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Resumo

Neste trabalho busca-se compreender as concepgdes que futuros matematicos
apresentam a respeito de conhecimento, ensino e aprendizagem da matematica. Para
tal, apresentamos concepgOes de conhecimento matematico vigentes em algumas das
principais correntes filosoficas da matematica, uma vez que se considera que a pratica
do professor de matematica sofre influéncia da forma como esse concebe o
conhecimento matematico. A pesquisa foi realizada com alunos do ultimo ano de um
curso de bacharelado em matematica. A investigacdo seguiu uma abordagem
qualitativa, estudo de caso, e foi efetuada por meio de entrevistas semiestruturadas e
andlise documental. Como principal resultado indica-se que o bacharelado agregado a
licenciatura (ou a parte desta: referente aos conhecimentos didatico-pedagdgicos de
como ensinar) poderia favorecer uma formacdo mais adequada ao futuro matematico
que, além de pesquisador, provavelmente também atuara como professor no ensino
superior.

Palavras-chave: Conhecimento Matematico, Ensino e Aprendizagem de Matematica,
Bacharelado em matematica.

Abstract

Taking referential theoretical conceptions of mathematical knowledge present in some
of the main mathematics philosophical currents and considering that the teacher’s
practice is influenced by his conception of mathematical knowledge. This research aims
to understand the conceptions of future mathematicians about the mathematical
knowledge and its teaching and learning. The research was performed with students of
final year of a bachelor degree in mathematics. It follows a qualitative approach (case
study) in which the data were collected by semi-structured interviews and document
analysis. This investigation has pointed out that Mathematics together with
Mathematics Teaching (or part of this: on the didactic and pedagogical knowledge of
how to teach) could be important to formation of the future mathematician, who besides
researcher will probably teach in a college or university.
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Introducao

Atualmente, diversos trabalhos tém destacado aspectos que relacionam filosofia da
matematica com a educacdo matematica, mostrando-nos que tais campos cientificos
podem influenciar o desenvolvimento do conhecimento mateméatico (THOMPSON,
1984; STEINER, 1987; BICUDO, GARNICA, 2003; MENEGHETT]I, 2005).

No que se refere as concep¢des de conhecimento matematico, no decorrer da histéria da
filosofia da matematica, podemos observar que filosofos e matematicos, desde a época
de Platdo, nem sempre estiveram de acordo quanto & natureza do conhecimento
matemético (MENEGHETTI, BICUDO, 2003).

Ha filésofos e matematicos que consideram a matematica fundamentada inteiramente na
razdo, e outros que a consideram com base na experiéncia. No primeiro caso podemos
citar, por exemplo, o realismo platébnico e o racionalismo de Leibniz. No segundo,
podemos destacar os trabalhos de Newton, Locke, Berkeley e Hume. (lbid.). Ha os que
consideram a matematica como um conhecimento, com existéncia prépria, como no
caso do platonismo e do formalismo; por outro lado, existem os que consideram essa
ciéncia como parte da criacdo humana, e como tal, sujeita a erros e correcfes. Esta
ultima posi¢do encontramos em correntes filoséficas mais recentes apresentadas, por
exemplo, nos artigos de Hersh (1985); Lakatos (1985) e Thom (1985). Enfim, as
variacbes ndo se esgotam por aqui. Assim, € importante compreendermos que,
historicamente, ndo houve somente uma forma de fazer ciéncia e, por conseguinte, de
ensina-la (SOUZA, 1999). Isso porque compreendemos tal como posto por Thom*
(1971 apud ERNEST, 1991, p. 296) que a préatica do professor ancora-se em uma
filosofia da matematica, ou pelo menos que a concepcdo de matematica do professor
influencia sua atuacdo em sala de aula (DOSSEY,1992).

Grabiner (1985) relata que no final do século XVIII ocorreu uma grande mudanga social
que implicou no aumento da necessidade dos matematicos passarem a ensinar
matematica ao invés de apenas realizarem pesquisas nessa area. Nos séculos anteriores,
0s matematicos estavam frequentemente presos nas cortes reais; seus trabalhos eram
apenas desenvolver a matematica e entdo adicionar suas descobertas a gléria de seus

patrdes. Porém, a partir da Revolugdo Francesa, quase todos 0s matematicos passaram a

4 THOM, R.(1985) Modern mathematics: an educational and philosophic error? In: TYMOCZKO, T.
(Ed.) New directions in the philosophy of mathematics: an anthology. Boston: Birkhduser, p. 67-78.
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vida ensinando. Desde entdo, o ato de ensinar se tornou parte das atividades
desenvolvidas pelos matematicos. Portanto, é preciso também haver uma preocupagdo
nessa direcao.

Nesse sentido, os matematicos que trabalham em instituicbes de ensino superior nao
apenas desenvolvem pesquisas. O ensino é parte de seus atributos, e desse modo,
enquanto professores, eles se baseiam em suas concepcdes de conhecimento matematico
e de ensino e aprendizagem dessa ciéncia para realizar essa tarefa.

O objetivo deste artigo € analisar concepcdes de conhecimento matematico e de ensino
e aprendizagem de matematica dos alunos do ultimo ano de um curso de bacharelado
em matematica e refletir sobre a formacéo do futuro professor de matemaética do ensino
superior. Sobre a importancia dessa investigacdo, ressalta-se que 0s programas de
bacharelado em matematica nem sempre tém considerado uma adequada preparacao
pedagdgica para essa atuacdo. Com isso, espera-se que essa pesquisa possa subsidiar
reflexdes sobre a formacé&o de alunos de cursos de bacharelado em matematica.
Referente ao termo “concepgdo” aqui empregado, entende-se tal como colocado por
Artigue® (1990 apud MACHADO & MENEZES, 2008), que a concep¢do de um objeto
é um ponto de vista sobre 0 mesmo caracterizado por situacées que servem como ponto
de partida (tais como, representacGes mentais, invariantes etc). Barbosa (2001, p.11)
coloca que as concepgdes “[...] funcionam como lentes pelas quais os sujeitos dao
significado as suas experiéncias.” Segundo Ponte (1992), as concepgdes estruturam o
sentido que damos as coisas e influenciam na formacdo de nossas concepcdes
individuais (resultado da elaboracgéo a partir de nossa experiéncia) e sociais (derivada do
confronto de nossas elaboragdes com as dos outros). Assim, salienta esse autor que
“[...] nossas concepcdes sobre a matematica sdo influenciadas pelas experiéncias que
nos habituamos a reconhecer como tal e também pelas representacdes sociais
dominantes.” (PONTE, 1992, p.1).

1. Considerac0es tedricas

Existem diversas formas de se conceber o conhecimento matematico. De acordo com
Dossey (1992, p. 40, traducdo nossa), “[...] as discussdes acerca da natureza da
matematica datam desde o século IV a.C. na Grécia Antiga. Entre os maiores

contribuintes desta época estdo Platdo e seu aluno Aristoteles”. No que segue,
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apresentaremos, resumidamente, concepc¢des de conhecimento matematico existentes
nas principais correntes filosoficas desde essa época, a partir das quais serd possivel
perceber que ha diversas formas de compreenséo do conhecimento matematico.

De acordo com Meneghetti e Bicudo (2003), a natureza da matematica tem sido
questionada. Entretanto, é possivel observar que filosofos e/ou matematicos nem sempre
estiveram de acordo quanto ao estatuto ontologico dos entes matematicos. Esses
autores, com base na histéria da filosofia da matematica, identificaram duas posices,
fortemente presentes, antes de Kant (1724-1804), a saber:

a) aqueles que buscaram fundamentar o saber matematico
inteiramente na razdo [..] nesse grupo ha prevaléncia do aspecto
I6gico do conhecimento.

(b) aqueles que buscaram fundamentar o saber matematico
exclusivamente na intuicio ou experiéncia [...] nesse grupo é
privilegiado o aspecto intuitivo do conhecimento (Ibid., p. 59).

Entende-se aqui que o termo “saber”, apesar de poder receber outra interpretacao, é
utilizado com o significado de conhecimento; ou seja, saber como conhecimento geral
que designa “ [...] qualquer técnica capaz de fornecer informagdes sobre um objeto; um
conjunto de tais técnicas; ou o conjunto mais ou menos organizado de seus resultados”
(ABBAGNANO, 1998, p.865). Assim, no caso do termo ‘“saber matematico”
compreende-se que 0s autores estdo se referindo ao conhecimento matematico.
Meneghetti e Bicudo (Ibid.) citam como exemplo do primeiro grupo: o realismo
Platbnico, o idealismo de Descartes (1596-1650) e o racionalismo de Leibniz (1646-
1716). Ao comparar essas trés correntes filosoficas, torna-se evidente a valorizagdo,
guanto ao conhecimento matematico, da razdo em detrimento da intui¢do sensivel. No
platonismo, € importante ressaltar que os objetos matematicos possuem existéncia por si
préprios, em um mundo composto de ideias.

De acordo com Ernest (1991), embora o platonismo dé conta da objetividade da
matematica, ha duas grandes fraquezas nesta corrente: primeiro, ela ndo oferece uma
explicacdo adequada sobre como o0s matematicos tém acesso ao conhecimento
matematico do mundo ideal; segundo, tal corrente ndo explica adequadamente a
utilidade da matematica, suas relagdes com as outras ciéncias, a atividade humana e

cultural, e a génese do conhecimento.

SARTIGUE, M.(1990) Epistemologie et didactique. Recherches em Didactique des Mathematiques.
vol.10, n.23. Paris.
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No segundo grupo, temos filésofos empiristas que defendem a ideia de que a
matematica esta sujeita a experiéncia, destacando-se os trabalhos de Newton (1643-
1727), Locke (1632-1704), Berkeley (1685-1753) e Hume (1711-1776). Para Newton
(1643-1727), a ciéncia constitui-se em um corpo de verdades absolutamente seguro a
respeito do mundo natural. A matematica tinha por fim propiciar uma explicacdo para
os fendmenos observados, e deveria moldar-se em fungdo da experiéncia. As leis
matematicas eram ndo somente dedutiveis dos fenémenos fisicos, mas também
verificaveis por meio de tais fendbmenos. O &pice do empirismo é obtido com Hume,
para o qual a experiéncia e a observacdo sdo as Unicas componentes que ddo uma
fundamentacdo solida a ciéncia humana. Esse ultimo filésofo entendeu por prova os
argumentos derivados da experiéncia que ndo davam lugar a divida ou a oposicdo. Tais
argumentos sdo fundamentados exclusivamente no habito. As ideias abstratas ou gerais
sdo consideradas imperfeitas, quando ndo adquiridas por meio de relacBGes entre as
ideias particulares. O mundo de Hume é um mundo sem razdo, sem ldgica, pois o
costume, ou o habito, é o ultimo principio que se pode assinalar em todas as nossas
conclusdes derivadas da experiéncia (MENEGHETTI, BICUDO, 2003).

Esses autores destacam que uma posicao intermediaria entre os dois grupos é defendida
por Kant, para o qual todo conhecimento parte da experiéncia, tornando-se
independente dela, pois a ciéncia deve ser universal e necesséria. Portanto, a filosofia
kantiana pode ser vista como um ensaio de se considerar na constituicdo do
conhecimento ambos 0s aspectos: o intuitivo e o l6gico. Porém, esta bem documentado
na historia e filosofia da matematica que apesar de tal tentativa, depois de Kant, com as
correntes filoséficas fundamentalistas que surgiram no final do século XIX, a
experiéncia foi novamente posta de lado. Assim, as trés correntes filosoficas que
surgiram nessa época, a saber, o logicismo, o formalismo e o intuicionismo, pretendiam
fundamentar a natureza do conhecimento matematico.

O Logicismo tinha como caracteristica principal o fato da matemaética ser vista apenas
sob a Otica da logica. Frege (1848-1925) foi um dos primeiros a defender tal posicéo,
tentando reduzir a aritmética a l6gica. Russell (1872-1970) deu sequéncia a esse
trabalho, buscando generaliza-lo para toda a matematica (MENEGHETT]I, 2005). Ernest
(1991) destaca que Russell proporcionou ao logicismo maior clareza e formulacao
explicita, sendo atribuida a ele celebres frases, tais como:

1. Todos os conceitos matematicos podem, em Ultima instancia, serem
reduzidos a conceitos logicos, desde que entre estes estejam incluidos
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conceitos como a teoria dos conjuntos ou algum outro sistema
familiar, como a teoria dos tipos de Russell.

2. Todas as verdades da matemética podem ser provadas apenas
atraveés dos axiomas e regras de inferéncia da logica (ERNEST, 1991,
p. 9, traducdo nossa).

No Formalismo a preocupagao passou a ser garantir a consisténcia nas investigacdes em
matematica. Com isso a matematica passou a ser concebida como um sistema formal
fechado, que parte dos axiomas e dos termos iniciais e se desenvolve, numa cadeia
ordenada de formulas mediadas por teoremas, sem nunca sair de si mesmo, tornando-se
semelhante a um jogo fundado exclusivamente nas proprias regras.

No intuicionismo a matematica é considerada puramente intuitiva e independente da
I6gica, podendo ser derivada de séries fundamentais de ndmeros naturais atraves de
métodos construtivos intuitivamente claros. Nessa filosofia, a linguagem e outros
aparatos simbolicos, inclusive a logica, ndo sdo instrumentos matematicos, mas meios
de comunicagdo das ideias matematicas e, portanto, deixam de ser basicos a
matematica. Assim, tal como salienta Dossey (1992), ao contrario dos logicistas, que
aceitaram os conteldos da matematica classica, os intuicionistas admitem apenas a
matematica que poderia ser desenvolvida a partir dos nimeros naturais e por meio de
provas construtivas.

Um fator comum entre essas trés correntes é que elas buscaram fornecer a matematica
uma fundamentacao solida. Entretanto, elas falharam em seus propositos e a natureza do
conhecimento matematico passou a ser novamente questionada.

No caso do logicismo, as falhas ocorreram devido ao surgimento de alguns paradoxos.
O primeiro deles foi apontado por Russell em 1902, conhecido como ‘paradoxo de
Russell’®; o qual abalou o projeto de Frege de reduzir a aritmética a logica. O proprio
Russell deu continuidade ao projeto logicista e, buscando evitar a inconsisténcia
presente na teoria de Frege, apresentou como saida a geracdo de uma hierarquia de
objetos, dando origem a conhecida teoria dos tipos de Russell. No entanto, para

restringir as definigOes e evitar o paradoxo presente no sistema de Frege, Russell teve

® O paradoxo que Russell apontou na teoria de Frege é o seguinte: na teoria deste Gltimo, conceito admite
extensdo. Essa extensdo do conceito € um objeto. A extensdo do conceito é um objeto do qual posso
perguntar se ele cai sob o conceito. Pode-se também perguntar se ele cai sob o conceito que lhe deu
origem. Foi isso que originou o paradoxo de Russell, visto que, se admitirmos o conceito X ¢ X, a
extensao deste conceito é a classe y = {Xx; (x ¢ x)}, i.e., a classe de tudo aquilo que ndo é membro de si
proprio. Desde que y € um objeto, podemos perguntar se ele cai ou ndo sob o conceito x ¢ X, i.e.,y €y
ouy ¢ y. Mas, sey ey, chegamos a conclusdo de quey ¢ y; esey ¢ y, chegamos ay € y. Todavia,
ambos os casos sdo contraditérios. Tal paradoxo pde em risco todo o trabalho de Frege, que, entdo, passa
a buscar uma solucgdo para o problema, porém ele ndo obteve sucesso.
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que introduzir o chamado “Principio do Circulo Vicioso” (PCV)’ e ainda postular um
principio ndo 16gico, o “axioma da reducio®”.

O axioma da reducédo foi 0 meio empregado por Russell para que o conhecimento fosse
totalmente desligado do mundo empirico ou intuitivo. Tal axioma manifestava a crenca
de que todas as descobertas, envolvendo expressdes de objetos abstratos que exibissem
algum contetdo empirico ou exprimissem algum contetdo ingénuo, poderiam ser
expressas novamente, reduzindo-se a linguagens que ndo contivessem essas
manifestacdes (TILES, 1991).

Segundo Tiles (1991) esse axioma por se tratar de um axioma existencial e ndo logico,
sugere um retorno a alguma forma de platonismo; fato este que enfraqueceria o PCV,
uma vez que adota-se uma posi¢cdo platbnica de que numeros, classes, conceitos e
funcBes com uma existéncia independente de nds e de nossas atividades matematicas.
Esse foi, essencialmente, o argumento que acarretou na impossibilidade do projeto
logicista e, com isso, foi possivel mostrar que o logicismo de Russell também néo pode
ser realizado.

O formalismo foi importante para o desenvolvimento da matematica, pois estabeleceu
critérios que permitiram o desenvolvimento de trabalhos em l6gica matematica, gerou a
teoria de modelos, a teoria de sistemas formais e a teoria de funcdo recursiva. No
entanto, o programa formalista ndo pode ser efetuado, visto que a matemaética nao foi
capaz de provar sua propria consisténcia.® Além disso, tal como destaca Tiles (1991), a
conceituacdo da atividade matematica que é incentivada pelo formalismo teve efeitos
negativos em toda a ciéncia, pois se a matematica for pensada como um jogo de
férmulas, entdo ndo ha por que buscar significado no trabalho do matematico.

Quanto ao intuicionismo, esta corrente foi praticamente rejeitada pela maioria da
comunidade matematica. Snapper (1979) aponta que isso ocorreu principalmente por
trés motivos: (a) os matematicos classicos recusam-se a jogar fora muitos teoremas que
sdo combinacdes sem significados para os intuicionistas; (b) nos teoremas que podem

ser provados tanto pelos intuicionistas como pela matematica classica, a prova classica é

7O PCV estabelece que: “nenhuma entidade pode ser definida em termos de uma totalidade da qual ela é,
por si mesma, um possivel membro”. E este principio que permite o surgimento de uma hierarquia de
tipos de objetos: “a teoria dos tipos simples”.

8 Tal axioma afirma que toda funcdo proposicional é formalmente equivalente a uma “fungdo
predicativa”. Fungdes sdo chamadas “formalmente equivalentes” se forem verdadeiras ou falsas para os
mesmos valores de suas variaveis.

9 O teorema de Gdédel de 1931, por exemplo, mostrou que a formalizacdo ndo pode ser considerada uma
técnica por meio da qual se pode provar que a matematica é livre de contradicao.
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bem mais curta; (c) existem teoremas que valem no intuicionismo e que, no entanto, sao
falsos na matematica classica.

Uma andlise fornecida por Silva (1999) aponta que tais correntes, embora com
propdsitos diferentes, possuiam como caracteristicas comuns: (a) o abandono da
experiéncia como fonte de conhecimento e (b) o consenso do carater absoluto do
conhecimento matematico. Meneghetti e Bicudo (2003) acrescentam a essas
caracteristicas o fato dessas correntes considerarem 0s aspectos intuitivo e légico
sempre como excludentes e, portanto, esses autores apontam para a importancia de
concebé-los como complementares.

O ndo sucesso dessas correntes levou a se repensar a respeito das bases filoséficas da
matematica e com isso novas propostas foram surgindo na direcéo de se compreender o
conhecimento matematico. No que segue buscamos apresentar algumas das concepcdes
mais recentes e de grande influéncia acerca da natureza do conhecimento matematico.
Para Hersh (1985) uma filosofia mais adequada deve levar em consideragdo o
significado e a natureza da matematica. Segundo ele, a mateméatica ndao pode ser
concebida como uma ciéncia apoiada em verdades absolutas, pois nossa experiéncia real
com essa ciéncia apresenta inUmeras incertezas. No dia a dia, nosso conhecimento esta
sujeito a corregbes, é parcial e incompleto; a possibilidade de corrigir erros é,
exatamente, dada em confronto com a experiéncia. As provas ndo Sao universais,
diferindo-se de um ramo para outro da matematica e de uma época histérica para outra.
Assim, faz-se importante considerar também os aspectos historicos da matematica.
Desta forma, Hersh (1985) sugere que se deve considerar o conhecimento da
mateméatica como ele realmente é, ou seja, falivel, corrigivel, experimental e
envolvente; tal como qualquer outro conhecimento humano. Ao invés de olharmos para
fundamentacbes vds ou nos sentirmos desorientados e ndo legitimados por uma
fundamentacédo, devemos buscar olhar a matematica como ela realmente é. 1sso implica
em refletirmos sobre o que fazemos quando ensinamos, usamos, inventamos ou
descobrimos matematica, seja pelo estudo da historia, pela introspecgdo ou pela
observacdo (imparcial) de nGs mesmos.

Para Lakatos (1985), a matematica ndo é radicalmente separada das ciéncias naturais,
nas quais o conhecimento da-se a posterioril® e é falivel. Entretanto, também n&o é uma

ciéncia apenas empirica, mas € “quase-empirica”; a qual pode ou nao ser empirica. No

100 termo a posteriori refere-se a conhecimentos que séo baseados exclusivamente na experiéncia.
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sentido usual, uma teoria é empirica somente se seus teoremas basicos forem afirmacdes
bésicas particulares (espaco-temporalmente).

Inspirando-se na Filosofia da Ciéncia de Karl Popper, Lakatos (1985) distingue dois
tipos de teoria: a Euclidiana e a quase-empirica. As afirmacfes basicas da Teoria
Euclidiana séo seus axiomas e as regras de inferéncia sdo precisamente determinadas. A
verdade € inserida num sistema de axiomas e, desta maneira, suas consequéncias
dedutivas “seguem para baixo”, atingindo os teoremas. O conhecimento dado pela
prova é infalivel.

Por outro lado, uma teoria quase-empirica inicia-se quando seus assuntos ainda néo
estdo determinados, tendo por objetivo chegar aos principios basicos. Suas afirmacdes
basicas referem-se a um conjunto especial de teoremas, sentencas de observacdo ou
resultados experimentais; e suas regras de inferéncia sdo formuladas com menos
precisdo. Neste tipo de teoria, 0s axiomas e 0s principios basicos sdo resultados de
especulacBes audaciosas que sobrevivem ao teste de severas criticas. Uma teoria formal
deve ser a formalizacdo de alguma teoria informal e deverd ser “refutada” se um dos
seus teoremas for negado pelo teorema correspondente na teoria informal*?.

O visdo da matematica no quase-empirismo leva em consideracdo a atividade dos
matematicos, isto é, o que eles fazem e tém feito, com todas as imperfei¢Ges inerentes a
qualquer atividade ou criacdo humana. O quase-empirismo passou a representar uma
“nova direcao na filosofia da matematica” (TYMOCZKOlZ, 1986 apud ERNEST, 1991,
p. 35, traducdo nossa), pois prioriza a pratica da matematica. O método adotado por
Lakatos, denominado de provas e refutacBes, trata-se de um método de heuristica
matematica, no qual se enfatiza a importancia dos fatores histéricos para o
desenvolvimento da matematica.

Thom (1985) também defende que o conhecimento matematico ndo € absoluto. Para ele
as formas matematicas tém existéncias que, embora sejam diferentes das existéncias
concretas presentes no mundo externo, ainda assim, estdo profundamente ou sutilmente
relacionadas a esse mundo.

Esse autor também argumenta que ndo h& nenhuma definigdo precisa de rigor e uma
prova seria tida como rigorosa se obtivesse aprovacdo dos principais especialistas da

época, portanto, tratava-se de um rigor local. Sobre isso, ele ainda alerta que aquilo que

11 Tal teorema informal é chamado de falsificador heuristico da teoria formal.
12TYMOCZKO, T. (ed.) New Directions in the Philosophy of Mathematics, Boston, Birkhauser.
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as teses fundamentalistas prometem, mas ndo cumprem, € um rigor global fornecido
definitivamente, entretanto, tudo o que nossa experiéncia real revela é um rigor local.
Wilder (1985) busca descrever a matematica como um sistema cultural envolvente,
acreditando que algumas de nossas perplexidades filosoficas podem ser respondidas
pela aprendizagem de como a matematica muda, ou seja, como veio a ser 0 que € hoje,
considerando o que foi no passado. Na obra “A Base Cultural da Matematica”, o autor
desenvolve a concepcdo de que a matematica €, em parte, um produto cultural e,
portanto, um assunto em constante mudanca. Ele tenta aplicar a sua ideia 0s métodos
das ciéncias sociais, especialmente os da antropologia, sociologia e historia. Com isso, 0
conhecimento matematico passa a ser visto como uma propriedade coletiva, portanto,
parte de um conhecimento publico. Assim, para esse autor, tal como outros tracos
culturais, a matematica ndo € uma construcdo arbitraria perfeita de um individuo
matematico. O estado e a direcdo do crescimento da matematica sdo determinados pela
complexidade geral de forcas culturais (internas e externas)*®. Também Bishop (1988)
enfatiza o aspecto cultural do conhecimento matemaético, para ele as ideias matematicas
sdo geradas por diversos grupos culturais, desenvolvidas como resultados de varias
atividades. Nesse sentido, a matematica ocidental, por exemplo, é uma entre muitas
outras.

Restivo (1993) destaca o carater social do conhecimento matematico. Para este autor a
matematica € concebida como uma pratica social que estd conectada e € interdepentende
de outras praticas sociais. Ele destague que mundos matematicos sdo mundos sociais e
enfatiza que € preciso recuperar 0s mundos sociais que temos progressivamente tirado
do processo de produzir e apresentar 0s objetos matematicos.

A partir do percuso tracado podemos observar que algumas das correntes filosoficas que
surgiram pds-crise fundamentalista da matematica buscam explicar o conhecimento
matematico, reconhecendo (ou recuperando) outros pontos importantes em sua
constituicdo, tais como: a falibilidade, os aspectos intuitivos, experimentais, temporais,
histéricos, culturais e sociais. Dessa forma, enquanto as correntes filosoficas
fundamentalistas da matematica (datadas do final do século XIX e inicio do XX)
buscavam reduzir o conhecimento matematico a um unico aspecto (seja logico, intuitivo

ou formal), hoje se procura analisar a matematica como ela é, considerando-a como

13 A cultura ndo é apenas uma colecdo de costumes, rituais, crengas, instrumentos, mas, sim, algo que
muda no curso do tempo, formando o que chamamos de uma “corrente cultural”. Da mesma forma que os
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parte da criacdo humana e, como tal, sujeita a erros e corre¢des. A matematica deixa de
ser vista como uma ciéncia que repousa sobre verdades absolutas e passa a ser
concebida como um conhecimento falivel, corrigivel, parcial e incompleto. Silva
(1999) considera que a pergunta “o que ¢ isto, a matematica?”, sobre natureza da
matematica, além de ter recebido mais de uma resposta, ndo esta definitivamente
respondida, e, devido ao fato da matemética estar em constante alteracdo e
reinterpretacdo, tal pergunta ndo pode ser respondida de uma vez por todas.

Este altimo autor afirma ainda que a filosofia da matematica e a filosofia da educacao
matematica estdo interligadas, ou seja, ndo ha pratica ou teoria pedagdgica que nao seja
influenciada, quando ndo determinada, por uma concepcao filoséfica sobre a natureza
da matematica. Outros autores, como apontado em Meneghetti (2003; 2009), tém
destacado aspectos que relacionam a filosofia da matematica com a filosofia da
educacdo matematica, mostrando-nos que tais campos cientificos podem influenciar-se
mutuamente. Essa autora cita entre esses trabalhos os de: Thompson (1984); Steiner
(1987); Fiorentini (1995); Miguel (1995); Meneghetti e Bicudo (2002); Bicudo e
Garnica (2003).

Nessa direcdo, Thom (1971 apud ERNEST, 1991, p.296, traducdo nossa) ja havia
colocado que “[...] quer se queira ou ndo, toda pedagogia matematica, mesmo se
escassamente coerente, repousa sobre uma filosofia da matematica”.

Ernest (1991) relaciona as concepcdes sobre a natureza da matematica com modelos de
ensino, apontando a dicotomia entre as visfes absolutista e falibilista, e sugerindo a
adoc¢do de uma nova filosofia para a educagcdo matematica. Segundo a visao absolutista,
“[...] o conhecimento matematico ¢ feito de verdades absolutas e representa o dominio
unico do conhecimento incontestavel [...]” (ERNEST, 1991, p.7, tradu¢do nossa). A
visdo falibilista, por outro lado, considera o conhecimento matematico falivel, corrigivel
e em continua expansdo, como qualquer outro tipo de conhecimento humano. Para
Ernest (1991) a matematica tem uma natureza dialdgica que inclui sua base textual, seus
conceitos, as origens e natureza da prova € 0S processos sociais por meio dos quais 0
conhecimento matematico € criado, justificado e aprendido®*.

Portanto, para concluir esta se¢do, corroboramos com Fiorentini (1995, p.4), que “[...]

por tras de cada modo de ensinar, esconde-se uma particular concepgdo de

botanicos, os economistas, os fazendeiros, como matematicos (individuais) também somos suscetiveis a
forcas culturais.
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aprendizagem, de ensino, de matematica e de educagao”. O autor também ressalta que
um professor que compreende a matematica como uma ciéncia exata, logicamente
organizada e a-histérica, sem ddvida terd uma préatica pedagogica diferente daquele que
a compreende como uma ciéncia viva, dinamica e historicamente construida pelos

homens, atendendo a determinados interesses e necessidades sociais.

2. Sobre a metodologia

Esta pesquisa segue uma abordagem qualitativa de investigacdo, um estudo de caso,
efetuada junto aos alunos do Gltimo ano do curso de bacharelado em matematica de uma
universidade publica do Estado de Sao Paulo. Vale salientar que as pesquisas de caréater
qualitativo tém o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como
principal instrumento. Este deve estar em contato direto com o ambiente e a situacéo a
ser investigada, uma vez que, as situacGes onde os fendmenos ocorrem sdo muito
influenciadas pelo contexto (BOGDAN; BIKLEN, 1994). O estudo de caso €
compreendido como o estudo de um caso em particular, isto é, o estudo detalhado de
um ambiente, de um sujeito ou de uma situacdo, podendo este ser simples e especifico
ou complexo e abstrato. Porém, salienta-se que, independentemente do caso a ser
estudado, este deve ser sempre bem delimitado e o pesquisador deve ter claros os
objetivos de seu estudo (LUDKE; ANDRE, 1986). Ainda segundo esses autores, no
estudo de caso temos: (a) fase exploratoria, momento em que se define o objeto de
estudo, especificam-se as questdes ou objetivos da investigacdo; localizam-se 0s
informantes e as fontes de dados necessarias ao estudo; (b) delimitacdo do estudo, fase
em que se inicia a coleta de informacdes, delineada pelas caracteristicas proprias do
objeto de estudo; nessa fase, é importante determinar os focos da investigacdo para
conseguir atingir os propoésitos do estudo de caso e para chegar a uma compreensdo
mais completa da situacdo estudada, uma vez que, nunca sera possivel explorar todos o0s
pontos de um mesmo fendmeno num curto espaco de tempo e; (c) depois se procede a
andlise sistematica dos dados e a elaboragdo dos relatorios.

A escolha do curso e da universidade em questéo se deu pelo fato de o instituto ao qual
pertence esse curso possuir um programa de pos-graduacdo em matematica muito bem
avaliado pela comunidade dos matematicos, caracterizando-se como um centro

importante de pesquisas em matematica de reputacdo nacional e internacional.

14 Para esse autor a forma dialética é intrinseca aos processos heuristicos e epistemoldgicos do
conhecimento matematico. Estes por sua vez sao analisados sob seus aspectos culturais e linguisticos.
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O levantamento de dados se deu por meio de entrevistas (semiestruturadas) e por analise
documental (como meio de complementar os dados obtidos com as entrevistas,
principalmente no que se refere a caracterizagdo dos sujeitos entrevistados). As
entrevistas, cujos roteiros estdo em anexo, foram gravadas, transcritas e posteriormente
analisadas.

Tal como posto por Rosa e Arnoldi (2006), durante as entrevistas, permitiu-se que 0s
entrevistados verbalizassem seus pensamentos e tracassem reflexdes sobre as questdes
apresentadas.

Entendemos que, enquanto técnica de obtencdo de dados, a entrevista € bastante
adequada para a aquisicdo de informacOes acerca do que as pessoas sabem, creem,
esperam, sentem ou desejam, pretendem fazer, fazem ou fizeram, bem como sobre as
suas explicacdes ou raz@es a respeito das coisas precedentes (SELLTIZ, 1967 apud GIL
2008).

Ja os documentos analisados foram os histéricos escolares de graduacao dos alunos e o
Projeto Politico Pedagdgico do curso de licenciatura e de bacharelado em matematica.
Tais documentos foram estudados visando obter informacBes sobre as disciplinas
cursadas pelos entrevistados, dentre o rol de disciplinas oferecidas pela universidade na
qual a pesquisa foi realizada.

Foram entrevistados nove alunos (possiveis formandos do curso). As entrevistas foram
realizadas individualmente, em um horario combinado com os entrevistados. Para
manter o sigilo das respostas obtidas, os sujeitos foram denominados por letras de A a I.
Para a realizacdo das entrevistas elaboramos um roteiro constituido de dois eixos: o
primeiro formado por perguntas relativas a concep¢do do conhecimento matematico
(exceto uma em que se perguntava por que a opcao pela carreira de bacharel em
matematica), em um total de oito questdes, e 0 segundo era composto de treze questdes
relativas as concepcdes de ensino e aprendizagem de matematica. Além disso, no inicio
das entrevistas foram feitas algumas questdes com o intuito de obter dados gerais dos
entrevistados, tais como o curso em que estavam matriculados, quando ingressaram,
porgue optaram por essa profissao, etc.

Sobre o primeiro eixo do roteiro, havia uma questdo de multipla escolha em que se
questionava a base do conhecimento matematico. As demais questdes desse eixo foram
perguntas abertas relacionadas as concep¢des de conhecimento matematico dos
entrevistados. A respeito do segundo eixo, concernente as concepcles de ensino e

aprendizagem de matematica, havia uma questdo de multipla escolha, na qual o
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entrevistado deveria apontar aspectos que considera importantes para se aprender

matematica. As demais desse ultimo eixo foram feitas em forma de perquntas abertas.

2.1 Sobre a analise das entrevistas

Para tratar os dados obtidos com as entrevistas realizadas, procedemos da seguinte
forma: primeiramente, analisamos as descri¢cOes das falas dos sujeitos buscando por
unidades de significado (na proxima secdo apresentaremos uma ilustracdo desse
procedimento); em seguida, procuramos pelas convergéncias entre as unidades de
significados, conduzidos pelo proposito da investigacdo e das categorias de analise pré-
estabelecidas pelos investigadores a partir das questdes que foram investigadas, as quais
serdo destacadas no proximo item (quando se estabelecerd uma sintese das
convergéncias). A partir disso procedemos a interpretacdo dos dados (discussdo dos
resultados).

As unidades de significado, ou unidades de significagdo, como colocado em Bardin
(1977), correspondem as partes do contetdo a serem tomadas como unidades base,
podendo ser um recorte de ordem semantica (tema) ou aparentemente linguistico
(palavra ou frase).

Quanto as categorias, as mesmas “[...] sd3o empregadas para se estabelecer
classificacfes. Nesse sentido, trabalhar com elas, significa agrupar elementos, ideias ou
expressoes em torno de um conceito capaz de abranger tudo isso.” (GOMES, 2002, p.
70). Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), as categorias que utilizamos sdo
denominadas categorias definidas a priori, por serem estabelecidas antes da realizagdo
do trabalho de campo.

3. Resultados da analise

3.1 Sobre os sujeitos entrevistados

Os nove sujeitos entrevistados eram alunos do ultimo ano do curso de bacharelado em
matematica e possiveis formandos desse curso. Nas questdes iniciais das entrevistas e
também por meio da andlise dos historicos dos participantes obtivemos que quatro dos
nove alunos (A, C, E e H) cursavam bacharelado e licenciatura em matematica. Esse
grupo de alunos ja havia cursado, respectivamente, duas, seis, oito e sete disciplinas do
curso de licenciatura em matemética. Os outros cinco alunos encontravam-se

matriculados apenas no curso de bacharelado (B, D, F, G e I). Esse ultimo curso ndo
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possui um nucleo de formacdo pedagdgica (NFP), e contempla apenas a formacdo em
contetdos especificos da matematica. Porém, ao aluno é dada & op¢do de cursar
algumas disciplinas do NFP, e estas contardo como disciplinas optativas®®; entretanto,
para quem quiser cursar pos-graduacdo em matematica, a coordenacdo do curso de
bacharelado aconselha que o aluno escolha predominantemente disciplinas optativas
especificas da lista do bacharelado.

Vale esclarecer que de acordo com o PPP (Projeto Politico Pedagodgico) dos cursos de
bacharelado em matematica e licenciatura em matematica da universidade na qual a
pesquisa foi realizada, a diferenca entre ambos é que o curso de bacharelado em
matematica tem por finalidade preparar profissionais para a pesquisa e para a carreira no
ensino superior; jA o de licenciatura em matemaética objetiva propiciar a formacédo
profissional de professores de matematica para a educacdo basica e possibilitar também
uma visdao ampla do conhecimento matematico e pedagogico, de modo que este
profissional possa especializar-se posteriormente em &reas afins, como na pesquisa em
educacdo ou educagdo matematica, na pesquisa em matematica, ou nas areas de
administracdo escolar.

Dos alunos matriculados apenas no curso de bacharelado, B e G cursaram uma
disciplina do NFP; os outros trés (D, F e I) cursavam bacharelado e ndo tinham feito
nenhuma disciplina do NFP. Com isso, observamos que os alunos que cursavam
bacharelado e licenciatura concomitantemente, além da formacdo em contelddos
especificos de matematica, possuiam em sua formacdo disciplinas da licenciatura em
matematica do NFP.

No inicio da entrevista, quando indagamos sobre os motivos pelos quais esses alunos
decidiram cursar bacharelado, obtivemos os seguintes agrupamentos: (i) porque nédo
gosta de lecionar (B, C, D, G); (ii) porque gosta de matematica pura (B, F, 1); (iii) para
poder lecionar no ensino superior (F); (iv) porque sentia que havia um preconceito com
relagdo ao curso de licenciatura (H); (v) com intuito de obter mais um diploma (E).
Observamos que dos quatro alunos que responderam nao gostar de lecionar, trés faziam
unicamente o bacharelado (B, D, G). Além disso, um aluno aponta que hd um
preconceito em relacdo ao curso de licenciatura em matemaética principalmente pelo fato
do curso conter disciplinas pedagbgicas, em que o0 raciocinio matematico ndo é tdo

exigido. Vale ressaltar que essa posicdo de que a matematica é superior as outras

15 Esse aluno tem que cursar quatro disciplinas optativas, podendo escolher de uma listagem oferecida
especificamente para o bacharelado ou de outra lista especifica para a licenciatura.
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ciéncias foi fortemente presente em correntes filosoficas racionalistas, tais como no

realismo platonico ou no idealismo de Descartes.

3.2 Concepgdes de conhecimento matematico

No que segue, a titulo de ilustracdo referente a primeira questdo desse eixo,
apresentaremos trechos das falas dos sujeitos, destacando aquilo que era significativo
para nossa pesquisa em relacdo a pergunta efetuada. Na sequéncia, buscamos pelos
agrupamentos das unidades de significado (convergéncias) e sintetizamos os resultados.
O mesmo procedimento foi utilizado na analise das demais questdes desse eixo. Assim,
para essas questdes apresentamos apenas uma sintese das convergéncias obtidas.
Quando se perguntou aos sujeitos: “Para vocé, o que € o conhecimento matematico?”,
obtivemos respostas que foram agrupadas e interpretadas como segue.

O entrevistado D foi o Unico a ndo apresentar uma posicao:

(...) mas o que é conhecimento matematico eu néo sei... [Entrevistado D]

Os Entrevistados B, E e G responderam gue o conhecimento especifico de matematica
esta ligado diretamente a Idgica, o conhecimento é obtido através das relacdes logicas
ou por meios formais. Essas ideias se assemelham as defendidas por correntes
filoséficas absolutistas predominantes do seculo XIX, como o logicismo e o formalismo
(MENEGHETTI, 2003).

(...) deve ser o conjunto de regras, resultados, axiomas...tudo o que a gente tem
como ferramenta ldgica (...). [Entrevistado B]

Observamos que as respostas dos Entrevistados E e G foram as que mais se
aproximaram da ideia do logicismo.

(...) seria todo aquele conhecimento que eu posso obter através de relacoes
I6gicas... [Entrevistado G].

(...) acho que é somado varias coisas, desde a légica, de vocé saber tratar
aqueles radicais logicos “e” ou “ou”, que o pessoal tem muita dificuldade, a
vocé formular o mundo ao redor de vocé, vocé resolver, equacionar 0s
problemas através do raciocinio matematico, e na geometria também né...
[Entrevistado E]

O entrevistado C apresentou uma concepcdo de matematica semelhante ao formalismo,
ou seja, isenta de significado, como ciéncia abstrata com foco na demonstrag&o.

(...) a viséo que eu tenho de matematica é uma coisa muito prove, demonstre;
uma coisa muito abstrata. [Entrevistado C]
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Por outro lado, esses mesmos entrevistados, A, B, E e G, responderam, também, que o
conhecimento especifico de matematica € uma forma de abstrair e de justificar o que se
Vé na natureza e no dia a dia.

(...) a matematica (...) € uma coisa que vocé estuda, ja existe na natureza, existe
a matematica, voceé vé ela, geometria principalmente. [Entrevistado E]

(...) ela é a lente pela qual vocé vé a fisica, a quimica, a biologia (...).
[Entrevistado B]

(...) conhecimento matematico (...) é abstracdo do que eu posso encontrar na
natureza, como por exemplo, um dado fisico-quimico etc. [Entrevistado G]
(...) acho que o conhecimento matemético na verdade é uma forma de tentar

justificar o que a gente vé na natureza... [Entrevistado A]

Vale salientar que o conhecimento matematico como forma de justificar o que se vé na
natureza € uma concep¢do relacionada, por exemplo, ao empirismo. Porém o
Entrevistado A acrescentou que a matematica vai além do que se vé na natureza, pois ha
ideias que os matematicos desenvolvem que ndo existem na natureza.

(...) ndo é s6 isso né porque vai além, porque tém coisas que a gente cria que
nao existe na natureza... [Entrevistado A]

Os Entrevistados F, H e | responderam, respectivamente, que o0 conhecimento
matematico é a tentativa de resolver o maior nimero de problemas possiveis; que é
utilizar a matematica no dia a dia.

(...) entdo pra mim conhecimento matematico é vocé tentar resolver o maior
namero de problemas né... [Entrevistado F]

(...) acho que é vocé utilizar a matematica ndo s6 em sua profisséo, mas no seu
dia a dia também, como um conhecimento geral de tudo... [Entrevistado H]
(...) ndo é vocé ter um monte de informacdo (..) e sim ter um certo
amadurecimento, é vocé ver as ideias e saber desenvolver elas assim...

[Entrevistado 1]

Essa ultima posi¢do vai ao encontro de concepges filoséficas da matematica mais
recentes, como as apresentadas na parte tedrica que concebem a matematica como parte

da atividade humana e, portanto, sujeita a erros e corregoes.

Assim, no que se refere as concepcdes de conhecimento matematico, as respostas
puderam ser agrupadas de acordo com as seguintes categorias: (i) ndo apresentou
nenhuma posicdo, ou seja, ndo soube responder (D); (ii) acredita que seja um

conhecimento diretamente ligado a logica (B, E, G); (i) € um conhecimento usado para
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justificar o que ha na natureza e em outras ciéncias (A, B, E, F); (ii) € um conhecimento

utilizado para resolver problemas do dia a dia (F, H, I).

Como j& esclarecido, abaixo apresentamos para as demais questdes as sinteses das

convergéncias obtidas.

3.3 Sobre a base do conhecimento matematico

Quando indagamos a respeito da base do conhecimento matematico obtivemos: (i) é a
experiéncia obtida a partir da manipulacdo de conceitos matematicos (B, D, E, F, H, I);
(i) € o raciocinio légico e a intuicdo (A, C, G); (iii) esta relacionada com a historia e
cultura (A, C, D, G, H); (iv) ndo depende da historia e da cultura (B, E, F, I); (v) €
temporal, usada para resolver problemas da época (A, E, G); (vi) é atemporal (B, F, I).
Assim, assim observamos que para B, F e I, a0 mesmo tempo em que afirmam que a
base do conhecimento matematico é a experiéncia, também acham que a matematica
ndo depende da historia e da cultura, e que ela é atemporal; entretanto, para esses a
experiéncia se restringe aquela resultante do trabalho com conceitos matematico, ou
seja, interior a propria matematica. Ja A, C e G caracterizam um grupo que concebe a
intuicdo e a historia como importantes para compor a base do conhecimento
matematico. Além disso, todos foram unanimes em conceber que a matematica ndo é
um conhecimento absoluto e que suas verdades sdo sempre questionaveis. Em especial
este Gltimo ponto vai ao encontro de concepcdes de conhecimento matematico surgiram

depois crise fundamentalista, como destacado na parte tedrica.

3.4 Sobre a origem do conhecimento matematico.

Como complementacdo do item anterior apresentamos aos alunos uma questdo de
maultipla escolha composta de varias afirmac@es a respeito do conhecimento matematico
para 0 aluno concordar ou ndo e apresentar uma justificativa. A respeito disso
obtivemos que para um grupo significativo (A, B, C, E, G, I) a matematica se origina do
mundo fisico, cabendo ao homem extrair 0 conhecimento oriundo deste através dos
sentidos. Quatro dos entrevistados (A, B, F, H) afirmam que a matemaética € criada pelos
homens como uma tentativa de compreender a natureza e o que existe nela. Para os
alunos D e F (ambos cursam apenas o bacharelado) a matemaética ndo tem origem no

mundo fisico, pois alguns conceitos ligados a ela ndo estdo relacionados a realidade.
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Portanto, a maioria acredita que a matematica se origina do mundo fisico ou € criada
pelo homem.

Dessa forma, observamos também uma posicdo que se aproxima de concepcles
filos6ficas da matematica mais recentes, ou seja, concepcdes mais humanistas da
matematica, que relaciona essa ciéncia com o mundo fisico e a compreende como criada

pelo homem.

3.5 Influéncias na constituicdo das concepgdes a respeito do conhecimento

matematico

A respeito das percepgdes dos entrevistados sobre o que os influenciaram a formar suas
opinides quanto ao conhecimento matematico obtivemos: (i) Para B, C, D, F, G, H, | as
principais influéncias foram da universidade, dos professores e do curso; (ii) B, F, G, |
mencionaram o ensino medio e os professores deste nivel de ensino; (iii) B e C
mencionaram a propria experiéncia com a matematica; (iv) A e E citaram interesses
pessoais extracurriculares, inclusive em assuntos nem sempre relacionados com a
matematica; (v) apenas H citou explicitamente as disciplinas da licenciatura (NFP).

Assim, em relacdo a esse aspecto, observamos que, apesar das influéncias serem
diversas, a maioria citou a influéncia dos professores e dos cursos, principalmente no
nivel superior. Esse fato destaca a importancia da formacdo profissional, no caso, da

educacdo, como base para fundamentar as concepg¢des de conhecimento matematico.

3.6 Concepgdes de conhecimento matematico anteriores a formacao universitaria

Sobre suas concep¢des de conhecimento matematico antes de entrar na universidade
observamos as categorias: (i) percebia maior aplicacdo do conhecimento matematico no
dia a dia (C, D); (ii) era mais facil, com um universo de conhecimento menor (B, G);
(iii) era algo absoluto, pronto e acabado, independente da existéncia humana (A, H); (iv)
ndo houve mudancas (E, F). Portanto, percebemos que ao refletirem sobre o
conhecimento matematico que tinham antes de ingressarem na universidade,
caracterizaram-no como mais facil, tendo maior aplicabilidade no dia a dia, mas, ainda

assim, como absoluto, pronto e acabado.
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3.7 A natureza dos objetos matematicos

Quando indagados a respeito da natureza dos objetos matemaéticos, os sujeitos foram
unanimes em mencionar que nem tudo o que existe na matematica existe no mundo real.
Alguns justificaram suas respostas citando conceitos matematicos como Corpos, Anéis
etc. A partir disso, foi possivel os seguintes agrupamentos: (i) objetos matematicos
surgem por necessidades de trabalho dentro da propria matematica, principalmente por
necessidade légica (B, E, G, 1); (ii) objetos matematicos dependem da existéncia dos
seres humanos, e sdo estes 0s que 0s criam e os desenvolvem (A, B, H); (iii) objetos
matematicos ndo dependem da existéncia dos seres humanos, existem por si sO na
natureza (D, E, F). Desses, o ultimo (D) se contradiz quando afirma também que os
objetos surgem das necessidades do cotidiano, visando resolver problemas do cotidiano.
Dessa forma, observamos que parte dos alunos acredita que os objetos matematicos
existem independentemente dos seres humanos e com uma necessidade propria da
matematica, posi¢do que é semelhante a do formalismo matemaético; e, outra parte dos
alunos apresenta uma posicdo relacionada a concepcOes filoséficas da matematica

advindas pos-crise fundamentalista.

3.8 Rigor e abstracdo na matematica

Quanto indagados se a matematica era rigorosa e abstrata, obtivemos duas posices: (i)
uma mais flexivel, em que se acredita que existe conhecimento matematico que nao é
nem rigoroso e nem abstrato e também que ha conhecimento matematico que é somente
rigoroso e ndo abstrato e vice-versa (A, B, E, H); (ii) e outra mais fechada, constituida
por um grupo de cinco alunos (C, D, F, G, I), quatro desses (D, F, G, I) cursando
unicamente o bacharelado, acham que a matematica é rigorosa e abstrata; sendo esse o

principal motivo das dificuldades dos alunos em aprender matematica.

3.9 Sobre o0 ensino e a aprendizagem da matematica

Para o segundo eixo, utilizou-se um procedimento de analise analogo ao do primeiro
eixo. A titulo de simplificacdo apresentamos diretamente a sintese das convergéncias

obtidas referentes aos pontos contemplados nas questdes feitas aos entrevistados.
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3.9.1 Aspectos importantes na aprendizagem da matematica

Em relacdo aos fatores que os alunos julgavam mais importantes para se aprender
matematica obtivemos: (i) B, C, D, F, G e H citaram a manipulacéo, a experimentacéo,
a vivéncia e a percepcdo; eles mencionaram a possibilidade do aluno realizar
experimentos e manipular materiais; aspectos que podem ser relacionados ao
empirismo. Percebendo as consequéncias de suas acgoes, a aprendizagem se torna mais
facil; (ii) para A, D, E, F e G 0 que importa é a determinac&o e a for¢a de vontade. Esses
alunos acreditam que, com dedicacdo, tentativas e persisténcia, mesmo as pessoas que
ndo tém facilidade conseguem aprender matematica; (iii) raciocinio logico foi citado por
B, F e I, que consideram importante o professor estimular o raciocinio do aluno,
fazendo-o compreender cada passo da explicacdo. Observamos que ha alunos que se
enguadram aqui em mais de uma categoria e interpretamos isso como apontando para
uma complementagdo entre os aspectos apresentados, ou seja, para F os trés aspectos
sdo importantes; para D e G os dois primeitos. Assim, destacamos que o aspecto 1dgico
como Unico fator foi apontado apenas por | (aluno que cursava unicamente o
bacharelado e que ndo cursou nenhuma disciplina do nucleo pedagbgico da

licenciatura).

3.9.2 Modos de ensinar a matematica

Quanto as formas de desenvolver e ensinar conteudos de matematica obtivemos as
seguintes convergéncias: (i) todos os alunos que cursam licenciatura e bacharelado (A,
C, D, E, F, H) optaram por um tipo de aula que deve ser iniciada de forma
contextualizada; o que também esta relacionado a abordagens filos6ficas mais atuais da
matematica; (ii) todos os alunos que cursavam apenas o0 bacharelado defendem que o
foco da aula deve ser o desenvolvimento do raciocinio e do pensamento matematico (B,
G, 1); 0 que esté relacionado a abordagens filosoficas da matematica mais tradicionais,
como o platonismo e o formalismo; sendo que | acrescentou que lecionaria como é
ensinado hoje em dia, com a apresentacdo da teoria, seguida de exemplos e depois

exercicios.

3.9.3 Sobre a avalicdo de conteildos matematicos

Quanto aos métodos avaliativos: (i) para a maioria (A, B, C, D, F, H) ndo e suficiente

apenas aplicacdo de provas; (ii) A, C, D e E citaram participacdo em sala de aula e
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envolvimento por parte dos alunos; (iii) B mencionou seminarios e listas de exercicios.;
(v) B, F e H também citaram as entrevistas, subentendemos que eles se referiam a
realizacdo de chamadas orais; (vi) avaliar unicamente por meio de provas foi a posi¢ao
de dois alunos (E, I).

Sobre esse ponto, percebemos que eles valorizam outras formas de avaliacdo, ou seja,
ndo somente a prova que em geral € o Unico meio de avaliacdo utilizado no ensino

tradicional.

3.9.4 Métodos de ensino aplicados aos alunos durante a sua formacéao

Com relacdo aos métodos pelos quais os alunos aprenderam matematica nos diversos
niveis de ensino constatamos: (i) aprenderam pelo método padrao durante todo o Ensino
Basico (F, G, 1), em que o professor expunha a teoria seguida de exemplos, e entéo
fornecia alguns exercicios para que os alunos treinassem o contetdo ensinado. Depois
de decorrido um més o professor aplicava uma avaliacdo escrita (prova) para verificar
se 0s alunos aprenderam ou ndo aquele conteudo; (ii) na educacdo bésica (B, D, E)
colocaram que aprenderam superficialmente. Esse grupo relatou que aprendeu
matematica de “forma jogada” e que os professores ndo tinham compromisso algum,
nem com seus alunos e nem com o contelldo a ser ensinado; 0 que parece estar
relacionado a uma abordagem tecnicista da matematica (FIORENTINI, 1995), ou seja, a
enfase ndo estd nem no aluno, nem no professor, nem na compreensdo do conteudo,
somente na técnica a ser utilizada. O entrevistado B aponta para uma fragmentacdo do
conteddo em funcdo do rodizio de professores. (iii) No ensino universitario a
matematica foi apresentada de forma direta e formal; o que aponta para uma abordagem
formalista da matematica (E); (iv) ndo mencionaram como aprenderam, mas
consideraram as varias experiéncias que tiveram em relacdo ao ensino e aprendizagem
de matematica como sendo boas, pois proporcionaram descobrir diversas formas de
estudo e maneiras de se ensinar matematica (B, C, E, G); (v) ndo repetiriam a forma
como aprenderam (D, F, H), considerando-a incompleta ou com falhas. O sujeito B,
destacou como sendo importantes as varias experiéncias em sua aprendizagem e aqui
compreendemos que essas se referiam ao ensino superior, ja que ele apontou que

aprendera de maneira padrdo na educacgéo basica.
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3.9.5 Métodos empregados pelos sujeitos da pesquisa durante seus estudos

Com relacdo aos métodos pelos quais os alunos estudavam a matematica obtivemos: (i)
estudo individual, ler e tentar primeiro compreender a teoria e, posteriormente, formar
grupos para discutir davidas (B, D, E, F, G). Desses, quatro cursavam somente o
bacharelado; (ii) resolvendo exercicios (A, C, H, 1), esse grupo alega que prefere
resolver exercicios para fixar o contetdo logo apés ler a teoria, pois assim conseguem
aprender e construir conhecimento com mais eficacia. Sobre esse ponto observamos que
a maioria se preocupa em compreender a teoria e valoriza o trabalho em grupo. Ja no
que se refere aos quatro alunos do item (ii) observamos que eles adotam aqui uma

postura mais tecnicista, preocupando-se com a fixagdo do conteudo.

3.9.6 Influéncias na formacdo de suas concepcGes a respeito do ensino e da

aprendizagem da matematica

Sobre as influéncias que esses alunos tiveram referentes a formacéo de suas concepgdes
a respeito do ensino e aprendizagem de matematica obtivemos as seguintes posicoes: (i)
busca interna para uma posicao a respeito de como ensinar e como aprender matematica
(A); (ii) repeticdo do modelo de avaliacao atual, que é realizada por meio de provas (B);
(i) vivéncia como aluno (C, D, F, G), nesse grupo G mencionou a influéncia dos
colegas; (iv) experiéncia em lecionar (E); (v) disciplinas da licenciatura (H); (vi) forma
pela qual aprendeu matematica (1).

Apesar da separacao efetuada nas categorias aqui apresentadas, entendemos que 0s itens
(iv), (v) e (vi) estéo relacionados ao item (iii). Com isso interpretamos que em relagdo
as influéncias na formacdo das concepcBes desses alunos a respeito do ensino e da
aprendizagem matematica, para a maioria deles essa influéncia esta relacionada a suas
vivéncias enguanto aluno, o que compreende: a interacdo com seus colegas, as
disciplinas da licenciatura e juntamente com essas a experiéncia em lecionar (a qual em
geral, nos cursos de licenciatura em matematica, € focada nos estagios supervisionados

de prética de ensino).

3.9.7 Perspectivas de Carreira

Quando indagados sobre os planos para quando se formarem, obtivemos: (i) continuar a

carreira académica (A, B, D, E, F, G, I); (ii) trabalhar em empresas (C), no caso, ele
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mencionou o0s bancos (agéncias financeiras); (iii) lecionar em escola publica (H).
Observamos que a maioria dos alunos quer seguir a carreira académica, tornando-se

matematicos € muito provavel que lecionardo no ensino universitario.

Discusséo dos resultados e consideracdes finais

Na andlise dos dados, compreendemos que a maioria dos alunos do Ultimo ano do curso
de bacharelado em matematica focalizado optou por fazer matematica por gostar de
matematica pura ou por ndo querer ou nao gostar de lecionar.

Como conclusdo do primeiro eixo de investigacdo, concernente a natureza do
conhecimento matematico, observou-se que os alunos mudaram suas concep¢des
referentes ao conhecimento matematico apds ingressarem na universidade,
influenciados pelo préprio curso e pelos professores do curso. Antes de entrarem na
universidade, eles acreditavam que a matematica era inquestionavel, fechada, pronta e
acabada.

Em suas concepgdes atuais, houve unanimidade ao considerarem que o conhecimento
matematico ndo é absoluto e a maioria acha que tal conhecimento é uma forma de
justificar o que ja existe na natureza ou aquilo que faz parte da criacdo humana; o que
vai ao encontro com concepgdes filosoficas da matematica mais atuais, ou seja, que
vieram ap6s a crise fundamentalista. Além disso, boa parte acredita que tal
conhecimento é produzido historico-culturalmente; porém, ha ainda o reconhecimento
por parte de alguns de que nem tudo que existe na matematica esta relacionado a
realidade (mundo fisico).

Entretanto, no que se refere a natureza dos objetos da matematica, os sujeitos se
dividem entre aqueles que acreditam que tais objetos tém existéncia em si proprios e 0s
que acreditam que esses sdo derivados da natureza ou criados pelo homem. Os
entrevistados também se dividem em relacdo a abstracdo e ao rigor na matematica,
observando-se que uma posi¢cdo mais fechada é constituida, em sua maioria, pelos
alunos que cursavam somente o bacharelado, os quais consideram toda matematica
como rigorosa e abstrata. A posicdo de considerar os objetos matematicos com
existéncia em si proprio e de conceber a matematica como rigorosa e abstrata tem
relagdo com correntes filosoficas consideradas classicas entre 0s matematicos como o

platonismo, o logicismo e o formalismo.
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Quanto ao segundo eixo de investigacdo, ou seja, sobre as concepcdes desses alunos
referentes ao ensino e aprendizagem de matematica, chegamos a conclusdo de que a
maioria desses alunos acha que a base para se aprender matematica esta relacionada a
manipulacdo, experimentacdo, vivéncia e percep¢do; um grupo consideravel citou
também a dedicacdo e a forca de vontade; todos os alunos que cursavam a licenciatua
em matematica acreditam que para se aprender matematica deve-se optar por adotar
uma aula que seja contextualizada; e a maioria desses concorda que provas nao avaliam
os alunos de uma forma completa. Em relacdo a forma de estudo adotada, verificou-se
que boa parte dos alunos, representada principalmente por aqueles que cursavam
unicamente o bacharelado, prefere estudar sozinha e ap6s dominar o contetdo, se
agrupar para discusséo do mesmo.

Sobre o método pelo qual eles aprenderam matematica, prevaleceu o estilo padrédo
(tradicional) ou de forma superficial (sem compromisso com o aluno ou conteido); isto
é, prevaleceu uma abordagem tradicional ou tecnicista. No ensino universitario houve
mudangas, porém prevaleceu uma abordagem formal e direta dos conteudos
matematicos. Um grupo consideravel ainda acrescentou que ndo repetiria com seus
alunos o método a eles empregado.

Sobre a maneira como ensinariam a matematica, um grupo representante da maioria,
relatou que ensinaria de forma contextualizada, enfatizando aplicacbes e exemplos,
diferentemente de como € feito no curso universitario, e buscaria motivar seus alunos
para despertar interesse no contetido que esta sendo ensinado; outro grupo, constituido
de trés alunos, que cursavam somente o bacharelado, focalizaria o raciocinio 16gico e o
pensamento matematico; talvez influenciado pelo ensino que receberam, o qual, como
apontado anteriormente, seguiu uma abordagem mais tradicional. Sobre métodos
avaliativos, a maioria dos alunos é contra a prova como Unico meio de avaliacdo. Eles
alegam que, embora esse seja 0 meio mais usado na universidade, outras formas de
avaliacdo sdo importantes, tais como seminarios, participacdo em sala de aula, resolucao
de exercicios etc. Por fim, a maioria deles visa seguir carreira académica e consentem
que para ser um bom professor e ensinar bem é preciso, antes de qualquer coisa, gostar
de lecionar.

Desta forma, nesse grupo especifico de alunos, em que uma parte cursa apenas 0
bacharelado e outra cursa bacharelado e licenciatura concomitantemente, verificou-se
que suas concepgdes mudaram principalmente a partir das vivéncias que tiveram no

decorrer do curso.
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Embora tenhamos observado uma posicdo mais flexivel no grupo que cursava
bacharelado e licenciatura a0 mesmo tempo, referente a alguns dos aspectos
relacionados a natureza do conhecimento matematico e seu ensino, ndo ha evidéncias
suficientes para afirmar que as disciplinas cursadas na licenciatura (NFP) sejam
responsaveis pela formacdo das opinides desses alunos. Entretanto, acreditamos pelos
indicios apontados nesta pesquisa que a convivéncia entre 0s dois cursos possa ter
favorecido este tipo de posigéo.

A crenca posta na ultima afirmacéo se justifica, pois esperdvamos encontrar um maior
numero de respostas na linha do formalismo ou platonismo, visto que nas disciplinas de
contetidos especificos de matematica, como apontado por um dos alunos, essa ciéncia
foi tratada de maneira formal e direta. Ainda vale destacar que tais disciplinas
representam quase que a totalidade das disciplinas do curso de bacharelado em
matematica, como ja observado, exceto pela liberdade de se cursar algumas disciplinas
optativas do curso de licenciatura em matematica.

Além disso, alguns autores, por exemplo, Machado e Menezes (2008), apontam que 0
trabalho do matematico enquanto cientista apoia-se nessas duas correntes (platonismo e
formalismo). Ainda nessa direcdo, Dossey (1992) salienta que 0s matematicos tendem a
carregar vises platdnicas fortes sobre a existéncia de conceitos matematicos fora da
mente humana. Para Davis e Hersh!® (1980 apud DOSSEY, 1992) quando os
matematicos sdo impulsionados a tornar claras suas concep¢fes de matematica, a
maioria apresenta uma posi¢do formalista, considerando essa ciéncia semelhante a um
jogo em que se joga com sistemas de simbolos de acordo com um grupo fixo de regras
socialmente aceitas.

Assim, diante da pesquisa realizada, indicamos que o bacharelado agregado a
licenciatura (ou parte dela) poderia favorecer uma adequada formacdo pedagdgica ao
futuro matematico, que posteriormente atuara no ensino universitario. Levando isso em
consideracao, sugere-se entdo que os cursos de bacharelado em matematica repensem a
formacéo dada a seus alunos (futuros matematicos e professores universitarios).

Isso vai ao encontro com o que é posto por alguns autores da rea da educacdo tais
como Shulman (19867, 19878 apud MIZUKAMI et al. 2003) e Garcia (1999), os quais

16 DAVIS, P., & HERSH, R. (1980).The Mathematical Experience. Boston: Birkhauser.
17 SHULMAN, L.S. (1986) Those who understands: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher, v.17, n.1, p.4-14.
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salientam a fim de que a aprendizagem de conteldos matematicos seja bem sucedida,
embora necesséario, ndo é suficiente que o professor saiba apenas o contetdo, é também
essencial que ele tenha uma boa formacgéo pedagdgica.

Nessa direcdo, Shulman (1986, 1987, apud MIZUKAMI et al. 2003, p.67-68) nos
coloca que entre os fundamentos sobre a base de conhecimento do professor tém-se
diferentes tipos de conhecimento: o conhecimento de conteudo especifico (conceitos
basicos de uma area de conhecimento); o conhecimento pedagdgico geral (inclui os
conhecimentos de objetivos, metas e propositos educacionais; de ensino e
aprendizagem; de manejo de classe e interacdo com os alunos; de estratégias
instrucionais; de como os alunos aprendem; de outros contetdos; de conhecimento
curricular) e conhecimento pedagdgico do conteudo (conhecimento de contetdos
especificos, levando-se em consideracao o0s prop6sitos do ensino).

Do mesmo modo, ao referir-se ao conhecimento profissional do professor, Garcia
(1999, p.88) destaca que € preciso uma combinacdo adequada entre o conhecimento da
matéria (a ensinar) e o conhecimento didatico-pedagdgico de como ensinar. Por fim,
entendemos que tal combinacao deve ser considerada em todos os cursos que tenha por
objetivo formar professores, em particular, nos cursos de bacharelado em matematica,
0s quais, embora tenham como foco a pesquisa em matematica, também tém como

atribuicdo a formacdo de professores que atuardo no ensino superior.
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ANEXO: ROTEIRO DAS ENTREVISTAS

INFORMACOES GERAIS

Qual seu nome?

Curso?

Ano que vocé ingressou na universidade?

Vocé ja esteve matriculado em algum outro curso superior?

Fez alguma disciplina pedagdgica?

Desenvolveu algum projeto de iniciacdo cientifica? Qual e em que area?

QUESTC)ES REFERENTES AS CONCEP(;~C~)ES DE CONHECIMENTO
MATEMATICO (PRIMEIRO EIXO DE QUESTOES)
1. Porque vocé optou pela carreira de bacharel em matematica?

2. Para vocé, o que € o conhecimento matematico?

3. Em sua opinido, a base do conhecimento matematico é:

a) experimentacdo, vivéncia e percepcao;

b) raciocinio légico;

C) intuicdo;

d) nenhuma das anteriores. Nesse caso, especificar sua posicao.

4.\Vocé considera a matematica importante para sua vida? E por qué?

5. Agora eu vou fazer varias afirmacoes e vocé vai dizer se concorda ou nao e justificar.
A) O conhecimento matematico € um conhecimento absoluto, as verdades em
matematica sao inquestionaveis.

B) O conhecimento matematico € atemporal. (independe do tempo)

C) Tudo que existe em matematica existe no mundo real, porque tudo o que se refere a
matematica refere-se a verdades do mundo real.

D) A matematica é uma criagdo humana.

E) Os objetos matematicos existem independentes dos seres humanos.

F) A matematica € como um jogo de xadrez.

G) A matematica se fundamenta em principios racionais e légicos.

H) A matematica se fundamenta na experiéncia.

I) A matematica é rigorosa e abstrata.

J) Aprender matematica é uma questao de treino.

K) O conhecimento matematico emerge do mundo fisico e é extraido pelo homem
através dos sentidos.
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L) Os objetos matematicos surgem a partir da interagdo do homem com o meio
ambiente, isto é, a partir das necessidades que o0 homem se depara no seu cotidiano.

M) O conhecimento matemético é produzido histérico-culturalmente (ou seja, €
dependente da historia e da cultura).

6) O que influenciou vocé a ter essas concepcbes a respeito do conhecimento
matematico?

7) O que vocé pensava sobre o conhecimento matematico antes de entrar no curso?

8) Ha algum outro dado que vocé gostaria de acrescentar sobre assunto apresentado
nesta entrevista (referente as questdes anteriores)?

QUESTOES REFERENTES ] AS CONCEPCOES DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE MATEMATICA (SEGUNDO EIXO DE QUESTOES)

1) Em sua concepgao, 0 que é mais importante para se aprender matematica:
a) manipulacdo e experimentacdo, vivencia e percepcao;

b) raciocinio 18gico;

C) intuicdo;

d) nenhuma das anteriores. Nesse caso especificar sua posicao.

Agora imagine uma situacdo em que vocé seja um professor de matematica e esteja
atuando em sala de aula, e, a partir disso, peco que responda as proximas questdes.

2) O que vocé considera importante para que seu aluno aprenda matematica?

3) Como vocé desenvolveria um contelido matematico? Ou seja, como vocé ensinaria
matematica?

4) O que vocé acharia importante enfatizar?
5) Como vocé avaliaria seu aluno com respeito ao conhecimento matematico?
6) Como vocé perceberia que seu aluno aprendeu o que Ihe foi ensinado?

7) O que influenciou vocé a ter essas concepcdes a respeito do ensino e aprendizagem
de matematica?

8) O que vocé pensava sobre ensino e aprendizagem da matemaética antes de entrar no
curso?

9) Como em geral a matematica foi ensinada (trabalhada) na sua formacgé&o nos diversos
niveis de ensino? VVocé achou esse modo suficiente para que vocé compreendesse todo o
conhecimento matematico? VVocé repetiria essa experiéncia com seus alunos enquanto
professor?

10) O que vocé pretende fazer apds o término do curso? Como vocé se imagina apds o
término do curso?
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11) Sobre o assunto tratado, ha algum outro dado que vocé gostaria de acrescentar?
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