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Este artigo € a sintese de dois seminarios ministrados durante o IV
Ciclo de Semindrios em Ensino de Ciéncias Matemidtica e Educacdo Ambiental da
Faculdade de Ciéncias da UNESP de Bauru. O objetivo dessas apresentacdes foi,
segundo pretendiamos, discutir as concepgdes de pesquisa que permeiam o atual
fazer cientifico, no que estariam envolvidos, necessariamente, uma atencio aos
paradigmas cientificos em vigor, as modalidades de pesquisa em evidéncia, s 4reas
de conhecimento cujo aparecimento ¢ possibilitado exatamente pela mudanca
paradigmatica em que vivemos etc. Em especial, como ndo nos ¢ possivel focar tudo
a0 mesmo tempo, optamos pela Educagdo Matematica como desencadeadora do
debate. As outras apresentagdes do ciclo coube, segundo cremos, completar um
quadro de referéncia mais amplo em relagdo ao Ensino de Ciéncias, focando as
demais areas ligadas ao tema (Biologia, Quimica, Fisica, Ciéncias etc). A confeccdo
desse artigo espelha nitidamente 0 modo como as apresentages ocorreram: ao
primeiro semindrio, mais geral, seguiram-se outras trés apresentaces, cada uma
delas tendo a responsabilidade de apresentar exemplos de pesquisas realizadas .em
Educagdo Matemdtica e que, de certo modo, exemplificavam, também, algumas das
disposigdes trabalhadas durante o primeiro dos seminarios.

1. Educaciio Matematica e pesquisa: algumas considera¢oes

Freqiientemente pensa-se a Educag¢dio Matematica como drea de
pesquisa académica. E ela o é. Mas ligada (e anterior) a isso, ha uma Educagio
Matematica "natural”, instituida a partir do primeiro momento, ja perdido no tempo,
em que se pretendeu ensinar Matemadtica a alguém. O trabalho dos que, formal ou
informalmente, assumem o papel de professores de Matematica €, ja, um trabalho de
Educagdo Matematica em sua nuanca de agfio pratica. A "pesquisa" em Educagio
Matematica, desenvolvida em centros de pos-graduagfio, é relativamente recente ¢
alimenta-se dessa pratica e a substancia reflexivamente, havendo, assim, uma
retroalimentacdo entre pratica e teoria.

Historicamente, a Educagdo Matematica surge num espago de
intersecgdo entre Educacdo e Matematica. Mais particularmente na esfera da
pesquisa académica, a estranheza que os conteudos matematicos causam aos da area
da Educagio, aliada a uma conhecida despreocupagdo pedagégica - mas ndo propria
- vigente entre os da Matematica, constitui o himus que fertilizara o campo no qual
surge uma "Educacdo Matematica". Observemos, como interessante exemplo, que a
constitui¢do do primeiro programa de Pés-graduagio em Educacio Matematica do
pais, em Rio Claro, da-se num Departamento de Matematica, com a colaboragéo de
profissionais de outras areas, ja que a Educagdo Matematica, como pratica cientifica
emergente, ainda ndo dispde (o0 que comeca a mudar em nossos dias) de
pesquisadores nela formados. Néo é possivel precisar, porém, quando "matematicos
preocupados com ensino” e "educadores interessados em Matematica"
transformaram-se ou transformam-se em "educadores matematicos". E certo,
entretanto, que tal transformagio - efetuada ou efetuando-se - impods




comportamentos que parametrizam uma certa distingdo entre praticas cientificas,
quer sejam referentes aos objetos de investigagdo, quer sejam referentes aos
métodos de acfio em relagdo a esses objetos. Essa distingdo, como ndo poderia
deixar de ser, imersa no paradigma cientifico emergente, considera abertas as
fronteiras inter-areas, sendo familiar e continuo o diadlogo entre "esferas do
conhecimento”. Tida, assim, como area cujo objeto é interdisciplinar, a Educagéo
Matematica, tecendo sua pratica cientifica de modo extremamente vinculado a uma
acdo didatico-pedagogica efetiva, impde a necessidade de quebra de uma série de
procedimentos que tém caracterizado o fazer cientifico. A aceitagdo dessas teses
implica, desse modo, uma recusa as dicotomias professor/pesquisador,
pesquisa/ensino, sujeito/objeto, entre outras, sendo que € o agente social diretamente
em contato com as situagBes vivenciais quem deve procurar descrevé-las e explica-
las. E o termo "pesquisa” aqui, precisa, também ser revisto, posto afirmarmos ser
necessaria uma recusa a essas dicotomias.

Pensamos “pesquisa” como “procura”. Uma procura sistematica,
rigorosa e continua aquilo que pretendemos compreender. Os par@metros
positivistas, ainda hoje hegemoénicos na pratica cientifica - nos fizeram crer que a
pesquisa é um mero ritual objetivo que busca a comprovagdo de hipdteses.
Conquanto a ciéncia tenha alcangado um grau incrivel de desenvolvimento baseado
nesses parmetros, percebemos, hoje, que essa concepgdo ndo dé conta, de modo
adequado, de todas as faces da realidade. E por qué? As concepg¢des quantitativas de
pesquisa - estritamente vinculadas a0 modo positivista de conceber ciéncia - partem
de uma mensuragio das coisas nem sempre possivel: como quantificar a ansiedade
do aluno? a necessidade de praticas interdisciplinares? a inseguranga dos
professores? Assim, embora a mensura¢do seja importante para esclarecer alguns
aspectos do fendmeno educacional - aqui tematizado - ela ndo ¢ suficiente. Porém,
ndo sdo o positivismo e a quantificagiio nossos inimigos, posto que a medida €
importante. Questiona-se, entretanto, a afirmagio de que sé ¢ importante o que pode
ser medido. Passa-se, com isso, da importdncia da medida para o elemento
ideolégico da vertigem da medida, com o que perdemos a chance de compreender
dados que nos sdo extremamente caros, mas impossiveis de serem apreendidos pela
simples quantificagdo. Ressalta-se, desse modo, a importancia do surgimento de
métodos qualitativos de pesquisa, que negam as afirmativas positivistas mais
exacerbadas.

Os métodos qualitativos de pesquisa tém sido reconhecidos como
extremamente proficuos nas pesquisas em Ciéncias Humanas e, particularmente, na
Educacfio Matematica. Um grande niimero de pesquisas realizadas nessa area opta
pelos métodos qualitativos baseados em fundamentagdes varias. Dos exemplos das
pesquisas aqui discutidos (e apresentados em seguida) dois sdo desenvolvidos numa
abordagem qualitativa de fundamentagfo fenomenolégica. H4, ainda, os métodos da
pesquisa-agao, da pesquisa participante, da pesquisa etnogréfica etc que ndo nos sera
possivel, no momento, abordar.

Essa contextualiza¢do, ainda que rapida e apoucada, parece ser
suficiente ja que o objetivo é o de que ela sirva como predmbulo as pesquisas
relatadas. Percebe-se claramente nos trés exemplos que seguem, a opgéo consciente,




por parte das pesquisadoras, em compreender faces da realidade em que diretamente
atuam, elemento primordial para o estabelecimento de uma abordagem qualitativa
de pesquisa. Mais que isso, neles torna-se nitida a vinculagio teoria/pratica mesmo
quando o tema investigado, em principio, parece desligado do fazer pedagogico do
dia-a-dia. Os exemplos, tém, ainda, a inten¢fio de solidificar uma concepgdo que
des-sacraliza a pesquisa, tornando-a, sem banalizé-la, parte inerente do processo
pedagégico

2. O valor didatico da Histéria da Mateméitica: um estudo sobre seu
significado entre professores do primeire grau.5

Este trabalho relata uma pesquisa desenvolvida entre professores do
ensino fundamental como parte de um estudo sobre as relagdes entre Historia e
ensino de Matematica. O estudo no qual a pesquisa se insere visa refletir sobre as
fungdes pedagdgicas atribuidas a Histéria da Matematica, compreender o
significado que professores do primeiro grau atribuem ao papel da Histéria no
ensino da Matematica e fornecer indicativos para um possivel uso didatico da
Histéria da Matematica na sala de aula. O grupo pesquisado se constitui de doze
professores de Matemdtica que trabalham em escolas publicas ou particulares da
cidade de S&o Jodo del Rei, no Estado de Minas Gerais. A trajetoria da pesquisa se
pautou num enfoque fenomenolégico, na modalidade do fenémeno situado.

Focalizando, nesse estudo, as relagdes entre Historia e ensino de
matematica, buscamos compreender as concepe¢des ingénuas subjacentes aos
discursos dos professores de Matematica no que diz respeito ao papel da Histéria da
Matematica no ensino. Essas concep¢des sfo ditas ingénuas porque, ainda ndo
refletidas, sdo iniciais e pouco elaboradas. Foram feitas entrevistas com professores
que ensinam Matemdtica no primeiro grau, onde foi colocada a seguinte
interrogagdo: “Qual o significado da relagio entre Histéria e ensino de
Matematica?” As entrevistas, inicialmente gravadas, foram transcritas e, uma vez
transformadas em textos, foram analisadas a luz da pergunta geradora. Durante a
analise, nessa modalidade de pesquisa, sdo obtidas compreensdes/interpretagdes dos
discursos através de sucessivas redugdes das unidades de significado colhidas em
cada texto. Unidades de significado sfio, aqui, trechos das entrevistas que, na
perspectiva do pesquisador, respondem a pergunta colocada inicialmente. As
redugdes feitas nos conduziram das primeiras unidades de significado as categorias
finais, passando pela construgdo de grupos de significado. Destacam-se, ai, dois
momentos: o primeiro, da “andlise ideografica”; o segundo, da analise nomotética.
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No primeiro momento, procuramos interpretar, na esfera da intersubjetividade, as
compreenses individuais percebidas em cada discurso, destacando idéias ali
contidas que, na nossa perspectiva, respondiam a pergunta central. Deu-se, entédo, a
selecdo das unidades de significado. No que chamamos de “a analise nomotética”,
procuramos estabelecer um didlogo entre os doze discursos e nossas proprias
percepgdes, elaboradas em nossas experiéncias profissionais € nas leituras realizadas
como revisdo bibliografica no inicio dessa pesquisa.

As primeiras unidades de significado foram reduzidas a agrupamentos
que mostram convergéncias das idéias contidas nos discursos examinados. Nessa
modalidade de pesquisa, a compreensdio obtida pelo pesquisador € expressa em
categorias gerais, mas no universais, que emergem do movimento de analise.

Os novos agrupamentos permitiram uma aproximago maior do que ¢
essencial no fendmeno investigado. As compreensdes ingénuas dos sujeitos
entrevistados, aos poucos, foram se delineando e puderam ser expressas nos seis
grupos de significado apresentados a seguir.

O primeiro grupo estabelece a Historia como fator de motivag¢do na
sala de aula de Matematica. O discurso por ele veiculado ressalta o interesse, a
atengdo e a curiosidade que a Histéria da Matematica desperta nos alunos; a
possibilidade do aluno adquirir o gosto pela Matematica através da sua Historia e a
crenca no desejo das pessoas de conhecer a origem e o porqué das coisas que as
cerca. Complementando estas percepgdes. aparece, ainda, a convic¢do no poder da
Histéria da Matematica de responder aos inimeros “‘por qués” formulados pelos
alunos e o fato dos professores, cientes de tudo isto, abordarem episodios historicos
em sala de aula. A énfase nesses efeitos que a Historia é capaz de produzir nas aulas
de Matematica nos leva a crer que os professores que utilizam episodios historicos
em suas aulas o fazem com o intuito de motivar os alunos para a aprendizagem
matematica.

Um outro grupo atribui & Historia o papel de explicitar as origens ¢
aplicacdes da Matematica. Neste grupo estdo reunidas as diversas unidades que
revelam uma percepgdo da Historia da Matematica como reveladora das origens do
conhecimento matematico e fonte de sugestdes para as suas possiveis aplicagdes. A
analise dos discursos permitiu desvelar a preocupagdo dos professores em mostrar
aplicagdbes da Matematica baseando-se no conhecimento da sua origem. Na
concepgdo dos entrevistados, a origem de um determinado conhecimento esta
diretamente vinculada & sua necessidade, podendo. portanto, fornecer indicagdes
sobre suas possiveis aplicagdes no mundo atual. Vale ressaltar, aqui, que o termo
“origem™ é, por diversas vezes, utilizado para substituir o termo “histéria”.

Um terceiro grupo de significados revela uma percepgdo da Historia
desvinculada do conteiido matemdtico tratado na sala de aula. O discurso de alguns
professores revela uma grande preocupagdo com a falta de tempo para trabalhar a
Historia da Matematica em sala de aula. Essa preocupagéo esta diretamente ligada a
crenca de que a Historia da Matematica nas aulas significaria acréscimo de conteiido
ao curriculo vigente. Outros revelam essa concepgdo da Matematica desvinculada de
sua Historia ao afirmarem que o contetdo exigido nos programas € mais importante
do que seus aspectos historicos. Assim, dentro do tempo disponivel. opta-se pela




abordagem “a-histérica”. Ainda nesse grupo, foram incluidas, também, aquelas
unidades que se referem & utilizagdo de episodios historicos para ilustrar ou
introduzir um assunto a ser trabalhado. O fato de alguns dos professores afirmarem
que costumavam “interromper as aulas para falar de Historia da Matematica” ou que
“antes de comecar a aula faziam um predmbulo histérico” vem respaldar essa
interpretagéo.

Outro grupo revela uma relagdo entre Historia e ensino de Matematica
permeada pela falta de formagdo dos professores em Historia da Matematica. Em
algumas das unidades que compdem esse grupo esta explicita a declaragio sobre o
ndo conhecimento suficiente de Histéria da Matematica para poder relaciona-la ao
ensino dessa disciplina. Outras sugerem que todo professor de Matematica deveria
ter algum conhecimento de Histéria da Matematica. Em outras unidades, a formagio
deficiente se revela nas tentativas de definir a Historia da Matematica: ““sdo trechos
do conteido retacionados com a vivéncia dos alunos”, “é a vida de algum
matematico” , ¢ a Matematica que esta presente na vida da crianca”. Em todos o0s
casos, evidencia-se, em major ou menor grau, a deficiéncia na formagio dos
professores no que diz respeito ao conhecimento da Histéria da Matematica.

Alguns professores revelam, em seus discursos, crengas na capacidade
das abordagens histéricas em ajudar os alunos a compreender por que e para qué
estudar Matematica além de tornar mais ameno o estudo dessa disciplina. Qutros
revelam acreditar que a Historia ajuda o aluno a construir o seu conhecimento.,
aprimora a relacfio professor-aluno e ajuda a manter a disciplina em sala de aula. Ha
ainda os professores que acreditam que o conhecimento da Histéria da Matematica
proporcionaria seguranga em relagdo ao dominio do contetido, além de constituir
uma efetiva melhoria na sua formac¢do. As unidades reveladoras dessas
compreensdes foram amalgamadas para formar o quinto grupo de significados: a
Historia se relaciona. diretamente, com a melhoria da qualidade das aulas de
Matematica.

O sexto grupo atribui a Historia a possibilidade de revelar o contetido
matemdtico como resultado de um processo de evolugiio. Surge a preocupagiio com
a necessidade de mostrar aos alunos que a Matematica ndo nasceu pronta e nfo foi
inventada por uma unica pessoa num momento determinado. Alguns professores
afirmam ser essa a cren¢a da maioria dos seus alunos e sugerem que a Matematica
vista como produto de uma evolugfo histdrica contribuiria para diminuir a aversio a
Matematica sentida por muitos deles.

Desses seis grupos emergiram as convergéncias finais, aqui chamadas
“categorias abertas”. Chegamos, entdo, a uma interpretacio, dentre as diversas
possiveis, das compreensdes ingénuas acerca da relagio entre Historia e ensino de
Matematica que permeiam a pratica comum entre professores do ensino
fundamental. As categorias abertas, alcancadas na ultima redugdo feita, sdo
explicitadas a seguir.

Os grupos que atribuem a Histdria a fungfo de esclarecer as origens e
aplicagbes da Matematica, bem como a de revelar o carater evolutivo dessa
disciplina sugerem uma relagdo entre a Historia e o ensino da Matematica onde a
primeira atua como fator de humaniza¢do do Gltimo. Nesta primeira categoria,




tratar das origens e aplicagdes da Matematica implica tratar das necessidades e
anseios humanos. A percepgdo da Matematica como resultado de um processo
histérico implica o estabelecimento de relagdes entre homens e contextos sociais.
Esse enfoque desmistifica a pureza e intocabilidade proprias da Matematica,
trazendo & tona o elemento humano presente no contexto da produgdo do
conhecimento matematico, geralmente desconhecido de alunos e professores.

A segunda categoria revela uma relagio entre Histéria e ensino de
Matematica permeada pela falta de conhecimento da Historia da Matematica. Af
reinem-se o grupo que define claramente a precéria formagdo dos professores em
Historia da Matematica e o grupo que revela uma concepgédo de Histéria totalmente
desvinculada do conteudo matematico. Na nossa perspectiva, o fato dos professores
ndio conceberem nenhuma forma de relacionamento da Histéria imbricada com o
conteudo matemadtico ¢, também, revelador da falta de conhecimento histérico. Ao
tentar estabelecer alguma relagdo entre as duas instancias, a forma mais incipiente
dessa relagiio se processar ¢ através da simples concatenagio. N&o sabendo como
estabelecer uma relagio mais elaborada da-se, entdo, a simples juncdo dos
conteudos, o que, no caso em estudo, acarreta em abordagens isoladas e, muitas
vezes, desprovidas de objetivos. Alguns discursos revelam, ainda, uma completa
falta de consciéncia de que a Matemdtica possa ter uma Historia. E curioso quando
se observa que, vivendo numa atmosfera impregnada de tradicdo, onde a Historia
esta presente em cada recanto da cidade e ¢ parte intrinseca ao cotidiano das
pessoas, como acontece em S3o Jodo del Rei, quando se trata da Matematica, no
ambiente escolar, a Histéria nfio se faz presente e, algumas vezes, parece ndo fazer
sentido. Predomina a concepgdo da Matematica como disciplina 4rida. desprovida
de aspectos humanos, e surpreende a possibilidade de relacionar o estudo dessa
disciplina com a sua Histéria.

Outra forma de relacionar a Histéria da Matematica ao seu ensino
pauta-se na concepgdo de que a abordagem histérica facilita a aprendizagem
matemitica. Essa constitui a terceira categoria emergente dos grupos onde o
significado atribuido a Historia nas aulas de Matemética diz respeito as questdes de
motivacdo e melhoria na qualidade das aulas. O fato de atribuir a Historia o papel de
despertar interesse, curiosidade ¢ o gosto dos alunos pela Matematica ja estabelece
uma prontiddo para a aprendizagem. E esse carater motivador da Historia que
contribui, até mesmo, para uma melhor “disciplina” dos alunos. Considerar que
muitas respostas, desconhecidas dos professores, aos “porqués” e “para qués” tdo
fregiientes na sala de aula, podem ser encontradas na Historia da Matemdtica ¢ fator
de grande influéncia na motivagdo dos alunos para estudar Matemdtica. Essas
respostas, procuradas na Histéria. permitem uma aprendizagem matematica mais
significativa e contextualizada. A essas considerag¢des podem se aliar, ainda, as que
dizem da seguranca do professor, ao conseguir, através do estudo da Historia da
Matematica, um conhecimento mais profundo da matéria que vai ensinar. A
aprendizagem matematica ¢ facilitada também pela melhoria da relagiio professor-
aluno, que, segundo algumas concepgdes, ¢ promovida pelas abordagens histoéricas.
Nessa percepgdo, a presenca da Historia na sala de aula de Matematica contribuiria




para minimizar o preconceito contra essa disciplina expresso no medo, aversio ou
desinteresse de um grande numero de alunos.

3. A calculadora no processo de ensino e aprendizagem: a concepcio dos
professores de Matematica de 1o. e 20. graus sobre o uso das calculadoras
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em sala de aula.

A idéia de pesquisar o uso da calculadora nas aulas de Matematica de
1°. € 2°. graus surgiu de minha experiéncia como professora.

No decorrer de seis anos de trabalho no magistério de 1°. € 2°. graus,
deparei-me com a tecnologia que, por sua vez, mostrou-se a mim multifacetada e, de
todas as possibilidades, a calculadora instigou-me mais, pois, como professora,
convivo com a complexidade da relagdo matematica / calculo / aluno / compreensdo /
nota / aprovagéo.

Procurando compreender essa complexidade e trabalhar essa relacéo
de modo menos conflituoso, comecei a ler e discutir esse tema, encaminhando
minhas duvidas a pesquisa.

Mas, para tratar desse assunto, varios caminhos poderiam ser
seguidos. Poder-se-ia trabalhar com os alunos, suas concepgdes e expectativas sobre
esse instrumento quando utilizado nas aulas; com o desenvolvimento de atividades
visando a conhecer o desempenho do aluno com e sem a calculadora; ou ainda, com
os alunos e com seus pais, indagando o que eles esperariam do ensino da
Matematica no que se refere ao desempenho de seus filhos.

Um outro caminho poderia ser o desenvolvimento de atividades com
os professores, com o objetivo de prepara-los para dar um enfoque diferente as
aulas, ao introduzir um instrumento que, por mais comum que seja, possui
possibilidades pedagdgicas em geral desconhecidas.

Estudar esse tema para propor novas alternativas educacionais se
mostrava valido. Porém, por onde comecar? Com qué? Para qué? Por qué?

Diante da diversidade de trajetorias a seguir, busquei compreender
melthor o que vem sendo feito nas salas de aula com as calculadoras. Dessa
investigagdo fazem parte as proprias postura e pratica do professor. Entdo, dentre
todas as possibilidades, me detive mais atentamente a busca do entendimento do
professor ¢ Matematica de 1°. e 2°. graus sobre o uso das calculadoras na sala
de aula, por ser esta a situagfio profissional em que me encontro e por considerar
este 0 ponto de partida para penetrar mais profundamente no tema e alicergar novas
caminhadas de pesquisa.

Para desenvolver a investigacdo, busquei algumas informagdes sobre
o0 uso da calculadora nas aulas de Matematica em artigos, dissertagdes, teses e livros,
realizados tanto no Brasil, como nos Estados Unidos e Portugal. Esse levantamento
bibliogréfico colocou-me a par do que esté sendo feito nas aulas de Matematica com
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as calculadoras bem como das concepgdes sobre o uso da maquina de calcular por
parte dos pesquisadores estudados.

Conhecendo um pouco das pesquisas realizadas sobre o uso da
calculadora em sala de aula, encaminhei minha pesquisa. Porém, o que € pesquisar?

Apos ler, discutir e refletir, a idéia do que seria pesquisar foi ficando
clara e, para melhor expressa-la, nada mais apropriado que fazer uso das palavras de
Joel Martins. Para ele, pesquisar quer dizer ter uma interrogag@o e andar em torno
dela, em todos os sentidos, sempre buscando todas as suas dimensdes e andar outra
vez e outra ainda, buscando mais sentido, mais dimensdes, e outra vez...(Cf.
BICUDO e ESPOSITO, 1994: 24)

O caminho a ser percorrido na trajetoria desse trabalho ndo foi
preestabelecido, mas construido no decorrer da pesquisa, atendendo ao modo
particular de ser do pesquisador e do pesquisado, pois a finalidade da investigagédo
ndo estava em quantificar dados, mas conhecer a pluralidade de compreensdes dos
professores a respeito da calculadora quando utilizada nas aulas como recurso
didatico. Mas ¢é preciso considerar que cada sujeito se encontra num determinado
contexto, vivenciando, sentindo e comunicando o que experienciou. Sendo assim, o
comunicado pelos professores sobre seu entendimento depende de sua perspectiva
de mundo.

Com essa pesquisa procuro detectar os invariantes das concepgoes
dos professores de Matemadtica de 1°. e 2° graus sobre o uso da calculadora nas
aulas, porém sem a pretensio de esgotar o assunto, pois os significados encontrados
poderdo ser miltiplos, & medida em que sdo expressdes de maneiras peculiares de
cada um ver e interpretar o vivido.

Compreendendo que para conhecer algo precisamos voltar nossa
aten¢fo as multiplas manifestagdes percebidas e que elas ndo se dardo sempre da
mesma forma, o trabalho foi encaminhado ao encontro da esséncia, ou
caracteristicas basicas do que se busca.

Mas chegar a esséncia requer rigor nos procedimentos adotados para
investigagdo. Esse rigor é marcado pela mudang¢a de postura do pesquisador no
sentido de transcender a garantia de que os objetos existem exteriores 4 consciéncia,
de forma acabada.

Essa mudanga de postura se caracteriza pela redugfo, na abordagem
fenomenolégica.

A reducgdo colocara entre parénteses a realidade do mundo, bem como
os conhecimentos cientificos que deles possamos ter; colocara entre parénteses,
ainda, o homem enquanto ser natural, o eu empirico, a logica, e a matematica. Dessa
forma a redu¢fo nos prepara para a descrigdo dos atos mediante os quais eu percebo,
imagino e julgo os objetos. Pela redug¢fio nos vamos da experiéncia do mundo as
descrig¢Bes das atividades do sujeito transcendental.

A redugdio ¢ feita por meio da epoché que consiste em abandonar
todo juizo de valor com o objetivo de destacar o fenémeno - neste caso, o-uso-da-

- calculadora-na-sala-de-aula - dos demais coexistentes, para que se possa chegar ao
que € imprescindivel a esse conhecer. O que é colocado em destaque constitui o
nucleo para as analises e reflexdes.




Dessa forma, tendo clara a interrogagdo , fiz a pergunta como o
senhor(a) entende o uso da calculadora nas aulas de Matem:sitica? e, por seu
intermédio, busquei a compreensdo de concepgdes e significados atribuidos por
professores de Matematica de 1°. e 2°. graus sobre essa pratica.

Esses professores, que se constituiram nos sujeitos da pesquisa, atuam
no 1° e 2° graus, na rede particular e publica de ensino, nos estados do Parana e
Sdo Paulo, e foram encontrados no seu proprio ambiente de trabalho, portanto em
um contexto socio-cultural especifico.

No Estado do Paran4 realizei a coleta de dados na cidade de Ponta
Grossa, por ser onde trabalho e a fonte de onde surgiu meu interesse e duvida sobre
o tema. Nessa cidade entrevistei 14 professores. Em Sdo Paulo, escolhi a cidade de
Rio Claro, onde estudo, indagando 8 professores.

As duas cidades escolhidas para a coleta dos dados nio foram
definidas a partir de uma proposta de pesquisa previamente estabelecida, mas por
contextualizarem meu mundo vivido de aluna e de professora.

O nlmero de sujeitos ndo foi determinado antecipadamente, tendo
sido definido no decorrer da pesquisa pela repetigio das idéias expressas nos
depoimentos.

Aos sujeitos foi apresentada uma unica pergunta - com a intenco de
ndo interferir em seus discursos - e gravados os depoimentos individualmente.

A transcrigo das fitas foi feita respeitando as colocagdes e formas de
expressdo dos sujeitos, para ndo interferir no discurso como um todo. Desse modo,
os depoimentos tornaram-se textos descritivos por meio dos quais tive acesso ao
“mundo-vida” dos sujeitos, enquanto professores que se depararam com a
calculadora como recurso didatico ou como instrumento de célculo.

Analisar os depoimentos na abordagem fenomenologica significa
analisar as dire¢des que meu olhar tomou por intermédio de minha consciéncia que
se movimentou em torno da experiéncia vivida. A realizagio dessa tarefa, segundo
Pierce, citado por Santaella (1983: 33), solicita trés condigdes basicas:

* a capacidade contemplativa, isto ¢, abrir as janelas do espirito e ver o que esta
diante dos olhos;
saber distinguir, discriminar resolutamente diferencas nessa observacdes:

o ser capaz de generalizar as observagdes.

A analise dos depoimentos foi feita em dois momentos: o da Analise
ldeografica e o da Anélise Nomotética.

A analise ideografica

Nesse primeiro momento da analise, no desenvolvimento da reducdo.
tendo em méos os 22 depoimentos, propus-me a ler e reler os textos, quantas vezes
fossem necessdrias, para poder captar o que os sujeitos entendiam sobre o uso da
calculadora nas aulas de Matematica.

Nesse processo, destaquei das descri¢des, passagens que respondiam a
pergunta norteadora. Esses trechos reveladores sio chamados de “unidades de
significado”.




Tendo destacado as “unidades de significado”, procurei articula-las,
traduzindo-as do discurso ingénuo dos sujeitos para a linguagem da Educagdo
Matematica. Para isso se fez necessario interpretar o dito dos sujeitos, tanto nas
“unidades de significados” como no discurso todo. Essa tarefa foi viabilizada pela
inser¢io da Hermenéutica, que trabalha com a interpretagdo de textos. A
interpretagdo foi elaborada mediante a explicitagdo da compreensdo da experiéncia
contextualizada - a escola, a literatura - e com a analise das palavras utilizadas pelos
depoentes.

As unidades de significado ja articuladas expressam o modo pelo qual
0s sujeitos véem o uso da calculadora nas aulas de Matematica. Com estas unidades
foi elaborada a matriz ideografica, construida a partir de um cruzamento entre as
“unidades de significado” que permitiu unificar as proposi¢bes e agrupd-las,
buscando os invariantes encontrados nos discursos.

A analise nomotética

Esse segundo momento da analise tem por ponto de partida o
resultado da analise ideogrifica, ou seja, é a passagem do particular para o geral.
Aqui foram realizadas novas reducdes, onde as asser¢des resultantes da analise
ideografica foram colocadas lado a lado com o objetivo de ver onde elas
convergiam, divergiam ou apresentavam caracteristicas complementares. Num
primeiro movimento. essa nova redugdo feita com as assergdes dos sujeitos
indicaram as “confluéncias tematicas”, ou seja, o tema em que cada uma das
“unidades de significado™ se encaixava, de acordo com minha compreensdo. sob a
luz do discurso dos sujeitos.

Como resultado desse trabalho, as “unidades de significado™ advindas
do primeiro momento da analise foram agrupadas nos cinco temas:

e quando usar a calculadora em sala de aula;

e 0 que ¢ preciso para utilizar a calculadora nas aulas de Matematica;

e as conseqiiéncias da utilizagdo das calculadoras nas aulas de Matematica;

e 0 que a calculadora representa para o ensino e aprendizagem da Matematica;
e o “saber” e o “fazer” docente.

Desses cinco grupos tematicos, numa terceira convergéncia,
emergiram as trés categorias abertas:
e dominio das operagdes basicas;

e raciocinio;
e formacio do professor.

A continuidade desse trabalho de pesquisa, ainda em andamento,
tratara de compor um discurso acerca das trés categorias abertas. vinculando as
percepgdes obtidas a partir dos depoimentos. o levantamento bibliografico inicial e
as compreensdes da pesquisadora nessa trajetoria de analise.
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4. A nogdo de intui¢fio no conhecimento matematico: algumas consideragoes.

A idéia inicial deste trabalho foi induzida por um certo incémodo, ao
observar que, algumas vezes, o conhecimento de nog¢des como ponto, reta, plano,
nameros naturais e conjuntos, é colocado como “intuitivo”. No entanto, o que se quer
dizer-com o uso desta palavra, "intuitivo”, néo é esclarecido. A partir deste ponto
obscuro, surgem alguns quetionamentos: que intuicdo ¢ esta? Qual o papel desta
intui¢do no conhecimento destes objetos matematicos? Esta intuicdo tem alguma
relagdo com a logica?

Uma das razdes pela qual essa confusdo ocorre é que quando se fala em
intuicdo, num sentido usual, a primeira idéia que nos vem a mente, é a de uma
revelagdo mistica, freqiientemente relacionada a privilegiada sensibilidade feminina, a
tao decantada "intuigio feminina". E que, neste caso, atribui-se ao termo um
significado muito parecido com a nogio de conhecimento de uma verdade evidente e
irrefutavel.

Em vista deste incomodo inicial, nossos propésitos sdo os de tentar
esclarecer os diferentes significados atribuidos ao termo e mostrar que ha uma nogdo
de intui¢do em matematica cujo significado nio se restringe & nogio usual de intuicdo,
¢ mostrar que quando se trata da formagéo do pensamento matematico, nio faz sentido
falar apenas de uma logica matemdtica pura e estéril mas, sim, desta em comunhio
com uma nog¢o de intuicdo. Desta maneira, pretendemos delimitar o sentido desta
nog¢do, num contexto filosofico-matematico, para levar a cabo nossa pretensio, sem,
entretanto, esgotar o tema, muito fértil em discussdes. Este artigo ¢ o resumo suscinto
de um trabalho maior, no qual tratamos com mais profundidade e cuidado cada um dos
autores que deram relevancia a nogdo de intuicio.

Do Sentido Geral

Se procurarmos o verbete "intuicio” no Novo Dicionario Aurélio [l
verificaremos que, no sentido comum, o termo ndo estd, apenas, diretamente
relacionado a percepgdo sensivel, mas, também, relaciona-se a criterios de distingdo e
discernimento e a uma capacidade de previsdo. Neste sentido, como podemos notar, a
defini¢do do dicionario mistura metafisica e percep¢do sensivel. Ndo é esse o sentido
que queremos atribuir a intui¢do em nosso trabalho, pelo simples motivo de os nossos
objetos serem de natureza matematica.

A heranca Kantiana

E Immanuel Kant (1724-1804), nascido em Konisberg, na antiga
Prussia Oriental, hoje Kaliningrado, na Lituania, quem primeiro introduz a nogao de
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"intuigdo™ em epistemologia*da matematica e, o faz na sua obra A Critica da Razdo
Pura [5). especificamente na "Estética Transcendental”. Neste capitulo, ele define os
parametros para a aplicagdo da nogdo de intuigdo em aritmética e em geometria,
através do que ele chama de formas puras da sensibilidade. Por este motivo ele € o
ponto de referéncia em nosso estudo.

Resumidamente, segundo Kant, a conjungdo do entendimento com as
intuigdes sensiveis (que devido a uma tradugdo infeliz chega a ndés como
'sensibilidade’), nos fornece condigdes de possibilidade do conhecimento. Kant
distingue dois tipos de intuigdo sensivel. Uma delas € a intui¢do sensivel empirica, que
pode ser entendida como a percepedo dos objetos fisicos, os quais podemos conhecer
por meio dos cinco sentidos. Este tipo de intuicdo é chamada a posteriori, pois
depende da experiéncia. Deste modo a intui¢do empirica esta relacionada aos objetos
do mundo fisico por meio das sensagdes. A outra forma € a intui¢do sensivel pura,
aquela que esta livre do testemunho dos sentidos e por meio da qual podemos adquirir
conhecimento dos objetos mateméticos. Este segundo tipo de intuig¢do possui dois
conceitos fundamentais, a saber, 0 espago e o tempo, que sdo as formas puras de
sensibillidade e, funcionam como base ou estrutura para todo o nosso conhecimento.

Neste sentido, por meio da intuigdo pura, podemos adquirir
conhecimentos dos objetos matematicos. Como formas puras da sensibilidade, o
espago e o tempo ganham status de intui¢Ses puras a priori, ou seja, sdo intuigdes
primeiras e estio fora de qualquer tipo de experiéncia prévia.

Num sentido kantiano, construir um conceito matematico ¢ exibir uma
representacdo na intui¢do pura. Assim, os conceitos matematicos sdo construidos a
partir de representagdes do espago e do tempo puros. Essa exibi¢do pode se dar por
meio de uma sintese na intuicdo pura ou por uma representacio da intui¢do pura na
intuicdo empirica. Podemos dizer que, neste sentido, intuir ¢ construir, e construir ¢
apresentar um objeto que corresponda a um conceito dado, que pode ser imaginado ou
desenhado. Essa construgdo se da sem a necessidade de um conhecimento prévio do
conceito e. apenas, segundo as relagdes do espago e do tempo. Essa constru¢do ¢ uma
representagdo imperfeita do conceito, mas serve para representa-lo sem que ele perca
suas caracteristicas.

Temos aqui uma doutrina trancendental, isso significa que estes
conceitos fundamentais sdo validos para qualquer ser inteligente. Assim, Kant parte do
pressuposto de que se qualquer consciéncia tem essas formas a priori como base. todos
os seres inteligentes tem possibilidades de desenvolver conhecimento da mesma
maneira. pois 0 que ele descreve ndo ¢ um fenémeno psicolégico mas, sim, uma
necessidade trancendental, ou seja. valida para todo e qualquer individuo.

* . . . A . . . . ~
Epistemologia: Disciplina que toma as ciencias como objeto de investigugdo
tentando reagrupar: a. a critica do conhecimento cientifico; b. a Sfilosofia das
ciéncias; ¢. a historia das ciécias.




Brouwer e o Intuicionismo

Ha, em filosofia da matematica, uma doutrina que recebe 0 nome de
"Intuicionismo”. Ela foi criada pelo matematico e filésofo holandés Luitzen Egbertus
Jan Brouwer (1881-1966), ¢ nela, a nogdo de intuigdo ¢ basica para o conhecimento.
Como nosso trabalho tenta esclarecer alguns dos significados relativos a intuicio, ¢
natural que nos reportemos a uma doutrina filoséfica da Matematica com tais
caracteristicas.

Para os intuicionistas o pensamento matematico nio depende de
qualquer forma de linguagem, portanto, ndo pode ser formalizado, por este motivo as
construgdes, aqui, so puramente mentais. A nogio de intui¢éio, no Intuicionismo, est4
relacionada a uma idéia de construgio muito proxima a de Kant, pois Brouwer
acreditava que a matematica estava fundada numa intui¢do do tempo. Melhor dizendo,
0 Intuicionismo ¢ uma forma de construtivismo, considerando objetos da matematica
como construgbes mentais. Ha, porém, uma distingo entre as nogOes de intuicdo de
Kant e Brouwer. Como vimos, Kant nos coloca uma doutrina transcendental, onde a
possibilidade de adquirir conhecimento é a mesma para qualquer ser inteligente. Em
Brouwer, temos uma concepgdo individualista, solipsista, na qual ndo ha garantias de
que todo ser inteligente tenha 0 mesmo tipo de intuicdo e cheguem a um mesmo
resultado final. A nogfio de intuigdo no intuicionismo é aquela do individuo fechado
em si mesmo, com uma capacidade, quase mistica, de ter revelagbes, intui¢des, o que
ndo garante que 0 mesmo esteja acontecendo com outros individuos.

No intuicionismo classico de Brouwer, a nogdo fundamental ¢ a de uma
operagdo, e a intuicdo € uma capacidade de produzir, de gerar. Temos uma negagio da
tentativa de se reduzir a matematica a légica, como queriam alguns mateméticos no
inicio do nosso século. Ele afirma ainda que sendo a matematica derivada da intuicéo,
ela ndo pressupde um sistema logico, mas é ela propria uma fonte de principios
I6gicos. Estes principios s6 podem ser enunciados de uma maneira geral apenas apds
sua validade ter sido estabelecida pela intuigdo apropriada. Uma preocupagio basica
para os matematicos intuicionistas ¢ a de que ndo ha, nem pode haver, para a
matematica, uma linguagem absolutamente segura, eliminando toda a possibilidade de
equivoco. Por esse motivo, a Matemética ndo pode ser formalizada.

Gaodel e a percepgiio dos objetos matematicos

Kurt Godel (1906-1978) foi um matematico e logico nascido em Brno,
antiga  Tcheco-Eslovaquia, atualmente Republica Tcheca. Foi professor na
Universidade de Princeton, nos EUA, a partir de 1938. Destacou-se por seus teoremas
sobre os limites dos sistemas formais, influenciando fortemente o desenvolvimento da
logica e da matematica em nosso século.

Godel ndo escreveu diretamente sobre intui¢do, mas o apéndice do seu
artigo What is Cantor Continnum Problem? [2) é riquissimo e muito citado em
trabalhos sobre intuigdo matematica. Para Godel, ao contrario de Kant e Brower, os
significados dos termos "percepgdo” e "intui¢io" assemelham-se em muito, sendo que
0 primeiro termo relaciona-se as impressdes que o0s objetos fisicos causam diretamente




em nossos cinco sentidos, ou seja, é a propria percepgdo sensivel. enquanto que o
segundo relaciona-se a conceitos e objetos matematicos, ou melhor, a intui¢do é a
percepsio dos conceitos e objetos matematicos. Godel acreditava que os teoremas € 0s
axiomas da Matematica forcam-se sobre nés como verdadeiros e que se percebemos
verdades sobre estes teoremas e axiomas € porque eles realmente estdo diante de
nossos olhos e ao alcange de nossas mios. Uma curiosidade a respeito deste autor € sua
crenga na existéncia de um orgdio fisico especial cuja fungdo seria perceber conceitos,
ligado ao sistema nervoso relacionado a linguagem.

Aqui, como ja dissemos anteriormente, temos uma semelhanga de
funces entre os termos percepgio e intuicdo e parece mesmo que eles ttm o mesmo
significado uma vez que os objetos reais estdo para a intui¢do sensivel assim como os
objetos matematicos estdo para a intuicdo pura ou conceitual. Methor dizendo, em
Godel a intuigio matemética ¢ uma forma mais sutil de percep¢ao sensivel.

Husserl

Edmund Husserl (1859-1938) nasceu em Prosznitz, na Moravia, regido
que hoje corresponde a Eslovaquia. Estudou matematica e filosofia nas Universidades
de Leipzig, Berlim e Viena, onde recebeu a influéncia de Franz Brentano, filésofo e
psicologo alem&o. que acreditava serem a percepgdo. a imaginagfio, o juizo e o desejo,
atos orientados para objetos, havendo uma intencionalidade dos atos da consciéncia.
Essa tese influencia todos os trabalhos de Husserl, vindo a constituir-se como base da
fenomenologia, da qual Husser! € o criador.

O trabalho de Husserl divide-se em duas partes, a primeira ¢ chamada
"pré-fenomenologica”, na qual ele desenvolve uma reagio contra o psicologismo € o
naturalismo que a época dominavam os meios académicos alemies. Na segunda, ele
desenvolve uma forma de idealismo transcendental, fortemente influenciado por Kant,
sendo essa fase caracterizada pelas tentativas de descrever os modos de operagao da
consciéncia.

Resumidamente, a fenomenologia husserliana ¢ proposta como uma
investigago sistematica da consciéncia e de seus objetos, descrevendo aquilo que se
pode ver ao adotar uma certa maneira de olhar. Neste sentido, os objetos sdo definidos
como correspondentes dos nossos estados mentais, ndo havendo distingdo possivel
entre nossa percepgdo e aquilo que ¢ percebido. Nossas percepgdes sensoriais, assim
como todo objeto de pensamento, fazem parte de nossa experiéncia. Nosso estudo das
idéias husserlianas limitam-se, principalmente. as expostas na Sexta Investiga¢do do
Investigacdes Logicas [3].

Em Husserl ndo é possivel falar em intuicdes sem falarmos de
percepgoes, estando os dois termos irremediavelmente ligados. Ele faz. inicialmente,
uma distingdo entre "percep¢do simples” e "percepcao categorial”. Aqui, toda
percepedo que apreende seu objeto o faz diretamente, seja esta percepedo simples
(percepgdo sensivel. de objetos fisicos ou reais) ou categorial (de objetos abstratos em
geral).

Husserl concorda com Kant no sentido de que, para ambos, a nogdo de
intuicdo ¢ fundamental para o conhecimento e, em ambos, ha uma nogdo de intuigdo
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baseada na sensibilidade. Porém, em Husserl, a no¢do de intuicio matematica ndo é
tratada diretamente, mas associada a intuigsio categorial, ou seja, & intuigdo dos objetos
abstratos em geral. A intuigdo categorial ¢ perfeitamente aplicavel aos objetos da
matematica e da logica. Ha também outro tipo de intuigdo, a intuigdo abstrata, na qual
a abstragdo € ideatoria, isto &, apresenta a consciéncia uma presenca real. Em Husser]
ha, ainda, outro tipo de intuigdo, da qual ndio trataremos no momento: a intuicdo das
esséncias. Podemos afirmar aqui que Husserl ultrapassa Kant ao propor significados ao
termos “intui¢do”, que Kant nunca sequer supds existirem. Para Husserl, a intui¢do é
um ato que preenche de significado um conceito.

Consideracdes Finais

Pensamos ter cumprido o nosso objetivo de esclarecer algumas das
nogdes de intuicdo a luz de autores que deram a ela dimensdo epistemologica e
reflexdo filosofica.

Resumidamente, podemos dizer que a intuicdo matematica nos
proporciona uma perspectiva diferente do processo de formag3o do conhecimento
matematico, no qual ocorre um primado da logica em detrimento da intuigfo, nos
fornecendo subsidios para um pensar sobre o desenvolvimento deste processo. A
intui¢do pode nos fornecer uma certeza momentanea, podendo voltar-se sobre si-
mesma e corrirgir-se, caso se mostre-inadequada.

Vimos que a intuigdo matematica n3oc é uma revelagdo mistica,
conforme nos coloca Brouwer, mas é um ato que possui um contetido, funcionando
num processo ativo de constru¢do do conhecimento matematico como um agente
criador: embora ndo possa nos dar certezas definitivas, nos mostra um caminho a
seguir. A logica pode ser um instrumento convencional de razéo e de certeza, mas o
ato criativo, a originalidade, s6 pode ser obtido por meio da intuigdo. Assim,
gostariamos de garantir um lugar de destaque para a Intuicdo Matemadtica a0 mesmo
nivel de importancia da Logica Matematica.
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