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RESUMO

Este artigo € baseado em um artigo apresentado no PME 8 em Sydney (1984) e palestras ministradas na Universidade
Livre de Berlim (1984) e na Universidade da Georgia, Atenas, USA (1985). O autor discute os Aspectos filoséficos e
epistemoldgicos da Matematica e sua interagdo com a teoria e pratica em Educagao Matematica.
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ABSTRACT

This article is based on a paper presented at PME 8 in Sydney (1984) and lectures given at the Free University of Berlin
(1984) and at the University of Georgia, Athens, USA (1985). The author discusses the Philosophical and Epistemological
Aspects of Mathematics and their interaction with the theory and practice in Mathematics Education.
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1 SEGAO A

Posicoes filosoficas e teorias epistemoldgicas relacionadas com a matematica, como
o logicismo, o formalismo, o construtivismo, o estruturalismo, o empirismo, sempre tiveram
uma influéncia significativa nas ideias e principios norteadores da educacdo matematica.
Isso ndo se aplica apenas ao desenvolvimento do curriculo e a metodologia de ensino, mas
também ao trabalho tedrico e a pesquisa empirica relacionada ao processo de
aprendizagem matematica. Como Seymour PAPERT apontou em "Tempestades Mentais":
A teoria da estrutura-mae de BOUBARKI ¢ a teoria do aprendizado. Se ela é boa ou ma, é
outra questdo. De forma semelhante, a filosofia de PLATAO e PROCLO dos elementos de
EUCLIDES, com sua ontologia idealista e sua énfase na dialética entre analise e sintese
sendo a "pedra angular das ciéncias matematicas", compreende os elementos de uma
pedagogia matematica e de uma teoria da aprendizagem. [42], [50], [66] Este fenébmeno
pode ser perseguido através da historia da matematica e sua filosofia concomitante.
Obviamente, a observagao nao é valida apenas para filosofias matematicas globais, mas
também para visdes epistemoldgicas de partes ou conceitos especificos da matematica,
como a base tedrica definida do conceito de fungao, a interpretagcéo légica de variaveis
como espacgos reservados, a interpretacdo da geometria em termos do Programa Erlanger
de Felix KLEIN etc.

Por outro lado, considerando a relacéo inversa, o que foi dito por René THOM em
seu discurso de Exeter de 1972 também é verdadeiro: “Na verdade, quer se queira ou nao,
toda pedagogia matematica, mesmo que pouco coerente, repousa sobre uma filosofia da
matematica". Tais "filosofias" podem consistir na opiniao "privada" de um professor sobre a
natureza da matematica e do conhecimento matematico (muitas vezes indiretamente
adquirido em seus proprios estudos académicos) e em seus pensamentos sobre como isso
esta relacionado ao seu ensino e a aprendizagem de seus alunos.

Eles também s&o inerentes aos principios didaticos, como a abordagem em espiral
(BRUNER), o principio da extremidade profunda (DIENES), o principio operativo (AEBLI)
etc. Eles fundamentam as teorias dos estagios no processo de aprendizagem (PIAGET;
VAN HIELE) ou teorias de transferéncia, e eles também estdo por tras de hipdteses de
estudos empiricos sobre como as criangas aprendem ou falham. Como foi apontado por
Thomas S. KUHN, cada paradigma de pesquisa tem suposigdes filoséficas e ontologicas

entre seus diferentes componentes, e essas sao partes do viés do paradigma, sua forga e
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fraqueza. Frequentemente, eles sdo uma fonte de profundas discrepancias entre
abordagens concorrentes e de controvérsias entre grupos de pesquisa ou pesquisadores
individuais.

Desenvolvimentos recentes na educagdo matematica mostram uma nova dinédmica
no campo. Novas filosofias e teorias epistemologicas entraram em cena: a teoria dos
obstaculos epistemologicos (BACHELARD; BROUSSEAU [10]; CORNU; SIERPINSKA),
uma sintese da dinamica da teoria kuhniana e da epistemologia genética piagetiana (V.
GLASERSFELD; CAWTHRON & ROWELL), uma nova filosofia quase-empirista da
matematica (LAKATOS [43], SNEED, JAHNKE), uma visdo complementarista da
matematica (KUYK; OTTE [51]), a epistemologia dos "micromundos" e da "sociedade da
mente" com base em estudos cognitivos dentro da pesquisa sobre inteligéncia artificial
(PAPERT; MINSKY). Eles afirmam fornecer um melhor fundamento para uma investigacao
do comportamento real de aprendizagem dos alunos, tanto do ponto de vista cognitivo
guanto social. Também afirmam fornecer uma base mais adequada para a teoria e pratica
do ensino da matematica. Com base nesses desenvolvimentos, e apoiados por novos
dados empiricos, fortes criticas foram feitas, especialmente contra as posicoes elaboradas
em estreita conexdo com a "“filosofia da nova matematica". Deficiéncias dessa reforma
estdo sendo caracterizadas por termos como “HJourdain effect", "Efeito Topaze",
"metacognitive shift" etc (BROUSSEAU, [91]), e por exibir sua orientagcdo unilateral
"mentalistica" guiada pela suposicdo do autbnomo, naturezas universal, coerente e
homogénea de ambas as estruturas matematicas e da mente humana. Outras falhas estao
relacionadas a uma visdo "purista" ou "estatica" que negligencia as aplicagbes que
pertencem as teorias e conceitos matematicos assim como as teorias fisicas e negligencia
as dimensdes representacional, social, processual e processual da matematica. Essa
critica diz que os conceitos estruturais da matematica foram superestimados na tentativa
de organizar e compreender a aprendizagem matematica. A seguir, explicarei minha
posicdo um pouco mais, formulando e comentando brevemente sobre meia duzia deles, os
primeiros dois dos quais ja foram tocados nas observagdes introdutorias

Tese |

De um modo geral, todas as concepcgdes, epistemologias, metodologias, filosofias da
matematica (no geral ou em parte) mais ou menos elaboradas contém - muitas vezes
de forma implicita - ideias, orientagées ou germes para temas sobre o ensino e a
aprendizagem da matematica.

Como ja foi indicado, seria interessante verificar esta tese de uma forma mais

sistematica ao longo da histéria e, assim, mostrar como as filosofias da matematica tém de
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fato abordagens didaticas pré-determinadas. E outro aspecto avaliar teorias sobre o ensino
e aprendizagem de matematica por meio de investigagbes empiricas e, dessa forma,
averiguar a adequacao da filosofia subjacente da matematica como elemento fundador na
construgdo de uma pedagogia matematica empirica. Essas investigagdes empiricas so
recentemente se tornaram uma questao de pesquisa coerente e progressiva. Os resultados
de pesquisas relacionadas sdo agora sucessivamente expostos para serem combinados
com uma epistemologia matematica adequada que permite uma interpretacéo coerente e
adequada dos resultados. Aqui devemos enfatizar novamente a capacidade explicativa das
epistemologias matematicas recentes que sdo menos normativas do que muitas outras
tradicionais, e mais de natureza descritiva e empirica, como a posi¢ao quase empirica de
LAKATOS ou a transferéncia de JAHNKE da fisica para a matematica da interpretacao das
teorias de SNEED consistindo em um nucleo de teoria mais um conjunto de aplicagdes
pretendidas. A posicdo de Sneed sublinha o papel das restricbes, do conhecimento e
experiéncia especificos de dominio, e a importancia das ferramentas e meios de
representacéo, que, de acordo com estudos pos-piagetianos, também desempenham um
papel significativo no comportamento cognitivo das criangas e no desenvolvimento em
matematica [31], [34], [35]

Tese 2

Conceitos para o ensino e aprendizagem da matematica - mais especificamente:
metas e objetivos (taxonomias), programas, livros didaticos, curriculos, metodologias
de ensino, principios didaticos, teorias de aprendizagem, projetos de pesquisa em
educagao matematica (modelos, paradigmas, teorias, etc.), mas da mesma forma as
concepgdes dos professores sobre a matematica e o ensino da matematica, bem
como as percepgdes dos alunos sobre a matematica - levam consigo ou mesmo se
apoiam (muitas vezes de forma implicita) em visdes filosdficas e epistemoldgicas
particulares da matematica.

Esta € uma generalizagcado da afirmacdao de THOM citada acima e representa uma
espécie de inverso a primeira tese. As duas estdo ligadas por uma correspondéncia
profunda entre concepcéo intelectual e aprendizagem, entre estruturas de conhecimento e
estruturas de aprendizagem (v. HENTIG, FICHTNER)

Uma area em que pesquisas recentes deram especial apoio a Tese 2 é a pesquisa
sobre concepcgdes e crencas dos professores sobre a matematica e ensino de matematica,
as origens dessas concepgdes e como elas se relacionam com o trabalho e a pratica
educacional dos professores. Exemplos dessas concepg¢des sdo relatados por Alba G.
Thompson, que compilou estudos de caso com trés professores de matematica do ensino
meédio. Aqui esta uma selegcao dos resumos de Thompson de suas opinides professadas

sobre a matematica:

Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 16, p. 01-16, jan./dez., 2021. 4
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e78859



https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e78859

Professora Jeanne

- A matematica € um sistema de simbolos organizado e l6gico e procedimentos que
explicam as ideias presentes no mundo fisico

- Matematica € uma criagdo humana, mas ideias matematicas existem
independentemente da capacidade humana de descobri-los

- A matematica é misteriosa - seu amplo escopo e abstracdo de alguns de seus
conceitos tornam impossivel para uma pessoa entendé-la totalmente

Professora Kay:

- O objetivo principal da matematica é servir como uma ferramenta para as ciéncias
e outros campos da atividade humana

-Exceto nas estatisticas, conclusdes e resultados em outros ramos da matematica
séo certos

- A validade das proposicdes matematicas e conclusées sido estabelecidas pelo
método axiomatico

Professora Lynn:

- Matematica € uma disciplina exata - livre de ambiguidades e interpreta¢des
conflitantes

- O conteudo da matematica € "definitivo". A matematica oferece poucas
oportunidades de trabalho criativo

- Amatematica é légica e livre de emogdes. Seu estudo treina a mente para raciocinar
logicamente. A atividade matematica € como "calistenia mental".

De forma semelhante, Thompson também documentou as concepgdes dos trés
professores sobre o ensino da matematica. Combinando os dois tipos de concepgdes com

a pratica de ensino real observada pelos professores, ela chegou a seguinte concluséo:

As crencas, pontos de vista e preferéncias dos professores sobre matematica e seu
ensino, independentemente de serem sustentadas consciente ou inconscientemente,
desempenham um papel significativo, embora sutil, no padrdo caracteristico de
comportamento instrucional dos professores. Em particular, a consisténcia
observada entre as concepcodes professadas dos professores de matematica e a
maneira como eles apresentaram o conteudo sugere fortemente que as opinides,
crencgas e preferéncias dos professores sobre matematica influenciam sua pratica
educacional (Thompson [75], p. 124 -125).

Como deveria ficar claro a partir dessas conexdes, as concepg¢des de matematica
dos professores podem ter efeitos positivos, mas também muito negativos, em seu ensino
e, em particular, em sua capacidade e prontiddo para experimentar e desenvolver novas
abordagens. A forte énfase que - como muitos professores pensam - deve ser colocada na
rigidez, precisdo e capacidade dedutiva em matematica torna dificil para eles justificar e
realizar abordagens genéticas, orientar o ensino para a solugao de problemas e modelagem
matematica que pede uma visdo aberta, flexivel e em desenvolvimento, em vez de fechada,
fixa e pronta da matematica.

Recentemente, quando a probabilidade e estatistica foram introduzidas no curriculo
do Gymnasium alemao (ensino médio), muitos professores disseram que tinham passado

a vida toda educando seus alunos para a precisao e rigor de raciocinio, e agora deveriam
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ensinar algo onde a segurancga absoluta tinha sido abandonada — uma preocupacgao que
parece estar presente em um dos comentarios de Kay listado acima.

Acho que obteremos mais evidéncias sobre o papel das visdes dos professores
sobre a matematica quando entrarmos em mais detalhes e investigarmos sua compreensao
de diferentes dominios da matematica, de componentes especificos, como o significado de
conceitos matematicos, prova, definicdo, teorema, conjectura, variavel, simbolos, regra,
férmula, axioma, problema, solucdo de problemas, aplicativo, modelo, computacao,
representacao grafica, visualizagdo, metafora etc., tanto no que diz respeito aos varios
subdominios da matematica, bem como de uma forma mais geral.

Eu também sugeriria que precisamos estudar de forma semelhante as visdes da
matematica e do ensino e aprendizagem da matematica sustentadas pelos alunos, como
essas visdes mudam no curso da escolaridade e como afetam o comportamento de
aprendizagem matematica dos alunos (ver [60]). A partir de entrevistas com alunos, tenho
algumas evidéncias de que a maioria dos alunos desenvolveu uma posigao pessoal em
relagdo a matematica que provavelmente, no final e em média, contribuira para a opiniao
publica geral sobre a matematica, ou para o que se pode chamar de "matematica popular".
Conhecer a imagem que os alunos tém de e sobre sua relagdo pessoal com a matematica
pode dar aos educadores e professores de matematica dicas importantes sobre as
possiveis correcdes a serem feitas a respeito do curriculo e do trabalho real em sala de
aula.

Como outro dominio relacionado a Tese 2, eu gostaria de enfatizar as metas e
objetivos da educacdo matematica, uma vez que sédo especialmente formulados em
programas de matematica ou declarados em conexao com habilidades ou competéncias
matematicas.

Com relacao ao desenvolvimento da discusséao e identificagdo de objetivos para a
educagado matematica no ensino médio alemao (Gymnasium), um extenso estudo foi feito
por H. LENNE [46]. Para o periodo entre 1945 e 1965, ele distingue trés dire¢cdes principais
na educacao matematica: (I) matematica tradicional; (lI) abordagens genéticas de
Wittenberg e Wagenschein; (lll) matematica moderna. Sua analise comparativa esta
especialmente preocupada com o significado e a importancia dada por cada uma dessas
direcdes as relagdes entre matematica e conceitos como:

- habilidades intuitivas; imaginacédo geométrica

- maneira cientifica de pensar e operar

- iniciativa intelectual - fantasia — criatividade
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- capacidade de fazer representagdes linguisticas adequadas
- capacidade de ser sistematico e de se concentrar
- objetividade

- autocritica

- tolerancia

- autonomia e responsabilidade

- filosofia

- as artes

- sociedade

- religiao

- ética

- civilizagdo moderna

Por trdas de cada um desses pontos, podem-se encontrar aspectos filosoficos
relacionados a matematica que foram vistos de forma diferente e operacionalizados pelas
trés direcdes e que sao questdes de interpretacao para todo curriculo de matematica e sua
pedagogia relacionada.

Como um terceiro dominio de relevancia especifica na Tese 2, quero comentar sobre
a pesquisa em educacado matematica. Em quase todos os trabalhos e estudos de pesquisa,
ha suposi¢oes explicitas ou implicitas sobre a natureza da matematica ou sobre conceitos
matematicos especificos, temas, metodologias etc., que moldam o projeto de pesquisa e a
questao de pesquisa principal. Frequentemente, aspectos importantes de um conceito ou
meétodo sao negligenciados, os quais podem desempenhar um papel expressivo na maneira
como as criangas realmente usam e deveriam ser autorizadas - se ndo encorajadas - a usar
o conceito ou método. H. FREUDENTHAL reclamou "que os pesquisadores conduzem
argutas investigacdes para descobrir se os alunos entendem as variaveis como nomes
polivalentes ou como meros espacos reservados, embora nunca tenha passado por sua
mente que as variaveis deveriam e poderiam ser entendidas como objetos variaveis" [23,
pag. 1705]. R. KARPLUS criticou alguns estudos sobre o desenvolvimento do conceito de
funcdo em criangas: "Nessas investigacdes, a atengao principal estava no mapeamento de
um conjunto sobre outro, distinguindo entre uma relagao e uma funcao, determinando
relagdes inversas e encontrando funcdes de fungdes Praticamente todos seus exemplos
careciam de um contexto que poderia ter fornecido uma base intuitiva para um

relacionamento funcional” [38, p. 397].
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Em um Relatdrio da Unesco sobre Matematica na Educacao Primaria, Z.P. DIENES
[17] resumiu as posi¢cdes tomadas por uma variedade de autores (Suppes, Rosenbloom,
Hull, Dienes etc.) e projetos (Greater Cleveland, SMSG, Ball State etc.) no que diz respeito
ao conceito de numeros naturais: "O que todas essas tentativas tém em comum é que os
trabalhadores acreditam que o fundamento sobre o qual a ideia de numero se baseia é o
conhecimento explicito das propriedades dos conjuntos, porque se assume que uma vez
que o numero é uma propriedade de conjuntos, as nogdes fundamentais relacionadas a
conjuntos devem ser aprendidos primeiro porque 0 numero € superordenado ao conjunto
e, portanto, 0 numero nao pode ser adequadamente compreendido sem que o0s conceitos
subordinados de conjunto sejam compreendidos primeiro" [17, p. 73]. Consequentemente,
as atividades de pesquisa desses autores e estudos nestes projetos dedicados ao
agrupamento de criangas de numeros e aritmética foram altamente influenciadas e
enviesadas pela filosofia subjacente. Uma pesquisa empirica recente ndo mostra que os
fundamentos e medidas tedricos estabelecidos tém uso limitado para explicar a capacidade
real das criancas de adicionar e subtrair e leva a "subestimar a importancia de habilidades
quantitativas basicas como contar, estimar e subdividir. H4 um crescente corpo de
pesquisas que sugere que o desenvolvimento de conceitos basicos de numeros envolve a
integragcado ou aplicacdo cada vez mais eficiente de tais habilidades" (Carpenter & Moser
[12,p 13])

O que acabamos de dizer sobre a filosofia dos niumeros naturais de Dienes pode ser
afirmado de maneira mais genérica com respeito a influéncia da visdo da matematica do
PIAGET e sua relagdo com a psicologia cognitiva. Em muitos estudos piagetianos, pode-
se observar um certo dominio de uma filosofia estrutural da matematica que se deve as
fortes relagbes que Piaget estabeleceu entre seu conceito de esquema e conceitos
estruturais em matematica (ver [5]). Isto veio junto com uma caracteristica sobrecarga de
assimilagdo em comparagdo com a acomodagao na obra de Piaget. Teve como efeito o
predominio da universalidade e homogeneidade dos conceitos estruturais, e a observagao
nao adequada do papel da especificidade de dominio e o impacto dos modos e meios de
representacdo e operagdao no tratamento das criangas com conceitos como numero,
aritmética, proporcionalidade e fungdes (ver também [6], [34], [35], [38]). Se alguém tentar
integrar tais descobertas nao-piagetianas em uma nova filosofia da matematica modular e
da sociedade da mente (ver [54], [4]), devemos adverti-lo/a de que isso pode criar uma nova
unilateralidade, na medida em que as complementaridades subjacentes entre as duas

posi¢cdes ndo sao suficientemente compreendidas e respeitadas (ver por exemplo, [53]).
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Para esclarecer ainda mais, este &, aparentemente, um grande desafio para pesquisas
futuras.

Minha terceira tese baseia-se na crescente relatividade da validade das filosofias da
matematica, conforme observado nos fundamentos, epistemologia e filosofia da
matematica, bem como na sociologia do conhecimento e na sociologia das ciéncias (ver
[73]). Podemos nos referir aqui ao "quase-empirismo" de Imre LAKATOS ([43]), a filosofia
da matematica de Rene THOM como uma combinag&o de uma visao realista-platdnica com
uma empirico-sociolégica ([75]), ao "factualismo substancial" de Hao WANG dentro de sua
"nova filosofia do conhecimento" [78], o "conhecimento matematico" de GOODMAN [25],
ou a "matematica sem fundamentos" de PUINAM [52]. Como exemplo, citamos WANG:

Embora sejamos céticos em relagdo aos relatos super simplificados dos fundamentos
do conhecimento humano, o factualismo esta muito interessado em como sabemos,
no sentido de desejar considerar os aspectos basicos do processo factual de
conhecimento. Uma atencgao a estes, ndo s6 ajudam a descobrir as deficiéncias das
imagens simplificadas demais, mas também promete levar a uma visdo geral
antropocéntrica equilibrada e apropriada de quéo estavel e estruturado é o
conhecimento real. O aspecto mais importante € o processo pelo qual uma
proposi¢ao ou tema torna-se aceito como parte do conhecimento humano ou do
conhecimento de um individuo particular. Este fator de aceitacdo € o componente
antropocéntrico central do factualismo que esta relacionado ao conforto intelectual,
compreensao, coeréncia e perspicacia. Wang [79, p. 19/20]

Do ponto de vista da sociologia do conhecimento, o conhecimento (incluindo o
conhecimento matematico) é socialmente constituido, negociado nas interagdes sociais,
transportado e transferido por meio de normas e institui¢des sociais. Aqui citamos ESLAND,
que se refere a MILL [49]:

Deve-se enfatizar que questdes de "verdade" e "validade" também séo
problematicas. Os problemas que se pensa residirem em um "corpo" de
conhecimento e as regras para sua efetiva solugdo ou verificagao sdo construidas
socialmente. A tradigdo cognitiva que gera os problemas também, por meio de seu
sistema de relevancia, legitima a estrutura inferencial que é ativada em sua solugao.
Assim, como Mills sugere: "As regras do jogo mudam com uma mudang¢a de
interesse". Mills prossegue, argumentando que as zonas de conhecimento, por meio
de sua constituicdo humana, tém carreiras nas quais as normas da verdade mudam:
"Critérios, observacionais ou modelos verificatdrios ndo sao transcendentais. Tem
havido, e ha, diversos canones e critérios de validade e verdade, e estes critérios,
dos quais dependem a determinacao da veracidade das proposi¢des em qualquer
momento, estdo, eles proprios, em sua persisténcia e mudanga, abertos a
relativizacdo socio-histérica. Mills ndo excluiu explicitamente o paradigma cientifico
pos-renascentista disso. Essa é outra maneira de dizer que as epistemologias sédo
institucionalizadas. E importante enfatizar que a tradigdo cognitiva que forma uma
epistemologia pode existir apenas por meio de uma comunidade de pessoas de
apoio. Seus membros sado coprodutores da realidade e a sobrevivéncia desta
realidade depende de sua plausibilidade continua para a comunidade. (Esland [19, p

711])
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Isto ndo quer dizer que o relativismo esta abandonando todas as referéncias. Ao
contrario, ele faz com que as referéncias sejam discutiveis, e permite atitudes pragmaticas
na presenga de alternativas. Assim, formulo minha préxima tese da seguinte maneira:

Tese 3

N3do existe uma filosofia da matematica distinta, constante e universal - devemos
avaliar as filosofias da matematica de acordo com sua adequacao para objetivos e
propdsitos especificos e desenvolver critérios para avaliagao.

Uma questao de estudo especialmente importante seria a identificagcao e elaboracao
de relagbes entre diferentes filosofias. Aqui podemos sublinhar particularmente o papel da
complementaridade. Em muitos dominios da experiéncia e pensamento humano
encontramos dualismos caracteristicos, indicados por pares de conceitos aparentemente
opostos, tais como: sujeito e objeto, a priori e a posteriori, racionalismo e empirismo,
estrutura e processo, mente e corpo, determinismo e livre arbitrio etc. Alguns deles parecem
ser de natureza epistemoldgica bastante geral, outros parecem ser mais relacionadas a
dominios especificos. Em seus estudos pré-kuhnianos sobre descontinuidades e brechas
epistemologicas e obstaculos no desenvolvimento cognitivo cientifico e individual, G.
BACHELARD observou,

que de uma maneira muito geral os obstaculos a formagao de uma mente cientifica
sempre aparecem aos pares. Poderiamos até chama-la de lei psicolégica da
bipolaridade dos erros. Essa regularidade na dialética dos erros ndo provém do
mundo objetivo. Em minha opinido, isso resulta da atitude polémica do pensamento
cientifico em relagéo a comunidade cientifica (Bachelard [2, trad. do autor])

Isso nos lembra algumas dicotomias caracteristicas na educagao matematica e
ondas da moda relacionadas na historia da reforma curricular que oscilam entre posi¢des
polarizadas, tais como: habilidade vs. compreensao, construgao de estrutura vs. resolugao
de problemas, axiomatica vs. construtivismo, matematica pura vs. matematica aplicada etc.
Em sua palestra plenaria no congresso ICME de Karlsruhe, Peter Hilton discutiu esses
fenbmenos como falsas dicotomias:

Argumentar-se-a que muitas das dicotomias prevalecentes sao falsas, isto €, os dois
conceitos que se opdem um ao outro ndo fazem parte de uma situagao ou/ou; que
embora os dois conceitos sob escrutinio sejam diferentes, eles tém uma
sobreposigéo essencial e que quando apropriadamente entendidos e aplicados, eles
podem de fato reforgar um ao outro. (Hilton [29])

Aparentemente, uma compreensao mais profunda do tipo de "sobreposicao " e
"reforgo mutuo" entre os dois conceitos inter-relacionados em consideragéo deve ser de

grande importancia, tanto do ponto de vista epistemoldgico quanto didatico. Bachelard [3],
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que fala particularmente da "alternancia obrigatéria entre a priori e a posteriori e o "lago
peculiar que no pensamento cientifico vincula empirismo e racionalismo”, sugere "uma
abordagem dialética que compreende um conceito de dois pontos de vista filoséficos
distintos de forma complementar" e "coloca-se no dominio epistemolégico entre eles e a
pratica”.

Em sua interpretacdo da fisica quantica, Niels BOHR [7] ja havia indicado
mecanismos subjacentes mais profundos por tras da complementaridade ao referir-se ao
envolvimento do sujeito como sendo ele mesmo uma parte da natureza e a impossibilidade
de uma separagéo estrita entre o sujeito e o objeto. Do principio de complementaridade de
Bohr, tornou-se claro em um sentido mais amplo que

todo conhecimento tedrico relevante, sendo parte de alguma ideia ou modelo do
mundo real, de uma forma ou de outra tera que levar em conta que a pessoa que
possui esse conhecimento faz parte do sistema representado pelo conhecimento.
Todo conhecimento pressupde um sujeito, um objeto e relagdes entre eles (que se
estabelecem por meio da atividade do sujeito). Portanto, todo conhecimento tem uma
estrutura incoerente com conexdes metaféricas e estritamente operativas. (Otte [52])

Ao longo dessas linhas, uma teoria da atividade relacionada ao objeto humano,
incluindo suas condigdes sociais e cooperativas vistas como um sistema interativo, parece
ser uma base adequada para compreender a complementaridade e para descobrir e
investigando mais complementaridades em varios dominios da experiéncia e pensamento
humanos (ver, por exemplo, PATTEE [55], JANTSCH [36]). Para matematica e educagao
matematica (por exemplo, JAHNKE [31], OTTE & BROMME [53]), isto levou ao estudo de
uma variedade de inter-relagdes, tais como aquelas entre conceitos como métodos e como
objetos, entre o representacional e sociocomunicativo por um lado, e 0 momento
instrumental e operacional de um conceito por outro lado, entre o descritivo e a funcéo
exploratoria de modelos (incluindo textos, visualizagdes etc.), mas também entre o
conhecimento e o0 meta-conhecimento. Uma outra elaboracdo que também esta
relacionada com o desenvolvimento de uma abordagem abrangente para a educagao
matematica como um sistema interativo que compreende pesquisa, desenvolvimento e
pratica (ver Tese 6), € uma pesquisa desafiadora e um programa de desenvolvimento.

Hao WANG, que também se refere a um "conceito de complementaridade" e
acrescenta pares como justica e caridade, contemplagdo e volicgdo, o pragmatico e o
mistico, culturas nacionais diferentes, argumenta: "A ideia altamente sugestiva parece estar

aguardando analises e elaboragdes mais cuidadosas no estagio atual" (Wang [78, p. 341).
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A proxima tese € mais ou menos uma consequéncia natural das consideragdes

anteriores:

Tese 4

Para a educagado matematica, deve-se preferir e elaborar filosofias matematicas que
respeitem especialmente o0s seguintes aspectos: diferentes formas e
condicionalidades do conhecimento matematico, meios e modos de representagéo e
atividades, relagdes entre desenvolvimentos subjetivos e objetivos do conhecimento
(complementaridade, obstaculos, dinamica), relagdo do conhecimento matematico
com outros conhecimentos, campos e aplicagcdes especiais; a dimensao pessoal,
social e politica da matematica.

A intengao inerente desta tese é que a educagao matematica e, especialmente, o

conhecimento e a pratica dos professores devam, por um lado, ser guiados por uma filosofia

da matematica adequada e, por outro lado, ser livres de confinamentos desnecessarios e

infrutiferos. Isto € explicitamente afirmado na préxima tese, que também inclui o direito dos

alunos a ilustragao e a participagao.

Tese 5
Essas filosofias da matematica devem se tornar um ingrediente de uma forma de
ensino e aprendizagem de matematica reflexiva, e contribuir para o desenvolvimento
de um meta-conhecimento adequado nao s6 para professores, mas também para
alunos.

Concluo fazendo referéncia ao programa teoria da educagéo matematica (TEM) que

se iniciou no 5.0 Congresso Internacional de Educagao Matematica, em 1984, em Adelaide,

Australia, e esta relacionada com a necessidade de uma abordagem abrangente aos

problemas basicos na orientagao, fundamentacao e metodologia de educacdo matematica

como um sistema interativo que compreende a pesquisa, o desenvolvimento e a pratica
(Ver 70, 71 e 72). Aqui afirmo:

Tese 6

A educagido matematica necessita de abordagens e meta-teorias abrangentes que
deveriam abarcar uma filosofia da matematica adequada. Para uma meta-teoria que
esta construida em sistemas de abordagem baseados na atividade humana e na
interacao social, uma filosofia da matematica adequada deveria visualizar a propria
matematica como um sistema desde o ponto de vista das atividades cooperativas
humanas relacionadas ao objeto.
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