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Resumo

Nesse trabalho, a partir de nossa interrogacaestppsa Quais as implicacdes das
escolas do Formalismo, Intuicionismo e Logicism@nsino de Mateméaticd?
buscamos compreender algumas das principais cdstics que sustentavam as
estruturas tedricas de cada uma das trés escaE®na-las com o ensino da
Matematica. Efetuamos apontamentos no que tangsimoede Matematica, visando
destacando as categorias epistémicas: sujeitordecinento e objeto matematico.
A pesquisa é bibliogréafica, ensaistica e qualisatim suma, é possivel afirmar que
o desenvolvimento de ideias, teorias e concepgadsmo do Logicismo,
Intuicionismo e Formalismo contribuiram de formg#mpara o desenvolvimento da
Matemética e contemporaneamente, podemos identifina relacdo de coexisténcia
entre essas trés escolas, no que se refere ao dfeti@matica.

Palavras-chaveEnsino da Matematica, Educacdo Matematica, Esdélasodficas,
Epistemologia, Desenvolvimento da Matemética.

Introducéo

Este trabalho esté inserido no contexto do deseimehto da dissertacdo de mestrado,
gue trata da abordagem dos conteidos matematicatveédades de Modelagem Matematica.
Ela esta vinculada ao Programa de Pos-Gradwsigém sensiem Educacédo, nivel de
Mestrado, da Universidade Estadual do Oeste dom®ar&NIOESTE. Assim, no sentido de
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melhor compreender diferentes aspectos que inflaena ensino, ha a necessidade de um olhar
para subtemas no que tange a epistemologia e aeengdo da “natureza” do conhecimento
matematico.

Destacamos a importancia desse olhar epistemologgto que é necessario compreender
como se constituiu o processo de formalizacdo daiaica como ciéncia e possiveis
implicacdes para a area de ensino. Portanto, disctdma em questao, requer elucidar o nosso
entendimento sobre ele. Assim, compartilhamos ttaquie Bruyne (1982, p. 41) esclarece
sobre a importancia de distinguir duas funcdesrdaria epistemologial) metacientifica e 2)
intracientifica. A primeira faz referéncia ao olheirospectivo sobre o desenvolvimento mais
geral das ciéncias, estabelecendo “[...] reflexdwesos principios, os fundamentos, a validade
[...]” e a segunda “[...] representa um polo irggoo a pesquisa cientifica”.

Convergindo a citacdo supracitada, buscaremos eamger quais foram os fatores de
influéncia que contribuiram para a Matematica sestitnir como Ciéncia. Para tanto,
focaremos, mesmo que rapidamente, nos aspectasi@mttificos e historicos, no intuito de
compreender as tentativas de fundamentar a Matsanati

Justificada direcdo a que nos lancamos, indagdiQasis as implicagdes das escolas do
Formalismo, Intuicionismo e Logicismo no ensindviigematica? passamos a explicitar a
metodologia empregada.

A metodologia empregada

A partir de nossa pergunta diretri@uais as implicagdes das escolas do Formalismo,
Intuicionismo e Logicismo no ensino de Matemati@®onsiderando que “[...] A interrogacao
se comporta como se fosse um pano de fundo orEr@sntas do pesquisador encontram seu
solo, fazendo sentido” (Bicudo, 2011, p. 23), busasestabelecer seguridade pelo caminho a
ser percorrido. Frente ao exposto, versaremos sofm@io como procedemos nesta
investigacao.

Destacamos a postura qualitativa de pesquisa agayoor nés, visto que,

[...] nas abordagens qualitativas, o termo pesaasha novo significado, passando a ser
concebido como uma trajetdria circular em tornagde se deseja compreender, ndo se
preocupando Unica e/ou aprioristicamente com pios| leis e generalizacdes, mas o
olhar a qualidade, aos elementos que sejam sigtifis para o observador —
investigador (Garnica, 1997, p. 111).

Munindo-nos dos “elementos” que se revelam de nioslsgacao, devemos ser capazes
de, em algum sentido, estar cientes da subjetigidatbregada, no que concerne as analises e
resultados, ja que o modo qualitativo de fazer pisagqos permite isso. Desta forma como
menciona Bicudo (2011 p. 24) a pesquisa qualitggode ser entendia como “[...] um leque
diversificado de procedimentos, sustentados pereatites concepcdes de realidade e de
conhecimento”, buscando assim maximizar a qualidadeesquisa efetuada.

Utilizamos ainda como procedimento, a pesquisadgtdfica, visto que esta “[...] é
desenvolvida a partir de material ja elaboradostituidos principalmente de livros e artigos
cientificos” (Gil, 1999, p. 65). Nesse sentido oftte para obras que abordam ou deram
referéncias do tema por nos estudado.

Levando-se em consideracéo que nos debrucamosawleque trazem em seu escopo,
discussdes sobre filosofia no que concerne ags@&sas (Logicismo, Intuicionismo e
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Formalismo) delimitamos unidades de leituras naasoanalisadas, ja que estas podem ser
compreendidas como, “os limites no interior dosigjga processara a disciplina do trabalho de
leitura e estudo em busca da compreensdo da mems¢gggverino, 2007, p. 54). Por fim
efetuamos, ainda que ndo aprofundadamente, umaahseatextual, entendida como o

[...] processo de reconhecimento de determinad@aee e implica o exame sistemético
dos elementos; portanto, é decompor um todo emparéss, a fim de poder efetuar um
estudo mais completo, encontrando o elemento-cHavautor, determinar as relacdes
gue prevalecem nas partes constitutivas, compradonda maneira pela qual estdo
organizadas, e estruturar as ideias de maneirarjieca (Marconi, Lakatos, 2005, p. 27-
28)

Tal analise, revelou-se importante ja que a pdetisas compreensodes de relacdes
constitutivas, identificamos aspectos tidos consemrsiais das trés grandes escolas filosoficas.
Ainda pudemos explicitar como esses aspectos&ergiicionam com as praticas de ensino no
gue diz respeito a determinado conteldo, instrunsgredagdgicos, postura dos professores.

E valido mencionar, também, que os apontamenti@serees as trés escolas citadas, no
sao exaustivos, no entanto, séo relevantes e penmésponder a questdo estabelecida, ainda
gue careca de aprofundamentos futuros. Assim optamosustentar este artigo sob os estudos
de Mondini (2008), Machado (2005), Eves (2004),8q2010) e Kessler (2001).

Sobre as escolas do Formalismo, Logicismo e Intuaciismo

Foi a partir dos estudos desenvolvidos em tornontie Matematica ndo s6 abstrata, mas
tedrica que podemos considerar “[...] a origemmeanodelo que d& surgimento as Ciéncias, a
Filosofia e a Matematica abstrata [...]” (Costa@®. 34).

Em Boyer (2010) e Eves (2004) é revelado que adbpsia consolidacdo da Matematica
como ciéncia se deu no decorrer de séculos, oetesidram levantadas e refutadas com o
mesmo fervor. Disputas por reconhecimento e caragdo de teorias eram vulgarmente
debatidas na sociedade matematica, na busca integsdo reconhecimento académico. Essas
disputadas se deram em raz&o de que em divergodgeehistoricos era comum a pratica de
lancar desafios a comunidade dos matematicos,degaremiacdes, reconhecimento e exaltacdo
académica.

As controvérsias e disputas foram tantas, que derdss crises se instalaram no final do
século XIX inicio do século XX. Um dos principasoatecimentos concerne a teoria dos
conjuntos, assim intituladd& crisis de los fundamentbscomo menciona Kessler (2001). A
crise dos fundamentos, relacionada a Teoria dogu@ms, foi de “importancia impar” visto que
esta,

[...] se transforma na questdo central no intedas importantes controvérsias do inicio
do século XX. Na tentativa de restabelecer craddde aos fundamentos da Matematica,
surgiram trés escolas principais: o Logicismo, wifonismo ou Construtivismo e o
Formalismo (Costa, 2008, p. 38).

A citagdo acima, nos remete a mencdo de Mondifi§R@uando esta expde a
necessidade de livrar a Matematica dos inGmera@glpaos que a Teoria dos Conjuntos revelou.

LA crise dos fundamentos” (Tradug&do nossa). Aectiss fundamentos traz relagdo com os paradoxos da
Teoria dos Conjuntos, como também com as descsbaetaontradicbes dessa mesma teoria. Para um
melhor entendimento a respeito sugere-se a laiagdrabalhos de Kessler (2001) e Costa (2008).
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Os paradoxos da teoria dos conjuntos conduzirapmimtes filoséficos ao climax, que
levou ao surgimento de trés grandes escolas fitzsdtla Matematica: a escola logicista
de Rusell (1872 — 1970), a escola formalista dééttil (1862 — 1943) e a escola
intuicionista de Brouwer (1881 - 1966) (Kessl€02, p. 237, traducdo nossa)

Cada uma das escolas, do Logicismo, Intuicionisforenalismo, traziam adeptos de
renome, como versa a citagdo de Kessler (2003 as buscavam defender a esséncia de cada
uma, apresentando uma nova compreensao de comem8@a deveria ser estruturada.

Segundo Mondini (2008) a escola do Logicismo tiobiao meta a apresentacado de uma
Mateméatica em moldes completos, ou seja, uma Gignmonta, em linguagem simbdlica,
almejando sua simplificacdo no que concerne siesaptacao.

Para o Logicismo, o calculo l6gico de Leibniz pédei visto como uma ferramenta
indispenséavel para formalizagdo do pensamento idedabmo mencionado em Machado
(2005). Bertrand A. W. Russell e Alfred N. Whitetless duas maiores expressoes da escola
Logicista, em sua obfrincipia mathematicavidenciaram sua busca na légica a possibilidade
de reducao e derivacao de toda a Matematica, ja tfugica, era vista como “[...] as leis
fundamentais da razéo, o pilar do universo” (Cdxi@8, 37).

[...] Frege, Russell e a quase totalidade dos d8gimodernos adotam o principio
metodoldgico de que é possivel, recorrendo-se mginte a principios ldgicos, reduzir-se
uma proposi¢cao ndo obviamente verdadeira a outragssim o sejam (Machado. 2005,
p. 26).

Conforme Eves (2004) e Machado (2005), as defisigh®posicdes e demonstracdes
deveriam ser desenvolvidas a partir de princigigibs. Eves (2004, p. 677) destaca ainda que
“a distingdo entre a matematica e logica pass@es ama questdo de conveniéncia pratica”.

As discussdes que precederam os tempos “aure@scdéa Logicista, foram desde a
Logica normativa elementar, Logica aristotélicaaafieeoria dos Tipos de Russell. Levando em
conta o contexto admitimos conveniente tomar pealadle do discurso utilizado por Eves (2004,
p. 679), quando menciona que o sucesso ou fradassa escola € uma questdo de opiniao, ja
gue engquanto alguns consideram “[...] o progrartigfatrio, outros levantam muitas objecdes a
ele”. No entanto, podemos considerar que a esageista, bem como seus estudiosos,
deixaram importantes discussdes no que concerdesamvolvimento da Logica Mateméatica
Moderna.

A segunda corrente que ganhou destaque com geds®seio na contramao do
pensamento Logicista, os denominados Intuicioriistaéham como base de seu “edificio
tedrico”, a construcdo da Matematica a partir diai¢gao.

A escola Intuicionista tem em Kant suas raizegmanto L. E. J. Brouwer pode ser
considerado sua maior representacao. Este, setmcitado (2005) aceita as concepcdes
Kantianas de proposi¢fes que ndo sdo empiricastéticasa priori relativas ao espaco e ao

% Las paradojas de la teoria de conjuntos llevaasmpugnas filoséficas a cierto climax, del quevdeei
surgimiento de tres grandes escuelas filoséficala ddatematica: la escuela logicista de Rusell 2687
1970), la escuela formalista de Hilbert (1862-1943& escuela intuicionista de Brouwer (1881-1966).
(Kessler, 2001, p. 237)

% O intuicionismo foi uma das principais correntes rdovimento construcionista. Os construcionistas
acreditavam que todo e qualquer conhecimento @esericonstruido a partir da intuicdo (Mondini, 200

p. 5).
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tempo. Costa (2008, p.35), evidencia que Kantidersva que, a teoria do conhecimento, se
dava “no terreno dos juizos sintéti@priori”, 0 que se fazia necessario para o enriquecimento,
tal como para o progresso do conhecimento.
Os objetos do mundo sensivel situam-se no contespaco-temporal. Para Kant, é
impossivel conhecé-los sensorialmente, sem umapg#ao inicial, a priori, do espaco e
do tempo que se daria através da sensibilidade, ant, fruto de uma faculdade de
intuicdo (Costa, 2008, p. 35).

Assim a intuicdo, oriunda dos atos de conhecimpriprios dos estados mentais dos
sujeitos, conceitos, valores e sentimentos assumpiapel de trazer a verdade das proposicdes
matematicas, ndo se restringindo somente a obgerdacque € exposto através dos sentidos no
mundo externo, mas sim da razao introspectiva.

A escola Intuicionista de Brouwer assumia segundchddo (2005), que a Matemaética
poderia ser construida através de métodos constsiinitos, a partir dos nimeros naturais, 0s
guais séo subsidiados aos sujeitos através derimigdio fundamental.

Para os intuicionistas, toda Matematica deveriaesgmstruida, considerando que “[...] as
entidades abstratas existiam somente quando emstraiaas pela mente humana. Desse modo,
0 gque nao partisse da intuicdo ndo era Matem&tidahdini, 2008, p. 5), ou seja, determinado
objeto matematico so existiria caso pudesse stragfe sua construgao.

A construcéo finita, proposta pelos Intuicionistasarretou em uma importante implicacao
por parte desses pensadores: a refutacdo do poiniciperceiro excluido, o qual segundo
Morais Filho (2007, p. 28) pode ser enunciado ceegue, tima sentenca é falsa ou é
verdadeira, ndo havendo uma terceira alterndtii2esta forma, seria possivel a construcao de
enunciados dotados de sentido, mas que ndo neaessate fossem verdadeiro ou falso, apenas
considerados logicamente, como pretendia o logzism

Eves (2004) faz uma importante observacdo, quapolota que tal refutacdo se restringe
para conjuntos infinitos, o que ndo se aplicaria jganjuntos finitos quando possivel estabelecer
a veracidade ou falsidade de determinada propgsa¢@vés de um numero finito de passos.

Algumas teorias consideradas verdadeiras pelosmaéitms classicos eram, do ponto de
vista dos adeptos do Intuicionismo, falsas levanddvida e a rejeicao das ideias Intuicionistas
pelos mateméticos classicos, conforme Mondini (2008

Machado (2005, p.41) esclarece que nao é passiwsdussao que Brouwer de fato “[...]
tocou na ferida, localizou efetivamente as raizsspitoblemas que os formalistas enfrentavam
ou viriam a enfrentar”, ja que o problema alocagustamente na distincdo das contradi¢cdes
formais, no que tange o principio do terceiro exidusegundo o autor.

A terceira e Ultima escola sobre a qual discorresetraz em seu escopo as ideias dos
fildsofos que se sensibilizaram com as concepcoesadiistas. Antes podemos aludir as breves
discussdes levantadas em torno das contribuic®esdads por Kant a escola Intuicionista. Os
Formalistas buscaram sustentar suas primeirasidamacepc¢des de Kant, no entanto,
ponderando que para ele, segundo Machado (2005)p“papel que a Logica desempenha em
Matematica € o mesmo que desempenha em qualquersetdr do conhecimento” (p.29),
considerando sim que na Matematica os teoremasuséEntados por axiomas, levando-se em
consideracéo as leis da Logica.
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Contudo, refutam a ideia proposta pelos Logicigtasesses mesmo axiomas e teoremas
sejam apenas caracterizados como principios l6giec@®correntes de tais principios. Das
concepcdes Kantianas do espaco e tempo, os fotasadisreditavam que 0s entes matematicos
fossem “[...] descritivos da estrutura dos dadopetaepcéo sensivel[. #Jtidem).

A escola Formalista teve em David Hilbert sua megpresentacéo, esse adotou as ideias
de Kant e a partir dai “inaugurou solo” sobre ol geadesenvolveria o pensamento filoséfico
fundamental, propondo inicialmente que:

a) a Matematica compreende descrices de objetosstroodes concretas, extraldgicas;

b) estas constru¢des e esses objetos devem ser @slagatkorias formaisem que a
Légica é o instrumento fundamental;

c) o trabalho do matematico deve consistir no estalmedémto de teorias formais
consistentes, cada vez mais abrangentes até gleasee a formalizacdo completa da
Matematica (Machado, 2005, p. 29).

Mondini (2008) menciona, que o objetivo primeiroFtrmalismo era provar que as ideias
matematicas estavam isentas de toda e qualqueadig@ip, vislumbrando para isso a
axiomatizacao da Matematica, tendo como objetivtcral livrar a Matematica dos paradoxos
gue assombravam os pesquisadores da época. Rafiaests formalistas buscavam reescrever
a Matematica através de demonstracdes rigorosasgpirrefutaveis em um sistema formal.

Conforme Costa (2008), Hilbert empregou as idetgakaht para fins de extingéo dos
paradoxos, ele buscava a construcdo de “objetomdicos através da l6gica como
instrumento fundamental, ndo como propunha os lisigeque buscavam reduzir a Matematica
em termos l6gicos como ja foi discutido. Os forstals assumiam a l6gica como método capaz
de legitimar seus resultados. Buscavam tambémamne#ip das teorias formais, no intuito de
formalizar por completo toda a Matematica.

Diante das propostas e descobertas levantadashmeloslistas, obviamente, fervorosos
embates ganhavam consisténcias nas academiasdsaiet@rias alcadas pelos estudiosos. De
fato a escola Formalista ndo passou ilesa por egsseates, segundo Machado (2005) e Mondini
(2008), coube a Kurt Godel, o papel de algoz dbetii) quando,

[...] provou a impossibilidade de demonstrar a catibfidade dos axiomas da
Aritmética dentro de um sistema que inclua a Aritca Com isso, provou
também que o projeto de Hilbert ndo poderia ser $gredido, “porque nédo é
possivel provar a consisténcia da Matematica detdr@ropria Matematica”
(Mondini, 2008, p. 7-8).

Assim, as pretensdes formalistas de obter infeaéregitimas de um sistema formal
completo e consistente, como visionava Hilbert, s&eustentaram.

* Compreendemos que tal inferéncia pode ser comgiggertomo o principio do nominalismo ‘[...]
segundo o qual as entidades da Matematica na®existem como objetos reais e nem como objetos
mentais. No formalismo “as deducfes sdo cadeidsadsformacdes de expressfes simbdlicas segundo
regras explicitas de manipulacdo de simbolos” §éSP007, p. 184). As deducdes e as transformagbes d
Matematica, a0 mesmo tempo em que eram passivéigedpretacdo por quem as manipulava, tinham
um significado explicitado em um sistema formal getva se constituindo (Mondini, 2008, p 6-7).
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Ensino de Matematica: Influéncias das escolas

A partir do exposto, consideramos relevante aptasem quadro sintese das
concepcdes/caracteristicas que consideramos pilismwsbbre cada uma das escolas. Esbocando
a partir de cada uma delas a compreenséo de smeisentido do papel epistémico que exerce
na producao do conhecimento, e de objeto matenmddicpe tange o Ensino da Matematica.
Ressaltamos que as ponderacdes, emergem de misgaetacdes sobre o material lido.
Destacamos ainda a importancia do quadro no sesitidiacilitar a apreenséo das respectivas
concepcoes, além de promover uma melhor subdip@&ocada uma das escolas como
apresentado no quadro 1. Esse quadro represarda, ainosso esforco de sintese, conferindo
uma discussao relativamente original sobre o agsquoe articula as escolas filoséficas ao
ensino de Matematica.

Quadro 1

Sintese das caracteristicas principais da escolaaficismo e algumas consideracdes sobre o sujeito
conhecimento e objeto matematico

Logicismo

Concepcobes/Caracteristicas Inferéncias

De forma geral, podemos identificc que muitos exercicic
reproduzidos em salas de aulas, bem como em cdeséermacao
partem de principios légicos, no intuido de jusdifi a solidez d:
Utiliza dos principios da l6gicg Matematica como Ciéncia. Visando na l6gica um ‘pseguro”, onde
se possa justificar quase que todo questionameseo enfrentado na
sala de aula ou fora dela. Essa visdo atribui &dégm valor dg
verdade imanente, independente do sujeito do conbeto.

57

As demonstracdes em sua grande maioria partem setagprincipio:
I6gicos, no entanto muitas demonstracdes perdedesto de seu
préprios resultados; fato que pode se dar pela lexidpde de seu
argumentos ldgicos. Os professores (sujeitos) parvez ou evitam
demonstracdes, no que diz respeito ao Ensino Fuertamou
Demonstrar a partir das leis | preferem deixar que os alunos (sujeitos) exploreniumiverso”

gerais da légica matematico existente no ambito dessa complexidddesntanto, 0s
alunos nem sempre sdo capazes de desenvolver apst e
“explorador”, e optam simplesmente por memorizar EEsSSOS
necessarios para mostrar a veracidade de detemniratde
matematico. Ficando para um segundo, terceiro égimio plano a
compreensao e relacdo da matematica.

1204

®> As concepgoes presentes nos quadros 1 ,2 e Sagitentos identificados nos textos de Eves (2004),
Machado (2005) e Mondini (2008).
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Toda proposicdo matematica

pode ser expressa na termologigezes € o anseio dos professores (sujeito) nogsdweniveis de

da légica

Comumente podemos identificar ocorréncias corrs caracteristicas
tanto em livros didaticos que reduzem a acepcéo tetmos
matematicos a légica, como também nos cursos dwfi#o, caso dg
cursos de Matematica. Em ambos revela-se o estahelgo de umg
linguagem que se pretende pura e universal, praodagse quase qu
exclusivamente com reproducdo linguistica do objeiee muitas

formacgéo. Por vezes os alunos (sujeitos) encongearmbrigados
personificar seu raciocinio em termos légicos, maranais diverso
exercicios, como se a argumentacao literal fossepronedimentg

invalido no dmbito das Ciéncias Exatas, como salta fle signos

matematicos invalidassem qualquer resultado e agtapdo ben
construida.

[72)

e

1)

Uy =

n

Enunciacao de teoremas
matematicos por meio de um
simbolismo logico

A caracteristica elencada pode ser identificadaliéenentes niveis d
ensino, como no Ensino Fundamental e Superior.-Bedestificar a

manifestac@o dessa caracteristica pela herancanatate 16gica que

os livros didaticos trazem em seu escopo. E a gsigbrofessore
(sujeitos) persistem em reproduzir em sala de dldtas vezes o
proprios ndo compreendem a sobrecarga de signoerdowxiados
Quanto aos alunos (sujeitos), cabe a tarefa depistacao e abstraca
das mensagens oriundas dos “cédigos”. E enquanitosu do
conhecimento, acabam sendo relegados a enunciae@mristical
destes teoremas.

D

v

(0]

Todos os conceitos de
matematica tem que ser
formulados em termos de
conceitos logicos e todos os
teoremas da matematica tem d
ser desenvolvidos como
teoremas da l6gica

Perceb-se a manifestacdo mais intensa da escola Logicstmtoa
busca pela reducdo de todos os teoremas e con@gitotermos
I6gicos. De fato podemos pensar que a Matematicagaintrinsecs
em si, muito da concepg¢do Logicista, 0 que podedeatificado em
diferentes contextos, como sala de aula, matdadatido ou a prépria
explanacdo dos professores (sujeitos) em sala e huscanddg
uargumentos I6gicos no tratamento de problemas,tiqnasentos
c?esenvolvimentos de atividades. No entanto, ressak que ¢
processo criativo tanto no que concerne aos parEssjuanto ao
alunos (sujeitos) perde espaco, tendo-se a imgrepsdl discussde
atividades e metodologias contextualizadas, mas d&ocarate
estritamente l6gico, ndo apresentassem sentidmalgu

A

Y

[72)

D

Fonte os autores.

Na sequéncia passaremos a apreensao das prirtaEpaiteristicas da escola Intuicionista,
buscando versar sobre as concepc¢des de sujeitmie@mento e objeto matematico como

apresentado no quadro 2.
Quadro 2

Sintese das caracteristicas principais da escolitlacionismo e algumas consideragfes sobre dtsuje
do conhecimento e objeto matematico.

Intuicionismo

Concepcdes/Caracteristicas |

Inferéncias
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Consideramos que é corrigla, em diversas situiées, uma primeire
interpretacdo intuitiva de determinado ato (umeeripho de sq
relacionar com o objeto), uma intuicdo que opefares@ exteriof
(real) onde o sujeito apresenta consciéncia darslagdo com (
objeto, onde as “entidades matematicas” ndo exip@Ensi mesmas
nao ser que sejam construidas pela mente humarsgjaude que
existéncia de tal objeto é equivalente a possddiéd de sud
construcdo. Assim o professor assume o papel dengar essg
relacdo entre a intuicdo e a construgdo de ensdadgematicas, g
quais serdo capazes ou ndo de dar conta de deadomproblemd
mateméatico por exemplo, podemos inclusive idemtifitma relacéac
entre l6gica e intuicdo que se manifesta no pensanestabelecend
relacbes que visam a veracidade dos argumentospbsto para
realidade. Paralelamente a responsabilidade docdeta-se 3
impresséo que os alunos deixam de realizar essaretacao intuitiva
primeira, passando a aplicagfes imediatistas qudeffontados com
atividades matematicas que exijam reflexdes maisipdas.

1%

A matemética deve ser
construida a partir da intuiciio

n ~ PO

0 o

Tudo que esta a nossa volta, mesmo que inconstiente, contribu
de certa forma para a constituicdo do sujeito namdouy além dg
considerar que o conhecimento que adquirimos dasriéxcias que
temos no dia a dia sdo fundamentais para as rslagie
Encarrega a intuicdo resultanteestabelecemos durante a vida. Entretanto as rslacgee
da introspeccao de evidencian alesenvolvemaos, 0s atos primeiros que tomamos, gasbatido e s¢
verdade das proposicdes | fazem coerentes em um “plano” diferente do realin@icdo
matematicas introspectiva daria conta de administrar tudo igsa@ue procedemag

uma auto reflexdo dos valores, dos conceitos dosnsntos qus
manifestamos. A Matematica também pode ser admadsstnesse
ambiente, ganhando forma e sentido, visando umstrcrigdo para @
real do que antes foi intuitivo.

%)

%

A suposicdo de que uma proposicdo matematica éswmtmment
verdadeira ou falsa é quase que dogmética no grefese ao ensinp
da Matematica. No entanto, o principio Intuiciomiatmitia a negag&o
de tal fato, levando-se em consideracdo que erdogipoderiam ser
construidos, desde que dotados de sentido, nandexse em conta @
. . . lei do terceiro excluido, tdo pouco a lei da naotrealicdo, ou seja
Renuncia a lei do terceiro . :

. ._Lsendo possivel que estes fossem verdadeiros e tdsmesmo tempo.
excluido de que uma Proposicag, . o . T
. . : 0 que tange o ensino da Matematica, podemos @asijue muitos

ou é falsa ou é verdadeira e ~
alunos (sujeitos) mal conseguem estabelecer redgsidundamento
desses principios com os resultados que buscanuasnresolucdes,
isso quando compreendem ou sabem que tais leitem@xifato esse
gue ndo é restrito a Educacéo Basica. Cabendoofespor (sujeito)
identificar “sentido” nas resolu¢fes muitas vezexppstas de forma
mecanica e sem significado.

[°2)

® O termo — intuicdo — pode ter multiplas interpgdtss, dependendo do contexto, no intuito de darifi
essa acepc¢do sugerimos ver Japiassu e Marconddy €Meneghetti, (2009). Ressaltamos ainda que, —
intuicdo — para os intuicionistas tem significadtidto do senso comum.
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Fazendo alusdo ¢ diversos argumentos que utilizamos qua
buscamos “atacar” determinado problema, ou sefcdmos estudal
uma forma eficiente para sua resolucdo, estudo sguenanifesta
Para provar a existéncia de umanuitas vezes, intuitivamente, na sequéncia buscamascidacao d
entidade € preciso mostrar qyenossas ideias (sujeitos professor/aluno). No caeo atividades

ela é construtivel em um | matematicas, uma demonstracdo, por exemplo, buscar

ndmero finito de passos | apresentacdo das resolucdo quase que de formatidasaisando
deixar claro cada passo tomado, cada argumentontéEl@a nal
resolucdo, caracteristica essa que muitas vezéarhes dos cursos de
formacédo ou das escolas do Ensino Bésico.

D~ =

O

Fonte os autores

Por fim, passamos as consideracdes referentesna @scola filosofica, o Formalismo, a
gual, assim como para as anteriores, descrevengongsadro 3.

Quadro 3

Sintese das caracteristicas principais da escol&amnalismo e algumas consideracdes sobre o sujeito
e objeto matematico.

Formalismo

Concepcde/Caracteristicas Inferéncias

Essa concepgdo esti fortemente enraizada no pems do homem
Esse fato pode se dar pela concep¢do que fomosokv@Engquantd
alunos) a acreditar, comumente escutamos frases ctanmatematica ¢
uma Ciéncia Exata” - no sentido mais amplo da palaperfeita,
inexoravel, incapaz de cometer erros, apresentandaniverso segur
As ideias matematicas sa@ para aqueles que a dominam com brilhantismo. Nanémt o ensino d

isentas de contradicBes | Matematica estd muito além dos discursos perfeistasn de algun
professores (sujeitos), carrega consigo a respilidsale de formar
pensadores criticos que sejam capazes de tra@sitaro brilhantismo e
opacidade, vendo significados nos erros. No entasenta-la de toda
qualquer contradicéo é inapropriado do ponto d&ds construcdo d
objeto matematico. O objeto matematico ser estd@elquer dizer que
construcao das ideias sobre ele também o seja.

O

D O DD

Comunicicac XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 201



As escola do Formalismo,
Matematica

Logicismo e Intuicionisroontribuicbes para o desenvolvimento da

Reescreve a matematica

através de demonstracoe

rigorosas em um sistema
formal

A Matemética é carregada no interior de sua histéom anedotas q
provocaram verdadeiros alvorocos na comunidadeogtrera promovel
seu desenvolvimento. Isso tudo se dava pela busdaedgemonia dos
sistemas formais, pela solidez do pensamento mttem&®s processo
de demonstracbes sdo de fato tidos como essenpi@igipalmente
guando se fala no ambito dos cursos de Nivel Smupeem que @
desenvolvimento l6gico, a articulacdo do pensamematematico e i
precisdo na utilizacdo dos objetos matematicosndeagtar em razoave
sintonia. Para alguns professores (sujeitos) témrsebom académica,
| (seja de um curso de Licenciatura seja de Bachirglguando este sabe
” demonstrar com primazia, independendo se o aluabedsce relacdes g
sentido no que se demonstra, se o0 aluno de fatpreemde o que es}
fazendo. E comum encontrarmos professores quenéirei seus aluno
como quem treina um atleta para determinada taosfaxercicios sé
jogados aos montes para os alunos e esses devemiuzdp quase que d
forma instantanea os procedimentos de resolucda,famma de “receitd
de bolo”, comum em cursos pré-vestibulares por @k@nNo entantg
essa amarra imposta tolhe a capacidade inteledoalaluno de
argumentar, de levantar hipéteses, de aprenderosopnoprios erros d
admitir outras formas de expressdo da Matematicatrafisposicad
imediata deste principio para o ensino mutila, dantcompreensédo do
objeto matematico, como do sujeito do conhecimento.

[72)

\U s

Dy D

= O O

D

Conjunto de regras e
simbolos que permitem
operar mecanicamente

Estudo dos sistemas
simbélicos formais

A Matematica traz em si uma excessiva diversidadégdess dos quai
muitas vezes os alunos nao fazem ideia de compadiils ou se quer p
significado de determinado simbolo. Para tantduwibra-se um estudp
formal dos simbolos, logo nos primeiros contatos guwluno estabelege
com a Matemética, devem ser apresentados as ddsrismramentas que
ser@o necessarias para o bom desenvolvimento do @ujeito) durante
sua carreira académica. Alguns exercicios trazemnaidos tad
complexos que aparentam tomar caracteristicas @enava linguagem
(o que de fato é), da qual os alunos se mostrantasmezes, incapazes
de compreender, quanto mais operar com tal simiaoldgiante do
exposto, ponderamos a ardua tarefa do professmit@ude explicar,
clarificando o amontoado simbélico que os aluncecipardo dominar
para compreender o minimo da Matematica que osaob® entantq
salvo aqueles que fazem jus aos aprendizados, tesnakinos que ng
estabelecem significados aos diferentes elementossentados, pat
estes restam a “didatica da boa memoria,” provasgtem capazes de
reproduzir resultados e demonstracdo com primagiada que nao
estabelecam sentido e compreensdo alguma do quensiau ou
resolveu, reduzindo-se a um aprendizado mecanicogeeno objetq
matematico ndo lhe atribui sentido algum.

o O

Estabelecer teorias formai
consistentes cada vez mai
abrangentes até alcancar
formalizacéo total da
matematica

| A escola (levanc-se em conta os diferentes niveis de ensino E
® Basica/Ensino Superior) como formadora, espera a@gieprofessore
(sujeitos) sejam capazes de construir 0 arcabadyict de seus alungs
(sujeitos) e que estes alunos consigam sistematizaviatematica
vislumbrando uma articulacdo tdo sdlida capaz decdata de todo ¢
qgualquer problema, ndo dando margem para posgigedsloxos dentr
da Matemética.

1°2)
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Fonte: os autores.

Frente ao exposto podemos ter uma melhor compreelasédescolas do Logicismo,
Intuicionismo e Formalismo no ambito da Mateméatimam como compreender a manifestacao
destas sobre o Ensino de Matematica.

Algumas consideracbes

O desenvolvimento da Matematica como ciéncia sepdediversas contribui¢des, tal
como o desenvolvimento de outras Ciéncias. A Matiemaomo apresentado no decorrer do
texto, deve sua engenhosidade a trés grandes £doodgcista, Intuicionista e Formalista, que
refletem seus estudos nos diversos campos em gamsiea a Matematica, como a Pura,
Aplicada e Educacdo Matematica. A partir desseesge primeiro de compreender como se deu
esse desenvolvimento, e dando énfase ao que poelesta no que tange ao Ensino de
Matemaética, subsidiamos nossas ponderacdes apoiagmsgunta diretrizQuais as
implicacdes das escolas do Formalismo, Intuiciomignhogicismo no ensino de Matematita?
assim pudemos compreender quais as concepcoeglintes em cada escola. Resumidamente
revelou-se o que apresentamos do quadro 4.

Quadro 4
ConcepcBes das escolas do Logicismo, Intuicionesfrormalismo.

Escola Concepcéao

Filoséfica

- Reduzir a Matematica em termos légicos, propondananhstrar aaliticidade de
Logicismo

determinada proposicao a partir das leis geraiégiea.

A Matematica deve ser sistematizada partindo senhgpiiatuicdo. Para tanto utili-se
Intuicionismo | de um ndmero finito de passos, a partir dos nimesiigrais, “métodos construtivos
dados intuitivamente.

Formalizar toda a Matemética Classica em um sisfemaal consistente e comple

Formalismo utilizando demonstragdes procedendo a axiomatizagdoda Matematica.

Fonte: os autores.

Foi possivel identificar caracteristicas, propgascada escola, como apresentado no
decorrer do texto, cada uma com sua particularidaglee de certa forma se entrelacam no
contexto da Educacdo Matematica. Assim podemosdaras que, por exemplo, a primeira
escola que apreciamos, a Logicista, atribui a éatextra-temporais a existéncia da Matemaética.
A Intuicionista, por sua vez, atribui ao sujeiteqonhece, ja a escola Formalista pode ser
compreendida como uma posicéo intermediaria estoeitias duas. Essa € uma leitura
interessante de se fazer ao pensar a “naturezedrdwecimento cientifico.

No entanto, quando estabelecemos relagdes commpepsdemos destacar caracteristicas
gue transitam em um ambiente de coexisténcia. &sbente se da, quando pensamos, por
exemplo, no desenvolvimento de uma demonstracéa vemqgue podemos assumir
contribuicdes deixadas pelas trés escolas, comanimeao primeira quando acreditamos que
algo é passivel de construcao, visando tracanégiaa para desenvolver o pensamento légico,
os procedimentos logicos, axiomas e resultadosrj@dstrados dos quais utilizaremos para
mostrar a veracidade de determinado objeto, beno eoformalizacao através de principios
I6gicos e escrita formal. Todavia ndo podemos gdizar que toda demonstracao se desenvolva
dessa forma. Poderiamos apresentar diversos edasaa exercicios, bem como suas
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resolucdes que acabam por tomar propriedade deitasmide uma ou mais escola, no entanto
tais apresentacdes ndo se fazem necessérias emrentessdimento, visto que nosso objetivo foi
a compreensdo das implicacdes dessas diferertsgfidls no ensino da Matematica.

As discussdes fomentadas no que tange as caracteris concepcodes, a partir das trés
escolas filosoficas, manifestam-se de diferentaade no ensino da Matematica, como por
exemplo, as abordagens de determinados conteludematiicos, a postura docente diante dos
enfrentamentos das salas de aula (diversas sitigg@&gpodem ocorrer como, questionamentos,
duvidas, argumentacdes, explicacdes, metodolod@adas pelos professores entre outros), a
apresentacao de determinados exercicios pelosporés e livros didaticos, ou o que as
instituicbes de ensino almejam de seu corpo doeediscente. Assim compreendemos que 0
pensar pedagdgico, no que se refere as praticastgsem todos os niveis de ensino, carecem
de reflexdo. A compreensdo — mesmo que basicaspaito de cada uma das escolas e de suas
doutrinas se faz necesséria, pois entendemos lqeenteecimento promove uma seguridade ao
fazer préatico do profissional.

Por fim, podemos considerar que a Matematica sstitwin da contribui¢cdo de diversos
pensadores, que com seus estudos idealizaram @nei&capaz de responder uma diversidade
de problemas, além de subsidiar outras CiénciastaDemos, no entanto, que a interpretacao de
perfeicdo ou ndo da Matematica, bem como sua éxatidbe ao sujeito que a estuda. O que
podemos considerar é que a Matematica, como a cemos hoje, emerge das contribuicdes
deixadas outrora pelo modo de pensar dos filésofmdas reestruturacdes internas da Ciéncia
Matematica. E que o ensino de Matematica ndo éois@s contribui¢cdes destas escolas, no
ambito da Matematica, podem se constituir em easras perspectivas do Ensino de
Matemaética. Por isso, uma avaliacéo critica dasl@sse faz necessaria.
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