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Il SEMINARIO AVANCADO: UMA FILOSOFIA FENOMENOLOGICA DA
EDUCACAO MATEMATICA

O Grupo de Pesquisa Fenomenologia em Educacdo Mateméatica — FEM,
coordenado pelas professoras Dra. Maria Aparecida Viggiani Bicudo e Dra. Rosa
Monteiro Paulo, agrupa 33 pesquisadores, de diferentes Estados e Instituicdes de Ensino
Superior.

Atualmente o grupo esta envolvido em uma pesquisa colaborativa, que versa sobre
“Uma filosofia Fenomenologica da Educagdo Matematica”. A investigacdo em
andamento, desde 2020, tem como meta teorizar sobre aspectos filoséficos da Educagéo
Matematica, entrelacando visdes de mundo, de realidade, de constituicao e de producao
de conhecimento. Nesse pensar, abrange-se também "0s modos de sermos uns com 0s
outros vivendo em comunidades e em sociedades contextualizadas historica-
culturalmente, as atividades didatico-pedagdgicas que visam ao ensino ¢ a aprendizagem”
(BICUDO, 2020)*.

Visando a continuidade do estudo, em 2022, o grupo realizou o Il Seminario
Avancado: Uma Filosofia - Fenomenologica - da Educacdo Matematica. Além de
apresentar resultados parciais, as discussdes do evento orientam os avancos e a articulagédo
dos estudos em torno da tematica central. Esse documento expde, no formato de resumos

expandidos, as compreensdes e avancgos ja alcangados com o projeto.

1 BICUDO, M. A. V. Uma Filosofia - Fenomenolégica - da Educacdo Matematica (projeto). 2020.
Disponivel em: http://fem.sepg.org.br/. Acesso em: 25 nov. 2022.

1


http://fem.sepq.org.br/

AV
AVAYAY

Unesp - Anais do Il Seminério Avancado

Uma Filosofia Fenomenolégica da Educacdo Matematica
F E M 28/09/2022 — 30/09/2022

Sumario
SE(;AO 1: REALIDADE, MUNDANEIDADE E CORPO VIVENTE 3
O MOVIMENTO DO CORPO-PROPRIO NA CONSTITUI(;AO DE CONHECIMENTO
COM REALIDADE AUMENTADA 3

MUNDO-DA-VIDA, TECNOLOGIAS DIGITAIS E AREALIDADE DITA
AUMENTADA: REFLETINDO SOBRE O CORPO VIVENTE NA EDUCACAO

MATEMATICA 7
SECAO 2: CORPO, MOVIMENTO E GEOMETRIA 11
GEOMETRIA E FENOMENOLOGIA: BUSCANDO COMPREENSQOES 11
SECAO 3: PERCEPCAO, INTUICAO E FORMALIZACAO 16
DA INTUICAO A FORMALIZACAO: UM ESTUDO DA PRODUCAO DO
CONHECIMENTO MATEMATICO 16
SECAO 4: SIGNIFICACAO, REPRESENTACAO E SEMIOTICA 20
A CAMINHO DAS CONTRIBUICOES DA SEMIOTICA DE HUSSERL PARA A
EDUCACAO MATEMATICA 20
O PROBLEMA FILOSOFICO DA REPRESENTAGCAO: MODELAGEM, LINGUAGEM E
REALIDADE NA FENOMENOLOGIA 23
SECAO 5: ALGEBRA: COMO COMPREENDE-LA 27
UM ESTUDO FENOMENOLOGICO SOBRE A CONSTITUICAO E A PRODUCAO DO
CONHECIMENTO ALGEBRICO 27

OS MODOS DE SER DA ALGEBRA: UMA PERSPECTIVA FENOMENOLOGICA 30
UM OLHAR SOBRE COMO A ALGEBRA E CONCEBIDA E ENSINADA NA

FORMACAO DE PROFESSORES E NO ENSINO MEDIO. 33
SECAO 6: ANALISE: COMO COMPREENDE-LA 36
IDEIAS ESSENCIAIS DA ANALISE MATEMATICA 36
SECAO 7: EDUCACAO E FORMAGCAO DA PESSOA 40
EDUCAGCAO MATEMATICA E O MOVIMENTO FENOMENOLOGICO DE
COMPREENDER--SE EM FORMA-ACAO 40

A PESSOA E O MOVIMENTO FORMATIVO 44



AV
AVAYAY

Unesp - Anais do Il Seminério Avancado

Uma Filosofia Fenomenolégica da Educacdo Matematica
F E M 28/09/2022 — 30/09/2022

SECAO 1: REALIDADE, MUNDANEIDADE E CORPO VIVENTE

O MOVIMENTO DO CORPO-PROPRIO NA CONSTITUICAO DE
CONHECIMENTO COM REALIDADE AUMENTADA

Rosa Monteiro Paulo?
Anderson Luis Pereira®
Carolina Cordeiro Batista*

Raissa Samara Sampaio®

Resumo:

Neste texto foca-se o movimento do corpo-préprio buscando pelo sentido que se abre a
constituicdo do conhecimento matematico quando se faz exploragdes com um aplicativo de
Realidade Aumentada (RA). Entende-se que € no corpo-proprio que se compreende a experiéncia
vivida e, com isso, interroga-se 0 modo pelo qual, ao mover-se com um aplicativo de RA, se
vivencia um processo de significacdo. Para expor o que nos inquieta, vamos a Merleau-Ponty
retomar o sentido de corpo-proprio bem como a autores que nos permitem entender caracteristicas
da constituicdo de conhecimento com a RA.

Palavras-chave: Corpo-préprio; Fenomenologia; Movimento.

Introducéo

Com Merleau-Ponty entende-se que corpo é corpo-proprio, o que significa dizer
que ele ndo é matéria inerte colocada diante do espetaculo cultural, é corpo vivo pelo qual
experienciamos, vivemos a cultura, a historia, percebemos e nos engajamos em acdes com
0s outros coparticipantes (RABELO, 2008).

2 Doutora em Educacéo Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus de Rio Claro.
Professora do Departamento de Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus de
Guaratingueta e do Programa de P6s - Graduagdo em Educacdo Matemética (PPGEM) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) - Campus de Rio Claro. Email: rosa.paulo@unesp.br.
3 Doutor em Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus de Rio
Claro. Orientador de Polo - Univesp, Prefeitura Municipal de  Guaratingueta.
anderson.pereira@unesp.br.
4 Doutora em Educacéio Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Campus de Rio Claro.
Pds-Doutoranda na Unesp, Guaratingueta, bolsista CNPq. carolina.batista@unesp.br.
5 Mestra em Educacdo Matematica, Universidade Estadual Paulista (Unesp), Rio Claro, 2018. Doutoranda
em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio Claro.
Raissa.samara@unesp.br.
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Pelo corpo € que “podemos ‘frequentar’ este mundo, ‘compreendé-lo’ e encontrar
uma significagdo para ele” (MERLEAU-PONTY, 2015, p. 317). Com a perspectiva que
ele nos oferece, nos movemos, Somos no espaco e no tempo, manipulamos objetos. Ha
uma cumplicidade corpo-mundo que nos faz engajados e “meu corpo /.../ compreende seu
mundo sem precisar passar por ‘representacdes’, sem subordinar-se a uma ‘funcao
simbdlica’ ou ‘objetivante’” (MERLEAU-PONTY, 2015, p. 195). O mundo é um campo
perceptivo e motor e a percepgéo subordina-se a0 movimento do nosso corpo e sempre
se dirige ao mundo.

As agdes do corpo sdo intencionais € “mover seu corpo € visar as coisas atraveés
dele, /.../ o movimento é o que nos coloca no ser, através do qual a sensibilidade e a
significagdo estdo intimamente ligadas” (MERLEAU-PONTY, 2015, p. 193). N&o ha um
sujeito do movimento que esteja “fora” do movimento, uma vez que ndo movemos um
corpo objetivo, mas um corpo fenomenal, pois o corpo é movente, o que significa dizer
gue movemo-nos perceptivamente. Com isso pode-se compreender que NnOSSO
engajamento no mundo se dé pelo corpo, entendido como “um sistema de agdes possiveis,
um corpo virtual cujo lugar ‘fenomenal’ ¢ definido por suas tarefas e por sua situagao”
(MERLEAU-PONTY, 2015, p. 336). O corpo-préprio habita o espaco a medida em que
vive a experiéncia perceptiva; ele € a origem de todas as atividades perceptivas que so se
tornam visiveis pelo engajamento no mundo percebido.

Esse modo de compreender a experiéncia perceptiva e 0 movimento do corpo-
proprio nos leva a investigar as possibilidades que se abrem a pessoa que faz exploracfes
matematicas com um aplicativo de Realidade Aumentada (RA); tomar um lugar para se
por a ver € algo que vem se mostrando na vivéncia com a RA. Eu ndo movo o objeto em
RA; é no movimento do corpo-préprio que o objeto mostra suas faces. Essa caracteristica
diversa do movimento com RA é o que nos tem interessado a constituicdo do

conhecimento matematico.
Realidade Aumentada: explicitando uma compreensao

As tecnologias de Realidade Aumentada se popularizaram com aplicativos como
0 Pokémon Go, um jogo para smartphone, criado em 2016. Conforme salientam Bulla e
Rosa (2017), essas tecnologias combinam elementos digitais (ou virtuais) aqueles objetos

que estdo presentes na materialidade fisica, com os quais lidamos cotidianamente. Os
4
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elementos virtuais projetados no ambiente fisico e vistos através da tela do smartphone,
sdo passiveis de serem explorados de diversas perspectivas, pois posso “dar a volta” neles,
eleger um “ponto de vista”, modifica-los.

Conforme destacam Kirner e Kirner (2011, p. 11), “Antes do surgimento da
realidade virtual e aumentada, as interfaces computacionais se restringiam ao espaco
bidimensional da tela do monitor, viabilizando aplicagbes multimidia com textos,
imagens, sons, videos e animagdes”. Ou seja, na Realidade Aumentada pode-se ver o
objeto digital em sincronia com o ambiente fisico e, se com Merleau-Ponty (2015)
entendemos que como corpo-proprio, situados no mundo, assumimos pontos de vista,
elegemos lugares de onde se veja o mundo “de dentro” sem jamais vé-lo por completo,
podemos questionar se, ao elegermos perspectivas para ver 0s objetos matematicos que
exploramos com RA, a percepc¢do ndo é, também, qualitativamente diferente. O que, com
RA ¢é possivel a constituicdo de conhecimento?

Trata-se de um movimento para ver que vai além daquilo que nos chega por meio
da viséo, pois se vive originalmente a experiéncia perceptiva, nos dirigindo a algo que
ndo é apenas exteriormente visivel, mas é habitado pelo olhar movido por um corpo que
€ nosso ponto de vista sobre 0 mundo. Esse olhar se dirige para o objeto que se torna
visivel, que mostra de si alguns aspectos e oculta outros. No movimento intencional para
ver, se compreende. Ha um “poder” subjetivo que realiza a experiéncia de ver e nos da
acesso ao visto. Pelo olhar interroga-se o visivel e, na experiéncia de ver, nos langa ao
horizonte aberto a percepcéo.

Conforme Merleau-Ponty (1992) o ver exige uma coexisténcia entre meu olhar
e 0 mundo, de tal modo que o sujeito que vé ndo reduz o visivel a um conjunto de
representacfes no interior de uma consciéncia que seja fechada em si mesmo, ele se da
no mundo da experiéncia vivida. O corpo que vé opera movimentos, se lanca para 0s
diferentes aspectos do que a ele se mostra. A visibilidade (ou o ver) assim compreendida
€ uma estrutura dindmica que manifesta o sentido de uma situacdo do corpo, dirigindo-se
para o mundo visivel, envolvendo-o em distintas dire¢fes (MERLEAU-PONTY, 1992).

Com a RA, o corpo-préprio elege o melhor lugar e mobiliza atos intencionais da
consciéncia como os de perceber, intuir, refletir, para significar o que vai a ele se
mostrando. Interessa-nos, ao estarmos com a RA, o0 modo de o sentido se fazer para a
pessoa que explora situacbes do contexto matematico, abrindo-se a experiéncia

perceptiva.
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MUNDO-DA-VIDA, TECNOLOGIAS DIGITAIS E A REALIDADE
DITA AUMENTADA: REFLETINDO SOBRE O CORPO VIVENTE
NA EDUCACAO MATEMATICA

Maria Aparecida Viggiani Bicudo®
Mauricio Rosa’
Rosa Monteiro Paulo®

Resumo:

Sob o anunciado no titulo desta apresentacdo, expomos 0s aspectos gue se evidenciam na
complexidade do mundo-da-vida de hoje, vivido em sua mundanidade. A partir da década de
1940, com o avanco da ciéncia da informética e seus desdobramentos, a realidade em que nos
movimentamos, realizando acfes e buscando conhecer, tem se mostrado em diferentes
perspectivas. No ambito da educacdo, trabalhando com o ensino e com a aprendizagem da
Matematica, as tecnologias digitais e a realidade dita aumentada tém ampliado modos de realizar
atividades de ensino, desafiando os modelos tradicionais de ensinar, a0 mesmo tempo em que
abrem questionamentos a respeito dos modos de vivenciar essa realidade.

Palavras-chave: Educagdo Matemaética; Realidade Aumentada; Corpo-vivente.

Mundo-da-Vida: como se mostra

Trazemos a seguir, algumas ideias a respeito da realidade do mundo-da-vida,
como passivel de ser compreendida neste momento em que nos encontramos. Focamos a
ideia da crise das ciéncias apontada por Husserl e buscamos compreendé-la na
complexidade do mundo cuja realidade se faz também com a cibernética e seus

desdobramentos.

6 Professora Titular de Filosofia da Educagio. Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio
Claro - IGCE. e-mail: mariabicudo@gmail.com

" Doutor em Educagdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro.
Professor da Faculdade de Educacdo, Departamento de Ensino e Curriculo e do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Matemética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). e-mail:
mauriciomatematica@gmail.com.

8 Doutora em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro.
Professora do Departamento de Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de
Guaratingueta e do Programa de P6s - Graduacdo em Educacdo Matemaética (PPGEM) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro. Email: rosa.paulo@unesp.br.
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A crise das ciéncias, como apontada por Husserl nas décadas de 1920 e de 1930
(Husserl, 2012), torna-se mais complexa com presenca da realidade cibernética. A vida
vivida em meios em que a tecnologia penetra o corpo-vivente pelos 6rgdos dos sentidos
e que se mostra necessaria as opera¢des mais variadas, como as econémicas, de sistema
de saude, etc., é envolta em uma rede de comunicacao diversificada, veloz, disparada
simultaneamente a acontecimentos que ocorrem em todo o planeta.

O que se mostra como crise imediata € a possibilidade de auséncia de projeto de
vida, de a pessoa centrar-se para dar-se conta do que quer, do que gosta, de como
compreende o que a ela chega. Enfim, de sentir o préprio-corpo. Acentua-se a crise da
humanidade, entendida aqui como a de busca da morada, ou, em outras palavras, do

sentido da vida.

Tecnologias Digitais: concepcéo, entrelacamentos e revelacdes com o mundo-da-

vida

Rosa (2020) faz uma revisdo da pesquisa sobre Tecnologias Digitais (TD) e
Educacao Matematica e identifica que em varios estudos a tecnologia é assumida ou como
um meio para um fim, ou como uma atividade humana ou ainda como um instrumento.
Para esse autor, quando a tecnologia é representada como um instrumento, ha de forma
implicita um desejo de domina-la. Isto é, a ideia de instrumento materializa a necessidade
humana de dominio e superagéo sobre esse instrumento. No entanto, Rosa (2020) discute
que quando a compreensdao do que seria esse instrumento é questionada, a busca pelo
sentido de tecnologia é igualmente compreensivel, pois o instrumento em si ndo conta a
esséncia da tecnologia, a qual esta na revelacéo.

Quando, entdo, se considera finalmente que a presenca da esséncia da tecnologia

acontece na concessao do ser humano, a seguinte ideia se clarifica:

A esséncia da tecnologia estd em um elevado sentido ambiguo. Tais
ambiguidades apontam para o mistério de tudo revelar, ou seja, da verdade.
Por um lado, Enframing (revelar/enquadrar) desafia o frenesi de ordenar que
bloqueia todas as visdes do que vem a tona para se revelar e tdo radicalmente
pbe em perigo a relacdo com a esséncia da verdade. Por outro lado, Enframing
acontece em parte na concessdo que deixa o homem suportar — ainda
inexperiente, mas talvez mais experiente no futuro — que ele pode ser o Unico
que esta necessitado e em uso da salvaguarda da vinda da presenga da verdade.
Assim, o surgimento do poder de salvamento aparece. (HEIDDEGER, 1977,
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p.19, tradugdo nossa®).

O poder das TD, sob as muitas interfaces que as escondem, contribui para uma
visdo mais humana desses dispositivos. Assim, as Tecnologias Digitais sdo sempre
constituidas por um esqueleto estruturado pela l6gica e, a medida que esse esqueleto muda
(ou seja, esta sendo modificado), a forma de estar disponivel, ele permite a interatividade
entre o usuario e o programa. Essa interatividade expBe o que ndo esta no esqueleto, ou
seja, revela uma verdade a ser percebida. O que acontece é que as interfaces possibilitam
abordagens expandidas dos modos de ser, em sua complexidade, com o mundo. Por
exemplo, os cursos de educacgdo a distancia podem ter a forma de uma aula presencial, na
qual os estudantes realizam atividades que replicam essas aulas presenciais. Mas, podem
de acordo com a interface adotada delinear novos projetos de sala de aula, nos quais
ocorrem a comunicacdo e interagdo em grupo. Do mesmo modo, uma aula com a
Realidade Aumentada (RA) pode ser experienciada de forma que a tecnologia faca
diferenca na constituicdo do conhecimento, revelando elementos que a imagem no livro
didatico ndo permitia. Se as tecnologias forem consideradas por meio da sua esséncia,
ndo ha instrumento ou um meio para um fim, ndo ha mero instrumento ou ferramenta,
mas a revelacdo de todas as coisas possiveis para serem criadas e imaginadas.

Enframing como acdo de revelar/enquadrar (como na fotografia) é uma acdo que
vai além do uso de quadros, vai além do ato de se utilizar ferramentas e instrumentos para
atingir um objetivo determinante de ensino, ou um meio de findar uma atividade
académica/escolar. Na perspectiva fenomenolégica, consideramos que a tecnologia como
Enframing, ato de revelar coisas possiveis de serem criadas, imaginadas, uma vez que
participa do ato de estar no mundo (Dasein) efetivamente. As TD sdo mais do que meros
objetos ou ferramentas, sdo vistas como participes do processo de educacdo matematica,

revelando o novo, aquilo a ser criado, a ser imaginado.

Realidade Aumentada: corpo vivente com TD na Educacdo Matematica

9 “The essence of technology is in a lofty sense ambiguous. Such ambiguity points to the mystery of all
revealing, i.e., of truth. On the one hand, Enframing challenges forth into the frenziedness of ordering that
blocks every view into the coming-to-pass of revealing and so radically endangers the relation to the
essence of truth. On the other hand, Enframing comes to pass for its part in the granting that lets man
endure — as yet unexperienced, but perhaps more experienced in the future — that he may be the one who is
needed and used for the safekeeping of the coming to presence of truth. Thus, does the arising of the saving
power appear”.

9
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Acima falamos da tecnologia como uma forma de revelar, no sentido de desvelar
uma verdade a ser percebida. A fenomenologia como exposta por Merleau-Ponty (2015)
nos propde reaprender a ver o mundo pela visdo primordial, dada na percepcao, realizada
no corpo-proprio situado no mundo-da-vida. Em Fenomenologia da Percepcao entende-
se que aprendemos a olhar o mundo sem ver o que ele realmente é. Assim, o reaprender
significa um retorno ao préprio olhar para nos desvencilharmos dos pré-conceitos e ver o
mundo vivido que habito com meu corpo, procurando entender o que sdo para nds 0s
objetos que percebemos.

Desse modo o que se revela, revela-se na percepgdo que possibilita a relagéo
originaria com as coisas que se apresentam para n6s como fenémenos. Pelas TD revelam-
se modos de estar no mundo originariamente abertos, percebendo. Em nossa pesquisa
com a tecnologia de Realidade Aumentada, especificamente com o aplicativo GeoGebra
AR, vé-se mais um modo de o corpo-préprio sentir o mundo, percebé-lo e constituir-se
nele. O movimento da pessoa que segura um smartphone na mao (o aluno que faz
exploragdes) é intencionalidade originaria do corpo-proprio, que ndo é objeto, mas o
veiculo do ser-no-mundo (MERLEAU-PONTY, 2015).

O movimento intencional do corpo-proprio abre um campo de sentido em que “eu
sou a origem da esfera”; ndo estou nela como outros objetos, sou nela, percebo-a com os
distintos horizontes que se abrem & exploragdo com a RA. A sensacdo ndo é apenas
pontual, € “poténcia que co-nasce em certo meio de existéncia ou se sincroniza com ele”
(MERLEAU-PONTY, 2015, p. 285). Essa poténcia do corpo-proprio coexiste com o
sensivel e o recria com a tecnologia. H4& uma comunh@o em que sensagdo e percepgao se
encontram no corpo-proprio e me deixam “preso na esfera”, pois o aplicativo “travou”.
H& uma abertura original pela percepcao entrelacando o corpo-proprio em movimentos
com 0s quais vai se constituindo um sistema de comunicacdo e que possibilita

compreender o sentido do que se revela.
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SECAO 2: CORPO, MOVIMENTO E GEOMETRIA

GEOMETRIA E FENOMENOLOGIA: BUSCANDO COMPREENSOES

Adlai Detoni'®
José Milton Lopes Pinheiro!!
Lais Cristina Pereira da Silva'?

Marli Regina dos Santos®®

Resumo:

Neste texto apresentamos os estudos do subgrupo de Geometria-FEM, que buscam compreender:
i) como a Geometria se mostra nos trabalhos de orientandos da professora Maria Bicudo; ii) como
se dad uma pedagogia fenomenoldgica em experiéncias de ensino e de aprendizagem na
espacialidade da sala de aula; e iii) qual a idealidade geométrica que se presentifica no mundo da
vida, desde a experiéncia vivida em direcdo a constituicdo dessa ciéncia. Nesse sentido, se volta
para a producdo geométrica dada na temporalidade e espacialidade das relagdes intersubjetivas
no mundo da vida, buscando articular o fio que permeia os diferentes estudos.

Palavras-chave: Geometria; Husserl; Merleau-Ponty.

Introducéo

Nos ultimos anos, o Grupo de Pesquisa Fenomenologia em Educacdo Matematica
(FEM) ampliou compreensfes sobre o corpo-proprio se movimentando na constituicao
do conhecimento matematico, tal como do conhecimento geométrico. Os estudos
realizados focam os modos de ser desse “corpo” em diferentes ambientes, do chao de sala
de aula ao ciberespaco, deixando num horizonte a possibilidade de se conjecturar sobre

uma pedagogia geométrica constituida com o pensar fenomenol6gico, uma pedagogia
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fenomenoldgica. Ampliar e articular esse pensar para trazé-lo como proposta de ensino e
de aprendizagem de Geometria € um dos objetivos do subgrupo de Geometria-FEM.

Isso solicita um retorno aos trabalhos de filésofos como Husserl e Merleau-Ponty,
bem como aos estudos que se valem das compreensfes dos mesmos, tais como 0S
realizados e os orientados pela Profa. Dra. Maria Bicudo.

Assim, um dos estudos do subgrupo sera realizado na mesma diregdo de Silva
(2022), que buscou elucidar a questdo de como o0 pensamento sobre o0 ensino e a
aprendizagem da Geometria se deram nos trabalhos elaborados e defendidos na década
de 1980 por orientados pela Profa. Maria Bicudo. Em Silva (2022), foram articuladas
duas categorias que dizem do fendmeno “ensino e a aprendizagem de Geometria™: 1.
Visdo de Geometria e de Matematica e 2. Modos de compreender o Ensino e a
Aprendizagem da Geometria e da Matematica. Com essas categorias compreendemos
que as tendéncias e perspectivas da época influenciaram o ensino de Matematica na
década de 1980; que a concepcdo de Geometria e de Matematica presente no curriculo e
no material didatico sustentam as atividades desenvolvidas; que o ensino da Geometria é
embasado na obra de Euclides; que a formalizacdo presente na obra de Euclides molda o
ensino da Matematica; que, nos livros didaticos, os contetdos direcionados a Geometria
ficam relegados a um segundo plano; que o contexto da Matematica € fortemente ela
mesma; e, caminhando a um fechamento, ainda que aberto a interpretacGes, que ha modos
distintos de se trabalhar os contetidos dessa ciéncia, bem como compreender o seu status
cultural.

Entendemos que os trabalhos realizados e orientados pela Prof.2 Maria Bicudo, na
década de 1980, trouxeram compreensdes relevantes sobre o ensino e a aprendizagem de
Geometria, apontando problemas que mesmo na atualidade se fazem presentes. No
entanto, tais estudos, embora tenham sido desenvolvidos sob postura fenomenoldgica,
ndo fazem discussfes como as que vieram posteriormente, orientados pela professora,
aprofundando em Husserl e Merleau-Ponty, por exemplo. Portanto, sdo nesses trabalhos,
posteriores a década de 80, que sdo articuladas compreensdes sobre o pensamento
filosofico de Husserl que se constitui na diregdo de mostrar a Geometria, como ciéncia e
como ocorréncia em cada aprendiz, se fazendo num processo de idealizacao que se faz
fenomenologicamente, distinto de outras concepgdes, como as de Platdo, Galileu ou, mais

modernamente, Kant.
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Em outro estudo do subgrupo de Geometria-FEM, o0 conjecturar sobre uma
pedagogia geométrica fenomenoldgica solicitou a compreensdo do que é isso, a
geometria, em seu sentido fenomenoldgico. Esta pergunta passou a ser enfrentada pelo
grupo com ajuda do texto de Ales Bello, Husserl e as Ciéncias, que foi organizador e
condutor de nossas primeiras compreensfes, especialmente em seu capitulo I,
Geometria. A este texto, procuramos expandir nossas leituras, buscando em A Crise das
Ciéncias Europeias e a Fenomenologia Transcendental, do préprio Husserl entendimento
de ideias que Ales Bello apresenta, especialmente aqui sobre os “plenas” de Galileu.
Resulta que conseguimos avangar numa primeira compreensao, apenas, que é aquela de
como a pergunta em tela faz sentido. Ao proprio Husserl, segundo Ales Bello e
comentadores, esse sentido foi se fazendo ao longo de muitos anos de sua maturagdo
intelectual. Com a clareza desta autora, foi-nos possivel pensar em convergéncias para a
pretendida compreensdo nossa, que comeca a ser esbocar em: 1) a Geometria, como
pratica e como texto historicamente constituido e comunicado, deve ser levada em conta
na compreensdo do que € a Geometria; 2) o0 mundo da vida é o Unico mundo verdadeiro
para dar ao homem o sentido que a Geometria faz como ciéncia; 3) espacialidade e a
Geometria como articulacdo sobre o espaco; 4) o que séo as idealidades que constituimos
ao vivenciarmos a espacialidade que esta antes dos axiomas; 5) o que é a formalizacdo
para aquém da que se articula ja numa preocupacao cientifica; 6) como se da a génese do
sentido geométrico e a categorizagdo se fazendo pré-reflexivamente.

Por fim, entendendo que as acdes de ensino permeiam as ideias que o subgrupo
vem buscando entender, dois estudos adentram pela pedagogia fenomenologica
envolvendo atividades e experiéncias de ensino e de aprendizagem de geometria
vivenciadas em sala de aula. Em Pinheiro (2018), os sujeitos de pesquisa desenvolveram
atividades em um ambiente de Geometria Dindmica (GD), sendo que todas solicitavam o
movimento como modo de desenvolvimento. Ao estudar os relatos dos sujeitos de
pesquisa, o0 autor enfatiza que o trabalho em ambientes de GD pode abrir outras
possibilidades as préaticas pedagogicas que hd muito tempo estdo enraizadas no ensino e
na aprendizagem de Matematica, que tem como um dos aspectos mais comuns sua
apresentacdo tacita em manuais didaticos, com seus contetidos reproduzindo a estrutura
cientifica trabalhada a partir do pensamento grego alinhavado por Euclides. Entende-se
que hé poucas atividades pedagdgicas em sala de aula que promovam o conhecimento

matematico constituindo-se no &mbito do movimento realizado pelo sujeito-movente,
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deixando as margens que o ato de mover-se/movendo faz mostrarem-se configuracdes e
desconfiguragdes ao sujeito deste ato, que pondo-se atento ao movimento e as implicagdes
do mesmo pode compreender o que ele Ihe mostra: uma figura, uma propriedade, uma
caracteristica, um modo de validar, o proprio movimento em seu modo de ser continuo e
até mesmo uma autopercepcdo de si como sujeito-movente, e, portanto, de si como sujeito
de sua aprendizagem. Assim, entende-se que o movimento, mesmo sendo objeto da
aprendizagem em geometria, também se mostra na acdo de um sujeito como correlato ao
processo de aprender. Diante disso, Pinheiro (2018) prop6e uma geometria dindmica e
movente, que pode gerar uma pratica que permita geometrizar-se de outro modo possivel,
fenomenoldgico. Essa abertura pode fazer recuperar-se os sentidos humanos do
espacializar, de se pensar mais originalmente o espago. Na pesquisa entende-se que séo
trazidas compreensoes relevantes para se pensar uma “pedagogia do/com movimento”,
pois 0 mover-se, movendo, expde-se como ato de exploracdo, de investigacdo, de
organizacao, de estruturacdo, de comunicacao e de conhecimento, que séo acdes inerentes
as préticas de ensino e de aprendizagem. J& o estudo de Santos (2013), aborda, em
atividades com alunos, a espacialidade vivenciada em sala de aula por eles, ao voltarem-
se para topicos de Geometria Analitica Espacial. O foco das analises incidiu sobre os
aspectos significativos na constituicdo das ideias geométricas abordadas, enfatizando as
compreensfes e interpretacdes expostas pelos alunos. Como unidades de andlise,
destacaram-se: a manifestacdo de compreensoes e possibilidades de desdobramentos para
as ideias e conceitos geométricos; a movimentacdo do corpo-préprio expressando
compreensdo; modos de proceder e horizonte de aberturas; o coletivo; e 0 apoio no
material manipulavel, indicando possibilidades de acéo e limitacdes. Assim, € possivel
evidenciar aspectos de uma producdo geométrica dada nas vivéncias atualizadas nas
relacdes intersubjetivas, no mundo da vida historicamente constituido em sua
objetividade dinamica.

Ao nos voltarmos para o que foi realizado, o estudo proposto pelo subgrupo
buscara dialogar com autores fenomenologos quanto ao fazer geométrico, dentro e fora
de sala de aula. Considerando as leituras que vém sendo discutidas coletivamente no
ambito do subgrupo Geometria-FEM, buscaremos também articular compreensdes mais
amplas quanto ao que € isso 0 conhecimento geometrico e quais concepgdes e posturas

perpassam nossa producao.
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SECAO 3: PERCEPCAO, INTUICAO E FORMALIZACAO

DA INTUICAO A FORMALIZACAO: UM ESTUDO DA PRODUCAO DO
CONHECIMENTO MATEMATICO
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Resumo:

Neste texto apresentamos a ideia da pesquisa cujo tema é a questdo da formalizagdo, intuicdo e
pensamento matematico. Sabemos que a formalizacdo e a categorizacdo sdo nucleares a
constituicdo e producdo da ciéncia. Na ciéncia matemaética, entendida na concep¢do de ciéncia da
civilizagdo ocidental, focamos o processo de formalizacdo e categorizacdo da matematica e
indagamos pelo mecanismo de sua construcdo, com destaque de dois planos: o da evidéncia
originaria e o da formacdo categorial. Com isso, serdo focados dois aspectos nucleares a
constituicdo e producdo da matematica: as vivéncias e, nesse &mbito as sensacoes, percepgdes e
evidéncias claras, e a categorizagdo, ambito em que estdo presentes a idealizacao e a objetivagdo
dos objetos matematicos. Ao esclarecer o processo da formagao categorial, traremos a questdo da
demonstracéo, visando esclarecer o modo pelo qual a demonstragéo se presentifica no movimento
de formalizacdo e de categorizacdo da matematica.

Palavras-chave: Ciéncia matematica; Producdo do conhecimento; Demonstracbes matematicas.

Apresentando a ideia da pesquisa

Por meio da atividade intencional buscaremos tornar inteligiveis os momentos da
intuicdo e da formalizacéo, as objetualidades categoriais. Uma primeira exploracdo dos
modos de constituicdo de cada um desses momentos buscaremos estabelecer a
objetualidade. Propomo-nos a desenvolver estudos dedicando-nos a saber como séo
preenchidos na Matematica os sentidos entre 0s momentos de intuicdo de um resultado
matematico e a formalizacdo da demonstracdo que faz existir matematicamente esse

resultado. Na Matematica a atividade de demonstrar € algo central no fazer matematico,
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bem como que provas matematicas sdo tomadas como objetos matematicos e estudados
pela Logica Matematica.

Desde quando se fala em Matematica como uma ciéncia fala-se em
demonstracfes. Ou seja, desde a Grécia Antiga (~600 a.C.-529 d. C), quando, segundo a
histéria da Matematica, foi introduzido o método axiomaético e com isso as provas
dedutivas e o encadeamento das provas deduzidas num sistema de teoremas.

Na visdo de Irineu Bicudo, "o matematico, quando expde uma teoria, em sua area
de interesse, a seus pares, preocupa-se, formalmente, com duas operacfes fundamentais:
definir seus conceitos e demonstrar as propriedades desses conceitos”. Demonstrar uma
proposi¢do para este autor € “... exprimir uma propriedade de um conceito, significa
argumentar pela aceitacdo de sua validade, a partir da validade de outras proposicdes ja
demonstradas” (BICUDO, 2002, p. 66).

Temos, desde Tarski (2007), a nocao exata de uma prova formal e prova formal
de uma sentenca dada consiste na construcéo de uma sequéncia finita de sentencas tal que
(i) a primeira proposicdo é um axioma, (ii) cada uma das outras sentengas ou sdo axiomas
ou sdo dedutiveis diretamente das precedentes da sequéncia, e (iii) a Ultima sentenca é o
teorema.

Em Batistela, Bicudo e Lazari (2020) apresentamos que re-demonstracfes, por
diversos motivos, também fazem parte da atividade dos matematicos e destacamos o
motivo internalista a propria Matematica, qual seja, fortalecimento da rede de teoremas
da Matematica. Um estudo realizado por ndés, Batistela, Barbariz e Lazari (2016) a
respeito de como os computadores podem contribuir com a atividade de demonstrar dos
matematicos, apresentamos que a criatividade e a intuicdo estdo presentes na producao
cotidiana de um matematico. O computador abre novas formas de se fazer matematica,
contudo no que tange a tarefa de demonstrar, ele pode estar presente nessa atividade, no
entanto isso ndo exime a presenca da criatividade e intuicdo do matematico. O
computador fomenta o processo demonstrativo, que envolve uma dindmica de iniciar e
do reiniciar, num jogo de conjecturar e avancar, Batistela, Barbariz e Lazari (2016).

Focaremos nessa ocasido a tarefa humana de demonstrar, 0 momento que
transcorre no desenvolvimento da demonstracdo que esta antes de té-la pronta e
apresenta-la a comunidade e que esta depois de ter a ideia do que devera ser transformado
em material de verdade nos moldes do rigor em voga, estabelecido pelo formalismo

matematico.
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Objetivamos destacar, aquele tempo dedicado a fazer existir o teorema na forma
expressa requer do matematico o conhecimento do ferramental da teoria e da &rea na qual
habita o teorema que segue em elaboragdo, buscando a melhor forma de ser revelado no
universo dos conhecimentos matematicos, bem como a adequacdo entre esse
conhecimento e a intuicdo de como a ideia pode ser expressa. Faz-se necessario entender
que entre 0 antever um teorema e o saber como obté-lo deduzindo-o matematicamente
estdo em jogo os quatro tipos de raciocinios matematico, embora possa parecer que haja
a predominancia do pensamento dedutivo, essa atividade € também plasmada na presenca
dos raciocinios indutivo, abdutivo e por analogia.

Pensamos essa atividade como um processo semelhante a um jogo no qual deve-
se reconhecer as pecas e as ferramentas disponiveis e apresentar uma arrumacao delas
que seja correta depois de ter sido exposta ao processo de corre¢do inerente a atividade
matematica. Durante a atividade de criagdo de uma demonstragdo, nesse interim que
existe antes da expressdo e apds a intuicdo do resultado, nesse tempo a busca pelo
preenchimento matematico da ideia pode ocorrer mais do que uma vez, pois a intui¢ao da
ultima linha da demonstragdo depende da expressédo das linhas anteriores.

Batistela, Barbariz e Lazari (2016) quando apontam as possibilidades de utilizacdo
de um computador nessa atividade destacam, mesmo que de forma marginal, que o
processo demonstrativo envolve idas e vindas e, portanto, no processo o preenchimento
do sentido das partes da demonstracdo. A possivel presenca que um computador pode ter
nessa criacdo, realizando algumas tarefas, mas, nunca eximindo a presenca criativa e
intuitiva do matematico. Ainda, argumentamos que o computador abre novas formas de
fazer Matematica. Finalmente, exibimos a dindmica do iniciar e do reiniciar, no jogo de
conjecturar e avancar, junto ao processo demonstrativo, que o computador pode fomentar
no trabalho do matematico. Batistela, Barbariz e Lazari (2016, p. 206-206).

E consenso que o conhecimento matematico ndo pode ser reduzido a computagio,
em outras palavras, ndo ha maquinas que demonstrem as proposi¢6es. Nao tem cabimento
aqui ideias que pretendam opor a ordem intuitiva e a ordem racional. E da harmonia
dessas ordens que nascem as obras das ciéncias, embora saibamos que na ciéncia
Matematica haja atribuicdes de maior ou menor importancia ao papel da intuicdo ou da

I6gica em sua constituicdo. Costa (1971) nos lembra
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O pensamento matematico desenvolve-se em duas fases bem distintas, a da
descoberta, posse imediata de uma verdade nova; e a da demonstracéo,
construcdo logica dessa verdade. Guiado quase sempre por indugdes vagas, 0
trabalho criador comeca por antecipar um resultado e s6 depois encontra a
ligagdo do fato novo aos fatos j& admitidos, justificando-o e sancionando-o.
Costa (1971, p. 181).

A Logica aqui é entendida como um recurso, a Matematica como um
encadeamento de verdades, os vinculos dedutivos sdo a propria estrutura da Matematica
e vao além de processos pedagdgicos e argumentos para persuadir. O contetdo das
verdades matematicas s6 adquire pleno sentido depois que elas formam um sistema
coerente. A atividade de demonstracdo € essencialmente encontrar o fio condutor da
composicdo da demonstracdo. A logica por si s6 ndo faz a demonstragdo assim como a
gramatica ndo faz o escritor, € quando se comeca a procurar demonstrar o resultado
previsto que a ldgica comeca a intervir.

Dessa forma, o que afirmamos no inicio desse texto a respeito do objetivo dessa
pesquisa, em outras palavras, debrucar-nos-emos em estudos buscando entender como 0s
raciocinios l0gico e matematico sdo organizados, o que inclui a intuicdo e a expressdo
formal das sentencas, para e como compdem o produto dedutivo matematico criado, ou

seja, a demonstracdo realizada via légica matematica do resultado intuido.
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SECAO 4: SIGNIFICACAO, REPRESENTACAO E SEMIOTICA

A CAMINHO DAS CONTRIBUICOES DA SEMIOTICA DE HUSSERL PARA A
EDUCACAO MATEMATICA

Verilda Speridido Kluth!’

Tiago Nunes Castilho'®

Paola Andrea Gaviria Kassama'®
Carlos Alberto T. D. Filho®

Resumo:

Este texto relata sucintamente sobre o intento e 0 andamento do projeto A semidtica de Husserl:
contribuicdes para a Educacdo Matematica no ambito da formacdo inicial de professores de
matematica. Seu intento é compreender como se d& o ato de significar e a producdo de
significagdes ao se estar na presenca de atividades matematicas sobre estruturas da algebra e suas
demonstracGes enquanto futuros professores de matematica. Até o momento realizou-se estudos
fenomenoldgicos sobre Matematica, Logica e Filosofia da Educacdo Matematica para a
elaboracéo das atividades j& concluidas e registrados em forma de artigos a serem publicados.

Palavras-chave: Semiética Husserliana; Estruturas da algebra; Légica.

Introducéo

Este texto relata de forma sucinta o projeto intitulado: A semidtica de Husserl:
contribuicdes para a educacao matematica no ambito da formacéao inicial de professores
de Matematica®!. Este projeto de pesquisa é um desdobramento do subprojeto A semidtica
de Husserl: contribuicdes para a Educacdo Matematica do grupo de pesquisa GPE-

FEMIC em parceria com 0 FEM.

7 Doutora em Educagio Matematica, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro.
Professora Associada I11-Unifesp. E-mail: verilda@nlk.com.br
18 Doutor em Matematica pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Professor Assistente-
Unifesp. E-mail:tncastilho@unifesp.br
19 Doutora em Matematica Aplicada pela Universidade de S&o Paulo (USP). Professora Assistente da
UNIFESP. E-mail: andrea.gaviria@unifesp.br
20 Mestre em Matematica - ProfMat-Unifesp Professor da Prefeitura de S&o Paulo. E-mail:
carlos.atdf@gmail.com
21 Este projeto esta cadastrado no CEP — Unifesp sob o registro: CAAE: 46676621.1.0000.5505.
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Sobre o projeto

Ao iniciarmos os estudos sobre os primordios da semidtica husserliana, termo que
segundo D’ANGELO (2014/2015) ja era utilizado por Husserl em um tratado intitulado
Zur Logik des Zeichens. Semiotik datado de 1890, nos depararmos com estudos que
apontam como uma das suas principais contribuicdes da Semiotica de Husserl o fato de
que dela desponta a possibilidade de uma descricdo cognitiva relativa a construcdo do
conhecimento. Uma vez que, como nos alerta D’ANGELO (2014/2015),

O signo, como Husserl o entende, de modo algum pode ser equiparado a uma
relagdo arbitraria ou convencional entre dois objetos (Gegenstande), que é
apenas o caradter de uma certa e limitada classe de signos.
Fenomenologicamente, a énfase esta na estrutura imanente do proprio signo,
ou seja, nas indicagdes (Hinweisen) como caracteristica que se aplica a toda
classe de signos. (p. 49 — traducio nossa??)

No decorrer do desenvolvimento das ideias iniciais da semiotica de Husserl, que
se sustentam na imanéncia do préprio signo, o autor caminha em direcdo ao entendimento
da cogni¢do humana e de como se d& a construgdo do conhecimento ao se estar na
presenca desta imanéncia tomada pela fenomenologia como possibilidade cognitiva.

O projeto aqui apresentado tem o intento de compreender como se da o ato de
significar e a producdo de significacbes ao se estar, enquanto futuros professores de
matematica, na presenca de atividades matematicas sobre estruturas da algebra e suas
demonstracGes do ponto de vista da articulacdo destas com a logica focando a construcéo
do corpo de conhecimento matematico e modos de significa-lo.

As Investigacgdes Logicas, incluindo o Prolegdmenos e a sexta investigacdo serdo
o referencial tedrico da analise de registros da vivéncia de licenciandos ao participarem
de duas atividades em sala de aula inspiradas em Kluth (2005), Goncalves (1999) e
Herstein (1988) e outros.

A primeira atividade diz respeito a construcdo do conhecimento de Estruturas da

Algebra. Ela trata da estrutura anéis e sua extens&o a estrutura corpo. A segunda atividade

22 Gegenstande foi traduzida por nds como objetos, esta traducdo ndo deve, neste caso, somente ser
entendida como objetos fisicos, pois a palavra em alemdo cobre uma larga escala de significados que
abrangem, segundo Grebe et al. (1970): 1) um corpo designado como ndo préximo; 2) algo, com o qual, a
gente se ocupa. Hinweisen, também tem o significado de referéncia, segundo Grebe et al (1970).

22



AV
AVAYAY

Unesp - Anais do Il Seminério Avancado

Uma Filosofia Fenomenolégica da Educacdo Matematica

28/09/2022 — 30/09/2022
trata de esclarecer os principios da l6gica, assim como também explicitar a articulagdo
entre logica e demonstracdes matematicas fundamentando-se em Mortari (2001) e Silva
(1999).

Até 0 momento da execucdo do projeto realizaram-se fenomenoldgicos sobre
matematica, l6gica, filosofia da educacdo matematica incluindo trechos das investigacdes
I6gicas para a elaboracdo das atividades ja concluidas e aplicadas em sala de aula em
carater preliminar durante a pandemia com aulas online. As atividades estdo sendo

registradas em forma de artigos a serem publicados.
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O PROBLEMA FILOSOFICO DA REPRESENTACAO: MODELAGEM,
LINGUAGEM E REALIDADE NA FENOMENOLOGIA

Tiago Emanuel Kliiber?
Carla Melli Tambarussi?*
Gabriele de Sousa Lins Mutti®

Rosangela Ramon?®

Resumo:

O foco do que apresentamos estad em explicitar o caminho percorrido, as compreensdes a que
chegamos e as possibilidades de aprofundamentos que se abriram acerca do que temos estudado
sobre representacdo desde o inicio do Projeto “Uma Filosofia Fenomenologica da Educagédo
Matematica”. Para tal apresentacdo, tomamos trés interrogacdes que nos foram propostas e
buscamos expor compreensdes sobre elas. Dentre as compreensdes, buscamos enfatizar que a
representacdo, no sentido fenomenoldgico e dirigindo-se a Modelagem Matematica, coloca em
destaque um modo de ver, por exemplo, 0 modelo matematico e a realidade. O que nos faz pensar
em como se dara o trabalho com a MM em sala de aula.

Palavras-chave: Fenomenologia; Modelagem Matematica; Representacao.

Compreensodes articuladas

Desde o inicio do projeto, “Uma Filosofia Fenomenologica da Educagdo
Matematica”, temos estudado sobre representacdo. Esse enfoque se deu por esse termo
ser forte no ambito da Modelagem Matematica (MM), area de pesquisa na qual
desenvolvemos investigacGes e, também, por ele ter se evidenciado nas leituras sobre a
Fenomenologia husserliana, como um problema filoséfico a ser levado a sério para a
virada da teoria do conhecimento (HUSSERL, 1996).

2 Doutor em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
Docente Associado da Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus Cascavel. E-mail:
tiagokluber@gmail.com
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Professora Substituta no Instituto Federal do Parana de Assis Chateaubriand — PR. E-mail:
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% Mestre em Modelagem Matemética pela Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande
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Assim, neste texto, apresentamos o caminho percorrido, as compreensfes a que
chegamos e as possibilidades de aprofundamentos que se abriram acerca do estudo. Esta
apresentac&o é conduzida e articulada as trés interrogacdes que nos foram propostas®’: 1)
Como compreender a linguagem (destacar aspectos da representacdo, semidtica e
significacdo)?; 2) Como trabalhar com a concepcéo articulada em atividades de ensino e
de aprendizagem, assumindo uma postura fenomenoldgica? e 3) O que pontuar para uma
Filosofia Fenomenoldgica da Educagdo Matematica?

Como explicitamos no | Seminario Avangado em Fenomenologia e aprofundamos
em Kluber, Tambarussi e Mutti (2022, no prelo), a compreensdo classica de
representacdo, que se mostra predominante no ambito da Ciéncia Ocidental, quando
tomada na atitude natural®, indica para uma “operagdo pela qual a mente tem presente
em si mesma a imagem, a ideia ou o conceito que corresponde a um objeto que se encontra
fora da consciéncia” (HOUAISS, 2017, n.p.). Tal compreensdo “[...] pode ser resumida
na doutrina segundo a qual ‘fora’ estd a coisa, € na consciéncia uma imagem que a
representa” (MOURA, 1989, p. 77).

Para Husserl, no entanto, “hd uma diferenca eidética intransponivel entre
percepcdo, de um lado, e representacdo imagético-simbolica ou signo-simbolica, de
outro” (HUSSERL, 2006, p. 102). Frente a essa afirma¢do, Nogueira (2014, p. 38,

insergcéo nossa) questiona:

Em que consiste essa diferenga? Ora, na representacdo o objeto é visado
através de um outro objeto que ndo ele mesmo, ao passo que, na percep¢éo, o
préprio objeto é visado sem essa mediacdo (no fluxo dos momentos de noesis
e noema). Seja, por exemplo, este objeto diante de um sujeito: um pano
retangular pintado com trés faixas coloridas. Em um ato perceptivo, o objeto
correlato do ato é precisamente esse pano tal como agora descrito. No entanto,
em um ato representativo, 0 mesmo objeto pode se apresentar a consciéncia
como um signo de outra coisa, por exemplo, a Franga.

Destacamos que a critica apresentada nega a possibilidade de dependéncia da
representacdo para que haja conhecimento, pois se mantém na cisdo sujeito-objeto,

enguanto entidades disjuntas em sua ontologia. Portanto, efetua-se uma epoché acerca

27 Vale destacar que este é o primeiro momento em que buscamos articular compreensdes sobre estas
interrogacdes. Deste modo, o texto, em hipdtese alguma, tem como objetivo dar conta delas.
28 Aquela em que nos situamos espontaneamente na nossa vida cotidiana, quando nos dirigimos as coisas
para manipula-las” (MOURA, 2006, p. 16), na qual “[...] viramo-nos, intuitiva e intelectualmente, para as
coisas que, em cada caso, nos estdo dadas e obviamente nos estdo dadas” (HUSSERL, s.d., p. 37, grifo do
autor)
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destes aspectos, abrindo outro sentido de representacdo que ndo o classico. Esse
entendimento nos retira da compreensao natural que assume a representacdo como réplica

ou copia do real (vortelung). Em termos fenomenologicos ha a ideia de re-presentation.

A representacdo (re-presentation) ndo depende disto que esta ai fora e também
ndo estd dada previamente na “mente” do sujeito. Sendo assim, enquanto ato,
a representacdo € um modo de lidar com os objetos que nos chegam seja via
percepgdo, seja via memoria, ou afiguracdo (fantasia) ou o juizo. Estas
representagdes ndo sdo designagdes do objeto externo ao sujeito segundo suas
caracteristicas, ainda que dependa, nestes casos, dos momentos hiléticos
(aqueles que ddo materialidade ao que ¢ visado) (KLUBER, TAMBARUSSI,
MUTTI, 2022, no prelo).

A representacdo, no sentido fenomenologico e dirigindo-se a Modelagem
Matematica, coloca em destaque um modo de ver, por exemplo, 0 modelo matematico e
a realidade. O modo de ver esses dois aspectos que sdo fundamentais & Modelagem
Matematica nos faz pensar em como se dara o trabalho com a MM em sala de aula.

Do modo como temos entendido, tendo em vista o que € exposto pela comunidade
de Modelagem Matematica, 0 modelo matematico permite descrever a realidade tal qual
é; descrever o0 que esta ai acontecendo, assim, a descricdo guarda caracteristicas de
observagdo das ciéncias da natureza, na crenca de manter a esséncia do real. Vale ressaltar
gue nesse caso, a realidade se mostra, majoritariamente, articulada a ideia de cotidiano
ou mesmo de contexto no qual a problematica estudada se da, porém, tomados em sua
exterioridade. Dessa compreensdo emerge ndo apenas a maxima de que é possivel
descrever o real por meio da matematica, mas evidencia-se que, na representacéo, quando
tomada na atitude natural, os atos que envolvem o conhecimento, como a propria
representacdo, sdo tomados sob a cisdo sujeito-objeto. Em Gltima instancia, ainda que se
considere um sujeito ativo no conhecimento, a teoria da representagdo continua a
obscurecer a pessoa humana em sua radicalidade constitutiva do conhecimento.

Quando dizemos da pessoa, voltamo-nos aquele que V&, isto é, aquele que de sua
perspectiva busca dizer matematicamente da realidade que a ele se mostra e que por ele
é visada. Em outras palavras, ndo tomamos a realidade como dada em si e independente
do sujeito, mas sim construida e constituida, no movimento de enlace dado pela sintese
noésis-noema. O que € descrito, em termos de linguagem matematica, ndo é a realidade
em si, mas a realidade visada em termos matematicos. Portanto, o signo ndo é substituto

do real, mas é ele-mesmo, um contetdo de consciéncia.
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Ainda que seja um insight, passamos a entender, ao mergulhar nas questdes do
problema da representacdo em termos de teoria do conhecimento, que as variag0es de
educacdo matematica que assumem a realidade como uma intermediaria para o
entendimento ou aprendizagem da propria matematica, se aproximam de ideias da teoria
classica e se centram na transicao da linguagem natural para a linguagem matematica. Em
termos fenomenoldgicos isso parece ndo se sustentar, porque o foco € a possibilidade de,
ou seja, por meio dos atos que se chega a visar-isto, com ou sem matematica, portanto,
transpor de uma linguagem para outra é também um modo de visar-isto e ndo observar

e descrever “o que estd fora”.
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SECAO 5: ALGEBRA: COMO COMPREENDE-LA
UM ESTUDO FENOMENOLOGICO SOBRE A CONSTITUICAOE A
PRODUCAO DO CONHECIMENTO ALGEBRICO

Tania Baier?®

Eduardo Rafael Zimdars*®

Resumo:

Este projeto foca 0 modo pelo qual a Algebra, presente na ciéncia da civilizacdo ocidental, vem
sendo compreendida, bem como, 0 modo pelo qual uma investigacdo de sua historia evidencia
sua constituicdo e producdo. Para além de um estudo bibliografico, busca-se articular o
compreendido, expondo as caracteristicas dessa disciplina matematica. Avangando-se, realizar-
se-& investigacdo com alunos da escola fundamental, para com eles compreender 0 movimento
do seu pensar algébrico. Este projeto estd sendo desenvolvido junto com estudantes de mestrado
orientados pela primeira autora deste projeto e com professores de Matemaética participantes da
pesquisa de doutoramento do segundo autor.

Palavras-chave: Conhecimento algébrico; Algebra; Fenomenologia.

Caminhos do projeto

Este projeto tem como objetivo compreender a caracteristica nuclear da Algebra,
focando a constituicdo e producdo do conhecimento algébrico. O percurso investigativo
estd sendo percorrido em dois caminhos: (a) junto com dois professores da Educagéo
Basica, no &mbito do Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da
Universidade Regional de Blumenau (FURB), orientados pela primeira autora; (b) por
meio do Estudo de Aula com sete professores que sdo os sujeitos significativos da
pesquisa de doutorado do segundo autor em andamento no Programa de P6s-Graduagao

em Educacdo em Ciéncias e em Matematica da Universidade Federal do Parana.

2% Doutora em Educagio Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro.
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30 Mestre em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias pela Universidade do Estado de Santa Catarina
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Envolvimento de estudantes do Ensino Fundamental

As duas dissertagdes em andamento estéo relacionadas com aulas de Matematica
nos anos finais do Ensino Fundamental. Os mestrandos sdo professores de escolas
publicas localizadas nos municipios catarinenses Brusque e Guabiruba.

Uma das pesquisas busca por possibilidades pedagdgicas em aulas de Matematica
para o acolhimento de estudantes autistas. Serdo desenvolvidas atividades com estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental em salas onde estdo presentes alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). As acdes pedagogicas estdo sendo organizadas de
modo que o0s estudantes possam atribuir significado para os conteudos curriculares de
Algebra e de Geometria. Textos sobre caracteristicas do autismo, relato do
desenvolvimento das atividades, transcricdo das compreensdes dos estudantes e sugestoes
de atividades didaticas constituirdo o Produto Educacional relacionado com esta
dissertacéo.

Outra investigacdo busca possibilidades pedagogicas que contribuam para o
aprendizado da Matemética, nos anos finais do Ensino Fundamental, de modo
interdisciplinar, multicultural e inclusivo por meio de atividades didaticas que conduzam
ao entendimento dos conceitos tedricos fundamentais algébricos e geométricos. Objetiva-
se desenvolver atividades que contribuam para os estudantes atribuirem significado para
contetdos geométricos e algébricos. O Produto Educacional sera composto por enunciado
de atividades, transcricdo das compreensdes dos estudantes, explicac¢des e regras de jogos,
textos sobre Histdria da Matematica e tutoriais de recursos computacionais.

Estes dois Produtos Educacionais serdo estudados por professores atuantes na
Educacdo Basica durante o curso de formacdo na modalidade on-line. As pesquisas
seguirdo os preceitos da pesquisa qualitativa priorizando as percepgdes dos professores
participantes do curso de formacdo, sendo que as suas compreensdes serdo conhecidas
por meio de conversas em ambiente WhatsApp e 0s seus depoimentos escritos no final

do curso de formacéo.

Uma tese em construcéo
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A pesquisa de doutoramento estd focando a formacao continuada de professores
que ensinam matematica por meio de um processo formativo conhecido como Estudo de
Aula. O Estudo de Aula se fundamenta em quatro etapas gerais — questdo de
aprendizagem, planejamento, aula de investigacdo e reflexdo — que sdo desenvolvidas
pelos participantes com a media¢do de um formador. Busca-se, com esse processo, 0
estudo de algum tema evidenciado pelos participantes, com base em questfes percebidas
nos contextos de atuacgéo profissional.

Nesse grupo especifico, os sete professores participantes, que ensinam matematica
na Educacdo Baésica, escolheram o0 tema nudmeros irracionais. Dessa forma,
desenvolveremos atividades e uma aula de investigagdo com essa tematica, para posterior
aplicacdo com estudantes da Educacdo Bésica. Esse movimento, com posterior analise
das resolucdes dos estudantes e das reflexdes feitas pelos professores do grupo, permitira
compreender como estdo sendo desenvolvidos/entendidos alguns conceitos fundamentais
para o aprendizado de algebra. Além disso, a pesquisa em andamento se fundamenta em

uma concepgdo fenomenoldgica de pesquisa.
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OS MODOS DE SER DA ALGEBRA: UMA PERSPECTIVA
FENOMENOLOGICA

Juliano Cavalcante Bortolete®!

Resumo:

Este trabalho insere-se na linha de pesquisa “Filosofia da Educagdo Matematica” do Programa de
Pés-graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista, Campus Rio Claro,
linha que realiza investigacGes no ambito da Fenomenologia de Edmund Husserl (1859-1938).
Esta investigacdo busca compreender a Algebra, sua constituicdo, e as possiveis aproximagoes
entre ela e a Teoria das Multiplicidades do filésofo aleméo, desenvolvidas a partir de seus estudos
sobre a Logica. Essas aproximacdes permitem-nos compreender a Algebra como a érea da
Matematica que da expressdo as objetividades definidas pela sua axiomética e ndo por suas
especificidades individuais.

Palavras-chave: Algebra; Educacio Matematica; Fenomenologia.

Percurso investigativo sobre os modos de ser da Algebra

Este trabalho esta vinculado ao Grupo de Pesquisa Fenomenologia em Educagéo
Matematica, sob a orientacdo da Profa. Dra. Maria Aparecida Viggiani Bicudo, e articula-
se a linha de pesquisa Filosofia da Educacdo Matematica. O problema norteador desta
investigacdo é: Como a Algebra se desvela em seus modos de ser? Esta indagacéo diz
respeito sobre o que é e o que existe sob o sentido de Algebra.

Dada a necessidade de adequacdo do método a natureza do objeto investigado,
observamos que a atitude fenomenoldgica é aquela que nos permite compreender nosso
objeto de pesquisa que, em Ultima instancia, diz respeito a Matematica pura a qual,
segundo Husserl (2006, p. 42, grifos do autor), trata-se de uma das ciéncias de esséncias
que sdo “inteiramente puras de quaisquer posi¢des de fatos; ou, o que é equivalente, nelas
nenhuma experiéncia como experiéncia, isto &, como efetividade, como consciéncia que

apreende ou pde existéncia, pode assumir a fungdo de fundagao”. Disto decorre que 0s

31 Mestre em Educacio Matematica pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC), Mestre em
Matematica Aplicada e Computacional pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e
Doutorando em Educacdo Matematica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio
Claro. Professor do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP). E-mail:
juliano.bortolete@ifsp.edu.br
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estudiosos dessas ciéncias de esséncias ndo investigam “efetividades, nem estados de
efetividades, mas ‘possibilidades ideais’ e estados-de-esséncia, ndo é a experiéncia, mas
a apreensdo intuitiva de esséncia o ato fundante ultimo” (HUSSERL, 2006, p. 42-43,
grifos do autor). Em suma, lidam com aqueles objetos ideais, dos quais trataremos, nesta
pesquisa, a partir da Teoria das Multiplicidades. Essa visdo da Matematica como uma
ciéncia das esséncias é que nos conduziu ao método qualitativo de cunho fenomenolégico.

Desse modo, nossa investigacao tragard um percurso que compreendera um estudo
da Fenomenologia como uma visdo do conhecimento inspirada na Matematica em que
buscaremos articular e compreender, primeiramente, o caminho husserliano para o
desenvolvimento da Fenomenologia, destacando os principais conceitos desenvolvidos e
aprimorados ao longo de sua trajetoria, todos eles voltados para desvelar como se da o
conhecimento. Para tanto, traremos para nossa fundamentacédo alguns conceitos basilares
da Fenomenologia: a consciéncia; a intencionalidade; as relagfes cogito e cogitatum, que
representam um ir além de Husserl em relagdo a Descartes e que se relaciona com a
proposicdo fenomenoldgica toda consciéncia é consciéncia de algo; as reducdes
fenomenologicas; as relacGes noetico-noematicas; o fluxo das vivéncias; e a questdo da
imanéncia e da transcendéncia (HUSSERL, 2006).

Os conceitos citados anteriormente serdo articulados para compreender as
possiveis aproximacdes entre a Teoria das Multiplicidades (HUSSERL, 2012, 2014),
desenvolvida pelo filésofo alemdo no ambito de suas pesquisas fenomenoldgicas, e a
Algebra abstrata. Vale dizer que a Teoria das Multiplicidades foi concebida a partir de
suas investigagdes ldgicas, investigacOes sobre a formacdo dos juizos e sobre a dupla
natureza da Légica: ontoldgica e apofantica. Assim, buscaremos evidenciar as correlacées
entre essa teoria e a Algebra para, entdo, mostrar como esta tltima pode desvelar-se, entre
0s seus modos de ser, como uma multiplicidade, como uma area da Matematica que da
conta de mencionar as objetividades em geral, aquelas que se mostram por meio de sua
axiomatizacao e sao objetos do pensamento, objetos intuiveis segundo suas formas puras,
livres de qualquer posicdo de fato e que se mostram como uma generalidade
indeterminada.

Este percurso investigativo, portanto, compde-se de quatro momentos. No
primeiro seré discutida a constituicdo logica das objetividades em geral, a formagao l6gica
dos juizos, em que figuram as relagfes entre apofantica e ontologia. Em seguida,

evidenciaremos a aproximagcao entre Algebra e teoria das multiplicidades em busca de
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compreender uma das caracteristicas da Algebra, aquela que da conta de desvelar as
objetividades em geral. Como aporte para nossas reflexdes, trataremos, no terceiro
momento, das fases do desenvolvimento da linguagem algébrica (FIORENTINI et al.,
1993) e suas relacdes com o desenvolvimento da propria Algebra, em que evidenciaremos
o salto tedrico da Algebra quando esta deixou de tratar exclusivamente das equacdes e
das operacg0es sobre quantidades generalizadas e passou a investigar operagdes quaisquer
definidas sobre objetos gerais, isto é, em que as proprias no¢des de operagdo e de nimeros
foram generalizadas. No quarto e ultimo momento, trataremos da Teoria dos Grupos
(GONCALVES, 2009) como um caso de multiplicidade algébrica, uma vez que se
constituem como objetos do pensamento que sdo definidos por sua axiomatica, em sua
generalidade l6gica, e, portanto, como um caso especifico de multiplicidade algébrica.

O tratado nesta pesquisa articula-se e da conta do indagado na pergunta diretriz
de nossa investigacdo, que é parte de uma tese de doutoramento, qual seja, Como a
Algebra se desvela em seus modos de ser? Posto isso, a titulo de uma sintese
compreensiva do investigado, apresentaremos nosso entendimento e articulagdes
possiveis sobre os modos de ser da Algebra nos ambitos da Matematica e da educagio
matematica. Esta reflexdo, possibilitada pela Fenomenologia, permitira que avancemos
pelos questionamentos, criticas e indagacgdes a respeito do pensamento algébrico, um dos

temas significativos presentes no ensino da Matematica.
Referéncias

FIORENTINI, D.: MIORIM, M. A; MIGUEL, A. A contribuicdo para repensar... a educagéo
algébrica elementar. Pro-Posicoes, v. 4, n. 1, p. 78-91, 10 out. 1993.

GONCALVES, A. Introducéo a algebra. Rio de Janeiro: IMPA, 20009.
HUSSERL, E. Investigacdes Logicas: Prolegdmenos a Logica Pura. Rio de Janeiro: Gen, 2014.

HUSSERL, E. Investigacdes Logicas: investigacbes para a fenomenologia e a teoria do
conhecimento. Rio de Janeiro: Gen, 2012.

HUSSERL, E. Ideias para uma fenomenologia pura e para uma filosofia fenomenolégica:
Introducdo geral a fenomenologia pura. Aparecida, SP: Ideias & Letras, 2006.

33



AV
AVAYAY

Unesp - Anais do Il Seminério Avancado

Uma Filosofia Fenomenolégica da Educacdo Matematica
F E M 28/09/2022 — 30/09/2022

UM OLHAR SOBRE COMO A ALGEBRA E CONCEBIDA E ENSINADA NA
FORMAGCAO DE PROFESSORES E NO ENSINO MEDIO.

Arley Zamir Chaparro Cardozo®

Resumo:
O proposito deste texto € apresentar uma pesquisa em andamento, no ambito da abordagem
fenomenoldgica, que ao reconhecer uma ruptura entre a universidade e a escola na formacéo de
professores de Matematica, busca compreender como a Algebra é concebida e ensinada na
formagdo de professores e no ensino médio na Colémbia. Para isso, propomos dilucidar esse
guestionamento ao conhecer o que dizem os sujeitos significativos sobre suas experiéncias.

Palavras-chave: Algebra; Formagéo de professores; Ensino.

Introducéo

Se apresenta 0 caminho percorrido numa pesquisa, que ainda se encontra em
andamento, com intuito de debater as ideias, compreensoes e reflexdes ali expostas, em
articulacdo do subprojeto 13°, que agrupa pesquisas focadas sobre a constituicdo e a
producéo do conhecimento algébrico, suas multiplas possibilidades de ser compreendida
e trabalhada em atividades de ensino e aprendizagem, assumindo uma postura
fenomenoldgica, na procura de contribuir a um projeto maior apresentado ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico do Brasil, CNPg, no quadriénio
de 2020 a 2024, sob a orientacdo da professora Dr2. Maria Aparecida Viggiani Bicudo,
que tem como tema amplo de pesquisa: “Uma Filosofia fenomenolodgica - da Educagéo

Matematica’°,

Expondo as perplexidades da experiéncia

A pesquisa apresentada expde, inicialmente, as perplexidades no decorrer da

experiéncia do investigador na aprendizagem da Algebra, tanto no ensino basico como na
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formacdo da licenciatura em matematicas, e as inquietacGes no desenvolvimento da
pratica profissional. Estas inquietacbes conformam o solo da pesquisa, pois segundo
Cerbone (2012, p. 29), “A fenomenologia revela como significados ou sentidos sdo
constituidos na experiéncia”. Depois exprime-se, como este olhar ingénuo vai ao encontro
de questionamentos na regido de inquérito, pois ndo desconhecemos o solo histérico no
que o questionamento foi se constituido, de acordo com Bicudo (2010, p.42) o “que
conhecemos sobre o investigado é o fundo onde nos locomovemos. Nesse solo, a
interrogacdo floresce, instala-se como intencionalidade e se estabelece como interrogacao
geradora da investigacao”.

Neste movimento de refletir sobre estas perplexidades da experiéncia, a atencao é
focada no questionamento ingénuo do investigador pelo ato do sentido de ensinar,
particularmente o relacionado sobre a ruptura entre universidade e a escola no processo
de formacéo de professores de matematica, que foi ja denunciada na primeira década de
1900 por Felix Klein, no livro Elementarmathematik vom hoheren Standpunkte
aus®*Assim, na pesquisa, tentamos compreender como a Algebra é concebida e ensinada
na formacdo de professores e no ensino médio na Colémbia. Essa questdo envolve,
segundo nossa compreensdo, a possibilidade de refletir sobre o ato de ensinar e o vinculo
com o conhecer, particularmente no que respeita da Algebra, e que no contexto da
formagdo de professores de Matematicas visa estabelecer possiveis caminhos que
permitam explicitar ligac6es entre o que € aprendido na graduacdo e o que é ensinado no
Ensino Médio, pois, de acordo com Bicudo (1987, p.50) “a concepgdo de conhecimento
esta subjacente ao modo pelo qual o professor ensina, bem como ao modo pelo qual avalia

o que o aluno elaborou a partir do ensinado”.
Os procedimentos da pesquisa
Esta interrogacdo manifesta o carater situado da pesquisa, 0 que solicita dar conta

da realidade educacional na Coldémbia. Por isso tomamos como referente as dos

primeiras® Faculdades de Educacdo da Colémbia. No percurso da historia da

34 Matematica elementar de um ponto de vista avancado: aritmética, algebra, analise (Klein, 2006).

3«As primeiras faculdades de educagdio surgem como resultado de transformacio de algumas Escolas

Normais, ¢ assim que “[...] o Instituto Pedagégico Feminino de Bogota, da origem a Universidade

Pedagogica Nacional de Bogota [UPN], e a Escola Normal de Var6es de Tunja da origem a Universidade
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Matematica®® e seu ensino na Coldmbia, esteve desde 1935 ligada as Universidades UPN
e UPTC, e a trajetdria de seus programas de licenciatura®’ que ainda estio vigentes na
formacdo de professores de Matematica. Assim, na procura de constituir 0s dados
significativos que se apresentem concordante com a interrogacdo e a perspectiva
assumida, voltamo-nos na busca “pelos sujeitos significativos que possam dizer de
experiéncias, vividas em seu cotidiano, concernentes ao interrogado, e de textos e obras
importantes de autores significativos que de maneira mediada digam do perguntado”
(BICUDO, 2001, p. 42), que para a pesquisa eles serdo professores dos programas de
Licenciatura em Matematica na UPTC que orientem disciplinas relativas ao Algebra,
Licenciandos nesses mesmos programas, e também, professores atuantes em ensino

médio.
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SECAO 6: ANALISE: COMO COMPREENDE-LA
IDEIAS ESSENCIAIS DA ANALISE MATEMATICA

Elisangela Pavanelo %
Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva®

Fredy Enrique Gonzalez*°

Resumo:

A Anélise Matemaética comecou a ser discutida a partir do seculo XVI11, & medida que se percebeu
a necessidade de construir uma base mais rigorosa para o Célculo Diferencial e Integral. Os trés
autores, Gottfried Wilhelm Leibniz, Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor e Augustin-Louis
Cauchy, sdo considerados importantes na estruturacdo do campo de conhecimento da Analise
Matematica. O estudo tem como objetivo pesquisar esses autores tendo como base suas obras
principais, procurando compreender os modos pelos quais ideias nucleares a andlise estdo
presentes em seus escritos. Este estudo pretende avancar encontrando possiveis pontos de
convergéncias entre Leibniz, Cauchy e Cantor.

Palavras-chave: Leibniz; Cauchy; Cantor.

Introducéo

A Anélise Matematica comecou a ser discutida a partir do século XVIII, & medida
que se percebeu a necessidade de construir uma base mais rigorosa para o Calculo
Diferencial e Integral. Os trés autores, Gottfried Wilhelm Leibniz, Georg Ferdinand
Ludwig Philipp Cantor e Augustin-Louis Cauchy, séo considerados importantes na
estruturacdo do campo de conhecimento da Andlise Matematica.

A pesquisa que pretendemos desenvolver tem como objetivo geral, buscar,
fenomenologicamente, pelas ideias essenciais da Analise e, estudar como tais ideias estéo
presentes nas principais obras de Leibniz, Cantor e Cauchy; e especifico, explora-las,

buscando possiveis convergéncias que subjazem a Analise Matematica.
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Sobre Leibniz

Devemos a Leibniz importantes resultados do calculo, como férmulas de
derivacdo e integracdo utilizadas até hoje, de maneira paralela aos estudos de Newton.
Suas reflexdes na &rea da filosofia so motivos de estudos e debates ainda nos dias atuais,
evidenciando como seu pensamento contém aspectos de vanguarda.

Estamos interessados especificamente em suas contribui¢fes na area de analise
matematica. Entretanto, consideraremos a analise em seu aspecto contemporaneo,
conforme apresentado em cursos de graduacdo, sem nos prendermos a um autor
especifico. Por outro lado, pretende-se neste estudo explorar as ideias por traz da filosofia
e da matematica proposta por Leibniz; o ponto de partida para essa investigacao sera o
livro: “A Critical Exposition of the Philosophy of Leibniz”, escrito por Bertrand Russell,
que nos oferece uma visao contemporanea sobre o legado filoséfico de Leibniz. Outras
obras que se mostraram importantes: G.W. Leibniz, Interrelations between Mathematics
and Philosophy (Goethe, Beeley, Rabouin, 2015) e Heidegger and Leibniz: Reason and
the Path with a Foreword by Hans Georg Gadamer (Cristin,1998).

Sobre Cauchy

No que se refere a Cauchy, sua contribuicdo para o avanco da Matematica
Moderna foi a introducdo do rigor na analise matematica e a criacdo da no¢cdo moderna
de continuidade para as funcdes de variavel real ou complexa. Um outro ponto que merece
destaque nos nossos estudos é o desenvolvimento das notacfes em Cauchy, no
desenvolvimento dessas notagGes encontramos valiosas compreensdes e avangos em
temas relevantes ao Céalculo Diferencial e Integral, como por exemplo, a ideia de funcéo.
Os textos base desta parte da pesquisa sdo: Bradley; Sandifer (2009); Grabiner (1981);
Cauchy (1823).

Sobre Cantor

Ja a Cantor, podemos atribuir a moderna teoria dos conjuntos, 0 conceito
de nimero transfinito e as inéditas reflexdes sobre os conjuntos infinitos. A Cantor

também se devem discussfes sobre outros assuntos, matematicamente essenciais,
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relacionados com o estudo das séries trigonométricas que permitiram: tornar o célculo
integral independente do calculo diferencial; desenvolver e esclarecer o conceito de
funcdo e, por fim, mostrar a transcendéncia da analise além da percepc¢do intuitivamente
geométrica, uma grande conquista que contribuiu para libertar a mente humana das
fronteiras dos sentidos, resultados esse que lhe fizeram dizer que “a Matematica é o reino
da Liberdade”. Os textos chave para esta parte da pesquisa sdo: Cantor (1952, 2006);
Dauben (1979); Ferreiros (1999)

A titulo de concluséo

A proposta do grupo é estudar esses trés autores tendo como base suas obras
principais, e o conteldo de analise apresentado em diferentes cursos de graduacéo,
procurar compreender os modos pelos quais ideias nucleares a analise estdo presentes em
seus escritos. Este estudo pretende avancar e encontrar possiveis pontos de convergéncias
entre Leibniz, Cauchy e Cantor.

Como primeiros resultados, podemos destacar que, na procura do percurso do
conceito de funcao, é possivel conectar nossos trés autores destacados. O primeiro nos
apresenta uma visao mais filosofica; o segundo proporciona as ideias de modo mais
formal em termos de notacdo matematica do assunto; e, por fim, Cantor, com o
desenvolvimento da sua teoria de conjuntos esclarece e amplia, de forma definitiva o

conceito de funcédo que atualmente é aceito no mundo matematico todo.
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SECAO 7: EDUCACAO E FORMACAO DA PESSOA

EDUCACAO MATEMATICA E O MOVIMENTO FENOMENOLOGICO DE
COMPREENDER--SE EM FORMA-ACAO

Luciane Ferreira Mocrosky*!
Fabiane Mondini*?

Erica Czigel*

Joel Gongalves dos Santos*
Lidiane C. Monferino Mancini®®
Nelem Orlowski®

Romario Costa da Rocha Junior?’
Josiel de Oliveira Batista®®
Caroline Santos de Azevedo*
Ronaldo Aradjo de Souza®

Resumo:
Em nosso grupo de estudos temos nos colocado em atengdo ao movimento formativo presente no
par aprender-ensinar, em busca de compreensdes que se revelam nesse movimento formativo,
como fio condutor da docéncia. Nossos estudos tém abrangido a formacéo inicial e continuada de
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professores que ensinam matematica. Investigamos a constitui¢cdo da docéncia como um campo
formativo e de pratica pedagdgica. A docéncia tem se mostrado a nds como uma area de ensino
preocupada com a constitui¢do desse professor que se dispde a ensinar matematica.

Palavras-chave: Fenomenologia; Educacéo; Pesquisa.
O que nos move?

“Educagao Matematica: no movimento fenomenoldgico de compreender(-se) em
forma-ac¢do” é uma pesquisa em andamento preocupada em compreender a forma/agdo e
compreender-se em forma/acdo, estando com professores e alunos, quando langamos a
luz de sustentaces teoricas, nessa area de conhecimento.

Mediante um pensar fenomenoldgico, caminha-se na direcdo de focar aspectos
formativos da formacao docente, quando professores e alunos se langam a compreender
“0 que ¢ isso a Matematica?”, em uma perspectiva educacional. Tal estudo passa por
questdes como: “o que ¢ Matematica?”, “O que significa ensinar?”, “O que significa
aprender?”, “O que significa ensinar Matematica?”’, “O que significa aprender
Matematica?”’, “Qual o status da Educacdo Matematica como uma area de
conhecimento?”. Assim, busca-se investigar a forma/acéo (Bicudo, 2003) do professor de
matematica no dar-se conta de ser professor, visando a produ¢do de conhecimento na/para
a Educacdo Matematica.

Buscamos tematizar o pensar abrangente, critico e reflexivo no movimento de
formar e formar-se em Educacdo Matematica. Compreendemos que no ndcleo da
formacdo de professores de matematica esta o dar-se conta da propria acdo, da analise
dessa agcdo em expressdes intencionais de quem as atualiza, nos modos de ser realizada e
nos desdobramentos e reflexdes do realizado. Um pensar reflexivo do professor de
matematica que, amplo, traz em seu bojo a educacao, o ensino, a avaliacdo, bem como a
instrumentalizacdo técnico-cientifica, histérico-cultural e, ainda, as questbes
socioculturais, que nem sempre sdo discutidas no nucleo da propria matematica. Tal
pensar solicita aten¢do aos modos de ser das pessoas que, situadas em uma temporalidade
e historicidade, (com)vivem com o instrumental matematico. Assim, ndo nos referimos a
formacdo de professores de matematica apenas pela perspectiva de um campo de
investigacdo na Educacdo Matematica, mas propomos toma-la como um movimento que

incide no que é caracteristico & formacdo de professores de matemaética, a propria
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Educacdo Matematica, enquanto modo articulador de conhecer e produzir conhecimentos
entre as ciéncias humanas com a matematica e a tecnologia.

Assim como Bicudo (2003), vimos entendendo que o que esta em seu nucleo do
estudo é constituido por forma e acéo tal que, forma/acao, diz do movimento continuo e
histdrico, que se realiza “sendo-se professor de Matematica, ou seja, movimento continuo
entrelacado ao do tornar-se pessoa e do tornar-se professor de matematica, no proprio
movimento do sendo pessoa e professor” (BICUDO, 2018, p.35)

Como as ideias que vao sendo constituidas na histéria, o que significa ser
professor de matematica, traz consigo concepcdes acerca de ser professor e de
matematica, matizando um fundo, um solo em que estamos situados e vao assumindo
particularidades nos modos de ser antevistos. 1sso quer dizer que a forma esta sendo
nutrida neste todo de matéria formada por valores e concepcdes que se fundem em ideias
e que apontam dire¢des, mas sdo ideias abrangentes e solicitam por especificagdes. Que

material é esse?

[...] é o das relacBes sociais estabelecidas no espaco/tempo em que estdo as
ideias, a se especificar. € o das pessoas dispostas a realizar o apontado,
imprimindo, porém, suas expectativas e respectivos modos de ser e de
compreendé-las. é o dos artefatos a disposi¢do no mundo naquele momento. é
o0 da rede de conhecimento produzido, mantido e comunicado pela linguagem
na e pela materialidade das tecnologias disponiveis (BICUDO, 2018, p. 35).

H& um entrelacamento da materialidade com a forma, que lhe imprime
configuragdes. Tanto matéria quanto forma vao se dando mutuamente, se constituindo,
haja vista que, para que esta forma se realize é necessario a acdo. Acao do individuo,
nunca de modo isolado, mas sempre com 0s outros, no mundo-vida.

Ao investigarmos, assumimos o proceder sistematico, critico e reflexivo sobre a
matematica em nossa condicdo de professores em forma/agéo.

Este pensar se volta atentamente a que? Aos aspectos da matematica, quando a
considerando como uma ciéncia (que reune teorias, modos de produzir conhecimentos ao
conceber e validar verdades e instrumentos de sua demarcacao cientifica), assim como ao
que sustenta o aprender e ensinar matematica, em seus modos de contribuir para a
formacéo das pessoas.

Expomos compreensdes acerca do aprender-ensinar matematica, em que o hifen

entrelaca ambos como um compromisso assumido consigo e com o outro de cuidado ao
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formar-se e formar, numa perspectiva critica e reflexiva, tendo em vista a matematica
enquanto possibilidade formativa de pessoas.

Neste projeto de pesquisa, ensinar e aprender vem se mostrando pela possibilidade
do compromisso ontoldgico em Heidegger, e compromisso muatuo (entre pessoas) em
Paulo Freire (1996). O filésofo e o educador supracitados afirmam a necessaria
conjugacgdo do aprender ao ensinar, ndo se referindo a uma discussao utilitaria, que ao
pressupor a assimetria considera sua mensuragdo. Ambos explicitam aprender-ensinar
como um processo interdependente e nos provocam a pensar a existéncia de quem
aprende e quem ensina em sentido amplo.

O hifen do aprender-ensinar matematica anuncia o entrelagamento de ambos como
um compromisso assumido consigo e com o outro de cuidado ao formar-se e formar,
numa perspectiva critica e reflexiva, tendo em vista a matematica enquanto possibilidade
formativa de pessoas. Entrelacar o aprender e ensinar, vem se mostrando a nés como um
exercicio reflexivo de atualizacdo do sentido do aprender como parte e condi¢do do ser
(ontologia), abrindo a possibilidade ao ensinar numa perspectiva articuladora de sentidos

no mundo com 0S outros.

Referéncias
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A PESSOA E O MOVIMENTO FORMATIVO
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Resumo:
Nos estudos do grupo, compreender o movimento que enlaga ensinar-aprender tem merecido
destaque e colocado no centro a formacdo da pessoa que aprende-ensina. Assim, formacao
envolve forma e matéria que vao se articulando, como acao formadora e processo formativo, para
a tessitura da obra em construcdo. Obra, esta, que vai se expondo por sinteses daquilo que esta se
fazendo, dando forma, ganhando relevo.

Palavras-chave: Formacao; Formacao de professores; Educacdo Matematica.

Para Stein (2003; 2005)*°, a formagc&o considera que a origem da matéria, para se
manifestar, precisa ser preenchida por uma forma. A forma penetra a matéria e,
penetrando-a, lhe da vida. A matéria, entdo, se torna viva pela integracdo com a forma,
por uma forca vital que penetra a matéria fazendo-a matéria viva. Nesse sentido, o corpo
do ser humano, para se tornar um corpo vivente, precisa ser preenchido por essa forma
interna ou forca vital, de onde a autora diz que ha corpo e alma.

Nesse sentido, formacao é entendida como a realizagdo de uma forma que uma
pessoa, em constante vir-a-ser, experimenta, seja resultante do movimento de dentro para
fora (trabalho formativo exercido sobre si proprio) ou de influéncias externas (trabalho

de formacéo exercido por outros) (STEIN, 2003). Formagdo como movimento que requer
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0 conhecimento, por parte dos sujeitos, daquilo com o que se conta (o material a ser
formado).

Dos estudos de textos de Edith Stein, compreendemos que a forma advinda da
formacéo exige enlacar questdes sobre o que é o ser humano e como ele se constitui. O
ser humano, estruturalmente, € um ser racional e livre, que tem a possibilidade de
conhecer e que, devido a isso, pode constituir e produzir conhecimento. E um ser que
pode conhecer a si mesmo e aos outros membros de uma comunidade (logicamente com
suas limitacGes de ser finito), assim como pode intervir sobre si configurando-se ou
participando da configuracdo de uma comunidade. Comunidade como um corpo com
muitos membros, como uma multiplicidade de individuos que igualmente correspondem
a uma variedade de fung¢des no grande corpo. Homem/Mulher, membro de um grande
corpo (comunidade), € uma pessoa livre, que fazendo uso de sua liberdade ndo esta
simplesmente incorporado a comunidade, mas pode entregar-se ou fechar-se a ela.

Importa ressaltar que o0 movimento formador, ou seja, aquele da forma exterior,
para superar o treinamento, necessita da forma interior (movimento formativo), do
contrario a formac&o pode conduzir a uma deformacio. E a forma interna que determina
0 que pode ser aceito, como e para que tem que ser formado. Assim, a formacéo
configura-se como o que a alma pode chegar a ser, num movimento gerado por poténcia
e ato, envolvendo a pessoa integral, constituida de corpo e alma. Corpo que necessita de
material estrutural do mundo material para se formar interiormente; alma que necessita
também de material estrutural de outro tipo: o espiritual que diz muito do juizo de valores.
Esse material estrutural é captado por 6rgéos de recepc¢éo (sentidos e intelecto, ativos —
na medida em que elabora livremente a propria intelectualidade - e passivo — na medida
em que recebe algo de fora sem a prépria intervencdo) que pdem a alma frente ao mundo
de coisas, que a alimenta seja com objetos de valor ou com bens (culturais). Segundo
Stein (2003, p. 186), “nenhuma formagdo ¢ possivel sem material correspondente”.
Assim, estando em formacéo, a pessoa se langa em possibilidades de se tornar aquilo que
esta inscrito em sua base ontologica.

Por assim dizer, a formagéo é um processo conectado com a forma substancial, ou
seja, com a alma e ndo se limita & transmissdo de conhecimentos. E um processo de
colaboracéo para o desenvolvimento da pessoa por meio de sua forca vital. Assim, formar

carece ir a raiz da formagao, na “alma da alma” que, segundo Stein (2003), é
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“[...] aquela regido em que a alma se encaixa em si mesma, ao ponto em que
se encontra a si mesma tal como esté e no estado em que se encontra em cada
caso, ao ponto também em que recebe interiormente 0 que capta com 0s
sentidos e com o entendimento, apreende o seu significado e confronta-se com
aquilo que recebe, preserva-o e obtém forca daquilo que recebeu, ou fica
exposto aos seus ataques” (STEIN, 2003, p. 707).

Com isso, formar &, portanto, dar forma ‘““a um material para que alcance uma obra
de acordo com uma imagem” (STEIN, 2003, p. 187). Dessa afirmacdo, perguntas
irrompem: qual é a imagem segundo a qual a alma tem que ser plasmada e quem ou o que
é 0 sujeito da atividade formadora?

Trata-se, portanto, da pessoa humana que pode sofrer influéncias formadoras
externas, mas que as considera essencialmente sendo livre, elegendo o que é apropriado,
sob um dominio da vontade (STEIN, 2003).

Dado que a formacdo e a educacdo tém de abarcar o homem inteiro, tanto o
seu corpo como a sua alma, é importante para o educador conhecer a estrutura,
as funcdes e as leis evolutivas do corpo humano. S6 assim podera saber o que
pode fomentar seu desenvolvimento natural e o que pode prejudica-lo. Da
mesma forma é importante conhecer as leis gerais da vida animica do homem,
a fim de té-las e conta no trabalho educativo (STEIN, 2003, p. 580).

Em conformidade com os estudos de Stein (2020), entendemos que a pessoa em
formacdo, como a propria expressdo diz, é entendida como um ser ndo pronto e, portanto,
em constante vir-a-ser. Como a autora destaca (2020, p. 88), “0 que somos ¢ em que nos
tornamos ndo permanece encerrado dentro de si mesmo, antes precisa, propagar-se e ter
consequéncias [...]".

Nesse sentido, o nicleo do subprojeto que vimos trabalhando, se sustenta nos
estudos de Edith Stein, aprofundando que formacao envolve forma e matéria que vao se
articulando, como acdo formadora e processo formativo do ensinar-aprender para a
tessitura da obra em construgéo, qual seja, a educacédo das pessoas. Obra, esta, que vai se
expondo por sinteses daquilo que esta se fazendo, dando forma, ganhando relevo na

docéncia e formacdo de professores, no movimento ensinar-aprender.
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