“ REnCiMa

.*'.' Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

d.)  10.26843/rencima.v11i6.1904 eISSN 2179-426X (9 DSO
Recebido em 25/09/2018 / Aceito em 01/10/2020 / Publicado em 01/10/2020

Estudos brasileiros sobre o principio da complementaridade na
Educacédo Matematica

Brazilian studies on the principle of complementarity in Mathematical
Education

Geslane Figueiredo da Silva Santana
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)/ Instituto de Ciéncias Naturais, Humanas e Sociais,
geslanef@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0002-6281-8719

Gladys Denise Wielewski
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT)/ Programa de Doutorado em Educacdo em
Ciéncias e Matematica (PPGECEM), gladysdw@gmail.com
http://orcid.org/0000-0002-2473-2957

Luiz Gonzaga Xavier de Barros
Universidade Anhanguera de Sao Paulo (UNIAN)/ Programa de Pés-Graduacdo em Educacgéo
Matematica, lgxbarros@hotmail.com
http://orcid.org/0000-0002-6284-9849

Resumo

O Principio da Complementaridade na Educacdo Matemética (PCEM) afirma que, para
caracterizar totalmente certos conceitos ou ideias ligadas a Educacdo Matematica, as
vezes, é necessario apresentar caracteristicas desses conceitos ou ideias que, embora
aparentemente contraditérias, complementam-se. O PCEM apoia-se na Semiotica de
Peirce, suas raizes encontram-se na Filosofia de Immanuel Kant, sendo o termo Principio
da Complementaridade formulado pelo fisico Niels Bohr. A aplicagdo do PCEM como
metodologia de pesquisa em Educagdo Matematica comecou por volta de 1970, com Prof.
Dr. Michael Friedrich Otte, professor emérito da Universidade de Bielefeld na Alemanha, o
gual mantém vinculos fortes com universidades brasileiras, tem orientado diversas teses e
dissertacdes colaborando para a formagao de uma nova geracao de pesquisadores adeptos
dessa metodologia. Mediante levantamento bibliografico, objetivamos evidenciar e
catalogar uma parcela da producdo dos estudos brasileiros sobre o Principio da
Complementaridade na Educagdo Matematica. Esta pesquisa foi realizada seguindo a
metodologia proposta em Analise de Conteldo, de Laurence Bardin. Para tanto, foi
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realizado um levantamento no Banco de Teses e Dissertacbes fomentado pela
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Por meio dessa
coleta de dados, refletimos que, no Brasil, o PCEM configura-se como uma nova
metodologia de pesquisa, a qual decididamente merece ser mais profundamente explorada
e estudada, dada a multiplicidade no campo das aplicacbes e contribuicdes na e para a
Educacdo Matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Principio da Complementaridade na Educacao
Matematica. Analise de Conteudo.

Abstract

The Principle of Complementarity in Mathematics Education (PCEM) states that, in order to
fully characterize certain concepts or ideas related to Mathematics Education, it is
sometimes necessary to present characteristics of these concepts or ideas that, although
apparently contradictory, complement each other. The PCEM is based on Peirce's
Semiotics, its roots are found in the Philosophy of Immanuel Kant, the term Principle of
Complementarity being formulated by the physicist Niels Bohr. The application of PCEM as
a research methodology in Mathematics Education began around 1970, with Prof. Dr.
Michael Friedrich Otte, professor emeritus at the University of Bielefeld in Germany, who
maintains strong ties with Brazilian universities, has guided several theses and dissertations
collaborating to form a new generation of researchers adept at this methodology. Through
bibliographic survey, we aim to highlight and catalog a portion of the production of Brazilian
studies on the Principle of Complementarity in Mathematics Education. This research was
carried out following Laurence Bardin's Content Analysis Methodology. To this end, a survey
was carried out at the Bank of Theses and Dissertations promoted by the Coordination for
the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES). Through this data collection, we
reflect that, in Brazil, PCEM is configured as a new research methodology, which definitely
deserves to be further explored and studied, given the multiplicity in the field of applications
and contributions in and for Mathematics Education.

Keywords: Mathematics Education. Principle of Complementarity in Mathematics
Education. Content Analysis.

O Principio da Complementaridade na Educacédo Matematica

Em termos historicos, encontramos a primeira expressao filosofica da ideia do
Principio da Complementaridade na Educacédo Matematica (PCEM) na epistemologia de
Immanuel Kant:

[...] Nosso conhecimento surge de duas fontes basicas da mente; a primeira
recebe as concepcgoes (receptividade das impressdes), e a segunda € a
capacidade de reconhecer um objeto por meio dessas concepcoes
(espontaneidade dos conceitos); a primeira nos d4 um objeto, a segunda
nos permite pesa-lo em relacdo aquela concepcao. Intuicdo e conceitos sao
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assim os elementos de todo o nosso conhecimento, de modo que nem
conceitos sem as correspondentes intuicdes, nem intuicdes sem conceitos
podem produzir conhecimento [...]. Sem o sensorial, nenhum objeto se daria
para nos e, sem a razdo, nenhum poderia ser pensado. Pensamentos sem
conteudo sdo vazios, intuicdes sem conceitos sdo cegas (KANT, 2001, B
75%).

A filosofia de Kant, de fato, decorre da confluéncia entre o racionalismo e o
empirismo, ou seja, um ponto médio, que propde a existéncia dos objetos em dependéncia
da atividade cognitiva do sujeito. A afirmacédo expressa sobre a existéncia de duas fontes
do conhecimento por meio das quais os conceitos se formam, a saber, a razdo (intuicdo
pura) e a sensibilidade (intuicdo empirica), exprime as primeiras nocdes sobre a
Complementaridade.

O Principio da Complementaridade, de um modo geral, afirma que, para caracterizar
fenbmenos ou conceitos, faz-se necessario apresentar caracteristicas desses conceitos ou
ideias as quais, embora aparentemente contraditérias, complementam-se. Esse principio
foi formulado pela primeira vez pelo fisico Niels Bohr, em torno de 1930, ao tentar descrever
a natureza da luz. Bohr percebeu que somente a teoria ondulatéria (a luz como uma onda
continua) ndo seria suficiente para explicar esse fenbmeno. Em certas situacdes, a teoria
da massa (a luz como um conjunto enumeravel de fétons) também se fazia necessaria.
Bohr compreendeu que existe uma complementaridade entre situacbes continuas e
enumeraveis para explicar um fendmeno e notou que essa abordagem poderia ser também
aplicavel em diversos campos do conhecimento.

[...] chamei a atencdo para a analogia muito estreita, no tocante a analise e
a sintese da experiéncia, com a situagdo encontrada em muitos outros
campos do conhecimento e do interesse humano. [..] muitas das
dificuldades da psicologia originam-se no posicionamento diferente das
linhas de separacao entre o objeto e o sujeito, na analise de varios aspectos
da experiéncia psiquica. Na verdade, palavras como “pensamentos” e
“sentimentos” [...] sdo usadas de um modo complementar, semelhante ao
da coordenacédo espaco-temporal e das leis de conservagdo dindmicas na
fisica atbmica (BOHR, 1995, p. 64, grifo do autor).

A partir da década de 70, diversos autores comecaram a utilizar esse principio
buscando capturar aspectos essenciais do desenvolvimento cognitivo e epistemoldgico
dentre os conceitos matematicos e cientificos. Otte; Steinbring (1977), Kuyk (1977), Otte;
Keitel; Seeger (1980), Otte (1990; 1993a; 1993b; 2003), Douady (1991) e Sfard (1991) séo
exemplos de artigos que exploram esse principio na Educacdo Matematica.

Michael Friedrich Otte foi um dos introdutores e € o principal pesquisador que utiliza
o PCEM como metodologia de trabalho. E professor emérito da Universidade de Bielefeld,
na Alemanha, e mantém vinculos com universidades brasileiras, junto a programas de pos-
graduacéo, formando uma nova de geragao de pesquisadores adeptos dessa metodologia.

! Para citagdo da Critica da Raz&do Pura, seguiremos a paginagdo do original aleméo, sendo A para a indicar
a primeira edicao, de 1781, assim como B indicara a segunda edicao, de 1787, conforme o modelo (KrV:
A ou B), em que apos as letras A ou B aparece a paginacgao original.
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Seu livro O Formal, o Social e o Subjetivo: uma introducdo a filosofia e a didatica da
matematica (1993a, 1993b) € um marco nessa area, e, em seu artigo de 2003,
“‘Complementarity, Sets and Numbers”, o PCEM foi reapresentado de maneira atualizada.
Juntamente com a Semidtica e a Filosofia, tem-se mostrado como uma metodologia
cientifica e filosofica eficaz para a interpretacdo de fatos ou conceitos da Matematica,
Histéria da Matematica e Filosofia da Matematica, os quais sejam ligados a aspectos da
construcdo do conhecimento matematico.

O PCEM consolida-se com a Semidtica de Charles Sanders Peirce, conforme afirma
a famosa frase de Alfred Korzybski (1995, p. 58), “O mapa nao ¢é o territério”; no entanto, o
mapa fornece uma ideia do territorio. Por conseguinte, a semiosis estende-se em ambas
as direcoes, tanto em direcdo ao objeto que néo possui referéncia definitiva, assim como
em direcdo a interpretacao, a julgar que também ndo ha uma interpretacao absolutamente
definida, pois esta é apenas uma traducdo ou desenvolvimento do signo original. O signo
representa alguma coisa — 0 seu objeto —, representa-o ndo em todos 0s seus aspectos,
mas com referéncia a um tipo de ideia que Peirce (1977) denomina por “fundamento do
representamen’.

Especialmente em Matemética, sentimos a indispensabilidade de bons simbolos e
representagfes. Imagine calcular sem os nimeros decimais (por exemplo, com numeros
romanos) ou resolver equacdes algébricas sem os simbolos habituais, a, b, X, y, z etc.
Mesmo os objetos desconhecidos podem ser simbolizados e, assim, tornam-se objetos da
atividade matematica. A titulo de exemplo, podemos afirmar: “Se as vacas sdo castanhas
e 0s cavalos sdo castanhos, significa que as vacas e 0s cavalos sdo castanhos!”. Essa
frase pode ser traduzida, na lei distributiva da Algebra e da Aritmética, como “xa + ya = (x
+Y) a, onde X, Yy, a sao variaveis”, e isso se torna uma proposi¢ao universal.

Otte (1993b) tem apresentado diversas complementaridades, tratadas em suas
obras, como Meio e Objeto, Sentido e Referéncia, Objeto e Representacdo, Descoberta e
Criacdo, Continuo e Discreto, Algebra e Geometria, entre outros. Esses sdo exemplos de
conceitos presentes tanto na Matematica quanto na Educacdo Matematica, 0s quais se
amoldam na perspectiva do PCEM.

Em relagdo a Complementaridade entre Meio e Objeto:

[...] trata-se efetivamente de uma verdadeira complementaridade, e ndo de
uma mera dualidade, porque nenhum dos dois elementos, meio e objeto,
pode ser determinado sem o outro, apesar de eles desempenharem, num
determinado momento de um certo ato epistemologico individual, um papel
complementarmente assimétrico. Pela expressédo “meio do conhecimento”,
designamos qualquer coisa que produz uma intermediacéo entre o sujeito e
0 objeto do conhecimento. De fato, aquilo que se entende normalmente por
meio, como meios linguisticos e as ferramentas e instrumentos
experimentais, s6 se tornam efetivamente um meio quando eles produzem
relacbes do sujeito para um objeto. Se isto ndo ocorre, pense-se por
exemplo numa lingua que ndo se domina, entdo, o que ocorre é mais uma
barreira ou resisténcia. Um meio sem objeto constitui-se para o sujeito
apenas num horizonte limitado. Os meios do conhecimento sédo de fato para
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serem diferenciados dos objetos do conhecimento, mas nao para serem
definidos sem o seu concurso (OTTE, 1993b, p. 224, grifo do autor).

Entdo, existe uma relacdo paradigmatica entre sujeito, objetos e meios do
conhecimento matematico, pela qual esses se conectam, mas também se opdem; e, nessa
relacéo, percebe-se o PCEM. De maneira analoga, um fato cientifico caracteriza-se quando
relacionado a uma perspectiva tedrica. Mesmo na pratica da educacéo, ndo € suficiente
ensinar a resolucao de problemas se antes o educando nao visualizar, entender e identificar
o problema. Alves e Tatsch destacam a importancia desses requisitos em:

[...] produzir um conjunto reflexdes que haverdo de subsidiar os professores,
tanto em formag&o continuada quanto inicial. [...] em desenvolver uma
provocagdo sobre a importancia do conhecimento e da exploragdo de
aspectos histéricos e epistemologicos para que se conquiste um processo
de ensino que contemple a formag&o humana do aluno, preparando-o para
sua vida em sociedade. [...] a relevancia do conhecimento cientifico como
instrumento fundamental para se despertar a condicdo critico-reflexiva
(2017, p. 79).

De outro modo, professores podem ensinar métodos e técnicas sem relaciona-los a
problemas e, depois, discutem entre si a questdo que versa sobre a falta de motivacéo dos
estudantes.

Pesquisas sobre o PCEM tém se desenvolvido por meio de trabalhos académicos
em algumas universidades brasileiras, contribuindo para a formacao de recursos humanos.
Mediante um levantamento bibliografico, objetivamos evidenciar e catalogar uma parcela
da producao dos estudos brasileiros sobre o Principio da Complementaridade na Educacao
Matematica. Neste interim, perguntamos “Como o PCEM tem-se apresentado em estudos
brasileiros?”.

O nuamero de pesquisas denominadas estado da arte ou estado do conhecimento
floresce no meio académico. Segundo Costa e Cury:

[...] sdo alicerces para a construcdo de novas investigacbes, pois
disponibilizam o que ja foi produzido em uma determinada area. Mesmo
trazendo uma visdo menos abrangente, com foco apenas em um tema,
periodo ou instituicdo, sdo fundamentais para a definicdo de um problema
de pesquisa, de objetivos ou mesmo das fundamentacdes tedricas que vao
embasar a pesquisa (2016, p. 64).

Pretendemos evidenciar e catalogar uma parcela da producdo dos estudos
académicos brasileiros, dos ultimos 20 anos, que abordam o PCEM, bem como verificar
guais nomenclaturas foram utilizadas, como a Complementaridade foi apresentada e quais
aspectos complementares entre os pares foram estudados. Apés um refinamento criterioso,
selecionamos cinco teses para efetuar nossas analises, as quais apresentam no titulo a
palavra “Complementaridade”.
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Metodologia e Procedimentos da Analise de Conteudo

Este estudo foi realizado mediante um levantamento bibliografico no Banco de Teses
e Dissertacfes fomentado pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), com base na metodologia proposta em Anélise de Contetdo (2016), de
Laurence Bardin. Para a analise, recorremos a abordagem qualitativa e quantitativa,
conforme Bardin (2016), e investigamos de que forma os estudos sobre a
Complementaridade tém-se apresentado nesses trabalhos académicos.

A abordagem quantitativa e a qualitativa, ndo tém o mesmo campo de acgao.
A primeira obtém dados descritivos através de um método estatistico.
Gracas a um desconto sistematico, esta analise € mais objectiva, mais fiel e
mais exacta, visto que a observacao é mais bem controlada. Sendo rigida,
esta analise é, no entanto, Util, nas fases de verificacdo das hipoteses. A
segunda corresponde a um procedimento mais intuitivo, mas também mais
maleavel e mais adaptavel, a indices ndo previstos, ou a evolucdo das
hipéteses. Este tipo de andlise deve ser entdo utilizado nas fases de
lancamento das hipoteses, ja que permite sugerir possiveis relagdes entre
um indice da mensagem e uma ou varias variaveis do locutor (ou da situagao
de comunicagéo) (Ibid., p.115).

A andlise qualitativa consistiu em identificar a presenca da palavra
“‘Complementaridade” no titulo da tese e do capitulo selecionados, bem como a
manifestacdo dos aspectos complementares entre os pares. Entendemos que “[...] o que
caracteriza a andlise qualitativa é o facto de a «inferéncia --sempre que é realizada - ser
fundada na presenca do indice (tema, palavra, personagem, etc.), e ndo sobre a frequéncia
da sua aparicdo, em cada comunicagao individual»”(Ibid., p. 115-116).

Por outro lado, as analises quantitativas foram orientadas para a quantificacdo dos
indicadores em relacdo a quantidade de utilizacdo dos principais teéricos do PCEM,
nomenclaturas expressas, instituicbes onde as pesquisas foram desenvolvidas,
orientadores e quantidade de aspectos complementares entre os pares. Essa orientacao
justifica-se por se ter em vista que “A abordagem quantitativa funda-se na frequéncia de
aparicéo de certos elementos da mensagem.” (BARDIN, 2016, p. 114).

Para a referida autora, a andlise de dados pode ser dividida em trés fases
subsequentes — “As diferentes fases da analise de conteudo, tal como o inquérito
sociolégico ou a experimentagdo, organizam-se em torno de trés polos cronoldgicos:1) a
pré-andlise; 2) a exploracdo do material; 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacao.” (Ibid., p. 125).

A pré-andlise é a fase da organizacao e sistematizacdo das ideias iniciais, tem por
objetivo a organizacdo, embora ela propria seja composta por atividades nao estruturadas
e se divida em: escolha dos documentos a serem submetidos a analise, formulagdo das
hipdteses e dos objetivos, e elaboracdo de indicadores que fundamentem a interpretacao
final (BARDIN, 2016).

As atividades a serem cumpridas, nesta etapa, para a organizagcao do material,
compreendem cinco fases: leitura flutuante, escolha dos documentos, formulacdo da
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hipdtese e do objetivo da pesquisa, referenciacéo dos indices e elaboracao de indicadores
e, por fim, preparacdo do material (BARDIN, 2016).

Em adesé&o a proposta de andlise de dados (BARDIN, 2016), primeiramente, foi feita
a escolha dos documentos, por meio do seguinte roteiro:

1. Opcdo pelo Banco de Teses e Dissertacbes da CAPES, disponivel no site
<http://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!>, como fonte de pesquisa para
a obtencao dos dados:

a) Na ferramenta busca, ao inserir a palavra “Complementaridade”, foram encontrados
1.480 trabalhos cadastrados; apds a leitura dos titulos, constatou-se que muitos ndo se
referem a Educacédo, Educacdo Matemética e Ensino em Ciéncias e Matemética.

b) Na utilizacdo de filtros para o critério Nome do Programa, ao se definirem Educacao,
Educacdo Matematica e Ensino em Ciéncias e Matematica, surgiram 124 resultados.

2. Selecao de teses e dissertacfes que apresentam a palavra “Complementaridade” no
titulo:

a) Coleta de 9 titulos, ap0s a leitura de todos os titulos das teses e dissertacdes localizadas
anteriormente, e selecao dos que continham a palavra “Complementaridade” no titulo.
b) Elaboracdo do Quadro 1, que apresenta os critérios de selecao.

Quadro 1: Critérios para o processo de selecao.

Fonte Descritor Programa Pesquisas
disponiveis
Banco de Teses | Complementaridade Educacéo, Educacao Teses e
e Dissertacfes Matematica e Ensino em dissertacdes
da Capes Ciéncias e Matemética

Fonte: Dados da pesquisa
c) Construcdo do Quadro 2, com os noves trabalhos selecionados nesta etapa.

Quadro 2: Trabalhos que apresentam o termo “Complementaridade” no titulo.

Autor/ Ano Titulo

FRANCA, Séavio UM ESTUDO SOBRE COMPLEMENTARIDADES PRESENTES
Mendes (2017) NA CONSTRUCAO DA TEORIA DOS NUMEROS COMPLEXOS.

BARBOSA, A COMPLEMENTARIDADE ENTRE A GEOMETRIA E ALGEBRA:
Everaldo UM CAMINHO PARA A BUSCA DE SIGNIFICADOS

Fernandes (2016) | MATEMATICOS

PAULA, O TERMO "AXIOMA’ NO TEMPO, CONSIDERANDO A RELACAO
Jacqueline ENTRE A FILOSOFIA E A MATEMATICA ALICERCADA NO

Borges de (2014) | PENSAMENTO SOBRE COMPLEMENTARIDADE ‘OTTEANCO’

NASCIMENTO, HERMANN GUNTER GRASSMANN (1809-1877) E O

4 Demilson DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO GEOMETRICO: A
4 Benedito do COMPLEMENTARIDADE ENTRE ALGUNS ASPECTOS DA DIE
g (2013) LINEALE AUDEHNUNGSLEHRE (1844)

FONSECA, A COMPLEMENTARIDADE ENTRE OS ASPECTOS

Rogério Ferreira | INTENSIONAL E EXTENSIONAL NA CONCEITUACAO DE

da (2010) NUMERO REAL PROPOSTA POR JOHN HORTON CONWAY

Fonte: Dados da pesquisa
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AQUINO
PEREIRA,
Marcos Jose de
(2015)

NOVAS PERSPECTIVAS DA COMPLEMENTARIDADE ENTRE
EDUCACAO NAO FORMAL E FORMAL - VISLUMBRES DO
“PROGRAMA EDUCACIONAL GIRASSOL” EM AGUAS DE SAO
PEDRO.'

DUARTE, Samuel
Gomes (2014)

A COMPLEMENTARIDADE ENTRE ANALISE E SINTESE NOS
PROCESSOS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

arnnoc

I CORREA, COMO SE FALA MATEMATICA? UM ESTUDO SOBRE A
J Isabella Moreira | COMPLEMENTARIDADE ENTRE REPRESENTAGCAO E
4 de Paiva (2008) | COMUNICACAO NA EDUCAGAO MATEMATICA
BUENO, Miriam | 50 A| IDADE E ESCRITA: UMA RELACAO DE
Lara Piloni

COMPLEMENTARIDADE

Borges (2003)

3. Eleicao de cinco trabalhos, os quais reservaram pelo menos um capitulo para discutir
sobre fundamentacdo tedérica da Complementariedade e cujo aporte tedrico esta
alicercado no PCEM.

a) Leitura do Resumo, Sumério e das Referéncias dos trabalhos. Foi possivel identificar,
apos analise do Resumo e Referéncias, que as producdes dos autores Pereira (2015),
Duarte (2014) e Bueno (2003) nao dizem respeito ao PCEM e, posteriormente, ao
examinar o Resumo e Sumario da dissertacdo de Corréa (2008), constatou-se que a
autora ndo desenvolve um capitulo especifico sobre “Complementaridade”.

b) Producéo do Quadro 3, com as teses selecionadas e os titulos dos capitulos.

Quadro 3: Capitulos das teses selecionadas.

Titulo/ Autor (Ano) - Capitulos

UM ESTUDO SOBRE COMPLEMENTARIDADES PRESENTES NA CONSTRUC}AO
DA TEORIA DOS NUMEROS COMPLEXOS. Franca (2017)

1. Nocdes de Filosofia da Matematica

2. NocOes de Semidtica

3. O conceito de Complementaridade

4. Histéria dos Numeros Complexos

A COMPLEMENTARIDADE ENTRE A GEOMETRIA E ALGEBRA: UM CAMINHO PARA
A BUSCA DE SIGNIFICADOS MATEMATICOS. Barbosa (2016)

1. Construcao teorica da pesquisa: o principio da Complementaridade

2. As construcdes em Os Elementos de Euclides

3. A transformacéo estrutural da matematica nos séculos XVI e XVII

4. Génese da Analise Vetorial

O TERMO ‘AXIOMA’ NO TEMPO, CONSIDERANDO A RELACAO ENTRE A FILOSOFIA
E A MATEMATICA ALICERCADA NO PENSAMENTO SOBRE
COMPLEMENTARIDADE ‘OTTEANO'. Paula (2014)

1. Palavras no Tempo: um estudo interpretativo de abordagem histérica, filoséfica e
semidtica do ponto de vista da relacéo entre a Linguagem e a Matematica sobre a
relevancia da Filosofia e da Matemética no desenvolvimento do Conhecimento
Matematico

2. O Pensamento ‘Otteano’: o fenbmeno da Complementaridade na/para interpretacéao do
desenvolvimento do Conhecimento Matematico e sobre seus fundamentos

Fonte: Dados da pesquisa
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3. Semidtica como enfoque interpretativo ao processo cognitivo e ao desenvolvimento do
Conhecimento Matematico e tomada como pressuposto tedrico ao estabelecimento do
Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’

4. Apontamentos sobre o desenvolvimento do pensamento conceitual: o conceito de
conceito

5. Uma Reflexdo sobre a Relacéo entre a Linguagem, o Conhecimento e a Matematica:
pensamentos que conduziram a introducao de uma abordagem semiética ao processo
cognitivo e a Teoria Estruturalista da Metéfora

6. Apresentando os Significados do Termo Axioma: interpretacao fundamentada em uma
abordagem de cunho histérico, filoséfico, semibtico e alicercada no pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteano’

7. O que nos revelam as oscila¢des de significado do termo Axioma do ponto de vista da
relacdo entre a Linguagem e a Matematica sobre o relacionamento entre a Filosofia e
a Matematica?

HERMANN GUNTER GRASSMANN (1809-1877) E O DESENVOLVIMENTO DO

PENSAMENTO GEOMETRICO: A COMPLEMENTARIDADE ENTRE ALGUNS

ASPECTOS DA DIE LINEALE AUDEHNUNGSLEHRE (1844). Nascimento (2013)

1.Hermann Grassmann e o0 seu Novo Ramo da Matemética — A Die Lineale
Ausdehnungslehre

2. Contexto Historico-Filosofico da Matemética do Século XVIII e XIX — Grassmann e a
sua Epoca

3. Influéncia Platdnica nos Estudos Matematicos do Século XIX, sobretudo na
Ausdehnungslehre (1844) de Grassmann

4. Alguns aspectos da complementaridade na Ausdehnungslehre

A COMPLEMENTARIDADE ENTRE OS ASPECTOS INTENSIONAL E EXTENSIONAL

NA CONCEITUAC;AO DE NUMERO REAL PROPOSTA POR JOHN HORTON

CONWAY. Fonseca (2010)

1. Introducéo as Idéias de Conway

2. A Teoria de Conway sobre o Conceito de Numero e Jogo

3. 3.1 A nocgéo de complementaridade

4. A Natureza do Numero: Correntes Filosoéficas

5. Numeros Reais e a No¢ao de Complementaridade

4. Recorte dos capitulos que tecem consideracdes sobre conceito do PCEM, os quais sédo

analisados de forma mais pormenorizada:

Quadro 4: Capitulos das teses selecionados para realizarmos a analise.

Titulo/ Autor (Ano) Capitulo e Subcapitulos
UM ESTUDO SOBRE 3 — O conceito de Complementaridade
COMPLEMENTARIDADES PRESENTES | 3.1. A origem da Complementaridade
NA CONSTRUCAO DA TEORIA DOS 3.2. O Principio da Complementaridade na
NUMEROS COMPLEXOS. Franca (2017) | Educacdo Matematica
A COMPLEMENTARIDADE ENTRE A 1- Construcdo tedrica da pesquisa: 0
GEOMETRIA E ALGEBRA: UM CAMINHO | Principio da Complementaridade
PARA A BUSCA DE SIGNIFICADOS 1.1.Nocbes de Complementaridade
MATEMATICOS. Barbosa (2016) 1.2.Intensao e Extenséao
1.3. Complementaridade na Matematica
1.4.Uma questao de significado
1.5.Abstracdo Reflexiva e Pensamento
Matemético
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O TERMO ‘AXIOMA’ NO TEMPO, 2- O Pensamento ‘Otteano’: o fendbmeno da

CONSIDERANDO A RELACAO ENTRE A | Complementaridade na/para interpretacéo

FILOSOFIA E A MATEMATICA do desenvolvimento do Conhecimento

ALICERCADA NO PENSAMENTO SOBRE | Matemaético e sobre seus fundamentos

COMPLEMENTARIDADE ‘OTTEANO'. 2.1. O Principio da Complementaridade

Paula (2014) 2.2. O fendbmeno da Complementaridade
no pensamento ‘Otteano’

HERMANN GUNTER GRASSMANN 4 - Alguns aspectos da complementaridade

(1809-1877) E O DESENVOLVIMENTO na Ausdehnungslehre

DO PENSAMENTO GEOMETRICO: A 4.1. O analitico e o sintético na matematica

COMPLEMENTARIDADE ENTRE 42. O analitco e o sintético na

ALGUNS ASPECTOS DA DIE LINEALE Ausdehnungslehre

AUDEHNUNGSLEHRE (1844). 4.3. A complementaridade entre a intensao

Nascimento (2013) e a extensdo na Ausdehnungslehre

A COMPLEMENTARIDADE ENTRE OS 3?

ASPECTOS INTENSIONAL E 3.1. A nocéo de Complementaridade

EXTENSIONAL NA CONCEITUACAO DE | 3.2. A complementaridade na histéria da

NUMERO REAL PROPOSTA POR JOHN Matematica

HORTON CONWAY. Fonseca (2010) 3.3. Complementaridade e o conceito de
ndamero

Fonte: Dados da pesquisa

Dessa forma, dos nove trabalhos, cinco teses foram selecionadas para realizar um
estudo detalhado, as quatro dissertacbes ndo contemplaram 0s pré-requisitos
estabelecidos. Ao se realizar uma leitura flutuante, procurou-se “[...] estabelecer contato
com os documentos a analisar e em conhecer o texto deixando-se invadir por impressdes
e orientacdes” (BARDIN, 2016, p. 96). Nessa primeira leitura, detectaram-se algumas
hip6teses que ajudam a delinear os objetivos a serem considerados na anélise dos
trabalhos.

Desta forma, o PCEM prefigura abordagens sobre varias perspectivas, tanto em
relacdo ao seu referencial tedrico e conceituacdo, bem como no que diz respeito a
percepcao dos aspectos complementares entre os pares explorados, e ainda se observam
nas teses nomenclaturas distintas para o termo PCEM. Desse contexto, advém a
importancia da principal pergunta norteadora, que foi configurada jA na génese deste
levantamento: “Como o PCEM tem-se apresentado em estudos brasileiros?”.

O passo subsequente diz respeito a referenciacdo dos indices e a elaboragéo de
indicadores. Nesse momento, assumimos alguns pontos para nos auxiliarem no processo:

e investigar e catalogar aspectos complementares entre os pares estudados;
e identificar os principais teéricos abordados;

e verificar as nomenclaturas utilizadas para descrever o PCEM,;

e constatar as instituicoes e respectivos programas;

e apontar os pesquisadores/orientadores.

2 0 autor ndo descreveu titulo para este capitulo.
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No estagio seguinte, a tarefa foi empreender a edicdo e a organizagdo das tabelas
gue, conforme Bardin (2016, p. 101), precisam ser preparadas e codificadas segundo as
possibilidades de leitura do ordenador.

Prosseguiu-se com a leitura flutuante, considerando que nesta “[...] pouco a pouco a
leitura vai-se tornando mais precisa, em funcdo de hipoteses emergentes, da projecéo de
teorias adaptadas sobre o material e da possivel aplicacdo de técnicas utilizadas sobre
materiais analogos.” (BARDIN, 2016, p. 96).

Os aspectos complementares entre os pares, bem como o reconhecimento dos
respectivos tedricos empregados, foram detectados no titulo, titulo de capitulo ou subtitulo
de capitulo das teses. As categorias encontradas nos trabalhos foram: Sentido e
Referéncia; Representacdo e Objeto; Intensdo e Extensdo; Analitico e Sintético;
Descoberta e Criacdo; Empirismo e Racionalismo; Algebra e Geometria.

Para identificar os principais tedricos, fixamos como categorias os tedricos Kant,
Bohr, Peirce e Otte, tendo em vista serem esses 0s principais autores que embasam o
conceito do PCEM; contudo, avaliamos ser relevante assinalar os tedricos apontados pelos
pesquisadores em foco.

Nas pesquisas, percebemos que, na busca por apresentar de forma coesa a
perspectiva tedrica em relacdo ao PCEM, os autores nomearam em suas pesquisas
diferentes termos para expressar 0 mesmo conceito; sendo assim, admitimos como
categoria a palavra “Complementaridade”, objetivando encontrar qual nomenclatura cada
autor utilizou.

Outrossim, consideramos importante catalogar em quais instituicdes e respectivos
programas estas pesquisas foram desenvolvidas, bem como quais 0s pesquisadores que
tém estudado sobre o PCEM. Assim, as categorias apuradas foram, respectivamente, o
nome da instituicdo onde a pesquisa foi desenvolvida e o do professor orientador.

Desse modo, a andlise foi conduzida segundo a categorizacdo que é apresentada
no Quadro 5.

Quadro 5: Categorizacdo dos indices estabelecidos para a andlise dos capitulos.

indice Categoria
1. Aspectos complementares | Sentido e Referéncia/ Representacéo e Objeto
entre os pares (Teorico) Intensdo e Extensao/ Analitico e Sintético

Descoberta e Criacao/ Empirismo e Racionalismo
Algebra e Geometria

2. Principais Teoricos do Kant / Bohr / Peirce / Otte
PCEM
3. Principais Tedricos das Apresentar os teoricos utilizados pelos autores
Teses
4. Nomenclatura Complementaridade
5. Instituicéo e programa Nome da instituicdo e do respectivo programa, onde a
pesquisa foi desenvolvida
6. Orientador Nome do professor orientador

Fonte: Dados da pesquisa
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O passo sequente da analise consistiu no tratamento dos resultados obtidos e
interpretacdo dos dados por meio de uma codificacéo, realizada a partir de escolha dos
recortes (0s capitulos das teses a serem analisados), enumeracéao (quantidade da utilizacéo
dos principais teéricos do PCEM, instituicbes onde as pesquisas foram desenvolvidas,
nomenclaturas expressas para o PCEM e quantidade dos aspectos complementares entre
0s pares), classificacdo e agregacéo (escolhas das categorias). Esta “[...] codificacdo é o
processo pelo qual os dados brutos sao transformados sistematicamente e agregados em
unidades, as quais permitem uma descricdo exata das caracteristicas pertinentes do
contetdo.” (HOLSTI, 1969 apud BARDIN, 2016, p. 133).

Conforme o Quadro 6, no trabalho de Barbosa (2016), é veemente a presenca da
autora Santaella que auxilia na compreensdo da teoria dos signos de Peirce; ja Paula
(2014) faz uso de De Broglie que também se constitui em outra fonte para entender o
Principio da Complementaridade em Bohr.

Quadro 6: Principais tedricos citados nos capitulos selecionados.

Franca Barbosa Paula Nascimento Fonseca

2017 2016 2014 2013 2010

Bohr; Otte Bohr; Otte; Kant; Bohr; Kant; Bohr; Otte | Kant; Bohr;
Peirce; Santaella | Otte; De Broglie Otte

Fonte: Dados da pesquisa

Outro fator importante a se analisar refere-se a quantidade de aparicdo dos principais
tedricos do PCEM, a saber, Kant, Bohr, Peirce e Otte. Ao se observar o Quadro 7, € possivel
constatar que Peirce é pouco utilizado; nos capitulos recortados, apenas Barbosa (2016) o
aplica. Kant aparece em segundo lugar mencionado por trés autores, ao passo que Bohr e
Otte sdo empregados por cinco autores. Disso interpretamos a necessidade de se trabalhar
mais a Semidtica Peirceana nos capitulos que se referem a fundamentacao tedrica sobre
o PCEM.

Julgamos relevante informar que, embora esses autores do PCEM né&o tenham sido
utilizados especificamente nesses capitulos, outra analise mais detalhada poderéa constatar
gue eles sao trabalhados em outros capitulos das teses; contudo, isso ndo consta
catalogado aqui por nado descreverem no titulo de um capitulo a palavra
“Complementaridade” e/ou ndo tratarem explicitamente da fundamentagédo tedrica do
PCEM.

Quadro 7: Quantidade da utilizacdo dos principais tedricos do PCEM.

Franca | Barbosa | Paula | Nascimento Fonseca Total
2017 2016 2014 2013 2010
Kant X X X 3
Bohr X X X X X 5
Peirce X 1
Otte X X X X X 5

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme os autores, o PCEM pode ser exemplificado e observado entre Sentido e
Referéncia, Representagdo e Objeto, Intensdo e Extensdo, Analitico e Sintético,
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Descoberta e Criagéo, Empirismo e Racionalismo, Algebra e Geometria. Essa distribuicio

esta catalogada no Quadro 8.

Quadro 8: Aspecto complementar entre os pares.

Titulo Autor (Ano)

Aspecto complementar entre os pares
(Tedrico)

UM ESTUDO SOBRE
COMPLEMENTARIDADES PRESENTES
NA CONSTRUCAO DA TEORIA DOS
NUMEROS COMPLEXOS. Franga (2017)

Sentido e Referéncia (Frege);
Representacéo e Objeto (Peirce);

Intensdo e Extensao (Abbagnano);
Analitico e Sintético (Kant);

Descoberta e Criacdo (Amoroso);
Empirismo e Racionalismo (Kant; Bolzano)

A COMPLEMENTARIDADE ENTRE A
GEOMETRIA E ALGEBRA: UM CAMINHO
PARA A BUSCA DE SIGNIFICADOS
MATEMATICOS. Barbosa (2016)

Intensédo e Extensdo (Abbagnano; Arnauld;
Hamilton);
Algebra e Geometria

O TERMO ‘AXIOMA’ NO TEMPO,
CONSIDERANDO A RELAC}AO ENTRE A
FILOSOFIA E A MATEMATICA
ALICERCADA NO PENSAMENTO SOBRE
COMPLEMENTARIDADE ‘OTTEANO'.
Paula (2014)

Ausente no capitulo investigado?

HERMANN GUNTER GRASSMANN (1809-

Analitico e o Sintético (Kant; Boutroux;

1877) E O DESENVOLVIMENTO DO | Otte);

PENSAMENTO GEOMETRICO: A | Analitico e 0 Sintético na

COMPLEMENTARIDADE ENTRE | Ausdehnungslehre (Otte; Kant;

ALGUNS ASPECTOS DA DIE LINEALE | Grassmann);

AUDEHNUNGSLEHRE (1844). Nascimento | Intenséo e a Extensao na

(2013) Ausdehnungslehre (Grassmann; Otte &
Panza).

A COMPLEMENTARIDADE ENTRE OS
ASPECTOS INTENSIONAL E
EXTENSIONAL NA CONCEITUACAO DE
NUMERO REAL PROPOSTA POR JOHN
HORTON CONWAY. Fonseca (2010)
Fonte: Dados da pesquisa

Intensional e Extensional (Kuyk; Otte)

Consideramos importante ressaltar que esse estudo sobre 0 aspecto complementar
entre os pares, descrito no Quadro 8, compds-se apenas do capitulo selecionado, no qual
foi possivel identificar o par complementar no titulo, titulo de um capitulo ou subtitulo do
capitulo das teses. Para os pares referidos, houve uma cuidadosa construgcéo tedérica com
exemplos e aplicagbes na Educacdo Matematica. Por exemplo, em Franca (2017),
observou-se o par Analitico e Sintético no estudo das nog¢fes de conjuntos e de numeros;
em Barbosa (2016), a Intensédo e Extensdo em vetores, construgdes geométricas etc. Ja
Nascimento (2013) discorre sobre os aspetos Intensdo e Extensdo para o conceito da

3 Paula (2014) ndo explora a Complementaridade entre pares no capitulo selecionado, a isso se
deve a ocorréncia do total ser o valor zero.
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derivada de uma funcdo, além de conceitos sobre Algebra Linear; e Fonseca (2010)
evidencia o Intensional e Extensional na conceituacdo de Numero Real, usando os jogos
de Conway.

No Gréfico, verificamos que o aspecto complementar entre Algebra e Geometria,
Empirismo e Racionalismo, Descoberta e Criagdo, Representacdo e Objeto e por fim
Sentido e Referéncia, foram estudados por apenas um autor. Quatro autores registram o
par intensdo e extensao, apresentando maior decorréncia; contudo, € importante destacar
gue alguns o desenvolvem mais detalhadamente que outros. Assim, um novo estudo
podera apontar em qual grau (muito ou pouco) esse assunto foi explorado entre os
pesquisadores.

Grafico: Quantidade de aspecto complementar entre os pares.

6 m Sentido/ Referéncia
m Representacdo/ Objeto
4 Intensao/ Extensdo

m Analitico/ Sintético

2 m Descoberta/ Criagcao
. __-_—-_- Empirismo/ Racionalismo

Algebra e Geometria
Total

Fonte: Dados da pesquisa

Notamos que alguns autores escreveram de forma superficial sobre a
Complementaridade entre o Continuo e Discreto, Intuicdo e Ldégica, Abstracdo e
Generalizacdo; além disso, ndo dedicaram um subtitulo para delinear e descrever de forma
mais fundamentada e pormenorizada.

Na busca por apresentar de forma coesa a perspectiva tedrica desenvolvida e
estudada por Michael Otte em relacdo ao PCEM, os autores nomearam diferentes termos
para expressar o mesmo conceito. No Quadro 9, destacamos como cada autor o nomeou.

Quadro 9: Nomenclaturas expressas para o PCEM.

Autor (Ano) Nomenclatura

Franca (2017) Principio da Complementaridade na Educacao Matematica
(PCEM)

Barbosa (2016) Principio da Complementaridade

Paula (2014) Pensamento sobre Complementaridade Otteano

Nascimento Complementaridade

(2013)

Fonseca (2010) Complementaridade

Fonte: Dados da pesquisa

Em 1977, Otte e Steinbring publicaram o artigo “Probleme der Begriffsentwicklung —
zum Stetigkeitsbegriff”, que discorre sobre a Complementaridade; entretanto, a Semiotica
Peirceana ndo foi abordada neste escrito inicial. O artigo “Complementarity, Sets and
Numbers” (2003) expressa com mais clareza e de modo mais completo o PCEM. Isso
conduz a interpretacédo de que o PCEM néo é uma teoria que esta pronta e acabada, mas
sim algo em metamorfose.
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Essa hipotese é reforcada ao analisarmos o Quadro 9, pelo qual se observa serem
apenas dois autores, Nascimento (2013) e Fonseca (2010), que utilizam o mesmo termo
“‘Complementaridade” ao se referirem ao PCEM.

Com base nos Quadros 9 e 10, ha trés universidades e trés pesquisadores que
investigaram sobre o PCEM, obviamente esse fato ndo discrimina outras possiveis

instituicdes e pesquisadores.

Quadro 10: Instituicdes onde as pesquisas foram desenvolvidas.

Autor Instituicéo Programa
(Ano)
Franca Universidade Anhanguera de Sao Programa de Pos-Graduacao em
(2017) Paulo Educacéo Matematica
Barbosa Universidade Anhanguera de Sao Programa de Pés-Graduagdo em
(2016) Paulo Educacdo Matemética
Paula Universidade Federal de Mato Programa de Pds-Graduagdo em
(2014) Grosso Educacao
Nascimento | Universidade Federal de Mato Programa de Pés-Graduagdo em
(2013) Grosso Educacao
Fonseca Pontificia Universidade Catdlica de Programa de Pés-Graduagdo em
(2010) Sao Paulo Educacdo Matematica
Fonte: Dados da pesquisa
Quadro 11: Orientadores.
Autor (Ano) Orientador

Franca (2017) Prof. Dr. Luiz Gonzaga Xavier de Barros

Barbosa (2016) Prof. Dr. Luiz Gonzaga Xavier de Barros

Paula (2014) Prof. Dr. Michael Friedrich Otte

Nascimento (2013) Prof. Dr. Michael Friedrich Otte

Fonseca (2010) Prof2. Dr2. Sonia Barbosa Camargo Igliori.

Fonte: Dados da pesquisa

Para estudos futuros em relacdo ao PCEM, essas informacdes sédo substanciais,
porquanto o pesquisador podera iniciar suas buscas pelas bibliotecas dessas instituigoes,
bem como procurar por outras orientacdes, trabalhos e projetos desenvolvidos pelos
professores orientadores.

No que tange aos resultados alcancados nas pesquisas, apresentamos um texto
panoramico que mostra resumidamente os resultados alcangados pelos autores, contudo,
nao separadamente e sim unindo as falas, com a perspectiva de sintonizar as escritas em
um unico texto. Conforme Melo (2016 apud LOPES, 2018), esse ato se constitui em um
estado do conhecimento ou uma sintese integrativa do conhecimento em relagdo as
consideracdes tecidas nas teses.

402 RENCiMa, Sao Paulo, v. 11, n. 6, p. 388-408, out./dez. 2020



* = REnCiMa

“.' Revista de Ensino de Ciéncias ¢ Matematica

Os Estudos sobre o PCEM

Para descrever o PCEM, todos os autores iniciam expondo o conceito sobre o
Principio da Complementaridade, de Niels Bohr. Paula (2014) afirma que esse pesquisador
foi um dos primeiros no meio académico e cientifico a utilizar o termo “Complementaridade”,
em 1927, e relaciona-lo a perspectiva interpretativa e explicativa de um fenébmeno. Para
Bohr, a Complementaridade “[...] implica a impossibilidade de qualquer separagao nitida
entre o comportamento dos objetos atdmicos e a interagdo com 0s instrumentos de medida
que servem para definir as condi¢des em que os fendmenos aparecem.” (BOHN apud
NASCIMENTO, 2013, p. 124).

O PCEM apoia-se e solidifica-se na Semiotica de Peirce com raizes profundas em
Kant, por meio de quem o0s objetos da Matematica podem ser melhor compreendidos e
estudados ao assumir a perspectiva semioética. Franca ressalta que:

O interesse na obra de Peirce esta no desenvolvimento da nog&o de signo
através da triade: objeto, representacdo e interpretante. Na linguagem da
Matematica, os objetos sao abstratos e sdo conhecidos através das suas
representacdes, quer sejam algébricas ou geométricas, e também através
das suas propriedades. Desta forma existe uma relacdo dindmica entre
objeto e representacdo no contexto das teorias matematicas (FRANCA,
2017, p. 35).

Segundo Nascimento (2013), quando Kant afirma que o conhecimento surge de duas
fontes — a percepcao (receptividade das impressdes) e a razdo (a espontaneidade dos
conceitos) —, temos entdo a primeira manifestacdo da Complementaridade na Filosofia.
Kant possibilita a anélise de que “[...] Intuicdo e conceitos sdo assim os elementos de todo
0 nosso conhecimento, de modo que nem conceitos sem as correspondentes intuicdes,
nem intuicdes sem conceitos podem produzir conhecimento.” (KANT, 2001, B 75).

Em relacdo as consideracdes, Franca (2017) explica que o Principio da
Complementaridade na Educacdo Matematica, desenvolvido por Michael Otte, apresenta-
se como uma teoria adequada para a interpretacdo de aspectos historicos e filosoficos
envolvidos no desenvolvimento de um conceito, e considera seu trabalho como ponto de
partida, visto que novos aspectos complementares poderdo ser identificados no contexto
historico-filoséfico do desenvolvimento da Matematica, devido a grande riqueza do
processo de descoberta e de criagdo do conhecimento humano.

Ja Barbosa (2016) enfatiza a importancia, no ensino de Matematica, em explorar
tanto o aspecto aritmético quanto o aspecto geométrico e ainda considerar a relagéo
complementar entre a intensao e a extensao na Matematica, pois em geral o ensino de
Matematica tem-se apresentado muito mais aritmético e as preocupacdes estdo mais
voltadas a extensdo da Matematica, contudo, ndo podemos pensar em extensao
discordando da intencao.

Neste sentido, Paula (2014) afirma que devemos evitar considerar polarizadas essas
forcas dinamizadoras da mente humana, as quais entendemos serem sempre inseparaveis
pela nossa propria natureza humana. O Pensamento sobre Complementaridade Otteano é
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relevante ao nos conduzir e embalar no e pelo movimento, no qual o pensamento néo
acontece apenas na cabeca, mas numa perspectiva semibtica que ocorre em nivel das
representagcdes nos signos.

De forma mais pratica, Fonseca (2010) indica como desdobramentos de sua
pesquisa um projeto que verse sobre a possibilidade de desenvolver um programa
computacional para o jogo Hackenbush, com o objetivo de subsidiar a construcdo dos
nameros por meio dos jogos, e também a organizacdo de uma sequéncia didatica
fundamentada na teoria de Conway para abordar os numeros de forma Unica (dos naturais
aos reais); ambas as propostas sao para o Ensino Superior.

Nascimento (2013) vislumbra a importancia do PCEM no que tange aos
encaminhamentos necessarios para a analise das dificuldades encontradas pelos alunos
no curso de Licenciatura em Matematica, da UFMT. Sua hipo6tese € de que o uso exclusivo
da abordagem sintética (regras de construcdes, algoritmos e célculos), presente no ensino
das disciplinas iniciais do curso, mostra-se como um obstaculo a aprendizagem dos
conceitos algébricos que, por sua vez, exigem também um foco analitico. Sinaliza que a
abordagem analitica e a sintética devem ser utilizadas complementarmente desde os
primeiros momentos da formagao inicial do futuro professor. E finaliza, observando que as
contribuicdes de sua tese para a Educacdo Matemética evidenciam-se nas possibilidades
de reflexdo que podem ser realizadas sobre a formacéo inicial do professor de Matemética.

De modo mais amplo, os trabalhos sugerem a importancia do PCEM na Educacéao
Matematica. Eles ndo fornecem uma receita, uma sequéncia, mas apresentam novas
complementaridades, multiplos olhares para a Educacao Matematica, conjecturando que o

ensino de Matematica € uma atividade e uma relacdo entre 0s objetos e o0s
guestionamentos sobre os objetos da Matematica, como por exemplo:

[...] “Qual a realidade dos objetos matematicos?”, “Como s&o conhecidos os
objetos matematicos e quais os critérios que sustentam a veracidade das
afirmagdes matematicas?”, “Os objetos e as leis matematicas sé&o
inventados (construidos), descobertos, revelados, apreendidos?”. [...] séo
relevantes para a compreensao e para a metacompreensédo da Matematica
e necessarios para a definicAo de propostas curriculares, por determinar
escolhas de conteldos, atitudes de ensino, expectativas de aprendizagem,
indicadores de avaliagdo (BICUDO; GARNICA, 2011, p. 40).

Neste viés, compreendemos a importancia do pensar sobre como as teses
pesquisadas buscam estudar e explicar a rigueza dos objetos matematicos, os quais, em
geral, ndo podem ser tocados ou vistos. Essa peculiaridade sobre os objetos matematicos
e a construcdo, estrutura e atividade da propria Matematica gera varios obstaculos
epistemologicos; e essas barreiras podem ser quebradas ou suavizadas com uma
perspectiva complementar.
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Consideracdes Finais

Por intermédio da coleta de dados, refletimos que, no Brasil, 0 PCEM configura-se
como uma nova metodologia de pesquisa, a qual decididamente merece ser mais
profundamente explorada e estudada, dada a multiplicidade no campo das aplicacdes e
contribuicdes na e para a Educacdo Matematica.

Podemos incorporar o conceito da Complementaridade entre varios pares de termos.
Nos trabalhos averiguados, encontramos a discussdo sobre sete pares. Sdo eles: Sentido
e Referéncia, Representacdo e Objeto, Intensdo e Extensdo, Analitico e Sintético,
Descoberta e Criacdo, Empirismo e Racionalismo, Algebra e Geometria. Todavia, ainda ha
outros pares que podem ser estudados de forma a contribuir com a socializacdo do
conhecimento em Educacdo Matemética, entre os quais destacamos: Significado e
Informacao de uma mensagem, Intuicdo e Légica, Conceito e Algoritmo, Teoria e Pratica,
Discreto e Continuo, Deducao e Inducéo, Individuo e Sociedade, Pensamento Simbdlico e
Objetos Matematicos, Abstracéo e Generalizacdo, entre outros.

Nas teses analisadas, a fundamentacgéo teorica esta alicergada, principalmente, em
Bohr e Otte. Para futuras pesquisas, indicamos, nos capitulos que se referem a
fundamentacao tedrica sobre o PCEM, um estudo mais aprofundando sobre os tedricos
Kant e Peirce. Como o PCEM esta em fase de desenvolvimento e implantacdo no Brasil,
verificamos que nas pesquisas brasileiras analisadas ainda ndo ha estabelecida uma
uniformidade em relacdo a utilizacdo da nomenclatura. Encontramos quatro termos para
designa-lo: Principio da Complementaridade na Educacdo Matematica (PCEM), Principio
da Complementaridade, Pensamento sobre Complementaridade Otteano e
Complementaridade.

Os trabalhos académicos observados foram desenvolvidos em trés universidades
brasileiras, ou seja, pela Universidade Anhanguera de Sao Paulo, Universidade Federal de
Mato Grosso e Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo. Os professores orientadores
foram Prof. Dr. Luiz Gonzaga Xavier de Barros, Prof. Dr. Michael Friedrich Otte e Prof2. Dr2.
Sonia Barbosa Camargo Igliori.

Consideramos importante fundamentar melhor a metodologia do PCEM, visto que
essas pesquisas, embora sejam tedricas, bibliograficas, histéricas, documentais etc., vao
além de apresentar as teorias e estudos realizados. A proposta € olhar o passado com as
lentes e olhares do pesquisador, ou seja, n0s homens somos produto e autores da historia,
nao a lemos e a escrevemos de forma desassociada de nossos proprias percepcoes e
atividades. O PCEM € uma pesquisa tedrica complementar, em seu amago busca a
Complementaridade entre sujeito, objeto e meios do conhecimento. Assim, nesse tipo de
pesquisa, 0 sujeito, 0 objeto e 0 pesquisador estéo relacionados e também separados.
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