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Implicagoes da Filosofia da Matematica na
elaboracdo e mediacdo de tarefas
matematicas

RESUMO

A Filosofia da Matematica é um campo de pesquisa que trata das compreensdes sobre a
matemadtica. Tais compreensdes afetam como o ensino de matematica é pensado, pois
implicitamente subsidiam o pensar do professor na elaboragdo das tarefas e na condugdo
da prética docente. Nesse contexto, o presente artigo tem por objetivo discutir como a
concepgao filoséfica sobre matematica implica na elaboragdo e mediagdo de tarefas
matematicas. Para tanto, inicialmente foi realizado um estudo da literatura sobre as escolas
filoséficas do Logicismo, Formalismo e Intuicionismo e em seguida, por meio de discussdes
favorecidas pelos estudos anteriores, apresentamos algumas tarefas matematicas a luz das
escolas filosoficas supramencionadas. Em face das discussGes e resolu¢des das tarefas
apresentadas foi realizada uma analise de carater qualitativo, buscando verificar se as
questdes ensejaram o pensar conforme os pressupostos das escolas filosoficas que as
caracterizam e como a concepgao filosdfica do professor influencia na sua mediagao e, por
consequéncia, na resolucdo das tarefas apresentada pelos alunos. As conclusGes sugerem
que é possivel pensar em tarefas que desenvolvam diferentes formas de pensar a
matematica, levando em conta também a forma de as mediar.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino. Formalismo. Intuicionismo. Logicismo.
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INTRODUCAO

Questdes que interrogam a realidade dos objetos matematicos, como eles sao
conhecidos, quais suas origens, sob quais critérios a veracidade dos fatos
matematicos repousa, entre outras, tém engendrado e alimentado as discussdes
dentro da Filosofia da Matematica. Compreender estas e outras questdes
correlatas a matematica, do ponto de vista epistemoldgico, torna-se relevante
para a sua compreensdo, bem como para a compreensdo das implicacGes sobre o
processo de ensino e aprendizagem.

Com esse objetivo instauraram-se, na histéria da matematica, algumas escolas
filosoficas que buscavam explicar e sustentar a matematica num conjunto de ideias
e concepcoes proprias a respeito da producdo do conhecimento matematico. Essas
escolas, hoje ditas cldssicas, referem-se as correntes filosdficas do Logicismo,
Intuicionismo e Formalismo, as quais marcaram o processo de elaboracdo e
reelaboracdo da matemadtica até configurar-se tal como a conhecemos hoje.

Embora cldssicas e ndo tendo se sustentado como filosofias universais acerca
da producdo do conhecimento em matematica, os ideais e as teorias enunciadas
por cada uma delas criaram raizes tdo fortes que ainda hoje possuem implicacdes
no curriculo, no ensino e na aprendizagem da matemadtica, bem como na pratica
docente. Nesse sentido, ha razbes para supor que os modos de organizar o ensino
de matematica por parte do professor como, por exemplo, os diferentes tipos de
tarefas matematicas, também sofrem influéncias dessas correntes filosoéficas.

Dessa premissa e nos movendo no campo epistemolégico do ensino da
matemadtica, assumimos o desafio de buscar, em diferentes tipos de tarefas
matematicas, indicios de implicacdes das correntes do Logicismo, Intuicionismo e
Formalismo, bem como ponderar até que ponto as herancas deixadas por essas
escolas constituem-se efetivamente em contribuicGes para o ensino de
matematica. Estudos epistemoldgicos que enfocam a natureza do conhecimento
matematico sdo proeminentes em Educacdo Matematica e podem contribuir para
a compreensdo ndo somente da matematica, mas de aspectos relacionados ao seu
ensino. Estes argumentos justificam e legitimam o trabalho.

Na préoxima secdo trazemos uma sintese compreensiva das ideias do
Logicismo, Intuicionismo e Formalismo, produto das nossas leituras de textos
sobre Filosofia da Matematica, principalmente em Barker (1969), Fossa (2014),
Silva (2007) e Snaper (1984); além de leituras sobre Filosofia da Educacgdo
Matematica em Bicudo (2010), Bicudo e Garnica (2011), Dias (1999), Erickson e
Fossa (2006), Meneghetti (2010) e Mondini (2008), como um movimento de
aproximagdo com o tema.

Na sequéncia, apresentamos algumas tarefas matematicas que foram
aplicadas a uma turma de pds-graduagdo a nivel de mestrado e doutorado. Na
sequéncia, fazemos alguns apontamentos e algumas andlises dessas tarefas. Por
fim, discutimos os resultados aos quais chegamos.
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UMA INCURSAO NAS ESCOLAS DO LOGICISMO, DO INTUICIONISMO E DO
FORMALISMO

Enguanto que para alguns filésofos da matematica, a matematica nao cabe
contestamento, sendo somente reflexdo, para outros cabe exercer o direito da
critica, submetendo-a a instancias superiores da razao.

Podemos entender a Filosofia da Matemdtica como a submissdo da
matemadtica ao crivo de uma razao filoséfica que |he transcende, balizando-a, ou
como o exercicio da reflexdo filosdfica voltada para a matematica tal como lhe é
dada e a qual cabe apontar a correta compreensao. Desse modo, a Filosofia da
Matematica apresenta-se como uma disciplina lata em termos de investigacdo da
prépria matematica.

Para Bicudo e Garnica (2011, p. 39) a Filosofia da Matemdtica “define-se por
proceder conforme o pensar filoséfico, ou seja, mediante a anadlise critica,
reflexiva, sistematica e universal, ao tratar de temas concernentes a regido de
inquérito da matematica”. Difere da filosofia porque as perguntas classicas desta
ciéncia, como por exemplo, “o que existe?” ou “o que é conhecimento?”, incidem
sobre os objetos matematicos e; difere da matematica porque ndo almeja produzir
conhecimentos matematicos, sendo tdo somente

[...] entender o seu significado no mundo, no mundo das ciéncias, o
sentido que faz para o homem, de uma perspectiva antropoldgica e
psicoldgica, a légica da construgao do seu conhecimento, os modos
de expressdo pelos quais aparece ou materializa-se, cultural e
historicamente, a realidade dos seus objetos, a génese do seu
conhecimento (BICUDO; GARNICA, 2011, p. 40).

Além disso, mesmo que Filosofia e Matematica sejam areas distintas do
conhecimento, a Filosofia da Matemdtica ndo se constitui como soma delas. O que
ha é uma interlocu¢do em termos de tratar dos objetos matematicos pelo viés
reflexivo da filosofia.

A rigor, a matematica estd em constante crise de fundamentos, uma vez que
seus fundamentos ainda sdo incompletos (DIAS, 1999), porém dois fatos
destacaram-se na histdéria da matematica, os quais ficaram conhecidos pela crise
dos fundamentos, sdo eles: a teoria dos conjuntos de Cantor e os paradoxos
envolvendo as no¢des mais fundamentais da matematica, as no¢ées de verdade e
de definicdo. A crise dos fundamentos fez com que emergissem as escolas
filosoficas da matematica cldssica, a saber, o Logicismo, o Intuicionismo e o
Formalismo, cada uma com uma visdo prépria acerca da matematica.

O Logicismo, de Gottlob Frege (1848-1925) e Bertrand Russell (1872-1970),
mobiliza-se pela tentativa de esvaziar a matematica ou pelo menos parte dela de
conteldos prdéprios, reduzindo-a a légica. Por exemplo, os termos conjunto e par
ordenado, assim como as leis relativas a eles, pertencem a ldgica e ndo a
matemadtica. Outro exemplo é que o Logicismo parte da origem ldgica da
aritmética. No senso comum a ideia de nimero esta associada a coisas e objetos,
por exemplo, trés homens ou cinco magas, quando na verdade quer se anunciar o
conceito de nimero. A concepcdo logicista de numero deriva da definicdo de
equinumeérico, que é a noc¢do cardinal obtida como bijecdo. Dessa concepgao
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ocorrem outras instancias de nimeros (inteiros, racionais, reais, complexos) (DIAS,
1999).

Em suma, segundo Dias (1999, p. 75), a tese logicista

[...] 6 de que a Matemdtica é redutivel a Ldgica, logo, nada mais é do
que uma parte dela. Esta tese pode ser dividida em duas partes: 1) Os
conceitos da Matemdtica podem ser derivados dos conceitos logicos
através de defini¢Ges explicitas e 2) Os Teoremas da Matemdtica
podem ser derivados de axiomas légicos através de pura deducdo
légica.

Isso significa que a matematica é vista como um conjunto de conhecimentos
metodologicamente organizados de forma légico-dedutiva, ou seja, as premissas
sdo seguidas de conclusGes através da aplicacdo de silogismos, regras de inferéncia
e outros argumentos logicos.

Os axiomas e os postulados sdo, portanto, hipdteses basicas subjacentes a um
corpo de conhecimento dedutivo que, associados a légica, originam as regras pelas
quais este corpo pode se expandir. Sdo resultados matematicos aceitos sem
demonstragdo, enquanto que todas as outras asser¢des matematicas devem ser
demonstradas. A visdo légico-dedutiva da matematica pode ser ilustrada pelos
axiomas de Euclides e, de modo mais contemporaneo, pelos axiomas de corpo
matematico.

Do ponto de vista classico, a logica é constituida de todos os teoremas que
podem ser demonstrados em linguagens de primeira ordem, sem o uso de axiomas
ndo-légicos. Entretanto, a concepcdao de ldgica assumida pelos adeptos do
movimento logicista vai além dessas ideias.

Segundo Snapper (1984), os logicistas tinham um conceito mais geral e
consideravam que uma proposicao pertence a légica quando ela “tem
generalidade completa e é verdadeira em virtude da sua forma, e ndo do seu
contetdo” (p. 86). Além disso, “ndo hd razdes a priori para acreditar que nao
poderia haver proposicoes légicas que se situem fora da ldgica classica (SNAPPER,
1984, p. 86). Nesse sentido, a lei do terceiro excluido é considerada uma
proposic¢do légica, ou seja, ela se verifica para proposicdes matematicas, fisicas ou
outras quaisquer.

De acordo com Mondini (2008), o Logicismo fracassou porque nem todos os
axiomas puderam ser escritos na forma de proposi¢cdes ldgicas, livrando a
matematica de contradicGes, a exemplo dos problemas (paradoxos) encontradas
por Russell na Teoria dos Conjuntos. Apesar disso, 0 movimento logicista teve
consideravel importancia para o desenvolvimento da matematica, uma vez que foi
o ponto de partida para o desenvolvimento da Logica Matematica Moderna.

Na escola intuicionista a matematica nasce das experiéncias mentais
incomunicaveis de uma consciéncia inserida no tempo e da légica como um
conjunto de principios préprios a priori que se impdem ao pensamento. Para a
corrente intuicionista a matematica apenas descreve certos aspectos da nossa vida
mental. Essa corrente admite que a matematica ndo é uma teoria, mas uma parte
fundamental da atividade humana. Para Fossa (2014, p. 84), Brouwer rejeita “a
qualidade aprioristica que Kant atribui a geometria baseada na pura intuigcdo do
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espaco [...]”, mas “reafirma resolutamente a intuicdo pura de tempo como a base
para a qualidade aprioristica da aritmética”, ou seja,

[...] o intuicionismo de Brouwer — enraizado como foi no idealismo de
Kant e baseado na construgdo de conceitos matematicos pelo
individuo -, considerado como uma epistemologia da matemdtica,
deve ser visto como uma forma primaria do construtivismo (FOSSA,
2014, p. 85).

Na concepgdo intuicionista uma afirmagdo pode ter somente uma das trés
possibilidades: verdadeiro, falso ou indecidivel. A titulo de exemplo, considere as
afirmacgGes a seguir: “1) 2"+1 é um numero primo. 2) Existe um terno x, y, z de
nimeros naturais tais que x™? + y™2 = z™2e 3) Se p é primo, existe um primo q
maior que p” (DIAS, 1999, p. 76). A primeira afirmacdo é verificavel e sera falsa ou
verdadeira. A segunda, segundo o Intuicionismo, consiste num problema
indecidivel, pois dado um n, a verificacdo deveria ser feita para infinitos ternos x,
y, z. E a terceira afirmacdo é decidivel, pois mesmo que haja infinitos nimeros
primos, ha uma forma de construir o proximo ndmero primo.

Na perspectiva formalista a matematica é considerada como o estudo dos
sistemas de axiomas acrescidos de leis légicas. Para Silva (2007, p. 183)

[...] o método axiomatico-dedutivo consiste em fundar toda uma
ciéncia em uma base de verdades ndo demonstradas — os axiomas da
teoria — a partir das quais se podem derivar todas as verdades dessa
ciéncia por meios exclusivamente ldgicos.

Euclides tentou realizar uma axiomatizacdo da geometria, contudo algumas
de suas “verdades” utilizavam intuicbes, além de que os métodos de
demonstragdo eram antes de tudo, métodos de construgao e ndo métodos puros
de logica. Assim, numa teoria axiomatica formal “as dedugdes sdo cadeias de
transformacado de expressdes simbdlicas segundo regras explicitas de manipulagdo
de simbolos” (SILVA, 2007, p. 184). A ideia seria de uma characteristica universalis,
ou seja, um processo algoritmico de pensar. Nesse contexto, o algoritmo fica
responsavel por “calcular/resolver” por nos.

A matematica, nessa escola, repousa na consisténcia, isto é, para uma mesma
sentenca matemadtica ndo se pode provar sua veracidade e sua falsidade. A
matematica formalista é arbitraria, pois a existéncia e a verdade fisica ndo a
envolvem. A exemplo, o surgimento das geometrias ndo euclidianas, por sua vez,
nao eliminou a geometria Euclidiana. A formalidade dessas teorias estd em abstrair
o sentido das expressoes. Silva (2007) distinguiu dois tipos de teorias axiomaticas:
as teorias interpretadas — que é o caso de Os Elementos de Euclides — e as teorias
puramente formais ou teorias simbdlico-formais — que é o caso dos conhecidos
Axiomas de Dedekind-Peano.

Nesse ultimo caso, Husserl chamou essa abstracao total dos sentidos de
abstragdo formalizante, ou seja, ao “processo de desvestimento de significados
que gera uma teoria formal a partir de uma teoria interpretada” (SILVA, 2007, p.
186). Outro exemplo desse tipo de axiomatizagdo é o livro Os fundamentos da
Geometria de David Hilbert (1862-1943), cuja teoria pode ser considerada nao
interpretada e formal.
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Podemos compreender esta escola filoséfica como um jogo no qual as
assercdes matematicas sao validas apenas enquanto os lances do jogo sao validos
pelas regras pré-definidas. Uma vez que a regra muda, ndo da para legitimar um
lance (asser¢do matematica) ja feito.

Ao longo do tempo questdes sobre o conhecimento matematico, o objeto
matematico, a verdade matematica e sua utilidade foram discutidas e aclaradas
numa combinagdo mais ou menos matizada dessas correntes filosdficas que
embora distintas, possuem algumas crencas em comum como, por exemplo, a de
reservar a matemadtica um posto Unico de ciéncia ndo aberta a falsificacGes
empiricas.

Isso porque, como ldgica pura ela é constitutiva da prdpria razdo e, portanto,
anterior a qualquer experiéncia. Enquanto intuicdo, a matemdtica n3do estd
submetida a evidéncias humanas. Outro aspecto comum é a crenca de que a
matemadtica é incontestdvel, ndo aberta a revisdes. Isto porque no Logicismo,
renunciar uma assercdo matematica equivaleria a renunciar um principio absoluto
da razdo. No Intuicionismo a renulncia de um fato matematico sé seria possivel em
virtude da desqualificacdo de uma evidéncia a qual, por sua vez, estaria ligada a
instauracao de fatos inquestiondveis. E no Formalismo, enquanto um jogo formal,
no qual as assercdes sao validas somente enquanto lances, ndo ha porque
ilegitimar um lance ja feito.

As escolas filoséficas da matematica aparecem no contexto da crise dos
fundamentos, as quais preocupam-se em colocar a matematica em fundamentos
seguros para observa-la de fora. Nesta tarefa de reconstrucdo e reinterpretacao,
as filosofias tradicionais da matematica foram criadas mais como ideologias de
justificacdo para os esforcos de fundamentacdo a que estavam acopladas do que
como produto de uma reflexdo sobre a natureza da matematica e como ela
historicamente se apresenta a nos.

Como produto de uma sintese compreensiva acerca da literatura estudada e
tendo em vista o objetivo cunhado para este trabalho, a saber, identificar algumas
implicacbes do Logicismo, Intuicionismo e Formalismo em diferentes tipos de
tarefas matematicas, trazemos no Quadro 1 as principais caracteristicas de cada
uma das escolas filosoficas.

Quadro 1: Algumas caracteristicas do pensamento Logicista, Intuicionista e Formalista

Logicismo

Escrever toda a matematica em proposig¢des ldgicas;

Atender ao principio do terceiro excluido;

Reduzir os conceitos matematicos a conceitos da ldgica;

Provar a verdade matemdtica a partir de axiomas e de regras logicas;

Enunciar os resultados matematicos por meio de uma linguagem simbdlica;

Excluir da Andlise as intuicdes geométricas, substituindo-as por nogdes da Aritmética;
Os objetos matematicos sdo imateriais, obtidos por abstracdo, a partir de objetos
acessiveis aos sentidos, mas de que deles sdo apenas “imagens”;

A matematica é vista como um conjunto de conhecimentos metodologicamente
organizados de forma logico-dedutiva.

Intuicionismo

A matematica é falivel;

Existéncia de uma intuicdo primeira sobre os nimeros naturais;

As entidades abstratas existem somente quando sdo construidas pela mente humana
(MONDINI, 2008);
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Entidades abstratas sdo elabora¢cdes humanas e ndo objetos ideais platénicos
(SNAPPER, 1984);

Os paradoxos sdo erros da matematica;

Construgdo da matematica por métodos finitos (MACHADO, 2005);

Renuncia da lei do terceiro excluido (MORAIS FILHO, 2007).

Formalismo

Ser livre de contradi¢des e paradoxos;

Mostrar a consisténcia das estruturas;

Linguagem Formal de 12 ordem com cinco itens: uma quantidade enumeravel de
variaveis, simbolos para os conectivos da linguagem comum, o sinal de igualdade, os
quantificadores e simbolos para os entes primitivos da teoria axiomatizada (NERY,
BATISTELA, 2013);

Ontologia estruturalista;

Inexisténcia de objetos matematicos — Nominalismo (MONDINI, 2008; MENEGHETTI,
2010);

Raciocinar nada mais é que jogar um jogo de férmulas (MENEGHETTI, 2010).

Fonte: Dos autores

De outro modo, para Silva (2007, p. 235), o Intuicionismo, “[...] nos mostra em
gue medida a matemadtica é, ou pode ser, refeita como sendo, uma atividade
construtiva, e, mais interessantemente, em que medida ndo o pode”, ja o
Logicismo “[...] nos mostra as profundas conexdes entre a matematica e a légica”.
E o Formalismo, “[...] esclarece a dimensdo puramente simbdlica e formal da
matematica (ja o teorema de Gédel mostra em que medida o formalismo é falso,
uma vez que estabelece de uma vez por todas que a matematica com um todo”
(SILVA, 2007, p. 235). Dessa sintese tedrica, passamos a apresentar e discutir as
tarefas propostas.

SOBRE AS ATIVIDADES DE MATEMATICA

As tarefas foram aplicadas em uma turma de pds-graduacdo que possuia
mestrandos e doutorandos licenciados em matematica. As tarefas faziam parte de
uma atividade da disciplina Epistemologia da Educacdo Matemdtica, em que, 0s
autores desse artigo ficaram responsdveis por tratar das relacdes entre Filosofia
da Matematica e Educacdo Matematica. O tempo de atividade era de oito horas,
sendo divididas em duas partes de quatro horas.

Na primeira parte foram realizados seis momentos: M1 — Entrega das tarefas
de logicismo, M2 — Reflexdes da Crise, M3 — Entrega das tarefas de Intuicionismo,
M4 — Reflexdes da Crise, M5 — Entrega das tarefas de Formalismo e M6 — Reflexdes
da Crise. Vale destacar que as tarefas foram selecionadas ou produzidas pelos
autores deste trabalho, buscando articular o pensamento filoséfico subjacente a
elas com as respectivas resolu¢des. Além disso, quando entregues aos estudantes,
nao havia, de modo explicito, qualquer mencgado a escola filoséfica que sustentava
a estrutura da tarefa. A segunda parte se desdobrou em quatro momentos: M7 —
Resgate da aula anterior com dinamica das frases (expostas no quadro), M8 —
Discussdo de cada escola com os problemas, M9 — Apresentagao de um problema
final com todas as concep¢des e M10 — Momento Final — Mapa Conceitual;
contudo, os ultimos dois momentos acabaram ndo acontecendo por falta de
tempo.
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No M1 foram entregues cinco tarefas pensadas por nds, que poderiam, de
algum modo, serem resolvidas utilizando principios de légica. Para efeito de
exemplo, apresentamos algumas delas, juntamente com possiveis resolugdes,
seguidas de consideracdes que relacionam a resolucdo da tarefa com as ideias
filosoficas que a sustentam. Esse modo de apresentacdo serd mantido para todas
as tarefas.

Quadro 2: Tarefa 1 e respectiva possivel demonstracdo

Tarefa 1: Mostre que /2 é irracional.
Demonstragdo: Suponhamos que V2 nio é irracional, entdo pode-se dizer que V2 = %,

onde a e b sdo numeros inteiros e primos entre si (a fragdo esta na forma irredutivel). Se

isso é verdade, pode-se elevar os dois lados da igualdade ao quadrado que a relagdo
2
. a , .
permanece, ou seja V2 = oL podendo também ser escrito na forma 2b% = a?. Como o

quadrado de todo nimero impar é um niimero impar, 2b? serd sempre par e a® também
serd par. Assim se conclui que a também é par. Ora, se a é par ele pode ser escrito como
a = 2c, assim a relagdo 2b? = a? pode ser escrita na forma 2b? = 4c?, ou seja, b? =

2c?. Feito estas consideracdes se chega a conclusdo que b também deve ser par,

2
. . ~ e . a ~
contrariando a premissa com a qual a demonstragao foi iniciada, que V2 = ,zeae b sdo

ndmeros inteiros e primos entre si.

Fonte: Dos autores

A demonstragdo apresentada no Quadro 2 é conhecida como redugdo ao
absurdo e consiste em mostrar que dada uma proposicao p, assumir a sua negacao,
leva a uma contradicdo (ou trivialidade), logo se ~p é falso, entdo p é verdade. Foi
exatamente o que a demonstracdo da tarefa 1 respeitou; atendendo ao principio
do terceiro excluido —+/2 é irracional ou v/2 n3o é irracional — se mostrou que n3o
é o caso que V2 ndo é irracional, logo se concluiu que V2 é irracional. Em
linguagem simbdlica, a ideia da demonstragdo pode ser formalizada de acordo com
o Quadro 3:

Quadro 3: Esquema simbdlico da Demonstragdo

pV-~p Assume-se valido a proposicdo p ou a sua negacdo (ndo p)
~(~p) Chega-se a negacdo da negacdo da proposi¢do p (ndo ndo p)
p Conclui-se pela validade da proposi¢ao p

Fonte: Dos autores

Ha neste tipo de demonstracdo fortes tracos da corrente logicista como, por
exemplo, o principio do terceiro excluido e a prova da verdade matematica a partir
de axiomas e de regras logicas. Ao assumir a premissa de que V2 n3o é irracional,
as conclusGes procedentes sdo oriundas da aplicagdo de outros axiomas,
teoremas, proposi¢des, de modo que a demonstragao se arquiteta a partir de
resultados logicamente organizados. Outro exemplo de tarefa pode ser visto no
Quadro 4.
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Quadro 4: Tarefa 2 e respectiva resolugdo

Tarefa 2: Os valores légicos de proposi¢Ges p e g conjuntivas e disjuntivas seguem na
tabela abaixo.

P|d9|pa|pa
viv]|v |v
VIF|F |v
FIV]IF |v
FIFIF |F

Por exemplo, se p é verdadeira (V) e g é falsa (F) entdo p e g (P~Q) é falsa (F) e p ou g
(PvQ) é verdadeira (V). Desse modo, qual o valor légico das proposi¢des abaixo:

Se 2 é um numero par e 2 é um numero primo, entdo 2 é um nimero par e primo.

Se 2 é um numero par e 2 é um numero primo entdo 2 é um nUmero par ou primo.

Se Jodo é alto e Maria é baixa, entdo Jodo é alto e Maria é baixa.

Se Jodo é alto e Maria ndo é baixa, entdo Jodo é alto e Maria é baixa.

Se Jodo ndo é alto e Maria é baixa, entdo Jodo é alto e Maria é baixa.

Se Jodo ndo é alto e Maria ndo é baixa, entdo Jodo é alto ou Maria é baixa.

Se 6 é um numero impar e 12 é multiplo de 6, entdo 6 é impar e 12 é multiplo de 6.

Fonte: Dos autores

Caracteristicas como redugdo dos conceitos matematicos a conceitos da légica
e organizacdo do conhecimento matemdtico de forma ldgico-dedutiva estdo
presentes nessa tarefa. Esta assentada nas leis conjuntivas e disjuntivas da légica,
de modo que a veracidade das afirmacdes se da “em virtude da sua forma, e ndo
do seu conteudo” (SNAPPER, 1984, p. 86), ou seja, as leis da légica ddo conta de
tornar as afirmacgGes verdadeiras ou falsas, independente de elas tratarem do
objeto matematico “nimero 2” ou das caracteristicas fisicas de Jodo e Maria. A
tabela verdade é que determina se uma proposicdo é verdadeira ou falsa.

E possivel obter variagdes desta tarefa, considerando outras operacdes logicas
— condicionais, negacdes, silogismos — na tabela verdade. Por exemplo, pode-se
considerar afirmag¢des do tipo “todo nimero inteiro é racional. 2 é um nimero
interior, entdo 2 é racional”. Genericamente tem-se uma premissa maior “todo M
€ P”; uma premissa menor “S é M” e a conclusao “S é P”. Notemos que a conclusdao
é obtida em face da premissa maior. Tal raciocinio é conhecido como silogismo e
extrai uma conclusdo de duas ou mais proposicdes, que se supbe serem
verdadeiras.

No M3, do Intuicionismo, foram entregues quatro tarefas. A seguir, no Quadro
5, apresentamos as atividades propostas.

Quadro 5: Tarefas propostas do Intuicionismo

Tarefa 1: O que vocé entende como: sequéncia?

Tarefa 2: O que vocé entende por: a soma dos numeros reais?

Tarefa 3: Qual sua concepgdo sobre o “infinito”?

Tarefa 4: Qual resultado vocé esperaria obter quando somamos infinitos numeros reais?
Justifique.

Fonte: Dos autores
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Essas atividades foram pensadas e elaboradas na perspectiva desta escola
filoséfica que defendia a construcdao da matemadtica por meio da intuicdo, dai a
justificativa de haver questdes com diversas possibilidades de resolucdes, ja que
os intuicionistas acreditavam que todo ser humano possui uma intui¢cdo primitiva
guanto aos numeros naturais. Como na escola intuicionista se acreditava que cada
aluno deveria construir a sua prépria matematica, as atividades foram respondidas
individualmente pelos participantes. Nelas, a busca pela criatividade e a ndo
formalizacdo se fez presente em grande parte das resolugdes.

Os objetivos dessas questGes eram considerar o pré-conceito que cada um
teria a respeito de sequéncia de adicdo de numeros reais e de infinito, para que no
final fosse discutida a diversidade de pensamentos em cima de um mesmo tema.
Vale ressaltar que a escola intuicionista descarta qualquer conhecimento
matemadtico que ndo seja construido e, por isso, todas as respostas foram
consideradas como conhecimento matematico valido. Por fim, apds a resolucao
das atividades, um momento em grupo foi realizado no quadro. Nesse tempo,
foram consideradas tanto as respostas que convergiam quanto as que divergiam
em varios topicos. Para cada resposta, ainda foi possivel expandir a criacdo do
conceito de infinito e de série infinita.

No M5, do Formalismo, foram entregues cinco atividades para que os
participantes as resolvessem. Dentre elas, temos a tarefa um, apresentada no
Quadro 6, a seguir.

Quadro 6: Tarefa 1 do Formalismo

s . 1 1 1 1 1
Tarefa 1: Dada a sériel + 5 + " + 5 + I + > + .-+, encontre sua soma, se houver.

Fonte: Dos autores

Essa tarefa pode ser resolvida utilizando a férmula para soma de uma
progressdao geométrica infinita cuja razdo estd entre zero e um, o que significa a
convergéncia para um determinado valor (Quadro 7).

Quadro 7: Férmulas da Soma de uma Progressdao Geométrica

S = al(l_qn)

n

" . _ 9
limsS, = fim 44 =4") Mdﬁg%jﬂ
1_q X—0 X—00 l_q

Fonte: Dos autores

E possivel resolver de forma direta utilizando a férmula. O estatuto
epistemoldgico presente nesse tipo de resolugdo permite compreender que a
resolucdo é livre de contradi¢cdes ou paradoxos, pois a linguagem utilizada é clara,
mostra a consisténcia das estruturas; no caso, a soma de uma sequéncia
geomeétrica com infinitos termos, onde a razdo estd entre zero e um, garante a
convergéncia da soma e a possibilidade de utilizacdo de uma determinada
estrutura, aqui chamada de formula.

Verifica-se uma linguagem formal de 12 ordem, com uma quantidade
enumeravel de variaveis (a,, g, Sn), simbolos para os conectivos da linguagem
comum (aq, S, n, g), o sinal de igualdade, os quantificadores e simbolos para os entes
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primitivos da teoria axiomatizada. Podemos considera-la uma teoria estrutural,
pois ela necessita de estruturas/conceitos para ser desenvolvida, tais como no¢des
de limite, convergéncia, conjuntos, elementos, razdo e infinito. Outro ponto
importante é compreender a inexisténcia de objetos matemadticos, pois a
formula/estrutura independe de qualquer objeto matematico, ela é “aplicavel” a
qualquer estrutura matematica que atenda as regras, ou melhor, ao jogo de
férmulas.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da histéria, a Filosofia da Matematica tem procurado compreender
0 que é matematica e o que sdo seus objetos. Contudo, esta longe de ser chegar a
um consenso sobre isso. Das varias posicoes filoséficas presentes sobre o estatuto
da matematica e de seus objetos, ha de se considerar trés importantes escolas
filosoficas: a Logicista, a Intuicionista e a Formalista. Essas trés escolas
influenciaram e ainda influenciam o modo de pensar a matemadtica e
implicitamente, orientam a forma como os professores pensam as tarefas de
matematica.

Nesse contexto, utilizando nossos estudos, a experiéncia que tivemos e
assumindo o carater qualitativo de investigacdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994) como
condicdo de analise, identificamos por meio das tarefas realizadas e das discussdes
feitas acerca delas, as crises enfrentadas por cada escola filoséfica, bem como as
suas principais concepcdes epistemoldgicas relacionadas a aspectos como:
conhecimento, verdade e linguagem. A maneira como concebemos esses aspectos
justificam a forma como as tarefas podem ser pensadas e utilizadas em sala de
aula.

De nossa experiéncia na selecdo e elaboracdo das tarefas, as quais foram
pensadas a partir dos pressupostos filoséficos de cada escola, verificamos que as
formas de conducdo das tarefas e sua elaboracdo, exercem uma forte influéncia
no modo de resolucdo, pois ha explicito para o professor (a partir de suas crencgas
de verdade e conhecimento) e implicito para o aluno, o modus operandi.

No discurso dos participantes e na resolucdo das tarefas, emergiram formas
diferentes de compreender a matematica. Para alguns, a matematica ndo pode ser
distanciada da ldgica, pois essa Ultima é considerada ferramenta essencial na
verificacdo das “verdades” exigidas. Para outros, a matematica é falivel e o status
de verdade é deixado de lado para dar lugar a condi¢do de ser construtivel. Existem
outros ainda, que consideraram a matematica um tipo de linguagem, na qual o
objetivo é mostrar a consisténcia de estruturas por ela criada.

Essas compreensdes, presentes nos discursos dos participantes, também se
fizeram correntes nas resolugdes das questdes. Dependendo da tarefa designada
(ou melhor, da escola filosofica a qual ela estava enraizada), o processo de
resolucdo era diferente. O que nos fez perceber a importancia na escolha do tipo
de tarefa a ser elaborada. Além disso, o tipo de mediagdo dessas tarefas
influenciou na escolha do processo de resolu¢do, pois nos casos em que fizemos
algum tipo de intervencdo, o participante optou por mudar sua forma de resolver,
buscando se adequar ao que o “professor” compreende como forma “correta” de
resolver. Em outras palavras, significa dizer que o professor “dita” o que é
conhecimento, o que é verdade e qual linguagem deve ser utilizada.

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 3, n. 2, p. 198-213, jul./dez. 2019.

Pégina | 208



&

@ ETR
D Ensina e Tesnologia em Revista

Assim, diante do constatado, verificamos que compreender os estatutos
filoséficos presentes nas escolas filosoficas permite ao professor entender suas
concepcdes sobre a matematica e sobre suas praticas, em especial, na forma como
ele pode elaborar as tarefas matematicas e mediar a sala de aula.
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Implications of the Philosophy of
Mathematics in the elaboration and
mediation of mathematical tasks

ABSTRACT

The philosophy of mathematics is a researching line which deals with the understandings in
mathematics. These understandings affect the way teaching mathematics is thought,
because implicitly subsidize the teacher’s reflections when planning the tasks and the
teaching practice conception. In this context, this article aims to discuss how the
philosophical conception about mathematics implies in the creation and mediation of
mathematical tasks. Therefore, first of all it was realized a bibliographical study about the
philosophical schools of Logicism, Formalism and Intuitionism, and then, through
discussions from previous researches, we elaborated some mathematical tasks guided by
the philosophical schools above-mentioned. After the discussions and with the answers of
the presented tasks it was made a qualitative analysis, intending to verify if the questions
led the participants thought according to the philosophical schools’ presupposes and how
the teacher’s philosophical conception influences in the mediation adopted and, as a
consequence, in the resolution of the tasks shown by the students. The conclusions suggest
that it is possible to think about tasks which may develop different ways of thinking
mathematics, considering, too, the ways of mediating them.

KEYWORDS: Education. Formalisms. Intuitionism. Logicism.
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NOTAS

1 Para Silva (2007), alguns dos paradoxos envolvidos eram os de Russel, Cantor e
Burali-Forti que envolvem noc¢des centrais da teoria dos conjuntos, como a prépria
nocao de conjunto, nimero cardinal e nimero ordinal.

2 Os cinco axiomas de Euclides, em notacdo moderna, sdo: 1) Se A=B e B=C, entdo
A=C.2)Se A=B e C=D, entdo A+C=B+C. 3) Se A=B e C=D, entdo A—C =B-C. 4) Figuras
coincidentes sdo iguais em todos os seus aspectos. 5) O todo é maior do que
qualquer de suas partes.

3 1) Associatividade: i) a + (b + ¢)= (a + b)+ c e ii) a.(b.c)= (a.b).c, V a,b,c € F.
2) Comutatividade:i)a+b=b+a eii)a.b=b.a, VabeF.

3) Elemento Neutro:i)30€eF;a+0=0+a=aei)dleF,al=1a=a,Va
eF.

4)Inverso:i)VaeF,3AbeF,a+b=0eii)VaeF,az0,3beF;a.b=1.

5) Distributividade: i) a.(b + c)= a.b + a.c, V a,b,c € F. (SAPUNARU;
SANTIAGO; VIEIRA, 2014, p. 91).

4 Se p é uma proposi¢do, entdo ou p ou sua negac¢do ~p é verdadeiro; em outras palavras,
a proposicdo pY ~p é sempre verdadeira, onde V é o simbolo usual para o “ou” inclusivo”
(SNAPPER, 1984, p. 86).
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