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Resumo

Este trabalho tem por objetivo retomar a proposta apresentada em Meneghetti ¢ Bicudo
(2003), referente a constitui¢do do saber matematico, e analisa-la sob dois enfoques: em
relagdo as concep¢des de conhecimento matematico apos crise fundamentalista da
matematica e ao contexto educacional da matematica. A investigacdo do primeiro enfoque
foi feita analisando atuais reivindicagdes para a filosofia da matematica e a do segundo
se deu, primeiramente, por meio de uma reflexdo tedrica e, em seguida, focalizando a
implementagdo da proposta no processo de elaboracdo de materiais didaticos para o
ensino ¢ aprendizagem da matematica. Finaliza-se a pesquisa apresentado os principais
resultados da aplicagdo de um desses materiais.
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Abstract

In this paper, we consider Meneghetti & Bicudo’s proposal (2003) regarding the
constitution of mathematical knowledge and analyze it with respect to the following two
focuses: in relation to conceptions of mathematical knowledge following the
fundamentalist crisis in mathematics; and in the educational context of mathematics.
The investigation of the first focus is done analyzing new claims in mathematical
philosophy. The investigation of the second focus is done firstly via a theoretical
reflection followed by an examination of the implementation of the proposal in the process
of development of didactic materials for teaching and learning Mathematics. Finally, we
present the main results of the application of one of those materials.

Keywords: Mathematical Knowledge. Intuitive Aspect. Logical Aspect. Philosophy of
Mathematics. Mathematics Education. Pedagogical Proposal.

Introducio

Em Meneghetti (2001) e Meneghetti e Bicudo (2003) apresentamos
uma analise a respeito da constitui¢ao do saber matematico, percorrendo
algumas das principais correntes filosoficas da matematica de Platdo ao inicio
do século XX. Nessa andlise, apontamos que, nesse percurso, exceto em
Kant, o saber matematico ou foi considerado como objeto puro da razao, ou
como objeto exclusivo da experiéncia ou da intui¢io. A luz desse estudo,
defendemos a proposta de que no processo de constitui¢ao do conhecimento
matematico ndo ¢ possivel atribuir maior valor ao aspecto intuitivo ou ao logico,
oumesmo concebé-los como excludentes, portanto, defendemos que o intuitivo
apoia-se no logico e vice-versa, em niveis cada vez mais elaborados, num
processo gradual e dindmico, tomando a forma de uma espiral, sendo que, o
equilibrio entre esses aspectos deve estar presente em cada um dos niveis
dessa espiral.

Dando continuidade a essa investigacao, no presente trabalho
pretendemos refletir sobre as seguintes questdes: (1) Como podemos
contextualizar tal proposta no ambito das atuais reivindicagdes para a Filosofia
da Matematica? (2) Qual o significado dela no contexto da Educacao
Matematica? A investigacao da primeira pergunta foi feita analisando posi¢des
filosoficas da matematica a partir do inicio século XX; a da segunda se deu,
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em principio, por meio de uma reflexdo tedrica e, na seqiiéncia, através da
implementacao da proposta no processo de elaboragao de materiais didaticos
para o ensino e aprendizagem da matematica e por fim, fechamos discutindo
os resultados da analise da aplicacdo de um desses materiais.

Consideracoes sobre o conhecimento matematico: a origem da proposta

Filésofos e matematicos, desde a época de Platdo, nem sempre
estiveram de acordo quanto a natureza do saber matematico. A esse respeito,
ao analisarmos as concepgdes do conhecimento geral e do conhecimento
matematico nas principais correntes filosoficas, de Platao ao inicio do século
XX, chegamos as seguintes consideragdes (MENEGHETTI; BICUDO,
2003).

Antes de Kant, na Histéria da Filosofia da Matematica € possivel
obter duas posicoes: (a) aqueles que buscaram fundamentar o saber
matematico inteiramente na razao, dizemos que nesse grupo hé prevaléncia
do aspecto l6gico do conhecimento; e (b) aqueles que buscaram fundamentar
o saber matematico exclusivamente na intui¢ao ou na experiéncia, dizemos
que nesse grupo € privilegiado o aspecto intuitivo do conhecimento
(MENEGHETTT; BICUDO, 2003).

No primeiro caso podemos citar o realismo platonico, o idealismo de
Descartes e o racionalismo de Leibniz. A caracteristica comum a essas trés
correntes filosoficas é a valorizagao, na constitui¢cao do saber matematico, da
razao em detrimento da intuicdo sensivel. No segundo, destaca-se, por
exemplo, os trabalhos de Newton, Locke, Berkeley e Hume. Para esses ultimos
filosofos a matematica esta sujeita a experiéncia’ (MENEGHETTI; BICUDO,
2003).

Uma posig¢ao intermediaria € verificada em Kant, o qual empenhou-se
em mostrar que o empirismo e o racionalismo isoladamente nao dao conta do
conhecimento cientifico, como segue.

Em Kant, o conhecimento ¢ uma elaboragao do sujeito, as coisas “‘em

3 Em Meneghetti e Bicudo (2003) o leitor encontrard uma descri¢do dos principais pontos das
filosofias mencionadas nesses dois grupos, sendo que uma descri¢do detalhada de cada uma delas
encontra-se em Meneghetti (2001).
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si” ndo sdo cognosciveis®. Conhecer ¢ uma fungao ativa do sujeito, ndo ¢
receber algo que estd ai, sendo criar algo que se conhece, em termos kantianos,
colocar algo. Para ele, ndo podemos conhecer, com necessidade e
universalidade®, portanto a priori, a nao ser que nosso proprio espirito crie
segundo seus niveis. Assim, para ele “[...] arazao s6 entende aquilo que produz
segundo os seus proprios planos; [...].”(KANT, 1997, Prefacio 2* edi¢do, p.
18)

Na filosofia de Kant um objeto nos pode ser dado apenas por meio
da sensibilidade que diz respeito a “[...] capacidade de receber representagoes
(receptividada), gracas a maneira como somos afetados pelos objetos”.(KANT,
1997, p. 61)

A sensacgdo refere-se ao efeito de um objeto sobre a capacidade
representativa, na medida em que por ele somos afetados. A intuigao® que se
relaciona com o objeto, por meio da sensagdao, denomina-se intui¢do
empirica. Arepresentacao de um corpo na intui¢ao nada contém que possa
pertencer a um objeto em si, ela é somente o fendémeno de alguma coisa,
mediante a maneira sob a qual somos afetados por tal coisa. (KANT, 1997,
p. 61)

O fenomeno € o objeto indeterminado de uma intui¢do empirica e ¢
constituido de dois elementos: (i) a matéria (elemento fisico) ou o conteudo,
que significa algo que se encontra no espago e no tempo e que, por conseguinte,
contém uma existéncia e corresponde a sensacao (KANT, 1997, p. 586); e
(ii) a forma da intuicdo, a qual possibilita que o diverso do fendmeno possa
ser ordenado segundo determinadas relagdes. A matéria nunca pode ser dada
de maneira determinada a ndo ser empiricamente, porém sua forma encontrar-
se a priorino espirito, pronta a aplicar-se a ela e portanto pode ser considerada
independentemente de qualquer sensagao. (KANT, 1997, p. 62) Assim, a
matéria procede do objeto conhecido, e a forma € imposta pelo sujeito.

A intuicao empirica nos permite apreender o objeto, representa-lo;
mas ¢ o entendimento que pensa esses objetos e € dele que provém os
conceitos.” Contudo, na filosofia kantiana o pensamento tem sempre que se

4 “E-nos completamente desconhecida a natureza dos objetos em si mesmo independentemente de
toda esta receptividade da nossa sensibilidade.” (KANT, 1997, p. 79)

> Em Kant um conhecimento ¢ universal quando é valido em todo lugar e ¢é necessario se ele for
imprescindivel.

® A intuicdo é uma operacdo, o ato do espirito que toma conhecimento diretamente de uma
individualidade, ela nos da conhecimento de um objeto particular, tGnico.

7O conceito ¢ uma unidade mental dentro da qual estd compreendido um numero indefinido de seres
e de coisas.
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referir, finalmente, a intui¢des, seja diretamente (direct), seja por rodeios
(inderecte). (KANT, 1997, p. 61)

A matéria nos fornece intui¢ao empirica, a forma intui¢do pura, a
qual trata-se da forma pura® das intuigdes sensiveis, na qual todo o diverso
dos fendbmenos que se intui sob determinadas condigdes encontra-se
absolutamente a priori no espirito.

Se por um lado Kant reconheceu que a experiéncia € insuficiente para
fundamentar o conhecimento: “A sensibilidade nao nos ensinara as coisas de
forma confusa e obscura, na verdade, ela ndo nos ensinara nada a respeito
das coisas [...]” (KANT, 1997, p. 60) Por outro lado, ele percebeu que “[...]
estas condi¢des subjetivas sao, no entanto, substanciais na determinacao da
forma do objeto enquanto fendmeno.” (KANT, 1997, p. 60)

Assim, os objetos nos sao conhecidos pela experiéncia (como objetos
dados), e, no entanto, esta deve regular-se pelos conceitos. (KANT, 1997,
prefacio 2°* edigao.) Portanto, nossos conceitos do entendimento devem estar
fundamentados numa intuigao correspondente. O conhecimento resulta, pois,
da conjungao de intui¢des e conceitos.

Kant defendeu que a ciéncia ndo pode ser constituida por juizos
analiticos’, como queria Leibniz, pois se assim o fosse ela seria va, seria pura
tautologia, uma repeticao do que j4 esta contido nos conceitos dos sujeitos.
Por outro lado, se a ciéncia fosse constituida por juizos sintéticos'’, por ligagdes
de fatos, como queria Hume, ndo seria ciéncia, seria um costume sem
fundamento, ndo teria validade universal e necessaria.

Assim em Kant, todo conhecimento parte da experiéncia (trata-se
aqui do que denominou de sintético); entretanto, o conhecimento deve tornar-
se independente da experiéncia, pois a ciéncia deve ser universal e necessaria
(essas sdo as condigdes a priori do conhecimento). Os juizos cientificos, em
particular os da matematica, sdo, pois, de natureza sintética e a priori.

Portanto, percebemos nessa filosofia uma tentativa de se considerar,

8 Kant chamou puras todas as reapresentagcdes em que nada se encontra que pertenga a sensagao.
® Os juizos analiticos em Kant sdo aqueles nos quais o conceito do predicado esta contido no sujeito.
Esses juizos sdo verdadeiros em virtude de sua forma. Nada acrescenta ao sujeito, apenas o decompde
em seus elementos parciais.

10 Os juizos sintéticos sdo aqueles nos quais o conceito do predicado ndo esta contido no conceito do
sujeito. Tais juizos sdo fundamentados na experiéncia (percepgdo sensivel).
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equilibradamente, na constituicao do conhecimento, ambos os aspectos: o
intuitivo e o logico. Entretanto, apesar de tal tentativa, depois de Kant a
experiéncia € novamente posta de lado, como aconteceu, em particular, com
a Filosofia da Matematica.

No final do século XIX e inicio do XX, firmam-se trés correntes
filosoficas que pretendiam fornecer a matematica uma solida fundamentacao,
asaber, o logicismo, o formalismo e o intuicionismo. O Logicismo se caracteriza
pelo proposito de reduzir a matematica a logica, destacando-se nesta linha os
trabalhos de Frege e Russell (MENEGHETTI; BICUDO, 2003). Frege
pretendia reduzir a aritmética a 16gica e Russel tinha a pretensao de reduzir
toda a matematica a logica. Frege, por exemplo, concebeu o nimero como
um objeto logico, ideal, cujo acesso se d4 unicamente por meio da razao.
Quanto ao formalismo, o propdsito de Hilbert foi o de unir o método logicista
ao método axiomatico, como forma de garantir a consisténcia nas investigacoes
em matematica. No formalismo as coisas existem desde que novos conceitos
e novas entidades possam ser definidos sem contradicio(MENEGHETTT;
BICUDO, 2003). No cerne do intuicionismo moderno, fundado por Brouwer,
amatematica em sua formacao abstrata ¢ considerada puramente intuitiva e
independente da logica; nessa filosofia toda matematica pode ser derivada de
séries fundamentais de nimeros naturais meio de métodos construtivos
intuitivamente claros (WILDER, 1965). Tais correntes, embora com propositos
diferentes, possuiam como caracteristicas comuns: o abandono da experiéncia
como fonte de conhecimento e o consenso do carater absoluto do
conhecimento matematico (SILVA, 1999). Entretanto, essas correntes falharam
em seus propositos (SNAPPER, 1979, TYMOCZKO, 1994, ERNEST,
1991), e a natureza do saber matematico passou a ser novamente questionada.
Acreditamos que tal crise € produto de se considerar os aspectos intuitivo e
l6gico sempre como excludentes e, portanto, apontamos para a importancia
de concebé-los como complementares no processo da constitui¢ao do
conhecimento matematico(MENEGHETTIL; BICUDO, 2003, p.67), fato que
se evidencia quando analisamos o desenvolvimento histdrico do célculo, o
qual, como destacado em (MENEGHETTTI; BICUDO, 2002), se solidificou
mediante as contribuigdes tanto do empirismo como do racionalismo, sem ser
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possivel atribuir maior valor aum ou a outro:

“[...] embora de linhas filoséficas diferentes, tanto o trabalho
de Newton como o Leibniz foram extremamente importantes
para o desenvolvimento do calculo. Suas contribuigdes,
conjuntamente, colaboraram para a edificacdo desse campo
de saber; isoladamente, mostraram-se insuficientes, uma
vez que ha conceitos envolvidos nos dois métodos que
ndo foram totalmente clarificados.” (MENEGHETTI,

BICUDO, 2002, p. 114).
A proposta

Assim a luz desses estudos, defendemos que no processo de
constitui¢ao do conhecimento matematico, ndo € possivel atribuir maior valor
ao aspecto intuitivo ou ao logico, ou mesmo concebé-los como excludentes e
que o intuitivo apdia-se no logico e vice-versa, em niveis cada vez mais
elaborados, num processo gradual e dindmico, em forma de espiral.
Entendemos que o equilibrio entre os aspectos logico e intuitivo deve estar
presente em cada um dos niveis e que, nesses ultimos, o carater intuitivo € o
l6gico estio suscetiveis a mudangas, por exemplo, o que € 16gico num nivel
pode passar a ser intuitivo num outro.

A intuicdo esta sendo tomada como um conhecimento de apreensao
imediata. Admite-se que ha intuigdes que nos permitem apreender as
caracteristicas particulares dos objetos e outras que nos permitem apreender
o carater geral dos mesmos e ainda, que ha intuigdes que se relacionam com
0 objeto através da sensacdo (intui¢do sensivel)'? e outras que obtemos
somente por meio da razao (intui¢do intelectual)®.

Chaui (1994, p. 63-64) esclarece que, por meio da intuicao sensivel
obtemos o conhecimento direto e imediato das qualidades sensiveis do objeto
(tais como, cor, sabor, paladar, textura, dimensao) ou de estados internos ou
mentais (como lembrangas, desejos, sentimentos). Ja a intui¢do intelectual
nos fornece o conhecimento direto e imediato dos principios da razio, das
relagcOes necessarias entre seres ou id¢ias, da verdade de uma idéia ou de um
sefr.

12 No sentido kantiano mencionado anteriormente.
13 Essa intui¢do, como posto em Descartes (1989, p.78), refere-se a um conceito da mente pura e
atenta que nasce apenas a luz da razdo.
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Ja alogica esta sendo considerada como uma linguagem formal, por
meio da qual sistematizamos (formalizamos) o conhecimento € 0 mesmo
adquiri carater de necessidade e universalidade. Essa ¢ uma concepgao que
se inspira em Frege (1959), mas difere-se desta visto que ele considerou a
logica como uma linguagem puramente formal, a qual ndo necessita ser
suplementada por qualquer razao intuitiva e, no nosso caso, estamos
entendendo que a logica e a intuigdo apdiam-se mutuamente.

Tem-se ainda a concepgao de conhecimento como construtivel e falivel.
Falivel no sentido de ndo ser absoluto, estando sempre suscetivel a revisoes;
e construtivel, concebendo o conhecimento matematico como uma elaboragao
do sujeito, a qual se da mediante o equilibrio entre os aspectos intuitivos e
logicos, tal como posto acima.

A proposta frente as atuais reivindicacdes para a filosofia da
matematica

Como fruto da crise ocasionada pelo fracasso das correntes
fundamentalistas do final do século XIX e inicio do XX, novas propostas
surgiram na dire¢ao de se compreender o saber matematico; ao analisarmos
algumas dessas posi¢oes podemos perceber que:

(1) Enquanto as correntes filoséficas da matematica dominantes no
final do século XIX e inicio do XX buscavam reduzir o conhecimento
matematico a um tnico aspecto (seja ele logico, intuitivo ou formal), hoje se
procura analisar a matematica como parte da criagdo humana e, como tal,
sujeita a erros e correcdes. Esse fato pode ser percebido em diversos trabalhos
tais como (HERSH; LAKATOS; THOM; GRABINER; WILDER apud
TYMOCZKO, 1985); (KITCHER, 1984, PUTMAN, 1975 apud ERNEST,
1994). Seguem algumas dessas posigoes.

Para Hersh (1985) a Matematica ndo pode ser concebida como uma
ciéncia apoiada em verdades absolutas, pois, nossa experiéncia real com a
matematica apresenta incertezas em abundancia. Para esse autor uma filosofia
mais adequada e mais convincente da matematica deveria levar em
consideracdo o significado e a natureza matematica.
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Lakatos (1985) considera que a matematica ndo ¢ radicalmente
separada das ciéncias naturais, nas quais o conhecimento € a posteriori e
falivel. Por outro lado, a matematica também nao ¢ uma ciéncia apenas empirica.
Esse autor vé a matematica como uma ciéncia “quase-empirica”'*, Uma teoria
deste tipo inicia quando seus assuntos ainda ndo estao determinados, tendo
por objetivo chegar aos principios basicos. O conhecimento ¢ falivel, sendo
as afirmagdes basicas um conjunto especial de teoremas, tradicionalmente,
sentencas de observagdes ou resultados experimentais, e suas regras de
inferéncias podendo ser formuladas com menos precisdo. Ainda sugere que
teoremas da matematica informal sejam falsificadores potenciais para teorias
formais. Segundo ele, se insistirmos que uma teoria formal seja a formalizacdo
de alguma teoria informal entdo, uma teoria formal deverd ser “refutada” se
um de seus teoremas for negado pelo correspondente teorema na teoria
informal. (LAKATOS, 1985, p. 39)

Thom (1985) também defende que o conhecimento matematico nao é
absoluto, ele afirma que as formas matematicas embora possuam existéncias
que sdo independentes da mente que as consideram e diferentes das existéncias
concretas no mundo externo, tais existéncias sutilmente e profundamente
relacionam-se com esse mundo. Para esse autor ndo ha nenhuma defini¢ao
rigorosa de rigor, uma prova € rigorosa se obtém aprovacao dos principais
especialistas da época, portanto, trata-se de um rigor local.'s

Segundo Grabiner (1985) a matematica cresce por dois caminhos:
ndo somente por incrementos sucessivos, mas também por revolugdes
ocasionais. Para ele somente se aceitarmos, no presente, possibilidades de
erros, poderemos esperar que o futuro nos traga um aperfeicoamento
fundamental para nosso conhecimento.

Ja Wilder (1985) busca descrever a matematica como um sistema
cultural envolvente, acredita que algumas de nossas perplexidades filosoficas
podem ser respondidas pela aprendizagem de como a matematica muda, ou
seja, como ela veio a ser o que ¢ hoje, considerando o que foi no passado.

4 Uma teoria quase-empirica pode ou ndo ser empirica. No sentido usual tal teoria serd empirica
somente se seus teoremas basicos forem afirmagdes basicas particulares (espago-temporalmente).
15 Sobre isso ele ainda alerta que, o que as teses fundamentalistas prometem, mas ndo cumprem, ¢ um
rigor global fornecido de uma vez por todas para todas as matematicas e que, entretanto, tudo que
nossa experiéncia real revela é um rigor local.
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(i1) A experiéncia que foi deixada de lado nas trés correntes filosoficas
do final do século XIX e inicio do XX, passou a ser, a partir de entao,
reconhecida, novamente, como importante na constitui¢ao do conhecimento
matematico.

Por exemplo, para Hersh (1985) a possibilidade de corrigir erros €,
exatamente, dada em confronto com a experiéncia.

Sobre isso Lakatos (1985) destaca a seguinte afirmacao de Weyle:
“[...] Uma matematica verdadeiramente realista devera ser concebivel, como
um ramo da construcao teorica do mundo real [...].”

Hé ainda a colocag@o de Thom (1985) que as formas matematicas
tém existéncias que sempre se relacionam com o mundo externo, embora
algumas vezes sejam diferentes daquelas presentes nesse mundo.

(ii1) Na concepgao do conhecimento como falivel, a importancia do
aspecto intuitivo também ¢ destacada.

Para Hersh (1985) a verificagdo de uma prova em matematica € em
primeiro lugar uma parte do raciocinio intuitivo. Esse autor entende por
“raciocinio intuitivo”, ou “raciocinio informal”, aquele que depende de uma
base implicita do entendimento e no qual lidamos com conceitos € nao com
simbolos.

Na teoria de Lakatos (1985) o conhecimento intuitivo € importante,
nao para prover fundamentacao, mas para fornecer falsificadores, pois como
vimos esse autor sugere que teoremas da matematica informal sejam
falsificadores potenciais para teorias formais.

(iv) Ademais, destaca-se também a concepgao da matematica como
produto cultural (WILDER, 1985, BISHOP, 1988 apud ERNEST, 1994); e
a importancia das revolugdes cientificas em seu desenvolvimento.
(GRABINER, 1985).

Assim, pode-se dizer que as posicdes filosoficas da matematica, que
surgiram pos-correntes fundamentalistas do final do século XIX e inicio do
XX, buscam explicar o saber matematico reconhecendo (ou recuperando)
outros aspectos importantes em sua constituicao, tais como: a falibilidade; os
caracteres intuitivo, experimental e temporal; os aspectos historicos, culturais
e os advindos com as revolugoes cientificas.
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Com essa andlise verificamos que a proposta abordada nesse trabalho
vai ao encontro do atual movimento na Filosofia da Matematica de se
reconhecer a importancia dos aspectos empiricos e intuitivos na constituicao
do saber matematico; e também da refutacdo de que o conhecimento
matematico constitui um conhecimento absoluto.

A proposta e o contexto educacional da matematica

Atualmente diversos trabalhos tém destacado aspectos que relacionam
Filosofia da Matematica com a Educa¢do Matematica, mostrando que tais
campos cientificos podem influenciar-se uns aos outros no desenvolvimento
do saber matematico (THOMPSON, 1984, STEINER, 1987, FIORENTINI,
1995, MIGUEL, 1995, MENEGHETTTI; BICUDO, 2002, BICUDO;
GARNICA, 2003).

Steiner (1987), por exemplo, em sua primeira tese, defende que
posicdes filosoficas e teorias epistemologicas concernentes a matematica tém
sempre influenciado significativamente idéias que guiam e condicionam
principios em Educagao Matematica. Além disso, para esse autor: (i) conceitos
para o ensino e aprendizagem da matematica - mais especificamente: objetivos,
sumarios, livros textos, curriculos, metodologias de ensino, principios didaticos,
teorias de aprendizagem, modelos e teorias em Educagao Matematica,
apdiam-se (quase sempre num caminho implicito) num ponto de vista filosofico
e epistemoldgico particular da matematica; (i) as concepgoes de matematica
e ensino de matematica dos professores tanto quanto a percepcao da
matematica pelos alunos, também se apdiam num ponto de vista filosofico e
epistemologico particular da matematica.

Para Thompson (1984) as concepgdes de conhecimento matematico,
e a maneira pela qual os professores tipicamente apresentam o contetido,
fortemente sugerem que os pontos de vista, crengas e preferéncias dos
professores, sobre a matematica influenciam suas praticas instrucionais. Este
fato ¢ reforgado por Dossey (1992) ao afirmar que “A concepgdo de
matematica sustentada pelo professor de matematica tem um impacto forte
no modo como a matematica € caracterizada em sala de aula.” (DOSSEY,
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1992, p. 39, tradug@o nossa)

Para Fiorentini (1995) o modo de ensinar sofre influéncias dos valores
e das finalidades que o professor atribui ao ensino de matematica e a relagao
professor-aluno, de sua concepc¢ao de matematica, do homem, da sociedade
e do mundo. Nesse sentido, argumenta esse ultimo autor, certamente o
professor que concebe a matematica como ciéncia exata, logicamente
organizada, pronta e acabada, tera uma pratica pedagogica diferente daquele
que a concebe como uma ciéncia viva, dindmica e historicamente construida
pelos homens, atendendo a determinados interesses e necessidades sociais.

Com isso percebe-se que uma filosofia da matematica pode auxiliar a
pratica profissional do professor, o que € posto de forma elucidativa por Miguel
(2003, p. 4) ao argumentar que o professor, no ato de ensinar, freqiientemente
se depara com problemas de natureza epistemologica e filosofica, e é
exatamente nesse momento que “q[....] o didlogo com a Filosofia da Matematica
e, mais amplamente, com a Filosofia Geral, poderia revelar-se proficuo e
esclarecedor.”

Nesse sentido entendemos que a proposta ora analisada, que,
inicialmente, surgiu por meio de uma analise, no decorrer da historia, de diversas
posigdes filosdficas a respeito da constitui¢ao do saber matematico, pode ser
pensada como uma proposta para a Educacdo Matematica, ou a0 menos,
nos fornecer alguns indicativos nesta direcao. A partir dessa concepgao, abaixo
segue uma discussao de outros pontos que dao suporte a proposta.

A questao do equilibrio entre os aspectos 16gico e intuitivo, pode ser
respaldada em autores que, em outras situagoes, ja haviam enfatizado a
importancia do equilibrio ou da complementaridade em alguns aspectos da
Educagao Matematica ou mesmo referente a propria atividade matematica.

Por exemplo, Steiner (1987, p.11) critica caracteristicas dicotomicas
e modismos na Educacdo Matematica, em particular na historia da reforma
do curriculo, que oscilou entre posigdes polares, tais como: habilidade x
entendimento, construc¢ao de estrutura x resolucao de problemas. Para esse
autor, conceitos que aparentemente sio dicotdmicos, quando
propriamente entendidos e aplicados podem reforcar-se mutuamente.

Otte (1993), ao abordar a ciéncia de modo geral e algumas vezes
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focalizar a atividade matematica, defende a complementaridade sob diversos
modos, tais como: entre objeto e meio, conceito e objeto, intencionalidade e
comunicagao, fungao e estrutura, forma e historia. Esse autor ainda aponta
que tal conceito esta presente em outras areas do conhecimento, sendo
fundamental a qualquer didatica da matematica. No que se refere aos aspectos
logico e intuitivo, ele também defende que esses conceitos nao podem ser
considerados separadamente, entendendo que ambos fazem parte da mesma
fungdo cognitiva, “[...] ou seja, a de dar a certeza (embora elas realizem essas
fun¢des diferentemente) [...].” (OTTE, 1993, p. 301).

Ha ainda algumas reflexdes que podem ser tragadas a respeito da
proposta e do construtivismo, como segue.

A proposta e o construtivismo

Como verificamos anteriormente, Kant (1724-1804) ja havia dito que
conhecer ¢ uma fung¢ao ativa do sujeito e que ndo podemos conhecer, com
necessidade e universalidade, portanto a priori, a nao ser que nosso proprio
espirito crie segundo seus niveis, e que, portanto, “[...] arazao sé entende
aquilo que produz segundo os seus proprios planos [...].” (KANT, 1997,
Prefacio 2a edicao, p.18). Essa concepgao esta no cerne do construtivismo,
sendo comum tanto a teoria de Piaget quanto a de Vygotsky; havendo,
entretanto, nesta tltima o particular interesse em analisar as influéncias do
contexto historico-cultural.'s

Na Educagao Matematica, foi a partir de 1980 que o construtivismo
estabeleceu suas raizes. Essa corrente primeiramente surgiu com uma versao
denominada “

Construtivismo Radical”, com inspiragdo na teoria de Piaget'’, foi
promovido por Ernst von Glasersfeld, defendendo que todo conhecimento,
inclusive o matematico, ¢ construtivel e falivel. Tal concep¢ao tem por base os

16 As consideragdes dessa Gltima frase foram feitas com base no estudo das seguintes referéncias:
Freitag (1990, 1991), Severino (1998), Moysés (1997).

7 Na metafora da evolugdo bioldgica, de acordo com a qual o organismo envolvido precisa se
adaptar ao meio para sobreviver. Nesse sentido, o desenvolvimento da inteligéncia humana também
passaria por um processo de adaptacdo com o objetivo de se ajustar as circunstdncias e permanecer
viavel.
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dois seguintes principios: (i) o conhecimento € ativamente construido pelo
individuo cognicente, ndo passivamente recebido pelo meio ambiente; (ii) o
ato de conhecer € um processo adaptativo que organiza um mundo experimental
e que nao ha como descobrir um mundo independente e preexistente fora da
mente do conhecedor. Nesse tipo de construtivismo todo conhecimento ¢
subjetivo, pois nos seres humanos, somos organismos fechados no que se
refere a informagdes. A linguagem e outras formas de comunicagao apenas
ajudam na construgdo de realidades subjetivas em funcao de ajustar nossas
experiéncias a situagcdes que compartilhamos. (ERNEST, 1991, 1994).

A linha filosdfica do construtivismo radical sofreu inumeras criticas
devido seu carater empirico e sua falta de objetividade.

A versao denominada Construtivismo Social surge como uma evolucao
do construtivismo radical na tentativa de solucionar suas incoeréncias. Essa
versao concebe o conhecimento matematico como uma construgao social,
segunda a qual: (i) a base do conhecimento matematico € o conhecimento
lingiiistico, conveng¢des e regras, e a linguagem ¢ uma construgao social; (ii)
processos sociais interpessoais sao necessarios para tornar um conhecimento
matematico individual subjetivo, apos publicagdo, aceito como um
conhecimento matematico objetivo; (iii) a objetividade, por si propria, é
compreendida como social. Ernest (1991, 1994).

O conhecimento subjetivo presente no construtivismo radical aparece
também no construtivismo social. Entretanto, nesta versdo de construtivismo
o0 sujeito ndo € mais visto isoladamente, uma vez que a objetividade depende
de processos sociais. Nessa linha de pensamento, o conhecimento subjetivo
refere-se a criagdo pessoal do individuo, e o objetivo ¢ utilizado no sentido de
ser um conhecimento aceito socialmente.

Diante disso, entendemos que a proposta ora apresentada pode ser
considerada construtivista, ao conceber o conhecimento como construtivel e
falivel.'®

Assim, percebemos uma semelhanca entre a forma com que esta
proposta aborda os aspectos 16gico e intuitivo (apoio mutuo em niveis cada
vez mais elaborados) com o que € posto no construtivismo social concernente

'8 Termos ja especificados anteriormente ao apresentarmos a proposta.
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arelacdo da criagdo dos conhecimentos subjetivos e objetivos em matematica,
ou seja, segundo Ernest (1991) o conhecimento matemadtico subjetivo
relaciona-se com o conhecimento objetivo por meio de um ciclo criativo,
através do qual cada um contribui para a renovagao do outro.

Nesse ciclo, 0 conhecimento matematico subjetivo, apds um minucioso
exame intersubjetivo, reformulacao e aceitagdo, seguindo a heuristica de
Lakatos', tornar-se conhecimento objetivo. O conhecimento objetivo, por
sua vez, ¢ internalizado e reconstruido individualmente durante o aprendizado,
tornando-se conhecimento subjetivo individual. Utilizando esse conhecimento,
o individuo cria e publica novos conceitos, completando, desse modo, o ciclo.
Vale salientar que os aspectos subjetivo e objetivo (SO) do construtivismo
social sao distintos dos aspectos intuitivos e 1ogicos (IL) referidos neste trabalho.
Entretanto, entendemos que hé alguns pontos de intersec¢des entre SO e IL,
visto que, o conhecimento intuitivo € uma criagao pessoal do individuo e,
portanto, € subjetivo; e o conhecimento objetivo € um conhecimento que atinge
um carater l6gico (ou seja, uma linguagem formal).

Ja a questao dos niveis no processo de constitui¢ao do conhecimento,
defendidos pela proposta em questao, pode encontrar respaldo cognitivo em
Vygostsky (1991). Considerando conceitos como generalizagdes, esse autor
argumenta que a propor¢ao que o intelecto se desenvolve, velhas generalizacdes
sdo substituidas por generalizagdes de tipos cada vez mais elevadas — processo
que leva a formacao dos ‘verdadeiros conceitos’. A aquisi¢ao de conceitos
novos e mais elevados transforma o significado dos conceitos inferiores. Uma
vez que ja tenha sido incorporada em seu pensamento, a nova estrutura
conceitual gradualmente expande os conceitos mais antigos, a medida que
estes se inserem nas operagoes intelectuais de tipo mais elevado.
(VYGOTSKY, 1991, p. 71, 72 € 95).

1 Por um processo de conjecturas e refutagdo de assuntos ainda indeterminados vai-se buscando
principios basicos como resultado de especulagdes audaciosas que tem sobrevivido a testes e criticas
severas. (LAKATOS, 1985).

20 Para esse autor ha dois aspectos chaves na constru¢do de conhecimentos subjetivos, a saber: (a)
uma constru¢do ativa do conhecimento, normalmente de conceitos e hipdteses, com base nas
experiéncias e conceitos prévios do individuo. Tal construgdo proporciona uma base para sua
compreensdo e serve como guia para as agdes futuras; (b) um papel essencial desempenhado pela
experiéncia na interagdo com os mundos fisico e social.
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Uma vez tracadas essas consideragdes, surge um questionamento
sobre como implementar a proposta no contexto da Educagcao Matematica.
Uma das formas encontradas, que trataremos a seguir, foi utiliza-la no processo
de elaboragdo e desenvolvimento de materiais didaticos para o ensino e
aprendizagem da matematica.

Elaboracao e estruturacio de materiais didaticos para o ensino e
aprendizagem da matematica

Vinculados a um projeto mais amplo?! que tinha por finalidade o
desenvolvimento de materiais didaticos para o Ensino das Ciéncias da Natureza
e da Matematica, formamos um grupo de pesquisa de ensino de matematica
constituido de professores de matematica do ensino fundamental e médio, e
de alunos e professores de cursos de licenciatura em matematica do ICMC-
USP e do departamento de matematica da UFSCar (Universidade Federal
de Sao Carlos). Tal grupo, mediante discussdes e reflexdes a respeito de
problemas pertinentes ao ensino e aprendizagem de matematica, tinha por
proposito desenvolver materiais alternativos para o ensino fundamental e médio
de matematica, através da elaboracgdo de atividades, na maioria das vezes,
utilizando materiais experimentais ou jogos, de forma a proporcionar a
construgao por parte dos alunos dos conceitos envolvidos.

Inicialmente, o trabalho consistiu no levantamento, junto aos
professores da rede (integrantes do grupo), de temas que apresentavam
maiores dificuldades de ensino. Numeros Inteiros, Numeros Racionais e
Geometria foram os temas levantados nessa fase. Buscamos desenvolver os
materiais por meio de atividades experimentais ou em forma de jogos, que
proporcionassem a construgao por parte dos alunos dos conceitos envolvidos,
tais atividades foram estruturadas na proposta ora defendida. Desta forma,
seguindo uma abordagem em espiral, desenvolveu-se os temas segundo trés

2l Projeto “Instrumentagdo para o ensino interdisciplinar das ciéncias da natureza e da Matematica”,
CDCC (Centro de Divulgacdo Cientifica e Cultural de Sdo Carlos)/ CNPq — FINEP e VITAE —
processo n. 550857/01-0. O desenvolvimento da parte de matematica deste projeto teve como
uma das coordenadoras a autora desse trabalho.
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niveis: elaboragéo, consolidagdo e expansdo de conceitos?. Em cada um
desses niveis buscou-se o equilibrio entre os aspectos l6gico e intuitivo do
conhecimento. Entretanto, entende-se que se trata de materiais abertos, pois
se concebe o conhecimento como algo em constante evolugao e adaptacao,
sendo que, no que se refere aos niveis de desenvolvimento do tema, julga-se
o primeiro como essencial e os demais como elaboragdes cada vez mais
profundas®.

Algumas consideracoes metodolégicas na fase de elaboraciao dos
materiais

E sabido, mediante experiéncia e resultados cientificos (VYGOTSKY,
1991, p. 72), que o ensino direto de conceitos ¢ impossivel e infrutifero, o
mesmo pode se dizer com respeito a introdugdo de propostas alternativas
sem fundamentagdes tedricas e metodologicas adequadas. Muitas vezes o
uso de recursos didaticos nao familiares ao educador provoca resisténcias
para sua adogao. Sem compreender a concepgao de ensino-aprendizagem e
identificar a ideologia subjacente as novas propostas curriculares, o professor
nao constroi significados que permitem sua identificagdo com seus pressupostos
e, portanto, dificilmente as novas orientagdes modificam sua pratica docente.
Foi este o principal motivo que nos levou a envolver os professores na fase de
elaboragdo dos materiais, segue o depoimento de uma das professoras sobre
sua participag@o no projeto:
“Foi com muita alegria que aceitei o convite para trabalhar
nesse projeto, que vem ao encontro de uma metodologia
de ensino que gosto ¢ acredito, a construcdo do

conhecimento pelo proprio aluno, através de atividades
propostas e dirigidas pelo professor [...].” (Depoimento da

professora Liza)*

22 Dessas atividades algumas foram selecionadas para serem reproduzidas e comporem o acervo da
experimentoteca do CDCC -para empréstimo aos professores do ensino fundamental e médio. Ha
também duas copias completas do material disponiveis nos Laboratérios de Ensino do ICMC-USP
e no da UFSCar (Departamento de Matematica).

2 Isso implica que ndo se precisa necessariamente trabalhar os trés niveis de uma s6 vez e que
também ¢é possivel desenvolver outros niveis além dos sugeridos.

2% A professora em questdo leciona em uma escola do ensino médio da rede publica e também no
ensino fundamental de uma cooperativa educacional, ambas localizadas em Sao Carlos.
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Quanto ao produto final, eles consideraram que o material teria um
6timo potencial para o ensino e aprendizagem da matematica, como posto na
seqiiéncia do depoimento acima:

“[...] Tendo sempre em mente as dificuldades encontradas

por nos professores, principalmente os da rede estadual,
em sala de aula, os materiais até entdo propostos sdo em
geral simples de serem aplicados, e contemplam as maiores
dificuldades dos alunos, sejam eles do ensino fundamental

oumédio”. (Depoimento da professora Liza)

A estratégia metodoldgica de envolver os professores do ensino
fundamental e médio na fase de elaboracao de materiais mostrou-se bastante
pertinente pois, ao se considerar as experiéncias que esses professores traziam
concernentes as suas aulas, foi possivel uma maior identificagao deles com os
materiais didaticos elaborados, além de nos proporcionar um contato mais
direto com a problematica do ensino-aprendizagem de matematica.

Além disso, ao participarem e ao se questionarem sobre as dificuldades
de seus alunos, esses professores foram também levados a refletir sobre suas
praticas em sala de aula, como também um outro relato aponta:

“Enquanto professora, a minha participagdo na elaboracao
dos materiais pedagdgicos, me proporcionou crescimento
profissional e uma reflexdo sobre a minha pratica; eu ja
utilizava materiais pedagogicos elaborados por mim, mas
pude inovar e trocar experiéncias com outros profissionais.”

(relato prof. Lu)®.

Observemos que esse ponto de refletir sobre a pratica é muito
destacado em referéncias de educadores preocupados com a formagao do

professor, tal como posto por Gomez (1992):
O profissional competente actua refletindo sobre a acgao,
criando uma nova realidade, experimentando, corrigindo e
inventando através do didlogo que estabelece com essa

mesma realidade [...] (GOMEZ, 1992, p. 110).

25 A professora Lu atua no ensino publico — niveis fundamental e médio.
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Sobre a aplicacio de um dos materiais

Nessa fase pretendiamos analisar a estruturagao do material didatico
que teve como suporte a proposta pedagogica aqui defendida. Para uma
intervengao em sala de aula escolhemos o material de nimeros racionais.?

Seguindo a estruturacdo descrita anteriormente, esse material ¢
constituido de 14 kits pedagogicos, divididos em trés categorias: introducao,
consolidagao e expansdo de conceitos. A primeira dessas categorias tem por
objetivo o desenvolvimento de atividades voltadas para introducao do conceito
de fracdes e operagdes com fracdes, ela € constituida de quatro kits
pedagogicos, que abordam a idéia intuitiva de fragdo, conceitos de equivaléncia
entre fragdes e as operagdes fundamentais entre fragdes (adigdo, subtragao,
multiplicagdo e divisao). Esses kits sdo compostos por atividades em que os
alunos tém o apoio de materiais manipulaveis (um deles, por exemplo, envolve
a sobreposi¢ao e comparacao de fichas representando diferentes fragdes de
um inteiro). A segunda categoria visa consolidar os conceitos abordados na
fase anterior e engloba seis jogos pedagdgicos, cujas regras ¢ dinamicas sdo,
em geral, familiares aos alunos; tais como jogo da memoria, jogo do mico,
jogo de bingo, de cartas etc. Esses jogos exploram os conceitos de
representacdo numérica e grafica de fragdes, ordenagao e equivaléncia entre
fragdes. A terceira etapa objetiva expandir o conhecimento de fragdes e
relacionar suas diversas formas de apresentagao, ela ¢ constituida de 3 kits
pedagogicos (domind, bingo das restas fracionarias e trilha das pedras). Nesses
exploram-se associagao da representagao fraciondria, com sua respectiva
forma decimal ou percentual; localizacdo das fragdes na reta numérica,
correlacionando-as com sua forma decimal; efetuacao de operacdes de adigao,
subtragdo, multiplicagao, divisao e radiciagdo de fragdes.

A intervencao foi feita numa 5% série, ciclo I do ensino fundamental,
de uma escola publica na cidade de Sao Carlos (SP), na sala de aula de uma
das professoras que havia participado da fase de elaboragao dos materiais e
que concordou em nos ceder uma turma de alunos para que realizassemos

2 Visto que esse material havia sido bastante discutido pelo grupo, como também aplicado em sala de
aula por estagiarios de pratica de ensino no ano anterior (aplicagdo piloto) e, portanto, ja havia
passado por algumas corregdes.
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esse estudo. Fizemos uma pesquisa qualitativa através de um estudo de caso
(PADUA, 1996, p. 71). O trabalho de campo teve duragdo de seis semanas,
num total de 23 horas/aula e seguiu as seguintes etapas: (a) estabelecimento
do contrato didatico; (b) realizacao de um diagndstico inicial, para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos com respeito ao contetido a ser trabalhado;
(c) aplicagdo do material; (d) efetuagdo de um novo diagnostico e (e) avaliagdo
da aplicagdo do material. A aplicagdo do material se deu vinculada aos estagios
supervisionados da disciplina “Pratica de Ensino de Matematica”, sob a
responsabilidade da autora deste artigo. O material foi aplicado pelo estagiario
A (que vamos denominar professor - aplicador), com acompanhamento de
dois outros estagiarios, os quais desempenharam o papel de observadores
participantes (LUDKE, ANDRE, 2003, p. 28) e colaboraram com a coleta
(registro) dos dados. Sob orientacdo do professor-aplicador, os alunos
desenvolveram as atividades em grupo, no final de cada aula promoveu-se
uma discussao geral com a classe para fechamento das atividades. Os dados
foram analisados por meio dos diagnosticos (inicial e final) dos alunos, dos
relatorios elaborados pelos estagiarios, dos depoimentos dos alunos e do
professor-aplicador.

Com intuito de se manter, em cada uma das etapas, o equilibrio entre
os aspectos intuitivo e 16gico do conhecimento, apds a aplicagdo de cada kit
ou conjunto de kits, foi trabalhado com os alunos fichas de atividades em que
se abordava o contetido de maneira mais formal. A inteng¢do era de que a
cada etapa, ou parte da etapa, trabalhada fosse feito um fechamento e uma
sistematizagao das atividades. Essa foi uma conduta adotada pelo professor
(aplicador) durante todo tempo da aplicacdo. Uma andlise mais detalhada
dessa intervengao podera ser encontrada em Meneghetti e Nunes (2006)?7,
abaixo destacaremos apenas os principais pontos dos resultados dessa analise.

Dessa experiéncia, o professor-aplicador relata como positivo na
estruturacao do material, o fato de oferecer aos estudantes oportunidades
diferentes para trabalharem os conceitos envolvidos, uma vez que um mesmo
conceito é retomado em diversos niveis e sob novas abordagens.

" Essa fase de aplicagdo foi desenvolvida com auxilio de projeto de iniciacao cientifica
da FAPESP (processo 02/03046-7).
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Um dos pontos observados com respeito ao processo de intervengao
foi que se estabeleceu em sala de aula um clima favoravel ao surgimento de
ricas situagdes de ensino-aprendizagem, o que, a nosso ver, se deu
principalmente devido a adogao por parte do professor-aplicador de uma
postura na linha construtivista, ou seja, sempre questionando os alunos,
levando-os a refletir sobre seus proprios raciocinios, expondo e discutindo
suas idéias com o grupo, incentivando-os a construir por si proprios os
conceitos envolvidos.?

Quanto a aprendizagem dos alunos, percebeu-se que houve um
progresso, fato que pode ser comprovado pela comparagido o desempenho
deles na avaliagdo diagnostica inicial (média da turma 4,3) e final (média da
turma 7,0) e também por meio de uma avaliagdo continuada, a qual se deu
através de observagao do desempenho dos alunos durante todo o processo
daintervencao. Percebeu-se, pela andlise do diagndstico inicial, que no comego
os alunos apresentavam muitas dificuldades, tanto conceituais quanto referentes
anotagdes, como pode ser visto no exemplo abaixo:

1) Uma torta de trango deve ser repartida igualmente entre 5 criangas. Como voce
representaria o que cada crianga ird receber? Indique todas as possiveis formas de

fazer essa representagdo.

Com o tempo isso foi mudando, em seu diario de bordo o professor-
aplicador relata que os alunos passaram a efetuar adigdes, multiplicagdes,
simplificacdes de fragdes, atitudes que dificilmente foram encontradas no
diagnostico inicial.

A titulo de exemplificagdo, abaixo temos uma ilustragdo de operagdes
(subtragao e adigao de fragdes com mesmo denominador) que uma aluna nao

28 Segundo D’Ambrosio e Steffe (1994, p. 23) é chamado de professor construtivista aquele que
estuda a constru¢do matematica de seus alunos e que interage com eles num espago de aprendizagem,
baseado num modelo de Matematica do aluno.
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conseguiu realizar na avaliagao diagnostica inicial, mas conseguiu efetuar na
avaliagdo diagnostica final, ou seja, apds a intervengao:
Questio 9 (situacio problema diagnostico inicial e final): Durante

o café¢ da manha, Dudu comeu 5 (metade) de um pao com geléia e 3 (um

terco) de outro pao com manteiga. Quanto de pao Dudu comeu no café da
manha?

Figura & (Resolugéo no diagnéstico inicial)

Figura 6{Resolugdo no diagnostico final)

Com isso percebemos que além dos alunos conseguirem efetuar as
operagoes, houve mudanca na forma deles representarem os conceitos
abordados, o que, segundo (MAURI, 2003, p. 95) denota uma alteragdo em
seus esquemas de conhecimento®. Vale ainda ressaltar que, segundo essa
ultima autora, um dos objetivos fundamentais da educagdo escolar ¢ a
modificagdo dos esquemas de conhecimento dos alunos, pois aprender algo
equivale a elaborag@o de uma representacio pessoal do conteudo em estudo
(MAURI, 2003, p. 86)

Essa constatagdo de progresso, no que se refere a aprendizagem dos
alunos, também foi apontada nos depoimentos dos alunos no ultimo dia de
aula, tal como esta: “Nao tem como ndo gostar das atividades. O que mais
gostei foi que a turma aprendeu mais sobre fragdes”. (aluno L)

Ademais, ficou também evidente a importancia da postura adotada
pelo professor- aplicador, a qual estava em consonancia com o suporte tedrico

» Para essa autora o esquema de conhecimento ¢ a representagdo que uma pessoa tem, em um
determinado momento, sobre uma parcela da realidade.
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no qual o material fora estruturado®®, como ele proprio relatou em depoimento
apos aplicagao:

“Eu penso que, da forma como foi estruturado, o material traz uma
rica fonte de atividades com as quais, mantendo uma postura na linha
construtivista, o professor pode levar/orientar seus educandos a construgao
dos conceitos matematicos envolvidos.”

Assim, chegamos a conclusdo que a proposta metodologica que
estrutura o material, aliada a uma postura em consonancia com seu suporte
tedrico, mostrou-se eficiente, do ponto de vista didatico-pedagogico, por
favorecer aos alunos a construg¢ao dos conceitos matematicos envolvidos.

Consideracoes finais

Com essa analise verificamos que a proposta sugerida vai ao encontro
do atual movimento na Filosofia da Matematica, de se reconhecer a importancia
dos aspectos empiricos e intuitivos na constitui¢ao do saber matematico e
também da refutacdo de que o conhecimento matematico constitui um
conhecimento absoluto.

Entende-se que a proposta, que surgiu por meio de uma analise de
diversas posigoes filosoficas a respeito da constituicdo do conhecimento
matematico, possa trazer contribui¢des a Educa¢ao Matematica visto que,
como destacamos, diversos trabalhos t€ém enfatizado aspectos que relacionam
Filosofia da Matematica com a Educacao Matematica, e em particular, alguns
deles tém apontado formas de como uma filosofia da matematica pode
influenciar a pratica profissional do professor. Além disso, percebemos que a
questao do equilibrio abordada pela proposta ganha respaldo nas colacdes
de autores que criticam caracteristicas dicotomicas em Educacao Matematica,
bem como na propria atividade matematica. Nessa linha, foi ainda apontada
uma semelhanga da proposta, no que se refere ao apoio do aspecto 16gico no
intuitivo e vice-versa (no processo de elaboragao do conhecimento) com o
que € posto no construtivismo social concernente a relagdo da criagao dos

3 Segundo Kilpatrick (1995), ¢, de fato, fundamental haver uma harmonia entre os varios componentes
(etapas) de um estudo.
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conhecimentos subjetivo e objetivo em matematica. Destacou-se ainda que a
questdo dos niveis pode encontrar respaldo cognitivo em Vygostsky (1991).

Na seqiiéncia abordamos a utilizagao da proposta no processo de
elaboracdo e desenvolvimento de materiais didaticos para o ensino e
aprendizagem da matematica; fase em que envolvemos professores do ensino
fundamental e médio, considerando suas experi€éncias em sala de aula, mais
especificamente, as dificuldades de seus alunos no processo de ensino e
aprendizagem do contetido abordado. Isso proporcionou ao material
elaborado um maior potencial didatico-pedagdgico e aos professores uma
maior identificagdo com materiais que eles poderiam usar junto aos seus alunos,
além de criar oportunidades de reflexao sobre suas praticas e sobre o ensino-
aprendizagem da matematica.

A aplicacdo de um desses materiais foi também focalizada, a analise
dessa aplicacdo permitiu-nos verificar que a proposta metodologica, sob a
qual os materiais foram estruturados, proporcionou aos alunos a construgao
dos conceitos matematicos envolvidos, além de auxiliar o professor quanto a
sua conduta no desenvolvimento das atividades em sala de aula.

Finalmente, entendemos que, embora outros estudos ainda possam
ser tragados, essas duas experiéncias (elaboragao e aplicagdo de materiais
didaticos) mostraram-nos uma possibilidade de implementagao da proposta
na pratica educativa da matematica.
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