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RESUMO Partindo das experiéncias do pesquisador como professor em cursos de
Licenciatura em Matematica, surge a pergunia geradora deste trabalho: qual o
significado da prova rigorosa na formagio do professor de Matemitica? Uma
revisdo bibliografica acerca da prova e da formagio de professores & inicialmente
feita. Nove depoimentos de professores-pesquisadores em Matemitica e Educagio
Matematica. com experiéncias em cursos de Licenciatura, foram analisados
qualitativamente, numa modalidade de pesquisa desenvolvida a luz da
Fenomenologia: a pesquisa qualitativa na perspectiva do fendmeno situado. Dessa
andlise surgem duas "calegorias abertas”. Ambas dizem da importancia da prova
rigorosa na formagiio do professor de Matemitica, mas sdo geradas por leituras
distintas: uma de natureza écnica, outra de natureza critica. Nossas compreensdes
acerca do fendmeno focado sido colejadas com a revisio bibliografica anterior, de
onde surgem novos elementos que iluminam as distintas concepgdes de verdade que
permeiam cada uma das leituras; os campos nos quais radicam tais concepgdes e,
finalmenie, algumas indicagtes de possibilidades de trabalhar a prova rigorosa nas
Licenciaturas em Matemitica,
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ABSTRACT The question guiding this research arises from the author's experience
as a professor of university courses for mathematics teachers: what is the meaning
of rigorous proof in the training of mathematics feachers? The first part provides
a review of the literature on proofs and teacher training. The testimonies of nine

“Este artigo & sintese de trabalho de doutorado de mesmo titulo, realizado sob orientagio da Profa. Dra,
Maria Aparecida Viggiani Bicudo e apresentado so Programa de Pos-Graduagio em Educagio
Matemitica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista (UNESF)
de Rio Claro em dezembro de 1995, Ele foi publicado originalmente em inglés, em versio simplificada,
na obra: GAGATSIS, A, RODGERS, L.. Didactis and History of Mathematics, Tessalonica (Grécial:
Projeto Erasmus/European Community Action Scheme for the Mobility of University Students, 1996,
p. 161-182,

“Docente do Departamento de Matemitica da Fa.cu]dadt.:'l.de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) de Bauru,
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professars who are researchers in Mathematics and Mathematics Education and who
also have experience as trainers of teachers were analysed qualitatively, using a
phenomenological approach: the qualitative research of the “situated phenomenon™,
This approach yielded two “open categories”, both affirming that rigorous proof is
an important factor in the training of mathematics teachers. However, the categories
affirmed this importance from two distinet perspectives: a technical one and a
critical one. These perspectives are different by nature; they have distinct
conceptions of "Truth” and are rooted in distinct areas of scientific knowledge, Our
understanding of the phenomenon studied is compared with the literature reviewed,
elucidating these perspectives and discussing some possibilities of working with
rigorous proof in the training of mathematics teachers,

KEY-WORDS: Mathematics education; Rigorous proof; Teacher (raining;
Qualitative research; Phenomenology.

CONSIDERACOES INICIAIS

Sabemos que, historicamente, a Educagio Matematica como drea de pesquisa,
surge da intersegio de Educagio e Matematica. A estranheza que os conteddos
matematicos causam aos da drea da Educagdo, aliada a uma conhecida despreocupagio
pedagogica - mas nio propria - vigente entre os da Matemitica, constitui o himus que
fertilizara o campo no qual surge uma “"Educagio Matematica”. Observemos, como
interessante exemplo, que a constitui¢io do primeiro programa de Pos-Graduagio em
Educagio Matemitica do pais, em Rio Claro, da-se num Departamento de Matematica,
com a colaboracdo de profissionais de outras dreas, ja que a Educacio Matematica,
como pritica cientifica emergente, ainda nio dispde (o que comega a mudar em nossos
dias) de pesquisadores nela formados. Nao & possivel precisar, porém, quando
“matematicos preocupados com ensino” e “educadores interessados em Matematica”
transformaram-se ou transformam-se em “educadores matemiticos”. E certo, entretanto,
que tal transformagio - efetuada ou efetuando-se -, impds comportamentos que
parametrizam uma certa distingdo entre priticas cientificas, quer sejam referentes aos
objetos de investigagdo, quer sejam referentes aos métodos de agdo em relagdo a estes
objetos. Essa distingdo, como nido poderia deixar de ser, imersa no paradigma cientifico
emergente, considera abertas as fronteiras inter-dreas, sendo familiar e continuo o
didlogo entre “esferas do conhecimento™. Tida, assim, como drea de conhecimento cujo
objeto & interdisciplinar, a Educagio Matematica, que tece sua pritica cientifica de
modo extremamente vinculado a uma acgio didatico-pedagdgica efetiva, impoe a
necessidade de quebra a uma série de procedimentos que tém caracterizado o fazer
cientifico. A aceitagdo dessas teses implica, desse modo, uma recusa as dicotomias
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professor/pesquisador, pesquisa/ensino, sujeito/objeto etc., sendo que é o agente social
diretamente em contato com as situagdes vivenciais quem deve procurar descreve-las
¢ explica-las. Educadores matematicos formam-se, portanto, na propria atividade de
pesquisa, considerando a possibilidade/necessidade da Educagio Matematica
estabelecer seus proprios valores para avaliar-se',

Guiados por essas crengas e tendo dedicado virios momentos de nossa atencio a
formagdo do professor de Matemitica, exercendo a docéncia em licenciaturas, focamos
um dos elementos constitutivos essenciais a essa formagdo. Em disciplinas que
ministramos - principalmente as do inicio dos cursos de graduagao, primeiro contato
com uma formalizagdo, um tanto questionavel - convivemos com bloqueios e
ansiedades muitas vezes ligados ao que chamamos provas rigorosas. Nesse contexto,
surgem perplexidades que indicam a necessidade de investigagio, e como as coisas do
mundo tém varias faces - vistas que sio de diferentes perspectivas -, prova rigorosa e

Jormagao de professores surgem aos nossos olhos a partir de diferentes inquietagoes.
E fazemos opgoes, porque nos € impossivel focar tudo a um sé tempo: nessa pesquisa
perguntamos - o que nos induz a procurar - pelo significado dessa prova rigorosa na
formagio do professor de Matematica.

Nessa procura, iniciamos com um extenso levantamento bibliogrifico, o mais
atualizado possivel, sobre a prova rigorosa, junto a outro, referente i formagio do
professor em cursos de Licenciatura, que constituem nosso pré-reflexivo, o dado ainda
pouco elaborado e ainda obscuro que a pesquisa tentard clarear.

PROVAS RIGOROSAS

No léxico, tanto quanto no jargio matematico, prova e demonstragio sio tidos
como sinbnimos: € o que atesta a veracidade ou autenticidade, a garantia, o testemunho,
o processo de verificagio da exatiddo de calculos ou raciocinios, a dedugdo que mantém
a verdade de sua conclusao apoiando-se em premissas admitidas como verdadeiras. A
Logica nos da instrumental para que, dentro da Matematica concebida como ciéncia
formal (académica), possamos definir com mais clareza a nogdo de demonstragio.

A importincia da prova rigorosa para o fazer em Matemitica pode ser atestada,
a principio, por alguns matematicos da envergadura do grupo Bourbaki (“Depuis les
Grecs, qui dit mathématique dit démonstration; certains doutent meme qu'il se trouve,
en dehors des mathématiques, des démonstration au sens précis et rigoreux que ce mot
a regu des Grees "), Nio bastando isso, o discurso e a atividade cotidianos da pratica

lcf. BALDINO, R.R. A interdisciplinaridade da educagio matemitica. Diddtica, Sio Paulo, v. 26/27,
p. 109-121, 1991, '
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cientifica da Matematica afirmam reconhecer a prova como elemento central no
desenvolvimento do que se conhece por Matematica. Tais premissas nao sdo
suficientes, porém, para que conflitos acerca da natureza da demonstragio inexistam.
Ao contrario, a cena das discussoes sobre tal no¢do tem se mostrado marcada por
nitidas posigoes controversas, alimentando o debate.

Por um lado, a literatura em Matematica - ou em Légica, mais precisamente -
cuida em tratar do problema da prova no modo tradicionalmente tido e aceito: um
mecanismo definido formalmente, cujas raizes nio necessitam de investigagdo e cujos
frutos compéem a conhecida produgéo cientifica em Matematica. As esferas nas quais
questoes sobre a natureza das demonstragoes sio debatidas tém sido, com maior
freqiiencia, a da Filosofia da Matematica ou a da Filosofia da Logica. Niao sendo
necessaria uma tematizagio sobre a nogdo de prova para que a prova seja utilizada, a
Matemitica (em sentido estrito) ndo se tem mostrado preocupada com essa tematizagio.
De todo modo, a justificativa para a existéncia da nogdo permanece como a usual:
convencer, validar, verificar,

Na literatura especifica em Educagao Matematica, prova ou demonstragio vém
sempre adjetivadas; sdo, assim, "rigorosas”. A necessidade ou ndo de uma tal
adjetivagio dependera, em muito, dos aspectos que focamos: para uns - principalmente
os matematicos chamados “puros” -, uma prova &, ja, prova rigorosa. Para outros, o
rigor estabeleceria, entre as varias provas matematicas possiveis, aquelas herdeiras
diretas do programa estabelecido por Euclides, n Os Elementos, programa este
plasmado numa concepgio platonica, assegurado e elevado ao status de elemento
essencial ao fazer matematico, principalmente pelo Formalismo que intervém, com
maior familiaridade do que qualquer outra escola, no fazer cotidiano da sala de aula e
no da propria Matemitica. Os artigos estudados tratam de levantar aspectos que
tornaram possivel @ Matematica transformar-se em ciéncia hipotético dedutiva, e
embora possam ser apontados exemplos, anteriores a Euclides, de argumentacoes
solidas para consubstanciar proposicoes matematicas, concorda-se que é com o
gedmetra de Megara que surge um quadro inicial de um rigor nas provas. Virios textos
nos apresentam uma tal “arqueoclogia”, o que nos permite tragar o inicio de um percurso
que, enveredando pela necessidade de clarificagdo do termo rigor, segue levantando
aspectos sociais proprios da atividade de provar que € realizada no meio matematico
profissional. O percurso da revisdo da literatura feita termina nos dias atuais, focando
a ainda polémica questio da informitica no dominio das provas rigorosas. Em termos
gerais, alguns elementos constitutivos podem ser extraidos do material analisado,
permitindo-nos afirmar, em sintese, que:

(a) a prova rigorosa é elemento fundamental, se pretendemos compreender como .
funciona o discurso matematico e como sao engendradas as concepgdes que y
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permeiam a sala de aula de Matemitica. Assim € tema importante a Educagio
Matematica;

(b) no que se refere & questao do rigor, os estudos analisados ndo concebem a
possibilidade de um rigor alheio @ Matematica dita “formal”, desenvolvida na
esfera académica;

(c) € minima a contribuigao dos pesquisadores matematicos brasileiros quanto a
esta temitica;

(d) o surgimento da prova, @ época dos gregos, e mesmo sua formalizagdo,
amplamente divulgada no mundo contemporaneo, carecem de estudos historicos
mais apurados acerca de seu surgimento;

(e) prova rigorosa e utilizagdo de informatica ainda sdo questdes polémicas,
cercadas de paradoxos que focam validade, teoria e pritica;

(f) varias sdo as contribuigdes que fazem referéncia a metodologias para o uso da
prova em sala de aula, embora estas possam ser vistas como compartimentadas,
nio tendo um projeto global que lhes sirva como fundamentagio;

(g) a prova rigorosa é engendrada, executada, verificada e, finalmente, validada
por processos nitidamente sociais, afirmagdo esta que, de certa forma, rompe com
alguns dos aspectos do formalismo que deveriam caracteriza-la;

(h) ndo existem disponiveis trabalhos que tratem especificamente da questio da
prova rigorosa imersa no contexto da formacio do professor de Matemitica®.

Embora nio tematize propriamente a prova rigorosa na formagio de professores, uma excegio deve ser
feita em relagho ao anigo de RADFORD “La ensenanza de la demostracion: aspectos ledricos y practicos”
(RADFORD, L.. In Educacidn Matemitica. México: GEI, v. 6, n. 3. 1994, p. 21-35, onde hia uma breve
referéncia sobre o assunto: “Em nosso programa de formagio de professores, onde muitos dos nossos
alunos- mestres 1ém dificuldades com a demonsiragio, incorporamos, na parie que chamamos de
‘funcionamento das demonsiragbes’, atividades que 1EBm como proposito, precisamente, o
desenvolvimento das habilidades de tipo dedutivo, as que assegurario a forma lGgica do texto da
demonstragio. Tais atividades sio apresentadas tdo logo a parte *finalidade da demonstragio’ tenha sido
desenvolvida, o que culmina com a convicgio intelectual de que um desenho ou um exemplo nio pode
constituir-se em demonstragao, /.. As atividades de nossa parte ‘funcionamento da demonstragio’ /./
comegam com leoremas dos quais oculiamos uma ou duas posicbes que devemn ser 'restituidas’ por nossos
alunos. Pouco a pouco, as atividades tornam-se mais complexas, alé gue caimos no caso em que as
proposigtes estejam: (4) completas, mas desorganizadas; (b) sobre-completas (i.-e., existem proposigdes
supérfluas) e desorganizadas; (c} incompletas e desorganizadas. Seguindo tal sequineia, chegamos ao
caso final e mais dificil, no qual o estudante encontra somente o enunciado do teorema, ou Seja, o caso
com que comegam os textos de Matemitica. Temos observado que & medida que o estudante-professor
vislumbra o ‘funcionamento da demonstragdo’, seguindo esta sequéncia, a heuristica & melhor
compreendida. [sto, porem, nio significa que os problemas do ensino da heuristica estejam resolvidos

L. Tradugio nossa.
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FORMACAO DO PROFESSOR

Em relagio a formagao de professores o material bibliografico disponivel na
literatura da Educacdo nacional ocupa uma posigdo bastante diferente daquela ocupada
pela literatura acerca da prova rigorosa, a qual tratamos de discutir no topico anterior.
As referéncias existem numa quantidade impressionante, embora tragam dados de
menor relevincia, pois se caracterizam pela repeticio de pontos de vista e sdo, em
grande parte, apenas apaixonados, langando mao de um sem-nimero de adjetivos que,
embora bastante caros, sio tratados de forma vaga.

O forte dos materiais que se revelam como fundamentais a questio das
licenciaturas’, tem sua sede de publicagdo no Estado de Sio Paulo®. Os cadernos que
tratam especificamente de pesquisa tém pouca significancia, sendo mais relevantes as
contribuigoes de periddicos que atingem pablico mais amplo, como professores de 1*
e 2° graus, e periddicos de divulgacio.

A anilise das publicagdes mostra que a década de 60 privilegiou a abordagem de
que “os problemas educacionais poderiam ser solucionados com a modernizagio dos
métodos de ensino”, enquanto a década de 70 privilegiou a “experimentagio,
racionalizagio, exatidio e planejamento”. Nestas décadas, portanto, “as Licenciaturas
eram estudadas fundamentalmente nos seus aspectos funcionais e operacionais™. A
partir disso, a década de 80 foi responsivel por instaurar a era dos questionamentos
sobre a licenciatura, situada “numa problematica educacional, a partir de e em relagio
com os determinantes historicos e politico-sociais que a condicionam”, Tratou-se, nos
anos 80, da fungdo mediadora da educagio, focando a dicotomia das posigoes que, por
um lado, defendiam que “a educacao seria fundamentalmente a instancia propedéutica
para a prética social que ird desenvolver depois desses anos” (visio mecanicista) e, por
outro lado, vigorava a idéia segundo a qual “a pritica educativa escolar é uma das
modalidades da pratica social global e nio uma entidade que estaria precedendo a
pritica social como um todo” (visdo globalizante, mais complexa). Outro aspecto
privilegiado foi o do papel do professor, cuidando da especificidade do trabalho
docente, colocando énfase na “socializagio do saber sistematizado como fungio propria

% Licenciaturas em ..." sdo as modalidades dos cursos universitirios de graduagio que, no Brasil,
responsabilizam-se diretamente pela formagdio de professores de determinada disciplina. A modalidade
“bacharelado™ & a responsdvel pela formagio de pesquisadores nessas disciplinas, Existem instincias dos
ensino médio, anteriores d graduagdo, que formam os professores para as séries iniciais. Nesse nosso
trabalho estaremos tematizando, particularmente, as licenciaturas em Matemética,

“E&ﬁa afirmagio, bem como o levantamento das publicagdes sobre a formagdo do professor nas Gltimas
décadas ¢ suas tendéncias, estio baseados em CANDAU, V. M. F. (coord.). Neves Rumes da
Licenciatura. Brasilia: INEP/PUCRI, 1987,
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da escola”, discutindo as relagdes entre uma competéncia técnica e um compromisso
politico, levantando pontos fundamentais para posicionar o magistério como profissdo,
alertando para a desvalorizagdo como eixo central do problema: "o magistério como
profissio é ainda tema de reduzida vergadura em nossa literatura educacional. Isso deve
refletir a situagio dessa ocupagio, ainda longe, segundo alguns, de constituir uma
verdadeira profissao”.

Sobre os desafios dos cursos de licenciatura, discutem-se alguns “mitos™: o
primeiro seria o de acreditar que ‘no dia em que tivermos educadores mais qualificados,
teremos resolvido os problemas da educagio’; o segundo se definiria pela existéncia de
uma ‘tradi¢do muito forte nas teorias pedagogicas de que, quem sabe o que ensinar e
como ensinar, terminara ensinando, desde que o educando seja normal’. Caracteriza-se
ja ai a distancia entre "o que” ensinar e “como ensinar”, germe do problema da
dicotornia existente entre os dominios pedagogico e especifico. Também “as pseudo-
solugdes™ sdo criticadas, a saber: a reduciio do trabalho escolar 4 agao politica; o
democratismo; o criticismo anti-técnicas e meios educativos; o cinismo pedagogico
(“reconhecimento definitivo da impossibilidade de mudangas do trabalho pedagogico,
devido ao cariter reprodutor da escola”) e, finalmente, o reformismo dos cursos de
Pedagogia ("que consiste em acreditar que a reforma legal consentida pelas esferas
oficiais venha determinar mudangas que sio menos de forma do que conteddos e
posicionamento critico”). Sao discutidas, ainda, as bases em que se apéiam nossos
cursos de formagio, quando se critica fortemente a formagao demasiado ligada a fatores
de fundo, como concepgdes tedrico-filosoficas, que desvinculariam a formacio do
professor da efetiva realidade das salas de aula.

Das disciplinas que compdem a parte pedagogica dos cursos de licenciatura, a
Diditica Geral e a Pratica de Ensino (esses nossos velhos e conhecidos problemas’) sio
consideradas. No caso da primeira, “caminha-se na diregio de uma anilise
contextualizada da pratica docente e de uma visdo articulada de suas diferentes
dimensoes - humana, técnica e socio-politica. Propbe-se a superagio de posigoes
acriticas, enfatizando-se a construgdo de uma competéncia didatica, em que a
instrumentalizagdo se da em relagdo intima com uma visdo critica e situada da pratica
pedagogica”, enquanto sobre a Pratica de Ensino estudam-se temas como “a adequagdo

SEmbora a literatura especifica lenha se dedicado a estudar em grande escala o5 problemas relativos, 4
Pritica de Ensino (disciplina obrigatdria em cursos de licenciaturas), nossa experiéncia adquirida no
contato com indmeros cursos de graduagdo em Matemdtica mostra que, salvo rarissimas excegbes, tal
disciplina reduz-se ao falido sistema dos estigios supervisionados. Nesse sentlido, apontamos uma
distincia enorme entre o que se diz ¢ o que se faz. Embora seja ingénuo credilar essa situagio somente
a responsabilidades subjetivas, acreditamos que o papel dessas responsabilidades deve ser urgentemente
investigado: por quais canais, afinal, escoam os sinais de materializagio da ideologia da nilo importincia
da formagio pedagogica?
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dos contetdos tratados 4 realidade do ensino nas escolas de 1% e 2" graus, a carga
horaria da disciplina, o momento de sua inclusio no curso, a relagido entre a
universidade e as escolas, a participagio dos licenciandos na preparagao e execugao das
atividades de acompanhamento, supervisdo e avaliagdo dos estagios”.

Finalmente, os textos da literatura em Educagio produzidos na altima década, no
que tange a formagdo de professores, tratam de assuntos como a lei 5692/71, as
licenciaturas curtas, o ensino de Ciéncias e Ciéncias Humanas e o papel da disciplina
“Educagio Fisica".

Em relagdo a formagdo do professor de Matematica, acreditamos que os trabalhos
presentes nos anais dos Encontros Paulistas de Educagao Matemética (EPEMs) sdo
extremamente significativos. O conjunto desses documentos da uma visio bastante
nitida do que vem sendo dito acerca da licenciatura e da licenciatura em Matemitica,
sendo que seu eixo central pode ser sistematizado nas seguintes disposi¢des acerca do
que deve ser pensado para uma visdo panoramica da questao:

(a) profissionalizagdo da atividade docente e da do licenciando-estagidrio;

(b) articulagdo entre escola e universidade;

(¢) rompimento das dualidades especifico/pedagogico que tém caracterizado os
cursos de licenciatura;

(d) necessidade de Conselhos de Cursos (um dos responsiveis para estabelecer um
comprometimento das instituicoes com as questoes pedagogicas) e Projetos
Pedagogicos para a Graduagao (norteadores da formagao);

{e) fortalecimento das pesquisas em Educacgio e Educacio Matematica;

(f) implementagio de projetos de pesquisa para licenciandos e professores em
atuacdo;

(g) repensar aspectos como evasdo, retengdo e expectativas;

(h) comprometimento das Instituigoes de Ensino Superior com relagdo ao ensino;
¢, finalmente,

(i) necessidade de que a fase de andlise de propostas seja ultrapassada pela
viabiliza¢do de agoes.

Também nos estudos sobre a formagio do professor de Matemitica, pudemos
verificar, ndo sio tratadas - ao menos nio explicita e/ou detidamente - as interconexdes
entre essa formagio e a prova rigorosa. Assim, nossa procura por pontos de contato
entre esses dois elementos continua: o que significa a prova rigorosa para a formagdo
do professor de Matematica? Essa interrogagdo continuard norteando nosso trabalho.
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DA METODOLOGIA DA PESQUISA

Nio nos sendo suficientes so os levantamentos bibliograficos, optamos por
procurar elementos outros que nos auxiliassem. Disso resultaram nove depoimentos de
profissionais reconhecidos em suas dreas, desenvolvendo pesquisas em Matemitica ou
em Educacio Matemdtica, e atuantes em cursos de Licenciatura em Matemitica,
ministrando disciplinas ou focando a formagdo do professor como tema de pesquisa.
Vivéncias dessa natureza acrescentam significativamente as compreensoes que
procuramos, guiados pela perplexidade inicial.

A perspectiva que utilizamos para a anilise dos nove depoimentos foi o da
pesquisa qualitativa na modalidade do fenomeno situado®. Tal opgao deu-se por
indmeros motivos; um deles foi o de fugir aos parameltros classicamente concebidos
como pesquisa (dita) cientifica, exatamente aqueles vinculados a um fazer de origem
positivista, vendo a investigagdo como técnica objetiva de prever ocorréncias e
controlar dados, advogando pela neutralidade do pesquisador em relagio ao pesquisado:
as pesquisas de natureza qualitativa - especificamente as guiadas pela fenomenologia -
parecem estar sendo concebidas como a forma mais proxima de metodologia para o que
chamariamos de “as ciéncias do impreciso”, dentre as quais se incluem, certamente, as
ciéncias humanas’. Nossa ligagdo anterior com pesquisa desenvolvida sob o modo
fenomenologico de ver o mundo também subsidiou essa escolha pela abordagem
qualitativa fundada na Fenomenologia®.

Situados num determinado contexto - em nosso caso os cursos de formagao de
professores -, cercados pelas coisas do mundo com as quais nos defrontamos, optamos
por investigar um tema, buscando compreender o fendmeno’ ao por em suspensio'’,

A apresentagio detalhada da abordagem metodologica que utilizamos e seus fundamentos tedricos-
filosoficos exigiram uma série complementar de antigos. Restringir-nos-emos, aqui, a uma visio geral de
nossa trajetdria, indicando dois textos pelos quais nos orientamos ¢ que ¢ que julgamos essenciais 4
compreensdo da proposta: MARTINS, L, BICUDO, M. A. V.. Pesquisa qualitativa em psicologia. Sio
Paulo: EDUC/Moraes, 1989; e BICUDO, M. V. A., ESPOSITO, V. H. C. (Org.) Pesquisa quealitativa
em educagdo. Piracicaba: UNIMEP, 1994,

TSubrc isso, Cf. MORALES, A. As ciéncias do impreciso. Rio de Janeiro: Civilizagdo Brasileira, 1995,
*Cf. GARNICA, A. V. M.. 4 interpretagdo e o fazer do professor: possibilidade de wm trabalho
hemenéutico na Educagdo Matematica, Rio Claro: IGCE-UNESP, 1992, (Dissertagio, Mestrado).

Fendmeno sio, na abordagem fenomenoldgica, aquilo que se mostra, que se manifesia, o que pode ser
trazido 4 luz. Nisso diferenciam-se de “fatos”, que sio eventos, ocorréncias, realidades objetivas, relagdes
entre objetos, dados empiricos ji disponiveis e apreensiveis pela experiéncia, observaveis e mensuriveis.
Yeolocar em suspensdo - a epoché filosofica - diz do colocar em em suspensio crengas prévias, uma
redugio de quaisquer teoria e explicagio aprioristicas.
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aqui, a prova rigorosa na formagdo do professor. Com o fenomeno situado em
suspensio, o objetivo do pesquisador é buscar sua esséncia'' ou estrutura, que se
manifesta nas descrigoes ou discursos de sujeitos: o pesquisador busca apreender
aspectos do fendmeno por meio do que dele dizem outros sujeitos com os quais vive,
Quando outros descrevem aspectos do fenomeno, eles os descrevem como os percebem,
no desejo de comunicar essas suas percepgdes. A descrigdo visa, entdo, a tentativa de
romper, na comunicagio, a impossibilidade de transferéncia da experiéncia subjetiva.
Captada pela escrita, a descrigdo da indicativos de como o sujeito percebe o fenomeno,
o que vai se revelando ao mesmo tempo em que as descrigoes vio sendo analisadas. A
andlise fenomenoldgica, porém, ndo se encerra na descrigdo: a mediagio pela
linguagem e o medium no qual vivemos com-o-outro (con-vivemos) colocam em cena
o histérico e o social, dado que encontros e mediagdes ocorrem temporal e
contextualizadamente,

Situado o fendmeno, recolhidas as descrigoes, iniciam-se os momentos das
anilises Ideografica e Nomotética. Na andlise Ideogrifica (assim chamada porque
busca tornar visivel a ideologia presente na descri¢do ingénua dos sujeitos, podendo
para isso langar mao de ideogramas ou simbolos expressando idéias), o pesquisador
procura por unidades de significado, o que faz ap6s varias leituras de cada uma das
descrigdes. As leituras prévias fazem parte de uma primeira aproximagdo do
pesquisador em relagdo ao fenomeno, numa atitude de familiarizagdo com o que a
descrigdo coloca. As unidades de significado, por sua vez, sio recortes julgados
significativos pelo pesquisador, dentre os varios pontos aos quais a descrigio pode levi-
lo. Para que as unidades significativas possam ser recortadas, o pesquisador & os
depoimentos a luz da sua interrogacao, por meio da qual pretende ver o fenémeno, que
¢ olhado de uma dentre as varias perspectivas possiveis. Ancorados nessas unidades
significativas, por meio de reducdes', sio formados agrupamentos que sintetizam
julgamentos consistentes, dados nas descrigdes ingénuas do sujeito. Disso, o
pesquisador, saindo da investigagio dos individuais, passa para a esfera do geral,
caracterizando a anilise nomotética', Essa segunda instincia de anilise é desenvolvida
com base nas divergéncias e convergéncias expressas pelas unidades de significado,
com o que sdo formados novos grupamentos, num processo continuo de convergéncias

"0 termo “esséncia” pode ser entendido em oposigio & “aparéncia® A busca dessa esséncia,
inalcangivel, inicia-se ao inlermogarmos suas manifestagdes aparentes, e, nessa busca, compreensoes 530
possiveis.

.
o redugio ¢ entendida como movimento do espirito humano de destacar aquilo que julga essencial ao
fendmena, o que é feito por meio das aghes como o intuir, o imaginar, o lembrar ¢ o raciocinar.

13 . o “ v 5y s s
O termo deriva-se de nomos, que significa “uso de leis", Nomotético, assim, indicaria a elaboragio de
leis ou principios gerais originados do conhecimenio de elementos anteriores,
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e interpretagoes. A articulagdo das compreensoes que resultaram dessa trajetoria pode
ser visualizada nas categorias abertas' e na aciio de cotejar essas categorias com o pre-
reflexivo (nesse caso os levantamentos bibliograficos) e outras vivéncias do
pesquisador.

Nesse trabalho, em sintese, o emaranhado interpretativo, iniciado ao perguntarmos
pelo significado da prova rigorosa na formagao do professor de Matematica para os
nove sujeitos, conduziu-nos @ categoria aberta que confirma a importincia das
demonstracdes nas licenciaturas. Nessa importincia, que compreendemos como
“relativa”, detectamos duas leituras que trazem nuancas distintas e até divergentes sob
certos aspectos: a [eifura técnica ¢ a leitura critica sobre a jmportincia da prova
rigorosa na formacdo do professor.

A LEITURA TECNICA E A LEITURA CRITICA"

Como técnico, tomamos o que € subjugado por normatizagdes postas, definidas,
as quais terminam por adjetivar as trajetorias que buscam, objetivamente, um fim. O
vocibulo técnica pode ser tomado como conjunto de procedimentos bem definidos e
transmissiveis, destinados a produzir certos resultados considerados Oteis, sendo
entendido por oposicio a reflexdo. Técnica € também vista como habilidade pratica,
originalmente concebida, no debate cientifico, como oposta ao contemplativo.
Encontramos, vindo de Aristdteles, o verbete rechné', termo grego no qual radica nosso
técnica: “1. No sentido mais geral, qualquer coisa criada propositalmente por seres
humanos, em contraste com aquilo que resulta de obra da natureza. 2. O artesanato,
uma técnica, uma aptidao, o que inclui a capacidade de fabricar objetos (escultura,
roupa, sapatos, vasos, poemas etc.); de fazer algo (ensinar, curar, a diplomacia); de
apresentar (declamar, dramatizar, cantar). 3. Em termos precisos, o conhecimento sobre
como fazer ou fabricar algo. 4. O conhecimento racional, profissional, de regras de
procedimentos envolvidas em fazer ou fabricar algo. Inclui-se sob este rotulo uma
variedade de ciéncias ¢ artes”, Essa nossa entrada na etimologia do termo mostra-nos

“Na perspectiva fenomenologica de conduzir a pesquisa, as categorias sio chamadas “abertas™ em
oposigio ds categorias como concebidas aristotelicamente. Categorias sdo, segundo Husserl, grandes
regides, niio aprioristicas, de generalizages,

'5para a busca aos significados originirios dos termos “técnica” e “critica” utilizamos GILES, T.R..
Diciondrio de filosofia: termos e fildsofos. Sio Paulo: EPL, 1993; JAPIASSU, H., MARCONDES, D..
Dicionario hdsico de filosofia. Rio de Janeiro: Zahar, 1993 ¢ LALANDE, A. Vaecabulario técnico e
critice da filosofia. Sio Paulo: Martins Fontes, 1993,

16 . " 1
Para os termos gregos utilizaremas as transliteragies como dadas nos autores que as apresentam,
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uma sua faceta que o uso corriqueiro da linguagem, num primeiro instante, despreza:
ha arte na técnica.

Ao termo critica atribuimos, também, seu significado mais original, aquele ditado
pela Filosofia e tornado tema kantiano com o sentido de “livre e publico exame”.
Critica & o exame de um principio ou de um fato, a fim de preduzir sobre ele um juizo
de apreciagdo. Tem também o sentido de uma atitude do espirito que ndo admite
nenhuma afirmacdo sem reconhecer sua legitimidade; uma abertura aos fundantes, no
desejo de aprofundar as raizes do movimento de compreensio/interpretagio/comu-
nicacdo que constitui nosso conhecimento do mundo,

Mos sentidos apontados, nem técnica exclui o viés da criatividade - pois ndo &
tomada como um mero fazer mecanico -, nem critica ignora o saber técnico como
possivel referéncia. Ha, assim, uma permeabilidade entre os significados dos termos
que caracterizardo, aqui, os paradigmas com os quais analisaremos as duas leituras
sobre a importancia da prova rigorosa na formagio do professor de Matematica.

No tocante a4 prova rigorosa, 0s que a trabalham norteados pela leitura téenica,
por um lado, com toda a atmosfera de arte que isso possa requerer, debrugam-se sobre
o viés sintitico da demonstragio, descontextualizando-a de outra regido que nio seja
a produgio de conhecimento matemdtico feita profissionalmente. Partem do
pressuposto de que a fungio de uma prova é a de meramente validar o conhecimento
que ela gera, assegurando-o, e véem sua garantia no rigor empregado, garantia essa que
cobra uma sujeicdo aos critérios ditados pela Logica, desconsiderando parimetros
outros e tomando a "Logica Matematica” pela Logica em si: “/.../ apesar de sua
aparente irrealidade, sua distancia relativamente ao mundo da percepgio natural e da
vida imediata, a enorme curiosidade de suas construgoes babélicas, a Matematica
encarna, de modo mais pleno e mais puro possivel, o resultado extremo de um tipo de
lbgica essencial e por isso identificado abusivamente até agora com a logica em si”".
Assim, certas ferramentas, como o 530 os esquemas geométricos, podem servir de guia,
nunca de consolidagio ou via de referéncia para a certeza sobre as afirmagoes feitas.
As investigagdes, nesse modo de olhar, sio re-producdes™ do conhecimento ja

”CASTDHHDIS, C. As encruzilhadas do fabirinfo/f. Sio Paulo: Paz ¢ Terra, 1987, p. 217,

Py que se ressaltar - ¢ isso espelhard as refllexdes anteriores em tomo do termo fécmica -, que
consideramos a possibilidade de uma reprodugio (ou repetigio) comportar uma variante cristiva. Dai
usarmos “re-produgio”, uma forma de agio que, fugindo do mero mecanicismo, produz “de nove”,
gerando, O termo utilizado, por exemplo, por Bourdieu ¢ Passeron no A reprodupdo: elementos de uma
feoria para o sistema de ensing, 30 MESmo lempo lem e ndo lem essa acepgiio. Mesmo porgue, lambém
ai, dificilmente se poderia aceitar como sindnimo a mera repetigio: na obra trata-se mais de uma
tendéncia reproducionisia (no sentido de uma perpetuagio de valores) na educagdo do que de uma
reproducdo de goies. A repetigio de agdes, nessa tendéncia, serd mais fortemente reprodutora quanto mais
for criativa em aparéncia, deixando implicita sua esséncia de manutengio,
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disponivel, quer nos métodos de geracido, quer na forma de apresentagio, Além disso,
a concretizagdo de investigagdes e o exercicio da prova, levado com habilidade, seriam
parte de um passaporte de diferenciagdo em relagdo ao grupo com o qual o aluno, de
uma forma ou outra, interage. Nisso residiria a importancia das demonstragdes para a
formagdo do professor: séo elas veiculos das concepgdes dominantes no seio da
produgdo cientifica de Matematica.

Por outro lado, a leitura critica sobre a importincia da prova rigorosa na
formagao do professor de Matematica, ja o dissemos, nio se desfaz do vies da técnica.
Antes, pretende expo-lo a pablico, clareando seus métodos de agiio. As situagoes de
ensino e de aprendizagem, a prova rigorosa deve ser integrada por meio de motivagoes
que levantem abordagens historicas e filosoficas de modo a permitir um esclarecimento
quanto ao modo de criagdo e divulgagdo das concepgbes que permeiam o fazer
matematico. Nessa trajetoria de explicitagio de fundantes, cabe ao futuro professor
conhecer as dualidades e relativismos que marcam a insergio da prova no discurso
matemitico, onde a investiga¢do - tomada numa acepgdo mais ampla que a simples
procura de resulta dos novos e ndo so6 enfadonha repetigdo, mas “re-produgdo”,
criagdo -, € uma das grandes responsaveis por essa procura consciente do “saber sobre
o que se fala”.

Essas sdo as explicitagdes das categorias abertas as quais chegamos. Em busca de
compreensdes outras, nosso itinerdrio leva-nos a cotejar tais calegorias com nosso pré-
reflexivo, dado aqui, em parte, pelo levantamento bibliografico feito sobre a prova
rigorosa em Educagio Matematica e sobre a formagdo dos professores: a luz do que ja
tinhamos, examinaremos aquilo a que chegamos procurando pelas raizes e concepgoes
que alimentam as duas leituras.

RESULTADOS EM CONSTRUCAO

VERDADES

A leitura técnica, admitindo a prova ja como prova rigorosa, exclui outras
possiveis formas de rigor, porque pautada nos rigidos parametros da Loégica. Disso,
rigor € rigor absoluto. A validade das argumentagoes deve-se, fundamentalmente, a
aceitagio de normas impostas. Validade €&, tambeém, validade irrestrita, pois
formalizada, despida de vestigios do concreto. E disso decorre que validade e verdade
sdo, ai, sinonimos. Validade irrestrita é verdade absoluta. Ha que se descontar a
conotagao dada aos termos validade e verdade no dominio da Logica formal: um juizo
¢ verdadeiro ou falso, enquanto um raciocinio € valido ou nio. Ocorre, entretanto, que
estabelecida a validade formal do raciocinio, de premissas verdadeiras decorrem
conclusdes verdadeiras. Sendo que a cadeiadas proposigbes que compdem uma
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demonstracdo é norteada pela segurancga das leis logicas, estabelecidos os componentes
que certificariam a prova como rigorosa e assegurada a existéncia das regras de
inferéncia que gerardo sentencas, a verdade é decorréncia certa: prova &, mesmo, prova
rigorosa, e validade e verdade confundem-se. O rigor absoluto como pardmetro imposto
impede que sentengas ndo-verdadeiras ingressem no fluxo discursivo e, sem atalhos
heterodoxos nem outras possibilidades, a sentenga final € uma verdade. E é verdade
absoluta, ji que inexistem outros parimetros de rigor que nio aqueles da Logica.
Havera, é certo, contestagdes, porque, em esséncia, a afirmagio é radical'®. Se existem
parametros para as acdes serem consolidadas como rigorosas e vilidas; se esses
parametros estdo suficientemente enraizados a ponto de se poder afirmar que prova (a
agdo de provar) s é admitida sob esse rigor, ndo ha como a verdade nio ser a verdade
tinica, completa, total, cabal, firme, plena, sem restri¢oes: sindnimos que o léxicodaa
absoluto. Pelo viés da leitura técnica, prova é prova rigorosa, rigor e verdade sdo rigor
absoluto e verdade absoluta. A “verdade” da leitura técnica é, segundo as concepgoes
de HEIDEGGER™, ouotwars, isto &, tem o cariter da relagio “assim como”, € vista
como adequagdo: a verdade de uma proposi¢do dar-se-ia na adequagio de uma
formulagdo proposicional com a “realidade”, o “objeto” ao qual ela se refere. Ao
contrario, a “verdade” da leitura critica & “Aleteia”, encerra uma referéncia direta as
coisas, “a referéncia ao discurso aparece apenas secundariamente, na medida em que
dizemos a verdade ao falarmos daquilo que €"*'; ou, segundo HEIDEGGER®, “a
proposicido & verdadeira significa: ela descobre o ente em si-mesmo”. ‘Aleteia’,
portanto, € desvelamento, descobrimento do ente que, em sua mundaneidade
(aparéncia) apresenta-se denso, carregado de significagoes, velando-o. Ndo existe na
verdade concebida como ‘aleteia’ a estrutura de uma concordancia entre conhecimento
e objeto. A ‘aleteia’ aponta para a coisa mesma, descortinando-a. Devendo ser
arrancada dos entes, na procura de fugir das aparéncias, ‘aleteia’ € um caminhar em
diregio @ esséncia. O termo grego € uma expressio privativa. Vem de um verbo cujo

Yo surgimento da “légica do provavel™ de Reichenbach e os “fuzzy concepts™ de Zadeh podem ser
tomados como a abertura de um flanco, dentro da Matemitica, que possibilita o surgimento de uma
verdade relativa em detrimento da verdade matemitica classicamente concebida como absoluta, o que
consigo carrega obvias conseqiléncias para uma relativizagio do rigor. Essa situagio nos parece andloga,
por exemplo, dquela da microfisica, cujo surgimento referendou uma mudanga nas concepgdes ligadas
& quebra da dicotomia observadorfobservado o que, porém, parcce ainda ndo ter repercutido nas
abordagens metodologicas utilizadas na pesquisa em Fisica, embora tenha indubitavelmente animado o
debate para as perspectivas de pesquisa em Ciéncias Humanas.

mHEIDEGGER. M. Ser e tempo. Petropolis: Vozes, 1989,
zlI'IE'I:.TuE!’ﬂIBEFI'.G. L. Significado e conhecimento. Sio Paulo: EPU/Edusp, 1975,
zzup. cit., p. 286,
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significado € velar, ocultar, que & negado pelo prefixo a, indicando, entdo o que nio
estd oculto, velado; o que se descortina, o descoberto, No caso da prova rigorosa, a
verdade da proposicao, pela leitura critica, ndo diz da conformagdo a critérios
normativos apriorisicos (leitura técnica), mas revela-se, deixa-se descobrir no confronto
entre a proposi¢io e o esforgo de perscruta-la. A leitura critica, portanto, tenderia a
verdade do ‘aleteia’ grego. Ao voltar-se para o que €, as dimensdes do que pode ser
manifestam-se. Nessa manifestagao, outras formas de rigor podem ser aceitas, outras
normas de condutas que nio as formais podem ser tidas como vilidas. E, por fim, a
nogio de prova relativiza-se, mostrando-se no que &, num jogo articulado entre mostrar
e ocultar constitutivo de toda busca a verdade, iniciado no desejo de conhecer. Por um
lado, a verdade matematica, como classicamente concebida &, assim, adequagio. Por
outro lado, a pergunta natural que surge & sobre o campo onde germinaria uma proposta
de verdade em construgio, da verdade tida como desvelamento. Disso trataremos a
seguir.

RAIZES DAS LEITURAS

A leitura pela via-técnica é estrada de mio Gnica. E proprio da habilidade em
desenvolver provas - cotidiano do matemidtico profissional - crer na univocidade dos
significados pretendida pela linguagem formalizada. A fuga da linguagem plurivoca e
natural une-se i crenga na seqiiéncia de passos aprioristicamente determinada para que
se obtenha o rigor com que serdo construidos os resultados validos: ndo foi meramente
casual um dos depoimentos estudados falar sobre a atividade que “acriticamente” era
desenvolvida por matematicos profissionais. E, pois, no dominio da prética cientifica
da Matemitica - o fazer do matemidtico profissional - que essas concepgies se
desenvolvem e se perpetuam. A leitura técnica parece, entdo, estar filiada ao exercicio
profissional da Matematica.

Mo que diz respeito mais especificamente ao modo de funcionamento dessa leitura
técnica na sala de aula de formacio do professor de Matematica, a filiagdo de tal visdo
do conhecimento cientifico de Matematica é de suma importancia, dado que ocorre um
“deslizamento” das concepgdes engendradas na pratica cientifica para a pratica
pedagdgica®, Disso, os critérios de aceitagio do conhecimento gerado sio perpetuados
pela via da sala de aula de Matemética. Nessa esfera, como situar a prova? Ela

**f dado bastante conhecido que as concepgdes do professor influenciam sua pratica pedagogica. O
trabalho de SILVA, M. R. Conceppies didatico-pedagogicas do professor-pesquisador em Matemdtica
¢ seu funcionamento na sala de aula de Matemdtica. Rio Claro: IGCE-UNESP, 1993, (Dissertagio,
Mestrado), parece ser o primeiro a buscar a origem dessas concepgies, encontrando-a na pritica cientifica
da Matematica que & incorporada, acriticamenie, 4 pratica pedagigica.
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promoverd as diferenciagdes segundo o modelo de produgdo do conhecimento
cientifico: os “melhores” alunos - qualificados pelo padrio da habilidade em manipular
as demonstragoes que desembocardo em resultados validos e pertinentes -, serio os
candidatos “naturais”, selecionados para compartilhar do grupo de especialistas que ja
conta com o monopélio de geracio do conhecimento matemitico. E a prova, portanto,
que os candidatos potenciais devem prestar tributo, um tributo na forma de docilidade,
porque deles se espera a aceitagio, passiva, de parimetros pré-determinados cujo
surgimento nio & questionado, mas que, como forga propulsora, tratario de,
cuidadosamente, desenvolver e divulgar, tendo-os por seus.

A leitura critica, por sua vez, foca a prova rigorosa em seus relativismos, expondo-
a. E natural que a tematizagio da prova rigorosa ocorra tanto na Filosofia da
Matematica quanto na Educagao Matematica. Cada um desses campos, posto que
reflexivos™, investiga nuangas dessa prova rigorosa. Mais especificamente, a Educagio
Matemdtica se preocuparia com sua imersdo em situagdes de ensino e de aprendizagem,
nosso objeto primeiro de investigacio: “E a construgio desse campo reflexivo [a
Educagio Matemitica), focalizando o ato educativo, que abre o espago para a insergio
do discurso matematico num contexto amplo que abranja tanto o ato cognitivo quanto
a relevancia social do ensino da Matemdtica como ato politico”®. Assim, colocamos a
Educagdo Matematica como o campo de origem da leitura critica. Nisso ndo ha
necessidade de estabelecermos diferenciagdes entre uma pritica cientifica e uma
pedagogica, visto que a Educagao Matematica as concebe vinculadas.

Retomemos: acreditamos ser a Educagio Matematica o campo da leitura critica
a respeito da prova rigorosa na formagio do professor, contrapondo-se & esfera da
produgdo cientifica de Matemdtica, por um certo dinamismo que lhe & proprio, quer no
uso de metodologias alternativas, quer por ndo desvincular pratica cientifica de pratica
pedagogica, tendendo a valorizar o processo em detrimento do produto, tentando, ainda,
estabelecer seus proprios parametros para qualificar suas investigacoes. Vista como
pratica social, a Educagdo Matemitica pode ser revelada como filiada & Matemitica,
desde que esta iltima aceite a incorporacio da Etnomatemitica em sua esfera®, Tal
incorporagdo, porém, ¢ dificultada porque pede uma quebra de preconceitos que sempre
caracterizaram o fazer cientifico, principalmente o da Matematica, que nesse fazer se
destaca quer por anterioridade historica, quer por seu papel privilegiado no dificil

z"Prcfcrims caracterizar a Filosofia da Matemitica antes como frea de natureza reflexiva, em sentido
amplo, que como uma metamatemitica: de acordo com LAKATOS (1978), na esteira do formalisma, a
Filosofia da Matemitica estaria reduzida i metamatemitica, do mesmo modo como a Matematica tende
a ser identificada “com sua abstragio axiomitica formal”,

Bef. BICUDO, MALV. (Org.). Educagdo Matematica. Sio Paulo: Moraes, 1987,
¢, BALDINO, op. cit.
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problema da transmissdo intercultural”, Dada a posiio fundamental das questdes sobre
rigor e prova no fazer da Matemdtica, vemos as demonstragoes desempenharem uma
posigdo central também nessas nossas preocupagdes. Por um lado, ha a inexisténcia de
literatura sobre concepgdes de rigor em Etnomatematica - porque suas regras de
argumentagdo estdo implicitas no fazer dos diversos grupos culturais (dai, uma das
grandes criticas feitas a Etnomatematica: aquela sobre a auséncia de um estagio
tedrico). Por outro lado, a incorporagdo da Etnomatematica a Matematica exigiria,
segundo D" Ambrosio, “uma interpretagdo mais ampla do que seja Matematica”, tarefa
dificultada pelo grupo social que produz conhecimento matemitico, pautando-se no
rigor formal. Em outros termos, a aceitagdo da Etnomatemitica como Matematica - e,
portanto, a filiagdo da Educagdo Matemitica a esta dltima - implicaria, nos termos de
nosso trabalho, o abandono da leitura técnica em favor da leitura critica, o que,
necessariamente, passaria pela questio do rigor e, conseqiientemente, abrangeria a seara
das demonstragoes. A dificuldade para a implementagio da proposta de interpenetragio
de tais dominios nos leva a questionar a impermeabilidade demonstrada pela produgio
cientifica com relagdo a outros campos que ndo sejam o da propria Matematica.

A impermeabilidade a critica - reflexdo e analises filosoficas, historicas e
sociologicas - chega a caracterizar os matemiticos™, apoiados que estio no programa
de fundamentagio, contando com o argumento extra de que, dentro do fechado circulo
da comunidade dos produtores do conhecimento, o carater especifico de cada problema
e sua respectiva solugdo aparecem como naturais. Nisso, vém i cena as discussdes
sobre a influéncia da comunidade no desenvolvimento do conhecimento matemdtico.
Embora seja conhecido que grupos de pesquisadores troquem experiéncias, discutam
seus problemas, coloquem sob suspeita suas afirmagdes e as sujeite a crivos, a literatura
levanta que tais procedimentos sio feitos em comunidades restritas, livres do juizo do
que a elas & externo, o que se nos afigura como um exercicio de “critica relativa”.
Nessas comunidades se dd a aceitagdo de resultados, aceitagio essa norteada pelos
parametros que ela mesma - com o aval de uma pratica cientifica que tem se mostrado
segura - delibera como sendo vilidos. Quando vém & cena as criticas e reflexdes (mais
amplas ou externas aquela comunidade), o objeto matemitico ¢ extraido dessa fortaleza,
é recolocado em seu contexto de origem, tem seu processo de desenvolvimento
questionado e desvelado, é trazido para o debate publico do qual tomam parte posicoes
nio poucas vezes divergentes. O secreto & exposto, a atividade torna-se conhecida e o

FEm relagiio ao destaque da Matemaitica no panorama da educagido cientifica, ver D'AMBROSIO, U,
Ethnomathematics and its place in the history and pedagogy of mathematics. For the fearning aof
Mathematics, Montreal, v, 5, n. 1, Feb., 1985.

*8Cf. LIVINGSTON, E.. The ethnomethodological fﬂu!i'ffﬂ!fﬂm af mathematies. London: Routledge
& Kegan Paul, 1986,
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que antes se mostrava inominavel - porque misterioso e desconhecido - torna-se
dominavel.

LEITURAS E LICENCIATURAS

Na sala de aula, a leitura técnica nortearia agdes que tenderiam a se manifestar
pelo método expositivo, instrumento por exceléncia do que ja foi caracterizado como
metodologia tradicional vigente™. O trabalho com a prova rigorosa, que segundo essa
leitura ndo precisa ser tematizado, € reservado as disciplinas de contetdo especifico, no
que se refere aos cursos de formagio do professor de Matematica. As disciplinas do
nucleo pedagogico, que historicamente compdem o cemne da formagdo "dispensavel”
i qual o futuro professor tem acesso™, teriam o papel de coadjuvantes, podendo até
“tematizar” as demonstracdes, jd que dificilmente contaminariam o dominio do
contetdo, este soberano. A leitura técnica, portanto, compactua com a famigerada
dicotomia pedagdgicas/especificas. Uma tematizagdo, esta sim, mais “séria”, poderia
ser pensada, desde que imersa no dominio formal e trabalhada em cursos de Lgica:
tematizagio “relativa”, ja que o tratamento rigidamente formal ndo elucidaria a prova
rigorosa como pretende a proposta da leitura critica, dado que ndo a expde a confrontos
com outros pontos de vista. A postura de natureza técnica é, assim, fundamentalmente
uma postura de manutengio do quadro de fracasso que caracteriza o ensino e a
aprendizagem de Matematica. Tal quadro manifesta-se, essencialmente, no modelo
formal com que a Matematica é tratada’'.

A Educagido Matemitica, focando a agio educacional relacionada a Matemitica,
adianta-se nos questionamentos relativos a formagao do professor dessa drea. Ji que se
pede o rompimento das concepgoes dicotomicas classicamente caracterizadoras das
abordagens a Licenciatura, uma investigagao dos limites, obstaculos e relativismos
inerentes ao tratamento da prova rigorosa em sala de aula - 4 qual nos leva a proposta
critica - deve prescindir da necessidade de criagido de uma disciplina especifica para
is50. Seria também sem sentido responsabilizar unicamente as disciplinas pedagogicas
pela implementagio dos questionamentos. Disso, somos levados a revisitar as

PSILVA, op. cit. p. 230-231.

PReferimo-nos, especificamente, ao trabatho de BERGAMO, G.A.. Ideologia e cantra-ideologia na
Sormagdo do prafessor de Matematica. Rio Claro: IGCE-UNESP, 1990, (Dissertagio, Mestrado), no
qual @ “historicamente justificdvel” separagio entre disciplinas pedagopicas ¢ especificas nas
Licenciaturas brasileiras ¢ o papel que cada uma delas ocupa nessa formagio sio dissecados,

3ef, IMENES, L. M. P.. Um estudo sobre o fracasso do ensino e da aprendizagem de Matemitica. Rio
Claro: IGCE-UNESP, 1989. (Dissertagio, Mestrado).
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colocagoes de SOUZA et al.™: o aluno deve estar sujeito, durante sua formagdo, a
virias metodologias, e “nido se trata de oferecer ao licenciando uma disciplina de
conteiido pedagogico com metodologia especifica da Licenciatura para que ele a
compare com outra de contetido matematico, com metodologia do bacharelado. Trata-se
de oferecer-lhe a oportunidade de comparar metodologias distintas em disciplinas de
mesmo objetivo, principalmente as de contetido matematico.” Assim, a leitura critica
estaria insinuando-se nas disciplinas de contelido especifico, seara anteriormente
reservada a leitura técnica.

E virias sio as possibilidades de tratamento de um mesmo conteddo - as
demonstragoes, em nosso caso - por diversas disciplinas e diversas metodologias. A
abordagem historico-filosofica a questio da prova, procurando por seus fundantes,
poderia ser implementada tanto em disciplinas especificas quanto nas pedagogicas, com
metodologias “de Licenciatura” ou “de Bacharelado"”. Também o Teorema de Gadel
parece ser excelente motivagdo, ja que ligado classicamente ao dominio puramente
formal, mas vetor fundamental para o desvelar do que subjaz as demonstrages por lhes
impor limites.

Nesse sentido, torna-se importante fomentar a investigagio nas licenciaturas,
reservando espaco privilegiado as investigacbes em Educacio Matemitica. A
explicitagio do estigio tedrico nas etnomatematicas, por exemplo, pode ser um dos
objetos focados, assim como a utilizagio de jogos para que sejam conhecidas as
relatividades inerentes a questdo do rigor, tanto quanto formas alternativas de trabalho
com o Teorema de Godel, ou uma abordagem detalhada sobre os limites da proposta
quasi-empiricista do Provas e Refutacdes de Lakatos™. Junto a isso, é fundamental
manter a continuidade das investigagbes sobre metodologias alternativas e sobre
“tendéncias” em Educagio Matematica. Nesse mesmo sentido, é necessario que nicleos
de pesquisa nessa drea sejam formados junto s instincias™ que diretamente se
responsabilizam por manter cursos de formagio de professores, nio significando com
isso que tais nicleos se responsabilizariam inteiramente pelas Licenciaturas, mas que
poderiam ser uma das formas pela qual se dinamizaria o necessario comprometimento
dos demais profissionais que nelas atuam, com a esfera - bem mais ampla que a
meramente conteudistica - da formagdo do professor. Além disso, caberia aos grupos

RS'DUZA. A. C. C et al. Diretrizes para a licenciatura em matemitica. Beletim de Educagio
Marematica. Rio Claro, v. 6, n. 7, p. 90-99, 1991,

Het, os comentirios de Gila Hanna s exposicdes sobre ‘argumentagio matemdlica’ no grupo de trabalho
sobre *Prova Rigorosa’ no ANNUAL MEETING OF THE AMERICAN EDUCATIONAL RESEARCH
ASSOCIATION, New Orleans, 1994, (copia mimeografada).

MNa atual estrutura universitiria brasileira, os Departamentos de Matemitica tém desempenhado o papel
dessas instincias.
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de pesquisa articular o encontro - tio necessario - dos licenciandos com os professores
que efetivamente vivenciam as salas de aula de 1° e 2* graus e o encontro desses
mesmos professores com a investigagdo sistematica sobre sua pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

Analisados os depoimentos de professores - matemiticos e educadores
matematicos - envolvidos com a formagao do professor de Matematica em cursos de
Licenciatura, procuramos pelo significado da prova rigorosa nessa formagio. Chegamos
a afirmagdo de que a prova rigorosa & importante, embora tal importincia possa ser lida
de duas maneiras distintas, técnica ou criticamente. Cada uma dessas leituras é
plasmada em concepgoes proprias de setores bastante diferenciados: a leitura técnica
funda-se na pratica cientifica da Matemitica, enquanto a critica se estabelece como
ponto de vista a ser defendido pela Educaciao Matemitica. Cada um desses modos, a
luz das concepgdes que defendem, carrega visoes divergentes, quer seja no que se
refere aos pardmetros que regem o trabalho com a prova rigorosa - como as nogoes de
verdade, de rigor, do que deve ser tomado como conceito de prova, de como € validada,
de como se deve veiculd-la em sala de aula etc -, quer nas consideragoes sobre como
a formacio do professor de Matematica deve ser conduzida.

Pode-se argumentar que as compreensoes sobre a importancia da prova rigorosa
estendem-se, de um modo mais geral, ao ensino e a aprendizagem da Matematica em
quaisquer instancias onde a prova esteja presente. Conquanto isso possa ser admitido
para uma “formagio fundamental™® em Matemitica, ndo seria adequado afirmar, por
exemplo, sobre a validade da proposta critica nos cursos que pretendem a formagio do
pesquisador em Matematica, cujo funcionamento permanece tio inquestionado como
a pratica - eficiente - que desenvolvem. Parafraseando Philippe Perrenoud, uma lucidez
total poderia destruir a auto-estima. Na Licenciatura em Matematica - seara da
formagio de formadores -, porém, alguns ingredientes adicionais sdo detectados. Ji que
a metodologia 4 qual nos submetemos durante nossa formagdo & incorporada e
reproduzida, de algum modo, em nossa propria pratica, e que tal metodologia
manifesta-se, via de regra, impregnada das concepgdes proprias da pritica cientifica da
Matematica - o médium da leitura técnica -, 530 necessirios esforcos complementares
para que seja aberto, na formagio do professor, um campo para o estabelecimento da
leitura critica - onde devem ser expostas todas as nuangas da questdo, inclusive a da
leitura técnica -; caso contrario as concepgdes vigentes, reforgadas e reproduzidas,
desempenhardo a fungdo de germe destrutivo de toda e qualquer pratica que se

35 - - - - - -
Usamos “formagio fundamental™, aqui, para a formagio matemitica basica, como a que ocorre, por
exemplo, nas escolas de primeiro ¢ segundo gravs.
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caracterize pelo dinamismo, visando a uma abertura de horizontes. No que nos diz
respeito, estejamos atentos: sera fatal ao educador matematico nio cuidar da protegio
de suas fronteiras, mesmo sendo elas constituidas por cercas vazadas. E tal cuidado,
segundo cremos, passa pelo perceber-se situado num “entre™; o espaco intermediario
formado pelos paradigmas critico e técnico. Requer, portanto, um equilibrio de posturas
como indicam tanto a etimologia dos termos critica e técnica, quanto o paradigma
cientifico holistico emergente.
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