EDUCACAO MATEMATICA
Um ensaio sobre concepc¢les a sustentarem sua pratica pedagogica e
producdo de conhecimento

Dré. Maria Aparecida Viggiani Bicudo?!

A Educacdo Matematica se apresenta como area complexa de atuacéo,
pois traz, de modo estrutural, em seu nucleo constitutivo, a Matematica e
a Educacdo com suas especificidades. Essas especificidades se revelam
nas atividades praticas pautadas nessas ciéncias, como aquelas de ensino
ou de aplicacdo do conhecimento, bem como no que concerne ao proprio
processo de producgdo de conhecimento.

Antes de adentrarmos em analises reflexivas sobre aspectos
filoséficos que se impdem a atuacdo didatico-pedagogica e a de
investigacao efetuada na area da Educacdo Matematica, deteremo-nos nas
questdes ontoldgicas, epistemoldgicas e axiolégicas que, historicamente,
tém habitado as regibes da Matematica e da Educacdo. Estamos
simplificando e falando apenas desse trio, ndo por ndo considerarmos
importantes os aspectos socioculturais para o entendimento da Educacdo
Matematica, mas porque entendemos que quando consideramos questdes
especificas dos estudos ontoldgicos, que visam ao estudo da realidade,
de modo apropriado, aqueles aspectos estdo presentes.

Essa é a idéia central deste artigo: apresentar modos de ver a
Matematica, a Educacdo e a Educacdo Matematica e alertar para a
complexidade das atividades pedago6gicas e investigativas que clamam
por uma busca de compreensdo dos aspectos ontologicos,
epistemoldgicos e axiolégicos de sua pratica e do conhecimento que
produzem.

Perguntas sobre a estrutura da teoria e sobre a realidade dos objetos
matematicos e sobre os modos pelos quais 0s mesmos podem ser
conhecidos remontam a origem histdrica do pensar filosofico e cientifico
da civilizacdo ocidental. Filosofos e matematicos referidos em textos de
Historia da Filosofia Ocidental trabalham em torno de ideias da Ldgica
Matematica, ao discursarem sobre a natureza do conhecimento
verdadeiro (Russell, 2008). De maneira mais sistematica encontramos na
obra de Platdo a interrogacdo sobre os objetos matematicos e modos
humanos de conhecé-los.

A obra de Platdo e sua concepc¢do sobre os aspectos ontoldgicos dos
objetos matematicos representam um marco no questionamento e
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respectivas discussdes sobre esse tema. Influenciaram significativamente
0 pensamento de matematicos e de estudiosos da Educacdo e da
Filosofia, bem como de educadores da civilizacdo do mundo ocidental.
Essa concepcdo constituiu-se em um modelo que acabou, muitas vezes,
sendo tomado como uma realidade em si e constituindo-se em
contraponto para criticas e propostas diferenciadas.

Nossa intencdo e focar inicialmente a regido de inquérito da
Matematica e explicitar concepcGes de realidade dessa ciéncia, de
pesquisa, de producdo matematica, dando énfase as questdes filosdficas
que vdo além de atividades especificas de producdo do conhecimento
nessa area. Em seguida, focaremos a area de producdo do conhecimento e
de atividades pedagdgicas relativas a Educacdo, mostrando a presenca de
questionamentos filosoficos postos em termos ontologicos,
epistemoldgicos e axiologicos. Passaremos, no item seguinte, a discussao
da propria Educacdo Matematica, visando evidenciar a presenca de
guestionamentos que a tornam complexa. Sua complexidade solicita
cuidado atento de professores e pesquisadores para efetuarem o
movimento de busca da clareza do que estd sendo produzido na pratica
pedagdgica ou de investigacdo, afastando-se da perigosa mescla
complexidade/ambiguidade (BICUDO, 2012).

Compreendendo aspectos ontologicos presentes na Matematica

Compreendemos que no ambito da Matematica, aqui pensada na
perspectiva da ciéncia do mundo ocidental, falar de seus aspectos
ontoldgicos e epistemoldgicos ndo é uma tarefa facil. Os aspectos
ontolégicos da Matematica, que dizem de concepcbes da realidade do
objeto matematico, e os epistemoldgicos, sobre modos de conhecer
consonantes com elas, solicitam estudos no ambito da Filosofia e da
Historia da Matematica, visando a compreensdo das diferentes
concepgdes que tratam desses temas. Encontramos especificidades
guando enfocamos a Matematica como producdo de teoria e respectivas
possibilidades de aplicagdo; como ensino dessa produgcdo; e como
reflexdo sobre o produzido e respectivo processo de producdo.
Entretanto, concomitantemente, as concepg¢fes ontologicas e
epistemoldgicas da Matematica se diversificam e co-existem ao longo da
historia dessa ciéncia. Muitas vezes, conceitos com significados
diferentes sdo nomeados do mesmo modo; outras vezes, ideias que
sustentam uma visdo de Matematica aparecem recortadas e inseridas em
visbes diferentes; outras, ainda, sdo encontradas explicagcfes que
esclarecem o buscado em visfGes antagdnicas aquela em que as propostas
de investigacdo em andamento encontram seu solo. Essa situagdo faz com
que a pratica pedagdgica e a investigativa carecam de sustentacdo, por
ndo se encontrar uma linha que conecte os passos dados, nem clareza do
solo onde o pesquisador esta se movendo e que pode conferir sentido as
suas perguntas e encaminhamentos.

Vemos como importante, para a marcha deste texto, focarmos os
aspectos relevantes na construcdo do conhecimento matematico, olhado
aqui da perspectiva da ciéncia matematica do mundo ocidental, cujo
entendimento se esclarece ao parafrasear-se Husserl (HUSSERL, 1970) ao



falar do pensamento europeu, que neste texto é tomado como ocidental, a
ele se refere como o pensamento sustentado em uma légica de producao
especifica. Isso significa que ¢ um modo de pensar (e de proceder)
presente na Europa, na América e, também, hoje, em todo o universo que
trabalha com conhecimentos cientificos e tecnologicos.

A linguagem da matematica, em seu desenvolvimento historico
presenciado do final do século X1X aos dias atuais, caminhou em direcdo
a uma exigeéncia rigida de formalizacdo, no sentido em que um teorema é
uma sequencia em que todos os passos estdo explicitos e cada um deles é
obtido do passo anterior por regras de inferéncia, axiomas, linhas
anteriores ou defini¢cdes, como uma prova formal em ldégica ou um
programa computacional, e, entdo, para uma linguagem quase
formalizada. Esta, mostrando-se como uma sequéncia de argumentos que
indicam, a um interlocutor intecionado a compreendé-los e em avancar
em possiveis indicacbes apontadas por essa sequéncia, que a
demonstracdo do teorema almejado possa ser colocada na forma de uma
prova légica adequada, no padrdo do rigor desejado.

A articulacdo das ideias apresentadas a seguir buscam mostrar a
producdo matematica efetuada segundo a exigéncia de procedimentos da
linguagem formal, indo em direcdo aos de uma linguagem quase
formalizada.

Consideramos suficientemente clara a explicacdo de BICUDO (1998,
p. 306) a respeito do desenvolvimento de uma teoria matematica que
prima pela linguagem formalizada. Afirma, esse autor, “a missdo do
matematico € definir os conceitos da teoria e demonstrar as
propriedades de tais conceitos”. Diz-nos que definir conceitos é explica-
los em termos de outros conceitos ja definidos; e demonstrar uma
proposicdo significa argumentar sobre sua validade, usando as regras de
inferéncia fornecidas pela logica, a partir de proposi¢cdes demonstradas
anteriormente. Essas explicacdes sdo apresentadas até um ponto do
encadeamento ldgico e, depois, para evitar caminhar-se infinitamente, ha
a conhecida formula e assim por diante, implicando que aquele
encadeamento de sustentacdo logica permita a continuidade de
afirmacGes demonstradas como verdadeiras. A aceitabilidade da
inferéncia implicita nessa formula apoOia-se na aceitacdo de algumas
proposi¢cbes sem demonstracdo — as proposi¢cGes primitivas, também
denominadas axiomas - a partir das quais outras sdo demonstradas, 0s
chamados conceitos derivados, também denominados teoremas. Ainda,
conforme esse autor, a estruturacdo da Matematica, entendida como esse
corpo de conhecimento presente na cultura ocidental, é heran¢a da
cultura grega. Falando mais especificamente, dos grandes sistemas
filosoficos presentes na obra de Parménides, Platdo e Aristoteles.

De acordo com Bourbaki “ndo ha davida de que houve uma
matematica pré-helénica bem desenvolvida” (BOURBAKI, 1969, p.9,
apud BICUDO, 1998, p. 307). Nessa matematica j& ha noc¢cGes muito
abstratas, porém, conforme Bicudo (1998) o salto qualitativo que
encontramos na matematica grega é sustentado na mudanca do critério de
verdade. Na pré-helénica, a verdade é pautada no ver empirico, como
sendo o correto, e na grega, é embasada na demonstragéao.



As concepcgOes de estrutura demonstrativa, de verdade e de modos de
compreender as ideias de maneira concreta e dadas em sua perfeicdo se
emaranham em uma rede de significados. Conforme nosso entendimento,
aspectos dessa rede foram explicitados por meio de palavras-chave, as
quais, muitas vezes, retiveram o olhar de educadores matematicos,
criando uma massa densa em torno da obra de Platdo. Assim, as
concepcOes mateméaticas que tém sido atribuidas a Platdo sdo referidas
como abstratas, prontas e acabadas, ndo plausiveis de uma construcdo
racional efetuada pelo sujeito humano inserido em seu meio
sociocultural, em que o0s processos cognitivos pudessem ser
compreendidos e acionados.

Dada a complexidade das concepcBGes presentes na teoria de Platédo;
dada a grande influéncia que esse pensador exerceu na estrutura do
pensamento ocidental, prioritariamente na Matematica, cujo edificio
caminha da base para o alto, em uma ascendéncia cada vez mais abstrata
e complexa; dada a tendéncia no mundo ocidental contemporaneo de
passar em um sobrevbéo superficial sobre as anélises mais detalhadas e
repletas de raciocinios que vdo do conhecido para o inferido, hoje tem
ficado cada vez mais dificil compreender o significado da realidade das
ideias matematicas, na dimensdo do processo de teorizacdo. Acrescida a
essa préatica, encontramos outra, que tem se mostrado mais arraigada e
firme na ldégica da ciéncia ocidental. Essa se refere a auséncia da
explicitacdo do caminho que vai da experiéncia individual a estruturacéo
de verdades ou de afirmacdes mais gerais e abstratas, de modo que a
racionalidade dessa ciéncia passou a trabalhar apenas com o movimento
dedutivo, indo do geral (leis cientificas) ao particular (exemplos,
aplicagfes a casos individuais). Esse modo de proceder e de conceber a
ciéncia a separou irremediavelmente do mundo da experiéncia,
corroborando com aquele modo de conceber as ideias platonicas.
Implantou-se, assim, uma estranheza no modo de o individuo comum,
ndo cientista, portar-se diante da Matemaéatica e da Ciéncia. Essas se
apresentam ao senso comum como incontestdveis, corretas, verdadeiras.
Skovsmose (2007) se refere a essa ideia como a ideologia da certeza que
impregna o discurso de muitos matematicos e daqueles que dela se valem
para afirmar a exatiddo e validade de suas decisdes.

Com as argumentacOGes precedentes, pretendemos enfatizar a rede
complexa formada pela passagem da matematica empirica, pré-helénica,
cujo critério de verdade estd no ver e fazer empirico que se mostra
correto, para a pura, cuja verdade estd fundada na demonstracdo, e na
ligagdo entre essa verdade e o significado de ideias. Mais do que isso,
pretendemos evidenciar a presenca de Platdo na constituicdo do
pensamento demonstrativo.

Na filosofia platonica, as ideias aparecem de imediato como a verdade
das coisas, também ditas esséncias e formas. ldeias, esséncias e formas
consistem na estrutura central de todo edificio da realidade nessa
filosofia. E aqui se encontra o n6 que pode confundir o representado pela
unido das ideias passiveis de serem conhecidas como que por graga
(seria 0 momento da evidéncia, tal como hoje a entendemos?), na medida
em que a alma as teria contemplado antes de habitar o0 mundano, com o



esforco humano efetuado por aquele que busca ir além do mostrado pelos
sentidos, dirigindo-se a compreensdo dos conceitos.

Olhando para a ldgica da estrutura da teoria matematica e para a
influéncia exercida por Platdo sobre a construcdo dessa teoria,
compreendemos ser importante ir além daquelas afirmag¢des, um tanto
vazias de significado cientifico. Sua teoria traz afirmacdes importantes
para a estrutura da ciéncia ocidental e, também, traz crengas diferentes, e
ndo aceitas, daquelas presentes em nossa cultura, hoje. Compreendemos
que € preciso adentrar a estrutura légica da ciéncia e a compreensdo do
significado da abstracdo continua que acompanha a trajetoria da
multiplicidade a unidade, para que compreendamos a producdo do
conhecimento matematico.

Ndo h& como negar a engenhosidade da teoria platonica a respeito da
Matematica, mesmo Platdo ndo sendo matematico. Tanto que
encontramos, na Filosofia da Matematica, versdes de platonistas, assim
chamados por “compartilharem algumas, ainda que nfo todas, ideias
originais de Platdo. S&o platonistas em suma as filosofias realistas de
algum modo, em ontologia ou epistemologia” (SILVA, 2007, p. 64). Este
autor afirma que ha vantagens que explicam a atracdo de matematicos
por essas teorias. Ele aponta algumas, na perspectiva platonista, como: a
Matematica é uma ciéncia exata; é assumida uma teoria natural da
verdade matematica - natural entendido aqui como objetivamente dado,
concebido como a teoria que toma o visto como fato, como sendo tal qual
se mostra - e uma semantica também natural dos enunciados
matematicos; os enunciados mateméaticos sdo tomados como tendo um
valor de verdade (verdadeiro ou falso, mas ndo ambos) determinado de
uma vez por todas, mesmo que ndo saibamos qual deles; a matemaética é
uma ciéncia a priori, ou seja, independente da experiéncia; é admitido
um equivalente intelectual da percepcdo sensivel que da conta da
experiéncia do insight matematico; ndo é imposta nenhuma restricdo aos
métodos usuais de definicdo e de demonstracdo matematica.

Para resumir as argumentacGes que desenvolvemos nos paragrafos
anteriores temos que, do ponto de vista ontolégico, a realidade dos
objetos matematicos, pelo que se pode compreender na obra de Platdo, é
exposta pela sua concepcdo de idéia, entendida como esséncia e forma, e
cuja existéncia se da de modo diferente daquela percebida pelos sentidos,
na mundaneidade do mundo da empiria.

Onde existem esses objetos, tomados como esséncia e forma? Uma
possibilidade de responder a essa indagacdo é dizer que as ideias se
encontram em mundo diferente deste, passivel de ser relembrado pela
alma, que |4 j& esteve. Esta resposta conduz a compreensdo da
Matematica por regides nebulosas, porque escapam as possibilidades
racionais da vida vivida aqui e agora, caindo em esferas de compreensdes
religiosas. Outro modo de responder a essa questdo € dar menos peso aos
aspectos religiosos, presentes de alguma maneira na obra platénica, e dar
énfase a compreensdo dos conceitos e da construcdo da estrutura teorica
da matematica, também trabalhados por ele. A compreensdo dos
conceitos revela um caminho que vai do particular, ou seja, da
multiplicidade dos aspectos percebidos na empiria, para a unidade
visivel na multiplicidade, ou seja, como uma compreensao que



transcende os dados empiricos e retine aspectos do visto em uma sintese
articuladora. Uma trajetoria que passa pelos obstaculos apresentados é a
que persegue o dominio da dialética, entendida como procedimento
cientifico por exceléncia. Isto ¢, “como método através do qual a
investigacdo associada, em primeiro lugar consegue reconhecer uma
unica idéia e em segundo lugar passa a dividir a unica idéia em
articulag¢des especificas” (ABBAGNAMO, 1962, p.734). Platao aplicou
o termo dialético “ao método pelo qual os filosofos obtém conhecimento
das formas” (AUDI, 1999, p.233). Esse modo de responder pelo
movimento dialético, contudo, exige grande esforco para compreender 0s
conceitos e a construcdo tedrica da Mateméatica, uma vez que essa
construcdo ndo se dd de imediato e de modo simples. O curso desse
encadeamento é complexo e ndo fica claro como ocorre.

Outro modo de conceber a realidade da Matematica, diferente daquela
apresentada por Platdo, e assumida por muitos matematicos, é pautada na
teoria empirista.

Em trabalhos de Filosofia da Matematica e de Filosofia da Educacao
Matematica encontramos referéncias a buscas constantes, no mundo
ocidental, para explicar a construcdo de conceitos e da teoria matematica
com base na experiéncia empiricamente efetuada. Para os empiristas
classicos a verdade matematica é fundamentada na evidéncia empirica,
aproximando-se ou ndo se diferenciado da busca da verdade tal como é
entendida no dominio das ciéncias naturais. A evidéncia empirica pode
ser entendida como intuicdo sensivel, natural, ou seja, ndo critica, isto é,
como uma critica transcendental pela qual um processo de atencao
focada toma o intuido sensivelmente e reflete sobre a que se refere, ou
seja, ao que diz. Podemos entender as bases empiricas mencionadas,
tanto em termos de experiéncias realizadas pelas pessoas, como em
termos de aplicacdo e respectivo resultado bem sucedido de suas
férmulas e como consideracdes sobre o carater de utilidade pragmatica
do conhecimento matematico.

Diferindo do empirismo classico, o empirismo l6gico, que floresce
em Viena no inicio do século XX, concebe a Mateméatica como
“analitica, isto é, suas asser¢c0es nada mais eram do que consequéncias
logicas de defini¢cdes que, por sua vez, eram estipulaces de significado
para termos matematicos” (SILVA, J.J. 2007, p.62). Nesse caso, a
veracidade de uma afirmacdo matematica, ainda que sustentada em
encadeamentos ldégicos das afirmacfes assumidas pelo seu sentido
sintatico, estd diretamente relacionada ao seu sentido semantico, isto &,
aos significados dos termos ou conceitos envolvidos nessa afirmacao
interpretados em seus diversos modelos (por exemplo, 0 espacgo
tridimensional usual como entendido em engenharia, por exemplo, é um
modelo da teoria dos espa¢os vetoriais, no caso com dimensdo 3; assim,
uma expressdo formal que afirme a existéncia de 3 vetores independentes
é verdade nesse modelo, mas ndo de quatro vetores independentes).
Entendemos que as interpretagcdes semanticas devam, em atividades
pedagogico-didaticas, estenderem-se aos contextos historico-sociais e
aos das experiéncias vividas pelos sujeitos em processo de ensinar e
aprender, caminhando-se, desse modo, para outras concepcdes tratadas
ainda neste artigo.



Outra modalidade de visdo empirista na Matematica é o quase-
empirismo, desenvolvido por Imre Lakatos ¢ como Ernest afirma “trata-
se da visdo que matematica é o que os matematicos fazem e tém feito,
com todas as imperfei¢cfes inerentes a qualquer atividade ou criacao
humana” (ERNEST, 1991, p.34/35). De acordo com essa concep¢do, a
primazia do conhecimento matematico é atribuida a pratica matematica
que pode ser compreendida como o renascimento recente do empirismo.
Ainda, de acordo com Ernest (1991), podem ser identificadas cinco teses
do quase-empirismo: o conhecimento matematico é falivel; a Matematica
¢ uma ciéncia hipotético-dedutiva; a histéria é central a esse
conhecimento; afirma-se o primado da matematica informal; na teoria do
conhecimento esta incluida a criacao.

H& autores que avancam em caminhos pelos quais a exatiddo e a
certeza da matematica sdo colocadas (ou postas) sob suspei¢cdo, olhando a
realidade dessa ciéncia no ambito do contexto onde suas agdes se fazem
presentes e onde ela prépria é produzida. Trago a noc¢do de educacéo
matematica critica de Skovsmose, uma vez que esse autor entende a
Matematica a luz dessa sua concepc¢do e, além disso, mostra um desses
entendimentos. Na perspectiva de Skovsmose (2007), a Matemaética é
real, pois sua realidade esta em movimento, uma vez que sua producao é
gerada pela acdo e ndo pode se desfazer do aparato da razdo que a realiza
e sustenta. Considera a matematica como um recurso para a a¢do e, ao
falar sobre matematica e realidade, ele procura se concentrar em tais
acbes. Toma como dado que essas acOes sdo efetuadas no mundo real,
entendido como o mundo em que se vive. Vé a matematica como abrindo
novas possibilidades, ao auxiliar as pessoas a tomarem decisdes,
apresentando alternativas para uma dada situacdo, consideradas como
particulares; como assegurando possibilidades de investigar aspectos
particulares de uma investigacdo ainda nédo realizada, e aqui se refere ao
raciocinio hipotético, considerando que esse raciocinio ndao é idéntico a
situacdo quando realizada e que, além disso, esse raciocinio poderia
supervalorizar aspectos importantes da situacdo focada. Afirma, ainda,
que “Quando consideramos a situacdo realizada, testemunhamos a
matematica em opera¢do” (SKOVSMOSE, p.221).

Para esse autor, o modo pelo qual os recursos matematicos de
tomar decisdo no cotidiano sdo usados ndo é diferente daqueles usados
em ac¢des sociotecnologicas. A matematica estd em toda parte, esta em
acdo, e mesmo sendo assumida dessa maneira, pode ser usada de
maneiras diferentes para fins diversos. Nesse aspecto enfatiza a postura
critica mediante a qual as hipoteses, o0s recursos cientificos e
tecnoldgicos e a situacdo para a qual sdo chamados a “operarem” devem
ser postos em discussdo, buscando compreender o que esta em jogo.

Essa visdo € trazida por esse autor para criticar aquela de
matematica como sendo uma ciéncia exata e pura, que d& sustentagdo
para afirmacdes de que decisGes tomadas em nivel politico e social, por
exemplo, uma vez sendo baseadas na matematica, sdo neutras e corretas.

Conforme entendo a partir da leitura de Skovsmose (2007), esse
autor ndo nega a Matematica como um campo de conhecimento
estruturado mediante premissas assumidas em encadeamentos ldgicos
sucessivos, que pode, de modo internalista, focar temas e avancar com



raciocinios e demonstracGes em nivel hipotético; porém coloca em
evidéncia que a matematica ndo existe de modo abstrato e isento de
“contamina¢do” do mundo humano. Ou seja, tanto em termos da
constituicdo dos objetos matematicos, como em termos de sua aplicacdo
e de sua inser¢do na légica das acBGes efetuadas no cotidiano, o modo
desse campo de conhecimento ser sempre esta mesclado a realidade
mundana e sociopolitica na medida em que impde uma ideologia da
certeza, potencializando o poder de decisfes. A ideia que Skovsmose
expde sobre a « matematica em acdo » é tomar as afirmacdes
matematicas - ja trabalhadas em suas estruturas e simbologias e buscar
compreender - no campo de acOes da realidade mundana onde vivemos -
0 que elas dizem, como sdo assumidas em sua veracidade, como 0 caso ,
por exemplo, de programas que dao sustentacdo para as decisdes de
distribuicdo de assentos em avides (booking). Donde fazer sentido sua
afirmacdo « eu sugiro um realismo da mateméatica em acdo como sendo
parte de um trabalho filos6fico da matematica critica » (SKOVSMOSE,
2007, p. 222).

Se assumidas essas visfes, de Lakatos e de Skovsmose, sobre
matematica e respectivo modo de produzir conhecimento matematico, a
énfase passa a ser posta na descricdo da atividade matematica e ndo na
esséncia e forma passiveis de serem destacas na “defini¢do de conceitos
e na demonstracdo de suas propriedades e encadeamentos ldgicos das
afirmagdes mantidas como validas”. H4&, assim, uma virada no
entendimento do modo de produzir conhecimento matematico que tem
como base a pratica social, justificando o considerado como atividade
matematica. Podemos, entdo, cair na armadilha de um circulo vicioso ou
de um relativismo socioldgico.

Para evidenciar as implicacGes de diferentes visGes ontoldgicas e
epistemoldgicas de concep¢des matematicas, trazemos, também, o modo
de Edmund Husserl ver e tratar essas questdes. O pensamento desse autor
mostra-se relevante, conforme compreendemos, em virtude de assumir
uma perspectiva que ndo ignora as concepc¢des platdnicas, nem as
experiéncias vividas, ainda que ndo as assuma de modo imediato e sem
analise critica e reflexiva. Ou seja, mediante sua interrogacao e
investigacdo persistente, que se estendeu por toda sua vida intelectual
ativa, assume a idealidade dos objetos mateméaticos em cuja constituigdo
encontram-se experiéncias dos individuos e processos de teorizacao,
sustentados na comunicag¢do, primordialmente na registrada pela
linguagem escrita.

Escolhemos apresentar o modo de compreender a realidade
matematica como Husserl dela fala, uma vez que ele trabalha a
criacdo/construcdo da matematica em um nivel social, cultural e
historico de complexidade, a qual envolve a linguagem. Sendo
matematico e tendo estudado com matematicos renomados de sua época,
como, por exemplo, Weierstrass, sua preocupacao € compreender como
uma idéia mateméatica nasce na subjetividade de um sujeito, mediante um
ato original de evidéncia, transcende essa esfera, passando ao
conhecimento intersubjetivo veiculado na cultura e mantém-se na
objetividade que persiste de maneira a estender-se por diferentes culturas
e épocas (HUSSERL, E. 1970). Em sua obra, que é extensa, foca essa



interrogacdo de diferentes perspectivas: do ato de evidéncia, dos
aspectos psicoldgicos presentes na constituicio do conhecimento
matematico, da constituicdo da intersubjetividade, quando trabalha a
empatia, da comunicacdo que se da pela linguagem falada e escrita, da
histéria, da cultura, da constituicdo da objetividade matematica. Essa
objetividade ndo ignora a experiéncia vivida pela pessoa no mundo-vida
em que estamos - entendido, o mundo-vida, como a espacialidade
(modos de sermos no espaco) e temporalidade (modos de sermos no
tempo) em que vivemos com 0s outros seres humanos e os demais seres
vivos e natureza, bem como, com todas as explicacbes cientificas,
religiosas, e de outras areas de atividades e de conhecimento humano -
nem o0s aspectos culturais, sociais e linguisticos que veiculam e
estruturam sentidos e percepcdes. Estas, as percepc¢des, sdo desdobradas
pelos atos intencionais em atos que vao se enredando em outros atos de
maneira que aqueles concernentes a abstracdo refletida conduzem a
constituicdo de idealidades (BICUDO, 2010).

A idealidade como concebida no ambito da fenomenologia é
constituida na intencionalidade da subjetividade transcendental, no solo
em que as experiéncias ocorrem e fazem sentido, tanto para o sujeito
como para a comunidade de co-sujeitos, 0s outros com quem esta no
mundo-vida e com quem o sujeito dialoga. A subjetividade
transcendental, como o nome indica, transcende as préprias experiéncias
perceptivas desdobradas nos atos da consciéncia quando o sujeito se da
conta do que esta processando e pelo movimento de reflexdo e de atos de
abstracdo, retne de forma articulada compreensdes e interpretagcdes ja
efetuadas sobre o objeto focado, dando origem a outros objetos. Estes, ao
serem expressos e comunicados a cossujeitos, ganham vida na dimenséo
historico-cultural, porém com caracteristicas agora diversas, daquelas
concernentes as vivéncias de individuais. Portanto, ndo se trata de uma
concepcdo de idealidade como concebida pela filosofia platénica, vista
ontologicamente como realidade existente de modo perfeito no mundo
supramundano das ideias. As idealidades fenomenoldgicas sdo livres,
pois independem do ato original que as constituiram pela primeira vez.
Transcendem a subjetividade, mantém-se na temporalidade sustentada
pela linguagem, e abrem possibilidades de complementaridade,
aplicabilidade e de mobilidade na cadeia de suas articulagdes.

Refletindo sobre essas concepcfes de realidade da Matematica,
compreendemos que a pesquisa em Matematica, ndo em Filosofia da
Matematica, superpde-se a producdo do conhecimento matematico, uma
vez que investigar matematicamente um problema, demonstrar um
resultado, construir de uma forma mais geral, modos de aplicacdo de uma
teoria ou de um resultado, etc. € um processo de produgdo desse
conhecimento. Esse processo caminha por trajetos especificos em maior
ou menor consonédncia com a visdo de realidade matemética assumida,
explicitamente ou ndo. A questdo é que o produto desse processo
investigativo fica a disposicdo, na regido de inquérito da Matematica,
para ser aplicado, ensinado, desenvolvido, estudado. Muitas vezes €
tomado como proprio a Matematica, vista como objetividade natural e na
exatiddo que lhe é caracteristica.



No ambito da producdo do conhecimento mateméatico as concepcgdes
platbnicas e empiristas permitem que com elas se trabalhe sem
considerar questdes éticas e historicas, uma vez que 0s aspectos dessa
producdo ndo carregam consigo tais preocupacdes e caracteristicas. As
concepcdes quase-empiristas e fenomenoldgicas trazem em seu cerne
aspectos sociais, histéricos, culturais, da linguagem e, portanto, também
éticos.

No ambito da Educacdo Matematica essas concepcles carregam
atitudes relativas as praticas pedagogicas e as de producdo de
conhecimento.

Nessa regido de pratica pedagdgica e de inquérito € mais comum
tomar o conhecimento matematico produzido como uma realidade
objetivamente dada, cabendo ao aluno saber os conceitos, 0s passos da
demonstracdo de tal modo que possa produzir conhecimentos repetindo
essa pratica ou aplicad-los em atividades do mundo circundante. A
aplicacdo traz consigo o desencadeamento de desenvolvimento de
técnicas e tecnologias e tanto contribui com a Matematica produzida, ao
confirma-la, como pode levantar problemas, solicitando outras
investigacbGes. Nesse caso, fica-se refém do encantamento do produzido.
Trabalha-se com ele, assumindo-se, de modo explicito ou nédo, as duas
primeiras concepcdOes aludidas.

Entretanto, pode-se, e é desejavel, caminhar em direcdo a liberdade
do movimento investigativo e nele pautar-se a atividade pedagogica.
Nesse caso, vai-se além de apenas usar o produzido, aplicando-o e
desenvolvendo-o. Busca-se compreender do que essa producdo fala e que
sentido faz para aquele que esta em processo de conhecimento e para o
mundo-vida em que se encontra com seus companheiros, bem como,
busca-se compreendé-la em sua dimensdo historica, focada no momento
atual e também retrospectiva e prospectivamente. Esta-se, entédo,
trabalhando com as concepc¢des: quase-empirista, critica e
fenomenoldgica, como acima tratadas.

Compreendendo o processo de construcdo da &rea de conhecimento
da Educacéo

Na regido de inquérito da Educacdo deparamo-nos com situacdo
diferente da que se mostra no ambito da Matematica. O produzido ndo
aparece com forgca de verdade e exatiddo, ainda quando por questdes
religiosas ou politicas isso seja almejado. Por mais que busquemos
teorias a respeito da Educacdo, elas sdo fugidias. Articulam questdes de
ordem filosofica, psicologica, historica, sociologica, cultural,
antropoldgica e de outras areas que tratam do humano, da realidade, do
conhecimento, dos valores, porem olhados da perspectiva da pessoa
humana ou, conforme o enfoque, na perspectiva da sociedade ou da
comunidade. Diferentemente da Matematica, ndo conseguimos focar com
clareza o nucleo de ideias e de desdobramentos, entendidos em termos de
investigacOes e de intervencdes politicas e pedagogicas, concernente a
Educacdo. Esse nlucleo sempre escorrega, apontando para 0 0 que e para
como fazer, fundamentados nas Ciéncias Humanas, primordialmente na
Psicologia, na Sociologia e na Filosofia. Se investigarmos na histéria
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das ideias e teorias sobre Educacdo, encontramos abordagens
socioldgicas, como a de Durkheim (1952 p. 29-32) que afirma “A
educacdo € a acdo exercida, pelas geracdes adultas, sobre as geracdes
que ndo se encontram ainda preparadas para a vida social; tem por objeto
suscitar e desenvolver, na crianca, certo numero de estados fisicos,
intelectuais e morais, reclamados pela sociedade politica, no seu
conjunto, e pelo meio especial a que a crianca, particularmente, se
destine”. Vemos aqui que a visdo mantida por esse autor evidencia a
tendéncia de um conservadorismo politico e de manutengdo do status
social. Para seus criticos, a definicdo de Durkheim, sub-repticiamente,
estaria dizendo o seguinte: existe uma ordem social universal e imutavel.
A tarefa da educacdo é corroborar essa ordem, enquadrando os jovens
nas determinacdes dos adultos. Como a de Piaget (1973) para quem a
educacao consiste de uma forma ou de outra, em acelerar os estdgios de
desenvolvimento cognitivo, possibilitando ao sujeito do conhecimento
crescimento em termos de elaboracdo de raciocinio l6gico e de possiveis
decisbes éticas. Filos6ficas, como a de Platdo que apresenta na
Replblica todo um programa politico e pedagogico de formacao do rei
filosofo que inclui diferentes niveis de educacdo para pessoas com
capacidades diversificadas, preparando-as para o desempenho ativo e
importante no desempenho de posigdes sociais.

O que se destaca nessa area de investigacdo é a tendéncia de as
Ciéncias Humanas, como a Psicologia, a Sociologia, a Filosofia
fornecerem as bases para propostas educacionais. Nas décadas de 1960,
1970, 1980, por exemplo, houve momento de supremacia da Psicologia,
outros da Sociologia e assim por diante, de maneira que estudiosos
preocupados com caracteristicas da Educacdo que apontavam para a
necessidade de considerad-la de modo mais abrangente chamavam a
atencao dos educadores para o perigo que os “ismos” (pisicologismo,
sociologismo,filosofismo, etc.) representam.

Compreendemos que as Ciéncias Humanas tém muito a oferecer ao
esclarecimento de aspectos que se encontram no cerne da formacdo
humana e da educacdo. A formacdo humana clama por compreensdes
sobre o ser do humano e da pessoa individual e socialmente considerada,
solicitando estudos filosoficos; abrange, também, aspectos psicoldgicos
concernentes ao desenvolvimento cognitivo e ao tratamento de aspectos
emocionais, de relacionamento entre pessoas, etc. Abrange ainda visao
sobre a sociedade, sua organizacédo e forca determinadora de modos de as
pessoas se comportarem. Poderiamos avancgar, e muito, nessa lista.

Entretanto, Educacdo vai além: exige um projeto politico pedagogico
que, necessariamente, envolve valores e posi¢cdes politicas, de um povo,
de uma nacdo, que permanecem no solo historico-cultural, como um
fundo, em que o0s projetos mais situados temporal e espacialmente
sobressaem como figura.

Estamos afirmando que, ao focar a Educacdo, deparamo-nos com uma
regido densa que exige analise atenta sobre questbes ontoldgicas,
epistemoldgicas e axiologicas a respeito da prépria educacao, da pessoa,
do mundo, entendido ndo como um objeto “sobre o qual tenho em minha
posse a lei de sua constitui¢gdo”, mas como “o ambiente natural e o
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campo de todos meus pensamentos e de todas minhas percepcdes
explicitas” (MERLAU-PONTY, M., 1962, p.xi).

Sdo questionamentos que podem se abrir para aspectos psicolégicos,
relativos a afetos, expectativas, disposicdo em relacdo as Ciéncias
trabalhadas e as pessoas, co-sujeitos da situacdo de aprendizagem, bem
como para aspectos cognitivos referentes a construcdo do conhecimento e
respectivas expressdes; para aspectos sociologicos, histéricos e cultuais
concernentes ao contexto em que as acfes educadoras sao efetuadas, bem
como a constituicdo da pessoa e das ideias com as quais se trabalha. Séo
indagacBes que podem se encaminhar para modos de ensinar, abrangendo
aspectos pedagdgicos, os quais tém a ver com as caracteristicas
ontoldgicas da area de conhecimento trabalhada em consonancia com
aqueles concernentes aos possiveis modos de conhecer. E, a partir dessas
consideracBes, podemos antever 0s questionamentos e procedimentos que
se sobressaem nas dimensGes focadas: socioldgica, histérica, filosofica,
da comunicacdo, etc. A producdo do conhecimento nessa Aarea se
diversifica. Permanece ambiguamente entre producdo das ciéncias que
embasam perspectivas do fenébmeno educacdo e producdo de
conhecimento da (&rea) Educacao.

Entretanto, focar “educacao”, entendida como uma recalidade mais
abrangente, que envolve a individualidade da pessoa, seus modos de
estar no mundo com os outros (pessoas, ideias cientificas ou nado,
técnica, tecnologia, linguagens, etc.), bem como sua insercdo na histéria
de um povo, de uma nacdo, do mundo, solicita ir além desses
conhecimentos, ndo os ignorando, e buscar compreender isso que se
denomina “educa¢do”. E ai nos deparamos com uma imensiddao de
possibilidades, pois ela ndo diz apenas daquela trabalhada e visada em
contextos escolares ou de ensino, mas diz de uma totalidade de aspectos
de o humano ser. Talvez se superponha, em termos de ideia, ao que se
possa entender por “formacdo” da pessoa. Formacdo entendida no
caminho do explicitado por Ales Bello:

(O ser humano)...apresenta-se no seu processo de
desenvolvimento com caracteristicas peculiares que o
fazem uma “pessoa” enquanto sede de criatividade, de
expressividade e de agdo e as consequéncias da sua
atividade possuem uma extraordinaria relevancia porque
introduzem na realidade novos elementos que a
transformam no bem e no mal; por isso, o ser humano é
chamado a assumir responsabilidades decisivas para si
mesmo e para o ambiente ao seu redor. Nesse sentido
compreende-se a importdncia da formacdo da qual
depende sua orientacdo tedrica e seu comportamento
pratico. (ALES BELLO, P.21/22).

Entendo que focar a Educacdo, buscando compreendé-la em sua
complexidade e tratd-la como um tema passivel de processo de
teorizacdo, a medida que sdo reunidas diversas investigacdes e discursos
sobre o tema em um todo mais coeso e abrangente, é um trabalho que
esta a espera de realizacdo. Essa preocupacdo deve estar no horizonte
dos que se dedicam a Educacdo, quer seja como professores, ou como
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investigadores, quer seja como formadores de outros educadores,
chamando a atencdo para um pensar que va pelos caminhos de busca de
uma meta-compreensdo disso que fazem ao educar.

Dada a abrangéncia das possibilidades que se descortinam, a escolha
de um caminho se pauta nas visdes de mundo, de conhecimento e de
valores assumidas. Dai a urgéncia de tanto o pesquisador, dessa area,
como o educador terem clareza a respeito do solo ontoldgico,
epistemoldgico e axiolégico em que se movem. E essa clareza, ou pelo
menos a busca de dar conta dela, que sustenta as escolhas efetuadas e
seus desdobramentos em pesquisa e em atividades pedagdgicas.

Questionamentos pertinentes a Educacdo Matematica

A Educacdo Matematica, nos ualtimos cinquenta anos, tem se
constituido como uma regido de inquérito em torno de questionamentos
especificos e busca de procedimentos apropriados as a¢cdes de educar e
ensinar Matematica. De modo ingénuo, foi entendida como unido de
Educacdo e Matematica, como se possivel fosse tomar os contetdos
matematicos e adequa-los aos niveis de desenvolvimento do aluno em
consonancia com modos apropriados de ensina-los.

Assumimos a Educacdo Matematica como sendo constituida pelo
« entre » que se estabelece entre a Matematica e a Educacdo, o que
exige posturas investigativas inter, multi e transdisciplinares. Essa
exigéncia traz consigo outra, qual seja, a de ficarmos atentos as
especificidades das disciplinas que convergem para a
interdisciplinaridade solicitada, que pode ser entendida como pautada na
l6gica das disciplinas, operando de modo a conectéa-las (BICUDO, 2008).

Esse modo de assumir a producdo em Educacdo Matematica, seja ela a
efetuada mediante processo investigativo, seja a efetuada em atividades
didatico-pedagdgicas, tem conduzido a uma pratica de tomarem-se
estudos, obras, teorias de autores que se dedicam as Ciéncias Humanas e
a Filosofia que ddo sustentacdo a Educacdo e conduzir os trabalhos em
Educacdo Matemaéatica de acordo com o assumido nessas obras. N&o
estamos dizendo com isso que 0 comum nessa area € haver uma aplicacdo
ingénua daquele conhecimento as investigacGes e praticas didatico-
pedagdgicas concernentes a Educacdo Matemaética, aqui sendo entendido
tanto o ensino da Matematica, como preocupacdes com a formacédo
matematica de pessoas quaisquer que vivem de modo contextualizado em
comunidades e sociedades. Mas estamos afirmando que a ldgica que
impera é a desse procedimento, o que configura uma auséncia de reflexao
primeira sobre a propria Educagdo Matematica, entendida como uma
totalidade constituida no espaco do “entre”, com suas caracteristicas que
dizem do seu modo de ser e de aparecer.

Tentando ir um pouco além, trago os significados possiveis de inter,
multi e trans que aparecem em muitas discussfes e discursos que buscam
delinear o modo de ser da Educacdo Matematica. O prefixo inter diz da
ligacdo entre o intervalo que separa duas disciplinas. No caso aqui
tratado, Educacdo e Matematica. O prefixo multi diz da multiplicidade,
no caso de disciplinas. Isso significa que traz um numero plural delas,
focando-as sob um tema, neste texto entendido no d&mbito da Educacéo
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Matematica. E aqui nos deparamos com uma possibilidade de bifurcacéo
de procedimentos. Podemos trazer diversas disciplinas que tratam do
tema focado, destacando o que dizem a respeito do que estd sendo
investigado, tecendo esses destaques de modo a elaborar um discurso
esclarecedor da pergunta/problema/interrogacdo levantada. Podemos,
também, focar o tema de modo transdisciplinar, indo além das
disciplinas, porém permanecendo atentos as transformacbes dos
conteudos disciplinares, ndo mais olhados nos limites da disciplina, mas
buscando compreendé-los no raio de possibilidades de compreensdo que
se abrem em relacdo ao assunto sob analise. O prefixo trans significa ir
além de, estar depois de uma situagdo ou acdo, travessia, transposicéao,
transmigrar, transferéncia, mudanca, transformacdo. Transfazer significa
ir além do fazer. Em Martins, (1992), esse termo é exposto como um re-
criar interminavel e sempre inacabado, que avanca nas direcdes indicadas
pelas possibilidades do ser, em uma dialética continua, que se d& no
encontro homem-mundo, jamais aprisionada em uma sintese conclusiva.
O Dicionario da lingua portuguesa consigna mais de 800 termos com este
prefixo, extremamente prolifico, observando que se liga sempre sem
hifen a palavra derivadora (HOUAISS, 2001).

Assim, transdisciplinaridade carrega consigo o sentido de ir além das
disciplinas, mas ir de certo modo, caracterizado, esse modo, pelo sufixo
dade. Esse modo é indicado pelas concepcGes de mundo e de
conhecimento e, também pelos valores, que apontam a ética assumida,
em uma atitude que persegue a transformacdo. No caso especifico,
transformacdo da Educacdo e da Matematica, constituindo uma regido de
inquérito propria.

Porém hé& uma caracteristica da qual ndo se pode fugir: a Educacao
Matematica trabalha com duas areas distintas, dos pontos de vista
ontoldgico e epistemolégico. Ambas as areas se revelam como seu objeto
de preocupacdo: a Matematica, ciéncia exata; a Educacdo, ciéncia
humana. Como ja tratado em itens anteriores, essas disciplinas ja
carregam, em sua prépria constituicdo, diferentes modos de assumir
realidade e conhecimento o que revela que ndo se resumem a uma
concepcdo Unica, aceita por todos sem duvidas e sem questionamentos.

Isso quer dizer que o modo de conduzir a Educacdo Matematica ha
que estar consonante com concepc¢Oes daquelas disciplinas.

Mas a Educacdo Matematica, como ja afirmado, é uma totalidade
diferente de Educacdo + Matemética. Ao se trabalhar com a Matemaética
em Educacdo Matematica o que se pretende?

Dentre estudiosos e pesquisadores matematicos, € comum ouvir-se
que “a matematica da escola” ndo é a matematica dos matematicos. Nao
é? Essa Matematica tem outra Idgica, outros objetos, outros modos de
demonstracdo, de trabalhar com raciocinios hipotéticos e de derivar
possiveis consequéncias no contexto focado, de produzir conhecimento,
de negociar “certezas” no contexto de comunidades? Pensamos que a
afirmacdo € equivocada. Ndo € a Matematica que é outra. Talvez o
trabalho pedagodgico-didatico solicite visdes da matematica quase
empiristas, criticas e fenomenolégicas. Mas o que é outro é o modo de
trabalhar-se com ela, esse, sim, caracterizado por aquele das ciéncias
humanas e da filosofia. Isso significa que o contexto em que o trabalho
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didéatico-pedagogico € desenvolvido ha que ser tomado em consideracao,
bem como a realidade em que 0S sujeitos desse processo vivem, 0S
processos cognitivos em desenvolvimento nas atividades realizadas por
alunos e professores e por ai se vai. Dar-se conta desses aspectos
constituintes da Educacdo Matematica pode, em certas atividades,
trabalhar com o rigor préprio da construcdo matematica de outros modos,
dando-se, por exemplo, maior atencdo a percep¢do de movimentos, de
formas, de acGes, de maneiras de expressa-las tendo em vista o0 processo
de significacdo de termos, simbolos, predicados, operac6es e, a um olhar
mais desavisado, dando menos valor ao “rigor” da ciéncia matematica,
tomado como existindo em si e alheio a embates e negocia¢des efetuadas
intracomunidades. Estamos de acordo com o trabalhado por Schubring
(2011, p. 97) que afirma:

...de fato, a consequéncia de minha concepc¢do é que
ndo existe objetividade, pelo menos uma objetividade
total. Ndo é apenas na aprendizagem que significados de
conceitos estdo em processo de negociacdo, tanto que
diferencas a respeito de significados estabelecidos por
varios grupos podem desaparecer como resultado de
comunicacdo, quando esses grupos entram em contato e
encontram significados compartilhados...
(SCHUBRING ,2011, p. 97).

Em busca de um fechamento do tratado neste texto

A atividade pedag6gica em Educacdo Matematica ha que ser
direcionada pelas analises e reflexdes sobre modos de conceber a
Matematica e a Educacdo. Ela ndo se restringe a producdo do
conhecimento matematico. Por sua vez, ndo basta adentrar pelas questdes
da Educacao, tanto postas em termos ontoldgicos, quanto
epistemoldgicos, axioldgicos e culturais para definir procedimentos de
pesquisa. E preciso, sim, considerar esses aspectos, porém a luz de
concepcdes da Matematica e sua realidade, modos de conhecer seus
objetos e de trabalhar com eles.

Entendemos que o pesquisador em Educagdo Matematica ha que ficar
atento sobre a concepcdo de Matematica assumida e, ao mesmo tempo,
indagar-se se essa concepcdo esta consonante com a visdo de Educacéo
gue conduz sua busca e sustenta sua pratica. Entendemos, ainda, que a
concepc¢do de Educacdo indica o norte para a escolha dos procedimentos,
uma vez que a Educacdo Matematica tem por meta a formacdo de
pessoas, que ndo prescinde da realidade social, historica e da
comunidade onde se vive, e, portanto, € uma darea de conhecimento
concernente as Ciéncias Humanas. Entretanto, o conteddo que serve
como material do trabalho efetuado para ensinar e educar, formando
pessoas e intervindo na dimensdo sociocultural, é de uma Ciéncia Exata,
a Matematica. E nesse transfazer - ou seja, no trazer o conte(do
trabalhado nas atividades desenvolvidas ao educar-se matematicamente
para modos de trabalhar que explicitem posturas éticas, concepcbes de
cognicdo, de formacdo de pessoa, de estar-com o aluno, de visdo de
mundo e de conhecimento - que a Educacdo Matematica se revela como
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adrea de acdo pedagogica, de intervencdo politica e de investigacdo. A
pesquisa em Educacdo Matematica ha que se nortear pelos modos de ser
e de revelar-se sendo de ambas as disciplinas, Educacdo e Matematica,
pelos procedimentos apropriados ao inquérito das mesmas, transfazendo-
0s de maneira que se tornem apropriados ao investigado e a regido de
inquérito que assim se caracteriza.
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