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Introdugéo

" Embora inimeros estudos apontem para o facto da préxis influenciar e ser

influenciada por diversos factores, quase todos eles atribuem um papel
preponderante as representagdes dos varios intervenientes, directos e
indirectos, no processo educativo, nomeadamente no que a Matematica, a
Matematica Aplicada e a Educagdo em Matematica diz respeito.

Este aspecto podera reforgar a importancia, de per si, em se aprofundar
a recorrente, mas ndo esgotada, reflexdo sobre aquele trinbmio e suas
interrelagdes, principalmente em relacéo aos seus objectos de estudo e de
trabalho e as formas préprias da sua concretizagao.

Ciéncia (e) matematica

A questdo sobre o que vem a ser a Matematica provavelmente admitiria
como resposta mais imediata — é uma ciéncia como a quimica, a
biologia, a histéria. Mas, falar de ciéncia é suscitar discussdes acerca
de uma série de factores tais como produgéo, validade, importancia,
aprendizagem, aplicagdes, desenvolvimento histérico, etc. Aspectos como
estes relacionam-se com a epistemologia das ciéncias que segundo, Pais
(2001):

“6 o0 estudo da evolugdo das idéias essenciais de uma
determinada ciéncia, considerando os grandes problemas
concernentes a metodologia, aos valores e ao objeto desse
saber, sem vincular necessariamente ao contexto historico
desse desenvolvimento”(33).

Mas, é preciso ressaltar que o préprio conceito de epistemologia sofreu
alteragdes ao longo do tempo. Blanché (1975) ressalta o facto desta
palavra, que significa literalmente teoria da ciéncia, “s6 ter sido criada
muito recentemente (...) o seu aparecimento nos dicionarios franceses
data de 1906” (09); e é este mesmo autor que chama a atengéo para as
diferentes concepgdes de epistemologia. Para alguns autores este conceito
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1Lc_:‘onfunde—se‘chzonj e} cgnqeito de historia da ciéncia, para outros com o ¢
:osouﬁa dg qgnc:a. Ha ainda autores como D. Lecourt (1972) que critic :
esta “possibilidade” de uma epistemologia da ciéncia: o

' “Dizer que uma ciéncia da ciéncia é possivel significa {...)
afirmar que a ‘ciéncia’ pode revelar, pela simples ref/exgo
sobrg si prépria, as leis da sua constituigéo, isto é, do seu
fupc:onamento e formagéo. Consiste em aﬁrma; que o
discurso cientifico tem a virtude intrinseca — e excepcional
de poder enunciar, por si proprio, sem sair de si, 0s principios
da sua propria teoria” (11). -

i?ara auto-res como Lalande (citado em Blanché, 1975: 27) a epiétemologia
¢ essencialmente o estudo critico dos principios, das hipoteses e d
resultados das diversas ciéncias. *

Ngste trabalho adoptar-se-a esta perspectiva, pois ao se pen
criticamente uma ciéncia, neste exercicio de compreensdo relac?onasc? r
com o seu dgsenvolvimento, avangos e retrocessos mais aptos estarem .
a eptender, inclusive, problemas relacionados com 0 seu processo gs
ensino e de aprendizagem. Além disso, ao pensar sobre as ciéncias e ma'e
especificamente, sobre a ciéncia matematica torna-se necessario t;usc:r
elemgntos para se entender como a matematica acabou por influenciar, d
maneira bastante significativa, o paradigma cientifico iniciado o5
do século XVI. : om meados

Com a revolugéo cientifica comega a surgir um modelo que ia contra todas
as fo_rmask de.dogmatismo, ¢ o inicio da ciéncia moderna. A matematica tem
uma influéncia muito forte, pois fornece os “instrumentos” a serem utilizados
por e_;ste? novo paradigma. Santos (1993), destaca duas consequéncias
principais disso: “(...) conhecer significa quantificar (...) O que n&o ¢
quantlﬁcaw.ai. é cientificamente irrelevante” (14). Estémlangada a basz
para o positivismo. A quantificagdo era o mais importante, mas isso néo
se perpetua. Com a crise dos fundamentos mateméticos,’quando Godel
consegue demonstrar que o proprio rigor matematico era questionavel,

O movimento da ciéncia é sempre muito complexo. E um eterno ir e vir
entre pensamentos j& estabelecidos e outros que os questionam. Através
qos seus actores somos capazes de entender um pouco do q‘ue foi (e
&) este processo. Com elementos oriundos da Filosofia da Ciéncia e da
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Histéria das Ciéncias & possivel vislumbrar um pouco deste processo rico
e abrangente que também sofre influéncias significativas do momento

historico por que passava a humanidade. O conhecimento das dificuldades
e rupturas neste processo de construgdo também pode fornecer elementos

para se reflectir melhor o presente:

“A ciéncia, ao nascer € ao robustecer-se, funcionou-sempre
como um meio indispensével para se construir uma visdo mais
adequada do mundo e da natureza que nos rodeia; a ciéncia
é, pois, um elemento essencial do dialogo interminavel entre
o homem e o seu mundo” (Caraga, 1997: 25).

Apesar de, hoje, ciéncia suscitar algo mais sofisticado e bastante conotado
com cientistas, esta nasce da vontade do homem entender o mundo a sua
volta. Nos primordios da humanidade os mitos eram utilizados para explicar
e, também, justificar comportamentos associados a natureza; “0 primeiro
mundo em gque 0s humanos viveram estava, pois, repleto de poderes
magicos, de locais sagrados (resguardados, interditos) e de mistérios (a
fertilidade, a caga)” (Caraga, 1997: 21).

Os mitos eram aceites e suficientes para explicarem acontecimentos, visto
que estas explicagbes néo se realizavam através de elementos racionais,

mas fantasiosos, divinos:

“O mito &, essencialmente, um relato: revelagdo das origens,
exposigéo do nascimento do mundo, explicagéo das causas
e dos acontecimentos, biografias de herois fundadores (....).
E a projecgdo de uma histéria possivel entre humanos, mas
cujas personagens séo Deuses, herdis ou animais fabulosos”

(Caro, 1993: 57-58).

Mas, chega o momento em que 0S homens ja ndo aceitam mais esta
perspectiva e a busca por respostas, através de um processo mais
“racional’, é 0 primeiro passo dado em diregdo a construgao do que hoje
se entende por ciéncia. Sem davida, os gregos foram 0s primeiros. Ao
buscarem respostas para questdes tais como: 0 que é a natureza? de que
s3o feitas as coisas? comegam a romper, de certa maneira, com 0s mitos.
Viam a natureza como um organismo dotado de vida e de movimento com

finalidades proprias:

“Esse corpo vivo e pensante era totalmente homogeéneo,
no sentido em que era todo vivo, todo dotado. de alma
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e de entfandimento; ndo era homogéneo no sentido em
ge;e as diferentes partes deles eram feitas de substéncias
iferentes, cada qual tendo a sua prépria natureza qQualitativa

e especializad i ]
162),0 a e 0 seu modo de actuar” (Coolingwood, s/d:

g):nt'rAe 0s gregos, Aristételes pode ser considerado o primeiro fildésofo
¢ ciéncia. Ao es.tabejecer. 0 método indutivo-dedutivo de fazer ciéngj
gcarou :a mvgst;gagao cientifica como uma progresséo a partir daa
?L ::(;\éagfg;}ati g; pgncnpios gerais e destes, de novo, até as observagc")e:
, : - Segundo Coolingwood, s/d “A tradica istotéli
' , ¢ao aristotéli
ao considerar a natureza como uma imitagdo material de um modglao’

A academlg, fun‘dadril em Atenas por Platdo em 387 a.C, torna-se um
;:entro' de _mvestlgagaol em matematica, ciéncia e teoria politica. Nesta
wase, é mutt~o grande a influéncia pitagérica sobre a visdo da natureza
mterpretagaq p_Iatc‘)nica da matéria e das suas propriedades, em termoseda
figuras geometr'lcas € muito tipica da tradigao pitagorica” (Lo’see 1 998'34e
Ao buscar o racionalismo para melhor se entender o mundo, a nz;turezé azs:

s y a S Sta

S::iglrlg:z (Z A;rqwfnedes elaboraram sistemas de afirmagées baseados em
» detinigoes e teoremas. O primeiro
. estrutura toda uma geometri
' ria,
% i;sfsgur)ﬂo trabﬂalha com alavancas, ficando bastante famoso por seus
fettos militares: “relata-se que foram usadas catapultas concebidas por ele
a os romanos, durante o cerco de Siracusa” (Losee, 1998: 41) ,

A ‘:qrande maioria dos escritores no final da antiguidade defendia que
a estrutura d_e uma ciéncia completa deveria ser obrigatoriamente qum
s!stema _dedimvo de afirmagbes” (Losee, 1998: 41) e que este ideal d
sustgmatlzagao hgvia sido’concretizado na Geometria de Euclides e ng
Estatica de Arquimedes. E por volta do século XVII gue se inici
atagues contra a vis&o de Aristoteles. cam o8

Da visa -
mid\:rs‘ao C?rega da rlatureza para a visdo Renascentista ocorre uma

Nca de percepgao que € a de deixar de ver o mundo como um
organismo para o perceber como uma maquina.

Segundo Collingwood (s/d):
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“Os filosofos da Renascenga colocaram-se debaixo da
bandeira de Platdo ao marcharem contra Aristételes, até
que Galileu, o verdadeiro pai da ciéncia moderna, adaptou o
ponto de vista pitagérico-platénico as suas proprias obras, ao
proclamar que o livro da natureza & um livro escrito por Deus
na linguagem da Matemética” (139).

E o periodo da Renascenga foi realmente bastante significativo na
superagdo de certos paradigmas. Ainda que na primeira fase deste a
natureza fosse considerada divina e auto criadora, mantendo assim uma
visdo proxima de Platdo (que tinha influéncia pitagérica), na segunda fase
Giordano Bruno aceita e amplia a viséo de Copérnico que ao divulgar que
o mundo material ndo tinha centro destruia toda a teoria do mundo natural

como sendo um organismo:

“No organismo mundo esférico do pensamento grego, havia
a terra no meio, depois a égua, depois o ar, depois o fogo e
por fim, para Aristoteles, a quinta essentia do invélucro nas
extremidades do mundo” (Collingwood, sd: 143).

Ao negar Aristoteles, o mundo deixa de ser divino, mas mecanico e a
natureza passa a ser vista como uma maquina. Enquanto o deus de
Aristoteles era uma forga motriz imével e transcendente, o deus de
Giordano Bruno era uma forga motriz imanente no seu préprio corpo, que
causava movimentos através desse corpo: “Deus é assim principio e causa
— principio como imanente em cada parte individual da natureza, causa
como transcendendo cada parte individual” (Coolingwood, s/d: 146).

Durante todo o periodo da Renascenca, ocorreu uma insisténcia no sentido
de considerar as teorias matematicas como sendo as mais indicadas para
uma diferenga, realmente qualitativa, no modo de se fazer ciéncia. No
inicio do século XVII, Kepler, estabelecendo o principio da inércia, rejeita
a concepgao grega sobre os movimentos naturais, concepgéo esta que
também esteve presente na primeira fase do Renascimento. (Coolingwood,

s/d: 149).

As observagdes realizadas por Galileu também néo estavam de acordo com
a visdo aristotélica do mundo aceite pela igreja que tinha o reino celeste
como imutavel e a terra como sendo o centro de todo o movimento (Losee,
1998: 79). Galileu, ao demonstrar que a Fisica de Aristoteles era inadequada,
destroi o maior suporte do geocentrismo. Segundo Losee (1998):
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(ID ta'specto mais impon‘ante do compromisso arquimediano-
p : onlco~ de Qa//leu foi o realce que deu ao valor da
abstracgéo e idealizagdo em ciéncia (...) tratou-se de uma

concretizaca jti i 1 izacs j
el ¢ao positiva do ideal de sistematizacédo dedutiva”

Zagzﬁ?\ﬁ:i;g?nvg?d (s/dz foi Galileu quem primeiro estabeleceu claramente

e os termos em que a natur i j

i . eza podia ser object

e , jecto de
nhecimento cientifico adequado e exacto. Para ele, a natureza consistia

em factos matematicos: aqui i
: aquilo que era real e inteligivel i
mensurado e quantificado. ° e 0 que podia ser

as antinomias dos conjunt i
> anti 0s obrigaram os matemati
principios da sua ciéncia. cos @ olharem os

M f o .
aﬂe:; :ﬁgi!,q (; gtgec e mgncxa? Podiamos comegar por delinear uma resposta
iencia é uma vis&o que supera o i

n : senso comum: “A ciénci

constréi-se, pois, contra o s . cton
; , €enso comum e, para isso, dispd &

‘ P L , , dispBe de trés actos
3tgr;dzr?33tt:;: ee; tir'auptu_rta, l_a cc;)nstrugao € a constatacéo” (Santos, 1995:
. muito ligada & superagdo de vis6 ceites,

tura IsGes que eram aceite
mas i .
que Ja nao conseguem mais dar respostas a problemas especificos

p q S .
]

“Enquanto o universo se encontrava sob o controlo de
deusgs“téo arbitrarios e imprevisiveis néo havia -qualquer
pOSSI.bI/Idade de o compreender; apenas a esperanga Ze o]
apaziguar. Mas, na opinido dos dltimos pensadores gregos,
o universo era uma maquina governada por leis inﬂexiveis’
Os filésofos gregos dedicaram-se entdo ao interessante;

exercicio intelectual que consistia em tentar descobrir quais
poderiam ser as leis naturais” (16).

;I‘zlses rt;e Mileto, realizando a previsdo de um eclipse em 585 a.C. foi um
precursores nesta busca por compreenséo da natureza. Sem duvida
1
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este foi o primeiro passo na “construgdo” do que chamamos ciéncia, ainda
que os gregos tivessem a crenca de que a natureza fosse passivel de se
revelar inteira e completamente, desde que fossem utilizados os “métodos”
adequados para tal.

E, ao falarmos de método, estaremos nos aproximando da constatagao e
da ruptura. Com os gregos iniciou-se a racionalizagéo, ou seja, todos os
métodos cientificos eram baseados na razéo, os aspectos empiricos eram
considerados menores. A experimentagdo comega a surgir na Europa
associada aos nomes de filésofos como Roger Bacon e Francis Bacon.
Mas, & sem duvida, Galileu que modifica radicaimente a forma de se fazer
ciéncia: “Era [Galileu] um légico convincente e um génio como publicista.
Descreveu as suas experiéncias e o seu ponto de vista tdo clara e
dramaticamente que convenceu a comunidade européia. E esta aceitou os
seus métodos, juntamente com os seus resultados” (Asimov, 1987: 23).

Com Galileu ocorre uma inversao de método — do dedutivo para o indutivo.
E, é claro que, nesta mudanga, altera-se também a percepgéo que se tinha
de mundo; que deixa de ser uma representagéo “‘imperfeita” da verdade
“ideal”. A generalizagdo ndo é mais vista como completa e absoluta,
comega-se a ter a percepgéo de que: “independemente do numero de
vezes que uma teoria seja testada com éxito, nunca podera haver a certeza
de que ndo seja lancada por terra pela observagéo seguinte” (Asimov,
1987: 24).

Seguindo esta nova forma, a ciéncia avanca e Newton é outro colaborador
nesta “revolugio” que comegou no inicio do século XVIl. Mas, Einstein vai
produzir, com seus estudos, uma nova ruptura na forma de se perceber
e produzir ciéncia. Lakatos (1999) destaca que actualmente: “poucos
filosofos ou cientistas consideram que o conhecimento cientifico &, ou pode
ser, conhecimento comprovado” (09). :

Hoje vive-se a ciéncia pés moderna que, entre as criticas que tem recebido,
podemos destacar a que faz Boaventura (1987): “E hoje reconhecido que
a excessiva parcelizagdo e disciplinarizagdo do saber faz do cientista
um ignorante especializado” (46). Para Asimov (1987), o crescimento
inexoravel da ciéncia acabou por gerar muitas especializagbes o que
acarretou um distanciamento entre a ciéncia e os no cientistas, afastando
assim, jovens que poderiam vir a ser Optimos cientistas.

Para finalizar esta pequena reflexdo sobre a ciéncia, destaca-se de Besnier
(1996), que: “a ciéncia consiste em assumir 0 risco; o cientifico entrega-
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se ao jogo das tentativas e erros; a audacia é a sua virtude mestra;

_sabe que uma hipotese (ou teoria) é tanto mais promissora quantoa’ e!e
lmprO\’/aveI for” (60). Ainda que ocorram alteragées no métc;do a c'“ma'IS
havera de achar — através dos seus cientistas — uma forma de ex,istir l:ncxa
olhar para a historia das ciéncias é perceptivel o que cada novo ara.d‘0 o
trouxe ou refutou e isso contribui para se entender, também. o gr o
humanidade na sua busca incessante pela “verdaée" 1O peteurso da

Voltand’o. ao ponto inicial. Matematica — que ciéncia é esta? Se definirmo
matematica como uma ciéncia, resta-nos, agora, buscar resposta ;

- . . z 7 S ar :
que tipo de ciéncia é esta? em que é que se diferencia das outras? pare

Ponte (1997) j& destacava o facto de ser um desafio encontrar

resposta que possa dar conta do caracter multifacetado da matem thfna
eﬁqugnt9 actividade e corpo de conhecimentos. Ao pensar-se sobrea Kia
ciéncia € necessario levar em consideraco os seus aspectos hist()r"es ;
as suas caracteristicas e conceitos reflectindo também sobre a forma o
ela se desenvolve, seus avangos ao longo do tempo n&o nos esquec(;%n;g

Na ciéncia assim como em todos os assuntos humanos, o
pres.en’te. apenas se compreende bem através do passac,z'o
A. histéria oferece um bom meio de andlise ao separar oé
diversos elementos que contribuiram para formar pouco a

pouco as nogdes e os principios da S :
1975: 46) P nossa ciéncia ( Blanché,

No senso comum encontram-se, com muita facilidade, varias idéias sobr
a matematl.ca que se instalam como verdadeiros doémas € acabam S
distorcer visdes dificultando uma acgdo didactica fecunda a artirpc? r
momento que ~professores e alunos acreditam nelas. Machadg (1991c;
chama a ateng&o para este facto ao ressaltar alguns dos varios slogans
que se’pode'm encontrar. Uma das ideias mais difundidas é a de ?Je
matematlcg e uma ciéncia exacta. Mas de que exactido se esta a fa?ar? ;
essa exactldazo ‘néo sera datada? O facto de a matematica se estruturar ém
parametros logicos muitas vezes gera esta idéia de exactiddo associad
ao facto de se considerar que todas as respostas Bodem ser l]nicas:a

absolutas, 0 que ndo é ve inci
, rdade, principalmente se i
evolugdo temporal. P considerarmos a

Pelo facto do discurso matematico se estruturar na I6gica formal, certas
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ambiglidades s&o eliminadas, pois nao existe meio termo, apenas
sentencas que podem ser classificadas precisamente em verdadeiras ou

" falsas s3o0 aceites (cf Machado, 1991: 34). Ese a matematica é tida como

exacta é porque se acredita, também, que tudo & demonstravel; mas, é
preciso considerar que demonstragdes matematicas estruturadas tais
como se conhecem hoje n&o fizeram parte da matematica desde os seus
primordios.

Através da sua historia, percebe-se que o seu desenvolvimento comega
com os babilonios e egipcios e relaciona-se com objectos concretos. A
matematica, nesta fase, surge como uma ciéncia pratica € com o objectivo
especifico de facilitar certas tarefas tais como: o calculo do calendério,
a administracdo das colheitas, a organizagéo das obras publicas e a
cobrancga de impostos. A énfase inicial foi dada, naturalmente, a aritmética
pratica e & medigdo. Nao se encontravam, neste periodo, tentativas de
“demonstragdes” como as conhecemos hoje, mas sim prescrigbes de
certas regras (cf. Struik,1989: 35-76).

Com os gregos (a partir do século V) comegcam a surgir as primeiras
demonstracdes. e a percepgéo dos entes matematicos como objectos do
pensamento. Associado a isso, de considerar o facto de que eles tinham por
objectivo principal compreender o lugar do Homem no Universo de acordo
com um esquema racional € a matematica ajudava a encontrar a ordem
no caos (cf. Ponte, 1997: 19). Sdo também os gregos que estabelecem os
axiomas (verdades t&o evidentes que ninguém seria capaz de nega-las)
relacionados com tempo e com os nimeros inteiros. Ja com Hipdcrates de
Quios percebe-se que os mateméticos gregos da idade de ouro da Grécia
possuiam um sistema ordenado de Geometria Plana (cf. Struik, 1989: 76).
Buscava-se, assim, uma forma da matemética se desenvolver e de, através
de raciocinios dedutivos, encontrar verdades eternas sobre a Natureza:

“Tradicionalmente, o pai da matemética grega é Tales de
Mileto, um mercador que visitou a Babilénia e o Egipto na
primeira metade do século VI a C. A sua figura é lendaria,
mas encerra algo de eminentemente real. Ela simboliza
as circunstancias sob as quais foram estabelecidos os
fundamentos nédo sé da nova matematica, mas também da
ciéneia e da filosofia modernas” (Struik,1989: 73).

Um exemplo extremamente interessante e relacionado com a Geometria &
o de Apollonius de Perga, gebmetra grego que no ano de 200 a.C. escreveu
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um tratado célebre sobre as sec¢des conicas em que descrevia, de forma
sistemética, todas as propriedades destas curvas. Em 1604, 1800 anos
depois, o mateméatico e fisico alemdo Johannes Kepler leu os trabalhos
de Apollonius e escritos islamicos sobre o mesmo assunto, e estudou as
suas aplicagbes no dominio da 6ptica (cf. Browder e Mac Lane, 1978: 20).
Estes autores ressaltam que: “este exemplo de aplicacdo é notavel porque
0s avangos em matematica pura raramente esperam 1800 anos pela sua
aplicagao” (20).

Acreditamos que um dos factos que pode causar maior espanto, quando se
comega a aprofundar o estudo da Geometria, é descobrir que a Geometria
Euclidiana, “velha" conhecida, nao é Unica e a surpresa maior vem com
o fato de que, com a negacdo de um dos postulados de Euclides (o das
paralelas), desenvolve-se outra geometria. Durante dois mil anos estas
verdades mantiveram-se. Para todos os geémetras, até o final do século
XV, as paralelas existiam, a experiéncia comum legitimava essa nogéo
(cf. Bachelard, 1934: 22) mas, é importante ressaltar que:

‘A geometria ndo-euclidiana ndo se faz para contradizer a
geometria euclidiana. E antes uma espécie de factor adjunto
que permite a totalizagdo, o acabamento do pensamento
geometlrico, a absorgdo numa pangeometria. Constituida
com a guarni¢do da geometria euclidiana, a geometria néo-
euclidiana desenha de fora, com uma luminosa precisgo, 0s
limites do pensamento antigo”(13).

Com a nova geometria e negando-se um dos axiomas da Geometria
Euclidiana estava, segundo Ponte (1997), acabado o sonho dos gregos
de tentar garantir a verdade matematica partindo de verdades evidentes e
utilizando somente raciocinios dedutivos:

“Este facto foi muito dificil de admitir, tendo numerosos
matematicos continuado a desenvolver grandes esforgos
no sentido de recuperarem a seguranga que pensavam
ter perdido. E em lugar da verdade surgia a nogdo de
consisténcia légica. Ou, por outras palavras, a certeza da
verdade dava agora lugar a procura da certeza” (24).-

Outro factor que contribui para um “abalo” nos fundamentos matematicos
foi a descoberta dos paradoxos (tais com o de Russel) que revelavam
certas contradigbes ou inconsisténcia dentro da teoria de conjuntos.
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Comega-se, entdo, a busca por uma “forma” de se fazer matemétiqa
que superasse este tipo de problema e, nesta procura por bas_ses mals
seguras para a matematica € criada, por volta d_e 1_910, por Dawd’anert
a ‘escola formalista que tinha como objectivo principal encontrar tecmgas
matematicas por meio das quais se pudesse demons_,trar que a Mgte_métma
estava livre de contradigbes. O formalismo traz uma hnguagerr_\ propria para
as demonstragdes matematicas que seguem deducdes formais e possiveis
de serem verificadas passo a passo. Esperava-se, desta maneira, superar

os problemas através de uma abordagem especifica:

“A matematica torna-se um sistema formal que partindo dqs
axiomas e dos termos iniciais, se desenvolve numa cadeia
ordenada de féormulas, mediadas por teoremas, sem nunca
sair de si mesma. Torna-se nem mais nem menos, do que um
jjogo linguistico’ fundado exclusivamente nas préprias regras
do jogo, como acontece, por exemplo, com 0 jogo de qurez.
Neste contexto, fazer matematica consiste em manlpylar
simbolos sem significado de acordo com regras sintacticas
explicitas” (Ponte, 1997: 28).

Ou seja, ao se preocupar em fazer uma mgtemética por‘parémetr.os
essencialmente l6gicos perdem-se idéias, pois a matematica é r_nutto
maior do que suas demonstragdes. O matematico que supervaloriza a
demonstragdo em detrimento do sentido da mesma cenamente possui
concepgdes sobre a matematica que precisam ser revistas, pois nem dgsta
maneira teremos uma matematica infalivel. A idéia dg corrente formal.lsta
era de que todas as proposigdes matematicas de um S|s_tema formal seriam
demonstraveis e esta expectativa perdurou até o primeiro quarto do século
XX, mas:

“Desde os trabalhos de Godel (1931), sabe-se que as
pretensées formalistas ndo passaram de uma quimera: €
possivel uma demonstragdo formal de que em qualquiar
sistema formal suficientemente abrangente a demonstragdo
de todas as proposicbes é impossivel ou conduz a
inconsisténcias. Mas, especificamente, Godel demonstrczu
que em sistemas formais que comportem uma 'intﬂerp'retagao
da aritmética é impossivel conciliar consisténcia com
completude” (Machado, 1991: 38).

Esta visdo do desenvolvimento da matemética é de suma importancia

XIVSIEM2003 123



para todos aqueles que se dedicam ao ensino porque gerou modificagées,
significativas, na maneira de se perceber e de se trabalhar com ela.

A Matematica Aplicada — uma matematica “menor”?

Quando se fala em Matematica Aplicada logo se fazem relagbes com
algo pratico e directo, ou seja, um ramo da matemética que esta mais
vinculado a solug&o de problemas “reais”. Existem pessoas que acreditam
que a Matematica Aplicada é uma sub matematica, certamente por terem
a concepgéo de que a matematica — para ser considerada como tal — deve
ser desprendida do real (0 mundo que nos cerca). Mas, como convencer
que a Matematica Aplicada, apesar de encontrar aplicacdes, se baseia na
matematica abstracta? Poderia o facto de se encontrarem aplicagbes para
a matematica “macular” a teoria subjacente a isso? Por qué?

Também ndo podemos sobrevalorizar as aplicacdes praticas da matematica
porque isso seria, nomeadamente, uma forma de extremismo consideravel.
Browder e Mac Lane (1978) ressaltaram que:

‘A habitual compartimentagéo da investigagdo matemética,
em matematica pura e matemaética aplicada, ndo é a melhor
maneira de nos apercebermos da relevancia da Matemética.
Uma e a mesma idéia matematica pode aplicar-se a matérias
completamente diferentes. Uma nogdo pode surgir no
contexto da matemética ‘pura’, e s6 ser aplicada muito
mais tarde. Inversamente, algumas aplicagbes especificas
podem levar a uma nogdo que vira a ser objecto de estudo
aprofundado no ambito da matematica pura, em direcgbes
completamente diferentes” (19)

E como se nos questionassemos no sentido de descobrir se a Matematica
surgiu pela e através de problemas que precisavam ser solucionados ou se
ela nunca teve este compromisso e que s6 & posteriori (e quase que.por um
lance de sorte) se encontraram aplicagbes praticas para teorias complexas.
Ponte (1997), chama a ateng&o ao afirmar que se:

‘se procurar a natureza dos objectos mateméticos na
realidade experimental, podera compreender-se que uma
vez extraida, através de uma série de abstracgbes cada vez
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mais requintadas, continuem a estar de acordo com essa
realidade. Mas ja ndo se compreendera tdo bem que ‘e/es
excedam e que possam obter-se construgbes dedutivas,
bem mais rigorosas do que as observagbes e sem nenhurpaz’
comparagdo com elas, quanto ao processo de demonstragdo

(14).

Esta discussdo ndo tem fim. Cada um podera ter n argumengos para
justificar a sua crenca, argumentos estes que estéo Iqtlma[nente Ilgaqqs a
Filosofia da Matematica que nos da uma grande coptnbungao ao classificar
as diferentes formas de percebermos esta ciéncia em duas correntes:
realista (ou platonista) e a idealista (ou formalista).

De uma maneira geral, poderia dizer-se que a primeira acrefjita que os
entes matematicos existem e sempre existiram num plano ideal e que
caberia ao matematico apenas descobri-los. Ja a segunc;la c;orrgnte
percebe esta ciéncia como algo que o ser humano elab_ora, cria, sintetiza,
abstrai, generaliza: “a matematica consistiria em um tipo de jogo formal
de simbolos, envolvendo axiomas, definigdes e teoremas. Pgra tra?amar
com esses elementos, existem regras que permitem deduzir sequéncias
I6gicas, representando a atividade matematica” (Pais, 2001: 30).

Para um “realista” a matematica é descoberta, para um “idealista” ela é
inventada e, segundo, Ernest (1999):

“The controversy between those who think mathematics is
discovered and those who think it is invented may run and run,
like many perennial problems of philosophy. Controversies
such as those between idealists and realists, and between
dogmatists and sceptics, have already lasted more than two
and half thousand years” (4).

Ao se reflectir sobre a matemaética (‘pura’ ou “aplicada”) é preciso
encontrar respostas que possam conduzir a uma postura didactica que
seja mais coerente e legitima. N&o podemqsz querer que 0 nosso aluno
perceba a importancia do estudo desta ciéncia exclusivamente pe!as
aplicagbes praticas e ndo podemos, tdo pouco, abordar uma matemét:ca
que nao leve em consideragéo a época em que elaﬂse ba§c_aou em objectos
reais e problemas do dia a dia. Se houver aplicagoes préticas para certos
contetidos, porque ndo nos utilizarmos delas na sal::-x de aula? E como
ensinar o calculo sem explorarmos os problemas, varios, que nos podem
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conduzir, paulatinamente, a toda a teoria envolvida.

Pode-se dar uma aula sobre maximos e minimos de uma funcéo partindo
de um problema concreto e, em seguida, trabalhar e aprofundar a parte
tedrica; ou podemos partir, desde o inicio, da teoria e ficarmo-nos por
ela, o que ndo motivard os alunos, nem certamente concorrera para
uma aprendizagem efectiva e significativa. Acreditamos que o ideal seja
0 estabelecer e evidenciar as inter-relagbes ente estas facetas partindo
da pratica para melhor se conceptualizarem os assuntos e regressar,
ciclicamente, a pratica.

E necessario que, ao se pensar sobre matematica, seja superado o
preconceito que “classifica” a matematica aplicada numa matematica
menor. Ha inimeros exemplos de contetidos da matematica “pura” que
encontraram aplicagbes nas mais diversas areas, o que sé a prestigia.

As equagBes diferenciais, por exemplo, t&ém sido usadas (desde a época
de Newton) para descreverem leis fundamentais dos processos fisicos
~ na mecénica e na mecanica celeste. Também a descrigao de fendmenos
fisicos continuos (movimento ondulatério, difusdo, fendmenos de equilibrio)
sdo apresentados, desde o século XVIIl sob a forma de equagdes
diferenciais as derivadas parciais. A teoria de Poincaré — Bendixon foi
aplicada a diversos problemas de ciéncias e engenharia sendo também
uma das ferramentas principais na formulag&o de modelos na biologia do
desenvolvimento (cf. Browder e Mac Lane, 1978: 28-32).

Um outro exemplo bastante interessante de uma teoria que tem aplicagbes
é a teoria de grupos. Ela é a principal ferramenta conceptual e formal
na descrigdo matematica do mundo fisico, além da sua utilizacdo na
cristalografia, na teoria quantica, na descrigéo das particulas fundamentais
da fisica das altas energias (cf. Browder e Mac Lane, 1978: 37).

O que ¢é preciso ponderar & o olhar que percebe a matematica apenas pelo
formalismo excessivo, pois isso poderad gerar uma super valorizagdo de
técnicas em detrimento do sentido do que se aprende. Os alunos tém o
direito de saber o porqué, o como e o para qué de certos estudos:,

E fundamental trabalhar-se no sentido de se superarem certas
representagbes as quais, muitas vezes, descuram que a matematica
passou por fases bastante distintas. Se, inicialmente, utilizava elementos da
intuigéo e depois avangava na busca de parametros mais racionais para se
desenvolver de uma forma mais “segura” e depois passou por um periodo
inverso, ainda assim nao se liberta totalmente das contradi¢es. E quem
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ousaria afirmar que o trabalho do matematico, hoje, ndo & desenvolvido,
também, com o auxilio da intuigdo? Ainda que ele se tenha “disciplinado”
no sentido de construir cadeias de raciocinios l6gicos dedutivos, o que o
leva, inimeras vezes, a seguir determinado caminho, senéo a intuicao?

O mais interessante é que, actualmente, ja se fala, inclusive, de
platonismo formal ou formalismo platénico para ilustrar que o trabalho
de um matematico passa por ambas as fases. Ha muitas descobertas
que comecaram com lampejos da intuigdo e que s6 mais tarde foram
explicitadas numa demonstragéo, como afirma Pais (2001):

“Apesardo sabermatematico se constituirde nogbes objetivas, -
abstratas e gerais, ndo ha como negar a intermediagao da
subjetividade e da particularidade na atividade humana de
sua elaboragdo. A construgdo da objetividade passa pelo
suporte da subjetividade e a descoberta de novas idéias
exige uma etapa de sintese, para ser formalizada através de
uma demonstragéo” (31).

O rigor e o formalismo contidos no trabalho matematico impedem, muitas
vezes, que generalizagbes rapidas sejam feitas. A comunidade cientifica
dos matematicos também esta sempre disposta a exercitar-se debrugando-
se sobre novas descobertas, verificando os passos de suas demonstragdes
e se ndo ha nenhum erro em sua construgéo l6gica. O Ultimo teorema de
Fermat &€ um exemplo vivo de algo desta natureza.

Mas, toda esta busca por uma “forma” de fazer matematica mais segura e
infalivel gerou outras consequéncias para esta ciéncia. Segundo Poincaré
(1988):

“Tornando-se rigorosa, a ciéncia matemética assume um
caracter artificial que chocaré toda a gente: esquece as
suas origens histéricas; vemos como as questSes se podem

- resolver, j& ndo vemos como e porque razéo elas se colocam”
(12).

Em termos de formag&o universitaria torna-se necessario que se trabalhe
para a superagédo do senso comum. Se os alunos saem da universidade
com as mesmas representagdes com que chegaram, algo n&o esta certo.
Os conhecimentos precisam e devem ser problematizados e isso ndo pode
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ser diferente com a matematica. Subscrevemos Alsina (2001): “Teaching
mathematics at university level should be enjoyable human experience in
which professors share with students the discovery of a new mathematical
world as well as their development as person (11).”

Sera que as aulas tém oferecido oportunidade para que 0s alunos revejam
a matematica? Discutem-se questdes sérias que geraram consequéncias
importantes nesta ciéncia, como a teoria de Cantor dos conjuntos infinitos?
Ou ainda se ensina uma matematica totaimente desvinculada que paira
sobre tudo e, particularmente, sobre todos? Sera que ao se reflectir sobre
as crises nos fundamentos matematicos néo se estaria colaborando para
que os alunos percebam a matematica como uma construgcdo humana e
n&o algo de génios isolados?

<«

Educagdo em Mateméatica — matematica “aplicada” a educagao?
Segundo Pais (2001), a educagéo matematica:

“£ uma grande érea de pesquisa educacional, cujo objecto
de estudo é a compreensdo, interpretagdo e descrigdo
de fenémenos referentes ao ensino e & aprendizagem da
matemética, nos diversos niveis da escolaridade, quer seja
em sua dimenséo tedrica ou prética. Além dessa definigdo
ampla, a expressdo educagdo matemdtica (grifos do autor)
pode ser ainda entendida no plano da pratica pedagogica,
conduzida pelos desafios do cotidiano escolar”(10.)

Apesar de Pais so6 se estar a referir a uma das possiveis dimensdes
— a investigativa —, pode-se constatar, pela afirmacéo, que a educacgao
matematica tem objectivos diferentes dos da matemética. Quem trabalha
com a educagdo matematica sente necessidade de encontrar solugdes
para antigos problemas, tais como a mistificagéo desta disciplina e a
deficiente aprendizagem em matematica, desenvolvendo, nomeadamente,
novas metodologias que propiciem uma aprendizagem significativa e néo
apenas uma memorizagéo de conceitos ou formulas prontas e acabadas
pelos alunos e estratégias que possam oferecer, a quem aprende, uma real
leitura critica do mundo, desenvolvendo também o seu raciocinio légico-
dedutivo.

E ao focarmos o olhar no professor de matematica espera-se reflectir
sobre a formacado que ele recebe e, especialmente, sobre se ela contribui
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para o entendimento das diferengas existentes em fazer matematica e
ensinar matematica. Apesar da inter-relagdo, que se pretende cada vez
mais forte, entre investigador e professor, a este cabe a dificil tarefa de,
a luz dos mais recentes resultados de investigagéo, realizar um trabalho
eventualmente inverso ao do pesquisador. De facto, enquanto este procura,
nomeadamente, eliminar as condigbes contextuais de sua pesquisa,
buscando niveis amplos de generalidade, o professor de matematica
devera contextualizar este contetildo procurando relaciona-lo com uma
situagao que seja mais compreensivel para o aluno (cf. Pais, 2001: 32)

Em Portugal, a partir dos anos oitenta, comegam os movimentos

“relacionados com as mudangas dentro das salas de aulas e no papel -
que o professor desempenha nas aprendizagens da Matematica dos

alunos, nomeadamente no desenvolvimento da compreens&o conceptual

e na resolucgo de problemas” (Monteiro, 2003: 21); mas, a formagéo dos

professores de Matematica é apenas uma das linhas de pesquisas que

encontramos na Educagdo Matematica. Selden (2001) destaca outras:

“A great variety of topics has been, and could be, investigated.
These include aspects of mathematics (functions, analysis,
proofs), mathematical cognition (problem solving, students’
alternative conceptions), psychological factors (motivation,
affect, visualization), teaching methods (lecturing, cooperative
learning, uses of technology and writing), change (individual
teacher and institutional), programs (new and existing), and
culture (gender, equity, classroom culture, crosscultural
comparisons)” (238)

Aqueles que optam por realizar estudos e pesquisas nesta area preocupam-
se, entre outros aspectos, com a socializagéo do conhecimento. Acreditam
que a educacdo é direito de todos e n&o de apenas grupos privilegiados.
E é por isso que, juntamente e/ou através da Didactica da Matematica,
procuram propostas que propiciem tal socializagéo. E n&o se quer uma
matematica simplista, descontextualizada, desprovida do rigor que esta
ciéncia exige; mas também ndo se quer transformar cada aluno num
matematico puro, exigindo em demasia, desrespeitando sua maturidade
intelectual, trabalhando com abordagens que n&o sao condizentes com a
idade, o nivel, a série do aluno, ou a sua falta de pré-requisitos essenciais
para compreender sobre o que se fala. :

Em qualquer nivel:
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“O aluno deve ser estimulado a realizar um frabalho voltado
para uma Iniciacdo & ‘investigagdo matematica’. Nesse
sentido, sua atividade intelectual guarda semelhangas com
o lrabalho do matematico diante da pesquisa, entretanto,
sem se identificar com ele. Assim, aprender a valorizar o
raciocinio 16gico e argumentativo torna-se um dos objetivos
da educagdo matematica, ou seja, o despertar no aluno o
habito de fazer uso de seu raciocinio e de cultivar o gosto
pela resolugéo de problemas” (Pais, 2001:35).

Em termos de ensino de graduagio esta seria uma das melhores maneiras
de nossos alunos viverem a matematica em sua plenitude. Mas, é preciso
cautela, pois ha grandes diferengas nas formas de trabalho de um
matematico e de um professor de matematica. O ideal seria que aquele
que lecciona fosse sempre um professor. Parece um paradoxo, mas nem
sempre aquele que ensina desempenha o papel que se preconiza, hoje
em dia, para o professor. Pais (2001) chama a atengdo para o fato de
gue, como o rigor axiomatico e metodolégico € uma das caracteristicas do
saber matematico, o professor de matematica, normalmente, é também
rigoroso na condugdo da relagdo pedagdgica com os seus alunos. O que
se percebe é uma confusdo entre a relagdo pedagogica, que pertence
ao estudo da didactica, e as caracteristicas do saber cientifico, que é um
objecto epistemoldgico. Essa confusao ocorre ndo somente em relagéo
ao rigor, mas também em relac&o a outras caracteristicas da matematica,
tais como: generalidade, abstracg&o, objectividade e formalidade (cf Pais,
2001: 38).

A educagdo matematica pertence a dificil tarefa de fazer o professor
encontrar o salutar meio-termo ao abordar a matematica. Ao fomentar uma
aprendizagem mecanizada desta disciplina criam-se, ent&o, possibilidades
para que o aluno possa ter a oportunidade de aprender significativamente e
isso passa, necessariamente, pelo campo da investigagéo matematica. Ao
buscar, na sala de aula, reproduzir um pouco do processo de descoberta
ou invengao realizado pelo matematico estar-se-a4 a cumprir com a miﬁséo
de recriagdo da matematica.

Por pertencerem a grupos distintos, o matematico e o educador em
matematica possuem percepgbes totalmente distintas em relagdo ao
mesmo fenébmeno:

“Para quem trabalha com a criagdo das ciéncias, as questées
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educacionais estdo, normalmente, restritas aos fatos
cientificos. Dai a tendéncia a priorizar um olhar desloc?qo
para o fenomeno educativo. Para o educador, pelo contrario,
os fatos cientificos ndo podem predominar no tratamento
do objeto pedagdgico e, quando acontece,_ a amp{itude do
fenomeno cognitivo é sensivelmente reduzida” (Pais, 2001:

23).

Os que trabalham com a Educagdo em Matemética_ s8o 0s interme_diérios
entre a matematica ja produzida e o processo de ensino e de aprendizagem
da matematica e ao buscarem, cada vez mais, estabe|~ecer ponteg, com
outras areas, objectivam a ampliagéo das suas percepgoes com o intuito
de socializar os conhecimentos, afinal:

“A aprendizagem em matematica néo se realiz~a da mesma
forma sequencial, tal qual aparece na redacéo textual da
matemdtica. Até mesmo o matematico somente consegue
uma clara linearidade ao apresentar uma demonstrggao,
como resultado de uma longa e complexa trajetfjrla de
raciocinios e ndo como o ponto inicial de uma aprendizagem”

(Pais, 2001: 24)

Concluséo

Ao se ressaltarem aspectos como estes, espera-se que a matematlcg e
a educagdo em matematica comecem a ser vistas por }m)a outra optica.
E também de fundamental importancia que, ao se dehmltar 0s campos
de investigagdo ndo se esteja a delimitar o raio d.e acgéo dos. sujeitos
envolvidos nestas areas. O ensino e a aprendizagem precisam da
contribuigdo de especialistas das diferentes'éreas para que esse processo
seja pautado por elevados niveis de qualidade, seja significativo e que
forme pessoas competentes e criticas.

Somente através de reflexdes conjuntas € que sera possi\{el superar
preconceitos e propor solugbes para problemgs na apr'epdlzagt'am da
Matematica. Na formagdo dos professores € necessaria (qmamos,
fundamental) a congruéncia entre 0 conhecimento do contetdo e o
conhecimento didactico do conteudo (cf Garcia, 1999: 29).

E Perez (1992) ressalta que: “em matéria de formagéo de professores, 0
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principal contetido € o método através do qual o contetdo é transmitido aos
futuros professores ou actuais professores” (Garcia, 1999: 29). Sera que
estamos reflectindo sobre estes aspectos? Até que ponto nossos métodos
de ensino propiciam uma aprendizagem significativa?

Com um profundo conhecimento didactico dos contetidos, que admite um
seu dominio absoluto, é que se alcangard um ensino de qualidade que
represente a combinagéo adequada entre o conhecimento da matéria g
ensinar e o conhecimento didactico de como a ensinar. E este deve ser o
elemento central do conhecimento do professor.

Ao se reflectir acerca da matematica (pura ou aplicada) e da
educagdo matematica é preciso destacar que ha muitos elementos
que permeiam estas areas de conhecimento e 0s responsaveis pela
formagéo de professores tém um papel essencial no desenvolvimento
dos conhecimentos, competéncias e atitudes dos professores. Ha que se
trabalhar em conjunto para que se possa ter maior conhecimento didactico
de certos contelidos especificos: “O conhecimento didactico do contetido,
enquanto linha de investigag&o, representa a confluéncia de esforcos de
investigadores didacticos com investigadores de matérias especificas
preocupados com a formag#o de professores” (Garcia, 1999: 88).

As pesquisas em Educagdo Matematica, que ndo cabe aqui enumerar,
tém contribuido para a superagéo de alguns problemas e contribuido para
um “pensar sobre a pratica”. Selden (2001) cita vérias delas mas, no seu
artigo, ressalta ainda que: “while there is a substantial amount of research
in mathematics education at the school level (Grouws, 1992), the amount at
the tertiary level is still modest” (245).

N&o ha como se pensar na superagdo de antigos problemas na
aprendizagem em Matematica sem se pensar na superagido de certos
paradigmas de ensino. Segundo Villar (1992) "Dificilmente poderiamos
procurar uma mudanga nos objectivos e concepgbes do professor sem ter
em conta que os formadores s&0 os verdadeiros ‘mediadores’ de qualquer
proposta de renovacéo curricular” (Garcia, 1999: 94) '
Seréa que os formadores tém reflectido sobre isso? )‘
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