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RESUMO

O modelo standart de disposicao das disciplinas obrigatorias na formacéo de um licenciado em Matema-
tica oportuniza a constituicdo e evolucdo profissional dicotbmicas. De um lado, as disciplinas de cunho
especifico; do outro, as disciplinas de natureza pedagogica. Este modo de organizagéo curricular e con-
cepcao de formacéo € alvo de questionamentos no &mbito nacional e internacional. Além disso, ha que se
observar determinadas incoeréncias da contribui¢do de cada &rea, tais como: apresentacdo de teorias pe-
dagdqgicas gerais que se prestam apenas como um contetdo informacional e ndo operacional para o ensino
de Matematica; o formalismo extremado dos conteudos especificos e a caréncia de propostas metodolégi-
cas para o ensino de Matematica; o tratamento meramente l6gico e axiomatico de conteldos que poderi-
am propiciar ao professor em formagdo um viés historico, filoséfico e epistemologico. Desta forma, dis-
cuti-se neste artigo a incorporagdo de Filosofia da Educagdo Matematica como uma dimensdo necessaria
para a formacdo do professor de Matematica. Além disso, sugerem-se alguns conteudos que frequente-
mente ndo s&o objeto de anélise nos curriculos da graduacdo. Conclui-se com a proposi¢do de um quadro
de formag&o que proporcione ao aluno a compreensdo de outras facetas do saber matematico, além do
l6gico-formal que se apresenta como o modelo predominante nas universidades.
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PHILOSOPHY OF MATHEMATICS IN A DEGREE COURSE: IMPLICATIONS FOR
TEACHER TRAINING
ABSTRACT

The standard model of disposing the compulsory disciplines in the schedule of Mathematics graduation
courses leads to a dichotomy in professional constitution and evolution. On one hand, one finds specific
disciplines, and on the other hand, disciplines with pedagogical background. This kind of curriculum
organization and formation concept has been criticized within national and international fields. Further-
more, determined inconsistencies must be observed in the contribution of each area, such as: presentation
of general pedagogical theories which serve just as informational content and not operational for the
teaching of Mathematics; extreme formalism of the specific contents and lack of methodological pro-
posal for Mathematics teaching; the simple logical and axiomatical treatment of contents which could
provide the teacher-to-be with a historical, philosophical and epistemological view. This way, this text
presents a discussion for the incorporation of Philosophy of Mathematical Education as a necessary di-
mension to the formation of Math teachers. In addition, we suggest some contents which are not fre-
guently objects of analysis in graduation courses. Finally, we propose a table of training which gives
students the understanding of other facets of Mathematical knowledge, besides the formal-logical one
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1 A FORMACAO DO LICENCIANDO EM FILOSOFIA DA MATEMATICA

“De fato, quer desejemos ou ndo, toda pedagogia matematica, mesmo aquela menos
coerente, repousa sobre a filosofia da matematica” (THOM, 1992).

E indiscutivel a importancia de uma formacéo especifica solida para um futuro pro-
fessor de Matematica, embora evidenciemos em diversos trabalhos académicos (CYRADE, 2006;
FUNG, 2002; KENDAL, CHICK STACEY, 2004; STOKER, 2003) a diversidade de problemas
que devem ser enfrentados para que de fato consigamos uma formacgéo satisfatoria nos conteidos
fornecidos num ambiente académico os quais serdo transformados em objetos do seu ensino.

Certamente, que em cada pais encontramos uma discussao diferenciada de problemas
relacionados a tal formagdo, com destaque para Franca' e Portugal. E, entretanto, de um modo
geral a formacdo do professor de matematica vem sendo definida como um objeto de investigacdo
adotado em estudos cientificos (CYRADE, 2006, p. 29) que buscam compreender os entraves e
as barreiras ao longo de sua evolugéo profissional.

Essa discusséo possibilita, de um lado, o afloramento de determinados aspectos, cuja
natureza complexa determina inimeras dificuldades e a obtencdo de respostas consistentes para a
superacgdo destes entraves que nem sempre séo facilmente alcancados. Por outro lado, determina-
¢Oes imediatistas os quais podem promover danos indeléveis para o ensino de Matematica, bas-
tando lembrar a proposta filoséfica que identificamos no contexto do movimento da Matemaética
Moderna’ na década de 1960.

Tais movimentos reformistas, contudo, que pretendem melhorar o ensino da Matema-
tica com um olhar restrito ao curriculo e, consequentemente, esvaziado de uma reflexdo sobre a
formagéo do professor, vém sendo evitados. De fato, hodiernamente, evidenciamos um exame
pormenorizado da comunidade cientifica relativo a questdes desta natureza, uma vez que pesqui-
sadores tém discutido extensivamente a relacdo entre matematica e filosofia e tem feito diversas
sugestBes para a sua inclusdo em educacdo mateméatica (BENDEGEM; KERKHOVE, 2007, p.
44).

Sendo assim, urge uma visdo mais globalizante do que uma curricular especifica, a-
Iém da necessidade de vislumbrarmos o saber matematico ndo apenas em uma perspectiva como
objeto do ensino do professor em sala de aula. Uma preocupacéo voltada para onde? Para qué?
Como? E com que finalidade determinado saber matematico se constituiu e se perpetuou dentro
de um conjunto de contetidos escolares compulsorios?

Para responder a questdes deste género € que a Filosofia da Matematica se diferencia
da Matematica, pois ndo se dispde a fazer Matematica, construindo o conhecimento dessa ciéncia,
mas dedica-se a entender o seu significado no mundo, no mundo da ciéncia, o sentido que faz
para 0 homem (BICUDO; GUARNICA, 2001, p. 26).

Nos cursos de formagéo de professores, 0s sujeitos em formacdo ndo mantém contato
sucessivamente com os trés estadios pelos quais passam as teorias matematicas. Corfield (2004,

! Cornu (2001, p. 198) explica que, apos a reforma de 1990, foram criados os IUFM (Instituts Universitaires de Formation de Maitres) onde a
formagdo ¢ dura e direcionada aos conteudos especificos nos primeiros trés anos. S6 entdo os recrutas sdo encaminhados para os IUFM, onde
recebem dois anos de treinamento. Frequentemente, 7.000 estudantes entram e apenas 1.500 conseguem passar na primeira fase.

2 Lima (2001, p. 161) acentua que o movimento da Matemdtica Moderna, iniciado na década de 60, foi um proposta radical dos curriculos, com
énfase nos métodos abstratos e gerais. O motivo principal foi a adaptagdo do ensino de Matematica aos padrdes utilizados na pesquisa do século
XX.
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p. 153) descreve o primeiro destes estadios como um estado de conjecturas ingénuas, e podemos
caracteriza-lo a partir de Euclides até Descartes. O segundo € caracteristico dos procedimentos de
prova, e as conjeturas ingénuas cedem lugar as provas geradoras de teoremas. O ultimo, volta-se
para a invencdo de conceitos e um programa de pesquisa em determinada area de interesse.

Se nesse contexto de formacéo o aluno se tornasse conhecedor desses estadios, possi-
velmente o futuro professor manifestaria um conhecimento adequado para responder 0s seguintes
questionamentos: Qual a realidade dos objetos matematicos? Que espécie de existéncia € atribui-
da a tais objetos? Como sd@o conhecidos 0s objetos matematicos? Que critérios sustentam a vera-
cidade das afirmacGes matematicas? Os objetos matematicos e as leis s@o inventados (construi-
dos) ou descobertos? Admitindo a sua existéncia, suas definicdes formais sdo possiveis?

Em sintonia com o0 nosso ponto de vista, Bicudo e Guarnica (2001, p. 27) sublinham que
o tratamento dessas questdes é relevante para a auto-compreensdo da Matematica e ne-
cessarias para a definicdo de propostas curriculares, por determinar escolhas de conteu-
dos, atitudes de ensino, expectativas de aprendizagem, indicadores de avaliacéo.

De fato, sustentamos a nocdo de que para uma formacdo adequada do professor, o
curriculo de Matematica deve ser compreendido numa perspectiva: epistemoldgica, filosofica,
didética, socioldgica, psicolégica, ontoldgica, axioldgica' e I6gica. Caso contrério, o grau de in-
dependéncia do professor se mantém no nivel imitagdo-manutencdo (BROCARDO, 2001, p. 39).

O dimensionamento de cada um destes componentes ou o privilegiamento de um de-
les em detrimento dos demais pode comprometer tal formacdo. Sendo assim, passaremos a des-
cricdo rapida da contribuicdo destes.

Assim, para compreendermos a dimensao epistemoldgica do saber matematico, urge
identificar o problema fundamental para a epistemologia da Matematica que é determinar de for-
ma apropriada os meios de justificacdo e de demarcacdo do conhecimento matematico (AVIGAD,
2008, p. 306).

Sem nos aprofundar demasiadamente na questdo dos meios de justificacdo do conhe-
cimento matematico, destacamos as nocdes de: argumentacdo, prova e demonstracdo matematica.
Tais nocBes guardam caracteres especificas e peculiares da Matematica que ndo encontramos nas
outras ciéncias.

Na tese de Balacheff (1988) encontramos uma discusséo interessante e a diferencia-
cdo dessas nogdes que mencionamos. Ele desenvolve também algumas reflexdes a respeito da
nog¢do de raciocinio matematico, que constitui um elemento de natureza corriqueira numa aula de
Matematica. Todavia, quando analisado sob um prisma epistemoldgico, como divisamos em Ba-
lacheff, depreendemos que tal nocéo fornece inimeras dificuldades & compreensdo do professor
de Matematica.

Essas nocdes especificas que sublinhamos hé pouco poderiam fazer parte dos conteu-
dos numa disciplina de filosofia da Matematica. Desta maneira teriamos a oportunidade de ali-
mentar novas crencas relacionadas & Matematica, principalmente o seu caréater falibilista.

A importancia disso reside no fato em que as idéias dos professores, concepgdes ou
crengas sobre a matematica, sua aprendizagem e ensino, reflete implicitamente, ou se relaciona
com a filosofia da matematica. Estas crencas dos professores sobre a matematica, por sua vez,

! BICUDO; GUARNICA (2001, p. 30) lembram que a dimensdo ontoléliga se refere ao que existe, enquanto o epistemoldgico se refere a0 como
se conhece o que existe. Por fim, a dimensdo axioldgica diz respeito ao que vale, sobre a verdade do conhecimento.
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desempenham um papel significante na forma dos padrdes caracteristicos de suas praticas didati-
cas (CHASSAPIS, 2007, p. 62).

Inadmissivel é que determinadas perspectivas limitadas sobre as no¢des de prova,
demonstracdo e uma falta de compreenséo filosofica do termo raciocinio, predominem num am-
biente de formacdo de professores. Podemos fornecer alguns exemplos, como a concepgao ex-
pressa por Bourbaki (1984) quando afirma que:

todo matematico sabe que uma demonstracdo ndo é completamente verdadeira até que se
limite a verificar passo a passo a correcdo das deducfes que figuram, sem se furtar em

conceber claramente as idéias que conduziram na construcdo das cadeias de deducdes (
BOURBAKI 1984, p. 37).

Outra questdo filoséfica negligenciada, em cursos de formacdo de licenciados, diz
respeito a dimensdo axioldgica do saber matematico. Mais especificamente falando, a questédo
sobre a verdade ou a falsidade dos enunciados matematicos.

O modelo standart de busca da verdade de propriedades do tipo: a* =b*+c* (teorema

de Pitagoras) ou s _(a+a)n (soma dos termos) se restringe em seguir passo a passo uma de-
" 2

monstracdo até se alcancar a tese-contudo, 0s proprios modelos de inferéncias e a natureza da
argumentacao ndo sdo discutidos e/ou questionados.

E inapropriado o professor transmitir a impressao de que as decisdes em sala de aula e
as escolhas feitas em cadeias de raciocinio desse tipo sdo sempre baseadas na certeza matematica.
Neste sentido, concordamos com Brochard (1884, p. 5) quando lembra que a maior parte do ho-
mens, nas circunstancias da vida, se decidem baseados na crenca e ndo na certeza.

Ademais, encontramos varios exemplos de teorias na Historia da Matematica e das
Ciéncias, que apresentavam uma sustentacdo sélida e consistente, em determinado momentos
historicos; e, em outros, tiveram suas bases enfraquecidas em virtude de determinadas refutacdes
e questionamentos, haja vista o surgimento de novos pontos de vista. E justamente o caso da teo-
ria de Isaac Newton (1643-1727) que foi bem estabelecida e confirmada no século XVIII e ques-
tionada séculos mais tarde.

Popper (1972, p. 34) menciona algo semelhante ao lembrar que a teoria de Einstein
veio mostrar que a teoria newtoniana nao passa de uma hipotese ou conjectura e seu valor se me-
de sobretudo por sua falsicabilidade. Ou seja, com Einstein, evidenciamos o levantamento de
determinadas conjecturas que se mostraram verdadeiras e que negaram ou falsearam enunciados
essenciais da teoria de Newton.

Em exemplos como este e outros, percebemos que a propria nocao de verdade e falsi-
dade, a nogdo do rigor matemético, de existéncia, de consisténcia® e a nocéo de completude de
uma teoria matematica se modifica no decorrer dos séculos.

Faz parte de nossa missdo, como professores formadores, evitar a falsa impressédo em
nossos alunos de que o conhecimento matematico, desde o seu nascedouro, se apresenta da forma
pré-estabelecida, como o encontramos nos livros didaticos (ARAUJO, 2000), descritos axiomati-
camente por uma linguagem moderna e, posteriormente, adotada pelo professor na escola.

Afinal, até mesmo a linguagem ou o sistema de representacdo semidtica empregado
na Matematica evolui, uma vez que, os simbolos e as classificagbes em Matemaética séo histori-
camente determinados. Eles séo arbitréarios no sentido de que simbolos e classificagbes numa lin-
guagem sdo escolhidos. Desta forma eles podem ser vistos numa perspectiva fenomenoldgica em

! Shapiro (2000, p. 166) recorda que Godel admitia G uma sentenca na linguagem T. Se T ¢ consistente, entdo G nio ¢ teorema de T.
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que tais simbolos possuem significados particulares e derivam de experiéncia individual do seu
uso (BROWN, 1997, p. 53).

O carater arbitrario que mencionamos se manifesta de forma sutil e velada. Um pro-
fessor consciente sabe que simbologias® séo enterradas e descartadas em razdo de suas limitagées,
ambiguidades ou falta de operacionaliza¢do. Mas, de modo autoritario, vemos a adocao, sem ne-
nhuma explicacdo, de determinadas notagcdes que obtiveram mais éxito do que outras. Contudo,
ndo nos lembramos de que elas representam a superacdo dos erros, das incompreensdes e as in-
segurancas de matematicos do passado.

Temos ai uma face deste absolutismo quando priorizamos o carater sintatico da lin-
guagem, que passou por profundas modificacdes em vez do seu carater semantico. Paradoxalmen-
te, 0 teor e a Visdo absolutista®, o carater rigoroso e formal da Matemética parecem ser mais ‘c0-
modos’ no que se refere a transposicao didatica do saber.

Na prética, no ambiente académico, o préprio método axioméatico® de estruturacéo e
organizacdo deste saber ¢ usado como “metodologia de ensino”. O grande equivoco é aplicar um
método de construcdo e constituicdo do saber matematico no ambiente da pesquisa como uma
metodologia de ensino, haja vista que o primordial no método axiomatico ¢ a abstracéo da abstra-
¢do. Enquanto isso no ensino escolar, deveriamos primar pela intui¢do, pelo raciocinio heuristico.

Ante tal descricdo, é equivocado o questionamento de educadores, de modo pouco
fundamentado, relativo aos motivos do fracasso no desempenho em Matematica, uma vez que sua
origem é interna a Matematica (KLINE, 1977) e ndo externa, como se pode deduzir em nivel do
senso comum.

Quando comparamos os niveis de rigor na formacéo do professor de Matematica com
paises que encaram tal formacdo com bastante seriedade, como por exemplo, Japdo, Franca, Es-
panha, Portugal e Grad-Bretanha, identificamos razdes para nos preocupar. De fato, basta obser-
varmos e compararmos a quantidade das disciplinas voltadas a Metodologia do Ensino de Mate-
matica com as disciplinas pedagogicas.

No que diz respeito a metodologia de ensino do professor que atuara na escola, estu-
dos apontam gue a sua pratica metodologica serd condicionada pelos paradigmas de metodologias
a que ele foi exposto em contato com a pratica no ambiente académico. Afinal, Fung (2002, p. 2)
lembra que o professores estudantes tendem a replicar os tipos de abordagem de ensino praticado
em sua escola de professores.

Por outro lado, identificamos uma carga horaria excessiva dos contetdos pedagogicos
nos cursos de graduacdo (BALDINO, 1999), sem mencionar o carater dicotdbmico da realidade de
formacdo de um professor de matematica. Neste sentido, ndo é necessario um esforgo intelectual
muito grande para concluir que os problemas encontrados no ensino da Matematica nédo se rela-
cionam com a influencia de nenhuma tendéncia pedagdgica descrita por Libaneo (1995); como,
por exemplo a tendéncia tradicional, a tendéncia renovado-tecnicista ou a tendéncia socio-
politica.

! Sertafi (2008, p. 125) lembra que Leibnitz colocou em circulagio cerca de doze novos simbolos, que o mesmo queria testar e selecionar o mais
apropriado. Porém, todos eles dotados de uma extraordindria imaginagdo simbolica e otimismo inveterado.

2 Ernest (1991, p. 7) sublinha que a visdo absolutista da matematica consiste em certas verdades imutdveis. O conhecimento matemdtico nesta
perspectiva se constitui a partir de verdades absolutas e irrefutaveis.

3 Shapiro (2005, p. 176) esclarece que o termo estruturalismo é associado ao grupo inolvidavel chamado Bourbaki. Dentre as suas propostas, o
método axiomatico poderia fornecer a unificagdo dos diversos ramos da Matematica e apenas ele tornaria a Matematica inteligivel.
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Deve ficar claro por ultimo, para parte destes formadores que a histéria da constitui-
cao dos cursos de Pedagogia e dos cursos de licenciatura no Brasil possuem trajetorias particula-
res e distintas, além de influéncias filosoficas, epistemoldgicas e pedagdgicas também particula-
res. Desta forma, torna-se inapropriado retirar das tendéncias pedagdgicas citadas anteriormente
consequéncias para o0 ensino de Matematica, uma vez que a literatura cientifica ndo aponta ne-
nhum indicio neste sentido.

Praticas dessa natureza justificam no maximo uma tentativa de demarcacéo e a valo-
rizacdo do carater de aplicacdo dos conhecimentos pedagdgicos, pelo menos em seu carater reto-
rico. Para o enriquecimento desta discussdo e a comprovacao do que afirmamos ha pouco, suge-
rimos uma busca nos sites* de universidades brasileiras, para podermos evidenciar que nenhuma
trabalho de mestrado ou doutorado em Educacdo Matematica faz referéncia as influéncias dessas
correntes pedagogicas diretamente ao ensino/aprendizagem de Matematica.

Sendo assim, ndo compreendemos 0 motivo da inapropriada aplicacdo de teorias ge-
neralistas e “abstratas” ao ensino da Matematica, uma vez que, com raras excecdes, 0s alunos ndo
conseguem realizar as ligagdes conceituais necessarias entre tais teorias e a Matematica. Poderi-
amos até lembrar, como exemplo emblematico, a epistemologia piagetiana que tem seus princi-
pios utilizados em trabalhos académicos (KIMURA, 2005) em nivel de doutorado, diante de sua
complexidade.

Outro exemplo classico diz respeito ao conhecimento sobre a corrente tecnicista do
aluno-professor, que se resume as informacdes extraidas de textos reutilizados em cursos de gra-
duacdo, desligados da realidade do ensino de Matematica. Enquanto isso, a pratica de ensino es-
pecifica que este aluno conhece e vivencia relativa ao ensino da Matematica é a pratica do seu
professor formador, completamente entregue e influenciada pela corrente filoséfica do Formalis-
mo.

Esses rituais cristalizados nos cursos de licenciatura que dividem as atividades tedri-
cas da formacdo para as disciplinas pedagdgicas e as atividades praticas dentro das disciplinas de
ordem especificas segmentardo o conhecimento, as crencas e as concep¢des do futuro professor.

A solucdo para tal dicotomia ndo pode ser simplista. Entretanto, sublinhamos que im-
praticavel compreender o geral sem apreender o particular. Além disso, é impossivel o entendi-
mento de uma Filosofia geral da Ciéncia sem a apreensao das caracteristicas essenciais da Filoso-
fia da Matematica, bem como aplicar ao saber matematico os principios de uma Didatica geral, se
desconhecemos os fundamentos da Didatica da Matematica.

De fato, temos observado, em estudos internacionais, tentativas frustradas de mudan-
ca e aprimoramento da formacdo de professores, no tocante a metodologia de ensino, como, por
exemplo, no caso da aplica¢do dos principios construtivistas de raizes piagetianas.

Convém atentar para a adverténcia que Jean Piaget (1896-1980) foi contemporaneo
de varios matematicos. Assim, parte de sua teoria foi influenciada pela natureza da Matematica.
Ademais, a compreensao de sua teoria ficard superficial e alegorica, caso o interessado ndo pos-
sua uma base razoavel de Matematica, como, por exemplo, a 0 conhecimento da estrutura de gru-
po de Klein, o qual € referenciado por Piaget. Trazemos abaixo, apenas para exemplificar, um
pequeno trecho de Piaget? sobre o raciocinio operatério formal.

! http://www.pucsp.br/pos/edmat/

2 Piaget (1960, p. 11) descreve uma ardua tarefa para o pedagogo quando recomenda que, do ponto de vista prdtico, o pedagogo é encarregado
de ensinar as verdades matemdaticas ou do ponto de vista teorico da epistemologia reflexissante, sobre a natureza da entidades matematicas. O
problema central parece ser em ambos os casos, em se conhecer as conexdes matemdticas engendradas pela atividade da inteligéncia.
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O carater logico e matematico discutido pelo epistemologo suico é patente, embora,
recordamos, que na ilustracdo 1, trazemos um trecho de um livro sobre Psicologia e Epistemolo-

gia.
No proximo segmento, passamos a discutir questdes especificas da formacéo de pro-
fessores.

llustracdo 1 - Parte do trecho de um artigo de Jean Piaget apresentado num co-
I6quio sobre o estudo das estruturas matematicas e psicologicas

Le groupe qui entre ainsi en jeu comporte quatre transformations
(groupe de Klein) que I'on peut définir de la facon suivante dans le cas
particulier des opérations interpropositionnelles :

(1) L'inverse ou négation N d'une opération est sa complémentaire
sous l'ensemble des associations de base. Par exemple:

Npv)=Pvi=(.9) ou Np>g=@3g = (.9

(2) La réciproque R d’une opération est la méme opération mais
entre propositions niées. Par exemple :

R(pvg) =1vd) =(p/g) ou R(pag)=(p2d = (g2 p)

Notons que la réciproque revient ainsi & permuter I'ordre des termes
de Vimplication, ce qui présente une signification générale puisque
toute opération propositionnelle peut prendre la forme de Yimplication.

Exemple :
(pvg) =(P29.0r R(B>9) = (g2p) = (p/9).

(3) La corrélative C d’une opération résulte de la permutation des
(v) et des (.) dans la forme normale de cette opération. Par exemple :

Cpve) = (pve) - (pvd) - Bve) = (.q
Cpaq =(ve.@Eve.0GvD =(H.9.

L

Fonte: Piaget et all. (1960, p. 49).

1.1 Algumas questdes filosoficas relevantes para a formacéao

No rol das correntes filosoficas absolutistas da Matematica, com destaque para logi-
cismo, formalismo e intuicionismo, identificamos interessantes consequéncias de suas influén-
cias sobre a visdo dos formadores de professores e, consequentemente, sobre o alunos em forma-
cdo. Parte das raizes destas influéncias se encontra no pensamento helénico, que inspira 0s mate-
maticos e condiciona a produc¢do do conhecimento matematico até nossos dias.

No ambito do helenismo, podemos destacar Platdo (428-327 a. C.). Brown (2005)
descreve de forma esclarecedora os elementos principais caracteristicos do platonismo, a saber:

0s objetos matematicos sdo perfeitamente reais e existem independentemente de nds; os
objetos matematicos estdo fora do tempo e espaco; nds podemos intuir os objetos mate-
maticos e alcancar as verdades matematicas; o conhecimento matematico é a priori e ndo
empirico (Brown 2005, p. 9).

A visdo romantica e conservadora da Matematica na perspectiva do platonismo influ-
encia a formacdo e o desenvolvimento profissional do professor. Por sua vez, essa perspectiva
condicionou as correntes filosoficas mais tradicionais da Matematica. A primeira delas € a Escola
Logicista, que teve em Bertrand Arthur William Russel *(1872-1970) e Alfred North Whithead

! A histéria marca vérias disputas entre logicistas, formalistas e intuicionistas. Pires (2006, p. 86) lembra que Dieudonné se refere a Russell como
um matematico que jamais demonstrou um teorema novo e emprestou suas idéias sobre a logica matematica dos trabalhos pioneiros de Frege e
Peano.

50
Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 6, n. 1, p. 44-66, mar. 2012.



FILOSOFIA DA MATEMATICA NUM CURSO DE LICENCIATURA: IMPLICAGOES PARA A
FORMAGCAO DO PROFESSOR

(1861-1947) seus principais icones. Ela visou ao trabalho de unificacdo da Matematica por meio
do método axiomatico.

A pretensdo do logicismo se caracterizava na tentativa de eliminacdo dos paradoxos
da teoria dos conjuntos’. Kline (1977, p. 1192), fazendo referéncia ao logicismo, explica que o
movimento de axiomatizacdo no século XIX e a axiomatizacdo da teoria dos conjuntos foi em-
pregada na base da matematica utilizada para a obtencdo dos resultados.

Evidenciamos uma epistemologia completamente diferente decorrente da escola in-
tuicionista. O primeiro intuicionista foi Leopold Kronecker (KLINE, 1977, p. 1197). Qutro ilustre
intuicionista foi Henry Poincaré (1854-1912). Para ele, as definicdes matematicas sdo construti-
veis e a intuicdo desempenha um papel fundamental no processo de sua construcdo. De modo
particular, para Poincaré (1904), o principio da inducdo matematica, largamente estudado num
curso de licenciatura em Matematica, constitui intuicdo fundamental e ndo um sistema de axio-
mas, como frequentemente o apresentamos.

Este principio amplamente analisado por Poincaré, constitui interessante tematica pa-
ra um procedimento de analise filosofica e epistemoldgica na disciplina que propomos. O proprio
Lima (2006) fornece algumas pistas por onde comecar, quando destaca que do ponto de vista de
Peano, os nimeros naturais ndo s&o definidos. E apresentada uma lista de propriedades gozadas
por eles (axiomas) e tudo decorre dai. N&o interessa 0 que 0s nimeros naturais sao (isto seria
mais um problema filoséfico) (LIMA, 2006, p. 33).

Na ultima corrente filoséfica, conhecida internacionalmente por formalista, a mate-
matica é apenas um jogo formal desprovido de significado (ERNEST, 1991, p. 10). Seus princi-
pais representantes foram David Hilbert (1962-1943) e J. Von Neumann (1903-1957).

Segundo Ernest (1991), a tese formalista defendia o seguinte:

A matematica pura poderia constitui um sistema formal sem necessidade de interpreta-
¢do, nos quais as verdades sobre a matematica eram apresentadas por meio dos teoremas;

a completa seguranca destes sistemas formais pode ser demonstrada por meio de sua au-
séncia de inconsisténcias, por meio da meta-matematica( ERNEST 1991, p. 10).

Tanto o logicismo como o intuicionismo e o formalismo sdo considerados por varios
estudiosos como absolutistas. No que se refere as suas pretensdes, Ernest (1991, p. 13) lembra
que as diversas filosofias absolutistas falharam na tentativa de estabelecimento das necessidades
I6gicas do saber matematico. Mesmo assim, apesar dessas propostas ndo tiveram obtido éxito,
elas tém o mérito de delatar a natureza do saber matematico sob pontos de vista distintos.

Mais tarde, teremos um amadurecimento posterior destas ideias e a constituicdes de
outras correntes, além do absolutismo, como o falibilismo. O século XX é visto por Paul Ernest
com o periodo de florescimento da Filosofia da Matematica como um campo de pesquisa profis-
sional. Esses desenvolvimentos tiveram uma grande influéncia na didatica da matematica, ou me-
Ihor, na educacdo matemaética (JESUS, 2001, p. 186).

Essas duas correntes manifestam intensiva influéncia no ensino de Ciéncias e Mate-
matica. Determinadas perguntas adquirem carater completamente distinto, quando nos referenci-
amos no absolutismo ou no falibilismo®. Em sua tese, Noronha discute exaustivamente as influ-
éncias veladas destas tendéncias na praxis do professor.

! Hersh (1999, p. 138) lembra as dificuldades da teoria de Cantor ¢ outros problemas internos, o que caracterizou uma grave crise nos fundamen-
tos da Matematica do século XIX.

2 Lakatos , um dos seus representantes, estava largamente relacionado com as questdes relacionadas ao status de aceitagéo das afirmagdes em
matematica e o estabelecimento de teorias matematicas (CORFIELD, 2004, p. 151).
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Em tal praxis, sentimos de modo mais intenso a predominancia o carater absolutis-
ta' do saber matematico, uma vez que ele se manifesta arraigado nas atitudes do professor. Identi-
ficamo-lo quando os professores acreditam, efetivamente, na existéncia, em matematica, de uma
verdade absoluta que ndo pode ser sujeita a criticas e correcOes e, por extensao, de uma maneira
de fazer, uma resolucéo certa que deveria ser seguida por todos. (NORONHA, 1994, p. 69).

Nem todos os matematicos aderiram de forma insensata a tal vertente da Matema-
tica. Neste sentido, Biehler (2002, p. 328) lembra a reacdo do matematico René Thom (1923-
2002) contra determinados aspectos da Nova Matematica, influenciada pela filosofia de Bourba-
Ki.

Mais adiante, ele explica o lado positivo dessa influéncia que provocou:

a reflexdo e mudancas conscientes. A escolha de pressupostos implicitos a respeito do
processo de transposicéo didatica para aspectos filosoficos pode ser visto como parte de
uma racionalizacéo e teorizacdo das atividades praticas de preparacdo da matemaética por

parte dos professores e estudantes no interior da didatica da matematica (BIEHLER,
2002, p. 329)

Sob o égide absolutista, entretanto, certos questionamentos, permanecem intrinseca-
mente préximos ao conhecimento que o professor deveria dominar e tornam-se simplificados ou
esquecidos. De fato, qual a importancia para um professor responder a seguinte questdo: o que é e
qual ¢é a natureza de uma definicdo matematica?

Concluir um curso de graduacdo em Matematica, sem a minima condicdo de respon-
der a este ou outros questionamentos, deveria ser um carater a merecer atencdo dos formadores
de professores.

Apbs 0 exame de inimeras obras (MAROGER, 1908; RUSSELL, 1993; POINCARE,
1904) e teses (BUFFET, 2003) que discutem tal questdo, defendemos que este carater deveria
provocar a insdnia em qualquer professor formador. De fato, vocé entregaria sua vida nas maos
de um médico que nédo sabe a diferenca entre veia e artéria?

Enquanto em outras profissdes exemplos como este merecem total diligéncia, verifi-
camos em nossa préatica do cotidiano, alunos que chamam o seno de X, denotada por sen(x) , de

funcdo, mas ndo sabem de fato por gque se trata de uma funcéo. Professores que abracam o estan-
darte do construtivismo, mas ndo sabem diferenciar uma definicdo de um conceito matematico,
consequentemente, ndo conseguem divisar o que se deve construir. Assim como Alunos gue nédo
distinguem ou sabem da importancia sobre a existéncia e a unicidade do que afirma uma proposi-
cao ou propriedade relativa a um objeto matematico tedrico.

Decididamente, sdo saberes especificos, mas, no caso do futuro professor de Matema-
tica, que busca a construcdo progressiva dos conceitos matematicos, nao diferenciar um conceito
matematico de uma definicdo matematica nos parece uma situacao periclitante.

Além disso, como podemos promover adequadamente uma aprendizagem, se nao di-
ferenciamos um raciocinio intuitivo de um raciocinio l6gico, ou mesmo uma prova de uma argu-
mentacdo ou demonstracdo matematica? No ambito desses questionamentos, acreditamos que a
formacéo do futuro professor de Matematica ndo pode se voltar a teorias pedagogicas ou filosofi-

! Em matemética é possivel estabelecer ou referir-se a axiomas para se aceitar a construg&o de um edificio de deducdes. E é este aspecto de
aparente certeza e falta de liberdade que tem atraido varios filésofos para a utilizagdo da mateméatica como exemplo de episte mologia (MA-
SON, 1994, p. 206).
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cas gerais se 0 mesmo nao compreende e, no pior dos casos, nunca estudou a dimenséo filoséfica
especifica dos seus contedos.

Fornecemos alguns exemplos de conteudos matematicos que fornecem indicios de
uma dimensdo filosofica, assim, torna-se imperioso falar sobre a Matematica jénica, uma vez que,
com ela, percebemos a mudanga e evolucdo do pensamento matematico. Neste sentido, Popper
(1972, p. 104)) descreve a atividade matematica dos gregos diante da descoberta da incomensura-
lidade.

Popper sublinha que a visdo atomista de Demacrito e 0 pensamento pitagorico foram
atingidos de forma letal pela descoberta dos irracionais, do nimero 2. Ambas as doutrinas se
fundamentavam na idéia segundo a qual toda medida pode ser reduzida a niumeros puros (POP-
PER, 1972, p. 112).

Nos modelos matematicos concebidos pelos gregos, identificamos o processo de
aritmetizacdo da Geometria e, num caminho inverso, a geometrizacdo da Aritmética. Esquemati-
camente vemos na ilustracdo 2 a mudanca provocada naquela época:

llustracdo 2 - A Mudanca de perspectiva grega descrita por Popper

mundanca filosdfica

Iﬁlr"rl:rné‘tical I GEDI’I’IE.'":F‘iEII

Fonte: Popper (1972, p. 24)

O contetdo que comentamos constitui parte dos fundamentos de Matematica. Para
compreendermos o processo descrito na ilustracdo 2, que caracteriza uma maneira particular gre-
ga de ver o mundo, é necessaria uma boa formacdo em Aritmética e em Geometria.

Os gregos foram responsaveis por uma alteragdo padronizada do pensamento mate-
matico, inclusive a no¢do da experiéncia matematica, 0 que causou determinadas mudancas de
paradigmas na Matematica.

De tempos em tempos observamos na histéria da Matematica e das Ciéncias determi-
nados momentos de revolugédo e substituicdo de paradigmas. Neste ambito, Otte (1991) explica
alguns pontos da visdo de Thomas Samuel Kuhn (1922-1996), com destaque para a metafora da
revolugdo nas ciéncias. Tal metafora é empregada em conjungdo com aquela troca. “O que eram
patos [...] antes da revolucéo, sdo coelhos depois.” (OTTE, 1991, p. 294).

llustracdo 3 - A reversibilidade do pato-coelho descrita por Khun

Fonte: Otte (1991, p. 134).
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A tentativa de mudanca e as barreiras encontradas pelos gregos constitui para nés a
dimensao filosofica dos contetidos estudados por eles. A reversibilidade inaugurada pelos gregos,
parafraseando Khun (apud OTTE,1991 ou 1993), de se encarar 0s objetos matematicos, passou a
ser recorrente na Histdria da Matematica.

Neste sentido, encontramos um exemplo especifico em Comte (1830, p. 29) ao anali-
sar a mudanca de perspectiva filosofica entre a Geometria Plana e a Geometria Analitica. Este e
outros exemplos especificos serdo objeto de nossas consideracdes na proxima se¢do, pois consti-
tuem conteudos particulares, passiveis e merecedores de uma analise filosofica.

2 QUE DIMENSAO FILOSOFICA DO SABER MATEMATICO DISCUTIR EM TAL
FORMACAOQ?

Esperamos que o titulo desta se¢do ndo influencie o leitor a pensar que existem con-
tetdos de Matematica filosoficos e outros ndo. Para nds todo o saber matematico é filosofico. E,

mesmo se manifestando em equagdes simplorias do tipo: 21 x*+1=02 2+2=4° podemos
perceber este viés.

Nossa intencdo é desenvolver ilustracbes de contetdos do ensino escolar, apresen-
tando aspectos filosoficos que ndo podem ser vislumbrados apenas num ambito especifico do
conhecimento ou num contexto didatico-metodolégico.

Por exemplo, em Caracga (1970) encontramos interessantes questdes de natureza pu-
ramente matematica, se as analisamos numa perspectiva dos incipientes. Enquanto que, para as
pessoas que possuem um olhar refinado, tais questdes matematicas apontadas por Caraca séo filo-
soficas, desperdicamos a oportunidade de aproveitar estas e outras questdes para a formacdo do
professor.

De fato, Caraca (1970, p. 6) destaca a invencao de um simbolo para representar o na-
da (zero) constitui um dos atos mais audazes do pensamento humano. Ele analisa também ques-
tdes de enumeracgéo e contagem de conjuntos. Descreve ainda as barreiras que dificultaram a evo-
lucdo dos conjuntos numéricos, relacionados por: [ <] <1 <] <?. Aliés, uma situagao insoli-

ta, identificada em nossa experiéncia, diz respeito a pouca habilidade para a resposta das seguin-
tes questdes por parte do professor: O que é um nimero natural? O que € um ndmero inteiro, ra-
cional ou real?

Adiante, Caraca descreve o principio da economia de pensamento, que nos leva a pre-
ferir, entre dois caminhos que levam ao mesmo fim, o mais simples e mais curto. Por meio desse
principio, numa perspectiva axiomatica, o professor compreenderia o porqué da necessidade de se
estabelecer que a° =1 para acl] —{0}.

Taylor (1886, p. 209) destaca a compreensdo matematica e filosofica dos simbolos:
a—a—0e & _o- Ele explica que, embora tenhamos o zero em ambas as equagdes, no primeiro caso

o0

temos o valor absoluto zero, obtido por meio da soma pelo simétrico aditivo (—a) e, enquanto
que no segundo caso, 0 zero representa grandezas infinitamente pequenas.

! Popper (1972, p. 112) destaca que esta grandeza proporcionou o declinio das concepgdes platonicas e pitagéricas sob a perspectiva grega.
2 Russell (1993, p. 75) lembra que a extensdo de conjuntos numéricos ndo é feita apenas por que precisamos delas, elas sio criadas por defini-
¢do.
3 Hersh (1999, p. 15) desenvolve uma discussdo filosofica sobre tal identidade numérica.
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Do mesmo modo, interpretamos o simbolo © que, conforme Taylor (1886, p 220), n&o
0

é apenas um simbolo de indeterminacdo. Ele é visto em abstrato ou sem referéncia com leis ou
circunstancias que explicam sua origem.

O estudos destes objetos passaram por algumas mudancas de perspectivas filosoficas.
Taylor (1886, p. 115) lembra a contribuicdo do matematico e filésofo René Descartes (1596-
1650). Seu método consiste num uso auspicioso de um sistema de varidveis auxiliares x e y per-
tencentes a um sistema de coordenadas. Em adicéo a estas variaveis, Newton e Leibnitz emprega-
ram outro sistema composto de incrementos e decréscimos das varidveis x e y (TAYLOR, 1886,
p. 130).

Essas e outras propriedades que constituem as propriedades axiomaticas de certos
conteddos do ensino fundamental, frequentemente, sdo descuidados num curso de licenciatura.
De fato, perguntamos se tem sentido um professor ensinar aos pequenos operacdes fundamentais
com uma fracdo, sem saber ao certo o que é uma fracdo? Serd que um professor ndo deveria ser
conscio de que uma fracdo é bem mais do que a parte de um todo?

Vejamos, no entanto, outro exemplo interessante, no caso do nimero imaginario
definido pela equacdo x*+a=0, onde a>0. Nesta situacdo, os autores de livros didaticos admi-
tem equivocadamente a construcdo dos complexos [ , que reconhecidamente apresenta obstacu-
los a compreensao. De fato, como um garoto hoje compreende que o produto de aixbi produz um
namero real —ab .

Shapiro (2005, p. 307) sublinha a diferenca entre métodos reais e ideais, e a ques-
tdo relacionada ao carater de idealizacdo dos objetos matematicos. Assim, diante da criacdo de
um modo abstrato e inveridico® para a obtenc&o dos complexos, percebemos a dimenséo filos6-
fica do assunto, em virtude da impossibilidade de determinadas operacfes em [ .

De forma semelhante, um ndmero negativo, que também ndo pode existir na realida-
de, porque “ndo pode existir algo que é menos que nada”, como se dizia no século XVIII, ¢ defi-
nido por uma equacdo x+a=0, onde aell (OTTE, 1991, p. 60). Otte (1991, p. 298) lembra
ainda o seguinte procedimento: Seja S =1+a+a” +..... Entdo. S—a-S =1.

Segue que s=_1 . Ele acrescenta que embora compelidos em aceitar o procedimento

acima, existem muitos que se sentem insatisfeitos, enganados.
A multiplicagdo de ax(1+a+a’+...)Seguida da diferenca, de uma série pela outra, d4 o

resultado; mas ndo da a compreensdo de como essas series (continuas) aproximam-se de certo
valor (OTTE, 1991, p. 298). Tais objetos sdo para a Matematica objetos realmente existentes,
porque se pode calcular com eles, ao se calcular com as equacfes definitdrias. Todavia, este e
outros temas ndo sdo contemplados pelos curriculos dos cursos de Licenciatura, na perspectiva
que sublinhamaos.

Assumimos a ideia de ser imprescindivel uma estruturacdo curricular dos contetdos
que englobam um curso de graduacéo, alguns dos exemplos que comentamos. Com uma intencao
semelhante, Chassapis (2007) descreve os contetidos e a organizacdo de um curso (com duracéo
de um ano) de Filosofia da Matematica direcionado ao professor no ensino Fundamental. Resu-
midamente, exemplificamos alguns destes pontos:

! Kleiner (2007, p.7) explica o surgimento a partir da resolugdo da equagdo da cibica.
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CONTEUDO? ANALISE FILOSOFICA
Classes, conjuntos e | Como as colecbes de objetos sao
relacdes usadas em classes e conjuntos no

ensino primario?
Russell seus paradoxos e suas
conseqiléncias.

Definicdo de Numero A perspectiva Pitagoras, Cantor,
Peano e Frege.
Sistemas Numéricos Sistemas Numéricos como constru-

¢Oes culturais.
Discreto e o Continuo Tais nogbes nas perspectivas de
Zeno, Cantor e além.

QUESTOES DO ENSINO ANALISE FILOSOFICA
Métodos de ensinona | Qual o significado da descoberta
escola priméria por meio do ensino dos conceitos

matematicos?

Concordamos integralmente com Chassapis (2007, p. 73) quando explica que a in-
tencdo é integrar alguns temas da filosofia da matematica no ensino de matematica da escola pri-
maria e assim contribuir para a uma base de formag&do de um professor pratico reflexivo.

Para concluir esta secdo, sublinhamos a importancia de se compreender a dimenséo
filosofica das definicGes matematicas. Sua importancia particular para nés reside em seu carater
ubiquo e no fato em que, por vezes, o professor sente que determinadas definicdes condicionam
maiores dificuldades do que outras, no processo de ensino. Parte dessas dificuldades reside em
sua dimensdo epistemoldgica e este carater condiciona sua acao.

Em Buffet (2003) encontramos uma importante caracterizacao e classificacdo das de-
finicbes matematicas. A compreensdo das principais correntes filosoficas analisadas por Buffet,
que sdo o essencialismo e nominalismo é interessante para que possamos discernir o motivo de
determinadas praticas e rituais no ensino da Matematica.

Basta analisar a primeira corrente nominalista que se caracteriza pela tomada de defi-
nicdes de um modo abreviativo, denotativo. (BUFFET, 2003, p. 25) Por outro lado, 0 pensamento
marcante da corrente essencialista sustenta que a matematica possui uma certa realidade e nédo se
reduz a um conjunto de simbolos, mas antes de tudo devemos falar numa esséncia. (BUFFET,
2003, p. 28).

A partir disto, podemos depreender que dependendo do modo como o professor tenha
sido influenciado durante a sua formagé&o, ele serd nominalista se sua acéo didatica se restringe ao
estabelecimento compulsorio das defini¢Oes e teoremas. Por outro lado, se ele prefere o seguinte
percurso de apresentacdo do saber matematico: esséncia — existéncia, podemos dizer que em de-
terminados aspectos sua atitude é essencialista®.

Evidenciamos a necessidade além de se contemplar de modo mais sistematico no cur-
riculo os fundamentos iniciais da matematica, estuda-los de forma filoséfica. Destarte, se torna
impossivel para um formador a transmissdo do carater filos6fico de um saber, se ele ndo domina
0 seu carater especifico. As palavras de Kline (1977) expressam um ponto de vista semelhante ao
nosso, quando adverte que:

! Sugerimos ao professor a adogio das obras de Avila (2007) e Lima (2006), onde encontramos uma excelente organizago didatica de contetidos
que podem ser explorados numa disciplina de Filosofia e que, em geral, recebem pouca ateng@o nos curriculos da licenciatura.
2 Sugerimos a leitura das obras: Bonnel (1870) e Bonnel (1974) disponiveis na internet. Sua analise pode ser de grande importancia para a com-
preensdo de determinadas escolhas no ensino de Matematica.
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Assim como a pedagogia, abordagens intuitivas usando materiais concretos, experiéncias
sensOrias e principios, como por exemplo, de Johann Heirich Pestalozzi (1746-1827), a
abordagens rigorosas advogam a adesdo comunicada pelos valores e igualmente pelo
significado da matematica. Na pratica, contudo, os professores, compreendem com difi-
culdades o que eles estdo ensinando, ao desenvolver processos de provas de modo meca-
nico ( KLINE 1977, p. 17).

Mais adiante, Kline lembra das seguintes regras: dividir uma fracdo por outra é inver-
ter e multiplicar pelo inverso da outra; se x+2 =7 entdo transpomos o 2, mudando seu sinal; o
produto de dois nimeros negativos € um ndmero positivo. Segundo Kline, “regras” como essas
sdo0 memorizadas pelo estudantes. E o mais pitoresco € que, quando este aluno se transforma em
professor, vemos apenas um aumento de sua experiéncia, contudo, sua abordagem didético-
metodoldgica continua sendo a mesma, afinal de contas, “ensinamos da forma como fomos ensi-
nados”.
Verificamos uma aplicacdo desta méxima nos momentos de prova e demonstracao.
Por exemplo, na investigacao das propriedades formais descritas acima por Kline, o objetivo des-
te professor se resume de modo simplério na concretizacdo do trajeto entre premissa e tese. Bala-
cheff (1988) nos fornece uma explicacao interessante, quando declara que:
A histéria da matemética atesta que a demonstra¢do é um instrumento de prova reconhe-
cido e que o problema sobre a verdade esta no &mago do progresso cientifico, ndo € a toa

que 0s matematicos podem produzir o saber se apoiando sobre provas da mesma nature-
za ( BALACHEFF 1988, p. 41).

Sendo assim, observamos a repeticdo, por parte dos professores, das mesmas prati-
cas formalistas que serviram de fio condutor em sua formacéo inicial. Afinal, como destaca Bala-
cheff, parece ser a Unica forma que o professor possui para tornar valido e importante o saber
veiculado em sala de aula.

Por outro lado, uma compreensao globalizante do professor, sobre a verdade matema-
tica, poderia suavizar estas e outras consequéncias nefastas do absolutismo. Caso contrario, a pe-
renizacdo dessas atitudes e outras concepcOes deletérias que envolvem o ensino e a aprendizagem
adotam a perspectiva que considera o curriculo de Matematica apenas como um corpus de susten-
tacdo do saber matematico e desconsidera seu Vviés filoséfico.

3 CONSIDERACOES FINAIS E TEMAS PARA FUTURA DISCUSSAO

A maior parte dos professores de matematica considera que sua tarefa consiste em
fazer os estudantes racionar logicamente e ndo importa a que custo PIAGET et al., 1960, p. 159).
Talvez seja justamente esta perspectiva limitada que impede a percepcdo e a compreensdo das
outras dimensfes do saber matematico, afinal, ndo compreendemos aquilo que ndo somos prepa-
rados para ver (FISCHBEIN, 1987, p. 34).

Neste sentido, vale lembrar que muitas partes da I6gica podem ser estudadas. Mé-
todos estruturais, algébricos e varios conceitos podem se tornar claros quando aplicados. Mas
deve ser dito, todavia, que o estudo da légica ndo auxiliar a ninguém a pensar e nem no sentido de
fornecer uma fonte de novas idéias, nem mesmo na possibilidade de evitar os erros e combinar
antigos pensamentos (HALMOS; GIVANT, 1998, p. 7).

Temos discutido a importancia de se estimular a compreensao das diversas facetas do
saber matemaético. A valorizacdo demasiada de apenas algumas destas facetas, que em muitos
casos nos cursos de graduacdo séo caracterizados por situagdes extremas, tais como:
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a valorizacdo excessiva do pedagégico ou a valorizacdo excessiva do especifico, explica
que dentre as centenas de programas de formacao de professores de matematica existen-
tes, parece que, ndo s o ensino e a aprendizagem, mas também, todos os esforcos para
produzir um compromisso de mudanca entre os egressos fracassam (BALDINO, 1999, p.
224)

Parte destes entraves reside no proprio perfil dos formadores que, em virtude de uma
formacdo especifica e estanque, por area, impede e restringe a manutencdo de um dialogo e o
transito teorico livre em areas eminentemente interdisciplinares, como no caso da Educacdo Ma-
tematica e, especificamente, na Filosofia da Educacdo Matematica.

Sustentamos, no entanto que, para apreender o viés filoséfico de um objeto matemati-
co, é indispensavel a compreensao do saber matematico especifico relacionado ao referido objeto.
E, com um raciocinio semelhante, ndo tem sentido falar do seu carater metodoldgico se desco-
nhecemos a sua historia, sua génese. Além disso, como refletir sobre algum carater didatico deste
objeto matematico, se desconhecemos que fatores condicionaram sua evolucdo e que fatores o
transformaram num objeto do ensino escolar?

As questdes ora traduzidas estdo bem distantes de uma pretensa banalidade. Neste
sentido, Smith (2001, p. 134) corroboram nosso pensamento quando sublinha os problemas rela-
tivos ao ensino de Ciéncias e Matematica e ao analisar o diagrama apresentado na ilustracdo 4
pergunta: quem vai ensinar a intersecao (2) ?

llustracdo 4 - Smith (2001) descreve as relacGes possiveis.

Fonte: Smith (2001, p. 134).

Ele adverte para a nogdo de que a rigidez do curriculo e das préaticas de ensino difi-
cultam a transferéncia de conhecimento de um bloco para o outro (Idem, 2001, p. 134). E a negli-
géncia de fornecermos ao aluno em formagé&o prioritariamente (1) ou (3) condiciona danos irrepa-
raveis ao ensino de Matematica; basta olhar a nossa realidade atual do ensino da Matematica.

No que concerne aos professores formadores que atuam em um curso de licencia-
tura, os ensinamentos de Ernest (2005) séo claros e deveriam indicar uma diregdo proficua quan-
do acentua:

Todas ou quase todas as concepcdes, epistemologias, metodologias, filosofias da mate-
matica (no seu todo ou em parte) contem, mesmo que de modo implicito, idéias, orienta-
cOes, germes de teorias sobre 0 ensino e a aprendizagem de matematica ( ERNEST 2005,
p. Xiv).

Todavia, se tentamos conceber metodologias ou desenvolver especulacdes sobre
Didaticas Gerais, sem o dominio do saber especifico, corremos o risco de permanecer na superfi-
cialidade e na mera retérica’. De um lado, o desconhecimento e a cristalizac&o das praticas peda-

! Destacamos a magnifica fundamentagdo concebida por Perrenoud (2000), mas que, na pratica, ndo encontramos o seu carater de aplicabilidade
cientifica nas investigagdes desenvolvidas em Educagdo Matematica.
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gogicas destes formadores decorrentes da formacao do passado, por meio de curriculos estanques
e anacrénicos dos cursos de Pedagogia, interferem no sentido de impedir a identificacdo dos ele-
mentos apontados ha pouco por Paul Ernest.

Por outro lado, uma formacéo rigida, arida, formalista e absolutista, impede de esta-
belecermos nos alunos uma concepcao sobre 0 saber matematico com bases falibilistas, empobre-
cendo assim o seu caréter filosofico.

Com uma preocupacao semelhante, Hersh (1999, p. 36) denuncia o fato de que a filo-
sofia tradicional considera apenas a forma atual da matematica; contudo, é impossivel compreen-
dé-la se ignoramos seu passado. Sua faceta atual é formal, precisa, ordenada e abstrata; enquanto
que a Matematica do passado € fragmentéria, informal, intuitiva. Desta forma, uma disciplina
proposta nas bases em que apresentamos deve buscar o carater provisorio e falivel da Matemati-
ca’.

Algumas das consequéncias absolutistas podem ser evidenciadas nas praticas avalia-
tivas, quando os professores de matematica constroem um gabarito, ja estdo estabelecendo uma
verdade Unica, isolada da realidade dos alunos (...) e quando, durante a correcdo da questdo o pro-
fessor considera as regras formais de uso do conteddo mais importantes do que o significado que
é atribuido a esse contetdo, vemos a versdo formalista (NORONHA, 1994, p. 69).

A perpetuacdo das praticas pedagdgicas estanques nos curso de formacéo pode expli-
car o porqué de uma grande quantidade de estudos nacional e internacional — ndo apenas em Ma-
tematica, mas também na aprendizagem em Ciéncias, sugerem que a performance de estudantes
da escola secundaria pode ser caracterizado por uma estagnacdo académica (STEIN, 2000, p.
101).

Tal estagnacdo, em nosso caso particular, pode ser compreendida nas situacdes em
que o aluno é colocado em contato com teorias generalizantes e complexas, como a Psicologia
Genética que, dificilmente, este aluno tera a capacidade e maturidade intelectual de relacionar,
aplicar a adapta-las ao saber matematico da sala de aula.

Para um leitor informado, aconselhamos, por exemplo, a leitura do longo percurso e
0s entraves epistemologicos que possibilitaram a adaptacdo de alguns fundamentos da Semidtica
e da Linguistica a Matematica. Por exemplo, Raymond Duval, que formulou a Teoria das Repre-
sentacdes Semidticas; ou, ainda, a aplicacdo de alguns postulados da Psicologia Cognitiva, de
raizes piagetianas, ao ensino da Matematica, como fundamentou o pesquisador francés Guy
Brousseau, por meio da Teoria das Situa¢fes Didaticas. Estas teorizagbes tém produzido dados
interessantes em estudos empiricos.

O que aconselhamos, no entanto, ndo caracteriza um facil exercicio ao professor for-
mador. O descaso, porém, em relacdo aos fatores que apontamos neste trabalho, ndo significa o
descrédito em relagdo ao autor deste artigo, afinal de contas, quantas vezes na histéria Bertrand
Rusell foi criticado e colocado em descrédito por Jean Diedonné (1906-1992). O descaso em re-
lacdo a estes fatores significa um prejuizo irrepardvel para os nossos futuros professores.

Questdo semelhante, trazida num ambito especifico pelo pesquisador holandés Hans
Freudenthal, podera nos inspirar em futuras discussdes quando ele lembra de modo emblematico

! Cabe ao professor explicar a fragilidade da matematica explicando aos alunos que varios teoremas importantes eram falsos quando enunciados
pelaprimeiravez. Somente de formagradual, namedida que contra-exemplos séo descobertos, que as definicdes sdo estabelecidas e os teoremas
adequadamente comprovados (LUCAS, 2002, p. 372).
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que: se o construtivismo® significa algo didético, devemos indicar o que esperamos construir
(FREUDENTHAL, 2002, p. 145).
Vale lembrar ainda que:

as dificuldades de aplicacdo de uma perspectiva construtivista para o ensino de matema-
tica sdo evidentes quando analisamos as dificuldades de construcdo de modelos de a-
prendizagem para as criancas pelos futuros professores. Nossa compreensao destas difi-
culdades por ser configurado em torno de suas préprias abordagens do ensino de mate-
maética e de suas percepcdes a respeito deste conhecimento(D"’AMBROSIO, 2004, p.
117).

A compreensdo globalizante da utilizacdo da Filosofia da Matematica para a analise
do saber matematico construido ao longo dos séculos se insere num ambito mais amplo da inves-
tigacdo cientifica chamada de Educacdo Matematica. O desconhecimento desta, para qualquer
profissional que atua na formacdo de professores € injustificavel, afinal de contas, a Educacdo
Matematica se caracteriza atualmente como uma atividade internacional (ATWEH; CLARKSON,
2001, p. 78) em consequéncia de sua vasta producéo.

Certamente que, para tal apropriacao, o docente necessita de horas livres para a refle-
x30, pesquisa e sistematizacdo de idéias e a adocéo de metodologias® alternativas. Ele podera
entrar em contato com estas teorias e realizar a transposicao didatica para seus alunos, preparando
tal saber para uma futura construcéo conjunta.

Finalmente, referendando-nos num extenso levantamento bibliografico, que procurou
delinear alguns aspectos importantes da realidade sobre a formacao do professor de Matematica
num ambito da Filosofia da Matematica, propomos o seguinte fluxograma que estruturariam um
curriculo na licenciatura em Matematica.

llustracdo 5 - Fluxograma proposto para uma adequada formagéao.

[Etapas na formacdo do professor de Matema'tica]

condicionam

ideniicagso ———{Aspectas flosdficas l N

Aspectos didaticos
& metodoldgicos

identficagan

Saber especfico

g Aspectos histaricos - /

condicionam

] g
T iput g ———— e

Fonte: Elaboracéo do autor

identifica

Acreditamos que a comparacgdo entre os percursos de formacdo apresentados nas
ilustracGes 5 e 6 podem servir para a inspiracao e reflexdo dos formadores.

! Glaeserdeld (1995, p. 53) lembra que a aventura de sumarizar as idéias de Piaget em dois ou trés volumes de livros pode limitar a sua pers-
pectiva. E completa dizendo que Piaget produziu um obra que poucos conseguem entender e sintetizar.

2 Fung (2002, p. 9) alerta para o fato de que o ensino tradicional em Hong Kong parece eficiente para o alcance de resultados académicos eleva-
dos, especialmente, se este alcance ¢ baseado na reprodu¢do do conhecimento visto em sala.
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llustracdo 6 - Fluxograma do curriculo atual que néo estabelece a conexdo entre os saberes

especificos e pedagogicos

Saber matematico Saber
academico —_ matematico

condicionamf“_—;’ escolar

Saber pedagdgico
Saber pedagégico escolar
— _—r

aplicac§0|

Fonte: Elaboracéo do ator
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