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RAMON, Rosangela. A Mateméatica na Modelagem Matemética na Educacéo
Matemética: um olhar fenomenoldgico. 2024. 213 folhas. Tese (Doutorado em
Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matematica) - Programa de Pés-Graduacdo em
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RESUMO

A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica € uma teméatica que tem recebido
destaque em pesquisas académicas nos ultimos 40 anos. No entanto, muitas vezes,
a Matemética na Modelagem néo é claramente explicitada. Guiada pela interrogacéo
“O que é isto, a Matematica na Modelagem Matematica na Educagdo Matematica?”
realizamos uma pesquisa fenomenoldgica com um olhar hermenéutico para os dados
produzidos. O interesse pelo fenbmeno interrogado esta articulado as lacunas
percebidas na reflexdo sobre o tema, uma vez que a autora se deparou com a
auséncia da propria reflexado sobre ele. Esse interesse foi se consolidando a medida
gue avancamos em leituras dedicadas a Matematica, revelando a auséncia de
reflexbes em outras pesquisas focadas nas concep¢cOes de professores de
Matematica. Com vistas ao interrogado e com a postura assumida apresentamos as
compreensodes articuladas, que sédo desenvolvidas e apresentadas em trés artigos
distintos, uma vez que a tese esta sendo redigida em formato multipaper. No primeiro
artigo, apresentamos reflexdes concernentes a Matematica nas filosofias platénica,
aristotélica e kantiana. Esse movimento se mostrou relevante para compreender a
tradicdo que influencia nossa cultura e como essas filosofias permeiam a Educacéo
Matematica. O segundo artigo emergiu de inquietacbes que foram surgindo pela
postura assumida para a realizacdo da tese e das pesquisas realizadas para a
producéo do primeiro artigo, especialmente em relacdo a Matematica na abordagem
fenomenoldgica. Nele, interrogamos “Que compreensdes sobre Matematica emergem
da filosofia fenomenolodgica husserliana?”. Com essa investigacdo, compreendemos
a constituicdo do conhecimento matematico, se inicia na subjetividade do matematico,
fundada no mundo-da-vida, que pelos atos da consciéncia vai articulando diversos
conhecimentos sobre o visado. No terceiro artigo, interrogamos “O que é isto,
a Matematica na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica para estudantes
do Ensino Superior?”. Ao entrevistar 13 estudantes, cuja a organizacdo dos dados se
deu com o auxilio do software de analise qualitativa ATLAS.ti, articulamos seis
categorias que indicaram compreensdes sobre a Matematica. Dentre elas, destaca-
se o0 entendimento de que a Matematica esta nas coisas e, portanto, € uma descoberta
e gue ela representa 0 mundo empirico. Ademais, embora a Matematica facilite um
pensamento mais reflexivo sobre a realidade, a propria natureza da Matematica nao
é refletida.

Palavras-chave: Matematica;, Modelagem Matematica, Educacdo Matematica;
Filosofia da Educacdo Matematica; Fenomenologia.
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ABSTRACT

Mathematical Modeling in Mathematics Education is a topic that has gained
prominence in academic research over the past 40 years. However, the Mathematics
in Modeling is not clearly spelled out. Guided by the question "What is this, the
Mathematics in Mathematical Modeling in Mathematics Education?" we conducted a
phenomenological research with a hermeneutic perspective on the data produced. The
interest in the interrogated phenomenon is linked to the perceived gaps in reflection on
the topic, as the author encountered a lack of reflection on it. This interest solidified as
we delved into readings dedicated to Mathematics, revealing the absence of reflections
in other research focused on Mathematics teachers' conceptions. Supported by
Phenomenology, we suspended pre-existing beliefs and expectations, positioning
ourselves to listen to the phenomenon to see what it reveals. With the interrogation
and the assumed stance, we present the articulated understandings, developed and
presented in three distinct articles, as the thesis is being written in a multipaper format.
In the first article, we present reflections on Mathematics in the Platonic, Aristotelian,
and Kantian philosophies. This movement became relevant to understand the tradition
influencing our culture and howthese philosophies permeate Mathematics. The second
article emerged from concerns that arose from the stance taken to conduct the thesis
and the research for the first article, especially regarding Mathematics in the
phenomenological approach. In it, we question, "What understandings of Mathematics
emerge from Husserlian phenomenological philosophy?" Through this investigation,
we understand that the constitution of mathematical knowledge begins in the
mathematician's subijectivity, founded in the lifeworld, which, through acts of
consciousness, articulates various knowledge about the targeted phenomenon. In the
third article, we question, "What is this, the Mathematics in Mathematical Modeling in
Mathematics Education for Higher Education students?" By interviewing 13 students,
with the aid of the qualitative analysis software ATLAS.ti for data organization, we
articulated six categories that indicated understandings of Mathematics. Among them,
the understanding that Mathematics is in things and, therefore, a discovery, and that it
represents the empirical world stands out. Additionally, although Mathematics
facilitates more reflective thinking about reality, the nature of Mathematics itself is not
reflected upon.

Keywords: Mathematics; Mathematical Modeling; Mathematics Education;
Philosophy of Mathematics Education; Phenomenology.



LISTA DE QUADROS

Artigo 2
Quadro 1: Sintese compreensiva/comparativa de termos nucleares ..................... 112
Artigo 3
Quadro 1: Exemplo do movimento constitutivo das US...........cccoooeeevviiiiiiiiinneeeee, 136
Quadro 2: Primeira reducgéo, ldeias Nucleares..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 136

Quadro 3: Segunda reducao, Categorias Abertas.........cccccvviiiiiiieiiiieeiciee e 138



LISTA DE FIGURAS

Experiéncias vividas e horizonte compreensivo da investigacao

Figura 1: Regido de INQUETTTO. ......ooiiiiiiiiiiiie ettt e e eeeee s 23

Figura 2: Concepcbes de Modelagem Matematica de pesquisadores brasileiros. ...42

Figura 3: Artigos que CONSHIUEM @ TESE. ......uuuuiiiiiiiiiiii e 53

Figura 4: Localizacao das instituicdes de ensino frequentadas pelos sujeitos

SIGNITICALIVOS ....ceeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e e ee e et eeeeeeees 56
Artigo 3

Figura 1: US constituintes da Ideia Nuclear “A Mateméatica representa a coisa”....137



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BDTD Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes

CEP Comité de Etica em Pesquisa

CNMEM Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educa¢do Matematica
EPMEM Encontro Paranaense de Modelagem na Educacdo Matemética
IFEM Investigacdo Fenomenoldgica na Educacédo Matematica

FEM Fenomenologia em Educacdo Matematica

PPGECEM Programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Educacao

Matematica



SUMARIO

EXPERIENCIAS VIVIDAS E HORIZONTE COMPREENSIVO DA INVESTIGACAO

.......................................................................................................................... 13
1. EU, AMATEMATICA E A MODELAGEM.....c.cceoviiiiieeeeeeeeee e 14
2. O FENOMENO INVESTIGADO E A INTERROGACAO DE PESQUISA......... 19
3. A POSTURA ASSUMIDA NO TRILHAR DA PESQUISA .......cccceoveeeeeeeenn, 29
4. AMATEMATICA. ...ttt et e et re e ateaneens 33
5. MODELAGEM MATEMATICA ..ottt et 38
6. PESQUISAS ARTICULADAS COM A REGIAO DE INQUERITO ................... 43
7.  ARTICULACAO DOS MOMENTOS QUE CONSTITUEM A PESQUISA ........ 51
UMA INCURSAO HISTORICO FILOSOFICA NA MATEMATICA E SEUS
RESPINGOS NA EDUCACAO MATEMATICA ..ot 58
R | N 2701516071 T 58
2. AMATEMATICA EM PLATAO ....coiiiiecece ettt ettt 64
3 A MATEMATICA EM ARISTOTELES......co oo 72
4. AMATEMATICA EM KANT ...cooivitieeee ettt n e eaane s 78
5 RESPINGOS PARA A EDUCACAO MATEMATICA .......ccooveeeeeeiecee e, 86
6 REFERENCIAS ......cooiiiieeeeee ettt sttt es e nnare e e 90
FILOSOFIA DA MATEMATICA E FILOSOFIA FENOMENOLOGICA DA
MATEMATICA: EXPONDO COMPREENSOES.........cccoviiiieieeeee e 93
1. INTRODUGAOD ....ooitiiiecee ettt ettt sttt et e st eae e 93
2.  PERSPECTIVAS FILOSOFICAS DA MATEMATICA ......ccoviveeeeeeeeeeee, 95
3. FENOMENOLOGIA: EXPONDO IDEIAS NUCLEARES........ccccovvvevireienn. 103
4.  CONHECIMENTO NA POSTURA FENOMENOLOGICA.........c.covevevirennn. 108
5. AMATEMATICA NA FENOMENOLOGIA ......c.ccocoviiriecee e 114
5.1  Sobre objetos matematicos na visao fenomenoldgica..............oooeeviiiiiiiiiineeiineeiinn, 117
6. A GUISA DE CONCLUSAOQ .....cocviiticiecece et 124
7. REFERENCIAS ......oo ittt ettt sttt aee e nans 126



A MATEMATICA NA MODELAGEM MATEMATICA: EXPONDO COMPREENSOES

DE ESTUDANTES DO ENSINO SUPERIOR .....ooiiiiii e 129
1. INTRODUGAOD ....ooooiiiieeee ettt 129
2. SOBRE OS MODOS DE PROCEDER NA PRODUQAO DOS DADOS DA
PESQUISA ...ttt ettt ettt e, 132
3. DESCRIQAO E INTERPRETAC}AO DAS CATEGORIAS ABERTAS............. 138
3.1 C1 - A Matematica € uma verdade exata ou quase-exata, € a mesma ou diferente
........................................................................................................................ 138
3.2 C2 — A Matematica COMO lINQUAGEM ........cuiiieaiiiiiiiiiieee e e 143
3.3 C3 — A Matemética como modo de se dirigir e representar a coisa. .................. 147
3.4 C4 — A MatematiCa €StA NA COISA ... ..cceeeeeeeeeiiiiiiei e e ee e et e e e e e e e e 152

3.5 C5 — A Matemaética esta vinculada ao ser humano, com significado para o

LTS (U0 F= T = PRSP UPPPPIRS 155
3.6 C6 — A Matematica na Modelagem n&o foi pensada..........ccccccevvveevevieeieeeenennnne. 163
4. COMPREENSOES ARTICULADAS SOBRE O INVESTIGADO.................... 164
5. REFERENCIAS ...ttt steete e teeaesaeaae e 168
REVISITANDO O INVESTIGADO ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 171
REFERENCIAS ...ttt ettt et e et e et e eteeteetesaeneeane s 179
APENDICES ..ottt ettt sttt ettt be et 185
APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ............cccoeeveunne... 185
APENDICE B — Unidades de Significado que constituem cada uma das categorias

=1 0= = SRR 187
ANEXOS ..ottt 209

ANEXO 1: Parecer Consubstanciado dO CEP ......coooniieie e 209



“[...] € caminhando que se faz o caminho ... enquanto houver sol [...]"

Titds, Enquanto houver sol

EXPERIENCIAS VIVIDAS E HORIZONTE COMPREENSIVO DA
INVESTIGACAO

Essa secao da tese em formato multipaper ndo é uma introducao convencional
de um texto em formato monogréfico, pois € necessario expor alguns aspectos gerais
gue néo caberiam em tal introducdo. Este texto visa situar o leitor sobre a presente
tese, que investiga a Matematica na Modelagem Matematica na Educacéo
Matematical. A constituicdo da interrogacdo que orienta esta pesquisa ndo se deu de
forma aligeirada. Foi necessaria uma reflexdo profunda, considerando a minha
trajetéria académica, minha atuacdo como docente e os estudos que desenvolvi tanto
na area da Modelagem Matematica quanto os de cunho filoséfico, para que
tivéssemos clareza do fenbmeno a ser investigado. Conforme compreendemos, o
movimento de pesquisar evoca constantes reflexdes, pensar e repensar, além de uma
disposicéo pessoal para permitir que seja possivel ver o que se mostra do fenébmeno
investigado.

Neste movimento de pensar e repensar o interrogado, elencamos, nesta secao,
o0 caminho que percorrermos para a producédo desta tese. Iniciamos apresentando, de
forma sucinta, a minha trajetéria académica, a profissional e a insercdo da pesquisa
em Educacdo Matematica seguido de um breve texto referente a minha experiéncia
vivida com a Modelagem Matematica. Na sequéncia, € explicitada a postura
investigativa assumida e o0 movimento realizado até a constituicdo da interrogacao da
pesquisa.

Ao refletir sobre 0 que a interrogacéo interroga sentimos a necessidade de
revisar e dissertar sobre Matematica, Modelagem Matematica e possiveis articulacdes
de pesquisas ja realizadas sobre o fendmeno investigado, 0os quais apresentamos no

decorrer da secdo. Apresentamos, também, a estrutura de organizacdo deste

! No decorrer do texto, para evitar repeticdes, muitas vezes, usaremos Modelagem, Modelagem
Matemética como sinénimo de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Quando, a
Modelagem Matematica se tratar de outro campo, que ndo o mencionado anteriormente, faremos uso
da expressdao Modelagem Aplicada.

13



documento, que decorre da articulacao entre os artigos produzidos para a constituicdo
da tese.

Por isso, esta apresentacao esta dividida em 7 subsecdes que cumprem o
papel de dar o sentido de totalidade ao fendbmeno investigado e expor a articulagéo
entre os artigos em relacdo ao interrogado. Sao elas: 1) Eu, a Matematica e a
Modelagem; 2) O fenGmeno investigado e a interrogacdo de pesquisa; 3) A postura
assumida no trilhar da pesquisa; 4) A Matematica; 5) Modelagem Matemética; 6)
Pesquisas articuladas com a regido de inquérito; 7) Da articulacdo dos momentos que

constituem a pesquisa.

1. EU, A MATEMATICA E A MODELAGEM?

No texto que segue, busco esclarecer, dentro do limite que me é permitido, o
interesse a respeito da pesquisa que desenvolvi. Se, hoje, 0 que investigo se
apresenta de forma mais clara, deve-se a muitos momentos de reflexdo. O caminho
gue percorri ndo foi um caminho facil, nem mesmo linear e certeiro. Foi um movimento
de abertura de pensar com outros e comigo mesma.

Em minha formacdo académica (Licenciatura em Matematica), a énfase,
segundo compreendo, deu-se no campo da Matematica Pura e Aplicada, sem o foco
na Educacdo Matematica. O rigor e a formalizagdo matematicos eram os pilares de
sustentacao para a maioria das aulas, com raras excecoes.

Mesmo nas disciplinas voltadas ao ensino de Matematica, tais como as
disciplinas de Laboratério de Matematica e Metodologia de Ensino, a forma de
conducéo se dava, no meu horizonte de compreensédo, sem acentuada diferenca das
demais. Porém, em uma das aulas, estudamos o primeiro e o segundo capitulo do
livro Modelagem Matematica no Ensino, de autoria de Maria Salett Biembengut e
Nelson Hein. Nestes textos, segundo minhas lembrancas, eram apresentados motivos
para a utilizacdo da Modelagem no contexto escolar, visando despertar o interesse
dos estudantes para estudar Matematica, na tentativa de motiva-los. O texto orientava

gue as atividades deveriam ter como referéncia a “realidade” a qual o estudante

2 Nesta secdao, o texto é redigido na primeira pessoa do singular, por ser apresentado a propria trajetéria
e a busca pela definicdo da interrogagdo que norteara a pesquisa em questao.
14



estivesse inserido. Isto chamou a minha ateng¢ao: uma Matematica “mais palpavel”,
gue poderia estar relacionada ao dia a dia.

Ao mesmo tempo em que ficava impressionada com 0s argumentos da
literatura supramencionada, ficava indagando sobre modos de fazer Modelagem, em
termos praticos: direcionamento das atividades, motivacdo para iniciar a atividade, a
funcdo do professor, entre outras. Essas inquietagcdes foram me acompanhando,
afinal, aquilo que havia estudado nos textos se apresentava huma perspectiva teorica,
sem uma vivéncia na esfera prética. Dito de outro modo, havia estudado a teoria, mas
nunca vivenciado uma atividade de Modelagem Matematica.

Mesmo assim, com aquela experiéncia vivida, com a leitura daqueles textos,
vislumbrei a possibilidade de um fazer diferente, de um olhar diferenciado para o
ensino da Matematica. Na graduacéo, a leitura de um unico texto foi o meu contato
com a Modelagem, o qual despertou a minha atencao pela possibilidade de tornar as
aulas de Matematica mais atrativas e menos tradicionais®, mesmo sem ter vivenciado
uma atividade de Modelagem Matematica durante todo o curso. Em praticamente
todas as aulas, de acordo com minhas memdrias, o enfoque estava no carater da
Matematica formal, uma ciéncia carregada de verdades absolutas, em que ao caracter
humano de produc¢édo do conhecimento ndo ganhava destaque.

Ao relembrar as aulas do curso de Licenciatura, ndo tenho recordacdes de
discussfes ancoradas em perspectivas que agregassem o carater social, historico ou
filosofico da Matematica ou da Educacdo Matematica ao longo dos quatro anos do
curso. Por outro lado, ndo posso afirmar que ndo se fizeram presentes na minha
formacédo, apenas afirmo que eu, enquanto estudante, ndo tenho lembrancas de tais
discussdes. Pode ser que isso esteja relacionado a minha admiracao pelo formalismo
e articulacao dos conceitos presentes na Matematica.

Enquanto estudava as deducbGes e demonstracdes dos teoremas, ficava
admirada com a genialidade de muitas delas. Nao falo das demonstracfes
monstruosas e complexas que poucos conseguem compreender, tais como a do

Ultimo Teorema de Fermat (o qual ouvi falar, ainda em minha infancia, por um

3 Compreendo por tradicional a aula em que, de modo geral, o professor passa o contetido no quadro
e o estudante registra em seu caderno, sem uma reflexdo, sem um entendimento do porqué. A énfase
estd em aprender a aplicar algoritmos e a resolver exercicios seguindo um modelo apresentado pelo
professor.
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noticiario de televisédo), em que Andrew Wiles* dedicou longos anos de sua vida para
demonstra-lo. As que mais despertavam minha atencdo eram aquelas com poucas
paginas, mas que, com muita criatividade, conseguiam demostrar o teorema
apresentado, tal como as deducdes das Séries de Taylor e das Séries de Fourier.

Durante as aulas da graduacgdo, intrigava-me a capacidade que eles, 0s
matematicos renomados, tinham para demonstrar e criar teorias. No meu
pensamento, ndo cogitava que seriam pessoas normais, que dormiam, se
alimentavam... por mais estranho que isso possa parecer. Nos meus pensamentos, a
Matematica era criada por “seres de outro mundo”, que se encontravam em um
patamar ao qual poucos teriam acesso. Ainda assim, sentia-me desafiada em
compreender novas teorias matematicas e demonstracoes de seus resultados.

Ao mesmo tempo em que a Matematica Pura (concebida, muitas vezes, pela
comunidade cientifica com caracteristicas marcantes, como a abstracdo, a verdade
independente do mundo fisico, o rigor dos conceitos e simbologia, e 0 ndo interesse
pela aplicabilidade) despertava minha curiosidade, a Matematica Aplicada (voltada a
descricdo e entendimento do empirico) também fomentava meu interesse: como
utilizar conceitos matematicos para solucionar problemas enfrentados pela
humanidade, tais como a proliferacdo do mosquito da dengue, a poluicéo de rios?

Os problemas voltados a Biomatematica que, segundo Bassanezi (2002),
procuram analisar a estrutura do sistema bioldgico por meio da Matematica, tentando
preservar as caracteristicas bioldgicas essenciais, eram, para mim, mais atrativos do
gue os de outras areas. Esse interesse esteve vinculado aos meus estudos no
mestrado, o qual foi desenvolvido na Modelagem Matematica na Matematica Aplicada,
na Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, Unijui. Nele,
desenvolvi um estudo que permitiu analisar a dinamica populacional da Grapholita
Molesta®, além de simular o controle biolégico da Grapholita em planta¢ées de maca
com e sem a interacdo de um parasitoide (Ramon, 2009).

Ao mesmo tempo que transitava entre Matematica Pura e a Matematica

Aplicada, havia um outro foco de interesse que dividia as minhas atencdes: como

4 Matematico britanico que participou da demostrou um dos teoremas matematicos mais empolgantes
da Matemaética, por ser de facil entendimento, mas que a demonstracdo permaneceu em aberto por
mais de 350 anos. O Teorema afirma que ndo existe nenhum conjunto de nimeros inteiros positivos
X, Y, Zze n (com n maior que 2) que satisfaca a equagédo x™ + y™ = z".
A T ~ x . .
Uma das principais pragas dos pomares de magca da regido sul do Brasil, a Grapholita Molesta, causa
preocupagfes aos produtores, por provocar perdas de frutos nas plantas infectadas por essa mariposa.
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despertar nos estudantes esse mesmo interesse que tenho pelo conhecimento
matematico e pela Matematica?

Na tentativa de proporcionar aos estudantes possibilidade de compreensao,
sempre procurei usar a expressdao “E se”, que, em minha visdo, possibilita um
movimento de reflexdo pela procura de entendimentos, de rupturas da aceitacao do
que é imediato. E um ir além daquilo que, muitas vezes, ja era esperado: E se ndo
fosse assim? E se olhassemos com outras lentes? E se a situacdo mudasse? E se
tivéssemos novas condi¢des impostas? E se olhassemos a situacao por perspectivas
diferentes? E se, e se .... Do meu horizonte compreensivo, essa abordagem fomenta
um movimento reflexivo e estimula a busca por compreensdées mais profundas,
incentivando a consideracao de possibilidades além daquilo que esta dado.

Acredito que, esse modo de agir esteve vinculado as minhas experiéncias
vividas, tanto no que diz respeito as leituras durante a realizacdo do mestrado, como
no modo de atuacdo como pesquisadora da Modelagem Aplicada. Frequentemente
guestionava sobre o que ficava do vivenciado: o que fica para o professor? O que fica
para o estudante? Qual o sentido daquilo que fica? O que isso que fica contribui para
a vida do aluno? E para minha vida?

A experiéncia vivida com a Modelagem e o meu modo de compreendé-la
impulsionou esse movimento de questionar, acompanhando-me durante minha
atuacao profissional, tanto no Ensino Superior como na Educacdo Basica, pois
propiciava questionar, projetar, descontruir e duvidar. Durante as aulas que ministrei,
vislumbrava possibilidades de ampliar meus horizontes compreensivos da Educacao
Matematica, ao investir esforcos em investigacdes voltadas a Modelagem Matematica.
A Educacao Matematica, conforme compreendo, trabalha com questdes relacionadas
ao ensino e a aprendizagem da Matematica, desempenha uma funcao fundamental
para a compreensdo da dindmica que ocorre nas aulas de Matematica. E nesse
campo investigativo que dirigi meu olhar para uma pesquisa de doutorado: a
Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica.

Ao ingressar no doutorado e, em especial, ao frequentar as aulas da disciplina
de Teoria do Conhecimento, Epistemologia da Educacdo Matematica e, ao participar

das discussdes e dos estudos grupo de pesquisa®, me lancei em uma viagem, no

6 O grupo de pesquisa do qual faco mencéo ¢ intitulado Investigacdo Fenomenoldgica na Educacéo
Matemética (IFEM), liderado pelo professor doutor Tiago Emanuel Kliiber.
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campo académico, a qual me proporcionou a possibilidade de desconstrucdo. O
desconforto comegou a se fazer presente diariamente, fui tomada por um vazio
existencial, em que as minhas convicgdes e certezas a respeito da Mateméatica ficaram
em suspensao. Esse processo de desconstrucéo conceitual possibilitou aberturas de
novos horizontes compreensivos. Muitas das minhas crencas, até mesmo aquelas
voltadas a credibilidade da Modelagem enquanto uma possibilidade de se abordar
Matematica em sala de aula, ficaram suspensas. Por diversos momentos, o
autoquestionamento se fazia presente: por que nunca refleti a respeito? Serd mesmo
gue ao se trabalhar com Modelagem Matematica no contexto educacional despertara
nos estudantes um maior interesse e engajamento nos estudos?

Mesmo imersa em questionamentos constantes nas aulas que ministrava,
nunca me indaguei a respeito daquilo que hoje considero de extrema relevancia para
um professor de Matematica: a MATEMATICA. N&o me questionava a respeito da
minha propria concepcao de Matematica e de Educacdo Matematica, dos objetos
matematicos, da existéncia ou ndo dos numeros, das verdades, com as quais a
Matematica lida, de como se da a producdo do conhecimento, em especial do
conhecimento matematico. Ainda que neste momento ndo procuremos e admitamos
gue nao seja possivel dar uma resposta definitiva, compreendi que € possivel avancar
em uma compreensao mais articulada e reflexiva sobre ela. A Matematica, que esteve
presente durante minha vida académica e profissional - afinal sou professora de
Matematica que atuou em diversos niveis de ensino (Fundamental, Médio
profissionalizante, Superior) -, ndo havia sido, por mim, problematizada.

A medida que os semestres avancavam, durante a realizacéo de disciplinas do
doutorado, o desconforto s6 crescia. E, por mais que realizasse leituras, as duvidas
aumentavam, posso dizer que de forma exponencial. Ao tentar responder “O que € a
Matematica?”, vi diante dos meus olhos um “buraco negro”, porque, assim como o
buraco negro possui um campo gravitacional tdo intenso que exerce uma atracao aos
corpos e particulas, me senti atraida por um outro campo, que ndo o da gravidade,
mas pelo campo desconhecido por mim: o da Filosofia. Dele, ndo consegui escapar.
Por mais que tentasse me afastar, os aspectos filosoficos foram despertando, ao lado
do receio e do medo, um fascinio, o que permitiu enxergar um modo de amenizar o
desconforto e encontrar caminhos. Isso néo significa que esses caminhos foram

facilmente encontrados e os desconfortos cessados.
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Como ja diz a letra da musica dos Titds, epigrafe desta introducao, “[...] é
caminhando que se faz o caminho ... enquanto houver sol [...]". A letra dessa musica,
em um movimento de pensar articulado com textos de abordagem fenomenoldgica,
culminou em um olhar mais cuidadoso e atento, como professora e como
pesquisadora. Adentrei em uma caminhada, sem uma dire¢cdo prévia e sem uma
linearidade. Uma caminhada repleta de incertezas, de questionamentos e de
inseguranga, ou seja, a minha direcdo foi dada pela ddvida. Muitas vezes, o
movimento de voltar e redirecionar o olhar esteve presente na caminhada, visto que
ser pesquisador, conforme compreendo, necessita estar aberto a possibilidade de
mudanca. Heidegger (2005) afirma que o ser é um “ser-sendo”, ou seja, € na busca
de ser pesquisador que se vai se constituindo como tal.

Pesquisar exige idas e vindas, mudancas, muitas vezes, sao requeridas ao
longo do percurso. E 0 que temos como resultado do ato investigativo séo respostas
situadas num momento histérico. O ato de pesquisar para o pesquisador se finda com
a morte daquele que investiga, pois, segundo Heidegger (2005), o ser humano € um
“ser para a morte”. No meu horizonte de compreensao, poderiamos fazer uma
analogia ao entendimento da letra da musica supramencionada e a citacao feita por
Heidegger, pois vou me constituindo enquanto ser/pesquisador na caminhada da vida
até quando o sol se for.

Essa caminhada, longe de ter um sentido “funebre”, como se pode imaginar em
um primeiro momento, € uma verdade inquestionavel, pois sob esse “sol” da vida,
sempre € possivel caminhar, desde que assim se compreenda. Esse € um sentido
belo que mostra que ndo ha caminho definitivo em termos de pesquisa, do
pensamento e da producéo académica produzir academicamente uma tese. Com isso,
passamos a explicitar tematicamente a interrogacdo de pesquisa e o fendmeno

interrogado.

2. O FENOMENO INVESTIGADO E A INTERROGACAO DE PESQUISA

A interrogacdo que sustenta a nossa investigacdo passou por um periodo
intenso de reflexdes. Do pré-projeto, submetido para o ingresso ao Programa de P04s-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Educacdo Matemética (PPGECEM), até a

interrogacdo aqui apresentada, ocorreram diversas modificagdes, devido aos
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entendimentos que emergiram ao longo da caminhada da minha formacéo a nivel de
doutorado. Dentre as inquietagbes que foram se mostrando na atitude natural, ao
longo da caminhada e que permitiram chegar a interrogacéo, destacamos: O que da
Matematica fica das atividades de Modelagem realizadas com estudantes? O que da
Matemética se destaca da experiéncia vivida de discentes que tiveram aulas com
Modelagem Matemética na Educacdo Matemética? Qual significado o estudante
atribui a Matemética ao vivenciar a Modelagem Matematica? Que compreensdes de
Matemética s&o produzidas ao se trabalhar com Modelagem?

Segundo Bicudo (2011b), o caminho até a clara explicitacdo da interrogacéo é
longo. E necessario clarear o interrogado, proceder estudos e analises. E necessario
guestionar-se sobre o percebido como conflitante até que ela se apresente de modo
claro.

Ao voltar muitas vezes as questdes enunciadas acima e ao dialogar
intensamente com outros, em pessoa ou pela literatura, a interrogacédo dirigida a
Matematica foi se impondo, revelando-se obscura ndo apenas para nos, mas também
para aqueles que falam e publicam sobre o tema. Isso ndo quer dizer que nao existam
compreensdes ou entendimentos na literatura; significa que, em nossa regido de
inquérito, compreendemos que a Matematica é frequentemente tomada como algo
inerente a Modelagem, ou seja, que esta com ela e, portanto, € naturalizada em sua
compreensao. Essa compreensao ingénua ou natural, em sentido filoséfico, da qual a
prépria ciéncia participa, ndo € um demeérito, pois é dela e desta producéo, que se
pode focar em sentido mais profundo, aquilo que a propria ciéncia néo veé.

Ao assumirmos uma postura de inquiricdo e ética, que é fortalecida quando
assumimos uma visdo fenomenologica de conhecimento (Ales Bello, 2006a),
buscamos compreensdes que ndo se fundamentem em visdes ingénuas, mas que
desvelem o fendmeno investigado na sua radicalidade. Sendo assim, na tessitura da
vida e das experiéncias vividas, compreendendo que a Matematica nao é interrogada
na Modelagem Matematica, um caminho foi se construindo e aquilo que, a principio,
era difuso se iluminou na direcdo da interrogacdo desta tese: “O que é isto, a
Matematica na Modelagem Matematica na Educacao Matematica?”

A regido que investigamos se insere no campo da Educacdo Matematica, que,
segundo Burak e Kluber (2008), é constituida ndo somente pela Educacdo e pela

Matematica, mas por outras areas, tais como a Filosofia, Antropologia, Sociologia,
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Lingua Materna. Fazendo uma analogia para a instauracdo da Modelagem, enquanto
area de pesquisa da Educacdo Matematica, afirmamos, segundo nosso modo de
compreensao, que ela ndo se resume a Matemética. Ela abarca diversas regides
investigativas, como por exemplo, a formacdo de professores. Nosso modo de
apresentar a regido investigada se da pela compreensao de que, nas pesquisas na
Modelagem Matematica, diversos direcionamentos sdo possiveis, tais como 0s
estudos realizados por Cararo (2022), Souza (2022), Mutti (2020) e Kluber (2012),
Cambi e Caldeira (2023), Viana e Vertuan (2021), Kaiser (2020) e Niss e Blum (2020),
cujo enfoque diz respeito a aspectos inerentes a Modelagem, mas que nao focalizam
a Matemética em-si. Dentro das possiveis regiées de inquérito, direcionamos o olhar
para a Filosofia da Educacdo Matematica.

Como afirmam Bicudo e Garnica (2011), a Filosofia da Educacdo Matematica
busca por esclarecimentos dos elementos constitutivos da Educacdo Matematica,
visando a uma imersao teodrica no fazer cotidiano voltados aos momentos nos quais
ocorrem o0 ensino e a aprendizagem da Matematica. Os autores explicam, ainda, que
a Filosofia da Educacdo Matematica se nutre de aspectos presentes na Filosofia,
Filosofia da Educacéo e Filosofia da Matematica, mas com procedimentos e regido de
inquérito proprios. A Filosofia da Educacdo Matematica, conforme Ernest (2016),
apresenta contribuicbes ricas e profundas para os fundamentos da Educacéo
Matematica. A Filosofia tem como fungao “[...] analisar, questionar, desafiar e criticar
reivindicacOes da pratica, politica e pesquisa em educagcdo Matematica” (Ernest, 2016,
p. 18, traducdo nossa)’. O autor ainda alerta que a Filosofia da Educacdo Matematica
trabalha para “[...] desenterrar suposi¢cdes e pressuposicoes, e tornando-as evidentes
e visiveis, para permitir que os pesquisadores e praticantes possam ir corajosamente
além de seus proéprios limites [...]" (p.18, tradugdo nossa)?®.

Da Filosofia, mantém-se caracteristicas do pensamento analitico, reflexivo,
sistematico e universal, em que estéo presentes questdes relacionadas a ontologia (0
gue existe), a epistemologia (como se conhece o0 que existe) e a axiologia (o0 que é

valorizado). Em relacdo a Filosofia da Educacdo, mantém-se analises e reflexdes

" Tradug&o nossa do original: “Thus the role of the philosophy of mathematics education is to analyse,
question, challenge, and critique the claims of mathematics education practice, policy and
research”.
8 Tradug&o nossa do original: “Our job is to unearth hidden assumptions and presuppositions, and by
making them overt and visible, to enable researchers and practitioners to boldly go beyond their own
self-imposed limits [...]".
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sobre a educacdo ao se trabalhar temas voltados ao ensino, a aprendizagem, a
escolarizacdo, a avaliacdo, etc. H4 uma preocupacdo com a educacdo do outro e o
significado que a matematica pode assumir por meio do seu ensino e aprendizagem
(Bicudo; Garnica, 2011).

Nesse sentido, a Filosofia da Educagdo Matematica focaliza a Matematica no
contexto da Educacdo. O que deve ser ensinado e aprendido requer reflexdes da
Filosofia da Matemética sobre a verdade, o valor da Matemética e a natureza dos
objetos com os quais a Matematica lida (Bicudo; Garnica, 2011).

Com esse olhar filosofico, buscamos ir mais a fundo, naquilo que concerne a
Matematica e a Modelagem Matematica em sua inter-relacaono interior da Filosofia
da Educacdo Matematica (Figura 1). Esse modo de compreender pode abrir, pelo
menos, dois caminhos investigativos na Educacdo Matematica: a Modelagem
Matematica na Matematica® e a Matematica na Modelagem Matematica.

Esse movimento do pensar o fendmeno pode ser efetuado de modo similar ao
apresentado por Ernest (2016), ou seja, de cima para baixo (top down) ou de baixo
para cima (bottom up)'°. Em nossa pesquisa, o interesse esta em esclarecer “O que
é isto, a Matematica na Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica?”. Esse
movimento filosoéfico dialoga com a filosofia do “top down” e “bottom up”, porém, em
sentido fenomenoldgico, ou seja, sem assumir as teorias, mas indo a elas para
esclarecer o interrogado. E no sentido de top down que foram investigadas
compreensodes filoséficas da matematica em filosofos importantes e significativos na
nossa regiao de inquérito. Em vias de bottom up, foram investigadas as compreensdes
de matematica no ambito da prépria Modelagem na Educacdo Matematica e o sentido
atribuido por estudantes que a conheceram em praticas a nivel da graduacéo.

Por isso, elaboramos a Figura 11!, que mostra a nossa compreensao em termos

de regidao de inquérito.

% A Modelagem Matematica na Matematica foi, de certa forma, tangenciada em uma perspectiva pela
pesquisa realizada por Negrelli (2008) que, motivada pela possibilidade de tomar a propria matemética
como uma realidade a ser modelada, aplicou aspectos concernentes a teoria da Modelagem
Matemética para justificacdo da producdo de conhecimentos mateméticos. Nesse contexto de
pesquisa, a autora considera a Matematica “[...] como ciéncia, melhor ainda, como uma ciéncia
experimental, uma ciéncia empirica!” (Negrelli, 2008, p. 77).

10 Ernest (2016) sugere que a Filosofia da Educacdo Matematica pode ser caracterizada de duas
perspectivas: bottom up ou top down A primeira diz de uma abordagem de "baixo para cima" (por meio
de questdes originadas na pratica) e de "cima para baixo" (a partir da propria filosofia e seus ramos).
11 Na figura, de cunho ilustrativo, fizemos uso de linhas pontilhadas com o intuito de sinalizar que ndo
€ possivel, segundo nossa compreenséao, delimitar de forma definitiva cada uma das regides citadas.
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Figura 1: Regido de inquérito.
Fonte: Elaboracao propria.

Conforme compreendemos, ha diferenga ao perguntar: “O que é a Matematica
na Modelagem Matematica na Educacao Matematica?” e ao interrogar “O que € isto,
a Matematica na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica?”. O primeiro
guestionamento se da na atitude natural, pois abarca, na propria grafia da frase, o “é”,
gue busca por uma resposta cabal, estatica, imutavel, verdadeira, consensual,
atemporal, sem levar em consideracao a historicidade, a cultura e a dimensé&o social
da producao do conhecimento, pois espera uma resposta definitiva e precisa do que
€ a Matematica na Modelagem Matematica. Assim, ndo considera a posi¢cao de quem
faz a pergunta; admite-a como algo exterior a pessoa e as suas vivéncias.

Por sua vez, ao interrogar “O que € isto, a Matematica na Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica?”, adentramos para uma atitude reflexiva, a
qual buscamos realizar assumindo uma postura fenomenoldgica. E uma atitude
reflexiva porque néo parte do que esta apresentado em teorias, ndo aceita de imediato
suposicdes prévias, mas procura ir a coisa mesma, tal como se manifesta como um
objeto da consciéncia, deixando que se revele. Essa atitude é distinta porque a

reflexdo ndo é sobre o0 objeto em-si, mas com o objeto vivido.

Elas, muitas vezes, se fundem com outras areas e estao abertas a novas intera¢gées. Sinalizamos que
o olhar dirigido & Matemética na Modelagem € de cunho filoséfico, mais precisamente na Filosofia da
Educacgdo Matemética.
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A Fenomenologia “[...] se dedica ao estudo disso que se mostra quando
perguntamos pelo o que € isso que se mostra?” (Bicudo, 2011c, p. 55, destaque no
original). Compreender o fendbmeno na sua pureza, tal como se apresenta a
consciéncia’?, solicita a suspenséao de crencas, de teorias e das préprias expectativas.
E necessario, nessa abordagem, colocar entre parénteses o que é disseminado pela
tradicdo para que o fendbmeno seja analisado sem sucumbir ao rétulo tedrico ou a
crencas impostas. E necessaria uma atitude de abertura e disponibilidade para ver o
gue se mostra.

Compreendemos que, ao interrogarmos ‘o que é isto”, a interrogagdo se
apresenta como uma regido complexa de investigacéo, pois abarca possibilidades e
distintos modos de compreensédo dos significados da Matematica presentes na
Modelagem Matematica. Portanto, buscamos pelos significados que se constituem
para os sujeitos que vivenciam a Modelagem. Para Venturin (2015), na pesquisa
fenomenolodgica “[...] ao buscar pelo sentido de... vamos as coisas mesmas com a
intencdo de indagar o que € isto que preocupa, ou seja, 0 que pde em movimento de
pensar reflexivamente” (p. 27). E, neste pensar reflexivo, no nosso modo de
compreender, acreditamos que ndo podemos refletir sobre a Matematica sem refletir
sobre o conhecimento matematico, visto que estdo articulados, ainda que 0 nosso
foco seja ontoldgico, ou seja, que Matematica é esta. A interrogacao interroga pela
Matematica presente na Modelagem Matematica, pergunta, portanto, por aspectos
ontologicos da Matematica na Modelagem.

Esse modo de interrogar carrega uma visao que leva em conta a temporalidade
e a historicidade, impossibilitando separar o sujeito que interroga do fenémeno
interrogado, pois estes se constituem simultaneamente (s6 ha fenbmeno porque
alguém o visa). Nao ha objetos ou verdades intrinsecas, mas perspectivas que
adquirem significado dentro do horizonte compreensivo do suijeito.

Segundo Husserl (1975, p. 25), “Isto é uma expressdo essencialmente
ocasional gue s6 se torna plenamente significativa em vista das circunstancias de sua
exteriorizacao [...]. O objeto percebido, tal como é dado na percepcéo, € visto por meio
do isto”. O autor ainda afirma que “[...] o tempo presente da forma gramatical do verbo

exprime também a relagédo do tempo atual [...]"” (p. 25) e esclarece que, quando digo

12 Na segdo 3, apresentamos esclarecimentos sobre esse e outros termos que, na postura
fenomenoldgica, apresentam significados distintos da atitude natural.
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isto, “[...] ndo me limito a perceber, mas fundado na percepcao se constréi o ato de
visar-isto, um ato novo que por ela se rege e que dela depende quanto a sua diferenca.
Nesse e so nesse visar indicativo € que reside a significagdo” (Husserl, 1975, p. 26).

O exposto por Husserl nos sugere que o isto diz de algo com referéncia a um
contexto especifico, que se d4 num tempo atual, onde a significacdo reside nao
apenas no ato de perceber, mas no ato de direcionar nossa consciéncia para o
fenbmeno percebido. O isto € o modo de se dirigir aquilo que € visado na percepcéo.
Em outras palavras, o0 isto ndo é o que esta fora do sujeito, mas aquilo que se
apresenta como percebido por ele, trazido aos atos da consciéncia que busca dar
conta do que foi percebido e como compreendé-lo, ja& realizando o movimento
articulador em busca de expressa-lo.

Assim, ao interrogarmos “o que ¢é isto”, buscamos a compreensdo do isto em
seus aspectos e perfis, na subjetividade de quem interroga, considerando-se que essa
subjetividade € sempre com o horizonte intersubjetivo.

Por outro lado, a Matematica presente na Modelagem Matematica na Educacao
Matematica parece ser aceita sem questionamentos pela comunidade académica da
area, visto que a Modelagem é oriunda da Matematica Aplicada. Concordamos que
nao pode haver praticas de Modelagem Matematica sem Matematica, mas nos
parecem frageis as reflexdes realizadas acerca da propria Matematica presente nas
préaticas relatadas, pois, de certo modo, o fazer matematico se da na atitude natural,
sendo tomada tal e qual no campo da Educacdo Matematica, mudando apenas a
funcado social ou pedagogica. Embora haja, ao se adotar a Modelagem no contexto
educacional, uma preocupacdo e um trabalho amplo e sistematizado acerca da
Mateméatica da Modelagem, no ambito das producdes, isso figura em segundo
plano, quando figura.

Desse modo, ao realizar uma pesquisa por trabalhos que investigam pela
Matematica na Modelagem Matematica, ndo encontramos trabalhos que focam essa
perspectiva de investigacdo. Ao adentrar para a producdo académica da area da
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, a Matematica parece ficar
subsumida e por vezes obscurecida nos diversos argumentos que defendem a
utilizacdo da Modelagem para o ensino. Segundo Cifuentes e Negrelli (2012), no
ambito da Educacgéo Matematica, as pesquisas que envolvam Modelagem Matemética

estdo voltadas mais para questdes associadas a agdo dos agentes da Modelagem,
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tais como o professor, o aluno e as interagdes entre eles. Dito de outro modo, 0s
enfoques das pesquisas se concentram nas interacdes possibilitadas pela Modelagem
enquanto uma prética de sala de aula.

Acrescentamos, ao apresentado pelos autores, que, muitas das pesquisas
estdo interessadas em investigar a aprendizagem, ndo direcionando a pesquisa a
Matematica articulada ao trabalho com Modelagem no contexto educacional. A
Matematica, ela mesma, de modo geral, ndo ganha destaque nessas investigacoes.
Essa afirmacdo decorre das leituras e da interpretacdo de textos publicados na
Conferéncia Nacional de Modelagem na Educacdo Mateméatica (CNMEM) - o que
culminou no artigo produzido por Ramon, Souza e Kluber (2022), da pesquisa na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD)?!2 e da andlise de textos referéncias
para a area da Modelagem. O artigo e o levantamento realizados se deram com o
intuito de compreender a presenca da Matematica em trabalhos da area.

O trabalho de Tambarussi (2021) embora tangencie aspectos da nossa
pesquisa, se difere, uma vez que a autora interroga: “Como compreender a produgao
do conhecimento matematico ao se trabalhar com Modelagem Matematica?”. Em
nosso horizonte compreensivo, tal interrogacdo estad direcionada as questdes
epistemoldgicas. Em nossa pesquisa, todavia, somos orientados pela interrogacao “O
que é isto, a Matematica na Modelagem Matematica na Educagao Matematica”, que
pergunta pela ontologia da Matematica na Modelagem.

Em nossa pesquisa, a atencao principal ndo esta voltada para a producéo do
conhecimento em sentido epistemolégico ou para a teorizacdo de autores, mas para
compreensdes da Matematica em sentido ontologico, indo além das questbes
epistemoldgicas e tedricas. Contudo, algumas destas questdes podem ser entrelacar,
uma vez que o fenbmeno é que orienta a direcdo de si mesmo e a abertura
interpretativa.

Concordamos que parece ser um tanto 6bvio, ao se abordar a Modelagem

Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, que a Matematica esteja nela

13 Realizamos diversas buscas na BDTD, por exemplo, pelos termos “Modelagem Matematica,
Educacdo Matemética, concep¢do (concepgdes, entendimento, compreensdo, compreensdes) de

]

Matematica”, “Modelagem e fenomenologia e Matematica”, “Educacao Matematica, Modelagem
Matemdtica, Ensino Superior’, “Educacdo Matematica e Modelagem Matemética e Educagédo Superior’,
“Educagdo Matematica, Modelagem Matematica, Filosofia, Matematica”, entre outras. Ao ler os titulos
das teses e dissertacdes, dos que sinalizavam a possibilidade de articulagdo com nossa investigacao,
fomos aos resumos dos trabalhos. Nao encontramos trabalhos que interroguem o que por nds esta
sendo investigado.
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abarcada. Mas, interrogar o isto que € a Matematica na Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, € possivel abrir diferentes aspectos: o que a matematica pode
ser, o0 modo de producdo, o sentido atribuido a Matematica por estudantes que a
vivenciam, entre outros aspectos.

Poderiamos listar inimeras possibilidades de questionamentos e de respostas,
mas nao o faremos, pois é isso que buscamos. Buscamos pelo isto que €, sem partir
de teorias pré-estabelecidas, crencas ou expectativas particulares, mas buscando por
caracteristicas nucleares do que € isto: a Matematica na Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Buscamos por possibilidade de compreensao dos sentidos e
significados atribuidos & Mateméatica na Modelagem Matematica.

Desse modo, € importante nos perguntarmos em que sentido esse fendbmeno
investigado pode ser considerado uma tese em Educagdo Matematica. Além de estar
explicitamente inserida neste campo de pesquisa, a investigacdo foca um aspecto
fundamental do que “é” a Matematica. A investigacdo tematiza a Matematica em sua
manifestacdo comunitaria, no ambito da Modelagem, ou seja, aquilo que se mantém
e se reproduz em contextos em que ela € estudada, a tradicdo em que ela assenta.
Aprofunda leituras e abre compreensdes filosoficas que perpassam e que se
desdobram nas teorias e fazeres da comunidade, sai de uma atitude natural da ciéncia
e assume uma atitude filosofica e, mais do que isso, realiza uma analise
fenomenoldgica sobre o tema, portanto, ndo falando de dentro do mundo das coisas
em-si, mas compreendendo que falamos sobre o mundo, portanto, do mundo-da-vida,
gue ja pertence ao campo perspectival de quem o interroga e o vive (Stein, 2004). S&o
varios os desdobramentos que isso pode trazer para a Educacdo Matematica. Abre-
se, assim, a possibilidade de pensar “esta Matematica” que se assume, mas nao se
explicita, pois esta latente no fazer e no pensar a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica.

Esta é uma tese inédita no sentido do seu tema, pois néo foi focado abordado
anteriormente deste modo nem com essa atitude. Alinha-se a um pensar filoséfico,
mesmo que nao sejamos filésofos, pois nos dedicamos, na medida do possivel, a
tratar o tema com rigor, abrangéncia e analise. Dito isso, € um tema importante de
Filosofia da Educacdo Matematica, pois possibilita analisar a Matematica na
Modelagem, questionar e refletir sobre como a Matematica € tematizada na

Modelagem Matematica, sobre pesquisas, praticas e desdobramentos que ocorrem
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ao se adotar a Modelagem no contexto educacional. Para fazer isso, é necessario dar
um passo atrads em relacao a outras compreensdes, mesmo a de Tambarussi (2021),
que focou a producédo do conhecimento matematico na Modelagem, ouvindo autores
significativos da &rea. Embora a autora ndo pergunte diretamente sobre a Matematica,
sem duvida, em suas interpretacdes, ela articula compressdes sobre a Matemética
em sua tese.

Ao investigar o fenbmeno Mateméatica na Modelagem Matematica na Educacao
Matemadtica, este se mostra em diferentes perspectivas. Dentre elas, poderiamos
realizar uma pesquisa com professores que desenvolvem atividades de Modelagem
em suas aulas, vinculados a grupos de formac&o continuada ou ndo. Uma outra
perspectiva poderia dar-se com autores renomados da area da Modelagem
Matematica, compreendendo em seus discursos, através de entrevistas, por exemplo,
seus modos de conceber a Matematica ou entdo realizar reflexdes nos textos
significativos por eles produzidos. Outra, por sua vez, poderia voltar-se para discursos
dos estudantes da Educacdo Basica ou da graduacdo ou da poés-graduacao.
Poderiamos, ademais, focar a investigagdo com um olhar historico, perpassando, por
textos produzidos pela comunidade académica da area da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Diante de todas essas possibilidades, reafirmamos que o
fendmeno investigado se encontra em uma regido ampla e complexa de investigacéao,
reconhecendo, também, nossas limitacbes enquanto pesquisadores.

Ainda que se mostrem as possibilidades elencadas, e certamente outras que
nao sinalizamos, assumimos ser plausivel direcionar o olhar para duas frentes: os
discentes do Ensino Superior (por esse espaco ser um dos locais de atuacao da autora
da tese) e os aspectos da literatura da area da Modelagem (bottom up), além de
compreender como a Matematica, em termos filosdficos, foi se constituindo ao longo
da historia da filosofia (top down). Em outras palavras, € necessario estudar aspectos
de “dentro do campo” e aspectos de “fora” do campo, em um movimento de “baixo
para cima” e outro de “cima para baixo”. Porém, sem assumi-los como referenciais,
mas como aberturas compreensivas do interrogado.

A escolha dos discentes se da por eles serem o0 ponto central do processo
educativo. Blum e Niss (1991) destacam, entre os principais motivos para a incluséo
da Modelagem em préticas escolares, os discentes. Estes sdo sujeitos significativos

para a investigacdo. Além disso, em todos os autores da primeira geracao brasileira
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de Modelagem na Educacgédo Matematica (Bassanezi, 2002, Burak, 1987, Biembengut,
1990), ha fortes argumentos para a insercdo da modelagem visando a aprendizagem
matematica dos estudantes, dando outra visdo da matemética para escola, com o seu
sentido de utilidade. A investigacdo em textos, no nosso horizonte de compreensao,
também se mostra importante por fornecerem uma compreensao sobre as teorias de
docentes que exercem influéncia no processo de ensino e de aprendizagem dos
discentes.

Ao direcionarmos nossa atencao para a Modelagem na Educagcdo Matematica
e considerando todos os argumentos favoraveis a sua utilizacdo no contexto
educacional, que sdo amplamente discutidos na literatura da é&rea, tais como
desenvolvimento da autonomia e criatividade nos estudantes, favorecimento da
interdisciplinaridade e da contextualizacéo entre outras, despertou-nos o interesse em
compreender como os estudantes que vivenciam atividades de Modelagem concebem
essa Matematica da Modelagem. Para compreender o que se mostrou do fendmeno
investigado, consideramos relevante e imprescindivel assumir a postura
fenomenoldgica, em que nossas crencas, bases tedricas e expectativas foram
suspensas.

Logo, no texto que segue, apresentaremos as ideias nucleares da postura
assumida na realizacdo da pesquisa, bem como os procedimentos adotados e uma

apresentacao da organizacao da tese.

3. A POSTURA ASSUMIDA NO TRILHAR DA PESQUISA

Ao iniciarmos a descricdo do modo de proceder na elaboracdo desta pesquisa,
esclarecemos que assumimos uma perspectiva pautada na Fenomenologia. Para
Bicudo (2020, p.31), a “[...] fenomenologia husserliana busca compreender sempre o
modo pelo qual o conhecimento do mundo é constituido. Nao se trata de explicitar a
constituicdo do mundo, mas tdo somente do conhecimento que nds, seres humanos,
produzimos ao habita-lo”.

A Fenomenologia € uma filosofia que possui como uma caracteristica marcante
a suspensao daquilo que é aceito ou posto como verdadeiro pela comunidade. Ao
abordar uma pesquisa assumindo a postura fenomenoldégica, a ndo aceitacédo primaria

bY

dos argumentos vigentes e a duvida sdo necessarias a suspensdo das crencas
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tedricas. Nesse sentido, tanto quanto for possivel, nos absteremos de concordar ou
discordar do fenédmeno, “falaremos ele”, ou seja, falaremos o0 que se mostra, sem
prejuizo ou acréscimo. E um modo de pesquisar que busca questionar o que ja esta
posto. O questionamento é importante quando se assume uma pesquisa na postura
filoséfica. Olhar para o investigado como se fosse a primeira vez, sem ideias pré-
concebidas, é de suma importancia e um dos primeiros passos para ver 0 que se
revela.

Nessa perspectiva, 0 pesquisador coloca em suspensdo as crencgas pré-
existentes e vai em busca das ideias nucleares que dizem respeito ao modo de ser do
fendmeno investigado. Ele direciona esforcos para compreender a experiéncia
humana, ouvindo o relato do vivenciado pela pessoa e, mediante uma atitude de
abertura entropatica (em relacdo ao outro), busca compreender o que ela diz,
mantendo a atitude suspensdo para com 0S preconceitos ou teorias previas, coloca-
se em uma posicao de escuta do fendmeno. Segundo Moura (1989), a exigéncia do
modo rigoroso de proceder na fenomenologia alerta para duas proibicdes que se

alinham a essa postura:

Em primeiro lugar, a fenomenologia ndo podera recorrer a qualquer resultado
cientifico como um dado disponivel. [...] em segundo lugar, a exigéncia de
radicalismo devera levar a ruptura entre ciéncia e filosofia a um grau mais alto
ainda, exigindo que a filosofia abandone o préprio modelo discursivo das
ciéncias, tornando a ciéncia de rigor radical apenas homdénima a ciéncia de
rigor positiva (Moura, 1989, p 26).

Cabe salientar que, conforme muitos criticos da Fenomenologia acreditam, ndo
estamos adentrando para uma pesquisa que leva a um esvaziamento teérico ou que
negue os conhecimentos produzidos pela sociedade. O modo de proceder se da pela
suspensdo de crencas, teorias e expectativas em relagdo a Matematica na
Modelagem na Educacdo Matematica. Nao se trata de nega-las, mas de suspendé-
las. Ales Bello (2006a) afirma que a suspensdo se mostra como uma honestidade
intelectual do pesquisador e a “[...] disponibilidade para revelar o que se apresenta
com uma atitude livre de qualquer preconceito e desejoso de compreender como as
coisas sdo, sem adapta-las a prépria pesquisa, aos proprios objetivos, aos proprios
interesses e a finalidades pré-constituidas” (p. 31). A autora ainda afirma que colocar
em suspensao ou entre parénteses “[...] significa assumir uma atitude de grande

disponibilidade. Note que nédo se trata de negacdo, mas de suspenséo” (Ales Bello,
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20064, p. 31, destaque do original).

A disponibilidade que a autora faz mencao diz da possibilidade de abertura
para aquilo que se revela. Quando procedemos de modo a ndo suspender 0s juizos,
corremos o risco de ficar presos a convicgdes tidas a priori.

O pesquisador fenomenoldgico indaga pelo fendmeno que investiga, deixa em
suspencao seus conhecimentos, suas crencas e lanca o olhar para aquilo que se
mostra, buscando néo interferir ou influenciar o que esta sendo investigado. Ele, o
fenomendlogo, busca por informacdes abrangentes e detalhadas, para que os
aspectos que constituem o fendbmeno possam ser compreendidos de maneira
profunda.

Por sua vez, o fendbmeno estudado ndo € uma representacdo do real, ndo € a
coisa em-si, 0 acontecido, o existente no sentido fisico. O fenémeno diz do percebido
por aquele que percebe, que olha sempre de um ponto, o do corpo-vivente, € aquilo
gue se mostra, aos olhares atentos de quem o olha, € o encontro entre quem olha
com atencédo e o que é visto, aquilo que é enlacado pela consciéncia. Esse modo de
conceber se estabelece na sintese noesis-noema. Noesis diz respeito aos atos
realizados pela consciéncia, enquanto noema diz respeito a coisa focada pela
consciéncia (Bicudo, 2020).

A consciéncia, na visdo fenomenoldgica, ndo € entendida como um recipiente,
um lugar ou um orgao que contém formas aprioristicas da intuicdo (como defendia
Kant). E situada na carnalidade do corpo e sempre estd em movimento, articulando
sentidos. Nao €, portanto, separada do corpo, embora o0 transcenda pela
intencionalidade (entendida como aquilo que interliga toda a vida que flui no corpo e

as coisas do mundo circunvizinhante) (Bicudo, 2022).

Pelo fato de o objeto ser sempre intencional, o fenomenal transforma-se em
fendbmeno, razdo pela qual aparece a sintese denominada noésis-noema.
Noema sendo o fendmeno (objeto intuido) percebido pelo noésis (sujeito
intencionado, voltado para, estendendo-se a). Entdo, o noésis e 0 noema se
constituem concomitantemente, em movimento, ndo existindo objetos nem
verdades em si, mas sempre em perspectivas e com sentido no horizonte de
compreenséo do sujeito (Kliber, 2007, p. 22).

O dito por Bicudo (2020) vai ao encontro do afirmado por Kliber (2007), pois
quando o “[...] sujeito se dirige de modo intencional ao que esta solicitando sua
atencao, o fenomenal a ele se mostra como ‘fenébmeno’, percebido entdo como uma
totalidade que se destaca de um fundo, o solo mundano em que se situa” (Bicudo,
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2020, p. 34). Kluber (2007) esclarece que a Fenomenologia € um modo rigoroso de
pensar a realidade, € “...] uma postura de interrogagdo. O fenbmeno é olhado
primeiramente como ele se apresenta no mundo, pelo inquiridor que o intenciona”
(Kltber, 2007, p. 22).

Mediante o exposto, consideramos a Fenomenologia uma filosofia com a qual
nos alinhamos, pois favorece um olhar profundo sobre a pesquisa que nos motiva e
sobre nossas prOprias convicgbes acerca dela, ou seja, ver 0 que se mostra,
compreender o fenbmeno em uma abordagem qualitativa, pois segundo Bicudo (2012,
p. 18) “[...] o par fendmeno/percebido indica que a qualidade é percebida, mostrando-
se na percepgao do sujeito”. Com isso, destacamos que a “[...] investigagcdo que
procede de modo fenomenologico é sempre qualitativa, uma vez que o foco para se
conhecer o outro e a si mesmo € a vivéncia” (Bicudo, 2020, p. 51). Em adi¢c&o a esse
entendimento, Kliber (2012) enfatiza que, na Fenomenologia, a atitude assumida e a
interrogacéo direcionam a investigacdo, assumindo as consequéncias filosoficas de
olhar o fendbmeno como ele se mostra.

Com isso, adentramos na Educacdo Matematica, em especial na Filosofia da
Educacdo Matematica, e olhamos para o isto que é o fenbmeno da Matematica na
Modelagem Matematica. Em outras palavras, “[...] adentrar pelos meandros das
possibilidades do dito no dizer, buscando-se sentidos transportados tradicionalmente
pela palavra, no proprio texto da descricdo e do seu contexto, e investigar-se outras
caracteristicas que se mostrarem relevantes ao pesquisador da perspectiva da
interrogacao formulada” (Bicudo, 2012, p. 18).

A postura fenomenoldgica que assumimos para o desenvolvimento da pesquisa
possui um enxerto hermenéutico que auxilia nas analises dos depoimentos, textos
estudados, entre outros. Podemos, assim, dizer que trabalhamos com uma
hermenéutica fenomenoldgica, pela compreenséo de realidade da fenomenologia.

Hermann (2002) afirma que a hermenéutica quer expor as consequéncias de
um conhecimento que se cria a partir de um horizonte que nem mesmo ele pode
ultrapassar, presumindo a necessidade de abandonar a pretensdo de controlar o
processo de conhecer e se entregue ao texto, ao didlogo, na busca de um sentido que
€ sempre plural e renovado, abrindo, assim, novas possibilidade de reflexdo. Nao é
uma interpretacdo esquematica, ja sabida de antem&o, é uma procura. Nao se trata

de procurar algo que se perdeu debaixo de um poste fixo, mas é como uma lanterna,
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com a qual estamos livres para a procura (Stein, 2004). Bicudo (2011b) enfatiza que
a pertinéncia, a riqueza, a abrangéncia da hermenéutica esta relacionada a formacgéo
do pesquisador, com destague para o conhecimento da literatura, da habilidade de
perceber sentidos, dos aspectos ontolégicos que vao se evidenciando, entre outros.
A hermenéutica é interpretacdo e, por conseguinte, € um modo de se dirigir aos textos,
as entrevistas e se abrir ao horizonte que € deles e ir ao encontro com os seus. O
texto, nesse sentido, ndo € necessariamente um texto escrito, formal, mas tudo aquilo
que possa comunicar algo.

A hermenéutica de textos, neste caso com entrevistas, pode focar palavras e
sentencas, sendo um modo de inicia-la, destacando “[...] as palavras que chamam a
atencdo em unidades de significados, ou seja, sentencas que respondem
significativamente a interrogagao formulada [...]” (Bicudo, 2011b, p. 49). A autora ainda
afirma que é preciso buscar as origens etimoldgicas e os possiveis significados das
palavras, ainda que a isso nao restrinja ao total da analise. A origem etimolégica
conduz a compreensdes surpreendentes, desviando as formas de interpretacdo
cotidianas, ndo permitindo cair na interpretacdo apenas pragmatica (Bicudo, 2011b).

A busca pela origem etimoldgica € importante para abrirmos as formas
originais dos termos de que nos valemos em nosso cotidiano sem nos darmos

conta dos lacos que interligam sentidos e significados de experiéncias vividas
importantes ao modo de ser do homem (Bicudo, 2011b, p. 49).

Depreendemos, pelos apontamentos mencionados até aqui e pelo modo como
compreendemos 0 movimento de pesquisar, que assumimos a postura
fenomenoldgica para a realizacdo da pesquisa, interpretando o que se mostrou
hermeneuticamente. E com esse olhar que, na proxima secdo, discorremos
brevemente sobre a Matematica, tematica suscitada pela interrogacdo que sustenta
esta pesquisa, uma vez que ha um artigo especifico focando esse aspecto solicitado

pelo fendmeno.
4. A MATEMATICA
Hé& incontaveis pesquisas realizadas, em diferentes areas do conhecimento,

nas guais a Matematica esta presente, tanto no que diz respeito a Matematica Pura,

Matematica Aplicada ou relacionada a Educagdo Matemética. Para exemplificar, ao
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pesquisar pelo termo Matematica, na BDTD?!, encontramos 43113 trabalhos, dos
guais 11296 eram teses. Ainda que néo seja o foco de nosso trabalho e nem
possamos ir a estes trabalhos mencionados, emerge a pergunta sobre a compreenséo
de Matematica (ndo 0 seu us0) nessas pesquisas: que Matematica € esta?
Certamente, em muitos dos trabalhos h& a crenca na descricdo e compreensao exata
do mundo pela Matematica. Esse modo de pensar reflete a ideia de que a Matematica
€ fundamental para a compreenséao e descricdo do mundo natural. Pressupfe que a
Matematica tenha o poder de traduzir em leis o mundo natural através de equacdes,
formulas e modelos matematicos, descrevendo e prevendo comportamentos. Silva
(2022) apresenta uma exemplificagdo. Segundo o autor, a fisica moderna “[...] tendo
decidido que uma realidade exata, matematicamente descritivel, subjaz a realidade
empirica observavel, decretou que leis empiricas tém necessariamente expressao
Matematica” (p. 9). Ao afirmar que as leis empiricas tém necessariamente expressdes
matematicas, sugere que a Matematica descreve e formaliza essas leis e, portanto,
descreve o empirico.

Assim como podemos indagar em trabalhos académicos, podemos também
direcionar o olhar para o que estudantes da Educacdo Basica compreendem por
Matematica. E, em um exercicio livre, incomodados pelas reflexfes e leituras sobre
Matematica, questionamos criancas do convivio pessoal. As respostas foram téao
significativas, que as transcrevemos a seguir:

a) “Matematica é divisdo, adicdo, multiplicacdo, formas geométricas, fracao,

problemas etc.” (resposta de uma crianga de 10 anos);

b) “E a arte de contar... & somar, diminuir, fazer os célculos... sdo todos os
numeros” (resposta de uma crianga de 11 anos);

c) “Depende. Falar em Matematica lembra matéria, mas dentro de quase tudo
tem Matematica, em ciéncias tem Matematica, no cotidiano tem
Matematica. Sei la, muita coisa € Matematica” (resposta de uma crianga de
13 anos);

As falas exemplificam o modo como essas criangas concebem a Matematica.

Nas duas primeiras falas, a Matematica € resumida a alguns conteudos,

provavelmente agueles conteddos que fazem parte do curriculo escolar em que essas

14 pesquisa realizada em http://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Results?lookfor=matem %C3%Altica &type
=AllFields no dia 14 de fev. de 2023.
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criangas frequentam as aulas. A terceira resposta carrega uma concepcao de que a
Matematica estd nas coisas, entdo muita coisa &€ matematica. Refletindo sobre as
respostas obtidas, nos questionamos: Qual a concepg¢do de Matematica dos
professores que ensinam Matematica para essas criancas? Qual concepcdo de
Matematica vem sendo divulgada no Ensino Superior? Qual a compreensdo de
Matematica que fundamenta a formacao inicial e continuada dos professores que
ensinam Mateméatica?

Becker (2012), ao realizar pesquisa com professores de escolas brasileiras,
aponta para a surpresa por parte dos que participaram ao serem questionados a
respeito da Matematica e do conhecimento matematico. Algumas respostas
apresentadas foram: “Olha, eu nem sei 0 que € conhecimento matematico. Acho que
€ a capacidade de resolver situagdes da vida pratica...” (p. 26, destaque nosso), “Pra
mim € tanta coisa; eu acho que a Matematica tem a ver com tudo que a gente faz na
vida” (p. 24, destaque nosso). Resultado similar foi constatado pelo mesmo autor ao
realizar pesquisa com professores do Uruguai, Chile e Peru. “Quando penso na
pergunta, 0 primeiro que penso € que ndo sei. Ndo sei 0 que € conhecimento
matematico, mas, para mim, € conhecer certos resultados e ver como se aplicam”
(Becker, 2019, p. 968, destaque nosso); “O que é?’, dando a entender que a pergunta
€ inusitada” (Becker, 2019, p. 968); “Nao sei. Nao sei defini-lo. Poderia dizer, isto é
conhecimento matematico e isto nao” (Becker, 2019, p. 968, destaque nosso). As
pesquisas apresentadas por Becker (2012, 2019) revelam que a Matematica carece

de um pensar rigoroso.

A impresséo quase unanime é a de que nunca pensaram nisso. A resposta a
pergunta nada tem de facil ou corriqueira. Entretanto, se um docente trabalha
toda sua vida profissional com o conhecimento matematico, o minimo que se
pode esperar dele, ou que ele poderia ter exigido de seus formadores, é o
conhecimento da natureza da matéria prima de seu trabalho, o conhecimento
matematico. Nao faz sentido trabalhar durante décadas com algo que nao se
sabe o0 que é, sua origem, sua natureza, seu significado; se pode ser
transmitido ou se deve ser construido; ou como se relacionam construgéo e
transmissao. Afinal, o que significa matematizar? Sua utilidade, ao contrario,
sdo todos unanimes em reconhecé-la e com frequéncia insistem nela. O que
os docentes mostram saber bem é apenas a mecénica do célculo e sua
aplicabilidade (Becker, 2019, p. 968-969).

A pesquisa de Becker é esclarecedora e possui um significado importante para
a investigacdo empreendida nesta tese. Primeiramente, porque evidencia uma

compreensao relativamente ingénua de Matematica por especialistas no assunto. Em
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segundo, porque o interesse mais reflexivo e filoséfico parece ndo encontrar lugar na
formacdo de professores de Matematica, mesmo que esse nao seja nosso foco. E,
por fim, porque nos convida a estudar e explicitar alguns pontos de vista sobre o tema,
gue fazemos a sequir.

Inicialmente, ao questionarmos a respeito da Matematica, buscamos por
significados contidos em dicionarios. Das acepcdes apresentadas pelo dicionéario
Michaelis'®, uma delas é “Ciéncia que trata das medidas, propriedades e relagbes de
guantidades e grandezas e que inclui a aritmética, a algebra, a geometria, a
trigonometria, o célculo etc.”. Associada a essas defini¢gbes, o dicionario também
apresenta as expressfes: Matematica Aplicada, Matematica Pura, Matematica
Superior. A primeira diz respeito aquilo “[...] que tem aplicacdes concretas, como na
astronomia, na algebra abstrata, na teoria dos numeros, na analise complexa, na
I6gica, nos varios ramos da fisica etc.”, a segunda relaciona o estudo das [...]
propriedades dos seres em abstrato” e a terceira refere-se “[...] as partes da
Matematica tratadas mais cientificamente, ou mais avancadas, abrangendo tudo que
vai além da aritmética, algebra, geometria e trigonometria ordinarias; Matematica de
nivel universitario”.

Ja o dicionério Dicio'® descreve Matematica como “Ciéncia que estuda, por
meio do raciocinio dedutivo, as propriedades dos seres abstratos (nimeros, figuras
geométricas etc.), bem como as relacbes que se estabelecem entre eles”. O
dicionéario, ainda, apresenta a distingcdo entre a Matematica Pura e a Matematica
Aplicada, em que a pura se dedica ao estudo das propriedades abstratas e a aplicada
€ uma teoria voltada as ciéncias fisicas e naturais.

Um olhar mais aprofundado a respeito da Matematica é apresentado no
dicionario de filosofia Abbagnano (2007) que destaca quatro assercfes para
Matematica, a saber: a) como ciéncia da quantidade; b) como ciéncia das relagdes; c)
como ciéncia do possivel e d) como ciéncia das construcbes possiveis. Nesse
dicionério, sdo apresentados argumentos de cada um dos entendimentos a respeito
da Mateméatica, bem como os precursores das teorias vinculadas a cada uma das
assercfes. Outro dicionario de filosofia, Mora (2008), esclarece que os pitagéricos

consideravam a Matematica uma ciéncia dos numeros e as figuras geométricas eram

15 Disponivel em: https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-
brasileiro/matem%C3%Altica/. Acesso em: 10 jan. 2023.
16 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/matematica/. Acesso em: 10 jan. 2023.
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a esséncia da realidade. Segundo esse dicionario, essas concepc¢des pitagoéricas
exerceram influéncia significativa na Antiguidade e no Renascimento. Nos tempos
modernos, porém, ndo foi mantida na sua totalidade. Afirma ainda que a Filosofia
considera a Mateméatica como uma das principais areas de suas investigacdes, visto
gue tem como missao formular, de forma clara, a natureza dos entes mateméaticos, os
fundamentos da Matemética, a relacdo entre Matematica e outras ciéncias, além da
relacdo entre Matematica e realidade (Mora, 2008).

Essa Matematica que é enfocada nestes dicionarios é a Matematica da tradicédo
ocidental que se consolidou nos ultimos séculos, em separado da filosofia, como uma
ciéncia independente. No entanto, a partir do final do século XIX, passou a ser
retomada por meio de reflexbes filoséficas diversas, as quais buscaram, apesar da
tamanha complexidade, dizer o que € Matematica, ora interpretando os classicos
(Aristoteles, Platdo, Kant etc.), ora apresentado frameworks sobre as suas
compreensoes.

Um exemplo contemporaneo € encontrado em Courant e Robbins (2000), no
livro intitulado “O que é Matematica?”, no qual afirmam que a Matematica “[...] reflete
a vontade ativa, a razado contemplativa, e o desejo da perfeicdo estética. Seus
elementos basicos sdo a légica e a intuicdo, a analise e a construcdo, a generalidade
e a individualidade” (p. Xl). Essa concepcdo de Matematica sugere que ela ndo se
reduz a procedimentos logicos, mas requer também o concurso da intuicdo e até da
imaginacdo para a producdo do conhecimento. Sugere uma concepcdo de
Matematica como construcdo humana que almeja uma perfeicao.

Nessa mesma direcdo, Ernest (2018) afirma que virtudes e valores referentes
a Matematica sdo apreciados por matematicos e por ndo matematicos, pois ha o
entendimento, por muitos, que a Matematica expande o intelecto humano. “A
Mateméatica é uma exploracao poderosa do pensamento puro, da verdade e das ideias
por sua beleza intrinseca, poder intelectual e interesse (Ernest, 2018, p. 190, traducéo
nossa)*’.

Silva (2022) também nos apresenta entendimentos da Mateméatica em seu livro

‘O que é e para que serve a Matemética” e destaca que a Matematica “[...] € um

17 Traducgdo nossa do original: “Mathematics is a powerful exploration of pure thought, truth and ideas
for their intrinsic beauty, intellectual power and interest”.
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produto do homem, ainda que Ihe possa ser sugerida pelo mundo” (p. 23). O autor

ainda destaca que a Matematica é

[...] objetiva, ou seja, ela existe no espaco intersubjetivo, € a mesma para
todos, mas nao é independente da existéncia e da consciéncia humanas e
seus atos. Evidentemente, a Matematica estrutura o universo fisico, mas o
universo fisico ndo é simplesmente o que esta la fora, e sim nossa percep¢ao
do que esta la fora, que é o encontro do que esta efetivamente 14 fora com o
nosso modo de percebé-lo e concebé-lo (que ndo € uma escolha nossa, mas
expressdo do modo como somos constituidos, fisica e intelectualmente)
(Silva, 2022, p. 27-28).

Em uma acepcéo distinta de Silva (2022), Davis e Hersh (1985), em seu livro
“A Experiéncia Mateméatica”, abordam aspectos e concepcfes de Matematica, onde
afirmam que a “[...] definicdo de Matematica muda. Cada geragéo e cada matematico
sério, em uma dada geracdo, formulam uma definicho de acordo com seu
entendimento” (p. 33). A compreenséo explicitada pelos autores acaba se centrando
na individualidade do matematico, ainda que fale em definicdo, isso expressa, na
verdade, conotacdes e ndo a denotacdo. Portanto, evidencia que nao ha definicéo,
mas sim, compreensoes distintas que se abrem no horizonte vivido.

Desse modo, ndo € improprio pensar que os sentidos diversos também sao
influenciados pelo contexto no qual a matematica esta inserida. Nesse sentido,
buscamos por possibilidade de entendimento da Matematica na Modelagem

Matematica na Educacdao Matematica.

5. MODELAGEM MATEMATICA

Ubiratan D’Ambrosio, ao escrever o prefacio do livro de Bassanezi (2002)
“Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica”, afirma que a Modelagem
Matematica “[...] € matematica por exceléncia” (p.11) pois, segundo o autor, as origens
das ideias centrais da Matematica resultam de um processo que objetiva entender e
explicar fatos e acontecimentos observados na realidade. D’Ambrosio explica que a
partir das teorias matematicas, pode-se elaborar modelos do mundo real, que
permitem entender e explicar fatos e fenbmenos, com diferentes graus de precisao.
Nesse sentido, a Modelagem vai se constituindo do mesmo modo que a Matematica.

Biembengut e Hein (2002) sinalizam que as ideias essenciais da Modelagem
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Matematica sempre estiveram presentes na criacdo de teorias cientificas, em especial
das teorias matematicas.

Cifuentes e Negrelli (2012) acrescentam que a Modelagem Matematica, além
de ser matematica € também epistemologia, visto que “[...] permite a avaliacdo e critica
da producdo do conhecimento cientifico, através da matematica, sobre o mundo,
sobre a realidade” (p. 794).

Nessa mesma direcdo, Barbosa (2001) sinaliza que a Modelagem Mateméatica
na Educacdo Matemética tem influéncias tedricas da Modelagem Aplicada e, no
contexto educacional “[...] educadores fazem a transposi¢cao de alguns elementos
dessa abordagem para a Educagdo Matematica, por meio de uma recontextualizagéo”
(Ramon; Souza; Kltber, 2022, p. 49). Segundo esses autores, em pesquisa realizada
em relatos de experiéncia do CNMEM, a Modelagem Matematica foi utilizada tanto
em projetos de pesquisas ou extensdo como em aulas de Matematica, com diferentes
enfoques, objetivos e teméaticas.

Ao direcionarmos nosso olhar para as pesquisas em nivel internacional que
tematizam a Modelagem em termos tedricos, nos chamou a atencao o trabalho de
Kaiser e Sriraman (2006) e Galbraith (2012), pois articulam, ap6s um processo de
reflexdo, classificacfes para as praticas de Modelagem realizadas.

Kaiser e Sriraman (2006) realizam a classificacdo com referéncia a algumas
perspectivas da utilizacdo da Modelagem Matematica. A palavra perspectiva sugere,
segundo dicionario Dicio'®, um modo como alguma coisa é representada ou vista,
como se concebe ou se analisa uma situacao. No contexto da Modelagem, diz de uma
visdo estruturada que guia a compreensdo do fazer Modelagem no contexto
educacional. As perspectivas apresentadas pelas autoras séo:

° Perspectiva realistica: os problemas investigados sdo oriundos do
campo de trabalho ou da industria, enfatizando a resolucéo de problemas aplicados;

° Perspectiva epistemolégica: o objetivo €é desenvolver teorias
Matematicas;

° Perspectiva sdcio-critica: visa a formacéo de cidadaos capazes de agir
de forma autbnoma e participar de debates a partir de reflexdes sobre a Matematica

e a funcéo desta na sociedade;

18 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/perspectiva/. Acesso em: 13 jan. 2022.
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° Perspectiva educacional: tem como objetivo principal o ensino dos

conteldos matematicos;

° Perspectiva cognitivista: a énfase esta em compreender as acodes

cognitivas dos estudantes ao realizarem atividades de Modelagem Matematica;

° Perspectiva contextual: busca a aproximacdo da Matemética com a
realidade, sendo seu objetivo justificar o estudo dos conteados matematicos por meio
da Modelagem.

Refletir sobre as perspectivas supramencionadas pode contribuir para
estabelecer acdes durante uma atividade de Modelagem, possibilitando, assim, atingir
0 objetivo ao qual o professor vislumbra. Por exemplo, se o objetivo € o ensino de um
contetdo matematico especifico, é importante uma abordagem mais diretiva por parte
do professor, como sugere o Caso 1'° apresentado por Barbosa (2004). Por outro
lado, se o que o professor tem em mente o desenvolvimento da autonomia e da
criticidade nos estudantes, é interessante uma abordagem mais aberta, nominada por
Barbosa (2004) como Caso 3.

Galbraith (2012) considera a teorizacdo apresentada por Kaiser e Sriraman
(2006) importante, mas apresenta uma classificacdo mais generalista: Modelagem
como veiculo e Modelagem como conteudo.

Na abordagem como conteudo, conforme consta em Galbraith (2012), a
Modelagem fica em primeiro plano. O fazer Modelagem se sobrepde ao ensino de
Matematica, sendo o0 ensino uma consequéncia de todo o contexto proporcionado pela
Modelagem. Tem como objetivo a utilizacdo, por parte dos estudantes, de
conhecimentos matematicos para resolver problemas, desenvolvendo a capacidade
de construir, analisar e interpretar modelos matematicos.

J4 na abordagem como veiculo, a Modelagem é entendida como uma
ferramenta para ensinar conceitos matematicos. Ela serve como um meio para
explorar e aprofundar a compreensdo de ideias matematicas especificas. A

Modelagem tem por objetivo fornecer um ambiente alternativo e supostamente

19 Barbosa (2004) apresenta trés regides de possibilidades para o desenvolvimento de tarefas de
Modelagem nomeadas pelo autor de “casos”. No Caso 1, o professor da um direcionamento maior
para a tarefa, sendo ele responsavel pela apresentacdo, formulacdo e simplificacdo da situacado-
problema. No Caso 2, o professor € o responsavel pela formulacdo da situacao-problema. As demais
etapas envolvem a participacdo ativa do estudante. J& no Caso 3, as tarefas sdo mais abertas e os
estudantes partem de situa¢des que sdo de seu interesse.
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envolvente, em que os estudantes aprendam matematica sem o objetivo principal de
se tornarem modeladores (Galbraith, 2012).

O autor salienta que, embora as abordagens mencionadas difiram em aspectos
fundamentais e tenham objetivos distintos, ndo devem ser vistas como
necessariamente antagonicas. Ao trabalhar com Modelagem no contexto educacional,
pode, por um lado, surgir a necessidade de novos conteddos matematicos, e as
situacdes investigadas podem fornecer veiculos legitimos para a introducdo da
mateméatica desejada. Por outro lado, ao se utilizar a Modelagem para ensinar
Matematica, pode-se contribuir para que os estudantes desenvolvam a capacidade de
resolver situacdes relevantes para o seu contexto (Galbraith, 2012).

Conforme compreendemos, em uma mesma atividade de Modelagem, as
perspectivas podem se entrelacar. As perspectivas sinalizadas buscam apenas
evidenciar os objetivos centrais dos trabalhos que foram investigados.

Assim, ndo ha uma unica concepcgao (concernente a autores) ou perspectiva
(concernente a uma perspectiva tedrica a que varios autores se inserem) de
Modelagem, nem mesmo um modo Unico e linear de proceder com a Modelagem
Matematica, isso porque, conforme compreendemos, cada concepcao ou perspectiva
busca atingir um objetivo que é proprio. Ha, sim, concepc¢des, modos de proceder e
de estruturar as atividades de Modelagem postos na literatura nacional e internacional,
Nao como uma regra a ser seguida, mas como possibilidades de se fazer Modelagem.
Ela, a Modelagem, abre a possibilidade para, por exemplo, um fazer distinto de uma
forma ja visada. Também € possivel mudar a concepcdo ou a perspectiva e trilhar
novos caminhos.

Desse modo, a Modelagem, segundo compreendemos, por ser um modo do
ser humano operar ao direcionar a sua atencao para algo, se constitui na dinamicidade
gue é proprio do contexto escolar, no movimento de ser e estar com o outro. Por ter
esse caracter de abertura e de movimento, possibilita reconstruir-se a cada atividade
realizada, dependendo do nivel educacional, dos estudantes, dos professores e do
contexto escolar, sendo, assim, complexa, sendo impropria, a tarefa de atribuir uma
concepcao unanime de Modelagem.

Na Figura 2, apresentamos modos de compreender a Modelagem por
pesquisadores brasileiros, situados em determinado contexto temporal, cultural e

historico. Cabe salientar que pode ser que 0s autores mencionados ndo concebam,
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na atualidade, a Modelagem da mesma maneira que na data mencionada, visto que
concepcdes se constituem enquanto movimento de pesquisar, de refletir, ao

experienciar a Modelagem no contexto escolar.

Modelagem Matematica Modelagem, para mim, é um
constitui uma alternativa ambiente de aprendizagem
pedagodgica em que se no qual os alunos s&o
aborda, por meio da Barbosa (2004, p. 3) ——»| convidados a problematizar
Matematica, um problema e investigar, por meio da

nao essencialmente
matematico.

T

Almeida, Silva e Vertuan
(2012, p. 9)

matematica, situagbes com
referéncia na realidade.

Concepcoes de
Modelagem
Matematica na
Educacéao
Matematica

Bassanezi (2002, p. 16)

|

A modelagem matematica

A Modelagem constitui-se €
um conjunto de procedimentos consiste na arte de
cujo objetivo & construir um transformar problemas da

paralelo para tentar explicar, realidade em problemas
matematicamente, os [€—— Burak (1992, p. 62) matematicos e resolvé-los

fenémenos presentes no . ~
cotidiano do ser humano, interpretando suas solugbes

ajudando-o a fazer predigdes e na linguagem do mundo
a tomar decisdes. real.

Figura 2: Concepcdes de Modelagem Matematica de pesquisadores brasileiros.
Fonte: Elaboracao propria.

Ao refletir sobre as concepcdes de Modelagem apresentadas na Figura 2, é
possivel constatar que a Matematica esta presente em todas elas, visando abordar
problemas da realidade por meio da matematica. Aspectos da realidade?®, segundo
nosso entendimento, estdo presentes explicitamente em trés concepc¢odes, quando
dizem do cotidiano, de problemas da realidade, com referéncia a realidade.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) utilizam a expressao “problema n&o
essencialmente matematico”. Procuramos, nos escritos desses autores, um
esclarecimento para tal. Eles destacam que “[...] de modo geral, uma atividade de
Modelagem Matematica pode ser descrita em termos de uma situacdo inicial
(problemética), de uma situacao final desejada (que representa uma solucéo para a
situacgao inicial), e de um conjunto de procedimentos e conceitos [...]" (Almeida; Silva;
Vertuan, 2012, p. 12). Os autores sinalizam, ainda, que as relacdes entre a realidade,

que origina a situagéo inicial, e a Matematica “[...] servem de subsidios para que

20 N&o é nosso propdsito, neste momento, abordar o que cada um dos autores compreende por
realidade. Apenas evidenciamos que este € um tema central da Modelagem, assim como a Matemética.
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conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam acionados e/ou reproduzidos
e integrados” (p. 12). Em suma, os autores partem daquilo que denominam de
realidade para o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica.

Ao fazermos um paralelo entre as concep¢des dos autores brasileiros
contempladas na Figura 2 e as perspectivas de Modelagem propostas por Galbraith
(2012), nos sugere que a forma de conceber a Modelagem néo incide perspectiva. As
concepcdes porém, estdo mais alinhadas a abordagem da Modelagem como
conteudo, visto que, buscam “por meio da Matematica” (Almeida; Silva; Vertuan, 2012;
Barbosa, 2002) “transformar problemas da realidade em problemas matematicos”
(Bassanezi, 2002). Burak (1992), nesse sentido, sinaliza a Modelagem como “um
conjunto de procedimentos [...]".

N&o estamos, com isso, afirmando que o ensino da Matematica ndo esteja
presente nessas formas de conceber a Modelagem, mas que o foco central ndo esta
na Matematica nela mesma, mas em todo o aparato formativo que se estrutura por
meio da Modelagem.

Outro aspecto que nos chama a atencdo nas concepcfes brasileiras é a
Modelagem ser concebida como uma alternativa pedagogica, um conjunto de
procedimentos ou um ambiente de aprendizagem, para com matematica, descrever
ou investigar situacfes. Nestas visdes, a Matematica ja é pressuposta, ndo ha
discussfes dos autores sobre ela, tomando-a como um produto ja disponivel e para
ser empregada (a servico) nas diferentes situacdes, educacionais ou nao.

A secdo que segue € destinada a uma visitacdo a trabalhos que, mesmo
distintos dos nossos e guiados por inquietacdes e interrogacdes diferentes da nossa,

de algum modo, tangenciaram 0 nosso tema de pesquisa.

6. PESQUISAS ARTICULADAS COM A REGIAO DE INQUERITO

Ao realizamos, inicialmente, buscas por estudos brasileiros?! que versavam
pelo fenbmeno investigado, tanto na Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
(BDTD) como em textos que circulam em revistas e anais de eventos, nao

encontramos trabalhos que tematizem diretamente o fenbmeno que nos propomos

21 A pesquisa se concentra em trabalhos nacionais, pois pretendemos compreender a Matematica na
Modelagem em nivel nacional, haja vista que esse é o lugar em que vivenciamos a Modelagem.
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investigar. Porém, encontramos trabalhos que, mesmo guiados por interrogacéo
diferente da nossa e indo a outras fontes para a producdo de dados, explicitam
aspectos da Mateméatica na Modelagem, como um dos aspectos da pesquisa ou das
categorias a que chegaram.

Kliuber (2012)?2, ao realizar uma metapesquisa em textos que versavam sobre
a Modelagem Matematica, apresenta, em suas andlises, um nucleo de ideias
convergentes que o autor nomeia de “Sobre Matemética”. Nele, o autor apresenta
compreensdes da Matematica em decorréncia dos textos de autores significativos?
da Modelagem Matematica.

A compreensdao dos autores estudados por Kliber (2012) é a de que a origem
da Matemética é fruto da interagdo do homem com o mundo, buscando explica-lo. A
Matematica, nessa concepcao, é uma ciéncia exata e a exatidao pode ser obtida por
diferentes caminhos. Ha, também, o entendimento que a Matematica € um
instrumento para alavancar todas as outras ciéncias e uma ferramenta para resolver
problemas do cotidiano. Ha, ainda, a crenca de que a Matematica tem o poder de
descrever a realidade, representar, manipular e regular a natureza.

A dimenséao social e humana também esta vinculada a Matematica em alguns
dos textos investigados por Kluber (2012), sendo ela constituida e significada em
praticas sociais. As interpretacfes esclarecem que, para os autores significativos, a
Matematica se origina da interacdo do homem com o mundo e é compreendida como
historica, que tem funcéo social e o poder formador.

Conforme compreendemos do apresentado por Kluber (2012), ha dois
entendimentos a respeito da realidade em autores significativos de Modelagem: um
gue concebe a realidade como origem da Matematica e outro que vé a Matematica
como uma descri¢ao da realidade. Em ambos 0s casos, a realidade € entendida numa
atitude natural, entendida como independente de quem a percebe. No primeiro caso,

sugere que a Mateméatica depende da realidade (das coisas), ou seja, sem ela, a

22 A pesquisa realizada por Kliber (2012) tinha como interrogacdo norteadora: “O que é isto, a
Modelagem na Educagéo Matematica?”. A andlise foi realizada a partir dos textos mais citados na VI
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educag&o Matemética, realizada no ano de 2009.
23 Kluber (2012), em sua pesquisa de doutorado, cuja tese € intitulada “Uma metacompreensio da
Modelagem Matematica na Educagao Matematica”, elencou como autores significativos na Modelagem
Matemética na Educacdo Matemética os seguintes pesquisadores: Lourdes Maria Werle de Almeida,
Jussara Loyola de Araujo, Jonei Cerqueira Barbosa; Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salett
Biembengut e Nelson Hein; Dionisio Burak; Ademir Donizeti Caldeira e Otavio Jacobini. Os textos que
fizeram parte da analise estdo descritos em Kliber (2012).
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Matematica nado existiria. Conforme compreendemos, 0 ser humano, nessa
perspectiva, é visto em segundo plano. J& no caso em que ela descreve a realidade,
designa-se a Matematica o poder de representar, “controlar” e até mesmo modificar a
realidade e a natureza, ficando novamente em segundo plano a figura do ser humano,
como aquele que produz o conhecimento. E um pensar que enfatiza a Matematica e
nao o ser humano que a cria.

A dimensao social e humana, por vezes, ganha destaque nos textos
investigados, sendo lugar de génese e significacdo da Matematica, isto €, a interacao
do homem com o mundo (Kliber, 2012).

Em nosso entendimento, ndo basta estar no mundo e com ele interagir para
gue a Matematica se origine. A sua constituicdo ndo se da de maneira natural,
espontanea. Ha a necessidade de um querer, de um voltar-se para, de um pensar
intencionado e reflexivo do sujeito. No nosso horizonte compreensivo, a Matematica
se constitui no corpo-vivente?* em suas vivéncias?®® e daquilo que Husserl (2012)
estabelece como mundo-da-vida?®.

Outro aspecto que para nos se apresenta como relevante do trabalho de Kliber
(2012), trata-se da dimensao pragmatica a qual a Matematica na Modelagem esta
vinculada. O poder a ela atribuido, segundo a nossa compreensao, tanto para tratar
de problemas do cotidiano como para alavancar outras ciéncias, esta diretamente
relacionado a crenca da descricao e representacéo da realidade empirica, de maneira
precisa e de forma verdadeira. No entanto, o autor ndo avancou em outras
interpretacfes sobre o tema que investigamos, uma vez que este foi 0 modo como a

Matematica apareceu em autores brasileiros.

24 O corpo-vivente se constitui no entrelagamento das dimensGes psiquicas, corpéreas e espirituais.
Diz da experiéncia corporal (pelos érgaos de sentido) e pessoal de um individuo em um corpo que vive
e que se percebe vivendo. E uma complexidade temporal e espacial que transcende a existéncia fisica,
vai além da materialidade. Enquanto corpo, ele esta no aqui e agora, contudo, por ser um corpo vivo
se estende além desses limites, permitindo, por meio de lembrancas, reviver experiéncias passadas e
pelos atos imaginativos pode vislumbrar possibilidades. Por ser temporal, vive na historicidade (Bicudo,
2022).

25 A vivéncia, segundo Ales Belo (2006b), diz do vivido, da experiéncia vivencial. A autora, baseada em
Husserl, sugere que as vivéncias podem ser espirituais, corporeas e psiquicas. Essas trés esferas
constituem o ser humano na sua integralidade. Dito de outro modo, as vivéncias abrangem tudo que
se manifesta pela consciéncia.

26 O mundo-da-vida nédo é entendido como um local. Mundo-da-vida é um a priori histérico que nos
chega pela tradicdo, é o solo histérico e cultural em que vivemos, que vai se constituindo pelas
experiéncias vividas do sujeito (Bicudo, 2020).
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Ademais, a tese de Tambarussi (2021), ao investigar a producao do
conhecimento na Modelagem Matematica articulou, ao entrevistar autores
significativos da Modelagem Matematica?’, uma categoria que denominou A
Matematica na Modelagem?. Nela, sdo apresentadas compreensdes sobre os dizeres
dos sujeitos entrevistados. Dentre elas, destaca-se o entendimento da matematica e
dos conteldos matematicos como um meio para o trabalho com as situacdes
investigadas, como objetivo a aplicacdo dos conteddos matematicos em que alguns
contetdos séo privilegiados. A Matematica e conteidos matematicos séo entendidos
como ferramentas para dar conta da situacao estudada.

A autora explica ainda que, na maioria das vezes, ao se trabalhar com
Modelagem, sdo aplicados conteudos ja conhecidos, mas que, quando necessario,
pode-se buscar por outras teorias e conceitos ainda ndo conhecidos. Ha4 também a
compreensao de que os problemas e as informacdes pesquisadas, para dar conta da
situacao estudada, delimitam os contetdos que serdo abordados. Ao se trabalhar com
a Modelagem no ambito da Educacdo Matematica, ha indicios que ndo ha um
conhecimento novo de Matematica, mas sim do assunto tratado (Tambarussi, 2021).

Segundo Tambarussi e Bicudo (2022), ha, nas analises das entrevistas
realizadas, uma preocupacao, por parte dos entrevistados com o fato de os estudantes
nao enxergarem a Matematica ao se trabalhar com Modelagem. Isso, segundo as
autoras, esta “articulada a impossibilidade de haver uma correspondéncia biunivoca
entre realidade empiricamente experimentada e vivenciada e a Matematica” (p. 318).

Para além daquilo que foi apresentado e compreendido por Kluber (2012),
Tambarussi (2021) e Tambarussi e Bicudo (2022), pudemos evidenciar em nosso
horizonte compreensivo outros aspectos a partir dos autores significativos da
Modelagem Matematica identificados por Kliber (2012) e de outros textos além dos
investigados pelo autor.

Com o intuito de chegar aos textos que tematizam a Matematica, realizamos

dois movimentos para a producdo dos dados: contato com os autores significativos

27 Tambarussi (2021) entrevistou autores da area da Modelagem Matemaética na Educacdo Matematica
e da Modelagem Matemética na Matematica aplicada, a saber: Ademir Donizeti Caldeira, Dionisio
Burak, Jonei Cerqueira Barbosa, Jussara de Loiola Aradjo, Maria Salett Biembengut, Renata Zotin
Gomes de Oliveira e Rodney Carlos Bassanezi.

28 A pesquisa foi guiada pela interrogagdo “Como compreender a producdo do conhecimento
matematico ao se trabalhar com Modelagem Matematica?”. As outras categorias sdo: Concebendo e
fazendo Modelagem Matemética e O trabalho com a Modelagem Matemética no ensino de Matematica.
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via e-mail e busca no Curriculo Lattes. No primeiro, solicitamos que indicassem, de
sua producao cientifica, quais delas tematizavam a Matematica. Com o retorno dos
autores significativos?, realizamos a leitura dos textos. Dos autores que ndo foi
possivel o contato via e-mail, buscamos pelas producdes indicadas no Curriculo
Lattes, cuja selecdo aconteceu pelos titulos dos textos. Desses dois movimentos,
elegemos 0s escritos, que, em nosso horizonte compreensivo, nos possibilitariam
articular compreensdes, sendo eles mencionados no texto que segue.

Cabe salientar que um mesmo autor pode apresentar visdes distintas sobre a
Matemdtica, devido ao seu amadurecimento, a influéncia da historicidade, enfim, ao
horizonte compreensivo no qual se encontra. Nao consideramos esse movimento
negativo, mas sim, uma busca pelo aprimoramento de seus proprios conhecimentos.
Heidegger (2005) afirma que somos ser no mundo, e sendo ser no mundo Somos
sendo. Dito de outro modo, vamos nos constituindo enquanto ser no movimento de
viver, de viver com outros e com ndés mesmos. O mesmo acontece com a producéo
académica, que se da um movimento dinamico de produzir e (re)produzir.

Assim, Caldeira (2009), em seu texto “Modelagem Matematica: um outro olhar”,
apresenta compreensdes de Matematica, na defesa da Modelagem Matematica como
uma concepcao de Educacdo Mateméatica. O trabalho apresenta, de forma explicita,
a concepcao de Matematica do autor, fundamentando-se em aspectos filosoficos e
epistemoldgicos.

O autor apresenta diversos aspectos sobre a Matematica. Ele a considera uma
producdo humana, construida por individuos postos em uma cultura, ou seja, como
uma construcdo humana, que ocorre nas interagcdes sociais. Em seu modo de
conceber, a Matemética & aceitavel dentro de uma cultura, em um contexto e um
tempo. Isso, segundo compreendemos, traz a luz uma concepcao que se desprende
da Matematica entendida como imutavel, detentora de verdades eternas. Nega,
ademais, que o conhecimento possa ser descoberto e afirma que ele é criado ou
inventado a partir de padrdes e convencdes. Fica evidenciado, no que diz respeito a
origem do conhecimento, uma postura que abandona uma concep¢ao puramente
empirista ou racionalista, ou uma postura que busque um intermediario entre essas

duas concepcdes. A origem do conhecimento esta vinculada aos “jogos de

29 O contato via e-mail foi realizado no més de outubro de 2022. Desse movimento, estabelecemos
contato com cinco autores da area da Modelagem Matematica.
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linguagem”, teoria desenvolvida por Ludwig Joseph Johann Wittgenstein. Nesse modo
de conceber a Matematica a linguagem ganha um destaque, pois a constituicdo da
Matematica se da nos “jogos de linguagem” (Caldeira, 2009).

Os jogos de linguagem séo também tematizados por Almeida (2014, p. 241),
em que se “[...] evidenciaram jogos de linguagem em relacdo aos modelos
matematicos construidos [...]” e, ao analisar um cenario investigativo afirma que a
Matematica “[...] € criada para subsidiar a obtengdo do modelo” (p. 250).

No livro “Modelagem em Educacao Matematica” Meyer, Caldeira e Malheiros
(2019) apresentam elementos historicos e filoséficos da Matemética e, de certo modo,
articulam aspectos gerais da Filosofia da Matematica com a¢es do cotidiano do
professor. Ha a preocupacao dos autores do trabalho em problematizar aspectos da
Matematica. Segundo os autores, o professor que ensina matematica carrega consigo
tracos de cada escola filosofica. Por exemplo, somos formalistas, em certa medida,
pois a linguagem Matematica é estritamente formal. Temos, também, um pouco da
escola intuicionista, pois, as vezes, a intui¢cao faz parte do nosso modo de pensar. Da
mesma forma, a logica esta presente na Matematica.

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2019), a Matematica € necessaria,
porém ndo deve haver um privilégio frente a outras ciéncias. O carater absolutista e
imutavel perde forcas para dar lugar a uma Matematica questionavel, visto que nao
ha uma Matematica, mas, sim, Matematicas. A Matematica da Modelagem
Matematica é aquela que possibilita a resolucdo do problema. Os autores apresentam
fortemente a ideia da Matematica como construcdo humana, sendo o0 sujeito o
atribuidor de significados. Afirmam, ainda, que a Matematica vai se constituindo de
maneira espiral. Outro destaque, com relacdo a Matematica, diz do seu uso. O uso
apresentado pelos autores se da com a finalidade de o aluno tornar-se um cidadéao
pleno. Assim, a Matematica € vista como um instrumental para avaliar o mundo. Na
visdo dos autores, a Matematica deve ser usada para compreender a realidade do
mundo fenoménico (Meyer; Caldeira; Malheiros, 2019).

Araujo (2007) apresenta discussdes no que tange a ideologia da certeza, a
relacédo entre Matematica e realidade, aos aspectos de similaridade entre o platonismo
e o0 Formalismo e suas formas de se expressarem em uma aula de Matematica. A
autora apresenta compreensdes entre a realidade e a Matematica presente em

algumas concepcbes de Modelagem Mateméatica, visto que as concepcdes de
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Modelagem que circulam na Educagdo Matematica mencionam a utilizagdo da
Matematica para o estudo de problemas, da realidade, de situacfes reais. Araujo
(2007) conclui que, ao buscarmos descrever a realidade por meio da Matemética,
estariamos inspirados em um platonismo e, ao utilizar alguma teoria formal
Matematica ja existente (ou construir) para resolver um problema da realidade, estaria
vinculado a uma visdo formalista da Matemética. A autora, baseada em Borba e
Skovsmose (1997), destaca, também, que a Matematica pode dar forma a realidade,
guando tomamos decisdes baseadas em modelos matematicos, e que visdes que
supervalorizam a Matematica como a melhor maneira para resolver situacdes-
problemas da realidade reforcam a ideologia da certeza.

Almeida, Silva e Borssoi (2021), ao citar o trabalho de Halverscheid (2008),
sugerem que a abordagem experimental, em atividades de Modelagem, oportuniza
“[...] construir modelos matematicos e produzir conhecimento matematico e
conhecimento sobre a situacdo, através de questdes geradas e respondidas por meio
da experimentagao” (p. 127).

Burak (2019) da énfase a discussofes voltadas para ensino e aprendizagem da
Matematica. O autor destaca que, conforme assume a forma de pensar o ensino da
Matematica, é solicitada a concepcgao de “[...] uma Matematica nao restrita ao proprio
contexto, mas, uma Matematica construida na interacédo do estudante com o mundo,
uma Matematica com historia” (p.105). O autor salienta que, sob essa viséo, o ensino
de Matematica é mais vivo, mais significativo, dindmico e “[...] contribui para tornar
mais intensa e mais eficiente a construcao do conhecimento de determinado contetudo
[...]I” (p.105). Burak e Zontini (2020) apresentam criticas ao ensino da Matematica, em
que a “[...] énfase era posta na simbologia e na estrutura, muito mais do que nas
ideias” (p. 4).

Disso que foi exposto, compreendemos que ha movimentos investigativos, por
parte de alguns autores da Modelagem Matematica, que buscam investigar aspectos
da Matematica. Dito de outro modo, ha uma busca para desobscurecer a Matematica,
ressaltando a dimensdo humana como a produtora do conhecimento, concebendo a
Matematica diferente de concepc¢des tradicionais, tal como a visdo platdnica e suas
ramificacdes. E um movimento dificil e lento, mas importante. Compreendemos que
esse movimento ndo € uma consequéncia da Modelagem, mas ocorre pela abertura

dos autores na disposi¢édo de compreender a Matematica. E, na nossa compreensao,
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uma disponibilidade para um pensar reflexivo, filoséfico de quem busca esclarecer
aquilo que circunda pelo meio académico. Ainda, é possivel destacar a pluralidade em
gue se assentam essas concepc¢fes, no que se refere as verdades das quais a
Matematica lida, alternando entre absolutismos® e relativismos®!. H4, segundo nosso
horizonte compreensivo, tracos de uma sustentacdo pragmatica®? da Matematica na
Modelagem.

Por outro lado, como relatado pelas pesquisas supramencionadas, existe,
também, em meio a comunidade que investiga ou utiliza a Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica, o entendimento que a Matemética tem o poder de representar
a realidade do mundo fenoménico. Conforme compreendemos, mesmo nha
Modelagem Matematica, ha praticas no contexto escolar que enfatizam o poder da
Matematica e a caracterizam como um conhecimento de verdades absolutas e
imutaveis, que independem do ser humano.

Conforme compreendemos, ha uma certa necessidade por parte da
comunidade académica da area da Modelagem Matematica em investir esforcos que
fortalecam instigacdes de cunho filosofico. Isso € necessario para promover um
pensamento reflexivo sobre ideias nucleares e seus desdobramentos que circulam na
comunidade académica e que acabam atingindo as praticas realizadas no contexto
escolar, pois as acdes relacionadas ao ensino estédo fortemente vinculadas ao modo
como os professores concebem a Matematica.

Ainda que tenhamos ido a textos que continham aspectos concernentes a
Matematica, indicados pelos autores, ndo ha uma incursdo no tema, ou seja, a
Matematica é tomada em sua imediaticidade, veiculada pela tradicdo e ndo é
interrogada, mas assumida.

Essa compreensdo abre caminhos para o esclarecimento do solo de nossa

regido de inquérito. Portanto, é uma possibilidade de compreender modos que podem

30 A perspectiva absolutista enfatiza uma Matematica que repousa nos fundamentos da légica dedutiva.
Nesse modo de conceber, o conhecimento matemético € atemporal, ndo tem influéncia histérica e
cultural. E um conhecimento puro, com validade universal. O Logicismo, o Formalismo e o
Intuicionismo, perspectivas do século XX na Filosofia da Matematica, podem ser consideradas, de certo
modo, como absolutistas (Ernest, 1991).
31 A perspectiva relativista considera que néo existe verdade universal, verdade absoluta. A verdade
Matemaética, nessa perspectiva filosofica, é restrita a cultura a que pertence, visto que, o conhecimento
humano depende de fatores externos como o0 meio ambiente e a cultura (Hessen, 2000).
%2 Uma concepgdo pragmatista considera que a ‘[...] verdade do conhecimento consiste na
concordancia do pensamento com os objetivos praticos do homem - naquilo, portanto, que provar ser
util e benéfico para sua conduta pratica” (Hessen, 2000, p. 40).
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ser veiculados aos estudantes quando se trabalha com Modelagem Matematica no
Ensino Superior.

Diante disso, na sec¢do que segue, apresentamos a organizacédo do documento
e o direcionamento dado a cada artigo.

7. ARTICULACAO DOS MOMENTOS QUE CONSTITUEM A PESQUISA

Os caminhos que se abriram para producédo da tese foram orientados pela
interrogacédo “O que é isto, a Matematica na Modelagem Matematica na Educacéo
Matematica?”. Bicudo (2010) lembra que a interrogacao € o que direciona a pesquisa.
E é a constante reflexdo sobre ela que direcionou o movimento efetuado no estudo
apresentado nesse documento.

Além do estudo bibliografico da producédo académica da area da Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, que apresentamos anteriormente, nos
dedicamos a producéo de outros textos (Figura 3), fruto da pesquisa que realizamos.

Para a apresentacdo da pesquisa, optamos pelo formato multipaper®. Esse
formato, diferente do monografico, € composto por artigos. Os artigos que constituem
a tese explicitam particularidades do fenémeno investigado, promovendo um dialogo
entre as especificidades contidas em cada um deles. Quando se assume uma postura
fenomenoldgica, 0 que orienta a pesquisa € a interrogacdo, tanto no formato
multipaper, como no formato monografico. Assim, a interrogacao indica quais e como
deverdo estar dispostos os artigos, no formato multipaper, para explicitacdo do
fendmeno investigado.

Mutti (2020), ao realizar uma investigacdo fenomenolégica focando a adoc¢ao
do formato multipaper, esclarece que o movimento de construcdo ndo se da da
estrutura para o sentido, mas do sentido para estrutura, pois o pesquisador é guiado
pela sua interrogacdo. A autora afirma que os artigos, mesmo podendo ser lidos de
forma independente, se mostram, em sua origem, como momentos dependentes do
todo, pois foram guiados pela interrogacao. Assim, os momentos-artigos foram sendo
articulados partindo das inquietacdes proporcionadas pela interrogacdo, numa

tentativa de explicar o fenbmeno investigado. Em sua singularidade, os artigos

33 Especificacdes a respeito dos critérios para a constituicdo da tese em formato multipaper, para este
programa de Pds-Graduacédo, podem ser obtidas em https://dmat-unioeste.mat.br/index. php/pos
graduacao/ppgecem.
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‘langam luzes sobre a regido de inquérito na qual o pesquisador se move para
compreender o fendbmeno de pesquisa e explicita-lo” (Mutti, 2020, p. 70).

Outro fator que consideramos relevante mencionar refere-se a autoria dos
artigos que constitui a tese em formato multipaper. Eles sao realizados em parceria
entre mestrando ou doutorando e seu orientador, em que o0 segundo apresenta-se
como coautor, que no processo de producdo exerce a funcdo do orientador.
Compreendemos que a producdo do conhecimento se d4 em parceria com outro,
neste caso doutorando-orientador e, resultando no compartiihamento de saberes
entre eles, o que pode avancar na producao do conhecimento.

Conforme compreendemos, a responsabilidade de quem pretende realizar a
tese (doutorando) mas valorizando ja na propria producéo da tese as contribui¢cdes de
seu orientador. E comum, no formato monografico, que, apds a defesa da tese, sejam
publicados resultados da pesquisa em revistas em forma de artigos (mesmo que a
publicacdo ndo seja idéntica a producdo apresentada na tese, ha uma ligacéo com os
dados produzidos e resultados obtidos com a pesquisa de doutoramento), e neles
conter mencao da autoria de ambos (mestrando ou doutorando e seu orientador). No
formato multipaper, porém, este reconhecimento jA se encontra nos artigos que
constituem a tese.

Com essas consideracdes e 0 movimento reflexivo de pesar a estrutura do
documento, optamos por uma composicdo de trés artigos além da presente
introducdo, que situa a pesquisa. Por fim, apresentamos uma sintese compreensiva,
visando uma articulacdo das compreensfes expostas nos artigos que constituem o

referido trabalho, seguido das referéncias bibliograficas.
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Reflexdes sobre a Matematica, a respeito da
filosofia platonica, aristotélica e kantiana. O
presente ensaio, configura-se como um pensar
filosofico. Os textos focades foram os livros:
A Republica, Metafisica e Critica a Razdo
Pura, bem como de alguns comentadores dessas

Compreensoes de diferentes modos de conceber a
Matematica e como as escolas filosoficas buscaram
fundamentar a Matematica para conferir-lhe o
status de ciéncia absoluta, a fim de, posteriormente,
apresentar uma possibilidade de compreensio da
Matematica na filosofia husserliana.

obras.

Apresentamos

Artigo 1 - Uma incursio histérico
filosofica na Matematica e seus

T

Expomos

Artigo 2 - Filosofia da Matematica ¢
Filosofia Fenomenologica da Matematica:

respingos na Educagiio Matematica expondo compreensdes

O que é isto, a
Matematica na
Modelagem
Matematica na
Educacao
Matematica?

Solicitou discorrer sobre Motivou discorrer sobre

Solicitou discorrer sobre

Artigo 3 - A Matematica na Modelagem
Matematica: expondo compreensoes de
estudantes do Ensino Superior

Interrogamos

O que é isto, a Matem:itica na Modelagem Matematica na Educacio Matematica para estudantes do Ensino
Superior? Com o intuito de tecer compressies sobre o interrogado entrevistamos 13 estudantes, alunos de
Licenciatura em Matematica de quatro cursos do estado do Parana.

Figura 3: Artigos que constituem a tese.
Fonte: Elaboracgéo propria.

Os textos apresentados na Figura 3 sdo momentos constituintes da tese, pois

o olhar histdrico e filosofico nos proporciona uma compreensao de um movimento que

aconteceu e vem acontecendo no processo de pensar a Matematica, no decorrer do

tempo, como um elemento constituinte do desenvolvimento humano e que chega até

a atualidade exercendo influéncias no processo de teorizacdo da Modelagem e,

consequentemente, na comunidade educacional. Os estudos da area da Modelagem,

influenciados pela concepcédo de Modelagem e de Matematica, assumida pelos seus

estudiosos, acabam adentrando nas comunidades educacionais, sendo uma

possibilidade de entendimento e defesa por parte dos estudantes.

53



Ao olhar atentamente para o fenGmeno, consideramos que ele solicita que se
realize um movimento compreensivo, amparado por um olhar atento, a respeito da
Matemadtica, tanto em nivel historico-filosofico (contemplado pelos Artigos 1 e 2) como
dos entendimentos dos estudantes que vivenciam a Modelagem Matematica, que, no
caso da nossa pesquisa, volta-se para estudantes de Licenciatura em Matematica
(abordado no Artigo 3).

Artigo 1: Este artigo é pertinente a tese, pois o fendmeno investigado solicitou
compreensdes concernentes a Matematica, portanto, sobre modos de penséa-la e
concebé-la em termos filosoficos e historicos. Esse movimento de olhar para a fora da
Modelagem abriu possibilidades de compreensdo dos sentidos disseminados da
Matematica que nos chegam pela tradicdo. As compreensdes de Platdo (429 - 347,
a.C. aproximadamente), Aristoteles (384 - 322 a.C.) e Kant (1724 -1804) se tornaram
relevantes para compreender a tradicdo na qual se assenta aquilo que se disseminou
e permanece em nossa cultura e comunidade. Tal pesquisa também permitiu refletir
sobre a natureza da Matematica, como ciéncia, por exemplo.

Compreendemos que néo é possivel abordar todas as correntes filosoficas
voltadas a Matematica e nem as utilizar como uma lente teorica, porém, é relevante
para o entendimento da nossa regido de inquérito da Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. A investigacdo elaborada no Artigo 1 revelou modos distintos
de compreender a Matematica, como por exemplo, uma descoberta (estando ela ora
no Mundo das Ideias ora nas coisas sensiveis) ou como uma constru¢ado humana.

Artigo 2: Este artigo emergiu, impulsionados por um movimento reflexivo
sobre o investigado no Artigo 1 e da interrogacdo, como uma necessidade interna a
pesquisa e da compreensdo fenomenolégica de conhecimento matematico,
principalmente, em Husserl, e perpassou por diferentes perspectivas e escolas
filosoficas. Nele, interrogamos: “Que compreensfes sobre Matematica emergem da
filosofia fenomenoldgica husserliana?”. Compreendemos que as escolas filosoficas
pretendiam conferir a Mateméatica um status de ciéncia absoluta, detentora de
verdades inquestionaveis e imutaveis, que, de certa forma, excluiam a possibilidade
de uma fundamentacdo ancorada no carater social e historico. J& a Fenomenologia
de Husserl caminha na direcdo da constituicdo do conhecimento fundamentado no

mundo-da-vida. As vivéncias do corpo-vivente imerso no mundo-da-vida € o ponto
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chave para constituicdo do conhecimento pelos atos da consciéncia, cuja percepgao
participa de maneira decisiva*.

Artigo 3: Este artigo apresenta possiveis compreensfes da Matematica na
Modelagem por estudantes do Ensino Superior que vivenciaram Modelagem na sua
formacdo. Ir a estudantes que vivenciaram atividades se mostrou, para n@s,
importante porgue os estudantes s&o o foco de todo o processo educativo, e as agoes
realizadas com Modelagem no contexto educacional se dirigem, de maneira direta ou
indireta, aos estudantes. Ao nos dirigirmos a eles, estamos direcionando nossos
esforcos para entender como a Modelagem impacta na sua formacéo, em particular,
no modo de compreender a Matematica.

Cabe destacar que os Artigos 1 e 2 ndo séo lentes tedricas para o apresentado
no Artigo 3, visto que, ao assumir a postura fenomenologica, buscamos ver o que se
mostra do investigado, suspendendo crencas, referencias teodricos. Os Artigos 1 e 2
foram importantes para compreender aquilo que foi disseminado pela tradigc&o.

A pesquisa foi previamente aprovada pelo Comité de Eticana Pesquisa
(CEP) com Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo FEtica numero
43754621.3.0000.0107 (Anexo 1).

O critério para ser sujeito significativo da pesquisa era ter vivenciado
Modelagem no seu processo de formag¢do académica. Para estabelecer contato com
sujeitos que se mostram significativos para a pesquisa, iniciamos um dialogo
(presencialmente ou via e-mail) com professores/pesquisadores que participaram do
IX Encontro Paranaense de Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
(EPMEM), evento realizado presencialmente no ano de 2022. Cinco professores
mostraram interesse em colaborar com a pesquisa e, por intermédio destes, foi
possivel um primeiro contato, via e-mail, com os estudantes. Desse movimento,
tivemos o aceite de 13 sujeitos, estudantes matriculados em 4 cursos de licenciatura
em Matematico do Estado do Parana, para participarem das entrevistas.

Os entrevistados frequentavam aulas em curso de Licenciatura em

Matematica situados em quatro cidades do estado do Parana®, cursos na modalidade

34 No decorrer do artigo, sdo apresentadas compreensdes dos termos nucleares da Fenomenologia,
tais como: mundo-da-vida, realidade, vivéncia, consciéncia, percep¢éo, fendbmeno, entre outros.
% O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido disponibilizado aos estudantes participantes da
pesquisa encontram-se no Apéndice A.
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presencial, com duracao de 4 anos. Um dos entrevistados estudava no periodo diurno
e 0s demais no periodo noturno.

Na Figura 4, destacamos a localizag&o das cidades do Parana das instituicdes
de ensino frequentadas pelos estudantes participantes das entrevistas. Ao
entrevistarmos estudantes matriculados em diferentes instituicbes, que se situam em
cidades distintas, foi possivel uma visdo mais abrangente sobre o fendmeno
investigado, pois tal contexto contempla uma diversidade de perfis de estudantes,
incluindo aqueles de diferentes origens socioecondmicas, culturais e geogréficas.

As entrevistas foram realizadas de forma remota, nos meses de novembro e
dezembro de 2022, via plataforma Teams, com o tempo de realizagdo variando de
18min a 47min e totalizando cerca de 400min. As entrevistas foram gravadas e,
posteriormente, transcritas.

UMUARAMA

CAMPO
MOURAO

LONDRINA

JACAREZINHO

IVAIPORA

PONTA GROSSA

LARANJEIRAS
DO suUL

UNIAC DA
PATO BRANCO VITORIA

Figura 4: Localizacao das instituicdes de ensino frequentadas pelos sujeitos significativos.
Fonte: Elaboragéo propria.

FRANCISCO
BELTRAO

A partir da fala dos estudantes, articulamos seis categorias abertas que, em um
movimento reflexivo, culminaram em compreensdes sobre a Matemética. Dentre elas,

esta o entendimento que a Matematica esté na situacao investigada tendo o poder de
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representar o mundo empirico e que, mesmo possibilitando um pensar mais reflexivo,
ela mesma néo é refletida. E uma Matematica com sentido para o estudante e esse
sentido esta articulado com a aplicacdo da Mateméatica. Nao ha criacdo, construcao
ou descoberta de Matematica da Modelagem Matemética na Educagédo Matemética.
Com a sintese dos artigos, finalizamos a apresentacdo da pesquisa. Na
sequéncia, serdo apresentados, na integra, os trés artigos que compdem o
documento, seguido de uma sintese compreensiva e articulada desses textos.
Posteriormente, sdo apresentadas as referéncias utilizadas neste trabalho, os

apéndices e anexos.
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ARTIGO 1

UMA INCURSAO HISTORICO FILOSOFICA NA MATEMATICA E SEUS
RESPINGOS NA EDUCACAO MATEMATICA

Resumo: Neste texto, apresentamos compreensdes concernentes a Matematica, mais precisamente
no ambito das filosofias platbnica, aristotélica e kantiana e, ainda, discutimos suas implicacées para a
Educacdo Matematica. Este ensaio, longe de apresentar uma resposta definitiva, configura-se como
um pensar filoséfico. Para isso, os livros foco da pesquisa foram focados foram os livros: A Republica,
Metafisica e Critica da Razdo Pura, bem como de alguns comentadores dessas obras. A investigacao
revelou diferentes concepcdes da Matematica, com alguns pontos de convergéncia e a relativa
persisténcia de tracos das concepces platdnicas e aristotélicas na Educacdo Matematica e matizes
da influéncia kantiana em visdes posteriores.

Palavras-chave: Matematica, Filosofia, Platdo, Aristételes, Kant.

Abstract: In this paper, we present understandings related to Mathematics, specifically within the
realms of Platonic, Aristotelian, and Kantian philosophies, and discuss their implications for Mathematics
Education. This essay, far from presenting a definitive answer, is configured as philosophical reflection.
To this end, the focal books of the research were “The Republic “Metaphysics” and “Critique of Pure
Reason” along with commentaries on these works. The investigation revealed different conceptions of
Mathematics, with points of convergence among them, and highlighted the persistent influences of
Platonic and Aristotelian philosophies in Mathematics Education, as well as traces of Kantian influence
in later perspectives.

Keywords: Mathematics, Philosophy, Plato, Aristotle, Kant.

1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria do pensamento humano, diversos filosofos se dedicaram
a pensar sobre como o conhecimento € possivel, qual sua origem e qual sua esséncia,
explicitando inquietacGes e tecendo argumentagées de cunho filoséficol. Muitas das
tentativas em responder a questionamentos filosoficos, se aproximam em alguns
aspectos e se distanciam em outros. Pode-se dizer que, mesmo filésofos adeptos a

uma mesma teoria, podem apresentar divergéncias de ideias em determinadas

! Hessen (2000) diferencia, de modo geral, as teorias que buscam explicar a origem do conhecimento
como Racionalista, Empirista, Intelectualista e Apriorista. Quanto a possibilidade do conhecimento, as
classificacdes sdo Dogmatismo, Cepticismo, Subjetivismo, Realismo, Pragmatismo e Criticismo. No
gue se refere a esséncia do conhecimento (no sentido ndo fenomenolédgico), s&o nomeadas como
Objectivismo, Subjectivismo, Realismo, Idealismo e Fenomenalismo. Nessas classificagbes, ha ainda
diferentes modos de interpreté-las. Por exemplo, o realismo pode apresentar-se como Ingénuo, Natural
ou Critico.

58



circunstancias. O mesmo ocorre com os diferentes momentos da vida de um mesmo
filosofo, que tende a modificar sua teoria e redefinir seus posicionamentos. O ato de
refletir e tecer criticas sobre uma tematica ao longo da histéria leva a um avanco no
modo de compreender o pensar filoséfico. Muitas vezes, essas reflexdes podem, até
mesmo, levar a aporias? filoséficas, mas isso ndo pode ser visto como algo negativo,
uma vez que elas motivam novas reflexées e, consequentemente, a possibilidade de
avancos.

No que se refere a Filosofia da Matematica, ndo é diferente. Muitas das
discussdes e reflexdes que se iniciaram na Antiguidade se mantém
contemporaneamente, propiciando diversos debates entre matematicos, filosofos e
professores sobre os diferentes modos de conceber a Matematica. “De facto, a
simples pergunta ‘afinal o que é a Matematica?’ tem sido, ao longo dos tempos,
objecto (sic) de diversas tentativas de resposta. [...] A Mateméatica é o conhecimento
de qué?” (PONTE et al., 1997, p. 9). Na visao do autor, a questéao filoséfica tem gerado
indmeras controvérsias, mesmo sendo tdo antigas quanto a prépria ciéncia
Matematica.

Para Ernest (1991), a questéo da constituicdo do conhecimento esta no amago
da Filosofia e, nesse sentido, o conhecimento matematico desempenha uma funcéo
especial dentro da Filosofia.

Russell (2006) relata que o estudo da Matematica pode ser perseguido em dois
sentidos opostos. “O mais comum ¢é construtivo, no sentido da complexidade
gradualmente crescente: dos inteiros para os fraccionarios, 0os numeros reais, 0S
numeros complexos; da adicdo e multiplicacéo para a diferenciacéo e integracao e dai
para a matematica superior” (p. 13). O outro sentido que, segundo Russell (2006), é
menos familiar, € aquele com o qual “[...] indaga-se que mais ideias e principios gerais
podem ser encontrados, em fun¢édo dos quais o que fora o ponto de partida possa ser
definido ou deduzido. E o facto de seguir este sentido oposto que caracteriza a filosofia
matematica, em contraste com a matematica comum” (p. 13).

Conforme compreendemos, Russell apresenta duas abordagens investigativas,

diferenciando a Matematica e a Filosofia da Matematica. Enquanto a Matematica se

2 “Esse termo é usado no sentido de duvida racional, isto &, de dificuldade inerente a um raciocinio, e
ndo no estado subjetivo de incerteza. E, portanto, a divida objetiva, a dificuldade efetiva de um
raciocinio ou da concluséo a que leva um raciocinio” (Abbagnano, 2007, p. 75, grifo do autor). Conforme
compreendemos, as aporias surgem da impossibilidade de uma resposta para determinados
guestionamentos.
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dedica a complexidade dos conceitos matematicos especificos, como 0s numeéricos,
algébricos, geométricos e aplicacoes, a Filosofia da Matemética empreende esforgos
em questdes, por exemplo, de ordem epistemoldgica e ontoldgica, tecendo reflexdes
sobre como o ser humano produz conhecimentos matematicos, sobre a validade e a
universalidade do conhecimento produzido, sobre a existéncia ou ndo dos objetos
matematicos, sobre a realidade a qual a Matematica faz parte (Silva, 2007; Shapiro,
2015; Machado, 2013).

Ao mesmo tempo em que Matematica e a Filosofia da Mateméatica exploram
abordagens distintas, segundo Rayn e Skovsmose (2019), ha uma relacdo de
influéncia entre elas: “Pode-se conceber a mateméatica e a filosofia como dois ramos
da Arvore da Ciéncia, mas talvez fosse mais apropriado imagina-los como duas
plantas entrelagadas” (p. 2, tradugdo nossa)?, em que uma pode ir proporcionando a
outra um pensamento mais reflexivo.

Conforme compreendemos, a metafora utilizada pelos autores sugere que a
Matematica e a Filosofia da Matematica, embora com campos investigativos
diferentes e com objetivos distintos, podem influenciar-se mutuamente na producéo
do conhecimento. Por exemplo, a Filosofia da Matematica pode fornecer uma base
tedrica e critica para a Matematica, enquanto os avan¢os matematicos podem motivar
novas reflexdes filosoficas. Porém, ha de se destacar que, a Matematica pode ser e
continuar sendo gerada nos fazeres de matematicos, em que uma reflexao filoséfica
sobre ela e seu conhecimento ndo sejam postas, fato que ocorre frequéncia.

A respeito do ensino de Matematica, Alves (2011) salienta que as concepcodes
filosoficas que cada professor possui, conscientes ou ndo, pode influenciar no ensino
da Matematica e, consequentemente, na Educacdo Matematica. O autor afirma que a
Filosofia da Matematica lanca seu olhar para questdes de carater ontoldgico* (o que
existe em Matematica), epistemolégico (como se conhece o que existe em Matematica
e 0 que pode ser considerado conhecimento matematico) e axiolégico (quando um
conhecimento matematico pode ser considerado como verdadeiro). Reflexdes com

bases ontoldgicas, epistemoldgicas e axiologicas contribuem para o fortalecimento da

3 Tradug3o nossa do original: “One may conceive of mathematics and philosophy as two branches on
the Tree of Science, but perhaps it would be more appropriate to picture them as two entwining plants”.
4 Tradugéo nossa do original: “Questions like “Do triangles exist?” and “In what sense do they exist?”
are ontological. Epistemological consideration deals with what we can know and how we may obtain
knowledge. Thus, in a most concentrated version, epistemology is about knowledge while ontology is
about being”.
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compreensao do conhecimento matematico. A Matematica “[...] € fonte constante de
guestionamentos que transbordam o0s seus limites e requerem um contexto
propriamente filoséfico para serem adequadamente tratados” (Silva, 2007, p. 15).
Bicudo (2013) corrobora essa afirmacgéo ao defender que, se o0 objetivo é sobre
0 conhecimento matematico, se faz necessario adentar para a area da Filosofia. A
autora destaca que “aspectos ontoldgicos da Matematica, que dizem de concepgdes
da realidade do objeto matematico, e os epistemoldgicos, sobre modos de conhecer
consonantes com elas, solicitam estudos no ambito da Filosofia e da Historia da
Matematica” (p. 2). Além disso, a autora deixa claro que ndo € uma tarefa facil, pois
“[...] conceitos com significados diferentes sdo nomeados do mesmo modo; outras
vezes, ideias que sustentam uma visdo de Matematica aparecem recortadas e

inseridas em visdes diferentes [...]" (Bicudo, M., 2013, p. 19).

A filosofia da Matematica é o ramo da filosofia que busca refletir e explicar
sobre a natureza da Matematica. A filosofia da Matematica se orienta no
sentido de responder questbes como: Qual é a base do conhecimento
matematico? Qual é a natureza da verdade Matematica? O que caracteriza
as verdades em Matematica? Qual é a justificativa para sua afirmacéo? Por
que as verdades em Matemética sdo necessariamente verdades? (Ernest,
1991, p. 3, traduc&o nossa)®.

Ao encontro disso, Rayn e Skovsmose (2019), no prefacio do livro “Conectando
humanos a equacgdes: uma reinterpretacao da filosofia da Matematica”, afirmam que,
apesar de sua importancia, na histéria ocidental da filosofia da Matematica, “[...] as
reflexdes sobre as conexdes Matematicas com a tecnologia, o uso cotidiano da
Matematica, a construcéo real da Matematica e, especialmente, as relagdes com o
mundo humano em geral, ttm estado em grande parte ausentes” (p. XXIV, tradugao
nossa)®.

Diante desse contexto, o trabalho aqui apresentado € um esfor¢co para
explicitacdo de compreensdes que emergem do pensar filosofico, indagando sobre

aquilo que circula e que é também latente no campo pedagoégico, na Educacéo

5 Tradugao nossa do original: “The philosophy of mathematics is the branch of philosophy whose task
is to reflect on, and account for the nature of mathematics. This is a special case of the task of
epistemology which is to account for human knowledge in general. The philosophy of mathematics
addresses such questions as: What is the basis for mathematical knowledge? What is the nature of
mathematical truth? What characterises the truths of mathematics? What is the justification for their
assertion? Why are the truths of mathematics necessary truths?”
6 Tradugao nossa do original: ‘[...] reflections about mathematical connections to technology, everyday
use of mathematics, the actual construction of mathematics, and especially to relations to the human
lifeworld in general, have been largely absent”.
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Matematica. N&o é nossa intencdo e nem consideramos ser possivel apresentar todos
os entendimentos filosoficos da Matemética. Tampouco, objetivamos descrever um
extrato das principais correntes filoséficas. Buscamos, sim, expor compreensdes
concernentes a Matematica, mais precisamente, no ambito das filosoéficas platonica,
aristotélica e kantiana e, ainda, expor articulacdes e reflexdes para a Educacéo
Matematica.

Silva (2007) alerta que, sendo a Matematica um produto cultural, “[...] é inutil
buscar uma esséncia imutavel da Matemética” (p. 22). Conforme compreendemos, a
natureza da Matematica, os objetos com os quais ela lida e os métodos devem ser
interpretados, levando em consideracéo a época em que foram produzidos e a cultura
em que estavam inseridos, bem como a sua dinamicidade. Em cada momento
historico, a Matematica foi sendo estruturada pelos seres humanos no horizonte
vivido.

Assim, buscando fazer um passeio pelos principais marcos concernentes ao
conhecimento matematico e refletir sobre as concepcdes de Matematica em
momentos historicos e culturais, pretendemos identificar e compreender significados
atribuidos a Matematica por trés grandes pensadores que demarcam mudancas
paradigmaticas do pensamento humano, visto que cada um deles apresentou
perspectivas e desafios de modo Unico sobre como e 0 que podemos conhecer.
Dessa forma, analisamos as compreensdes da Matematica contempladas nas teorias
filosoficas de Platéo, Aristoteles e Kant, através de seus escritos e de comentadores
das obras dos filésofos mencionados. Estes filésofos demarcam viradas reflexivas
sobre o conhecimento e sdo amplamente reconhecidos por filésofos contemporaneos,
dada a sua importancia para a teoria do conhecimento e para a epistemologia (Silva,
2007; Shapiro, 2015).

Compreendemos, assim, que o estudo que realizamos se apresenta como uma
regido complexa de investigacdo, pois busca por possibilidades, por modos de
compreensao dos significados atribuidos a Matematica por esses filésofos.
Salientamos que ndo estamos a procura por uma resposta absoluta, uma resposta
definitiva. Para isso, realizamos uma pesquisa bibliografica em obras primarias,
visando uma abertura compreensiva sobre o significado atribuido a Matematica pelos

pensadores supracitados.
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A escolha por estes se justifica, pelo fato de diversos pesquisadores, segundo
Frecheiras (2010), atribuem a Platdo “[...] o prestigio eminente de precursor,
pesquisador e incentivador, aquele que impulsionou a Matematica do século IV a.C.,
periodo tao brilhante e fecundo da ciéncia grega” (Frecheiras, 2010, p. 43 - 44). Além
disso, Silva (2007, p. 49) afirma que “Aristételes em especial exerceu profunda
influéncia em toda a histéria da Matemética” e Kant, varios séculos depois dos gregos,
articulou um modo totalmente novo de conceber os dominios da Matematica,
colocando o intelecto humano como o centro das discussdes (Silva, 2007; Shapiro,
2015).

Silva (2007) salienta que a Mateméatica de Platdo até Kant passou por
desenvolvimento significativo, pois diversas teorias e ramificacbes da Matematica
foram se constituindo ao longo da histéria e ganhando forga, tais como: i) a resolucéo
de diferentes tipos de equacdes, que proporcionou ao simbolismo algébrico uma certa
autonomia e destaque; ii) 0s numeros imaginarios, ampliando o conceito de numero e
a constituicdo da concepcdo moderna de Matematica; iii) algebra moderna, que
possibilitou o desenvolvimento de uma Matematica baseada em estruturas formais,
sem uma Iinterpretacdo pré-determinada; iv) o calculo infinitesimal, e seus
surpreendentes problemas, tal como o do hiperbdlico agudo que, mesmo possuindo
infinita dimensédo, possui volume finito, que despertou o interesse de diversos
filosofos.

Porém, do ponto de vista filosofico, foi com Kant que a Matematica ganhou uma
nova dimensao, mesmo sendo ela, a Matematica, tematizada por diversos pensadores
ao longo da histéria (Silva, 2007).

Desse modo, nas secdes seguintes deste artigo, serdo apresentados aspectos
concernentes a cada um dos fildsofos supramencionados buscando elencar as
caracteristicas filoséficas gerais da Matematica descritas por cada um deles. Para dar
suporte bibliografico, serdo utilizados como principais referéncias os livros”: A
Republica, de Platdo; Metafisica, de Aristételes; e Critica da Razéo Pura, de Kant,
além de outros comentaristas que buscam, de certa maneira, tecer reflexdes sobre as

obras citadas.

" Os livros mencionados ndo foram estudados em sua integralidade. O foco esteve nos capitulos que
faziam mencgdo a Matemética e nos capitulos necesséarios ao entendimento dos que mencionavam a
Matematica.
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2. A MATEMATICA EM PLATAQS®

Antes de iniciarmos as discussfes, ressaltamos alguns aspectos que
consideramos relevantes. A palavra Matematica ndo € encontrada no livio A
Republica® (pelo menos em duas traducdes que nos dedicamos a estudar).
Certamente, o entendimento que temos hoje da Matematica e a estruturacao de suas
areas de estudo ndo sdo os mesmos da época de Platdo. Desse modo, ndo havia uma
unificacao do sentido para aquilo que contemporaneamente designamos como tal. No
livro mencionado, encontramos termos como geometria, calculo, aritmética, ciéncia do
céalculo, geometria e ciéncias correlatas, mas nao o termo Matematica.

Platdo (427 a 347 a.C.) é conhecido como um importante fildsofo grego, com
uma especial admiracdo pela Matematica, ja que, em diversos de seus escritos,
apresenta reflexdes sobre ela. A respeito dos seus escritos?!?, ha varios pontos de vista
no que se refere a Matematica. Ha historiadores que afirmam que as contribuicdes se
dao na superficialidade, pois, para estes, as ideias originais presentes em suas obras
eram, na realidade, de outros fil6sofos, a Platdo coube somente os registros. Mas, ha
0s que enfatizam sua contribuicdo significativa no que se refere aos métodos, a
sistematizacdo, aos fundamentos e a emancipacdo da Matematica da experiéncia,
enfatizando a contribuicao direta para essa ciéncia (Bicudo, 1., 1998; Frecheiras, 2010;
Barbosa, 2009).

Independentemente de serem de Platdo ou n&do a originalidade das
contribui¢cdes, em um aspecto diversos historiadores concordam: sem o registro feito
por Platdo esse modo de pensar dificilmente teria chegado até ndés, visto que, a partir
dos seus escritos, tivemos acesso a estudos e ideias compartilhadas da antiguidade.

Barbosa (2009) destaca que Platdo recebeu influéncia das teorias disseminadas por

8 Nessa secdo, em algumas citagbes, € utilizado o termo Matematica para indicar aritmética ou
geometria ou céalculo ou ambas as areas.

9 O Livro A Republica contempla os registros de Platdo do didlogo estabelecido entre alguns filésofos,
tais como Socrates (que conduz toda a conversa), Glauco, Polemarco, Adimanto, entre outros. Cabe
destacar que Platdo ndo aparece como participante dos dialogos estabelecido em A Republica, o que
nos leva a questionar se de certa forma, Platdo ndo estaria utilizando as pessoas mencionadas para
expor seu modo de pensar e ndo se comprometer com o registrado nesse livro.

10 A filosofia platonica se destaca como uma filosofia politica, pois tem como alvo a constituicdo de uma
cidade justa. Para atingir esse objetivo, na visdo de Platdo, € necesséario ultrapassar o conflito de
opinifes e buscar como fundamento um saber auténtico, que englobe em sua unidade a polis (cidade-
estado), o cosmos e o homem (Frecheiras, 2010).
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pensadores como Pitagoras!?, Parménides'?, Heraclito!® e Sécrates, combinando a
parte principal de cada uma delas, fazendo ligacdes e tornando claras as ideias que
ele considerava obscuras dentre esses pensamentos.

Damos destaque para Soécrates, visto que foi seu mestre com quem teve a
oportunidade de vivenciar a dialética'#, que levou como base para se chegar ao que
denominava de conhecimento verdadeiro. Em Platdo, encontramos a seguinte
afirmacdo a respeito daqueles que utilizam do método dialético “[...] sem nenhuma
ajuda dos sentidos externos e com o recurso exclusivo da razédo, tenta chegar até a
esséncia das coisas, sem parar enquanto nao apreende com o pensamento puro o
bem em si mesmo” (Platdo, Rep., VII 532b, 2000, p. 344)®. Esse método busca,
através de dialogos, refinar ideias e eliminar contradicbes ou inconsisténcias. O
processo de investigagdo filosofico guiado pela dialética solicita do filésofo ao
apresentar seu modo de pensar sobre uma determinada tematica e ao confrontar suas
ideias com outras pessoas, que as tornem claras.

Das doutrinas socraticas, Platdo também teve acesso as reflexdes acerca do

raciocinio indutivo e da definicdo universal (Barbosa, 2009), mas foi além dos

11 A estrutura organizacional da forma de pessoas vivendo em comunidades com propdsitos
semelhantes, a busca pelo governante ideal, a crenca na alma imortal pode ter tido influéncia das
doutrinas pitagéricas além, é claro, a Matemética como principio que conduz para as coisas de maior
valor (Barbosa, 2009). A realidade, para Platdo, € concebida em termos de estruturas e relacdes
matematicas, heranca da concepc¢éo pitagérica do mundo (Silva, 2007).
2.0 pensamento de Parménides se ocupou em encontrar a forma do correto pensar, com vistas a
elementos do campo da I6gica, nominados na atualidade como principio da ndo-contradicdo, identidade
e terceiro excluido. Para Parménides a possibilidade do movimento é rejeitada, pois o ser é continuo,
homogéneo, uno e um eterno presente. O ser é completo porque se ele ndo tem origem e nem fim, é
imével e individual, a ele nada falta (Martins, 2007).
13 Para Heréclito, tudo muda, tudo se transforma sem cessar e sem excecdo. Tudo que existe, seres
Vivos ou ndo vivos, tudo estd em perene e incessante transformacao. Este filosofo teria teorizado sobre
movimento, e apresentado a ideia de que o real estd em constante mudanca, formulando a ideia da
existéncia como um processo. Para tanto, elegeu como elemento representativo (uma metéafora) o fogo,
pois pelo fogo todas as coisas modificam-se. O fluxo permanente seria a lei universal do cosmo que
cria e transforma todas as realidades existentes (Martins, 2007).
14 A dialética platonica “é o exercicio direto do pensamento e da linguagem, um modo de pensar que
opera com os contetdos do pensamento e do discurso. [...] € uma atividade intelectual destinada a
trabalhar contrarios e contradices para supera-los, chegando a identidade da esséncia ou da idéia
(sic) imutdvel. [...] Substituindo a dialética por um conjunto de procedimentos de demonstragéo e prova,
Aristételes criou a l6gica propriamente dita, que ele chamava de analitica [...]. A logica aristotélica é
um instrumento que antecede o exercicio do pensamento e da linguagem, oferecendo-lhes meios para
realizar o conhecimento e o discurso [...] oferece procedimentos que devem ser empregados naqueles
raciocinios que se referem a todas as coisas das quais possamos ter um conhecimento universal e
necessario, e seu ponto de partida ndo sdo opinifes contrarias, mas principios, regras e leis
necessarias e universais do pensamento” (Chaui, 2000, p. 230).
15 A esséncia mencionada em Platdo (2000), conforme compreendemos, diz da natureza imutavel e
eterna de algo. E a ideia de algo que ndo esta sujeito as mudancas que v&o acontecendo no mundo
empirico. A esséncia na visao platonica, € a verdade que esté obscurecida pelo mundo sensivel.
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ensinamentos do seu mestre, buscando uma maneira para superar as aporias de

Socrates:

Platdo parecia ter encontrado na Matematica uma maneira de superar as
aporias socraticas, e como 0s seus objetos, os circulos, as retas, os triangulos
sdo sempre mais perfeitos do que suas representacdes desenhadas na areia
e juntamente com os nimeros constituem entidades eternas e imutaveis,
Platéo iré4 reservar-lhes um lugar de honra em sua doutrina das idéias (sic).
(Barbosa 2009, p. 32-33)

Frecheiras (2010) destaca que Platao, além de ser considerado o filésofo grego
gue reconheceu a conexao entre a filosofia e a Matematica, libertou a Matematica dos
fins utilitarios, ndo a restringindo a técnicas e operagdes com cunho pratico, mas “[...]
como a compreensao das propriedades de certo conjunto de objetos cuja realidade é
apreensivel pelo pensamento” (Frecheiras, 2010, p. 46). Para a autora, “Platao torna-
se 0 promotor de uma unido entre a filosofia e as Matematicas que permanece até
hoje” (p. 55). I. Bicudo (1998, p. 312) corrobora essa posi¢do, afirmando que a
mudancga “[...] da Matematica ‘empirica’ para a Matematica ‘pura’ esta intimamente
associada ao carater idealista, anti-empirico da filosofia eleatica e, sobretudo, da
filosofia de Platao”.

Uma das obras mais conhecidas de Platdo € A Republica, que também é
traduzida como Sobre a Justi¢a, cujo tema central se aplica tanto a questdes sociais,
como a justica politica e a retiddo moral individual. Em A Republica, em especial nos
livros VI e VII, haindicacdo da funcéo da aritmética e do célculo para se atingir o Bem?*®
e a descricdo de como deveria ser a educacao do filosofo-governante. Nessa obra,
segundo Mueller (2005), “[...] Platéo esta preocupado com a tarefa de tornar a alma
ciente de um nivel superior de realidade na qual a alma esta conectada. Aritmética e
geometria fornecem-lhe exemplos de ciéncias que, ele pensa, claramente lidar com

este nivel” (p. 115, tradugdo nossa)'’.

Entre os propésitos de Platdo na Republica esta o de educar os guardides da
cidade. Para isso, o estudo das ciéncias Matematicas era indispensavel. A
importancia do papel que a Matematica desempenha na teoria do
conhecimento de Platdo € algo fregliente (sic) em seus Dialogos. O estudo
do célculo e da aritmética nos levaria a pensar ndo a respeito de macas ou

16 O livro A Replblica ndo especifica claramente o entendimento do que é o Bem, embora apresente

reflexdes acerca do questionado “[...] no seu modo de pensar, que é o bem: conhecimento ou prazer?
Ou sera diferente de ambos? (Platéo, Rep., VI 506b, 2000, p. 309).
7 Traduc&o nossa do original: “[...] Plato is concerned with the task of getting the soul aware of a higher

level of reality to which the soul is connected. Arithmetic and geometry provide him with examples of
sciences which, he thinks, clearly deal with this level”.
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qualquer outra coisa numerada, mas, rompendo com a corporeidade e
multiplicidade do ser, chegar a esséncia prépria dos nimeros (Barbosa, 2009,
p. 118).

A filosofia platdnica considera a existéncia de dois mundos: o Sensivel e o

Inteligivel's,

Entdo, comecei, observa que se trata de dois poderes, como dissemos; um
reina no género e na sede do inteligivel; o outro, no mundo visivel. Nao falo
em céu, para ndo pensarem que estou jogando com as palavras, como fazem
os sofistas. Mas, decerto, apanhas bem estes dois conceitos: o Visivel e 0
inteligivel? (Platdo, Rep., VI 509d, 2000, p. 314).

Separando em dois mundos, Platédo apresenta o seu entendimento sobre eles.
O Mundo Inteligivel, também conhecido por Mundo das Ideias, é considerado pelos
platénicos o mundo verdadeiro, que preexiste antes de tudo e que existe independente
do mundo em que vivemos. Seria o0 mundo do imutavel, do puro, do perfeito. O Mundo
das Ideias contém as verdades, o verdadeiro ser, e que sO pode ser alcancado pelo
pensamento, na cisdo entre 0 eu e 0 mundo que ja existe.

No modo de pensar platonico, as entidades matematicas constituem um
dominio objetivo independente e autossuficiente que se tem acesso pelo pensamento,
sendo que a razao nos fornece a Unica ciéncia verdadeira, que pode ser alcancada
pela dialética (Silva, 2007). Os objetos e as verdades matematicas tém existéncia
independente de outros seres e atribui a razdo o poder de adentrar dominios
suprassensiveis da Matematica, o que se caracteriza como um realismo'® ontolégico

e epistemoldgico, no qual ha existéncia independente dos entes matematicos em um

18 platdo utiliza o Mito da Caverna — no livro VII, da Republica — para explicar a ideia desses dois
mundos, destacando que, o que é tido pelos sentidos séo apenas sombras do mundo real, pois 0 mundo
verdadeiro é o Mundo das Ideias.

19 Tradicionalmente, a explicacdo para a existéncia dos entes matematicos sdo apoiadas em duas
concepcoes: o realismo e o idealismo. O realismo é “[...] o ponto de vista epistemolégico segundo o
gual existem coisas reais, independente da consciéncia” (Hessen, 2000, p. 74). “O realismo € a atitude
natural do espirito humano. Quando o homem aceita a identidade de seu conhecimento com as coisas
gue sua mente menciona, sem formular qualquer pergunta a respeito, nés temos o realismo ingénuo
(...) [no qual] ha uma aceitacdo esponténea do que se oferece ao homem como suscetivel de suas
sensacdes e de sua representacdo. Quando o realismo acentua a verificagdo de seus pressupostos e
conclui pela funcionalidade sujeito-objeto, distinguindo as camadas cognosciveis do real assim como a
participacdo, ndo apenas ativa, mas criadora do espirito no processo gnoseoldgico, temos o realismo
critico. [...] Concebe, pois, 0 conhecimento como um processo no qual o sujeito cognoscente contribui
criadoramente, convertendo ‘algo’ em ‘objeto™ (Reale, 2007, np, destaque do autor, inser¢do nossa).
Ponte et al. (1997) salientam que, na perspectiva filoséfica realista, 0 ser ndo inventa esta realidade
objetiva que Ihe é exterior, apenas se limita a descobri-la. Ja na perspectiva idealista, “toda a realidade
mateméatica é condicionada pelas constru¢des dos matematicos que inventam essa realidade. Neste
ambito, os objectos (sic) mateméticos séo livres invenc¢des do espirito humano, (...) e que possuem,
apenas, as propriedades que o pensamento puder determinar (Ponte et al., 1997, p. 12).
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reino fora deste mundo e a verdade Matematica € independente da acdo de um
sujeito.

“Como entdo podemos conhecé-los? A resposta de Platdo é: pelo intelecto.
Os sentidos podem apenas nos sugerir, conduzir nossa atencao para as entidades
perfeitas; conhecé-las, porém, é tarefa exclusiva da inteligéncia” (Silva, 2007, p. 42).
A Matemética, para Platdo, ndo € uma criagdo humana. Ela existe no mundo
independente do ser humano. Ernest (1991) esclarece que esse tipo de entendimento
€ denominado conhecimento a priori na qual as proposi¢des “[...] sdo afirmadas com
base apenas na razdo, sem recorrer a observacdes do mundo. A razao consiste no
uso de ldgica dedutiva e os significados dos termos, normalmente encontrados nas
definicbes (p. 4, traducéo nossa)"?.

Para os adeptos das ideias de Platéo,

As verdades Matematicas, em particular, expressam simplesmente, para
Platéo, relagBes universais e imutaveis entre as formas Matematicas. NOs as
conhecemos, ou podemos conhecer, a priori, isto €, independentemente dos
sentidos, por meio do entendimento. E mesmo as verdades que
desconhecemos no momento estardo sempre a disposicdo do nosso intelecto
com seu valor de verdade inalterado (Silva, 2007, p. 42).

E, ainda,

[...] os objetos da Matematica ndo sdo acessiveis aos nossos sentidos. Eles
existem fora do tempo e do espago, 0 que 0s torna empiricamente
inacessiveis. Mas a humanidade possui uma capacidade de compreender
aquilo que os sentidos ndo podem detectar: a razdo. Quando cultivada em
sua forma sublime, essa capacidade d& acesso aos objetos da Matematica.
Assim, o platonismo afirma a existéncia de um mundo matematico eterno de
objetos e sustenta que nossa razéo pode revelar verdades sobre este mundo.
Essas verdades também sdo eternas e necessarias gragas a imutabilidade
dos objetos matematicos (Rayn; Skovsmose, 2019, p. 6, traducdo nossa)?*.

Essa forma de conceber o conhecimento, o racionalismo??, iniciada por Platéo,

teve continuidade nos escritos de Descartes, Bento de Espinosa, e Leibniz, durante

20 Traducdo nossa do original: “[...] are asserted on the basis of reason alone, without recourse to
observations of the world. Here reason consists of the use of deductive logic and the meanings of terms,
typically to be found in definitions”.
2! Tradug&o nossa do original: “[...] the objects of mathematics are not accessible to our senses. They
exist outside of time and space, which makes them empirically inaccessible. But humankind possesses
a capability for understanding that which the senses cannot detect reason. When cultivated in its sublime
form, this capability gives access to the objects of mathematics. Thus, Platonism claims the existence
of an eternal mathematical world of objects and holds that our reason can reveal truths about this world.
These truths are then also eternal and necessary thanks to the immutability of mathematical objects”.
22 Racionalismo (de ratio, razdo) é o nome atribuido a corrente epistemolégica que afirma que a razdo
€ a principal fonte do conhecimento humano. Segundo o racionalismo, um conhecimento sé merece
realmente esse nome se for necessario e sua validade for universal” (Hessen, 2000). O autor ainda
destaca que quase todos os representantes do racionalismo séo das ciéncias matematicas.
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os séculos XVII e XVIII (Shapiro, 2015). Nesse sentido, Hessen (2000) enfatiza que a
forma mais antiga de racionalismo € encontrada em Platdo e que a teoria platénica
salienta que o mundo da experiéncia estd em permanente mudanca sendo incapaz de
transmitir qualquer saber genuino. Silva (2007, p.53) afirma que, para Platéo, “[...] os
objetos mateméticos (nimeros e figuras geométricas) existem independentemente de
quaisquer sujeitos e outros objetos” e destaca ainda que, na visao platdnica, a verdade
Matematica independe do sujeito e da atividade. Para os racionalistas, a fonte do
conhecimento verdadeiro é a razdo operando por si mesma, sem o auxilio da
experiéncia sensivel e controlando a prépria experiéncia sensivel (Chaui, 2000).

Paralelamente, para os platonicos, a Matemética € uma ciéncia a priori, isto €,
gue independe da experiéncia. Estes admitem um equivalente intelectual da
percepcao sensivel que da conta da experiéncia do insight matematico. Assim,
guando dizemos que vemos algo, € um ver com os olhos da mente, ndo com os olhos
do rosto, ou seja, um momento de reminiscéncia, em que a alma recupera um
conhecimento esquecido (Silva, 2007). Barbosa (2014) salienta que, na perspectiva
platbnica, “a Mateméatica promove o movimento do individual ao geral, do imperfeito
ao perfeito, do corruptivel ao incorruptivel” (p. 117). Essa afirmacdo de Barbosa
(2014), conforme compreendemos, trata da separacédo entre o mundo sensivel e o
inteligivel. Os sentidos ndo fornecem coisas perfeitas, estando sujeitas a mudancas.
A Matematica possibilita, nesse viés, um pensar que leva para um conhecimento
universal e imutavel, pertencente ao mundo inteligivel.

Ao se referir a Aritmética e ao Calculo?®, Platédo afirma que é “[...] possivel que
seja esse conhecimento por nds procurado, que leva naturalmente a reflexao; porém,
nunca € usado como fora preciso, na sua capacidade Unica de conduzir a alma para
o ser” (Platdo, Rep., VII 523a, 2000, p. 330). Mais adiante, ainda falando sobre o
Célculo e a Aritmética, explica que “[...] ambos conduzem a verdade. Por maneira
admiravel” (Platdo, Rep., VII 525a, 2000, p. 334). A explicacdo dada para essa
afirmacdo é apresentada posteriormente, destacando que o célculo, ndo aquele
aplicavel as vendas ou as compras, tem o poder de impulsionar a alma para a regiao

superior em que se operara mentalmente com o conceito de niumero, sem que haja a

23 O célculo, mencionado no livro A Republica, ndo € explicitamente o que entendemos na atualidade.
O Célculo, enquanto uma disciplina da Matematica que estuda conceitos de derivadas e diferenciagéo,
foi desenvolvida por volta do século XVII. Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz sédo mencionados
como os precursores do Calculo Diferencial.
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necessidade de uma manipulagdo visivel ou palpavel. A geometria e a aritmética,
conforme consta em Platdo (Rep., 2000), tém a propriedade de arrastar a alma para
a verdade. Conforme compreendemos, na visao platdnica, a Matematica, por si SO,
tem mais condi¢des de conduzir a alma em direcdo a verdade.

A Aritmética mencionada em A Republica ndo se refere as aplicagdes do mundo
sensivel apenas, mas, principalmente, ao que pode ser obtido puramente pela razéo,

sem relacionar a aplicagdes cotidianas.

[...] os que terdo de exercer as mais elevadas fungfes a cultivar a Aritmética
e a se familiarizarem com ela, ndo a maneira do vulgo, mas até alcangarem,
com auxilio exclusivo do entendimento, a visdo da natureza do numero,
porém diferentemente do que fazem os mercadores e vendeiros, que so
cuidam de vender ou e comprar, em provimento da guerra e da prépria alma,
e para facilitar aquela conversdo do mundo dos fendmenos para o do ser e
da verdade (Platdo, Rep., VIl 525¢, 2000, p. 334).

O mundo sensivel apresentado por Platdo € o mundo em que vivemos, um
mundo para um aprendizado, um mundo pedagogico. Entre esses dois mundos, é
possivel transitar, ou seja, sair do Mundo Sensivel e chegar no Inteligivel. Para Platéo,
a Matematica tem um destaque especial nesse movimento. Ela serviria como um
portdo de acesso para o0 mundo do ser, porque eleva alma para além do mundo
material (Shapiro, 2015), ndo ficando preso as imperfei¢cdes. Interpretamos que isso
se refere ao realismo platénico, ou seja, a crenca de uma realidade extramundana e
a priori ao sujeito que precisa ser alcancada e acessada por um portdo que nao é
figurativo, mas € a expressao da passagem deste para o outro mundo.

Conforme compreendemos, a Matematica, apresentada em Platdo (Rep.,
2000), possui caracteristicas como abstracdo, imutabilidade, rigor ldgico,
universalidade. A dedicacdo ao estudo das ciéncias do célculo, conforme ja
indicamos, arrastaria a alma para a verdade, como se fosse uma condicdo para a
travessia entre 0 mundo sensivel e o inteligivel, visto que estaria preparando o ser
intelectualmente para a entrada no Mundo das ldeias.

Frecheiras (2010) reforca a importancia dada a Matematica junto a dialética,
destacando “o seu valor em ajudar a alma a caminhar em diregao a verdade e a
produzir a atitude ideal para o desenvolvimento intelectual. Nesse caso, as

Matematicas sao interpretadas como paradigma epistemolégico” (p. 44).

Chega-se, portanto, ao papel da Matematica em relagdo ao ambito das Idéias
(sic) de Platdo, como propedéutica a dialética, que por sua vez, representa o
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auge da Matematica. Esta é, certamente, a ciéncia, por exceléncia, logo
abaixo daquela, no esquema pormenorizadamente elaborado por Platéo,
uma vez que nos oferece uma via de méao dupla que permite tanto nossa
ascensdao, quanto nosso descenso (Barbosa, 2009, p. 52).

Refletindo sobre o apresentado por Barbosa (2009), entendemos que a
Matematica € considerada, por Platdo, uma ciéncia que serve de preparacao a
dialética e ao realizarem reflexdes sobre a funcdo da Matematica, revelam sua
admiracao, em especial pelo Célculo. Platdo expressa sua admiracdo por essa ciéncia
no seguinte trecho: “Sé agora me ocorre, continuei, depois de tratar da ciéncia do
Célculo, quanto ela é bela e, sobretudo, util, a todas as luzes, para nossos designios,
quando a estudamos sé por amor do conhecimento, ndo como comerciantes” (Platéao,
Rep., VIl 525d, 2000, p. 334-335). Assim, dando sequéncia em suas argumentacoes,
enfatiza a importancia dada ao Célculo para atingir o objetivo que buscam, isto €, o

Mundo das lIdeias.

E que, como dissemos h& pouco, ela confere & alma esse impulso irresistivel
para a regido superior e obriga a operar mentalmente com o conceito do
namero, sem jamais consentir gue se imiscuam nessa atividade nimeros que

representem algo visivel ou palpavel (Platdo, Rep., VIl 525¢, 2000, p. 335).

Ao fazerem mencéo da Geometria, os platbnicos refletem sobre a objetividade

para se chegar aos fins ultimos.

O que precisamos decidir € se a parte mais importante e avancada da
Geometria serve ao nosso objetivo de facilitar a visdo da Ideia do bem. E para
esse fim, como dissemos, que tende tudo o que obriga a alma a voltar-se para
a regido em que demora o mais feliz dos seres, que de todo jeito ela tera de

contemplar (Plat&o, Rep., VIl 526e, 2000, p. 336).

Na mesma obra, dando continuidade aos discursos, ha a indicacdo, nos

didlogos apresentados em A Republica,

Que se trata do conhecimento do ser eterno [a geometria], ndo do que ora
surge, ora desaparece.

Sobre isso o0 acordo é facil, porque a Geometria €, realmente, o conhecimento
do que é eterno.

Sendo assim, caro amigo, ela tem a propriedade de arrastar a alma para a
verdade e de formar de tal maneira o espirito filoséfico, que levamos para
cima o que indevidamente conservamos cé por baixo (Platao, Rep., VII 527D,
2000, p. 335, inser¢ao nossa).

71



Portanto, na visdo platdnica, a Matematica se destaca como campo das ideias?*
e das abstracdes. “E nesse contexto que a Matematica empresta o seu logos a
dialética de Platédo, fornecendo-lhe, com seus métodos rigorosos e impessoais, uma
via de subida em direcdo ao Bem” (Barbosa, 2009, p. 45). A Matematica, na
concepgao de Platdo, “emprestaria o seu logos para que a alma se elevasse,
alcangando a maxima perfeicdo, beleza e bondade [...]” (Barbosa, 2009, p. 79).
Segundo Mueller (2005), “[...] Platdo insiste no beneficio moral a ser obtido através do
estudo da Matematica” (p. 117, tradugdo nossa)?®. Cattanei (2005) enfatiza que ‘[...]
sem as ciéncias Matematicas puras, para Platdo ndo podemos nem ser fildsofos, nem
cientistas, nem verdadeiros homens, nem homens bons, nem politicos - e nem mesmo
Deus” (p. 34).

Com base no exposto nesta secdo, ha indicativos da ampla finalidade da
Matematica atribuida por Platdo. Em resumo, o livro A Republica atribui & Matematica
um lugar de destaque dentro da teoria platdnica, além de ser uma ciéncia detentora
de verdades imutaveis e universais, auxilia no entendimento da realidade de forma
profunda e verdadeira. Ha a indicacdo de que a aritmética, o calculo e a geometria
desempenham uma funcéo importante para conduzir a alma ao Mundo das ldeias,
nao se limitando as técnicas e operacdes de cunho pratico. A Matematica, entendida
como propedéutica a dialética, auxilia na busca pela verdade e pela justica, que
explorada de maneira correta, pode conduzir ao Bem, além de resolver problemas do
cotidiano.

A existéncia dos objetos matematicos, segundo a visao platénica, independe
dos seres humanos e esses objetos ndo sao acessiveis pelos sentidos, mas obtidos
pela razdo que tem o poder de adentrar nos dominios da Matematica. Por exemplo, o

guadrado independe da existéncia do ser humanao.

3. A MATEMATICA EM ARISTOTELES

24 O Idealismo apresenta diferentes versdes, conforme Hessen (2000). Reale (2007) afirma que o
idealismo platénico “[...] poder-se-ia chamar idealismo transcendente, ou da transcendéncia, pois [...]
as idéias (sic) ou arquétipos ideais representam a realidade verdadeira, da qual seriam meras cépias
imperfeitas as realidades sensiveis, vélidas ndo em si mesmas, mas enquanto participam do ser
essencial. Por ter convertido as idéias (sic) em ‘realidades Ultimas’, sustentam alguns que a doutrina
platdénica poderia ser vista também como uma forma de realismo [...]" (Reale, 2007, np).
25 Tradug&o nossa do original: “[...] Plato insists on the moral benefit to be gained from the study of
mathematics”.
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Como ja mencionado, filésofos e seus discipulos nem sempre compactuam das
mesmas doutrinas e ideias. E o caso de Aristoteles que, sendo discipulo de Plat&o,
travou uma série de criticas ao seu mestre, dentre elas, as que dizem respeito aos
entes matematicos. Cattanei (2005) destaca o “Nao!’ da metafisica a Matematica” (p.
21), pronunciado por Aristoteles. A autora esclarece que, na visdo aristotélica,
considera-se absurdo e ridiculo que o objeto da Mateméatica seja considerado

substancia suprassensivel.

Trata-se de expulsar do ambito da metafisica o campo dos objetos
matematicos. A realidade para qual se volta as ciéncias Matematicas é entao
excluida do ambito do que existe, no sentido mais verdadeiro e mais perfeito,
para a qual se dirige a mais alta forma de filosofia, a ffilosofia primeira™
(Cattanei, 2005, p. 21).

Ademais, na visao aristotélica “[...] a Matematica estuda objetos sob certos
aspectos apenas, uma bola como uma esfera, um par de dois livros como dois” (Silva,
2007, p. 45), como objetos matematicos idealizados. Assim, segundo Silva (2007), na
visdo aristotélica, “[...] abstrai-se um aspecto formal de um objeto real e,
concomitantemente, se o idealiza (isto é, simplesmente se 0 toma) como um exemplo
perfeito de uma definicAo Mateméatica”. O autor ainda salienta que a Matematica é
entendida como uma ciéncia que abstrai aspectos do mundo sensivel.

Aristoteles classifica as ciéncias, de modo geral, em trés géneros: as poiéticas
(que tratam do produtivo ou criativo, como as artes), as praticas (concernentes as
acdes humanas, tal como a ética e a politica) e as teoréticas (cujo objeto deve ser
necessario e eterno) e afirma que “[...] entre todos os géneros de ciéncias o género
das ciéncias teoréticas € o mais excelente [...]” (Aristételes, Met., K 6/7, 1064b 5, 2002,
p. 513). A Matematica pertence ao campo das ciéncias teoréticas, juntamente com a
Fisica e a Metafisica (filosofia primeira) e, dentre as ciéncias teoréticas, a Metafisica,
segundo a visdo do estagirita, € a mais excelente. H4, nesse modo de classificacéo,
conforme compreendemos, uma valorizacdo do conhecimento pelo proprio
conhecimento, que vai além das atividades de cunho pratico e produtivo. Para ele, a

classificacao da ciéncia se da com base em seu objeto de estudo.

Mas se existe algo eterno, imovel e separado, é evidente que o conhecimento
dele cabera a uma ciéncia teorética, ndo, porém, a fisica, porque a fisica se
ocupa dos seres em movimento, nem a Matematica, mas a uma ciéncia
anterior a uma e a outra. De fato, a fisica refere-se as realidades separadas,
mas nao imoveis; algumas das ciéncias Matematicas referem-se a realidades
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iméveis, porém ndo separadas, mas imanentes & matéria; ao contrario a
filosofia primeira refere-se as realidades separadas e imoveis (Aristételes,
Met., E 1/2, 1026a 10, 2002, p. 271-273).

Assim, a Matematica, considerada propedéutica da dialética na teoria platdnica,
perde, de certa forma, um pouco de sua notoriedade, mas ainda se apresenta como
uma das ciéncias mais excelentes, juntamente com a fisica e a metafisica. Na visao
platbnica, as ciéncias matematicas puras facilitam a “[...] conversdo do mundo dos
fendmenos para o do ser e da verdade” (Platdo, Rep., VII 525c¢, 2000, p. 334), “...]
confere a alma este impulso irresistivel para a regiao superior” (Platdo, Rep., VIl 525e,
2000, p. 335) e “[...] por meio desses conhecimentos se purifica e reanima em cada
um de nos certos 6rgaos da alma, estragados e cegos por outras ocupacgoes [...]”
(Platéo, Rep., VIl 527e, 2000, p. 338). Logo, para Aristoteles, a Matematica é “[...] a
ciéncia teorética que estuda os entes nao sujeitos ao devir, mas nao separados”
(Aristoteles, Met., K 6/7, 1064b 30, 2002, p. 513), que ndo tem por fim nem o agir, nem
o produzir, ou seja, é diferente das ciéncias poiéticas e das ciéncias praticas.

Ao comparar o defendido por Platdo e Aristételes, Silva (2007) esclarece que
Platdo atribui a razdo o poder de penetrar nos dominios da Matematica e defende,
através do seu realismo ontologico transcendental, a existéncia dos entes
matematicos, independentemente de qualquer outro ser, fora deste mundo.
Aristételes, por sua vez, “[...] diz seu ndo a teoria platbnico-académica dos entes
matematicos” (Cattanei, 2005, p. 331) e defende que a existéncia dos entes
matematicos ndo depende de outro ser, mas depende de objetos do mundo empirico
(realismo ontolégico imanente). Tanto Aristoteles como Platdo, concebem que a
verdade Matematica ndo depende da acdo humana, porém, para Platdo, ela esta no
Mundo das Ideias e para Aristoteles no mundo sensivel, alcancado por uma
metafisica. Aristoteles, assim como Platdo, ndo duvida da verdade e da objetividade
das ciéncias Matematicas. Sustenta, pelo contrario, a existéncia dos entes
matematicos. A divergéncia se sustenta no modo de ser (Silva, 2007).

Aristételes nega que 0s entes matematicos sejam suprassensiveis, como
afirmado por seu mestre Platdo. Assim, Aristoteles recusa a entes matematicos, como
defendido por Platdo e os reconduz ao mundo sensivel, promovendo criticas
significativas a teoria platdnica das Ideias (Silva, 2007).

Para realizar suas criticas, Aristoteles se vale de um método, em que
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[...] devemos em primeiro lugar examinar o que os outros filésofos disseram
a respeito. E devemos fazé-lo com os seguintes objetivos: para que, se eles
erraram em algo, ndo repitamos 0os mesmos erros, e, de nossa parte, ndo
tenhamos de lamentar se alguma afirmacéo doutrinal se revelar comum a nés
e a eles; devemos nos alegrar por raciocinar, sobre certos pontos, melhor do
que os predecessores, enquanto, sobre outros pontos, devemos nos alegrar
por ndo raciocinar pior (Aristoteles, Met., M 1/2, 1076a 10, 2002, p. 589).

Refletindo sobre o apresentado por Aristételes, o método por ele assumido se
assemelha a um “estado da arte”, em que é necessario estudar e compreender o que
outros ja realizaram, antes de apresentar as préprias ideias. H4 a indicacdo de um
cuidado para que erros de argumentos e conclusfes nao sejam mais cometidos e que
com isso seja possivel um aprimoramento.

Com relacdo aos entes matematicos, ha uma certa divergéncia entre Platéo e
Aristoteles. Na concepcao aristotélica os entes matematicos estdo nos objetos reais,
“‘pertencem” e sao revelados, ao menos em partes, pelos sentidos (Silva, 2007). O
autor ainda salienta que, na visdo aristotélica, “[...] o mundo sensivel é a realidade
fundamental, os entes matematicos sédo ‘extraidos’ dos objetos sensiveis por meio de
operacgOes do pensamento, e 0s conceitos matematicos sdo apenas modos de tratar
o mundo real” (Silva, 2007, p. 37). Assim, segundo esse autor, 0s entes Matematicos,
na visao aristotélica, “pertencem” aos objetos fisicos.

Aristoteles (Met., M 3, 1078a 35, 2002, p. 601) enfatiza que “[...] as ciéncias
Matematicas ndo serdo ciéncia de coisas sensiveis, mas também n&o serdo ciéncias
de outros objetos separados dos sensiveis”. Conforme compreendemos, essa
afirmacdo sugere que a Matematica néo se dedica a estudar objetos fisicos do mundo
sensivel, assim como as ciéncias fisicas fazem, mas, por outro lado, possui
dependéncia do mundo sensivel. Os objetos dos quais a Matematica lida séo
descobertos do mundo sensivel e ndo se encontra em outro mundo. Essa

dependéncia da Matematica ao mundo sensivel é discutida por Silva (2007):

[...] o empirismo de Aristételes, que se recusa a dar morada aos entes
mateméticos em qualquer outro reino que ndo o deste mundo, e 0 seu
realismo ontoldgico imanente, que garante, ele também, uma existéncia aos
objetos mateméticos independentemente de um sujeito, mas ndo de outros
objetos do mundo empirico (Silva, 2007, p. 37-38, destaque do autor).
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Aristoteles, assim como Platdo, defende uma “espécie de realismo”?8, visto
que, para eles, a Matematica independe da acdo do sujeito, mas, para Aristoteles, o
meio de acesso a ela se da também com o uso do sentido, que € negado por Platdo.
O mundo sensivel, na visdo de Aristételes, € a morada da Matematica e a “[...]
destruicdo desse mundo seria concomitantemente a destruicdo dos dominios e da
verdade Matematicas” (Silva, 2007, p. 38). Na visdo aristotélica, “[...] os entes
matematicos ndo existem separados dos sensiveis - como alguns deles afirmam - e
que nao sao principios” (Aristoteles, Met., N 6, 1093b 25, 2002, p. 695).

Tambarussi e M. Bicudo (2018) esclarecem que a filosofia aristotélica
apresenta outro modo de conceber o conhecimento matematico. As autoras afirmam
que “Ele [Aristoteles] € sim, intelectualista, mas envolve os sentidos. Nao ‘buscamos’

esse conhecimento em outro mundo” (2018, p. 5, inser¢cao nossa).

[...] para Aristoteles, o conhecimento matematico € apenas o conhecimento
de certos aspectos dos objetos empiricos. Nao hd, segundo ele, objetos
propriamente mateméticos, no sentido de objetos exclusivos do discurso
matematico, mas apenas objetos empiricos considerados como objetos
mateméticos (a bola como esfera, o grupo de objetos como quantidade,
portanto como nimero, e assim por diante) (Silva, 2007, p. 222).

A Matematica, na visdo de Aristoteles, assim como a Fisica, é uma ciéncia
empirica. O que difere uma da outra é a forma como séo tratadas. Esse modo de
pensar de Aristételes da uma base, mesmo que inicial, para o empirismo, que esta em
oposicdo ao racionalismo. O empirismo?’, de forma geral, pode ser caracterizado
como a filosofia que defende que “[...] origem Unica ou fundamental do conhecimento
dada pela experiéncia, que alguns simplificam como sendo, em Ultima analise, a
experiéncia sensorial” (Reale, 2007, np). Consideram a mente como uma espécie de

guadro branco no qual a informacao € impressa, via sentidos (Shapiro, 2015).

26 Usamos essa expressao e ndo um tipo especifico de realismo, conforme nomeados em Reale (2007),
por compreendermos que tanto Platdo como Aristoteles ndo investigam como a mente humana articula
essa producdo do conhecimento, visto que ndo concebem o sujeito no processo de producéo dos
objetos matematicos. Para Platdo e Aristoteles, os objetos matematicos existem (para o primeiro no
mundo das ideais, para o0 segundo no mundo sensivel) independente da mente humana.

27 Reale (2007) salienta que ha varias versdes de empirismo e classifica-o em trés tendéncias:
empirismo integral, moderado e o cientifico. O primeiro concebe que todos os conhecimentos se
originam de fonte empirica, do contato direto e imediato com a experiéncia, pelos sentidos. O segundo,
o empirismo moderado, explica a origem do conhecimento a partir da experiéncia, mas a validez do
conhecimento ndo se resume a ela, ou seja, a experiéncia ndo € a Unica fonte de conhecimento. O
empirismo cientifico, por sua vez, sé admite o conhecimento que € oriundo da experiéncia ou que seja
verificado experimentalmente.
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Este modo de conceber o conhecimento se inicia com Aristételes?®, visto que
os escritos desse fildsofo contém sementes de empirismo a qual foi dado sequéncia
e aprofundamento por pensadores britanicos como John Locke, George Berkeley,
David Hume, e John Stuart Mill.

Aristételes e outros empiristas parecem acreditar que, mesmo referindo-se
apenas a certos aspectos dos objetos empiricos, a Matematica ainda assim
€ imune a confirmacéo ou negacgédo pela experiéncia empirica. Para eles, a
Matematica necessita dos sentidos para prover-se dos seus objetos, mas
dispensa o testemunho dos sentidos para falar deles. Assim, a Matemética é
ainda uma ciéncia a priori, mas sobre objetos empiricos (SILVA, 2007, p. 223).

Chaui (2000) salienta que, para os empiristas, todo e qualquer conhecimento é
dado pela experiéncia sensivel, responsavel pelas ideias da razdo e controlando o
trabalho da propria razdo. Silveira (2002) acrescenta que “[...] os empiristas
consideram a experiéncia como a fonte e o critério seguro de todo conhecimento. A
sensibilidade é supervalorizada, pois, atraves da percepc¢éao, os objetos se impdem ao
sujeito” (p. 33, destaque do autor).

Para os empiristas, as ideias matematicas séo derivadas da experiéncia, nao
h& objetos materiais subjacentes percebidos, que ndo sejam os objetos observados.
Assim, na visdo empirista, 0 que se vé € o que se obtém (Shapiro, 2015). Conforme
compreendemos, nessa perspectiva, o conhecimento humano parece estar trancado
nos limites do mundo da experiéncia.

Com relacdo ao empirismo, Hessen (2000) afirma que se inclina para um
ceticismo?® metafisico, devido a esséncia do empirismo, ja que todos os contetidos do
conhecimento provém da experiéncia sensivel.

Strathern (1996) enfatiza que David Hume havia negado as entidades
transcendentais, aquelas que "transcendem™" a experiéncia. Para Silveira (2002),
mesmo Hume, Ultimo empirista anterior a Kant, admitindo que todas as ideias derivam
da experiéncia, negou ter encontrado a solucdo para o problema da inducdo, que

consistia em definir o fundamento de todas as conclusfes a partir da experiéncia.

28 Aristdteles ndo é considerado um empirista puro, apenas € um empirista em ontologia, visto que para
ele, apenas os objetos dos sentidos existem realmente, com um sentido pleno de existéncia (Silva,
2007). Segundo a visdo de Hessen (2000), sendo ele aluno de Platédo, estava sob a influéncia do
racionalismo.
2% Doutrina segundo a qual o espirito humano ndo pode atingir com certeza nenhuma verdade de ordem
geral e especulativa.
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Em resumo, os pontos discutidos nesta secao direcionam para uma visao de
Matematica na perspectiva aristotélica-empirista. A Matematica exerce um destaque
nesse modo de pensamento, estando entre as mais sublimes das ciéncias. A
concepcgao aristotélica de que a Matematica, em alguns casos, refere-se as realidades
imbveis, nas quais os aspectos sdo inerentes & matéria e, portanto, retirados dela. E
uma crenga que se dissemina em toda a ciéncia moderna. Para Aristoteles, os objetos
da Matematica sdo abstraidos dos objetos sensiveis, chegando ao inteligivel. Cabe
ao ser humano identificar os entes matematicos no mundo sensivel, ou seja, descobri-
los. Tanto para Aristoteles como para Platdo, a Matemética € uma descoberta e
independe de qualquer outro ser para que exista. A diferenga consiste na maneira
como se chega a descobri-la e “onde” ela se encontra: para Platdo, no Mundo das

Ideias; para Aristoteles, no mundo sensivel.

4. A MATEMATICA EM KANT

Kant (1724 a 1804), ao aprofundar seus estudos na area da Filosofia, ndo
considera coerente o argumento apresentado pelos fildsofos que o precederam,
dedicou-se durante toda a sua vida para avancar em aspectos filosoéficos relacionados
ao conhecimento.

Com seu modo de conceber o conhecimento, Kant promove uma verdadeira
revolucdo filoséfica, pois apresenta uma compreensdo completamente nova do
conceito de objeto e da sua relagcdo com o conhecimento humano (Yovel, 2018). O
autor destaca que esta no plano de fundo da doutrina kantiana o reconhecimento de
todos os contetdos do nosso pensamento e percepcao é feito por imagens mentais e
nunca por coisas além da mente, visto que, conforme defendido por Kant, o ser
humano ndo tem o poder de “saltar” para fora da esfera mental.

O choque entre racionalismo e empirismo motivou Kant a obter uma sintese
gue capturasse as caracteristicas mais plausiveis de cada uma das teorias no que se
refere a origem, a esséncia e a possibilidade do conhecimento. Quanto a possibilidade
do conhecimento, fundou uma filosofia a qual foi nomeada de criticismo (Hessen,
2000).

O resultado foi uma tentativa para explicar ou acomodar a necessidade da
Matematica e a natureza a priori da verdade Matematica, enquanto explicava ou

acomodava o lugar da Matematica nas ciéncias (Shapiro, 2015).
78



No apriorismo kantiano, o a priori diz respeito a independéncia da experiéncia.

Suas caracteristicas sdo universalidade e necessidade. O a priori ndo deriva da

experiéncia, embora possa ou ndo acontecer de o a priori se aplicar a experiéncia

(Deleuze, 2008). A diferencga esta na ideia de que o racionalismo considera os fatores

a priori como contetudo, como conceitos completos, enquanto para o apriorismo, 0s

fatores a priori s&o de natureza formal. “Eles néo sao contetdo do conhecimento, mas

formas de conhecimento. Essas formas recebem seu contetdo da experiéncia - aqui,

0 apriorismo separa-se do racionalismo e aproxima-se do empirismo” (Hessen, 2000,
p. 62).

Pelas condi¢cbes da nossa natureza a intuicdo nunca pode ser sendo sensivel,

isto €, contém apenas a maneira pela qual somos afectados (sic) pelos

objectos (sic), ao passo que o entendimento é a capacidade de pensar o

objecto (sic) da intuicdo sensivel. Nenhuma destas qualidades tem primazia

sobre a outra. Sem a sensibilidade, nenhum objecto (sic) nos seria dado; sem

o entendimento, nenhum seria pensado. Pensamentos sem contelido sdo

vazios; intuicGes sem conceitos sdo cegas. Pelo que é tdo necessario tornar

sensiveis 0s conceitos (isto €, acrescentar-lhes o objeto na intuicdo) como

tornar compreensiveis as intuicdes (isto é, submeté-las aos conceitos). Estas

duas capacidades ou faculdades ndo podem permutar as suas funcdes. O

entendimento nada pode intuir e os sentidos nada podem pensar. Sé pela sua
reunido se obtém conhecimento (Kant, 2018, p. 89).

Nesse sentido, segundo Silva (2007, p. 74), “Kant foi o primeiro pensador
depois dos gregos a permitir modos radicalmente novos de se conceber os dominios
matematicos, transportando-os dos mundos natural ou supranatural onde Aristoteles
e Platdo o colocaram para o interior do intelecto humano”, inaugurando, de certa

forma, a nocao do sujeito do conhecimento. Mais adiante, o autor esclarece que:

Até o comeco da Idade Moderna a Matemética era ainda essencialmente
grega, apesar da criacdo da algebra pelos arabes (o proprio Descartes foi,
em grande medida, um gebmetra & moda antiga - mesmo na sua Geometria
Analitica, cujas raizes sé@o gregas). Também em filosofia a influéncia dos
gregos era tdo grande que abria parcas possibilidades para o aparecimento
de uma filosofia da Matematica extremamente original, que s6 vai surgir com
Kant precisamente (Silva, 2007, p. 74).

A principal obra de Kant foi A Critica da Razdo Pura®, resultado de uma
profunda meditacdo que produziu uma verdadeira revolucdo no pensamento
ocidental. Heidegger (1992) menciona que a obra ultrapassa tudo o que era habitual

na época em que foi publicada, devido ao rigor da sua construgdo conceptual, a

30 Kant demorou 11 anos para escrever essa obra. A expressdo razdo pura pretende designar uma
razdo a priori, alguma coisa que se pode saber anteriormente a experiéncia (Strathern, 1996).
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amplitude e & estruturacdo dos niveis do seu questionar, novidade da linguagem e
pelo caracter objetivo.

O sucesso dessa obra se deve ao fato de Kant ter colocado a raz&o no centro
do conhecimento, o que foi associado a revolucdo copernicana3!, porém na Filosofia.
Isso porque os filosofos da antiguidade acreditavam que o conhecimento deveria se
ajustar as estruturas e caracteristicas do objeto, ou seja, que o objeto, por si s0,
continha o conhecimento. Yovel (2018) afirma que a revolucéo filoséfica kantiana diz
ndo a independéncia metafisica do objeto, mas torna o objeto (realidade empirica)
dependente da estrutura do conhecimento humano. Conforme compreendemos, a
producado do conhecimento em Kant est4 sob o comando da mente humana e n&o sob
o comando dos objetos. Em outras palavras, ndo é o objeto que possibilita o
conhecimento, mas a capacidade humana de articular e refletir sobre o objeto empirico
investigado.

Assim, Kant prop0s uma nova maneira de entender o conhecimento humano,
cuja ideia fundamental consiste em admitir a submissdo necessaria do objeto ao
sujeito, em vez de uma forma de conceber que se mantinha na tradicdo, em que o
conhecimento era resultado de uma relacdo harmdnica entre o sujeito e 0 objeto
(Deleuze, 2008). Dito de outro modo, Kant deu prioridade ao sujeito do conhecimento
no lugar de enfatizar os objetos, o0 que era, até entéo, defendida por outras correntes
filosoficas, tais como a empirista.

Filésofos desde a antiguidade acreditavam que o conhecimento humano girava
em torno do objeto, ou seja, devia se ajustar a estrutura e as caracteristicas de um
objeto e ndo dependia do processo de conhecimento. JA na visdo Kantiana, o
conhecimento acontece pela construcdo de ideias que se constitui na mente humana,
e ndo por uma descoberta, como afirmado por outros fildsofos.

Kant expressa seu modo de pensar sobre como compreende a origem do

conhecimento:

[...] ocupo-me unicamente da raz@o e do seu pensar puro e ndo tenho
necessidade de procurar longe de mim o seu conhecimento pormenorizado,
pois 0 encontro em mim mesmo e ja a ldgica vulgar me da um exemplo de
gue se podem enunciar, de maneira completa e sistematica, todos os actos

31 A revolugdo copernicana demonstrou que o sistema geocéntrico era falso e que o mundo n3o é finito,
mas é um universo infinito; os astros ndo estao presos em esferas; o centro do universo nao € a terra;
o sol ndo é um planeta, mas uma estrela, a terra, como 0s outros planetas, gira ao redor do sol; o
proprio sol também se move, mas ndo em volta da terra (Chaui, 2000).
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(sic) simples da raz&o. O problema que aqui levanto é simplesmente o de
saber até onde posso esperar alcangcar com a razéo, se me for retirada toda
a matéria e todo o concurso da experiéncia (Kant, 2018, p. 7).

Esta foi a genial virada feita por Kant: considerar a raz&o humana como centro
(ou o sujeito do conhecimento) da investigacdo e os objetos do conhecimento e a
realidade exterior girar em torno dela. A problemética levantada pelo autor reside na
investigacdo dos limites do que é possivel alcancar apoiado somente pela razéo.

Com seu modo de pensar, Kant propicia uma realocacdo radical da
Matemadtica, ndo se encontrando no Mundo das Ideias, nem na natureza, mas como
uma producéo da mente humana (Rayn; Skovsmose, 2019)%. Kant, nas palavras de
Silva (2007, p. 75), “[...] mudou o foco a partir do qual se considera a questao do
conhecimento humano, em particular o conhecimento matematico, reservando ao
sujeito um papel central no processo”. Aléem disso, Rayn e Skovsmose (2019) afirmam
que a “...] concepgdo de Matematica de Kant representa a primeira visdo
construtivista profunda, que apresenta os seres humanos como co-construtores ativos
de entidades Matematicas” (p. 98, tradugéo nossa)3:.

Kant concordava com os empiristas quanto a inexisténcia de estruturas inatas;
mas negava que todo conhecimento fosse originado da experiéncia. Os empiristas
afirmavam que todo conhecimento deve corresponder a experiéncia, mas Kant nao
concordava. Assim, inverteu a afirmacéo feita pelos empiristas, declarando que toda
experiéncia deve corresponder ao conhecimento. “Para Kant, a Matematica
certamente estad enraizada em qualidades especificas do sujeito que percebe. A
necessidade Matematica nos diz algo sobre a maneira como experimentamos o
mundo, e nao sobre os atributos do mundo em si” (Rayn; Skovsmose, 2019, p. 44,
traducdo nossa)®4.

Espaco e tempo séo, para Kant, subjetivos, permitindo perceber o mundo a
partir de Oculos irremoviveis, sem 0s quais somos incapazes de dar sentido a nossa
experiéncia. Mas, esses ndo sao 0s Unicos elementos subjetivos que nos ajudam a

compreender nossa experiéncia. Através desses 6culos, s6 conseguimos ver 0s

32 No texto original, consta: “Kant provides a radical relocation of mathematics. It was not any longer to
be found in some eternal world of ideas, nor in nature, but in configurations provided by the human
mind”.
3% Traducgéo nossa do original: “Kant’s conception of mathematics represents the first profound
constructivist view, which presents human beings as active co-constructors of mathematical entities.”
34 Traducgdo nossa do original: “To Kant, mathematics is certainly rooted in specific qualities in the
perceiving subject. Mathematical necessity tells us something about the way in which we experience
the world, and not about the attributes of the world per se”.
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fendmenos do mundo e ndo conseguimos jamais perceber a realidade mesma que
sustenta ou propicia o aparecimento desses fendmenos (Strathern, 1996).

Silveira (2002) esclarece que, antes de Kant, admitiam-se dois tipos de juizos
ou proposi¢des: os analiticos a priori e 0s sintéticos a posteriori. Ressalta, ainda, que
a inovacdao trazida por Kant foi admitir uma nova classe, 0s juizos sintéticos a priori,
gue Sao necessarios e universais assim como os juizos analiticos, mas que ampliam
0 conhecimento.

Para Kant (2008), em um juizo, sdo pensadas as ligacdes que se estabelece
entre um sujeito e um predicado (em uma afirmacao), podendo ser analitica ou
sintética. Os juizos analiticos poderiam ser chamados de juizos explicativos, e os
sintéticos, de juizos extensivos, visto que, nos analiticos “[...] o predicado nada
acrescenta ao conceito do sujeito e apenas pela analise o decompde nos conceitos
parciais, que ja nele estavam pensados (embora confusamente); ao passo que 0s
outros juizos, pelo contrario, acrescentam ao conceito de sujeito um predicado que
nele ndo estava pensado e dele ndo podia ser extraido por qualquer decomposicao
(Kant, 2018, p. 43).

Os juizos analiticos, segundo Kant (2018), ndo ampliam o conhecimento,
apenas explicam dizendo o que ja é conhecido. Por exemplo, a proposicao “Se ABCD
€ um quadrilatero entdo ABCD possui quatro lados”, ndo apresenta conhecimento
novo. Assim, o conceito “quadrilatero” possibilitou inferir “possui quatro lados”, mas
nada de novo foi conhecido.

J& os juizos sintéticos sdo aqueles que acrescentam algo novo ao conceito, 0
ampliam. A proposicao “Se ABCD é um quadrilatero entdo a soma dos angulos interno
de ABCD resulta em 360°” apresenta um conhecimento novo, tratando-se, assim, de
um juizo sintético, pois o predicado ndo esta contido no conceito de ABCD ser um
guadrilatero. Conforme compreendemos, 0s juizos sintéticos possibilitam extrapolar

conhecimentos de um conceito. Kant explica como isso € possivel:

Para formular um juizo sintético de um conceito devemos sair desse conceito
€ mesmo recorrer a intuicdo na qual é dado. Com efeito, se permanecermos
no que esta contido no conceito, o juizo seria meramente analitico e uma
explicacdo do pensamento segundo aquilo que realmente nele esta contido.
Mas posso passar do conceito para a intuicdo, pura ou empirica, que lhe
corresponde, e ai examina-lo in concreto e conhecer a priori ou a posteriori 0
gue convém ao seu objecto (sic) (Kant, 2018, p. 585).
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Dessa forma, Kant faz duas distin¢gdes importantes no que se refere aos juizos
sintéticos: a posteriori e a priori. Os juizos sintéticos a posteriori sdo sentencgas que
necessitam do empirico para comprovacio. Por exemplo, quando falamos “a caixa
contém duas macdas”, precisamos verificar empiricamente para poder confirmar a
veracidade da afirmacéo.

J& os juizos sintéticos a priori sdo os que dependem da estrutura universal e
necessitam de nossa razao e independem da experiéncia, ou seja, ndo séao derivados
das coisas do mundo empirico. Eles sao produto do pensamento humano, ou seja,
sdo construidos pelo sujeito pensante. Os juizos sintéticos a priori, segundo Silva
(2007, p. 93), “[...] sdo aqueles em que o sujeito ndo contém o predicado, mas que
nao sao empiricamente verificaveis” sendo demonstraveis por analise dos termos do
enunciado. Depreendemos do mencionado por Silva (2007) que um novo modo de
conceber conhecimento inicia-se com Kant ao afirmar que o conhecimento é
construido pelos seres humanos por meio dos juizos sintéticos a priori. Uma
exemplificacdo de um juizo sintético a priori € o Teorema de Pitagoras, que enuncia
gue em um triangulo retangulo a soma dos quadrados dos catetos € igual a hipotenusa
ao quadrado. Segundo a teoria kantiana, este € um juizo sintético, pois amplia o
conhecimento além das definicdes basicas de triangulo retangulo e € a priori, pois
independe da experiéncia empirica para comprovacdo da sua veracidade, embora
seja possivel fazé-la empiricamente.

Kant considera a Matematica como um juizo sintético a priori: “[...] antes de
mais, cumpre observar que as verdadeiras proposicées Matematicas sao sempre
juizos a priori e ndo empiricos, porque comportam a necessidade, que nao se pode
extrair da experiéncia” (Kant, 2018, p. 46). O proprio Kant questionou sobre a sua
afirmacdo de que os juizos da Matematica sdo sintéticos a priori. Segundo esse
filésofo parece, a primeira vista, como uma afirmacéo improvavel, visto que, como
seria possivel algo que ndo é obtido diretamente do conceito se dar a priori, ou seja,
sem a interferéncia da experiéncia?

Kant (2018) esclarece gque o objeto pensado pelos matematicos é representado

a priori na intuicdo®. Este objeto ndo pode conter nem mais nem menos que o

35 Na visdo de Kant, a Ginica forma de intuicdo era a intuicdo sensivel e negava a possibilidade de uma
intuicdo intelectual ou racional (Silveira, 2002).
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conceito, porque o conceito foi dado originariamente pela definicdo sem derivar a
definicdo de qualquer outra coisa.

Com relacéo a intuicdo, Kant (2008) esclarece que ela é sensivel e pode ser
pura (espagco e tempo) ou empirica. A empirica € daquilo que, pela sensacdo, é
representado como real, no espago e no tempo. Pela intuicdo pura,

[..] podemos adquirir conhecimentos a priori de objectos (sic) (na
Matematica), mas sé segundo a sua forma, como fendmenos®®; se pode haver
coisas que tenham de ser intuidas sob esta forma é o que ai ainda néo fica
decidido. Consequentemente, todos os conceitos matematicos ndo séo por si
mesmos ainda conhecimentos, sendo na medida em que se pressupfe que
ha coisas que nao podem ser apresentadas a nés a ndo ser segundo a forma
dessa intuicdo sensivel pura. Coisas no espaco e no tempo s6 nos sédo dadas,
porém, na medida em que sdo percepcdes (representacdes acompanhadas
de sensacdo), por conseguinte gracas a representacdo empirica.
Consequentemente, os conceitos puros do entendimento, mesmo quando
aplicados a intuicdes a priori (como na Matematica) s6 nos proporcionam
conhecimentos na medida em que estas intuicdes, e, portanto, também os
conceitos do entendimento, por seu intermédio, puderam ser aplicados a
intuicGes empiricas (Kant, 2008, p. 146).

Segundo Silva (2007), na perspectiva kantiana, os enunciados matematicos
verdadeiros sdo necessariamente verdadeiros e, contrariamente as verdades

empiricas, eles ndo podem ser falsos.

As proposic¢des sintéticas, que dizem respeito a coisas em geral cuja intuicdo
ndo pode ser dada a priori, sdo transcendentais. Por isso, as proposi¢ées
transcendentais ndo se podem nunca dar por construgdo de conceitos, mas
apenas segundo conceitos a priori. Contém simplesmente a regra, segundo
a qual, uma certa unidade sintética daquilo que ndo pode ser representado
intuitivamente a priori (das percepgdes) deve ser procurado empiricamente
(Kant, 2018, p. 584).

Silva (2007, p. 95) ainda destaca que “Kant ndo abre excegdes: as verdades
Matematicas séo sintéticas, além de a priori”. Afirma que o espaco e o tempo sdo as
formas a priori de toda intuicdo sensivel possivel. Assim, a Matematica, enquanto se
refere ao espaco e ao tempo, é constituida de proposi¢cdes sintéticas a priori € ndo
analiticas. Shapiro (2015) apresenta uma justificativa para Kant considerar a
Matematica como sintética a priori, pois ela lida com objetos individuais, como grupos

numerados de coisas, figuras geométricas e até o préprio espaco, o que Kant

%6 Segundo Kant (2008), o ser humano nunca conhece o objeto em-si, a coisa em-si. Conhecemos
apenas o que € perceptivel pelos nossos sentidos, que por sua vez, sao limitados. Aquilo do objeto que
€ captado pela pessoa é chamado de fenémeno.
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considerou como singular e apreendido pela intuicdo, independentemente da
experiéncia sensorial.

Além disso, Silva (2007, p.174 -175) defende que, para Kant, “[...] os objetos
matematicos sado criados (ou construidos) na intuicdo pura do espaco e do tempo e
séo as condigbes formais da experiéncia empirica”, isto é, em que “[..] as proposi¢oes
Matematicas sdo objectivas (sic), necessarias, universalmente validas, independentes
da experiéncia, e impdem-se-nos pela maneira como a nossa mente funciona” (Ponte
etal., 1997, p.17). O autor também afirma que esse modo de conceber a Matematica
se manteve bem até o século XX e “[...] concedeu a esta ciéncia um estatuto especial,
um carécter de necessidade e uma marca de certeza intemporal e incontestavel (p.
17).

Rayn e Skovsmose (2019), ao analisar a teoria kantiana, esclarecem que

Para Kant, a Matematica diz algo sobre a maneira como experimentamos o
mundo, e ndo sobre o mundo como tal. A Matemética se aplica a natureza,
mas isso ndo se deve a nenhuma semelhanca com a natureza. [...] A
Matematica se ajusta a natureza porque a Matematica representa como nos,
seres humanos, devemos necessariamente experimentar a natureza. Nao ha
unidade ontolégica Matemética-natureza, mas ha uma unidade entre
Matematica e categorias para a compreensdo humana. Desta forma, Kant
estabelece a ontologia da Matemética como um assunto humano interno
(Rayn; Skovsmose, 2019, p. 44, traducdo nossa)®’.

Para Kant, o mundo sensivel € matematizavel, porque assim também séo o
espaco e o tempo. E esse mundo é um mundo espaco-temporal (Silva, 2000).

Embora a teoria kantiana contenha avancos notaveis em relacdo aos modos
platbnicos e aristotélicos de conceber o conhecimento, ela ainda ndo consegue
expressar os dominios aos quais a Matematica lida, pois a filosofia da Matematica de
Kant esta limitada pela ideia de construcdo de conceitos, 0s quais precisam ser
exemplificados na intuicdo pura (espaco e tempo). Ademais, é importante destacar
gue foram efetuadas varias criticas a essa concepc¢ao de sintético a priori de Kant em
relacdo a Matematica. As ideias defendidas por Kant, de modo geral, limitariam a

Matematica ao contexto euclidiano. Os préprios nimeros complexos (o proprio Kant

% Tradugao nossa do original: “Mathematical necessity tells us something about the way in which we
experience the world, and not about the attributes of the world per se. Mathematics applies to nature,
but this is not due to any resemblance with nature. [...] Mathematics fits nature because mathematics
represents how we, human beings, must necessarily experience nature. There is no ontological
mathematics-nature unity, but there is a unity between mathematics and categories for human
understanding. In this way, Kant stablishes the ontology of mathematics as an internal human affair”.
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teria negado a sua existéncia) ndo podem ser representados segundo a sua noc¢ao de
espaco e tempo defendida por Kant.

5. RESPINGOS PARA A EDUCACAO MATEMATICA

Machado (2013) nos apresenta 0 seguinte questionamento: A Matematica
depende ou ndo do empirico? E ele mesmo responde: Aristoteles diria que sim. Platdo
e Kant poderiam dizer que ndo, mas por argumentos diferentes. Para Machado (2013),
0 que interessa sdo 0s argumentos. As razdes é que importam mesmo existindo uma
distancia tdo grande entre as respostas. Podemos dizer, entdo, que ha tanto elogio a
especulacdo na dependéncia de Aristételes quanto na independéncia platénica e
kantiana.

Ao adentrar pelas teorias formuladas, em relacdo a Matematica, ficam visiveis
diferentes concepgdes, entendimentos e importancia da Matematica. Por outro lado,
pode-se constatar que alguns aspectos se mantém com certa semelhanca entre esses
filosofos.

Em Platdo, a Matematica assume um lugar de destaque dentro da sua teoria.
Se pensarmos em uma linha de importancia, as ciéncias matematicas se encontram
imediatamente anterior a dialética e podem auxiliar o ser humano a atingir o mundo
das coisas perfeitas. Ela, a Matematica, proporciona, quando realizada de forma
correta, beneficios de ordem moral, a quem a estuda. Na visao platbnica, a existéncia
dos entes matematicos independe da capacidade humana, eles possuem existéncia
em um mundo perfeito, cabendo ao ser humano descobri-los.

Tambarussi e Bicudo, M. (2018, p. 3) enfatizam que o “[...] modo de Platédo
conceber o conhecimento matematico indica a Matematica e seus objetos como algo
pronto, perfeito, em que ndo ha espaco para mudancas e nem interferéncias do
sujeito”. As autoras salientam que o modo como a Matematica € concebida no
contexto escolar, na atualidade, € marcado por uma disciplina pura e exata e, por isso,
carregada de uma ideologia platénica.

A Matematica, em Platédo, é vista como uma verdade absoluta e muito do
defendido por ele permanece nas concepc¢des para grande parte dos professores de
Matematica, de maneira latente. Segundo o filésofo, a Matematica é descoberta pelo

ser que tem o poder de saber vé-la. A captagdo da Matematica “[...] € entdo
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meramente uma questao de recordar o conhecimento que todos nés ja possuimos. E
para rememorar, basta pensar racionalmente e dialogar” (Rayn; Skovsmose, 2019,
p.12, traducdo nossa).

Os respingos desses modos de conceber a Mateméatica e seus objetos de
estudo ficam evidenciados no contexto da Educacdo Matemética, em particular no
ensino da Mateméatica. H4, segundo aquilo que cada professor assume, mesmo que
de forma néo refletida, uma influéncia no modo de conduzir as suas aulas. Se a
Matematica é entendida como descoberta, 0 ensino direciona-se em preparar o
estudante para descobirir, pois ela ja estaria pronta. Do estudante, nessa perspectiva,
€ esperado que descubra as relacdes e principios matematicos ja existentes. Essa
visdo ainda fortalece preconceitos em relacdo ao poder aprender ou ndo Matematica,
ou seja, se a aluno tem “talento”, entdo podera aprender, se ndo tem, ndo ha o que
fazer.

Becker (2012) explica por que o modo de pensar platbnico domina o ensino de
Matematica:

Os docentes exibem, com raras excec¢des, uma concepcao de ciéncia
Matematica, a-histérica. Segundo eles, as verdades Matematicas sao
descobertas, ndo construidas. O matematico € um revelador talentoso de
verdades que sempre existiram. [...] Os conteGdos matematicos sé&o

ensinados como verdades incontestaveis, quase religiosas, eternas. (Becker,
2012, p. 482-483).

Frases célebres, apresentadas por filosofos ou néo, e repetidas pelos
professores e também pelos estudantes, como “a Matematica esta em tudo”, “tudo é
numero”, “a Matematica € a rainha das ciéncias”, revelam uma certa concepcao de
Matematica dos professores que ensinam a disciplina e também do “imaginario”
escolar. Embora muitos dos questionamentos voltados as bases da filosofia da
Matematica ndo apresentem respostas unanimes e definitivas, as reflexfes sobre elas
proporcionam aos professores entendimentos sobre a propria concepcdo de
Mateméatica que assumem.

Concordamos com Rayn e Skovsmose (2019) quando afirmam que: “[...] ndo é
exagero que o platonismo seja uma perspectiva bastante comum hoje, entre

matematicos e outras pessoas” (p. 7, tradugdo nossa)®. Isso se deve, segundo a

%8 Tradugdo nossa do original: “[...] is then merely a question of recollecting knowledge that we all
already possess. And in order to recollect, we just need to think rationally and engage in dialogue”.
3% Tradug&o nossa do original: “[...] it is certainly no exaggeration that Platonism is quite a common

perspective today, among mathematicians as well as other people”.
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nossa compreensao, a auséncia de reflexdes de cunho filosofico na formagéo dos
professores, 0s quais aceitam passivelmente aquilo que é disseminado pela tradi¢ao.
Em nosso entendimento, sem uma formacdo minimamente filoséfica, tendem a
acolher concepc¢des mais simplistas guiadas por intuicdes imediatistas, desprovidos
de uma reflexdo mais aprofundada.

Em termos aristotélicos, sem davida, ha professores alinhados a uma visao
“‘empirista”. A crenga de que a Mateméatica esta nos objetos é algo forte também entre
matematicos aplicados. Certamente, ndo é com uma visdo puramente aristotélica,
mas influenciados por ela. Esse modo de compreender a ontologia da Matematica se
evidencia, especialmente, nas expressdes como a “a Matematica esta em tudo”. Essa
visao, relativamente atraente por estarmos rodeados de “coisas”, objetos do mundo
fenoménico, revela um posicionamento ingénuo sobre a producéo do conhecimento e
a apreensao conceitual dos sujeitos.

Em dltima instancia, os sujeitos, ou seja, 0os estudantes, sdo “ignorados” e a
énfase € dada as coisas, ao objeto, que € concebido como ontologicamente diferente
do sujeito. Este apenas capta o0 objeto em suas caracteristicas. Em termos
pedagogicos, isso se manifesta em diferentes visbes de ensino, que envolvem
tentativas de teste e erro, efetuadas pelos professores, recorrendo a experimentacdes
com objetos, sem aporte tedrico ou cognitivista. ISso ocorre até mesmo no ambito de
teorias da Educacdo Matematica, como é possivel observar em algumas concepcdes
ou perspectivas de Modelagem Matematica.

A filosofia kantiana, por sua vez, procura apresentar uma mediacdo entre o
racionalismo e o empirismo. Afirma que o conhecimento, de modo geral, se inicia pela
experiéncia, mas ndo se limitando a ela, depende, pois, da razdo. Para Kant, a
Matematica se da pela construcdo de conceitos. Construir um conceito significa
apresentar a priori a intuicdo que lhe corresponde. Para a constru¢cdo de um conceito,
exige-se uma intuicdo ndo empirica que é propria da razdo humana. Silva (2007, p.
75) salienta que “[...] Kant mudou o foco a partir do qual se considera a questao do
conhecimento humano, em particular o conhecimento matematico, reservando ao
sujeito um papel central no processo”. Ademais, o autor afirma que a filosofia kantiana
influenciou fildsofos da Matematica que o sucederam, devido a genialidade e a
elegancia do modo de pensar de Kant, exercendo notavel influéncia na posigéo central

em todas as variantes construtivistas da Matematica, pois o sujeito € centro de sua
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teoria do conhecimento. Kant impactou a producéo de diversos pensadores influentes
no século XX, principalmente no campo da Psicologia Cognitiva, como Jean Piaget,
trazendo importantes contribuicdes, o que resultou em uma virada no ambito da teoria
do conhecimento. Em suma, ele busca a reconciliacdo entre razdo e experiéncia,
abandonando conotagfes absolutistas tanto da Filosofia Platbnica como da Filosofia
Aristotélica e suas ramificacBes filosoficas. Kant, ao dar prioridade ao sujeito do
conhecimento, torna irreversivel a compreensao de que o sujeito participa de maneira
decisiva no conhecimento. A perspectiva piagetiana, assumida por Becker, € um
exemplo de uma virada paradigméatica, que se nutre das ideias de Kant, no sentido de
um sujeito epistemolégico.

O pensamento destes filésofos, principalmente Platéo e Aristoteles, continua a
ecoar e a ser revisitado. 1sso ocorre tanto por meio de estudos que valorizam suas
contribuicbes — evitando aspectos que sabidamente s&o frageis —, quanto por
abordagens ingénuas que reeditam concepc¢des realistas e idealistas. Quanto ao
Kantismo, € possivel dizer, com alguma ressalva, que predomina no ambito da teoria
do conhecimento e influencia compreensdes de producdo de conhecimento em
diversas ciéncias, inclusive na Matematica.

No periodo em que se instauram as ideias piagetianas, sao efervescentes as
discussdes em termos de psicologia que vai se tornar a principal ciéncia do século XX,
em todas as suas variagdes. Contemporaneamente, surge a perspectiva
fenomenoldgica inaugurada por Edmund Husserl, que se contrapunha tanto ao
historicismo quanto ao psicologismo. Essa visdo néo é predominante, porém, € distinta
em termos ontolégicos e epistemologicos das anteriores, por compreender que a
estrutura do sujeito ndo tem acesso ao objeto empirico em-si, mas aos seus modos
de doacao.

Nesse sentido, diferencia-se das visbes anteriores e abre uma via de
compreensao que foca a estrutura da pessoa humana a partir da estrutura das
vivéncias. Esta é uma abertura para pensar diferentes modos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, e de uma visado distinta da Matematica, conforme
apontam estudos diversos como, Kliber, Tambarrusi e Mutti (2021), Santos e Batistela
(2023), Kluber (2023), Bicudo (2023). Um estudo mais aprofundado sobre uma
compreensao da Matematica e conhecimento em Husserl pode ser encontrado em
Ramon e Kliber (2024).
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ARTIGO 2

FILOSOFIA DA MATEMATICA E FILOSOFIA FENOMENOLOGICA DA
MATEMATICA: EXPONDO COMPREENSOES

Resumo: Neste texto, o qual é parte de nossa tese de doutorado que investiga a Matematica na
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica, expomos compreensoes e reflexdes concernentes
a Matematica, perpassando, mesmo que de forma sucinta, por diferentes perspectivas filosoficas, em
direcdo a fenomenoldgica. Para tanto, amparamo-nos na seguinte interrogacdo de pesquisa: “Que
compreensdes sobre Matematica emergem da filosofia fenomenolégica husserliana?”. Conduzidos por
ela, adentramos por diferentes modos de conceber o conhecimento matematico, bem como pelas
escolas filosoficas que buscavam fundamentar a Matematica a conferir-lhe status de ciéncia absoluta,
para, posteriormente abordar uma possibilidade de entendimento da Matematica na filosofia
husserliana.

Palavras-chave: Matematica, Fenomenologia, Husserl, Correntes filosoficas, Conhecimento.

Abstract: In this paper, which is part of our doctoral thesis investigating Mathematics in Mathematical
Modeling in Mathematics Education, we present understandings and reflections concerning
Mathematics, briefly traversing through various philosophical perspectives towards a phenomenological
approach. To this end, we are guided by the following research inquiry: "What understandings of
Mathematics emerge from Husserlian phenomenological philosophy?" Guided by this question, we
explore different ways of conceiving mathematical knowledge and philosophical schools that sought to
establish Mathematics as an absolute science, before delving into an understanding of Mathematics
within Husserlian philosophy.

Keywords: Mathematics, Phenomenology, Husserl, Philosophical currents, Knowledge.

1. INTRODUCAO

Neste texto, expomos compreensdes e reflexdes concernentes a Matematica,
abordando, de maneira sucinta, diferentes perspectivas ou correntes filosoficas, em
direcdo a fenomenoldgica. A interrogacdo “Que compreensfes sobre Matematica
emergem da filosofia fenomenoldgica husserliana?” orientou nosso estudo. O
interrogado se dirige a compreensdo como a entendemos em uma atitude
fenomenoldgica, ou seja, € um modo de ser da pessoa, portanto, a compreensao nao

€ algo fixo e nem previamente definido, se d4 no encontro entre o olhar de quem Ié e

! HA a necessidade de mencionarmos que a producdo husserliana é complexa e abrangente e, que,
muitas vezes, gera entre os estudiosos de suas obras interpretacdes diferenciadas. Sinalizamos que,
neste ensaio tedrico, apresentamos como nos autores do texto compreendemos diversos conceitos
presente na filosofia husserliana, que foram se articulando ao lermos algumas das obras de Edmundo
Husserl e produges de intérpretes desse filosofo.
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daquilo que o texto comunica. Aquilo que emerge da Matemética é decorrente das
leituras e das vivéncias concernentes a reflexdo e ao pensar com fenomenologia que
ndo é apenas tomada metodologicamente, mas como filosofia. Deste modo, ndo
incorremos no risco de assumir um projeto inexequivel, pois ndo buscamos por uma
resposta definitiva, mas por possibilidades de compreensdes, sempre que possivel,
conduzidos por um pensar filoséfico que é abrangente, reflexivo e rigoroso.

A interrogagdo emergiu no contexto da tese que tem como foco a Matemética
na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Ir ao fendbmeno requer
compreender o seu significado mantido na tradigéo, e, por isso, solicitou o estudo de
visdes filoséficas sobre ele, o que nos motivou explicitar uma compreensao
fenomenoldgica do tema, uma vez que € uma tematica emergente na comunidade
brasileira. Além disso, a visdo fenomenolégica de conhecimento se mostra
ontologicamente distinta das visdes predominantes na tradicdo, do platonismo ao
kantismo.

Concernente ao tema, podemos mencionar o projeto “Uma filosofia
Fenomenoldégica da Educacdo Matematica” que tematiza filosoficamente a
Matematica, o conhecimento matematico e seus desdobramentos, provenientes de
pesquisadores de varios estados brasileiros e de diferentes Instituicbes de Ensino
Superior. Esse projeto é uma acdo do grupo de pesquisa “Fenomenologia em
Educacdo Matematica®?” (FEM), que teve suas primeiras sementes plantadas, na
década de 1970, pela professora Dra. Maria Aparecida Viggiani Bicudo e o professor
Dr. Joel Martins. Ha, vinculada a esse grupo de pesquisa, uma quantidade expressiva
de producéo cientifica, mostrando-se como um tema de extrema relevancia.

Outro grupo de pesquisa, “Investigacdo Fenomenoldgica na Educacao
Matematica®” (IFEM), enfoca fenomenologicamente diversos aspectos concernentes
a Educacdo Matematica que solicitem compreensdes filosoficas, incluindo a
Matematica.

O esforco de pensar para além daquilo que ja foi dito na literatura, expondo
nossa compreensao constituida e estruturada ao longo do doutorado, mostrou-se
como um interesse central para do estudo. Portanto enfrentamos esse desafio,

especificamente, neste artigo. Para além do interesse, mostrou-se uma necessidade

2 Mais informagdes podem ser obtidas em http://fem.sepg.org.br/.
3 Mais informagdes podem ser obtidas em https://www.unioeste.br/portal/campus-cascavel/grupos-de-

pesquisalifem.
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interna de esclarecer a Matemética sob uma perspectiva fenomenoldégica. I1sso porque
as visdes estudadas por Ramon e Kluber (2024) mantém compreensodes realistas
sobre os objetos mateméaticos. Além disso, o tema é correlato a Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica, pois esta também é subsididria de tais
compreensdes, como discutido por Kliber, Tambarussi e Mutti (2022).

Para darmos conta do interrogado e compreendermos o movimento realizado
ao longo da histéria que visava a consolidacdo da Matematica enquanto ciéncia,
explicitamos aspectos de filosofias que tematizam a Matematica. Para tanto, iniciamos
com aspectos centrais explicitos nas teorias de Platdo, Aristoteles e Kant,
concernentes ao conhecimento matematico, e com as correntes filoséficas Logicista,
Intuicionista e Formalista, desenvolvidas por volta do século XIX e XX, que pretendiam
legitimar a Matematica como uma ciéncia das verdades absolutas.

O movimento que realizamos, de ir a historia, é feito no sentido da
fenomenologia husserliana. N&o tomamos os fatos em-si, mas buscamos
compreender as ideias que foram constituidas, produzidas e que permanecem neste
nosso tempo. Posteriormente, buscamos avangar nas compreensfes sobre a
Matematica que emerge da filosofia fenomenolodgica (da Matematica), articuladas a
possibilidade da constituicdo do conhecimento (matematico) na perspectiva de
Husserl.

Com o intuito de dar conta do interrogado, efetuamos um movimento de olhar
para algumas de suas obras, bem como de comentaristas que buscam, em alguma

direcao, tecer reflexdes e compreensdes a respeito dos escritos husserlianos.

2. PERSPECTIVAS FILOSOFICAS DA MATEMATICA

A Matematica, desde o surgimento da filosofia grega, suscita discussdes
filosoficas sobre a possibilidade de seu conhecimento, a natureza, a esséncia e
origem* dos objetos por ela tratada. Podemos mencionar, por exemplo, a teoria
platbnica, que sugere a existéncia de dois mundos: o Mundo das Ideias e 0 mundo no
gual vivemos. A Matematica, quando levada a luz dessa doutrina filoséfica, &
concebida como uma ciéncia das coisas imutaveis, supratemporal e supramundana.

Ao matematico, cabe descobrir a Mateméatica que repousa no Mundo das ldeias, pois,

4 Os termos mencionados sdo na atitude natural (ndo fenomenolégica).
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segundo Platdo, o homem ja esteve la e basta a ele relembrar, como que numa
reminiscéncia. Assim, o acesso ao conhecimento matematico que estad no Mundo das
Ideias se d& pela razéo, e os sentidos ndo exercem influéncias significativas para a
descoberta desse conhecimento. Segundo a visdo platonica, “[...] os objetos
matematicos (numeros e figuras geométricas) existem independentemente de
quaisquer sujeitos e outros objetos” (Silva, 2007, p. 53), sendo a verdade Matemética
independente do sujeito e da atividade humana. Logo, na visao platbnica, os objetos
com gue a Matematica lida sao reais, mas nao fisicos, pois existem em um mundo
gue ndo é o mundo das experiéncias sensiveis. A isso se denomina de “realismo
platénico™, ao focar a independéncia dos objetos matematicos dos sujeitos.

Aristoteles (aluno de Platédo), por sua vez, continua concebendo a Matematica
de forma imutavel e nao criada pelos seres humanos. Porém, ele nega a existéncia
de dois mundos idealizados por Platdo: o sensivel e o inteligivel (Mundo das Ideias).
N&o existe, assim, para esse filésofo, a separacédo entre mundos. Para ele, “[...] as
ciéncias Matematicas ndo serdo ciéncia de coisas sensiveis, mas também néo seréo
ciéncias de outros objetos separados dos sensiveis” (Aristoteles, Met., M 3, 1078a 35,
2002, p. 601). Cabe ao ser humano extrai-la do mundo sensivel. Essa tese, conforme
compreendemos, também se aproxima de um realismo ingénuo ou primario, no qual
0 sujeito apenas capta aquilo que ja esta posto nos objetos. Neste modo de pensar,
nao ha sequer uma posicéo de separacéao entre sujeito e objeto, uma vez que o sujeito
ainda nado é concebido em suas fun¢des cognoscitivas e operativas.

Para Platdo, considerado racionalista, os entes matematicos existem
independentemente de qualquer outro ser, contendo uma verdade imutavel e
absoluta. A Matematica, na visdo platénica, € uma ciéncia a priori que independe da
experiéncia e dos sentidos, sendo possivel conhecé-la pela razdo. Para Aristételes,
considerado, por muitos, um empirista ontolégico, a Matematica também independe
da capacidade humana, mas necessita de objetos do mundo empirico, sendo uma
ciéncia que enfatiza aspectos abstratos desse lugar. Aristételes classificou a
Matematica como uma ciéncia teorética, estando ela, a Matematica, entre as mais

sublimes das ciéncias.

5 Ha diferentes modos de caracterizar o realismo. Dentre eles destacamos o ingénuo e o critico. A
posicao platénica, conforme compreendemos tende para um realismo ingénuo.
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As formulacdes de Platéo e Aristoteles iniciaram na Idade Antiga, por volta do
século IV a.C, perpassaram a Idade Média e perduraram até a Idade Moderna com
algumas, mas nédo significativas, modificacdes®. O empirismo, para além de suas
nuances e diferencas, que certamente existem em cada pensador, se difundiu pelo
pensar de diferentes filosofos, tais como Locke, Hume e Mill. Para Locke, o ser

humano, ao nascer, € comparado a um "papel em branco" “[...] que a experiéncia vai
aos poucos cobrindo com marcas escritas” (Hessen, 2000, p. 42). O pensamento, para
esse fil6sofo, ndo acrescenta nada de novo, apenas possibilita conectar os dados
obtido pela experiéncia uns com os outros. Hume, segundo apresentado em Hessen
(2000), concebe que a Matematica tem validade universal e “...] os conceitos
matematicos provém, sem davida, da experiéncia, mas ha entre eles relacbes que tém
validade independentemente de qualquer experiéncia” (p. 42).

Mill atribui como fonte Unica do conhecimento matematico a experiéncia e
considera que nédo ha “[...] proposi¢cbes a priori, validas independentemente da
experiéncia. As proprias leis logicas do pensamento tém fundamento na experiéncia.
Mesmo elas ndo passam de generaliza¢cdes a partir das experiéncias que tivemos até
o presente” (Hessen, 2000, p. 43). O autor afirma que, para os empiristas, 0s
conteudos do conhecimento sédo fundados na experiéncia, ou seja, a prioridade esta
no objeto do conhecimento, estando o conhecimento humano “[...] trancado de
antemao nos limites do mundo da experiéncia” (p. 43).

Foi com Kant, depois de 1780, que mudancas mais acentuadas foram
consideradas na producéo do conhecimento. H4, conforme mencionado na literatura,
um sentido revolucionario na filosofia de Kant. O foco, na sua filosofia, esta voltado ao
sujeito, explorando as faculdades e estruturas que tornam possivel o conhecimento.
A filosofia desenvolvida por Kant, preocupa-se mais com os modos de conhecer 0s
objetos e menos com 0s objetos do conhecimento. De certa forma, podemos afirmar
gue a perspectiva kantiana considera o sujeito do conhecimento como centro das
investigacfes, e 0s objetos do conhecimento e a realidade exterior giram em torno
dela.

Na obra “Critica da razado pura”, Kant inaugura um outro olhar, no sentido que

entende que o conhecimento ndo € descoberto, mas sim construido pela mente

6 Podemos afirmar, com base nas pesquisas realizadas por Becker (2019), que as formulacGes de
Platdo e Aristételes ainda permanecessem presentes no cotidiano das aulas de Matematica.
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humana. Classifica a Matematica como uma ciéncia dos juizos sintéticos a priori’. Na
visdo de Kant as proposicbes Matematicas sdo objetivas, necesséarias e
independentes da experiéncia (Ponte et al., 1997). O autor ainda esclarece que Kant
concedeu a Mateméatica um estatuto especial, detentora de verdades incontestaveis.
Esse modo de conceber a Matemética foi aceitavel até o século XX. Silva (2007)
salienta que, para Kant, o sujeito exerce uma funcdo central no processo de
construcéo do conhecimento.

As discuss0Oes anteriores remetem a visoes de conhecimento amplas, focando
todo e qualquer conhecimento, inclusive o pensamento destes filosofos,
principalmente Platdo e Aristoteles Matematica. No entanto, a partir do final do XIX,
muitos questionamentos sobre os fundamentos da Matematica séo apresentados, um
movimento que ficou conhecido como a crise dos fundamentos da Matematica (Drago,
2011, Silva, 2007). Neste contexto, emergiram escolas filosoficas defendendo
diferentes visbes de Matematica, um movimento filosofico interno da Matematica. As
fragilidades e paradoxos presentes nela, bem como diferentes concepcbes de
existéncia e verdade, influenciaram buscas por fundamentos para a Matematica
enquanto ciéncia, cujo objetivo era eliminar quaisquer controvérsias que pudessem
ndo a legitimar como uma ciéncia detentora de verdades absolutas®. Snapper (1984)
destaca trés correntes que empreitaram um trabalho arduo e profundo na busca por
uma Matematica inquestionavel e livre de controvérsias, a saber: Logicismo,

Formalismo e Intuicionismo®.

7 Os juizos sintéticos a priori sd0 os que agregam conhecimento novo e ndo necessitam de
comprovagfes empiricas.
8 Ao longo da histdria, segundo Alves (2004), ocorreram trés grandes crises nos fundamentos da
Matematica: a) A primeira, ocorrida por volta do século V a.C., refere-se a “[...] descoberta de que nem
todas as grandezas geométricas da mesma espécie sdo comensuraveis|...]” (p. 673), contrariando a
teoria pitagérica das grandezas; b) A segunda, diz da cria¢é@o do célculo no final do século XVII, no qual
matematicos empolgados pela aplicabilidade “[...] descuraram-se de examinar suficientemente a
solidez da base sobre a qual o célculo se assentava. Assim, em vez de demonstracfes para justificar
resultados, chegou-se ao ponto de usar resultados para justificar demonstragdes” (p. 673). Como
consequéncia, controvérsias e paradoxos emergiram; c) a terceira crise evidenciou-se em 1897 com
“[...] a descoberta de paradoxos ou antinomias nas bordas da teoria dos conjuntos de Cantor” (p. 674),
originando paradoxos que puseram em dividas os alicerces da Matematica.
9 Conforme compreendemos, ha dois aspectos interessantes a serem considerados ao adentrar para
um estudo filoséfico no &mbito da Matematica: sobre a Matematica e da Matemética. Poderiamos dizer
que, as correntes racionalista, empirista e apriorista dizem da Matematica por um olhar “de fora”, num
modo mais geral. O olhar sobre a Matematica, um olhar “de dentro” dado por especialista da area da
Matemética, quanto modo de estrutura-la estabelecendo critérios para determinar o que é e o que ndo
€ Matemética, como fizeram as escolas filosoficas intuicionista, logicista e formalista. Ndo queremos
dizer com isso que, por exemplo, as correntes racionalista, empirista e apriorista ndo exerceram
influéncias nas escolas filosdficas. Apenas alertamos que s&o modos distintos de pensar
filosoficamente a Matematica.
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O Logicismo teve como precursor Gottlob Frege e varios foram os matematicos
adeptos a essa corrente filosoéfica, tais como Bertrand Russel e Giuseppe Peano, que
produziram uma série de escritos a fim de reduzir e derivar a Matemética classica com
base na logica. Em seu processo de elaboracdo, os logicistas reiteravam que a
Matematica poderia ser deduzida a partir da I6gica proposta por Russel e Whitehead
nos Principia Mathematica e também em Zermelo e Fraenkel (Snapper, 1984).
Machado (2005) esclarece que o Logicismo pretendia “[...] derivar as leis da Aritmética
e, de resto, toda a Matematica, das leis da Logica normativa elementar” (p. 27). Para
tanto, langcaram esforgos para mostrar que “a) todas as proposicbes Matematicas
podem ser expressas na terminologia da Légica; b) todas as proposi¢cées Mateméaticas
verdadeiras sdo expressoes de verdades logicas” (Machado, 2005, p. 27). Essaforma
de fundamentar a Matematica a tornaria como um ramo da légica. O Logicismo,
segundo Snapper (1984), tem como base filosofica o realismo platdnico, doutrina que
concebe a existéncia das entidades abstratas independente da mente humana. Barker
(1976), esclarece que, na filosofia realista, o trabalho do matematico pode ser
comparavel a uma viagem de descobrimentos.

O Intuicionismo, que tem como seu principal representante Jan Brouwer, rejeita
a fundamentacdo dada pelos logicistas a Matematica. Seus adeptos néao
consideravam a Matematica classica como perfeita, mas consideravam que todo ser
humano tém uma intuicdo primordial dos numeros naturais, propondo que a
Matematica deveria ser construida com base nesses alicerces (Snhapper, 1984). A
ideia central dessa perspectiva era criar uma Matematica fundamentada na intuicao.

Os intuicionistas defendem que, a partir da intuicdo, as entidades abstratas vao
sendo construida, num processo de construcdo passo a passo (Machado, 2005).
Barker (1976) esclarece que, do ponto de vista do Intuicionismo, as verdades de um
enunciado matematico estdo vinculadas a demonstracfes construtivas. Silva (2007),
a respeito de Brouwer, relata que ele colocava em davida e negava admitir qualquer
verdade Matematica que ndo pudesse ser edificado (construido) a partir das vivéncias
mentais.

Nesse sentido, podemos considerar que 0s intuicionistas aceitam a concepcao
de Kant: o conhecimento é uma constru¢do da mente humana. Machado (2005) afirma
gue, para 0s intuicionistas, 0s entes matematicos devem ser construidos passo a

passo, ndo sendo necessario que se fundamentem no empirico e nem no mundo
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inteligivel como afirmava Platdo. Essa corrente filosofica, assim como a teoria
kantiana, admitem o carater sintético a priori das proposi¢ées matematicas (Machado,
2005).

O Formalismo?°, que possui como vanguardista David Hilbert, buscou criar uma
técnica Matematica com o intuito de demostrar que a Matematica esta livre de
contradicbes” (Snapper, p. 92). O programa proposto por Hilbert buscava pela
formalizacdo da Matematica. Por formalizacdo, segundo o dicionario Abbagnano
(2007),

[...] entende-se o procedimento com que é construido um sistema meramente
sintatico de simbolos S, regido por alguns axiomas (e, eventualmente, por
regras praticas de formacao e derivacao das formulas), dos quais, de acordo
com as normas sintaticas do proprio sistema, derivam formulas que
constituem transformacdes tautologicas do grupo de axiomas (p. 471).

Snapper (1984) afirma que o formalista n&o trabalha com entidades abstratas
para se provar que uma teoria Matematica axiomatizada néo possui contradi¢gdes, mas
sim a linguagem de primeira ordem?!! que foi utilizada para formalizar a teoria. De
forma geral, para um formalista, fazer Matematica € “[...] manipular os simbolos sem
sentido, de uma linguagem de primeira ordem, segundo regras sintaticas explicitas”
(Snapper, 1984, p. 93). Davis e Hersh (1985) afirmam que o estilo formalista “[...]
penetrou gradualmente o ensino de Matematica em niveis elementares e , finalmente,
sob o nome de ‘Matematica moderna’, invadiu até o jardim de infancia com textos de
teoria dos conjuntos para a idade pré-escolar’ (1985, p. 384).

O programa proposto por Hilbert buscava “[...] garantir a seguranca dos
métodos e das teorias da Matematica tradicional, ndo a sua relevancia no esquema
geral do conhecimento humano” (Silva, 2007, p. 195). O autor esclarece que o
programa hilbertiano comportava dois momentos, a saber: a) a formalizacdo das
tradicionais teorias Matematicas, como a aritmética dos reais, a analise, a teoria dos

conjuntos, entre outros e b) a demonstracdo da consisténcia dessas versfes

10 Barker (1976) chama atencéo para as diferencas entre axiomatizacdo e formalizagdo, muitas vezes
tomadas, de forma ingénua, como sindnimos. O autor afirma que Euclides, em 300 a.C. axiomatizou a
geometria, mas a formalizacao so foi iniciada 2200 anos depois, com as escolas logicista e formalista.
11 A linguagem de primeira ordem é um vocabulario que contém cinco itens, dos quais quatro sdo
independentes da teoria que se quer formalizar: 1) Lista de uma quantidade enumeravel de variaveis;
2) Simbolos para os conectivos de linguagem comum; 3) O sinal de igualdade, 4) Dois quantificadores
“para todo” e “existe” e, 5) termos nao definidos (que dependeréo da teoria) (Snapper, 1984).
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formalizadas da Matematica com base no raciocinio finitario em que veracidade
poderia ser diretamente verificada.

O raciocinio finitario necessita de esclarecimentos, pois, segundo Snapper
(1894), € um tema central, que busca orientar a formalizacdo da Matematica.

Por raciocinio finitrio compreendemos um raciocinio que satisfaz as
seguintes condi¢des: nao consideramos nele nunca nada além de um ndmero
finito dado de objetos e de fun¢des; estas funcdes estdo bem definidas, sendo
gue suas definicdes permitem o célculo de valores de maneira inequivoca,;
nunca afirmamos que um objeto existe sem dar a maneira de construi-lo;
nunca consideramos a totalidade de todos os objetos x de uma colecéo
infinita; [...] (Snapper,1984, p. 92-93).

Silva (2007) afirma que Hilbert prop6s uma concepc¢dao idealista fundada na
consisténcia, visto que a consisténcia de uma teoria era suficiente para torna-la
matematicamente aceitavel.

Embora diversos foram os esforcos empregados pelo Formalismo, Logicismo e
Intuicionismo, nenhuma dessas escolas filosoficas atingiu o objetivo a que se
propuseram (Drago, 2011), ou seja, formalizar toda a Matematica (Formalismo) ou
explicitar fundamentos alicercada em bases sélidas (Logicismo e Intuicionismo)*2. Ndo
gueremos com isso afirmar que essas escolas ndo tenham contribuido com a
compreensao da Matematica em seu sentido filoséfico. Conteddos matematicos
também avancaram a partir das escolas, como por exemplo, toda a estrutura formal
gue serviu para o desenvolvimento de novas teorias, tanto na Matematica como na
Computacéo.

O esforco empregado para compreender a “natureza” da Matematica ou para
justifica-la ndo encontrou consenso entre os estudiosos, mostrando aberturas para
novos modos de penséa-la e concebé-la. Nesse sentido, ha um modo de pensar que
nao é hegemonico no meio académico, tanto por sua extensdo quando por sua
dificuldade de escrutinio ou exploracdo: € o caso da Fenomenologia de Edmund
Husserl (Ales Bello, 2006b).

Husserl, no livro A crise das ciéncias europeias e a fenomenologia
transcendental, questiona a crise que se instaurou e 0 modo como a ciéncia europeia
foi conduzida. Na busca de identificar o que levou a crise, nos seus fundamentos, em

termos de base e significacdo, Husserl coloca-se em um movimento de investigagao

12 Os problemas encontrados em cada uma dessas escolas filoséficas estdo apresentados nas obras
de Silva (2007), Snapper (1984) e Barker (1976).
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histérica e identifica que o dualismo mente e corpo cartesiano influenciou a
humanidade na busca de uma objetividade, o que seria possivel isolando a ciéncia de
todos os aspectos vinculados ao sujeito. Isso levou Husserl a concluir que a crise se
instaurou ao perder a significagcdo da vida pela ciéncia objetiva, ou seja, pelo
esquecimento do mundo-da-vida pela ciéncia (Husserl, 2012).

Buscando transcender a crise das ciéncias, Husserl (2012) concentra seus
esforcos na defesa de que as experiéncias vividas desempenham um papel
fundamental para a constituicdo de qualquer conhecimento. Ele argumenta que o
mundo-da-vida é o a priori fundante de todo o condimento e, dessa forma, o
conhecimento cientifico ndo poderia estar desvinculado do sujeito que o conhece.
Stein (2004) esclarece que, na visdo fenomenoldgica husserliana, o mundo-da-vida
o0 solo para a justificacdo racional para as proposic¢des cientificas e filosoficas.

Esse modo, segundo compreendemos, se diferencia das demais filosofias ou
teorias por investigar radicalmente a possibilidade do conhecimento, abdicando de
assumir a estrutura posta, mas avancando na direcdo de compreender uma
Fenomenologia transcendental que resolve o problema do dualismo sujeito e objeto e
0 modo de o ser humano produzir o conhecimento. Supera, desse modo, o dualismo
racionalismo-empirismo e suas variacdes, pois essa estrutura bipartida, sujeito e
objeto, por mais difundida que seja, ndo deu conta da possibilidade do conhecimento,
restando sempre a questdo daquilo que torna, indubitavelmente, o conhecimento
possivel. A Fenomenologia transcendental, dispondo da reducéo ja compreendida por
Husserl, se dirige ao humano e, suspendendo crencas e teorias disponiveis, chega na
estrutura das vivéncias corpoéreas, psiquicas e espirituais'®, que estédo entrelacadas
no vivido. Essa estrutura, conforme entendemos, confere a solucédo mais convincente
da possibilidade do conhecimento, pois ndo nega realidade empirica, mas, com
precisdo, afirma que somente vemos 0 que se mostra em decorréncia desta
estrutura®®.

Esse nosso entendimento exigiu um esforco para estudar, reunir ideias e
articular compreensdes sobre a Matematica, levando-nos a interrogar “Que

compreensdes sobre Matematica emergem da filosofia fenomenolégica husserliana?”.

13 A vivéncia espiritual, na Fenomenologia, diz dos atos de refletir, avaliar, compreender, decidir, pensar
(Ales Bello, 2006b).
14 Esse paragrafo contempla registros de estudos do professor doutor Tiago Emanuel Kliber, ideias
gue ainda ndo foram publicadas, mas que sdo abordadas em outros textos e orientacdes deste
pesquisador e que estdo em producao.
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Neste ensaio, buscamos expor compreensfes acerca da Matematica,
articulando-o a ideia de constituicdo do conhecimento matemético, pois esse aspecto
se mostrou ressaltado no estudo dos textos husserlianos. Cabe salientar que néo
temos a pretensdo de esgotar 0o assunto, visto que, a obra de Edmund Husserl é
extensa, limitada em termos de traduc¢des para linguas como o inglés e o portugués e
com alto nivel de complexidade e aprofundamento.

A sec¢do que segue sera destinada a apresentar alguns dos aspectos nucleares
da Fenomenologia para 0 nosso tema de estudo.

3. FENOMENOLOGIA: EXPONDO IDEIAS NUCLEARES

A Fenomenologia ganhou destaque nos escritos de Edmund Husserl,
matematico alemdo que voltou seus estudos para a Filosofia, buscando lancar luz
sobre a crise cientifica que havia sido instaurada durante o passar dos séculos e
particularmente no final do século XIX. Husserl buscou entender a constituicdo do
conhecimento e, com seus estudos, desenvolveu uma filosofia, a fenomenoldgica.

A fenomenologia busca pela esséncia®® dos fendémenos (no sentido
fenomenoldgico), a esséncia que esta além das aparéncias. As esséncias sao,
portanto, inerentes a natureza singular de cada fendbmeno. Nao séo frutos de uma
comparacao de fatos, pois, para comparar, ja € necessario ter captado a esséncia.
Para estabelecer as esséncias, € preciso realizar uma reducédo, purificando o
fendmeno de tudo que nao é essencial (Husserl, 2002). Husserl investiu esforcos em
compreender como as estruturas do pensamento humano e da corporeidade estédo
envolvidas no processo de constituicdo do conhecimento. Nas palavras de Husserl
(2000, p. 22), “[...] a fenomenologia é a doutrina universal das esséncias, em que se
integra a ciéncia da esséncia do conhecimento”. Dito de outro modo, é uma postura

filosofica que visa pela esséncia que transcende interpretacdes individuais, haja vista

5 A esséncia, na Fenomenologia, é entendida como o que é apreendido do fenédmeno focado, quando
a ele o sujeito se direciona indagando-o. E a ideia que é trazida & consciéncia pela intencionalidade,
proporcionando compreensdes para aquele que o indaga. Bicudo (2010, p. 34) explica que esséncia é
“[...] invariante do percebido, sujeito a redugbes e materializado pela linguagem, portanto histérica e
culturalmente presente no mundo-vida®. Dito de outro modo, a esséncia diz do que é impossivel a
consciéncia conceber de outro modo do concebido. Por exemplo, a0 ouvirmos uma masica que nos é
conhecida, logo a identificamos, independente se o que produz o seu som € uma flauta ou um violao
ou mesmo a voz humana, porque sua esséncia esta na melodia, e ndo no instrumento utilizado para
reproduzi-la.
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gue a esséncia diz do invariante do fendbmeno, aquilo que néo pode ser compreendido
de outro modo.

Diversas questdes relacionadas ao conhecimento se fazem presentes nas
reflexbes apresentadas por Husserl. A Fenomenologia husseliana ndo se propde a
explicitar a estrutura do conhecimento ja disponivel, jA admitido como producao, assim
como as demais correntes filosoficas, mas busca compreender o modo pelo qual o
conhecimento do mundo é constituido por nds, seres humanos (Bicudo, 2020). No
prefacio de Ideias para uma Fenomenologia pura e para uma filosofia fenomenoldégica:
introducdo a Fenomenologia pura, Moura destaca que interrogar a respeito da
possibilidade do conhecimento “[...] € procurar saber como a Subjetividade pode ter
acesso a objetos transcendentes em geral” (Moura, 2006, p. 20) visto que, na
Fenomenologia, as verdades néo tratam de opinides. E importante destacar que os
objetos transcendentes sdo aqueles que ndo se confundem com o proprio sujeito e
gue se apresentam como coisas, na atitude natural. Em outras palavras, Husserl
busca compreender de maneira radical as condicbes da possibilidade do
conhecimento, ndo aceitando as explicacdes previamente estabelecidas, tanto pela
ciéncia que ele considera ingénua, quando pelos filosofos que se dedicaram ao tema
(Husserl, 2009).

Conforme compreendemos, quando levamos em consideracdo crengcas como
verdades ou nos recusarmos a questiona-las, tanto aquelas concernentes a doxa,
individual ou coletiva, quanto a episteme cientifica, corremos o risco de limitar nosso
pensamento e nos mantermos aprisionados em um modo de conceber o
conhecimento e seus objetos como verdades inquestionaveis. Por outro lado, quando
colocamos em suspensao crencgas ou juizos, abrimos possibilidades para conhecer

daquilo que se revela.

[..] em vez de efetuar de modo ingénuo os atos de competéncia da
consciéncia constituinte da natureza, com suas teses transcendentes, e de
nos deixar determinar as sempre novas teses transcendentes pelas
motivacdes nelas contidas -, nds colocamos todas essas teses ‘fora de agao’,
ndo compartilhamos delas; dirigimos nosso olhar que apreende e investiga
teoricamente para a consciéncia pura em seu ser proprio absoluto (Husserl,
2006, p. 117).

Esse modo de proceder consiste em suspender as teses, coloca-las entre
parénteses, e ndo as assumir naturalizadamente para fazer novas investigagoes. “Em
vez de nelas viver, de as efetuar, efetuamos atos de reflexdo a elas direcionados, e

as apreendemos como o0 ser absoluto que elas sdo [ho ato do visar-isto]. Vivemos
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agora inteiramente nesses atos de segundo nivel, cujo dado € o campo infinito do
conhecimento absoluto — o campo fundamental da fenomenologia” (Husserl, 2006,
p.118, insercdo nossa). Sokolowski (2004) explica que, na atitude fenomenoldgica,
colocamos entre parénteses o mundo e todas as coisas no mundo, pois néo

objetivamos a mera aparéncia ou a mera ideia.

A volta a atitude fenomenoldgica é chamada reducdo fenomenoldgica, um
termo que significa a “retirada” dos alvos naturais de nosso interesse, “em
dire¢do” ao que parece ser mais um ponto de vista restritivo, simplesmente
um daqueles alvos das intencionalidades mesmas. Redugéo, com araiz latina
re-ducere, € um conduzir de volta, uma retengdo ou um retraimento. [....]. Esta
suspensdo, esta neutralizacdo de nossas modalidades doxicas, € também
chamada epoché (...). A epoché na fenomenologia é simplesmente a
neutralizagcdo das intenc¢des naturais que deve ocorrer quando contemplamos
essas intencfes (Sokolowskl, 2004, p. 58, destaque do autor).

A Fenomenologia tece fortes criticas as concepc¢des de conhecimento que
ignoram a presenca do sujeito do conhecimento, tais como a do positivismo que tinha
sua forca no método indutivo e na Matematica. Estabelece criticas também as
concepcdes que nao levam em consideracdo o0 sujeito na constituicdo do
conhecimento, como o enclausuramento da ciéncia nela mesma e as filoséficas como
no platonismo e aristotelismo. Isso ja indica que Husserl buscava superar a dualidade
sujeito e objeto.

A Fenomenologia, por outro lado, coloca a experiéncia vivida como centro da
constituicdo do conhecimento, visto que considera a pessoa que conhece como ser
ativo, isto €, atribuidor de significado, aquele que constitui conhecimento, levando em
consideracao as multiplas doacdes do objeto visado. Husserl ndo via com bons olhos
certos aspectos presentes nos argumentos apresentados pelo positivismo, pelo
psicologismo e pelo historicismo para a producéo conhecimento. Entdo, abre, atravées
da Fenomenologia, uma empreitada na busca de compreender a constituicdo do
conhecimento (Bicudo, 2020).

Husserl estabelece como esfera nuclear da Fenomenologia a consciéncia, pois
“[...] o ser humano tem a capacidade de ter consciéncia de ter realizado esses atos,
enquanto ele esta vivendo esses atos, sabe que os esta realizando (Ales Bello, 2006b,
p. 31).

Consciéncia, na fenomenologia husserliana, ndo é um 6rgéao contendo formas
aprioristicas de intuicdes, como no caso da concepcédo kantiana das intui¢cdes puras
de espaco e de tempo. Também ndo é um recipiente, um lugar fisico. Consciéncia é
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sempre encarnada e, pela intencionalidade, se estende pela além do corpo (Bicudo,
2022).

Ales Bello (2006b) explica que a consciéncia é o todo formado pelas vivéncias
corpéreas, psiquicas e espirituais e, portanto, mesmo sendo una, ha diferentes modos
de ser consciéncia, ndo sendo apenas o intelecto. As vivéncias, embora possam ser
explicitadas de modo separadas, estdo sempre entrelacadas no fluxo do vivido e
sempre se ddo no corpo-vivente!®. Mas a consciéncia ndo é vazia, é sempre
consciéncia de. A autora esclarece que a consciéncia € “[...] um ponto de convergéncia
das operacdes humanas que nos permite dizer o que estamos dizendo ou fazer o que
fazemos como seres humanos” (p. 45).

Sokolowski (2004) esclarece que tudo o0 que experienciamos € intencional, em
gue a intencionalidade, segundo Bicudo (2022), pode ser entendida como o fio que
conecta toda a vida que flui no corpo e as coisas do mundo circunvizinhante. Nos
termos de Husserl (2019), “[...] a palavra intencionalidade néo significa nada senéao
essa propriedade fundamental e universal da consciéncia: ser consciéncia de algo,
trazer em si, enquanto cogito, o seu proprio cogitatum (p. 62, destaque do autor). Isso
Nnos sugere que somos conscientes dessa consciéncia, ou seja, SOmos conscientes
de que estamos conscientes. O pensado traz consigo o pensatr.

A Fenomenologia visa o fenbmeno e nao a coisa em-si. O real em-si ndo € o
foco da Fenomenologia, ja que, nessa postura, 0 em-si ndo é alcancado. A
Fenomenologia visa os “[...] multiplos modos subjetivos de doagao gragas aos quais
temos consciéncia dos objetos” (Moura, 2006, p. 16). E o que isso significa? Que nao
existem coisas independentes de n6s? De modo algum, apenas que do ponto de vista
da possibilidade de conhecé-la, € em cada sujeito que ela se realiza, garantindo a
existéncia daquilo que se visa e nunca o contrario.

Compreendemos que a Fenomenologia abarca os modos como a consciéncia
interpreta os fenbmenos que por ela sdo enlacados, ou seja, como 0 mundo se
manifesta a consciéncia. Cabe esclarecer que o fendbmeno ndo é o objeto em-si.
Bicudo (2020), a respeito do fendmeno, diz que “[...] € o que se mostra no ato de

perceber ou de intuir. E correlato a quem percebe ou intui. Este que percebe ou intui

16 Corpo-vivente (tradugdo do alem&o da expresséo utilizada por Husserl do termo Leib) vai além do
corpo (Korper). Enquanto Kérper refere-se a materialidade (dimenséo fisica), o corpo-vivente se mostra
como um todo, um entrelacamento das dimensdes psiquicas, corpéreas e espirituais. Diz da
experiéncia corporal (pelos érgéos de sentido) e pessoal de um individuo, em um corpo que vive e que
se percebe vivendo (Bicudo, 2022).
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realiza esses atos de acordo com suas especificidades” (p. 35). Assim, nesta postura
filoséfica, ndo ha separacédo sujeito e objeto de conhecimento como na atitude natural.

Na postura ndo-fenomenoldgica, os objetos reais sdo tomados, em um espectro
bastante amplo, como objetos do conhecimento, em-si, portanto, qualquer objeto de
conhecimento pode existir sem que o sujeito o tenha visado, abarcando todas as teses
realistas. No entanto, essa tese de conhecimento se mistura com uma tese ontolégica
de fundo empirista, da versdo mais ingénua aquelas mais sofisticadas do realismo
critico kantiano.

Na postura fenomenoldgica, sé ha o fenbmeno (objeto intencional, percebido)
e vivido porque ha alguém que o visa. Esse “alguém que visa”, que “volta seu olhar
para” o faz com o momento noético, um lado do ato de visar, chamado noésis. O lado
visado € o noema, portanto, num movimento da consciéncia que o faz em uma sintese
noésis-noema. Segundo Sokolowski (2004), noema € “um objeto de intencionalidade,
um correlato objetivo, mas considerado desde a atitude fenomenolégica, considerado
apenas como experienciado/vivido. Nao € uma copia de um objeto, nem um substituto
para um objeto, nem um sentido [prévio] que nos relaciona ao objeto [...]" (p. 68-69,
insercdo nossa). O lado noematico é o lado “objetivo” do objeto visado, logo, ndo € a
coisa em-si.

Assim, nessa filosofia, supera-se a cisdo entre sujeito e o objeto, dando-se lugar
para 0 movimento noésis-noema, que se da na e pela intencionalidade, possibilitada

pela dimenséo tripartida das vivéncias. Husserl (2006) afirma que a Fenomenologia

[...] tem de pbr diante dos olhos, exemplarmente, puros eventos da
consciéncia, tem de trazé-los a clareza mais completa, para, dentro dessa
clareza, analisa-los e apreender intuitvamente a sua esséncia, tem de
perseguir os nexos eidéticos evidentes, formular o intuido em expressbes
conceituais fiéis, cujo sentido sé pode ser prescrito puramente por aquilo que
foi intuido ou foi visto com evidéncia em sua generalidade (Husserl, 2006, p.
146).

As ideias nucleares da fenomenologia apontam a direcdo de uma mudanca
ontoldgica e epistemolégica em relacdo ao modo de doacgédo dos fenbmenos. Ainda
gue se possa pensar gque nas visdes realistas ha uma articulagdo entre sujeito e
objeto, ndo se compreende que é apenas pela percepcéo e doacao do fendmeno que

sujeito e objeto (apenas o intencional) ndo se separam.
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4. CONHECIMENTO NA POSTURA FENOMENOLOGICA

Bicudo e Silva (2018) esclarecem que a filosofia fenomenoldgica entende que
o conhecimento é constituido e n&o construido”, isso porque, segundo os autores, ao
assumirmos como construido, estariamos carregando a ideia de juncao e claramente
de edificio. Por exemplo, ao construir uma casa, estamos realizando a juncédo de
tijolos, areia, cimento, ou seja, a juncédo de coisas que estdo separadas. Em outras
palavras, construir refere-se a juncdo de materiais, que, quando articulados de forma
coerente, dao origem a um produto. Fazendo uma analogia desta perspectiva para o
conhecimento, estariamos assumindo-o como a juncdo de elementos que se
encontravam separados, ou seja, indica uma concepc¢ao que entende, de certa forma,
“[...] uma separagao entre sujeito conhecedor e objeto a ser conhecido [...]" (Bicudo;
Silva, 20018, p.156).

Por outro lado, a palavra constituir evoca a ideia do que é indispensavel, que
precede e possibilita a coisa ser. O ser humano, entendido em sua totalidade, por
exemplo, ndo é a soma de partes distintas, uma juncéo de partes, mas uma totalidade
constituida pelas vivéncias corpoéreas, psiquicas e espirituais. A vida se da com essas
e nessas vivéncias.

Nesse sentido, a constituicdo do conhecimento, segundo a abordagem
fenomenolodgica, abarca “[...] muitos atos intencionais da consciéncia e modos dos
sentidos que fazem ao sujeito vivente serem entrelacados e irem, aos poucos,
constituindo uma forma que vai se presentificando a consciéncia [...] (Rosa; Bicudo,
2018, p. 13). Conforme esses autores, a constituicdo do conhecimento ndo é algo
simples, mas um movimento repleto de complexidades, visto que, “[...] somos sempre
com o0 mundo e com 0s outros que neles estao, sujeitos encarnados, ou seja, sujeitos
viventes, natureza, animais e producfes humanas historicamente presentes na
cultura” (p. 37).

Assim, Husserl estabelece que o conhecimento € constituido. As vivéncias do
corpo-vivente apresentam-se como um elemento central na constituicdo do
conhecimento. Nesse sentido, Ales Bello (2006b) esclarece que ter “[...] consciéncia

dos atos que sdo por nds registrados sdo vivéncias” (p. 32)".

7 Em Husserl (2000) encontramos alguns exemplos de vivéncia: recordacdo, perspectiva, fantasia.
Ales Bello (2006b) menciona que Husserl utiliza da palavra Erlebni (em alem&o), que pode ser traduzido
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Normalmente falamos do conhecimento e da classificacdo do objeto da
percepcao, como se 0 ato se exercesse sobre o objeto. Mas, como ja
dissemos, o0 que esta na prépria vivéncia ndo € nenhum objeto, e sim uma
percepcdo, um estado de espirito determinado de tal ou tal maneira; portanto,
na vivéncia, o ato do conhecimento se fundamenta na percepcéo
(Husserl, 2019, p. 31, grifo do autor).

Para compreender o que Husserl defende como fundamental na constituicao
do conhecimento, faz-se necessario adentrar para o que o filésofo entende por
vivéncia e por percepcao, bem como por termos-chave da filosofia fenomenoldgica:
consciéncia, realidade e mundo.

E indispensavel, mesmo que de forma sucinta, uma distingio da concepcéo de
mundo na atitude natural e na atitude fenomenologica. Segundo Moura (1989), na
primeira postura, temos a consciéncia de um mundo a ser conhecido que n&o depende
da percepcéao, ndo depende do humano para ser expresso, dito, compreendido, pois
ele esta la. O objeto, na atitude natural, € assumido como sendo o real e independe
do sujeito que o percebe, em que o conhecimento deriva em maior ou menor grau dos
objetos. O visto é 0 que €, pertencendo a uma realidade que € exterior de quem
percebe, e a apreensdo dos objetos € tida como a coisa em-si (pensavel
independentemente de uma perspectiva) sem levar em consideracao a esfera de sua
manifestacéo (Moura, 1989). O autor esclarece que, na atitude natural, a consciéncia
€ concebida como parte do mundo, como uma regido limitada por outras regides,
dependente do mundo em que esta inserida.

De forma resumida, podemos afirmar que a tese da atitude natural é o
entendimento da consciéncia como uma regido e a compreensao de que o ser humano
apreende os objetos em-si desvinculados da espera de suas manifestacoes.

A Fenomenologia néo investe esforcos em explicar o mundo entendido como
um recipiente, uma coisa, uma realidade externa, através da qual podemos conhecé-
la de modo preciso e objetivo. O interesse de Husserl esta voltado ao mundo-da-vida
entendido como um a priori histérico que envolve tudo e que transcende a todos nos,
seres humanos, que se constitui como “solo” onde vivemos individualmente com os
outros, e coletivamente como humanidade (Bicudo, 2020). Do mundo-da-vida fazem

parte, por exemplo, estruturas como a do corpo-vivente, da intersubjetividade e da

como “o vivido" (no italiano) ou "a experiéncia vivencial" (no inglés). Em portugués e em espanhol, a
palavra Erlebni traduzida como vivéncia atinge mais plenamente o seu sentido. No decorrer do seu
livro, a autora exemplifica algumas vivéncias, tais como a vivéncia da percepc¢ao, da imaginacéo, da
reflexdo.
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linguagem. O mundo-da-vida, segundo explica Husserl (2012), é “[...] o ‘solo’ para toda
a praxis, tanto tedrica quanto extratedrica. Para nos, que somos despertos, sujeitos
continuadamente e de algum modo praticamente interessados, 0 mundo € pré-dado
como horizonte, ndo por uma vez, ocasionalmente, mas sempre e necessariamente
como campo universal de toda a préaxis efetiva e possivel” (p. 116).

Conforme compreendemos, o mundo-da-vida ndo é, de modo algum, o mundo
fisico. Husserl (2001, p. 50) afirma que “o mundo, na atitude fenomenoldgica, nao é
uma existéncia, mas um simples fenbmeno”. Mas, o0 que seria fendmeno na visédo
husserliana? O fendmeno é entendido como aquilo que se apresenta a consciéncia,
ndo como o fato em-si, pertencente ao mundo empirico, mas aquilo que foi enlagado
pela consciéncia.

Salientamos esse aspecto pelo fato que circulam, no meio académico, criticas
a postura fenomenoldgica: se o mundo-da-vida € o solo da producdo do
conhecimento, como conhecimentos matematicos ndo aplicaveis ao mundo sensiveis
existem?

Nesse tipo de critica, 0 mundo-da-vida é tomado, reiteradamente, de forma
ingénua como mundo empirico, como doador do sentido em-si. Ao contrario disso, as
idealidades, as variacbes imaginativas, os atos de pensar, refletir, abstrair,
conjecturar, sdo realizadas pelos seres humanos articulando aquilo que se encontra
no mundo-da-vida do matematico.

Conforme compreendemos, o mundo-da-vida € algo que nos acompanha como
seres racionais que interrogam e que buscam explicacbes racionais para a
cientificidade (Stein, 2004), abarca tudo aquilo que vivenciamos, com 0 que se
manifesta & consciéncia e possibilita abertura de novos horizontes. E o que nos
constitui enquanto ser unico, subjetivo, ancorado em nossas experiéncias vividas. O
subjetivo leva, em seu modo de constituicdo, a historicidade, que néo esta limitada a
narracao de fatos historicos de forma isolada, como uma histéria estatica presa ao
passado. A historicidade diz de uma visao mais ampla de historia, como algo vivo, em
movimento, em que cada instante do presente esta entrelacado ao passado pela
memodaria, pela cultura e tradicdo. Ela, a historicidade, diz dos lacos que o ser humano
(que vive no presente) estabelece com o passado e com isso também se abre para

possibilidades de projetar o futuro. A historicidade, segundo Husserl (2012, p. 420),
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“[...] é precisamente um universal pertencente a existéncia humana”. Dito de outro
modo, a historicidade se apresenta como raizes profundas da nossa existéncia.
Nesse sentido, o conhecimento subjetivo, segundo nossa compreensao, ja €
intersubjetivo, visto que o eu-subjetivo se da consigo mesmo, mas também com as
experiéncias vividas com outros. O outro, que ndo eu mesmo, pode compreender 0
gue estou compreendendo da experiéncia vivida (Bicudo, 2016) pela vivéncia da
entropatia (vivéncia que permite saber que existe outro como eu, ndo sendo eu
mesmo). Nao ficamos presos a um conhecimento subjetivo, pois enquanto vivemos
(com nés mesmos e com outros), e conscientes de que vivemos, articulamos,
pensamos, realizamos projecdes e compartilhamos daquilo que é enlacado pela
percepcdo. No mundo-da-vida, cada pessoa, e em nosso caso especial 0 matematico,

possui a potencialidade, que é subjetiva, para ampliar seus horizontes e, assim,

ampliar a propria vivéncia perceptiva, também intersubjetiva e comunitaria.

Nessa complexa estratificacdo e triparticdo — dimensdes da corporeidade, da
psique e da do espirito — encontramos respostas que se referem a nossa
atitude individual, mas que se abrem a uma dimensé&o intersubjetiva,
importante para se chegar a uma dimens&o comunitaria. Esta dltima é
justificada através das vivéncias vividas reciprocamente e, particularmente,
pelo ato da empatia ou entropatia: capacidade de captar a alteridade (Ales
Bello, 20064, p.30, destaque da autora).

Outro aspecto importante para a postura fenomenolégica € o entendimento da
realidade. Ela, na postura fenomenoldgica, “[...] sera vista como uma parte do todo
consciéncia. Assim, a realidade ndo apenas sera parte como parte abstrata, mas como
parte dependente. Se a consciéncia ndo precisa da realidade [em-si], a realidade
precisa da consciéncia, depende dessa para ser [dita]” (Moura, 1989, p. 195, insercdes
nossas). Em outras palavras, a realidade, em termos fenomenolégicos, ndo diz de
uma entidade externa e objetiva, mas se apresenta como dependente da consciéncia
para ser percebida. Nao é o real em-si que preenche a consciéncia, ela que se faz
necessaria e € insubstituivel para dizer a realidade.

Desse primeiro registro, chegamos ao Quadro 1, que € um esforco de explicitar
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as diferencas do entendimento das no¢Ges de consciéncia, realidade*® e mundo, na

atitude natural e na postura fenomenologica.

Termos nucleares Atitude natural Atitude fenomenologica
Consciéncia Concebida como uma regido no | Ndo é um recipiente, um lugar,
interior do mundo, delimitada por | uma coisa, mas o que da sentido
outras regides e, portanto, com | a tudo. E um todo absoluto,
dependéncia do mundo empirico. Ela | independe de qualquer coisa ou
€ entendida como parte da totalidade | situacao (reale), independente da
deste mundo. nocao de um mundo exterior pré-
dado. Em outras palavras, a
consciéncia sempre se dirige a ela
mesma, porque 0s objetos
visados ndo sdo as coisas
exteriores, mas 0 que se mostra
disso que visa.

Realidade Concebida como dada objetivamente. | Na fenomenologia, a realidade
E independente da percepcdo, | (reelle) ndo é tematizada como
daquele que percebe. O objeto é | objetivamente (reale). A realidade
concebido como real (reale) para | (reelle) dependente da
além das aparéncias, sem levar em | consciéncia, pois ndo existe uma
consideracdo a sua multiplicidade de | separacdo entre a realidade
manifestacdo e seus modos | (reelle) e sujeito que a percebe,
subjetivos de doacdo e estes, os | visto que a realidade vivida
objetos do conhecimento, estdo fora | (reelle) se da& no préprio
da consciéncia, vivem no real. Sujeito | movimento de ser consciéncia.
e objeto sdo concebidos como | Enfatiza a correlacdo entre o
separados e 0 sujeito depende do | sujeito que percebe e os multiplos
objeto, no sentido de receber do | modos de manifestacdo do
objeto de “fora” as suas | fendbmeno (que n&o é a coisa em-
caracteristicas. si).

Mundo E um todo absoluto, objetivo e | O mundo é mundo-da-vida, n&o
externo ao sujeito, independe da | num sentido fisico, mas como um
consciéncia. Este também entendido | a priori histérico. E o “solo”
como uma regido na qual estamos | histérico e cultural em que
inseridos. O mundo tem sindnimo do | estamos imersos, vivendo em sua
que é empirico, um lugar fisico. historicidade. E dependente da
consciéncia, no fluxo das
vivéncias que certamente se
abrem aos outros e também ao
mundo empirico e da cultura,

18 Soares (2008) apresenta uma distingcdo entre objetos reale e reelle que na lingua portuguesa acaba
sendo traduzida de maneira Unica como real. Segundo o autor, reale diz de objetos e processos da
realidade que estéo dispostos no espaco-tempo, numa perspectiva empirica. Uma casa, um gato, o sol
sdo exemplos de coisas reales. J4 reelle refere-se aos “[...] contetdos descritivos parciais de uma
vivéncia ou do fluxo de vivéncias de uma consciéncia efetiva, por exemplo, um contetdo de sensacao,
a esséncia intencional de um ato de fantasia, a expectativa de um curso de percepc¢des de uma melodia”
(p. 68). Na atitude natural, quando nos referimos a realidade, a tomamos como reale, j4 na atitude
fenomenoldgica a realidade (reale) ndo esta no centro das discussoes, visto que o foco esta no que se
apresenta a consciéncia, ou seja, a reelle. Ha também objetos Ideale, que séo “[...] visados enquanto
unidades de sentido ou de significacdo, ou ainda, enquanto espécies ou géneros, por exemplo, o
namero 3, o ser, o vermelho. Estes ndo podem ser abordados eles mesmos de modo legitimo, tomados
objetivamente, a ndo ser pelas ciéncias puramente ideais (Soares, 2008, p. 68).
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tradicdo. SO é possivel afirmar
que o que existe porque o sentido
€ doado pelos atos de
consciéncia.*®.
Quadro 2: Sintese compreensiva/comparativa de termos nucleares.

Fonte: Elaboragéo propria.

Segundo Ales Bello (2006b), vivéncia refere-se ao que estamos vivendo, o
vivido, a experiéncia vivencial, ¢ o modo como se vive, ao tocar algo, vive-se o tocar,
ao pensar algo, vive-se o0 pensar, ao sentir dor, sente-se a dor. Segundo essa filésofa,
Husserl afirma que os atos de consciéncia por nés vivenciados abrangem trés
dimensdes, 0s quais constituem a estrutura do ser humano: i) a espiritual, que abarca
os atos de refletir, avaliar, compreender, decidir, pensar; ii) a psiquica que contempla
0s atos de carater psiquicos, que sdo atos nao controlados e iii) a corporea, com 0s
atos da percepcéo (Ales Bello, 2006b). A percepcao € o primeiro ato da consciéncia,
gue é vivida pelo sujeito, e que vai, de certo modo, se articulando com outros atos da
consciéncia, em seus diferentes modos de ser consciéncia, tais como imaginar,
articular, refletir etc. “Refletir € um novo ato, € uma nova vivéncia, e dessa vivéncia
nos também temos consciéncia” (Ales Bello, 2006b, p. 33).

A percepcdo vai ser resultado do dar-nos conta. Esse “dar-se conta” é a
consciéncia de algo, por exemplo, a consciéncia de tocar alguma coisa. (...)
Aqui esta a novidade, pois Husserl diz que o ser humano tem a capacidade

de ter consciéncia de ter realizado esses atos, enquanto ele esta vivendo
esses atos, sabe que os esta realizando (Ales Bello, 2006b, p. 31).

A percepgao, que € um tipo de vivéncia, “[...] € entendida como primado do
conhecimento” (Bicudo, 2020, p. 38). Esta vivéncia flui na temporalidade dos aspectos
sensoriais e perceptivos do agora para o que ja foi, e entrelacando-se “[...] na
carnalidade do corpo vivente que, mediante atos da consciéncia e de suas
manifestacdes, avanca com o movimento de constituicdo do conhecimento” (Bicudo;
Silva, 2018, p. 155).

Compreendendo esses aspectos primordiais da filosofia fenomenoldgica,
podemos afirmar que o conhecimento se constitui com o proprio sujeito-no-mundo,
como corpo vivente, em suas vivéncias, com as articulacdes dos atos espirituais,

psiquicos e corpéreos. Com isso, queremos dizer que ndo apenas a dimensao

19 Essa postura ndo nega a existéncia do mundo fenoménico. A garantia da existéncia do mundo se da
pela prépria existéncia do sujeito. Conforme exemplificado pelo professor Tiago Emanuel Kliber, em
orientagdo no dia 17/02/2023, ndo é a arvore que garante a sua prépria existéncia, mas eu, ao existir,
€ ao visar a arvore, garanto que ela existe. A minha existéncia pode garantir a existéncia da coisa
visada. A minha néo existéncia ndo pode garantir a ndo existéncia das coisas.
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espiritual participa da constituicdo do conhecimento, mas que todas as dimensdes
estdo estreitamente articuladas como momentos da constituicdo do conhecimento,
permitindo o alcance de idealidades.

Nesse sentido, podemos nos perguntar: como se da a constituicdo do
conhecimento matematico? Husserl, que era matematico por formacéo, voltou seus
estudos para a filosofia e buscou

[...] compreender como uma idéia (sic) Matematica nasce na subjetividade de
um sujeito, mediante um ato original de evidéncia, transcende essa esfera,
passando ao conhecimento intersubjetivo veiculado na cultura e mantém-se

na objetividade que persiste de maneira a estender-se por diferentes culturas
e épocas (Bicudo, 2013, p. 28).

Esse aspecto pode ser depreendido do texto a “A Origem da geometria”, de
Husserl.

[...] a existéncia geométrica ndo é psiquica; ela ndo existe como algo pessoal,
dentro da esfera pessoal da consciéncia; ela é a existéncia do que esta
objetivamente 13, para “qualquer um” (para gebmetras reais e possiveis, e
para aqueles que compreendem geometria.). Deveras, ela possui do seu
estabelecimento primeiro, uma existéncia que é peculiarmente supertemporal
e que — disto estamos certos — é acessivel a todos os homens, antes de tudo
aos matematicos de todos os povos, de todas as épocas, reais e possiveis; e
isto é verdade para todas as suas formas particulares (Husserl, 1980, p. 6).

Esse excerto decorre depois de Husserl afirmar que ha realiza¢des espirituais
de um sujeito, para o qual a evidéncia geométrica se torna indubitavel na retomada
daquilo que ja passou, enquanto visado e pensado. Ele expressa, ainda, a articulacéo
entre as trés vivéncias, exemplificando por meio de objetos do mundo-da-vida.

Na secdo que segue, nos dirigimos, de maneira enfatica, a Matematica

segundo excertos que tratam do tema.

5. A MATEMATICA NA FENOMENOLOGIA

Segundo Husserl (2006), h& dois tipos de ciéncia: as ciéncias de fato e as
ciéncias de esséncia. Para as ciéncias de fato (ou ciéncia de experiéncia),
experimentar € um ato fundante, visto que o cientista natural observa e experimenta,
gue nao é substituivel por um imaginar (Husserl, 2006).

Ao mencionar as ciéncias de esséncia (ou também chamadas de ciéncias
eidéticas), ainda no Ideias |, Husserl esclarece que todas sao “[...] em todos os passos
do pensamento, inteiramente puras de quaisquer posi¢fes dos fatos; ou, o que é

equivalente, nelas nenhuma experiéncia como experiéncia [sensorial] pode assumir a
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funcdo de fundagédo” (Husserl, 2006, p. 42, inser¢do nossa). O exemplo do autor,
concernente ao modo de proceder adotado pelo gedmetra, que desenha figuras em
uma mesa, pode ser esclarecedor. Os tragos por ele realizados ndo sdo fundantes
para o pensamento da esséncia geométrica, visto que o gedmetra busca por “[...]
‘possibilidades ideais’ e estados-de-esséncia, ndo é a experiéncia, mas a apreensao
intuitiva de esséncia o ato fundante ultimo” (Husserl, 2006, p. 42). Husserl (2006)
afirma que em todas as ciéncias eidéticas sdo assim.

No entanto, € importante compreender a virada de pensamento do filésofo para
a Fenomenologia transcendental, ou seja, quando em uma nova investigagao ainda
mais profunda, com base em uma “epoché” transcendental, vislumbra a necessidade
de suspenséo do eu, das teorias e crencas sobre este, levando ao entendimento da
estrutura das vivéncias. Nesse sentido, para além da compreenséo pura de objetos,
passa a entender que o corpo-vivente é 0 ponto zero para a constituicdo de todo o
conhecimento.

Desse modo, entendemos que determinadas vivéncias sao evocadas para um
tipo de ciéncia, ndo sendo essas vivéncias evocadas em outras. Como mencionado,
a experimentacdo, em sentido positivo, ndo deve ser fundante para as ciéncias
eidéticas, enquanto exerce a base para as ciéncias de fatos.

Husserl destaca que “[...] a Matematica moderna foi propriamente a primeira a
ensinar a realizar: conferir a cada ciéncia eidética o mais alto nivel de racionalidade
pela reducado de todos os passos mediados de pensamento a meras subjuncdes aos
axiomas do dominio eidético respectivo, coligidos de maneira sistematica e definitiva
[...]I” (Husserl, 2006, p. 43).

Segundo Ales Bello (2006b), para determinar a esséncia da coisa, buscamos
pelo sentido. A compreensdo do sentido das coisas é uma possibilidade do ser
humano, visto que para Husserl “[...] somos capazes de intuir, isto €, colocar em
perspectiva a esséncia, o sentido da coisa” (Ales Bello, 2006b, p. 23). A autora afirma
gue na visao husserliana, o fato de existir a coisa ndo é a preocupacao principal, mas
sim o sentido da coisa. Husserl faz uso da palavra eidos, de origem grega, para

designar aquilo que se intui (Ales Bello, 2006b).

O eidos, a esséncia pura, pode exemplificar-se intuitivamente em dados de
experiéncia, tais como percep¢ao, recordacéo etc., mas igualmente também
em meros dados de imaginacdo. Por conseguinte, para aprender
intuitivamente uma esséncia ela mesma e de modo originario, podemos partir
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das intuicbes empiricas correspondentes, mas igualmente também de
intuicdes ndo-empiricas, que ndo aprendem um existente ou, melhor ainda,
de intuigbes "meramente imagindrias” (Husserl, 2006, p. 38).

O matemadtico utiliza da variacdo eidética para a constituicdo da Matematica.
Essa variagdo pode comecar com um objeto de experiéncia, que é retomado e
submetido a variacdo eidética na imaginacdo. Ela busca a compreensdo pura das
esséncias, independente da sua materialidade empirica. Ao pensar um objeto
matematico, por exemplo, um triangulo, ou melhor uma figura que ainda nao foi assim
nominada, € possivel retirar ou acrescentar imaginativamente alguns de seus
elementos, como um segmento de reta. Essa variacao permite pensar a figura como
uma idealidade que se mantém ou ndo caso a retirada ou acréscimo de um segmento.
A “[...] variacéo eidética é um caso de cognicdo, mesmo que dependa, em grande
parte, de atos imaginativos” (Lohmar, 2010, p. 18).
A variacao eidética busca pela esséncia, pelo que se mantém inalterado, pelo
invariante,
A reducdao eidética objetiva [...] restabelecer a validade da noc&o de esséncia
fundamentando-se sobre uma evidéncia do tipo particular: aintuicdo eidética,
ou ideacdo. A intuicdo ndo € apenas o fundamento originario de todo o
conhecimento, mas também da reflexdo que visa elucidar a prépria esséncia
do conhecimento, apresentando na imanéncia da consciéncia de si o fluxo

interior dos vividos intencionas constituintes de todo objeto possivel (Furtado,
2019, p. 119).

Conforme compreendemos, a reducao eidética ndo busca pela descricdo pura
dos fendmenos enlacados pela consciéncia, mas sim pela descricdo das esséncias
gue pertencem ao fendmeno. Furtado (2019, p. 106) afirma que a intuicdo?® é um
modo originario da consciéncia. Ela se da “[...] mediante a correspondéncia ou
adequacao entre a intencionalidade da consciéncia e o que se encontra visado por ela
na condicao de cogitatum”. O autor afirma que a intuicdo revela o poder que a
consciéncia dispbe de “[...] exteriorizar-se na direcdo do objeto da intencionalidade
[..I"” (p. 106) e de enlaca-lo. Na intuicdo, “[...] o intuir capta o objeto visado
efetivamente, sem, no entanto, apreender a si mesmo em ato juntamente com o
conteudo trazido por ele a luminosidade do ver, que exige, assim, aquele conteudo,
na exata transcendéncia do seu se (e estar) dado” (Furtado, 2019, p. 104).

Conforme Silva (2004), a intuicdo Matemética, nas primeiras obras de Husserl,

esta focada nas vivéncias intencionais de um sujeito puro, que correspondem certas

20 Ao mencionar a intuicdo, ndo estamos nos detendo a intuicdo sensivel, mas sim a intuicéo eidética.
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operacoes légicas, que incidem sobre modos de trata-los e ndo sobre os objetos em-
si ou sobre as representacdes, e ndo esta mais nas vivéncias mentais de um sujeito
empirico.

Sokolowski (2004) esclarece que as ciéncias exatas, na visao husserliana, sdo
constituidas no mundo-da-vida. Conforme compreendemos, para Husserl, a estrutura
universal para a constituicdo do conhecimento € a vivéncia de um corpo-vivente no
mundo-da-vida, visto que o ser humano realiza inimeras vivéncias.

Sobre isso, Husserl afirma;

[...] a inteleccdo fundamental de que o a priori universal do grau légico-
objetivo — o das ciéncias mateméticas e de todas as restantes ciéncias a priori
no sentido habitual funda-se num universal a priori em si anterior,
precisamente o do puro mundo da vida (Husserl, 2012, p. 115).

Para avancar na constituicdo do conhecimento, pode-se lancar luz para o preé-
cientifico e para o que ja é cientifico, no meu horizonte e no dmbito das minhas
vivéncias e de outros que se interessam por questao que sao “compartilhadas” por
uma comunidade.

Assim, 0 conhecimento matematico decorre da possibilidade que esse ser
humano tem de fixar e dar objetividade as ideias acerca de diferentes objetos que ele
se depara (seja de uma lembranca, de uma imaginacéao, de uma imagem, ou de algo
gue esta aqui e agora). O mundo-da-vida permite a mim e ao outro compartilhar o que
se visa, por meio da linguagem.

A Matematica, na visdo fenomenoldogica, € uma ciéncia que € constituida no
mundo-da-vida e realizada pelos seres humanos “[...] que exercem o tipo especial de
pensamento e a adequada intencao para ele” (Sokolowskl, 2004, p. 159). A ciéncia é
desenvolvida pelo corpo vivente e fundada no solo perceptivo, na abertura ao mundo-
da-vida, com os outros. O pensamento da Matematica pode se dar sem a necessidade
do mundo sensivel, na medida que trabalha no campo das idealidades.

As compreensdes que se estabelecem sobre a constituicdo do conhecimento,
em especial do conhecimento matematico, levam a explicitar aspectos dos objetos

com os quais a Matematica lida, as idealidades.

5.1 Sobre objetos matematicos na visdo fenomenolégica
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Os objetos matematicos séo idealidades constituidas no corpo-vivente, com as
vivéncias. Com isso, 0s conteddos ou significados de cada ato da consciéncia
desvelam-se, entre outros atos, pela “[..] variagéo livre da imaginagao” (Bicudo, 2011b,
p. 63, traducdo nossa)?'.

As esséncias, as quais se referem, pois, as ciéncias eidéticas, ndo podem ser
concluidas a partir dos fatos, ja que elas sao, por definicao, o objeto de uma
intuicdo. Para alcancar a esséncia, ndo se trata de comparar e de concluir,
mas de reduzir, isto &, de purificar o fendbmeno de tudo o que comporta de
inessencial, de "factico”, para fazer aparecer o que lhe é essencial (Dartigues,
1992, p. 30).

Sokolowski (2004) afirma que, na variagao imaginativa, deixamos a imaginagao
livre, buscando verificar as caracteristicas indispensaveis do fendmeno em questao e
“[...] se encontramos caracteristicas que nao podemos remover sem destruir a coisa,
constatamos que essas caracteristicas sdo eideticamente necessarias para ela (p.
191). O autor esclarece que, na intuicéo eidética, “[...] seria inconcebivel para a coisa
em questdo ser de outra maneira. O movimento para a imaginacdo nos da uma
intuicdo mais profunda do que [se poderia pressupor na] inducdo empirica” (p. 191,
insercao nossa). A variacdo eidética requer imaginacao criativa, pois demanda ir além
daquilo que estamos acostumados, do modo imediato de sua manifestacao.

A teoria da relatividade, por exemplo, foi baseada em variacdes imaginativas,
visto que foi necessario projetar uma nova possibilidade além do ja reconhecido a
respeito do espaco e tempo (Sokolowski, 2004). O mesmo ocorre com 0s objetos
estudados pela Matematica, eles se constituem num processo de variacdes
imaginativas, em que 0 matematico imagina livremente analisando as possibilidades
e impossibilidades do objeto visado, como no caso da Modelagem Matematica, em
gue o matematico sozinho ou junto a seus pares, que ha historicidade, visa as
idealidades para representar ou expressar o fendbmeno. Cabe destacar que o
entendimento de representar, na visdo fenomenoldgica, ndo pressupde a ideia de
reflexo ou cépia da realidade em-si (Kluber; Tambarusi; Mutti, 2022). Os autores
afirmam que a representacado é “[...] um modo de lidar com o0s objetos que nos
chegam seja via percepcao, seja via lembranca, ou afiguracao (fantasia) ou o juizo”

(p. 315, destaque nosso). Esse modo de lidar, conforme compreendemos, diz do modo

2! Tradugdo nossa do original: “[...] through genetic analysis or analysis of the origin of the essential
nucleus, or even through a procedure that he called the free variation of the imagination”.
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como o eu que visa (noésis, lado subjetivo) o visado (noema, lado objetivo do que se
mostra), o faz na abertura de suas vivéncias entropaticas com o outro, para com as
idealidades tratadas.

Assim, os objetos matematicos se constituem pelo ato de visar do matematico,
pois todo noésis se dirige a um noema. O hoema (no NOSSO caso 0 objeto mateméatico)
s6 existe pelo fato de haver quem o vise, pelo lado noético. Na fenomenologia,
compreendemos que, mesmo se tratando do objeto matematico, enquanto idealidade,

[...] a consciéncia ndo se dirige ao objeto puro e simples, mas sim ao objeto
intencional, ao objeto tal como' este' se manifesta subjetivamente a um eu,
segundo seus distintos modos de doacgdo ou fendmenos. Sera apenas esse
objeto intencional, reduzido a constelacdo dos fendmenos subjetivos que o
oferecem a um sujeito, que sera ‘dependente’ da consciéncia (Moura, 2006,
p. 16).

Lohmar (2010) afirma que, para Husserl, a Unica realidade que pode ser
efetivamente conhecida € o mundo-da-vida e os objetos matematicos sdo objetos
neste horizonte sobre os quais podemos ter intuicdes acerca deles. O autor destaca
gue a Geometria Euclidiana, por exemplo, lida com estruturas a priori do espaco. Cabe
destacar que o a priori de Husserl, segundo Lohmar (2010), ndo se da no mesmo
entendimento de Kant. Para Kant, o a priori esta fundamentado em estruturas mentais
inatas, em que o conhecimento independe da experiéncia, ndo possui a necessidade
de validacdo empirica. Lohmar (2010, p. 18) esclarece que o a priori no sentido
fenomenolégico “[...] € valido para todas as experiéncias possiveis, mas so6
conheceremos o conteudo especifico deste a priori depois de fazer a variacédo, e nédo
‘de antemao’. E isto continua a ser verdadeiro no uso do método eidético na
Matematica” (Lohmar, 2010, p.18). Conforme compreendemos, esse a priori €
constituido no movimento das vivéncias do corpo-vivente e ndo dado de antemao.
N&o € algo ja posto na mente ou frente a ele, ndo ha um tempo e um espaco dados
como no mundo natural-normal, ndo tematizado e sempre pré-dado (Husserl, 2012).
Ainda, sobre isso, Soares (2008, p. 66) afirma que “[...] as relagdes a priori que se
fundam entre os objetos ideais sdo independentes das caracteristicas reais e das
experiéncias meramente empiricas e sensiveis das consciéncias que eventualmente
as apreendem no processo de conhecimento”.

Bicudo (2011b) expliqgua que, para Husserl, os objetos matematicos sao
abstratos e ideais, mas que devem ser entendidos como objetos que “[...] carregam

consigo possibilidades de complementacao, de aplicagédo, de mobilidade na forma de
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suas articulages (Bicudo, 2011b, p. 64, traducdo nossa)??. Portanto, podem ser
modificados, estendidos em seus sentidos. A fim de exemplificagdo, podemos
mencionar a expansao dos conjuntos numeéricos ao longo da historia. A principio, foi
estabelecido o conjunto dos Numeros Naturais. Este, ndo dando conta do que estava
posto, solicitou um aprimoramento/ampliacéo, possibilitando a elaboracédo de um novo
conjunto numérico, o conjunto dos nimeros Inteiros. A medida que desafios surgiam,
dentro da propria Mateméatica e ou de aplicacdo dela em outras éareas do
conhecimento, novos conjuntos foram desenvolvidos, tais como o conjunto dos
Numeros Reais e o conjunto dos Numeros Complexos. Esse movimento, dentre tantos
outros, reflete a constante producdo da Matematica ao longo da histéria, indicando a
sua vitalidade enquanto ciéncia desenvolvida por seres humanos para resolver
problemas inerentes a Matematica e a outras areas do conhecimento.

Apos a exemplificagdo, retomemos a dois aspectos mencionados
anteriormente: a abstracdo e idealidade. A idealidade dos objetos apresentado na
Fenomenologia husserliana ndo € a mesma da concepc¢dao platbnica, que se refere a
objetos ideais que pertencem ao Mundo das Ideias. Soares (2008, p. 73) explica as
gue idealidades matematicas e “[...] suas relag¢des, por sua vez, ndo existem no mundo
espaco-temporal percebido pela sensibilidade, ndo estdo submetidos ao tempo —
pensado como tempo objetivo do mundo da natureza — e seu conhecimento se da de
forma a priori [...]”. O autor esclarece que uma idealidade € constituida pelas
esséncias, mesmo que remeta a algo “real” (como o conceito de casa) e nao pode ser

confundido ontologicamente pelas investigacdes empirica e logica.

Esta idealidade, no entanto, como qualquer idealidade, ndo altera em nada o
fato de que as teorias sdo configuracdes humanas, essencialmente
referentes a atualidades e potencialidades humanas, pertencentes, assim, a
essa unidade concreta do mundo-da-vida cuja concrecdo vai mais longe, por
conseguinte, do que a concregéo das ‘coisas’. Isto € justamente vélido, de
modo correlativo, para as atividades cientificas, para as atividades
experienciadoras, para as que constroem as configuragbes logicas “com
base” na experiéncia, atividades nas quais as configuragées ocorrem sob a
figura originéria e nas modifica¢des originarias, nos cientistas particulares e
na relacdo mutua dos cientistas: como origem das proposi¢cdes, das
demonstracgdes etc., tratadas todas elas em comum (Husserl, 2012, 106).

22 Tradugao nossa do original: “They carry with them possibilities of completing, of application, of mobility
in the chain of is articulations”.
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O carater abstrato significa que esses objetos sado imutaveis, atemporais, sem
causalidade, pois “[...] s&o significados entendidos no contexto da afirmagao de que a
Matematica apresenta estabilidade e mobilidade essencial” (Bicudo, 2011b, p. 64,
traducdo nossa)®®. A autora explica que o atemporal diz de a possibilidade de os
objetos matematicos serem compreendidos por outros matematicos que ndo aqueles
que intuiram, num primeiro momento, a invariabilidade do objeto. Sao ditos (os
objetos) sem causalidades, pois ndo sao submetidos a procedimentos das ciéncias
naturais (indugéo empirica), ndo derivam de efeitos exteriores, mas sdo produtos do
mais alto nivel de desenvolvimento espiritual. Em outras palavras, ndo decorrem dos
objetos em-si, mas das vivéncias em suas multiplicidades, ao visar um isto, seja pela
percepcao de um objeto aqui e agora, seja pela evocacao de imagens, lembrancas ou
afiguracao, por exemplo.

Como ja mencionada, a idealidade a que Husserl se refere ndo tem a mesma
concepcao do Mundo das Ideias, mas refere-se ao que se constitui naintencionalidade

da subjetividade transcendental, pois

[...] transcende as préprias experiéncias perceptivas desdobradas nos atos
da consciéncia quando o sujeito se da conta do que esta processando e pelo
movimento de reflexdo e de atos de abstracdo, reine de forma articulada
compreensdes e interpretacdes ja efetuadas sobre o objeto focado, dando
origem a outros objetos. Estes, a0 serem expressos e comunicados a
cossujeitos, ganham vida na dimensao histérico-cultural, porém com
caracteristicas agora diversas, daquelas concernentes as vivéncias de
individuais (Bicudo, 2013, p. 29).

Esse movimento pode se dar de forma una e multipla, pois cada pessoa pode
visar e variar ao seu modo, transcendendo o individual e a ele retornando. Conforme
compreendemos, ao realizar a variagdo imaginativa, 0 matematico articula o que ja
esta posto e se lanca em um pensar que vai além, supondo o néo pensado, fazendo
projecfes a respeito da sua regido de inquérito. Necessita, ao buscar por novos
conhecimentos, articular além dos atos imaginativos outros atos, tais como o de
recordar, analisar, compreender. Esses atos possibilitam ao matematico articular
aquilo que € por ele visado e que j& esta posto na comunidade académica, em termos
de tradicdo e registro e mantidos pela linguagem, suspendendo, questionando e de

certa forma “revivendo” estes conhecimentos, o que Ihe abre possibilidades de ir além

2 Tradugdo nossa do original: “[...] are meanings understood in the context of the affirmation that
mathematics presents stability and essential mobility”.
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do j& posto, ampliando, desse modo, seus horizontes compreensivos. O matematico
realiza um movimento na busca do que ja esta dado pela comunidade, mas sem deixar
de duvidar e questionar, buscando compreensdes por outros perfis, por outros modos
gue ndo os ja visados. E da mesma forma que visa o ja produzido, compartilha, com
a comunidade na qual esté inserido, suas consideragfes a respeito do objeto visado.

A idealidade dos objetos da Mateméatica, na concepcdo de Husserl, é
sustentada na linguagem (principalmente a escrita) cuja constituicdo abarca
“‘experiéncias dos individuos e processos de teorizagdo” (Bicudo, 2013, p. 28). A
autora ainda afirma que as “[...] idealidades fenomenoldgicas séo livres, pois
independem do ato original que as constituiram pela primeira vez. Transcendem a
subjetividade, mantém-se na temporalidade sustentada pela linguagem, e abrem
possibilidades de complementaridade, aplicabilidade e de mobilidade na cadeia de
suas articulagbes” (Bicudo, 2013, p. 29). As idealidades podem ser sempre e
novamente compreendidas de maneira genética por outros e por outras vias que nao
sdao “detectaveis” ou mapeaveis, mas se sustentam mediante a tradicgdo como
possibilidade e ndo mera transmissividade.

As idealidades da Matematica sédo concebidas pelo matematico, que se dao
devido a seus horizontes compreensivo. Sokolowski (2004) apresenta um exemplo: o
polimento de uma mesa e a ideia de figura plana. Uma superficie, tal como uma mesa,
poderia ser lixada e polida a fim de transformar-se numa figura sem relevo, uma figura
plana. Porém, por mais que realizassemos a acdo de lixar e polir a mesa, jamais
conseguiriamos transforma-la em uma figura geomeétrica plana perfeitamente lisa, tal
como concebido matematicamente. O nosso entendimento sobre essa relacdo sera
descrito a seguir.

A ideia de planificacdo € uma idealidade. A ideia de pensar no polimento esta
vinculada aos atos da consciéncia de imaginar e refletir sobre o imaginado, que podem
sempre ser novamente ativadas no mundo-da-vida. Através de uma projecdo
imaginativa, podemos imagina-lo (o polimento) como tendo alcan¢ado o limite fisico.
A idealidade da figura plana ndo estd na mesa e ndo se da sobre o objeto em-si. As
idealidades ndo estdo em-si dadas, fora da consciéncia. A mesa, em-si, ndo nos doa
a ideia de figura plana, pois, se assim fosse, qualquer pessoa frente a uma mesa ou
a qualquer “objeto plano”, teria concebido a idealidade Matemética, ainda que possa

em potencial. Conceber a figura plana é uma atividade do corpo vivente. Eu posso
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visar objetos da fisicalidade ou do pensamento com aquilo que pertence ao mundo
circundante da cultura a que pertenco. A idealidade é um constructo humano, se da
no corpo-vivente e se expressa pela linguagem, € um pensar que esta além do objeto
fisico, mas que pode se dar com o objeto visado.

E nesse movimento que “[...] conhecemos o objeto [visado] como conhecivel
mesmo em formas que ndo podemos conhecer [empiricamente]” (Sokolowski, 2004,
p.169, insercdo nossa). Bicudo (2011b) afirma que o matematico idealiza a
possibilidade de perfeicédo, produz ideias e articula idealidades. Dito de outro modo,
ndo ha numeros, planos ou pontos no mundo empirico como idealizados pelos
matematicos. E nas vivéncias espirituais, corpéreas e psiquicas que podemos
constituir as idealidades.

O exemplo supramencionado toma como foco a mesa, um objeto pertencente
a realidade meramente empirica (reale). A materialidade da mesa se mostra em seus
multiplos modos de manifestacdo, que € a esséncia da percepcdo (Moura, 1989),
sendo visada em sua multiplicidade de perfis, ou seja, ja como uma “constelagao
noematica”, pensada pelo matematico. O matematico constitui novos conhecimentos
no horizonte compreensivo do seu mundo-da-vida. Conforme compreendemos, € na
confluéncia de todas as vivéncias (espirituais, psiquicas e corporeas), sob a regéncia
das primeiras, que 0s objetos da Matematica vao se constituindo, demoradamente, na
historicidade. A articulacdo dos atos da consciéncia, em um pensar e repensar, que
pode se dar na individualidade ou coletivamente, constituem conhecimentos por meio
de projecdes imaginativas, sem dependéncia do mundo empirica, pois visam o0
percebido. Por exemplo, o conjunto dos nameros complexo, mesmo ndo possuindo
uma interpretacdo de uma situacdo empirica, puderam ser idealizados. Por meio das
projecBes imaginativas, foi possivel articular modos de conceber e de operar nimeros
pertencentes a esse conjunto, bem como teoremas e propriedades, pois eles foram
visados pelos matematicos que se dedicaram a desenvolver essa teoria.

Assim, os objetos com os quais a Matematica lida sdo do mundo-da-vida; nés
0s constituimos com a combinacédo de diferentes atos da consciéncia, tais como o da
percepcao, imaginacao e reflexdo, mas ndo possuem existéncia no mundo empirico,
no reale. A Matematica, na postura fenomenoldgica, se constitui a partir dos atos da

consciéncia, dando origem a uma idealidade (Sokolowski, 2004). O autor esclarece
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gue, com esses objetos idealizados, podemos relaciona-los aos objetos concretos que
experienciamos.

Como os objetos mateméticos ndo estdo além do mundo-da-vida, podem ser
transpostos para o mundo fenoménico, para fendmenos visados por outros,
‘emprestando” sua cientificidade para abrir possibilidades de entendimentos do
préprio munda-da-vida. Isso se da, em grande parte, a esfera espiritual dos atos da
consciéncia, pois constituem a base das ciéncias e da cultura em geral (Ales Bello,
2006b).

6. A GUISA DE CONCLUSAO

Ao interrogarmos a compreensdo de Matematica na filosofia fenomenologica
husserliana, demos destaque aos seus aspectos nucleares e nos enveredamos por
uma reflexdo que envolveu a producéo e a constituicdo do conhecimento na viséo
fenomenoldgica. O conhecimento ndo é descoberto ou apenas construido, mas €,
antes, constituido no mundo-da-vida pelos fluxos dos atos da consciéncia, sendo o
ser humano, corpo-vivente, o fundante de todo o conhecimento.

Nessa abordagem, ndo ficamos presos a um conhecimento subjetivo. Ao ouvir,
ler, observar, entre outras acdes, experimentamos a presenca do outro em nos
mesmos. Esse outro também pode experimentar a nossa presenca. A subjetividade
também se constitui num movimento intersubjetivo. E nessa subjetividade e s6 com

ela que se inicia o conhecimento. Com relacédo a isso, Husserl (2012) esclarece:

“[...] ao mundo ‘objetivamente verdadeiro’, o mundo da ciéncia, ele é uma
configuracdo de grau superior, com base no experienciar e pensar pré-
cientificos, e nas suas realiza¢Bes de validade respectivas. S6 um radical
questionar retrospectivo pela subjetividade e, com efeito, pela subjetividade
em Uultima instancia geradora de toda a validade do mundo com o seu
contelido, em todos os seus modos, cientificos e pré-cientificos, bem como
pelo que e o como das realizagBes da razdo - s6 um tal questionar pode
tornar compreensivel a verdade objetiva e alcancgar o sentido ultimo do ser
do mundo (Husserl, 2012, p. 55, destaque do autor).

A busca por um conhecimento objetivado, que se inicia na subjetividade,
perpassa a intersubjetividade e alcanca a objetividade que se mantem na linguagem
e na possibilidade de outro-eu também compreendé-lo em sua idealidade. Isso se da
pelo rigor do método fenomenoldgico, que envolve as reducdes progressivas
sugeridas por Husserl e da variagéo livre imaginativa.
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Aingenuidade do discurso sobre a “objetividade” que deixa inteiramente fora
de questédo a subjetividade que experiéncia e que conhece, a subjetividade
realizadora de modo efetivamente concreto, a ingenuidade do cientista da
natureza ou do mundo em geral, que é cego para o fato de que todas as
verdades por ele objetivamente adquiridas e que o proprio mundo objetivo
(tanto como mundo quotidiano da experiéncia quanto como mundo
cognoscitivo conceituai, de nivel superior), o qual nas suas férmulas e o
substrato, e a configuragcado da sua propria vida, configuracéo surgida nele
mesmo - tal ingenuidade ndo é mais possivel, e claro, logo que a vida se
coloca no foco da viséo (Husserl, 2012, p. 78, destaque do autor).

Ao evidenciar, na postura fenomenoldgica, 0os objetos mateméticos como
abstratos e ideais, constata-se uma diferenca substancial aos modos platonicos, visto
gue estes, os objetos, ndo estdo em outro mundo. O conhecimento matematico é
constituido pela pessoa, é o ser humano que elabora e atribuiu significados aos
objetos que ele mesmo articula. E como estd no mundo, estando interligado a ele, o
processo de constituigdo do conhecimento se da no estar com o outro: articulando,
argumentando, testando, dialogando... Ou seja, a constituicdo do conhecimento
matematico se da no mundo-da-vida com o outro, nas vivéncias. Nao queremos dizer
com isso que a Matematica estd no mundo, no empirico. E com e nas vivéncias do
corpo-vivente (ponto zero de todo o conhecimento) que o ser humano elabora, cria e
articula idealidades. Ele produz os objetos matematicos, com base em suas vivéncias,
estando com o outro, e busca fazer articulacdes e transpor aquilo que a Matematica
estuda para o mundo empirico.

O conhecimento matematico é produzido pelo ser humano, no um corpo-
vivente entendido como uma totalidade (corpérea, psiquica e espiritual). A constituicao
do conhecimento se inicia na subjetividade do matematico, nas vivéncias de um corpo-
vivente, imerso no mundo-da-vida que pelos atos da consciéncia vai articulando
diversos conhecimentos sobre o visado, que se mostra em seu modo de doacao, e
gue com o didlogo com o outro, que também articula compreensdes sobre o visado,
produz idealidades, ultrapassando assim a esfera da subjetividade e atingindo a
objetividade.

Diante do apresentado, até onde nossa pesquisa pbde abarcar, a
Fenomenologia apresenta argumentos significativos para dar conta da explicacdo de
como o conhecimento matematico se constitui. Como trabalhos futuros, consideramos
importante nos determos, com mais profundidade e abrangéncia, nas obras de

Edmund Husserl.
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ARTIGO 3

A MATEMATICA NA MODELAGEM MATEMATICA: EXPONDO COMPREENSOES
DE ESTUDANTES DO ENSINO SUPERIOR

Resumo: Este artigo é parte da tese que investigou a Matematica na Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica. Aqui, concentramo-nos, especificamente, nas compreensdes de estudantes,
sob a interrogacdo: “O que é isto, a Matematica na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica
para estudantes do Ensino Superior?”. Guiados pela filosofia fenomenologica, apresentamos as
compreensdes de Matematica por estudantes de Licenciatura em Matematica que vivenciam atividades
de Modelagem Matematica em sua formacdo e que estudam aspectos teéricos disseminados pela
comunidade da Modelagem. Articulando os depoimentos das entrevistas realizadas com estudantes,
elencamos seis categorias abertas que, em um movimento reflexivo, culminaram em compreenstes
sobre a Matematica. Entre elas, destacou-se a compreensao por partes dos entrevistados de que a
Matematica tem o papel de representar o mundo empirico e que, mesmo possibilitando um pensar mais
reflexivo, ela mesma ndo é refletida. A concepgcdo de Matematica permanece alinhada ao ideal
platbnicos ou a visdo aristotélica. E uma Matematica com sentido para o estudante com a direta
articulacéo a sua aplicacao.

Palavras-chave: Matematica, Modelagem Matematica, Estudantes, Fenomenologia, Educacao
Matemaética.

Abstract: This article is part of the thesis that interrogated mathematics in Mathematical Modeling in
Mathematics Education. Here, we specifically focus on the understandings of students, under the
guestion: What is this, Mathematics in Mathematical Modeling in Mathematics Education for Higher
Education students?”, we seek, guided by phenomenological philosophy, to expose understandings of
how Mathematics is understood by Mathematics degree students who experience Mathematical
Modeling activities in their training. From the students' speech, we articulated six open categories that,
in a reflective movement, culminated in understandings about Mathematics. Among them is the
understanding that Mathematics is in the investigated situation having the power to represent the
empirical world and that, even though it enables more reflective thinking, it itself is not reflected. The
conception of Mathematics remains aligned with the Platonic ideal or the Aristotelian vision. It is
Mathematics with meaning for the student and this meaning is articulated with the application of
Mathematics.

Keywords: Mathematics, Mathematical Modeling, Students, Phenomenology, Mathematics
Education.

1. INTRODUCAO

Ao longo da historia, diversos modos de compreender e estruturar a
Matematica foram apresentados. Filésofos e pensadores, como Platdo, Aristoteles,
Euclides, Kant, Leibniz, Poincaré, Brouwer, Russell, Frege, Hilbert, Cantor, Dedekind,
Husserl e Peano, dentre outros, dedicaram-se a programas de estudo filoséfico sobre

a Matematica (Silva, 2007).
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Muitas mudancas ocorreram e, mesmo que sejam radicais “[...] sob muitos
aspectos, [preservaram] o interesse da Matematica na realidade e no mundo no qual
vivemos” (Silva, 2022, p. 8, reescrita nossa). Essa radicalidade pode ser observada
no final do século XIX e inicio do século XX, quando se buscou uma fundamentacédo
para a Matematica, movimento realizado, dentre outros, pelo Logicismo, Formalismo
e Intuicionismo. Dentre essas abordagens, o Formalismo tornou-se a concepgéo
hegemonica, seja por sua eficiéncia e praticidade, seja por ndo se preocupar em dizer
0 que € Matematica, mas fazé-la em niveis cada vez mais abstratos.

Mesmo com essa tentativa de solidificar os alicerces dos fundamentos da
Matematica, diversos problemas foram identificados, ndo chegando a atingir os
objetivos aos quais essas escolas filosoficas se propuseram (Silva, 2007; Snapper,
1984; Barker, 1976).

Ao longo do tempo, houve avancos significativos, em termos filosoficos e
epistemoldgicos, mas ainda, muitas vezes, o tema € negligenciado no campo da
formacéo de professores de Matematica e dos cursos de Ensino Superior, uma vez
gue o modelo da universidade brasileira e dos cursos de formacédo de matematicos e
licenciados é fragmentado e, com forte influéncia pragmatica, nos quais, em termos
curriculares, discussdes historicas e filoséficas quase beiram a auséncia®.

Nesse sentido, ao interrogarmos “O que é isto, a Matematica na Modelagem
Matematica na Educacado Matematica para estudantes do Ensino Superior?”, coloca-
se, nesta lacuna, para pensarmos 0 sentido da Matematica, no contexto da
Modelagem Matematica?.

A Modelagem Mateméatica na Educacdo Matematica tem suas origens na
Matematica Aplicada. A busca por compreender uma situacdo/problema, com
Matematica, se mostrou atrativa para professores e pesquisadores da Educacéao
Matematica, que incorporaram no contexto educacional essa abordagem, porém, com

objetivos e modos de proceder préprios. Nesse sentido, € importante sinalizar que, no

1 As Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura,
estabelecem que conteddos de Historia e Filosofia da Matemética devem ser contemplados na
formagédo do licenciando em Matematica (Brasil, 2001), mas ndo determinam carga horaria e nem a
obrigatoriedade de uma disciplina especifica que aborde a temética, ficando a cargo das instituicdes de
ensino definirem a abordagem.
2 No decorrer do texto, para evitar repeticdes, usaremos Modelagem, Modelagem Matematica como
sinbnimo de Modelagem Matemética na Educacdo Mateméatica. Quando a Modelagem Matematica se
tratar de outro campo que ndo o mencionado anteriormente utilizaremos da expressdo Modelagem
Aplicada.
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contexto educacional, as abordagens realizadas sdo variadas, de acordo com a
perspectiva, segundo apresentado por Kaiser e Sriraman (2006) ou Galbraith (2012),
ou pela concepcgédo assumida, tais como as de Barbosa (2004), Bassanezi (2002),
Burak (1992), entre outras.

O interesse pelo fendbmeno que investigamos foi se constituindo na medida em
gue avancamos com leituras atentas a Matematica em textos de Modelagem, e a
auséncia de reflexdo foi se mostrando mais ampla, tanto na Modelagem como em
outras pesquisas, em contextos de ndo Modelagem que focaram nas concepc¢oes de
professores de Matematica, como nos trabalhos de Becker (2012, 2019).

Agregado a isso, estudos filoséficos sobre Matemética foram realizados
(Ramon; Kluber, 2024), de tal modo que podemos afirmar que, desde a antiguidade,
aspectos da Matematica sdo questionados e continuam em pauta, sejam por
matematicos com interesse em Filosofia da Matematica — como é o caso de Stewart
Shapiro e Jairo Silva — ou educadores interessados em Filosofia da Educagéo
Matematica — como Paul Ernest e Maria Viggiani Bicudo —, mesmo que parecam sofrer
momentos de laténcia, como se pode ver ao longo da historia.

Ainda que pareca um tanto 6bvio que, em atividades de Modelagem, a
Matematica esteja contemplada, € essa obviedade que nos interessa, porque, Como
mencionado por Husserl (2006), o 6bvio é, em geral, obscurecido pela atitude natural,
a atitude de aceitacdo do mundo e das teorias cientificas como reais e verdadeiras
sem uma reflexéo filosofica.

Portanto, assumindo uma postura fenomenoldgica, expomos compreensdes de
como a Matematica € concebida por aqueles que vivenciaram atividades de
Modelagem Matematica em sua formacéo. Esses sujeitos foram eleitos no horizonte
compreensivo dos estudos filoséficos da Matematica e epistemoldgicos da
Modelagem Matematica. Para tanto, analisamos e interpretamos hermeneuticamente
as entrevistas realizadas com 13 estudantes, sujeitos significativos® para a pesquisa,
por terem vivenciado Modelagem no seu processo de formacdo académica. Cabe
destacar que todos os entrevistados relataram que a vivéncia com Modelagem
Matematica se deu de forma pratica (ao realizarem e produzirem atividades de

Modelagem orientados por professores com experiéncia nessa area) e tedrica (ao

3 Suijeitos significativos sdo os que vivenciam o fenémeno investigado (Bicudo, 2011). No caso desta
pesquisa, sao os estudantes do Ensino Superior, que vivenciaram a Modelagem Matematica em sua
formagéo académica.
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estudarem producdes textuais da comunidade académica da Modelagem Matematica,
tais como artigos, capitulos de livros, relatos de experiéncia, entre outros).

Ao realizarmos, inicialmente, buscas por estudos que versavam pelo fenémeno
investigado, encontramos trabalhos como os de Kliber (2012) e Tambarussi e Bicudo
(2020) - pesquisas que se sustentaram em textos significativos que circulam na
comunidade académica da Modelagem - e Tambarussi (2021) e Tambarussi e Bicudo
(2022) - pesquisas que articulam compreensdes de entrevistas realizadas com
autores significativos da Modelagem no contexto brasileiro. Com desses estudos
prévios, sentimos a necessidade de aprofundar a pesquisa, detendo-nos,
especificamente, a Matematica vivida pelos estudantes sujeitos as acdes de
Modelagem Matematica na sua formacdo. Além de se diferenciar dos trabalhos
supramencionados, ir aos estudantes € um modo de compreender aquilo que lhes
“chega” sob o seu horizonte. E por meio deles que se expressa o entendimento daquilo
gue se faz por meio da Modelagem em contexto educacional. Portanto, ndo estamos
focados na producdo do conhecimento, que tem sentido epistemolégico e nem na
teorizacdo dos autores, mas no entendimento da Matematica veiculada por meio da
Modelagem, portanto, com sentido ontolégico.

As compreensdes dos estudantes abrem caminhos para o esclarecimento do
solo de nossa regido de inquérito. E uma possibilidade de compreender modos de
conceber a Matematica quando se trabalha com Modelagem Matematica no Ensino
Superior.

Nesse sentido, ao nos dirigirmos ao expresso pelos estudantes, quando
possivel, também direcionamos o olhar para a producdo académica da area da
Modelagem Matematica. Fazemos isso ndo como uma lente tedrica, mas como
abertura para possibilidades de entendimentos e de convergéncias (ou ndo) com o
gue ja esta posto na literatura.

Antes, porém, explicitaremos os procedimentos para a producédo de dados de

pesquisa e sua respectiva analise e interpretacao.

2. SOBRE OS MODOS DE PROCEDER NA PRODUCAO DOS DADOS* DA
PESQUISA

4 Usamos a expressédo producdo de dados — e ndo coleta de dados — devido aos entendimentos sobre
os termos produzir e coletar. Concordamos com Ramon e Kliber (2021, p. 2) ao afirmarem que o
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Na busca por compreensfes sobre o interrogado, assumimos uma postura
fenomenolbgica com enxerto hermenéutico e deixamo-nos conduzir pela interrogacéo
“O que é isto, a Matematica ha Modelagem Matematica ha Educag¢do Matematica para
estudantes do Ensino Superior?”.

Ales Bello (2006) entende a Fenomenologia como uma possibilidade de
reflexdo do ser humano sobre aquilo que se mostra, busca desvelar e compreender o
sentido daquilo que se apresenta a consciéncia. Esse modo de proceder constitui-se
como uma abordagem rigorosa a compreensao do fenémeno investigado, pois busca
ir-a-coisa-mesma tal como ela se manifesta (Bicudo, 2011). Para isso, é necessario
despir-se de crencgas, antecipacdes tedricas, julgamentos, pressuposi¢cdes e projecao
de expectativas, colocando em suspensdo aquilo que esta posto na comunidade,
para, entao, refletir sobre o que se manifesta do fenémenao.

Inferimos que esse movimento de suspensdo abre possibilidades para
compreender a Matematica na Modelagem sem assumir previamente as ideias ja
expressas na producdo académica da area. A compreensdo € possivel, segundo
Hermann (2002), porque o ser humano habita um mundo constituido pela totalidade
das relagbes em que esta imerso.

Entrevistar, analisar e interpretar o que € dito pelos estudantes do Ensino
Superior, que vivenciaram atividades de Modelagem Matematica, possibilita
compreender como a Matematica se revela para aqueles que sao o foco principal do
contexto educacional: os estudantes.

A palavra entrevista, em sentido fenomenoldgico, diz de um movimento
reciproco e dialégico que acontece entre o pesquisador e 0s sujeitos significativos da
pesquisa. Ambos estdo envolvidos pelo ato de falar, escutar, questionar e
compreender (Mutti, 2020).

Nas entrevistas, os entrevistados eram convidados a relatar atividades de
Modelagem Matematica que vivenciaram. Além disso, foram incentivados a
compartilhar suas experiéncias, opinides e reflexdes sobre a Matematica. Os
entrevistados relataram suas vivéncias (como as atividades foram desenvolvidas,

seus anseios, suas constatagcdes), o que possibilitou abertura para novos

pesquisador “[...] produz dados e ndo apenas coleta. A palavra coletar diz de um movimento de colher,
recolher aquilo que ja esté pronto, enquanto produzir se refere a um movimento que necessita da agao
do pesquisador para se chegar ao que se quer investigar”.
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guestionamentos. Dada a dinamicidade das entrevistas, solicitamos, em momentos
que julgamos necessario, esclarecimentos sobre o que era dito. Esses
esclarecimentos néo tiveram o intuito de induzir as respostas dos entrevistados, mas
elucidar aspectos que poderiam ter ficado obscuros, buscando articular pontos que
julgamos relevantes, permitindo assim uma compreensao do que era dito.

As entrevistas foram realizadas de forma remota no ano de 2022 via plataforma
Teams, com o tempo de realizagédo variando de 18min a 47min. Os momentos foram
gravados (em formato de video) e, posteriormente, as falas foram transcritas. Na
ocasiao da realizacdo das entrevistas, todos os entrevistados frequentavam aulas em
um curso de Licenciatura em Mateméatica (modalidade presencial com duracao de 4
anos), situados em quatro cidades do estado do Parana. Dos 13 entrevistados®, sete
relataram estar matriculados no sexto periodo, dois no sétimo periodo e quatro
estudantes estavam no oitavo periodo da graduacéo.

Todos os entrevistados mencionaram vivenciar Modelagem em disciplinas
especificas (obrigatorias ou eletiva) que tematizam a Modelagem na Educacédo
Matematica®. Houve a indicagio, por um estudante, que a vivéncia com Modelagem
Matematica também se deu no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
Cientifica (PIBIC) e no Programa Institucional de Apoio a Inclusdo Social (PIBIS).
Outro estudante relatou vivenciar Modelagem, além de disciplinas ofertadas pelo
curso de graduacao, em um projeto de extensédo. Isso mostra a variedade de contextos
gue a Modelagem foi vivenciada pelos estudantes: pesquisa, extensao e ensino.

Com as entrevistas transcritas, iniciamos o movimento de analise do fenémeno
investigado, em que a interrogacao e o dito pelos sujeitos significativos estavam no

centro de nossa atencdo. Para a organizacdo dos dados da pesquisa, utilizamos o

5 Para estabelecer contato com sujeitos que se mostram significativos para a pesquisa, iniciamos um
didlogo (presencialmente ou via e-mail) com professores/pesquisadores que participaram do IX
Encontro Paranaense de Modelagem Matemética na Educagcdo Matematica (EPMEM), evento
realizado presencialmente no ano de 2022. Cinco professores mostraram interesse em colaborar com
a pesquisa e, por intermédio destes, foi possivel um primeiro contato, via e-mail, com os estudantes.
Desse movimento, tivemos o aceite de 13 sujeitos, estudantes matriculados em 4 cursos de licenciatura
em Matemética do Estado do Parand, para participarem da pesquisa.
6 Conforme pesquisa realizada posteriormente as entrevistas, na matriz curricular dos cursos aos quais
os estudantes estavam matriculados, observou-se que a carga horaria e o modo de oferta das
disciplinas que tematizam a Modelagem Matematica apresentavam variagdes de acordo com o curso.
Em um dos cursos, os estudantes tém, em sua grade curricular, duas disciplinas obrigatérias, com
carga horaria de 51 horas cada. Uma € ministrada no quarto semestre do curso e outra no quinto. Ha,
em um curso, uma disciplina eletiva com duragédo de 120 horas. Ja em outro curso, € ofertada uma
disciplina obrigatéria de 60 horas no segundo semestre. Além disso, em outro curso de Licenciatura
em Matemética, ha uma disciplina com carga horaria de 75 horas, ofertada no sexto semestre.
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software ATLAS.ti. Salientamos que o software néo realiza andlises; todo o movimento
de analise, interpretacao e reflexdo é realizado pelo pesquisador. O software auxilia
no armazenamento, organizacao, agrupamento e visualizacao dos dados.

Quanto a utilizagdo do ATLAS.ti, Kluber, Mutti e Tambarussi (2021) sinalizam
dois aspectos importantes. O primeiro diz da reorganizacdo do tempo que torna o
processo mais agil permitindo que o pesquisador tenha mais tempo para se dedicar a
analise do fendmeno, e o segundo se refere aos diferentes modos de visualizar os
dados. “Ainda que o movimento fenomenoldgico permaneg¢a o mesmo, em seu modo,
ele se modifica, porque a dimenséo hilética (aquela que d& materialidade ao visto,
sendo visado) é outra” (Kluber; Mutti; Tambarussi, 2021, p. 6). Os autores explicam
gue a postura atenta do pesquisador continua sendo primordial.

Ressaltamos, ainda, quanto a utilizacdo do ATLAS.ti, que o0 sentido e os
significados que se buscam compreender sdo mantidos no horizonte do pesquisador
gue interroga, vivendo a pesquisa. Dito de outro modo, ndo é possivel realizar a
pesquisa, bem como a andlise dos dados produzidos sem o pesquisador, mas é
possivel fazé-los sem o software.

Simultaneamente a leitura das transcricbes, atentavamos a fala e
observavamos as expressdes dos estudantes, um procedimento que nos auxiliou na
compreensao do sentido das manifestacoes.

Com relacdo ao procedimento de andlise, nos orientamos pelo apresentado por
Bicudo (2011), efetuando a analise ideografica e a analise nomotética. A analise
ideografica se baseia nas expressodes das ideias com a utilizacdo de simbolos, o que
ajuda a descrever a estrutura do discurso do sujeito. Fizemos isso ao destacar
excertos da entrevista que diziam do interrogado e, articulamos a ele, as Unidades de
Significado (US)’. No Quadro 1, para fins de exemplificacdo, apresentamos o modo
de procedimento realizado para a producéo das US, ou seja, 0 movimento realizado

na analise ideografica.

7 Unidades de Significado sdo assergdes articuladas pelos pesquisadores com base nos excertos
destacados, a luz da interrogacdo que orienta a pesquisa. Elas expressam a linguagem do sujeito
investigado em uma linguagem que condiz com a linguagem do pesquisador, mas que nado altere o
sentido do dito (Bicudo, 2011).
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identificar um problema. Depois, ele tem que pensar: é
possivel trazer esse problema para a parte Matematica?
Que seria a parte Matematica da coisa. Entdo, a partir
disso, ele vai tentar, de algum modo, trazer esse
problema, a matematizacéo para trazer esse problema
para a parte Matematica da coisa.

Codigo Excerto us
31 1 66 em | Eu acredito que o matematico € aquela pessoa que vai | E preciso primeiro
E108 identificar o problema. Ele precisa, primeiro passo, | identificar 0

problema e depois
pensar se é
possivel trazer o
problema para a
Matematica.

E3

37 1 120 em | Entdo, vai muito de pessoa para pessoa. Vocé vé pela

personalidade dele em relacdo a falar as coisas e impor
0 que € certo e errado, vocé vé que ele é mais confiante
nas falas que ele fala. As vezes a gente fica em duvida,
a gente fala: "Ent&o, vamos ficar mais retido".

O certo ou errado
é determinado
pela fala das
pessoas mais
confiantes.

Quadro 1: Exemplo do movimento constitutivo das US.

Fonte: Elaboragéo propria.

Na analise nomotética, sdo analisadas as convergéncias expressas pelas US.

Nesse sentido, realizamos reduc¢des que vao além do aspecto individual da analise

ideografica, articulando-as em Ideias Nucleares. Desse movimento que buscava por

ideias relevantes, articulamos das US, 13 Ideias Nucleares.

No Quadro 2, exemplificamos o movimento realizado na analise nomotética,

resultantes de um primeiro movimento de reducédo. As US que constituem cada uma

das Ideias Nucleares sao apresentadas no Apéndice B.

Cddigo Ideias Nucleares Quantitativo de US
IN1 A Matematica é a mesma ou diferente de outros contextos 23
IN2 Matematica ndo tem o caracter de ciéncia 5
IN3 Matematica como linguagem 16
IN4 Uma verdade exata/quase-exata 64
INS A Matematica representa a coisa 14
IN6 O caréater evolutivo da Matematica 9
IN7 A Matematica esta na coisa 65
IN8 A Matematica é um modo de se dirigir as coisas 155
IN9 Uma coisa com dependéncia humana 22
IN10 | A Matematica é atribuido sentimentos/dificuldades 21
IN11 | Uma Matemética com sentido para o estudante 21
IN12 | E algo que ainda néo foi pensado 14
IN13 | A Matemética é uma possibilidade de pensar 12

Quadro 2: Primeira reducéo, Ideias Nucleares.
Fonte: Elaboracgéo propria.

8 O cddigo 31 1 66 em E10 indica a localizagédo da US, sendo a leitura na ordem da esquerda para a
direita: trigésima primeira US articulada do texto que se encontra no paragrafo 66 da transcricao da
entrevista do décimo entrevistado (E10).
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A Figura 2 apresenta as US que compdéem a Ideia Nuclear “A Matematica
representa a coisa”. Esta Ideia Nuclear revela que a Matematica, de certa forma, é
entendida pelos sujeitos significativos como aquilo que representa, reproduz e
descreve uma situacdo. Ha o entendimento que representacdes matematicas
utilizadas assumem o lugar do objeto, de modo que, pela representacéo, é possivel

falar do objeto de forma fidedigna.

Relata que a Matematica tem a Relata que tenta representar com Relata que ndo sabe se alguém
capacidade de representar a Matematica as informacgdes que conseguiria apresentar a
fielmente, mas que, para o Ensino o mundo esta dando, tenta Matematica para descrever
Fundamental e Médio, a incrementar, tentar supor o que fielmente um evento por causa
representagdo é muito complexa. aconteceria. de tantas variaveis.
Relata que essa transposicao, de Relata que a Matematica ganhou Relata que vai existir uma coisa
pegar algo que vocé tem, que é . destaque para representar a que é fundamental para a
real, e tentar trazer isso para Cennd) situacdo, algo que se comporta
uma expressao € o que considera de tal forma, que se agrupa em
por matematizagao. numeros, que vai ter uma causa
Matematizacao nem sempre é e uma consequeéncia.
uma férmula, as vezes é s6 uma : )
forma de descrever. ok - : i

A MATEMATICA Relata que a representacao

REPRESENTA A COISA [-----eeeeee. Matematica por um desenho
Rl ie o il pode ser .contextualizada com

Z tantas coisas.
representar a realidade, as
pessoas tentam abstrair o que o
mundo iria apresentar. Relata que a Matematica
TR representa a realidade, o
; Relata que a Matematica é fend
o . ‘enomeno. Representa

Relata que a Matematica rege o utlh.za'da para traduzir os integralmente um tema , o
mundo, rege tudo. cenarios de Modelagem. oakiena
Relata que uma representacao Acredita que a Matematica seja Relata representar
Matematica pode ajudar, como s6 abstracdo do mundo e matematicamente, tentando
diferentes representacoes existem muitos jeitos de encontrar um modelo
podem ajudar. representar o mundo. matematico para a situagao.

Figura 1: US constituintes da Ideia Nuclear “A Matemética representa a coisa”.
Fonte: Elaboragéo propria.

Ao buscar por confluéncias tematicas, realizamos um movimento reflexivo com
a leitura cuidadosa e repetida das US® de cada uma das Ideias Nucleares, sempre
tendo como guia a interrogacdo que orienta a pesquisa. Desse movimento intenso de
leitura e releitura para compreender “o que a ldeia Nuclear diz, do que ela fala”,
articulamos confluéncias tematicas que denominamos de Categoria Abertal®,

conforme apresentamos no Quadro 3.

% As US que constituem cada uma das Categorias Abertas estdo apresentadas no Apéndice B.
10 As Categorias Abertas, conforme apresentado por Bicudo (2011, p. 66), revelam as articulagdes
realizadas “[...] no processo de investigagdo mediante as analises ideogréfica e nomotética, abrindo-se
ao trabalho hermenéutico, revelando possiveis horizontes de compreensdo em movimento de vir a ser”.
Cada uma das Categorias Abertas foi codificada como C1, C2, etc., como consta no Quadro 3.
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Caédigo Ideias nucleares confluentes Categorias Abertas
C1 A Matematica € a mesma ou diferente de outros | A Matemética € uma verdade
contextos exata ou quase-exata, é a
Uma verdade exata/quase-exata. mesma ou diferente.
c2 Matematica ndo tem o caracter de ciéncia. A Matematica como
Matematica como linguagem. linguagem.
C3 A Matematica € um modo de se dirigir as coisas. | A Matematica como modo de
Matematica representa a situaco investigada. se dirigir e representar a
coisa.
C4 Uma coisa com dependéncia humana. A Matematica esta vinculada
A Matematica é atribuido sentimentos/dificuldades | 22 €' humano, - com
significado para o estudante.
Uma Matematica com sentido para o estudante.
O carater evolutivo da Matematica
A Matematica € uma possibilidade de pensar.
C5 A Matematica esta ali. A Matemética esta na coisa
C6 E algo que ainda n&o foi pensado. A Matematica na Modelagem
nao foi pensada.

Quadro 3: Segunda reducédo, Categorias Abertas.
Fonte: Elaboracao propria.

Explicitadas a génese da investigacao, a postura investigativa, descrevemos e
interpretamos o0 que as Categorias Abertas desvelam do fendmeno investigado.
Adotamos, para a interpretacao, a hermenéutica, pois, segundo Hermann (2002), essa
abordagem pode abrir novas possibilidades de reflexdo e uma compreensao mais

ampla sobre aquilo que se mostra.

3. DESCRICAO E INTERPRETACAO DAS CATEGORIAS ABERTAS

Como mencionado, buscamos por possibilidades de entendimentos sobre “O
gue € isto, a Matematica na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica para
estudantes do Ensino Superior?”. Com foco na interrogacao e no dito pelos sujeitos
gue se mostraram significativos para nossa pesquisa, apresentamos, na sequéncia do
texto, as articulagdes que realizamos, explicitando a descricdo das categorias bem
como o movimento interpretativo, com abertura hermenéutica conforme Hermann

(2002), buscando explicitar os sentidos e significados do fenébmeno.

3.1 C1 - A Matematica é uma verdade exata ou quase-exata, € a mesma ou

diferente
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Como se pode depreender do seu nome, a categoria possui duas confluéncias
teméticas que decorrem de crengas sobre o que a Matematica “é¢”. As US que
constituem a categoria tematizam sobre: i) exatiddo ou ndo da Mateméatica na
Modelagem Matematica na Educacdo Matematica e, ii) a Matematica da Modelagem
ser ou ndo a mesma Matemética de outros contextos.

A Matemdtica, segundo os sujeitos significativos, € compreendida com
possibilidades de ser exata ou ndo exata (quase-exata.) A ndo exatiddo da Matematica
€ tematizada em duas perspectivas: uma que discute a unicidade da solucdo e do
caminho para chegar as respostas das situacdes investigadas e outra que se refere a
solucdo dar conta de descrever a situacao investigada. Destacam-se, concernente a
unicidade do caminho e da resposta, as US: “a Matematica ndo é exata. [...] porque
podemos encontrar diversas solugdées para um mesmo problema (15 [ 34 em E6)”;
“l...] na Modelagem tem varios caminhos e pelo mesmo caminho podemos chegar a
respostas diferentes. E por caminhos diferentes podemos chegar na mesma resposta.
A Matematica ndo é exata [...] (19 1 42 em E6)”, “a exatidao vai depender de quem
esta fazendo e de quem estéa transpondo a Matematica do papel para o real (15 1 30
em E9), “a Matematica, as vezes, ndo é exata, mas € porque na nossa vida tambéem
€ assim, as coisas seguem sem linearidade (31 38 em E2)”, “a Matematica se mostra
de uma forma diferente daquilo que sempre se fala: € exata. Na Modelagem, nem
sempre € assim (1 1 10 em E5)”.

O adjetivo exato(a) refere-se, segundo o dicionario online Dicio'!, aquilo “que
tem grande rigor ou precisao”, “que nao contém erro, certo, correto”. Exato “[...] é
gualificado o procedimento (ou operacdo) no qual se reduza ao minimo a
probabilidade ou margem de erro que a situacdo comporta” (Abbagnano, 2007, p.
397).

O substantivo feminino exatiddo, segundo o dicionario Michaelis??, é utilizado
para indicar: 1) Carater ou qualidade de exato; 2) Rigor na determinacédo de medida,
peso, valor etc.; 3) Atencdo minuciosa no célculo, precisao; 4) Cumprimento rigoroso,
observancia a risca de prazo, pontualidade; 5) Verdade absoluta na exposi¢cao dos

fatos.

11 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/exato/. Acesso em: 30 jul. 2023.
12 Disponivel em: https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-
brasileiro/exatidao/. Acesso em: 30 jul. 2023.
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Diante disso, depreendemos que as unidades convergem para a ideia de nao
exatiddo da Mateméatica, a qual estd articulada tanto a multiplicidade de caminhos
quanto a multiplicidade ou unicidade de solu¢@es. Efetuando variacao imaginativa, é
possivel dizer que a multiplicidade de caminhos esté articulada ao modo de fazer, aos
métodos de resolucao e as diferentes matematicas ou representacdes matematicas
utilizadas para compreender o objeto modelado. Por exemplo, ao modelar a variagao
da temperatura de um corpo, diversas abordagens podem ser adotadas, como a
utilizacdo de diferentes tipos de fungbes, analise de graficos, equacao diferencial,
entre outras. E essa variedade de abordagens que é multipla e, portanto, abre a
possibilidade de vislumbrar diferentes mateméaticas para um mesmo objeto visado.

De outra perspectiva, a multiplicidade de respostas decorre da multiplicidade
de caminhos. Porém, essa mesma multiplicidade pode, também, levar a respostas
gue convergem. Em outras palavras, é possivel aferir a solugdo com as diferentes
matematicas empregadas chegando a mesma resposta. Este entendimento se refere,
em ultima instancia, aos caminhos e ndo a Matematica. Portanto, se refere ao modo
como ela é empregada, aos metodos de resolucao.

Outro aspecto que fundamenta a exatiddo da Matematica diz respeito a
representacdo ou nao da realidade empirica. Ora 0s sujeitos sinalizam que ‘“a
Matematica tem a capacidade de representar fielmente [...] (31 191 em E4)”, ora que
“a Matematica representa, ndo de forma fiel, por conta das aproximacoes (42 86 em
E9). Justificam que “as respostas nunca déao exatas porque dizem da realidade e a
realidade muda, sofre diversas transformacdes (39 { 73 em E12) e que “...] é sempre
algo aproximado, dentro dos critérios (12 51— 52 em E3)”. A ndo exatidao e quase-
exatiddo, conforme expresso nas US, decorre de uma tentativa de os modelos
matematicos descreverem o mundo empirico, e pelo fato de os entrevistados
considerarem que o mundo muda, mas a Matematica nao.

A ideia de que nossas compreensfes devem refletir de maneira precisa e
objetiva a realidade, conforme evidenciado nas US, sugere que o valor de verdade
esta vinculado ao que esté fora do sujeito, no mundo empirico, ou seja, a verdade &
determinada pelo objeto, pela realidade externa que doa o sentido. Diante disso, h4,
nas compreensdes dos sujeitos, influéncias do pensar aristotélico e platdnico, os quais
se misturam e se fazem presentes, porém, com nuances no sentido de uma realidade

gue se modifica, mas continua contendo a verdade.
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A ndo exatiddo advém também dos dados ou situagfes para serem modeladas,
da necessidade de ajustes matematicos ao objeto estudado, com indicacdo do
problema da medida que sempre contém erro. Conforme relatado pelos sujeitos
significativos, tanto a exatiddo quanto a ndo exatiddo “depende do tema [...] (9 1 42
em E8)” e “[...] de quem estéa transpondo a Matematica do papel para o real (15 q 30
em E9)”.

A ideia do certo ou errado também é mencionada pelos sujeitos significativos.
“Na Modelagem néo tem certo ou errado, depende muito da pessoa, da forma como
cada um interpreta (26 {1 90 em E3)”. Ha o indicativo, a partir das respostas dos
entrevistados, que, para essa Matematica da Modelagem, tudo é valido, pois ela fica
vinculada ao entendimento subjetivo, sem a necessidade de uma constituicdo na
esfera intersubjetiva. Da indicios de um relativismo no valor de verdade da Mateméatica
guanto a validade dos resultados matematicos, ja que tudo € valido. Essa é uma
interpretagcéo psicologizada da Matematica, atribuindo verdade ao comportamento e
nao a cognicao e, assim, se mantem em uma esfera individualista. Dito de outro modo,
nessa abordagem, o certo ou errado na Matematica estéo suscetiveis as preferéncias
individuais.

Ademais, ha mencdes de que a Matematica pode ser menos rigorosa e mais
flexivel na Modelagem Matematica do que na Matematica Aplicada. “Uma pessoa
pode usar um conceito, outra pessoa, outro, e os dois podem se aproximar muito da
realidade. E uma Matematica um pouco mais flexivel. Ndo tem uma regra para ser
sequida. Tem vario métodos, varios meios para chegar (26 ] 568 em E10)".

Esses aspectos atribuidos a Matematica, especialmente flexibilidade e variacéao
de métodos, em ultima instancia, falam do movimento de quem pensa o “objeto” a ser
modelado e ndo da Matematica. O que se tem é a possibilidade de ir a Matematica
veiculada pela tradicdo escolar. E 0 seu uso que contém tais caracteristicas.

Héa diversos aspectos a serem mencionados sobre o dito dos estudantes. H&
uma certa ambiguidade em “a Matematica ser exata” em termos ontolégicos e “a
exatidao da aplicacdo da Matematica” para descrever ou representar situagoes.

Na cultura ocidental, a Matematica esta vinculada a ideia de verdade como
veristas, concernente a exatidao, rigor e precisdo ao se valer de um relato para
descrever a coisa em-si. Na atualidade, essa verdade da qual a Matematica se

sustenta influencia decis6es de diversas ordens, tanto politicas quanto sociais, sendo
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vista como garantia de confiabilidade. A crenca na exatiddo da descricédo da realidade
empirica por meio da Matematica confere-lhe um certo poder, pois é considerada
confidvel em sua veracidade. Poderiamos pensar que esse status de poder pudesse
mudar para 0s sujeitos envolvidos em Modelagem, porém isso ndo ocorre na
integralidade. Aqui, a palavra poder denota a capacidade de exercer influéncia sobre,
e nesse caso em particular, a Mateméatica exerce influéncias sobre a¢6es e decisdes
tomadas pelos seres humanos, muitas vezes, com uma confianga cega que ignora
suas limitacbes e aceita sem reflexdo sua capacidade de representar a realidade
(entendida em um sentido natural). Em outras palavras, ha a confianca de que a
Matematica representa o0 mundo empirico tal como ele é.

Para alguns dos entrevistados, mesmo concebendo que a aplicacdo da
Matematica €, muitas vezes, ndo exata, seu status de detentora de verdades imutaveis
permanece, pois o certo e o errado se referem ao modo de fazer na Modelagem e néo
a Matematica.

Naquilo que concerne a Matematica ser a mesma e diferente se comparada a
outros contextos de ndo Modelagem, novamente destaca-se a ideia de caminho e do
gue existe de Matematica. A Matematica € aquela aprendida em outras disciplinas,
com as mesmas regras, mantendo as suas caracteristicas. “A Matematica na
Modelagem ou em outros contextos € a mesma, mas a articulacao é diferente (30
84 em E13)”. “A diferenga entre a Matematica na Modelagem e em outros contextos
€ o significado atribuido, mas a Matematica é a mesma (29 ] 50— 53 em E12)”.

Por fim, um aspecto que merece destaque ¢é a figura do outro, pois “o certo ou

11

errado é determinado pela fala das pessoas mais confiantes (37 [ 120 em E3)’, “por
guem tem mais conhecimento [...] (34 q 118 em E3)”. O outro pode ser um colega
mais experiente ou o professor, conforme explicitado pelos sujeitos significativos.
Para nds, a atribuicdo de exatiddo ou ndo a Matematica por parte dos
entrevistados parece ocorrer de modo irrefletido, distorcendo a propria ideia de
exatiddo da Matematica. Os modos pelos quais ela € exata, segundo 0s sujeitos
significativos, referem-se a aplicacdo da Matematica (unicidade da solucdo e do
caminho, e a descricdo da realidade), independentemente dos aspectos da

Matematica ela mesma's. Os aspectos ndo matematicos, conforme compreendemos,

13 Usamos a expressdo ela mesma ndo como algo externo a consciéncia, mas em sentido
fenomenoldgico para referir aquilo enlagado pela consciéncia.
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€ que sdo inexatos e participam da Modelagem. Esses componentes de relativizacdo
sdo pertencentes a Matemética da Modelagem Matemética, assumidos em um
discurso em que ndo ha certo ou errado e, muitas vezes, vinculado a autoridade de
um sujeito mais experiente.

Para nds, os aspectos ontoldgicos da Matematica sdo confundidos com os
aspectos ontologicos da aplicacdo de Matematica, uma vez que é mencionado, nas
US, que a Matematica ndo € exata porque ndo descreve a situacao investigada. Isso,
diz da ontologia da aplicacdo da Matematica e ndo da Matemética. Dito de outro modo,
falar da exatiddo ou ndo exatiddo da Mateméatica néo solicita falar da exatiddo ou nédo
da aplicacdo da Matematica. S&o dois aspectos que dizem da exatiddo ou nao
exatiddo envolvendo a Matematica, mas um se refere a Matematica enquanto ela
mesma, e outro, da exatiddo ou ndo exatidao da aplicacdo da Matematica (tida como
exata ou ndo exata) em situagdes do cotidiano.

Ainda que haja aproximagdo, ha uma confusdo entre o0 como e o0 qué. As
caracteristicas do objeto matematico sao confundidas com os modos de aborda-lo e
produzi-lo. Ainda que o “0 qué e o “como” sejam inseparaveis, ontoldgica e
epistemologicamente sdo distinguiveis. Para muitos, a exatiddao se mantém. A néo
exatidao diz da transcendéncia em raz&o de sua utilizacao.

O discurso social e relativista social subjacente a Modelagem na Educacéao
Matematica (Skovsmose, 2001), como a formacédo do cidadéao critico, reflexivo, com
poder de decisdo na sociedade, bem como os discursos advindos da psicologia
cognitiva, como o desenvolvimento da autonomia e aprendizagem significativa, trazem
importantes contribuicdes para a Modelagem. Contudo, esse discurso fala do como ir
e chegar aos objetos matematicos, mas ndo de sua ontologia. Isso parece impactar o

discurso dos estudantes.

3.2 C2 - A Matemética como linguagem

A categoria C2 articula US que referenciam a Matematica como uma
linguagem juntamente das que ndo a consideram como uma ciéncia.

Cabe lembrar que, pelo fato de os entrevistados serem todos estudantes de
licenciatura em Matematica, seus discursos podem ser influenciados pelo

apresentado em documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular
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(BNCC), que sédo documentos que fazem parte das discussfes em sua formagéao
académica. Por exemplo, a BNCC organiza o curriculo escolar em areas distintas:
Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Com as
divisbes apresentadas, a Matematica ndo esta na area das Linguagens e nem recebe
o adjetivo de ciéncia.

Diante desse contexto, ha a indicacao, pelos sujeitos significativos, de que “a
Matemética ndo é uma ciéncia porque os fatos cientificos sdo averiguados com
experimentos. E em Matematica, ndo temos ‘bem’ experimentos (20 § 61 em E4)” o
gue na visdo dos estudantes descaracteriza a Matematica de ser uma ciéncia. “A
Matematica ndo é uma ciéncia, € s6 uma linguagem (9 1 48 em E13)” criada ou
desenvolvida para entender uma situagdo, para explicar as coisas.

No que concerne a Matematica ndo ser considerada uma ciéncia, iniciamos
pelo dicionario Dicio!4, no qual a palavra ciéncia deriva do latim "scientia.ae", que
significa saber, conhecimento®®. Dentre as definicbes sobre ciéncia apresentadas
nesse dicionario, destacamos: a) reunido dos saberes organizados e obtidos por
observacéao, pela pesquisa ou pela demonstracdo de certos acontecimentos, fatos,
fendmenos, sendo sistematizados por métodos racionais; b) conhecimento profundo
sobre alguma coisa; c) conhecimento ou saber excessivo conseguido pela pratica,
raciocinio, reflexao.

Abbagnano (2007) apresenta a ciéncia (C.) como “Conhecimento que inclua,
em qualquer forma ou medida, uma garantia da prépria validade. A limitacdo expressa
pelas palavras ‘em qualquer forma ou medida’ é aqui incluida para tornar a defini¢cao
aplicavel a C. moderna, que nao tem pretensdes de absoluto” (Abbagnano, 2007,
136). O autor afirma que o conceito tradicional de ciéncia diz de um conhecimento de
certeza, com garantia absoluta de validade e que o0 oposto de ciéncia € a opinido.

Ao adentrarmos para a concepc¢ao de ciéncia, é notavel sua modificacdo ao

longo da histéria. Na antiguidade, o caréater cientifico dizia da forma de obter

14 Disponivel em https://www.dicio.com.br/ciencia/. Acesso em: 01 ago. 2023.

15 Castarion (2007) apresenta a distingdo de quatro espécies de conhecimento, o senso-comum, o
religioso, o filoséfico e o cientifico. Com relac@o ao carater cientifico, ha uma concepgéo classica que
perdurou por muitos séculos que denomina conhecimento como uma crenc¢a verdadeira justificada.
Apesar de discussdes acentuadas sobre a premissa, mostrando que ela ndo se sustenta, continua
sendo amplamente difundida na atualidade.
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conhecimento sobre o mundo natural, através de observacdes. Muitas vezes, 0s
carateres misticos e mitoldgicos também estavam vinculados ao conceito de ciéncia.

Jé na ciéncia moderna, o carater de cientificidade leva em consideracdo seis
caracteristicas basicas: a) forma sistémica da organizacao; b) definicdo de métodos
de investigacdo; c) reducdo dos fendmenos a seu nivel mais profundo de
fundamentacdo; d) objetividade (controlavel, reproduzivel e intersubjetivamente
observéavel); e) claridade das leis e teorias cientificas, estabelecidas em linguagem
clara, impecavel e semanticamente univoca e; f) incompletude e falibilidade, estando
aberto a revisdes (Castaon, 2007).

Depreendemos, de algumas das afirmagcOes dos sujeitos significativos, um
modo de conceber ciéncia com tragos do Positivismo Légico, tal como o afirmado pelo
E4: “Na modelagem é feita a comprovacdo da Matematica utilizada, mas ndo por
experimento, descaracterizando a Matematica de ser uma ciéncia (23 1 66—67 em
E4)”.

Segundo Castafion (2007), o que diferencia o campo da ciéncia para o da nao
ciéncia, no Positivismo Logico, é o principio da verificabilidade, para o qual “[...] s6 tem
sentido as proposi¢des que podem ser verificadas empiricamente” (p. 44). O autor
ainda esclarece que a verificabilidade de uma sentencga € o critério que separa “[...]
sentenca desprovida de significado de uma sentenga plenamente significativa”
(Castafion, 2007, p. 44).

No apresentado pelos sujeitos significativos, a validacéo, etapa da Modelagem,
valida o modelo produzido, mas ndo a Matematica ela mesma. Isso nos sugere um
forte entendimento dos conceitos tedricos presentes na Modelagem. Por outro lado,
nao considerar a cientificidade da Matematica, estando preso a um pensar com tracos
do Positivismo Ldégico, revela uma lacuna informativa sobre o caréater cientifico do
conhecimento numa visdo contemporanea.

Além do apresentado, os sujeitos significativos afirmam que a Matematica: “é
S0 signos (12 1 50 em E13)”; “é uma forma de linguagem (36 {1 78 em E9)”; “é s6 uma
linguagem e somos estudantes de gramatica (10 50 em E13)”; “é l6gica (23 { 74 em
E13)”. Conforme compreendemos, essas US sugerem que a Matematica se limita aos
signos, a gramatica, a linguagem. Compreendem a Matematica como “uma linguagem

211

para entender a situagéo (29 [ 87 em E4)”, “uma linguagem que explica as coisas (26
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180 em E13)”, “uma linguagem que traduz algum cenério em termos matemaéticos (30
1 89 em E4)”.

A preposicdo para indica uma finalidade. A conjungdo que indica que a
Matematica enquanto uma linguagem tem a capacidade de traduzir e explicar. “A
Matemética é uma linguagem que explica as coisas (26 § 80 em E13)”, “a Matematica
€, em-si, uma linguagem, que traduz algum cenéario em termos matematicos (30 { 89
em E4)”.

Em andlise, explicar, segundo o dicionario Dicio'®, é fazer com que algo fique
claro e compreensivel, conseguir interpretar o significado de algo. O verbo traduzir,
segundo o mesmo dicionario, refere-se a reproducdao, interpretacédo ou expressao de.
A Matematica é a linguagem com capacidade de reproduzir, interpretar ou expressar
cenarios. Nesse sentido, abre-se para a possibilidade de entendimento que a
Matematica tem a capacidade de fazer com que o mundo seja interpretado e que fique
compreensivel.

Esse modo de conceber a Matematica como linguagem “que” e “para” garante
a Matematica por si sé um certo poder sobre 0 mundo. Conforme depreendemos do
dito pelos sujeitos significativos, a Matematica na Modelagem desempenha a fungéo
de traduzir o mundo com a finalidade de entendé-lo. E considerada, pelos sujeitos
significativos, uma linguagem escrita que possibilita traduzir e explicar o mundo tal
como ele é. Ela, a Matematica, esta a servi¢co da humanidade possibilitando, de certa
forma, descomplicar a realidade, deixa-la menos obscurecida.

Aideia de traducdo remete, mais uma vez, a ideia do real que é em-si, separado
do sujeito do conhecimento. Acentua-se a funcado instrumental da linguagem pelas
preposicées que e para. Essa “gramatica” independente se alinha, por exemplo, as
visbes empiristas e intelectualistas, segundo a nossa leitura de Chaui (2000). A
Matematica sendo uma gramatica independente, assim como defende o formalismo
valendo-se de ldgica, parece se expressar neste modo de compreender a Matematica.
Dominando as suas regras e operacdes, sua simbologia e sintaxe, torna-se
independente de contetdo ou objetos em particular.

Essa ainda é uma ideia predominante para diversos professores/pesquisadores
da area da Matematica, portanto, também é algo que permanece nos estudantes, uma

vez que o sentido da Matematica, como linguagem, foi naturalizado nos curriculos

16 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/explicar/. Acesso em: 05 ago. 2023.
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formalistas nas Ultimas décadas. Ainda que existam estudos especificos sobre a
linguagem no ambito da Modelagem Matemética, focando, por exemplo, em teorias
semidticas ou pragmaticas como a de Peirce e Wittgenstein, essas compreensdes sao

reinterpretadas a luz do horizonte compreensivo dos estudantes.

3.3 C3 - A Matematica como modo de se dirigir e representar a coisa

Essa categoria sinaliza duas confluéncias teméticas. Uma que tematiza a
Matematica como uma representacdo e outra como um modo de se dirigir, de olhar
para a situacdo investigada com Matematica.

Ao se dirigir a situacéo investigada, os sujeitos significativos sugerem que a
Matematica “¢ uma forma de ver o mundo, ver o mundo estruturado por meio da
Matematica (18 4] 28 em E5)”, “é uma forma de olhar para a realidade (37 [ 71 em
E12)”, “um meio para achar a solucéo ideal [...] (24 1 75 em E4), “uma facilitadora (21
1 39 em E12)”, “uma ferramenta necessaria e essencial para descrever o fenémeno;
a principal ferramenta (25 1 68 em ES8)”.

A expressao “um meio”, pode ser entendida como “um modo para se chegar a
um fim, um recurso™’. Ja a palavra necessaria refere-se aquilo que é excessivamente
importante, indispensavel, inevitavel, que precisa ser realizado. Assim, a Matematica
se apresenta, para 0s sujeitos significativos, como um meio indispensavel para fazer
previsdes, para encontrar uma solucéo ideal. Ao mencionarem que a Matematica é
essencial, sugerem que ela é indispensavel para que seja possivel descrever as
situacles investigadas. Nesse sentido, a finalidade da Matematica esta articulada com
a resolucdo dos problemas do dia a dia, e as previsdes que ela possibilita tornam a
realidade mais facil de ser compreendida, encontrando assim, a solucdo ideal.

H4&, para nds, articulado aos dizeres dos estudantes, uma crenca de que a
Matematica tem o poder de descrever a coisa ou as situacdes e, por isso, € possivel
articular previsfes precisas, fomentando o status da Matematica como aquela que
descreve a natureza de maneira rigorosa.

O caracter ferramental da Matematica articulado por meio da Modelagem fica
evidenciado nas US. Tambarussi (2021), ao entrevistar autores significativos da

Modelagem Matematica em nivel nacional, também evidenciou que a Matematica era,

17 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/meio/. Acesso em: 30 ago. 2023.

147


https://www.dicio.com.br/meio/

por eles, compreendida como uma ferramenta para dar conta da situagéo investigada.
Esse aspecto se confirma com os estudantes entrevistados nesta pesquisa.

Com relacdo a representacdo, as US sugerem que a Matematica possibilita
“representar a realidade, o fendmeno!®, representa integralmente um tema, o
problema (27 | 73—-78 em E8)”, “a Matematica tem a capacidade de representar
fielmente, sé que, com estudantes do Ensino Fundamental e Médio a representacdo
€ muito complexa de ser realizada (31 1 91 em E4)”. Ha o entendimento pelos sujeitos
significativos “que existem muitos jeitos de representar o mundo (12 50 em E13)”, e
gque as diferentes formas de representacdo matematica podem ajudar no
entendimento das situacdes investigadas.

Mas o que € representado? Conforme indicado nas US, representamos aquilo
gue abstraimos, visto que “a Matematica é s6 abstragédo do mundo (12 50 em E13)”.
Na Modelagem, ‘0 modelo matematico tenta representar a realidade. As pessoas
tentam abstrair o que o mundo apresenta (18 64 em E13)”.

A palavra abstracdo, segundo o dicionério Dicio'®, diz da acdo de abstrair, de
analisar isoladamente um aspecto contido num todo, sem ter em consideracdo sua
relacdo com a realidade. Mediante o exposto, a Matematica pode ser compreendida,
pelos sujeitos significativos, como uma representacao de aspectos isolados do mundo
empirico.

Ha também o entendimento que “a Matematica rege o mundo, rege tudo (38 |
91-92 em E13)”. Para nés, ha uma visao romantizada da Matematica por parte de
alguns sujeitos significativos, pois, se ela rege tudo, suas leis governam o universo, e
tudo pode ser conduzido por ela, como se a Matematica fosse atribuido um status de
divindade.

Ao afirmarem que a Matematica representa fielmente a situacdo investigada,
depreendemos que ha, vinculado a isso, a crenga de que a Matematica “assume” o
lugar da coisa. Como se, com a Matematica, fosse possivel fazer uma copia, uma
“espécie de fotografia” da situagao investigada.

O explicitado pelos estudantes, conforme nosso entendimento, carrega a ideia
de que a Matemética representa aquilo que é externo ao ser humano, a realidade

empirica, sem levar em consideracgdo o que € visado pelo ser humano. Essa forma de

18 A palavra fendmeno, expressada nas US, € utilizada no sentido natural, referindo-se as situagdes
investigadas, aos fendmenos da natureza.
19 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/abstracao/. Acesso em: 30 ago. 2023.
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conceber a representacdo esta fortemente vinculada a compreensdo de um
espelhamento da realidade para a mente.

Kluber, Tambarussi e Mutti (2022), ao estudarem o problema filosofico da
representacdo no ambito da Modelagem na Educagdo Matemética, ja sinalizavam
que, de forma ingénua, ha um entendimento de representagdo como “[...] aquilo que
toma o lugar de, que substitui o objeto ao seu modo” (p. 297). Os autores esclarecem
gue essa ideia possibilita confundir o objeto empirico com o objeto do conhecimento
em sentido ontoldgico.

Ha indicativos que a Matematica da Modelagem é atribuida uma funcéo
importante, pois, com a representacdo, € possivel “[...] descrever e prever
acontecimentos (19 1 58 em ES8)” por meio dos modelos matematicos, tais como
desenhos, gréaficos, equacdes, matrizes, fungdes, entre outros. Isso se mostra, por
exemplo, quando nos atentamos nas US: “com os dados foi criada uma funcéo
genérica exponencial (6 1 18 em E10)”; “em uma atividade de Modelagem algumas
pessoas usaram geometria, outras, produto de matrizes (3 36 em E13)”.

O verbo prever, segundo o dicionario on-line da Lingua Portuguesa, refere-se:
i) ato ou efeito de prever; antevisao, presciéncia; ii) antecipacéo de algo que ainda nédo
aconteceu, suposicao®. Para o verbete descrever, 0o mesmo dicionario apresenta duas
defini¢cBes principais: i) fazer a descricéo de; ii) expor em detalhes.

As US dessa categoria revelam que a Matematica da Modelagem € uma
Matematica que possibilita representar fielmente, prever e descrever a realidade
investigada. Com as representacfes matematicas, € possivel fazer suposicdes sobre
o futuro, além de expor detalhadamente acontecimentos. Isso sugere, de certa forma,
gue a Matematica tem a capacidade de auxiliar os seres humanos, pois possibilita
expor com detalhes, supor e antecipar a realidade.

Esse modo de conceber a Matematica, pelos sujeitos significativos, conforme
compreendemos, corrobora com a ideia da Matematica como linguagem de poder, em
gue a Matematica pode ser entendida como um instrumento/ferramenta estavel e

confiavel, e que néo seria influenciado por interesses e visdes pessoais?'. Ha, segundo

20 Disponivel em https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/previséo.
Acesso em: 05 set. 2023.

21 A Matematica como uma linguagem de poder é amplamente discutida no livro Educagdo Matematica
Critica: a questdo da democracia de autoria de Ole Skovsmose.
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nossa interpretagéo, uma visao de realidade alicergada na atitude natural, em que a
realidade € conhecida por todos da mesma maneira, e o visto é o objeto em-si.

Mas, como é possivel se dirigir as coisas com a Mateméatica? Como é possivel
representar, por meio da Mateméatica, a situacdo investigada? Em uma US, é
mencionado que “pessoas diferentes, abordam os problemas de forma diferentes,
comecam de forma diferente [...]. Chegam a mesma resposta porque as relacdes
matematicas e 0s conceitos matematicos estao interligados (21 § 46 em E6)”.

Ha também a mencdo de que, primeiro, é preciso entender o que significa a
situagcao investigada e ter “a criatividade para ligar a Matematica a situacgéo [...] (28 1
60 em E10)”. Depois, € preciso procurar por conhecimentos matematicos para
relacionar a Matematica com a situacdo investigada, ou seja, pensando uma
Matematica que possibilite resolver o problema.

Assim, ao buscar pelos conhecimentos matematicos que serdo utilizados, a
intuicdo e 0 método da tentativa e erro se fazem presentes, ja que ndo sado conhecidos
a priori 0s conceitos matematicos que podem auxiliar na andlise da situacdo. Os
entrevistados mencionam que utilizam aproximacdes e estimativas para conseguir
chegar ao modelo, porque as medidas utilizadas apresentam variacdo. Em algumas
US, indica-se que o modelo matematico traz as interpretacdées que as pessoas podem
ter da realidade. Porém, algumas US exemplificam que: “a ideia é encaixar alguma
coisa, e questionar: consigo pensar Matematicamente sobre isso? (8 1 33 em E12)”;
“a primeira tentativa foi por intuicdo mesmo (10 §] 46 em E3)”; testando um caminho,
se ndo der certo vai para o proximo (29 § 36 em E11)”; “relata utilizar o método de
tentativa e erro para buscar por respostas (19 36 em E9)”.

A palavra intuicao, segundo o dicionario Dicio??, remete a capacidade de prever,
de entender, identificar ou pressupor coisas que nao dependem de um conhecimento
empirico, de conceitos racionais ou de uma avaliagdo mais especifica, ou ainda, pode
ser entendida como uma maneira de se adquirir conhecimento instantdneo sem
interferéncia do raciocinio.

A abordagem por “tentativa e erro” para resolucdo de um problema, conforme
compreendemos, solicita a exploracdo de varias possibilidades, e os resultados
obtidos sdo minuciosamente analisados, necessitando de ajustes e refinamentos

sucessivos. Embora esse modo de proceder parecga simplista, pode ensejar resultados

22 Disponivel em: https://www.dicio.com.br/intuicao/. Acesso em: 10 set. 2023.
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interessantes, tanto no que se refere a resolucao do problema investigado como em
relacdo a aprendizagem, porque, mesmo que, de inicio, 0 modo de proceder seja mais
intuitivo do que reflexivo, necessita-se, ao validar o resultado, de um pensar mais
abrangente.

Conforme apresentado nas US, a intuicdo e a abordagem por tentativa e erro
se fazem presentes para identificar o conhecimento mateméatico que sera utilizado na
situacao investigada. H& a indicacdo de que, com o conhecimento que ja possuem,
0S sujeitos estruturam uma resposta, desenvolvem algoritmos, utilizam softwares para
analisar os dados e buscam por solugdes.

Essa abordagem, segundo os sujeitos significativos, € considerada dificil
porque é preciso coletar dados, interpretar, fazer analises, observar, estudar o
contexto e trabalhar com conteddo matematico, visando sempre a situacéo
investigada.

Além do apresentado, as US que constituem essa categoria dizem do
entendimento, por parte de alguns dos sujeitos significativos, que € possivel se dirigir
a coisa com conceitos/conteddos matematicos diferentes. “Em uma mesma situagéo,
€ possivel usar geometria ou matrizes (3 [ 36 em E13)”. Ha a afirmacdo que a
abordagem matematica n&do € unica e pode depender do interesse, da habilidade ou
preferéncia da pessoa que estad analisando a situagcdo investigada: “Quem tem
facilidade com geometria vai tentar utilizar geometria em tudo. Se tiver facilidade com
funcdes, vai abordar com esse conhecimento que tem afinidade (7 44 em E13)” “E
muito ampla a Matematica que a Modelagem abrange, porque pode usar qualquer
tema matemaético. E mais o caminho e n&o a Matematica em-si (34 {42 em E11)”,

Do exposto, abrem-se, pelo menos, duas possibilidades interpretativas: a
primeira indica que, pelas escolhas dos conhecimentos matematicos, se adaptam as
preferéncias individuais, 0 que muitas vezes pode levar a resolu¢cdes mais simplistas
e com menor rigor; a segunda que, pela abordagem direcionada pelas preferéncias
individuais, o estudante pode ndo se sentir estimulado a buscar por outros
conhecimentos matematicos.

Além disso, os entrevistados mencionam alguns dos conceitos/contetdos que
foram enfatizados ao se dirigirem as situac¢des investigadas: propor¢ao, logaritmos,

progressdo aritmética e geométrica, média, probabilidade, geometria, entre outros.
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Relatam que alguns contetdos sdo mais faceis de associar com 0s acontecimentos
do dia a dia, tal como céalculo de areas e funcdes.

Para nos, o dito pelos sujeitos significativos revela que, para esses estudantes,
a Matemética é entendida como uma ciéncia maleavel, que transcende a si propria e
se adapta para auxiliar no entendimento da situacao investigada. N&o € o investigado
gue se adapta a Matematica, mas a maleabilidade inerente a Matematica que
possibilita ajustar-se a diferentes contextos. H4, também, mesmo que de maneira ndo
explicita, a valorizacdo da subjetividade da pessoa ou do grupo de pessoas, pois é
possivel se dirigir a situacdo investigada de maneiras diferentes, sugerindo que a
visdo do que € investigado se déa por diferentes perfis.

Por outro lado, as US revelam que muitos conteddos matematicos ndo serao
abordados em atividades de Modelagem. Alguns conceitos, como por exemplo, os de
analise real ou divisdo de polinbmios, se tornam dificeis de relacionar as situacdes
investigadas, tal como explicitado nas US: “relata achar dificil fazer Modelagem com
analise real (28 1 60 em E9)” “alguns conteudos sdo mais complicados para tratar
com modelagem, como a divisado de polinémios (...) (9 1 33 em E12)”.

Em sintese, esse modo de dirigir-se as coisas revela que a Matematica é algo
gue os sujeitos ja dispdem, tanto na dimenséo individual quanto na dimensao coletiva
do registro escrito e € mantido pela tradicdo. Porém, nem todos os aspectos
matematicos se dirigem aos objetos. A fenomenologia husserliana busca desambiguar
dois sentidos de representacdo que sédo tomados idénticos na atividade natural: a
representacao propria (Vorsttelung) e a impropria (re-presentation). A primeira diz de
algo que se da por meio de uma intui¢ao (viséo direta) do objeto que se da em pessoa,
a segunda de algo que é apenas presumido, como € o caso dos signos. Sendo assim,
0 modo de pensar a Matematica, nesta categoria, permanece alinhado ao sentido de
Vorsttelung, ou seja, ha uma crenca de que as coisas doam as caracteristicas que sao

representadas matematicamente.

3.4 C4 — A Matematica esta na coisa

Essa categoria é constituida pelas US que convergem para a ideia de que a
Matematica estd em tudo e que tudo tem Matematica. Esse modo de compreender a

Matematica fica evidenciado, por exemplo, nas seguintes unidades: “a Matematica
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esta ai, esta no mundo, esta na cabega das pessoas (34 || 74—76 em E9)”; “a
Matematica esta ali no objeto. E s6 explorar o objeto que vai encontrar muitas coisas
(11 91 24 em E6)”; “a Matematica esta em tudo. [...] (12 35 em E12)”; “a Matematica
esta nas coisas (22 1 68 em E7)”.

Nos dizeres dos sujeitos significativos, fica evidenciado que a Matematica ndo
€ uma invencdo, ndo € uma criagdo humana, ndo é algo abstrato. H& a indicacéo,
pelos sujeitos significativos, que ela sempre esteve ali, obscurecida nos fenémenos
naturais, e que € o ser humano quem separa a Matematica das coisas, como se pode
depreender das seguintes US: “a Matematica j& esta presente na vida, esta em tudo;
nos estamos descobrindo conforme a necessidade (25 | 82 em E3)”; “a Matematica
nao é algo abstrato que esta na cabeca das pessoas e que nao serve para nada [...]
(24 1 50 em E9)”: “a pessoa precisa ter criatividade, ou seja, a capacidade de pensar
e ver alguma coisa por tras do fenémeno (30 [ 64 em E10)”.

Estando nas coisas, ela precisa ser descoberta, identificada, enxergada,
visualizada, achada, interpretada. Algumas US que exemplificam essas ideias sao: “a
Matematica é descoberta (33 | 58— 59 em E12)”; “tudo tem uma Matematica, basta
olhar com um pensamento diferente, olhar e tentar enxergar onde que a Matematica
esta naquele lugar (20 1 68 em E7)”; “a Matematica esta ali e as pessoas a descobrem,
a encontram, a visualizam (23 {45 em E12)".

Ao refletir sobre as US, evidencia-se que a descoberta da Matematica se da de
acordo com as necessidades dos seres humanos. Os sujeitos significativos sugerem
gue todas as pessoas podem encontrar a Matematica, basta ter um olhar mais
agucado; olhar tentando enxerga-la na coisa. Ha, por parte de alguns dos sujeitos
significativos, o entendimento que ela, a Matematica, esta la na situacao investigada,
e que “a Matematica vem por si s6 (4 | 14 em E9)”.

Das ideias apresentadas nas US e que se mostram significativas para nos ao
interrogarmos “O que é isto, a Matematica na Modelagem Matematica na Educacgao
Matematica para estudantes do Ensino Superior?”, fica evidenciado que, para alguns
estudantes que vivenciaram a Modelagem em suas aulas na graduacéao, a Matematica
estd na coisa, esta nos objetos, estd na situacdo investigada, € encontrada, é

descoberta.
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O verbo encontrar, conforme consta no dicionario Dicio®, esta relacionado com
diferentes verbetes, tais como, achar, estar em algum lugar, descobrir, recuperar.
Depreendemos, desses significados, que, se a Matemética é encontrada, entédo ela
esta emum lugar, como se, de alguma forma, ela fosse perdida, deixada, obscurecida,
escondida, e, por meio da Modelagem, € possivel acha-la.

Mas, o que os dizeres dos sujeitos significativos sugerem? As US déao a
entender que a Matemética esta no objeto investigado e, ao estuda-lo, este doa a
Matematica que ja faz parte de sua constituicdo, sugerindo um entendimento de que
a existéncia da Matematica e, consequentemente, dos objetos dos quais ela lida
independem do ser humano. A Modelagem, entendida como o que possibilita
identificar a Matematica que esta na situacéo investigada, acaba fomentando uma
visdo empirista de conhecimento, muito proxima a visao aristotélica.

Com relacdo a forma de encontrar a Matematica, 0s sujeitos significativos
mencionam o olhar atento. Segundo o dicionério Dicio?*, esta expressao simboliza um
significado de estar atento, prestar atencdo, examinar, observar. Desse modo,
depreendemos das US que, ao olhar atentamente, examinando, observando a
realidade, as coisas, isto é, 0s objetos, tem-se a possibilidade de encontrar a
Matematica que esta obscurecida.

Mediante o0 exposto, mesmo que nao explicitado pelos entrevistados,
articulamos que ha um posicionamento, por parte dos estudantes, que a Matematica
esta pronta e cabe a nos, seres humanos, encontra-la. Ha uma viséo realista, ora
platbnica, ora aristotélica, que varia entre a ingénua até a mais refletida, que concebe
a existéncia da Matematica na realidade empirica e sua existéncia independe dos
seres humanos. A dependéncia da Matematica ao caracter humano esta vinculada
com a descoberta da Matematica que esta na coisa.

Depreendemos, também, que ha uma concepcéo por parte dos estudantes
sustentada na separacao de sujeito e objeto, em que o sujeito que observa capta o
conhecimento existente no objeto. Separacéo essa que demarca a visao empirista de
producédo do conhecimento, em que o conhecimento € acessivel pelo sujeito atraves

dos sentidos.

23 Disponivel em https://www.dicio.com.br/encontrar/. Acesso em: 20 set.2023.
24 Disponivel em https://www.dicio.com.br/olhar/. Acesso em: 20 set. 2023.
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Essa concepcéo, segundo compreendemos, apresenta tracos da filosofia
aristotélica, visto que, para esse filésofo, a Matematica é uma descoberta e independe
de qualquer outro ser para que ela exista. Os objetos matematicos séo abstraidos dos
objetos sensiveis e cabe ao ser humano descobri-los, identifica-los. A concepcéo
aristotélica de que a Matematica se refere as realidades imoveis, na qual os aspectos

sdo inerentes a matéria, € uma crenca que se dissemina em toda a ciéncia moderna.

3.5 C5 — A Matemética esta vinculada ao ser humano, com significado para o
estudante

As confluéncias tematicas apresentadas nesta categoria advém do
entendimento que o ser humano cria, constréi ou descobre a Matematica. A categoria
também é constituida por US que dizem da Matematica com significado, com sentido,
gue possibilita pensar, aléem das que dizem da experiéncia e valorizagédo do estudante
na criacdo e/ou descoberta da Matematica.

Ao analisar as US, é possivel observar uma variacdo de possibilidades de
entendimentos sobre a Matematica. HA momentos em que 0s sujeitos significativos
afirmam que “[...] o ser humano cria a Matematica (17 Y149 em E4)” e em outros, que
“l...] o ser humano descobre a Matematica (22 §| 74 em E3)”. Ha também a afirmacéo
gue a “Matematica ndo é uma descoberta, precisa ser evidenciada, moldada. Ela tem
que ser construida (8 | 28 em E10)”. Em todos os casos, concordam que a criacao, a
descoberta ou a construcéo sdo acgdes realizadas pelo ser humano.

Ao buscar por interpretacdes do que apresentamos nessas US, nos dedicamos
a compreender o que as palavras criar, descobrir e construir sugerem.

De acordo com o dicionario Michaelis?®, criar refere-se a dar existéncia a,
formar, dar origem a, inventar ou imaginar algo novo ou original. O verbo descobirir,
segundo o dicionario Dicio?®, esta registrado como tirar o que cobre, o que protege,
olhar e perceber algo com os olhos, encontrar o que era desconhecido, que estava
escondido, passar a conhecer alguma coisa, perceber as caracteristicas de algo. Ja o

verbo construir se refere, entre outros significados, a um trabalho de criagcdo mental,

25 Disponivel em https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/criar/.
Acesso em: 30 set. 2023.
26 Disponivel em https://www.dicio.com.br/descobrir/. Acesso em: 30 set. 2023.
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com a organizagdo de ideias e pensamentos formando um todo coerente e
articulado?’.

Criar Matematica sugere novidade. O novo, segundo as US, esta relacionado
a aplicacdo de um contetdo que ainda néo foi utilizado para aquele contexto, para a
resolucdo do problema investigado, como explicitado na US: “os conteudos utilizados
na Modelagem eram os que ja conheciam, ndo como uma forma de aprender algo
novo (6 9 14 em E9)”.

A novidade nao se refere a criacdo de um contetdo novo, de uma nova teoria,
mas sim de criar uma maneira de aplicar aquilo que ja é de seu conhecimento em
situagdes desconhecidas. De forma similar, quando os sujeitos significativos sinalizam
a Matematica como uma descoberta sugerem que € necessario descobrir qual
conteudo matematico sera utilizado para resolver o problema, quais conceitos
matematicos serao aplicados.

Embora os termos criar e descobrir apresentem significados distintos nos
dicionarios consultados, os significados atribuidos pelos sujeitos significativos a essas
palavras caminham para a mesma direcdo: a aplicacdo dos conteudos/conceitos
matematicos na resolucéo de problemas de Modelagem.

Para nos, quando os sujeitos significativos se referem a Matematica, ora como
criacdo, ora como descoberta, ndo dizem da Matematica ela mesma, dizem dos
modos de aplica-la. Isso sugere que ha ainda um longo caminho na Modelagem
Matematica a ser percorrido para que a Matematica seja refletida nas atividades de
Modelagem.

Ao refletirmos sobre o entendimento da Matematica como uma construcéo, fica
evidenciado o carater de organizacdo que articula conceitos, axiomas e teoremas, “se
apoiando em coisas ja descobertas (32 § 72 em E9)”. Esse modo de conceber
fortalece a ideia de que o conhecimento matematico se constitui por acumulacao.

Ainda sobre a ideia de a Matematica ser construida, podemos fazer uma
analogia com a constru¢ao de um edificio, que envolve planejamento, estruturacédo e
bases sdlidas, que se apoia no que ja esta construido. Por outro lado, esse modo de

conceber o conhecimento também pode levar a um entendimento de que o

27 Disponivel em: https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-
brasileiro/construir/. Acesso em: 30 set. 2023.
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conhecimento matematico precisa se dar de uma maneira linear, e uma vez que o
edificio € concluido, sua estrutura permanece relativamente estética.

Além do apresentado, as US revelam que “é construido um significado para a
Matemética, em que, a maior diferenca da Matematica na Modelagem e em outro
contexto é dar o significado (13 [ 18 em E5)”. Os sujeitos significativos sinalizam que
ao “utilizar a Matematica para resolver problemas do cotidiano, da um sentido para a
Matematica (3 ] 6 em E2)”, pois consegue “fazer links e perceber coisas que antes
ndo percebia, quanto a utilizacdo da Matematica e entre os préprios contetidos (como
um conteudo se relaciona com o outro) (7 §| 14 em E9)”.

Das US mencionadas, duas palavras merecem atencéo: sentido e significado.
Segundo o dicionario da lingua portuguesa Michaelis, dentre as diferentes acepcoes,
a palavra sentido diz “do significado de uma palavra ou frase dependendo do contexto
em que se insere”, ou “faculdade de estabelecer um contato imediato e intuitivo com
a realidade atraves da captacdo de uma classe de sensacdes, estabelecendo assim
0s principios empiricos do processo cognitivo” ou ainda “significado de uma palavra
ou frase dependendo do contexto onde se insere”?® .

Destarte, o0 sentido, segundo nossa compreenséo do expresso nas US, diz da
articulacdo da Matematica com a realidade, em que o sentido da Matematica esta em
entender onde aplica-la, onde utiliza-la, para qué e o porqué de estar utilizando-a em
determinados contextos. Ha indicios que a Matematica tem sentido quando ela é
utilizada para descrever ou fazer previsées de situacdes do cotidiano. Ha, também, a
comparacao da Matematica na Modelagem com a Matematica em outros contextos.
“‘Na Matematica do calculo, por exemplo, os professores néo trazem uma aplicacéo
onde a Matematica sera utilizada, é fazer por fazer, sem um entendimento do porqué
(14 1 22 em E2)”, mas, “a Matematica na Modelagem permite entender onde utiliza-la
(10 136 em E7)".

Acerca da palavra significado, no dicionario da lingua portuguesa, ela é
apresentada como aquilo que alguma coisa quer dizer, o sentido. Tem sua origem
etimoldgica na palavra “significare”, que pode ser entendida como mostrar através de

indicios, de sinais”%°.

28 https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/sentido/. Acesso em: 03
out. 2023.
2% Disponivel em https://www.dicio.com.br/significado/. Acesso em: 03 out. 2023.
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Embora exista ampla discussdo na literatura sobre o entendimento das
palavras sentido e significado, evidenciamos nas US que elas sdo tomadas com o
mesmo proposito, pois tanto sentido como significado estéo vinculados a aplicacéo da
Matematica para resolver problemas de Modelagem. Isso se mostra, por exemplo,
guando atentamos para as US: “a Matemética presente na Modelagem tem sentido
para o aluno, porque consegue aplicar a Matematica no dia a dia. Muitas vezes o0s
alunos, em contextos que nao de Modelagem, questionam sobre o conteldo que estao
estudando: Mas para que eu vou usar isso? Onde é que eu vou usar? (26 em E2)”,;
“uma Matemética com significado, porque é possivel entender o porqué e para que é
utilizada (4 1 10 em E2)’.

Diante do exposto, até 0 momento nesta categoria, uma palavra (e suas
variagcdes) se apresenta com recorréncia: aplicacdo. Ao buscarmos no dicionario de
lingua portuguesa® pela a palavra aplicacdo, ela é explicitada, dentre outros
significados, como: “utilizagao pratica de (algo); emprego, uso”, “emprego na pratica
dos fundamentos de uma teoria”. Em nosso caso, sugere o emprego, a utilizagao
pratica da Matematica em situagdes investigadas.

Mediante o apresentado nas US e significados atribuidos a palavra aplicacao
pelo dicionario, entendemos que pode haver, pelos sujeitos significativos, um
alinhamento (mesmo que nao intencional) com tracos de uma filosofia pragmatica.
Essa filosofia sugere que, de modo geral, a verdade e o significado de uma teoria
estdo vinculados a eficacia e a utilidade.

O pragmatismo da énfase para a importancia da utilizacéo pratica na avaliacao
de ideias e conceitos. Para os pragmatistas, uma verdade s6 € verdade porque vai ao
encontro das exigéncias vitais do homem que acontecem no plano da acdo e nao no
plano teorético da especulacédo (Reale, 2007). Isso, conforme expresso nas US, é o
gue atribui um sentido ou um significado para a Matematica da Modelagem.

Podemos afirmar que, conforme nossa interpretacdo das US, o sentido da
Matematica ndo reside na propria Matematica, o que sugere um esvaziamento do
sentido dela quando nédo é aplicada em contextos especificos. Concernente a isso, a
Matematica que ndo € aplicada é uma Matematica sem sentido para 0s sujeitos

entrevistados.

30 Disponivel em https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/aplicacéo
[. Acesso em: 03 out. 2023.
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Para nés, aqui abre-se um entendimento importante e distinto do apresentado
em Tambarussi (2021, p. 108), que sinaliza: “no ambito da Modelagem na Educacgao
Matematica, a aplicacdo dos conteidos mateméaticos ndo €, na maioria dos textos que
a trazem, o aspecto central do trabalho”. A aplicagao dos conteudos, segundo o relato
dos sujeitos significativos, é o que diferencia a Mateméatica da Modelagem de
contextos de ndo Modelagem, sendo por eles considerado um aspecto central da
Modelagem. Compreendemos que a aplicagdo de conteldos matematicos se
apresenta como relevante no fazer Modelagem na Educacdo Matematica, pois é essa
aplicacdo que atribui o sentido para a Matematica.

As US ainda indicam que, muitas vezes, ha a necessidade de uma
reinterpretacdo ou mesmo uma validagdo, pois o0s resultados matematicos
encontrados nas atividades de Modelagem nem sempre condizem ou fazem sentido
com a situacao investigada. Ao “criar um modelo matematico € preciso reinterpretar,
validar, voltar para o prob/ema para ver se faz sentido (38 {71 em E12)”. E que muitas
vezes “[...] nem tudo da certo como geralmente é repassado por meio da tradicdo (5
170 em E5)’”.

Para nos, o apresentado abre possibilidades para a compreensdo da
Matematica na Modelagem, pois: i) possibilita uma reflexdo da propria Mateméatica
produzida ao longo da histéria e das concepc¢fes menos reflexivas, tais como, as que
acreditam na possibilidade da Matematica representar fielmente os acontecimentos
da natureza; ii) necessita ir além da aplicacdo de calculos e conceitos estritamente
matematicos, carecendo de uma reflexdo por parte dos estudantes sobre o que foi
utilizado e se realmente condiz com a situacao investigada.

Outro aspecto de destaque das US ¢é a indicacdo da associacdo da Matematica
com aquilo que ja se sabe de Matematica ou ndo, e suas experiéncias vividas, pois
ao “trazer a experiéncia do aluno que as vezes sabe muita coisa sobre o contetudo
gue ndo o matematico, junto com a experiéncia mateméatica do professor, contribui
para abordar a Matematica (16 | 15— 16 em E11)’.

Para nés, parece que isso caminha na dire¢cdo de algumas concepcdes de
Modelagem Matematica, como a apresentada por Burak (2016, p. 17), em que a
Modelagem é considerada [...] uma metodologia de ensino da Matemética”. Dito de
outro modo, os estudantes concebem a Modelagem como uma possibilidade de

ensinar a Matematica ja produzida.
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Durante a realizacdo das entrevistas, 0s sujeitos significativos mencionaram
gque a Matematica € criada, descoberta, evidenciada etc. Ao solicitar que
esclarecessem seus entendimentos sobre como se cria, se descobre ou se evidencia
a Matematica nas atividades de Modelagem, relatam que “é preciso olhar para a
situacao, para o contexto; olhar, estudar, entender aquilo que esté pedindo, o0 que esta
dizendo (45 | 92 em E9)” e “analisando o problema, utiliza-se a Matematica para
chegar a um modelo matematico (32 | 66 em E10)”. Nesse viés, 0 ser humano se
apresenta como aquele que tem a funcdo de analisar, investigar, modelar, pensar a
Matematica para a situacgédo, utilizando-a na resolucéo do problema.

Ha, ainda, a indicacdo de que os 6rgdos do sentido, em especial a visao,
também séo Uteis para criar, descobrir ou evidenciar a Matematica na Modelagem.
Mas nao é um olhar qualquer, € um olhar atento. Para além disso, entendemos que
nao é um olhar que capta diretamente com os olhos, mas aquele que pensa sobre 0
olhado, refletindo sobre a situacéo investigada. Sugere, assim, que ha a necessidade
de uma abordagem cuidadosa para captar as nuances, pois a reflexdo abre
possibilidades para ir além da superficialidade e entender o contexto.

Ademais, as US revelam que a Matematica na Modelagem possibilita pensar:
i) pensar qual é o caminho; ii) pensar caminhos diferentes utlizando outros
conceitos/contetdos matematicos, pois ndo é dado uma féormula ou um caminho a
priori e; iii) pensar como retirar “as coisas” do problema. Exemplificamos, concernente
aisso, as US: “[...] é preciso identificar o problema e depois pensar se é possivel trazer
0 problema para a Matematica (31 | 66 em E10)”; “é preciso desenvolver, coletar
dados, pensar sobre a situacdo investigada e a Matematica, porque Sao coisas nao
esperadas para resolver. Ndo é dado o caminho para seguir (27 ] 36 em E1)”; “é
preciso voltar, parar, analisar; isso € bom porque acaba exercitando o pensamento,
porque as vezes, na vida, achamos que tudo esta pronto (44 | 76 em E2)”.

Dentre os diversos aspectos apresentados, destacamos o humano e o pensar
reflexivo, pois é o sujeito que ird matematizar a situacéo. E preciso compreender que
ele é o responsavel por mostrar que a Matematica € util. A figura do professor ou de
um grupo de pessoas se apresenta como articuladora da Matematica que possibilitara
a resolucgéo do problema.

H4, por parte de alguns sujeitos significativos, o entendimento que algumas

pessoas nascem com mais facilidade que outras para criar e/ou descobrir a
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Matematica e, na maioria das vezes, exige dedicacdo do ser humano. Para nés, essa
compreensao € algo que decorre de pré-nogdes cientificas ou ndo. Pode estar afetada
por tragcos do inatismo ou apriorismo (Becker, 2012). Porém, foca na atividade do
sujeito que precisa da Matematica nas situagbes de modelagem, ora valendo-se do
proprio conhecimento, ora compartilhando com o0s sujeitos. Ainda assim, ndo ha
criacdo ou descoberta em sentido stricto, mas de associacdo a objetos matematicos
ensinados no Ensino Superior.

Outro aspecto interessante presente nas US é que, muitas vezes, “0 caminho
matemaético utilizado ndo € aquele que o professor esperava para resolver o problema,
porque na Modelagem cada um traga o seu proprio caminho (3 [ 14 em E9)”. Isso
mostra que ha a valorizacdo da acdo do estudante, pois é ele quem decide que
conhecimento matematico ira utilizar.

Vinculado ao carater humano da Matematica na Modelagem, estéo sentimentos
e dificuldades. Para os sujeitos significativos “a Matematica da Modelagem € mais
flexivel e um pouco mais dinamica (24 1 58 em E10)” e relatam que “a Matematica na
Modelagem € mais prazerosa. Relata gostar de resolver, ficar pensando com o0s
amigos (24 ¥ 32 in E11)”. Nas US, que nédo trazemos aqui, mas que se encontram
nos dados da pesquisa, encontramos adjetivos conferidos a Matematica: flexivel,
dinamica, leve, diferente, legal e divertida.

Por outro lado, ha os que a adjetivam como trabalhosa, extremamente
complexa e dificil. Esses adjetivos sdo conferidos a Mateméatica porque “é preciso
pensar, buscar caminhos (14 | 24 em E5)” e em muitas situacdes “hao fica claro o
gue esta aprendendo de Matematica em atividades de Modelagem (4 |8 em E11)”.
A Matematica que é abordada na atividade acaba “saindo do nada”, causando
surpresas, “mas as coisas ficam mais visiveis com o tempo (27 § 60 em E9)”.

O exposto abre possibilidades de entendimento. A Matematica na Modelagem
se mostra mais leve e ao mesmo tempo complexa, dificil e sem um caminho (roteiro)
a ser seguido, mas que pode ser produzida de forma mais prazerosa do que em
contextos de ndo Modelagem. Essa dualidade € algo que se expressa na experiéncia
dos estudantes. De acordo com 0 modo como cada um deles lida com a situacéo e
com o0s conhecimentos matematicos que dispdem, manifestam sentimentos

especificos para com a Matematica. Essa vinculagéo fala menos da Matematica do
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gue do modo como cada um se aproxima dela e se dirige, também, as acdes no interior
das praticas de modelagem, ndo da matematica ela mesma.

Além do apresentado até o momento, as US que constituem essa categoria
caracterizam a Matematica como uma evolucao natural, gradativa e necesséria. Assim
como os seres humanos evoluiram, ela evoluiu na tentativa de encontrar formas mais
rapidas de obter resultados. Esse discurso é exemplificado pelas US: “a descoberta
da Matematica é uma coisa gradativa (22 | 74 em E3)”; “a evolugdo da Matematica é
algo natural. Tudo vai se aperfeicoando (18 58 em E7)”; “a Matematica é necessaria
e estéa presente na evolugdo humana (14 46 em E7)’".

A palavra evolucdo € um substantivo feminino. Entre as suas principais
acepcoOes estdo: i) acdo, processo ou efeito de evoluir; ii) transformacdo e mudanca
continua, lenta e gradual em que certas caracteristicas ou estados mais simples
tornam-se mais complexos, mais desenvolvidos e aperfeicoados; desenvolvimento,
progresso; iii) surgimento de algo, produto de técnica ou saber, que se aperfeicoou
(Michaelis, 2023)3!. Ja a palavra natural sugere aquilo que estd em conformidade com
as leis da natureza, propensdao inata, tudo o que supostamente esta determinado e
sobre o qual ndo ha controle; destino (Michaelis, 2023)%2.

O dicionario de filosofia, além de mencionar que a palavra evolugdo conserva
0 sentido genérico de desenvolvimento, é também utilizada com frequéncia para uma
doutrina nomeada de Teoria da Evolugéo, que é entendida de duas maneiras: uma
gue se diz da teoria biolégica da transformacao das espécies vivas (umas nas outras),
e outra que se refere a teoria metafisica do desenvolvimento progressivo do universo
em sua totalidade (Abbagnano, 2007).

Refletindo sobre as US e as assercbfes expostas nos dicionarios
supramencionados, sugere-se gque a Matematica estd em desenvolvimento, em
aperfeicoamento. Evidenciamos, diante disso, duas possibilidades de entendimento:
uma sinalizando que a evolucdo acontece para suprir as necessidades humanas, e
outra que considera a evolucdo da Matematica como algo natural, como se o carater
evolutivo da Matematica fosse inato a ela. Entendemos que, nesse segundo modo,

pode haver, no dito dos sujeitos significativos, a compreensdo de que o

st Disponivel em https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-
brasileiro/evolucdo/. Acesso em: 15 out. 2023.

32 Disponivel em https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/portugues-brasileiro/natural/.
Acesso em: 15 out. 2023.
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desenvolvimento da Matemética estéd diretamente vinculado ao desenvolvimento do
universo, como mencionado pela Teoria da Evolugéo.

Essa visdo, para nos, ndo se alinha nem mesmo as perspectivas falibilistas da
Matematica, de neopositivistas como a de Imre Lakatos, que associa 0 avan¢o da
Matematica a correcdo e ao erro. Escrito de outro modo, na visdo de Lakatos, a
Matematica avanca por meio da revisdo, adaptacao e superacao de desafios internos,
desenvolvendo-se ao longo do tempo, mas nao de maneira natural, como mencionada

pelos sujeitos significativos.

3.6 C6 — A Matematica na Modelagem néo foi pensada

A categoria “A Matematica na Modelagem nao foi pensada” expressa o
estranhamento® por parte dos sujeitos significativos ao serem questionados a
respeito da Matematica na Modelagem.

Ha o entendimento, pelos sujeitos significativos, que a Matematica na
Modelagem, como ja mencionado na categoria C5, € “[...] uma coisa natural (16 Y 66
em E3)” e que “é dificil ter uma concepcao de Matematica na Modelagem [...] (37 1
37—-40 em E11)’, visto que, ndo realizaram discussdes sobre a tematica. As
seguintes US exemplificam o exposto: “relata ndo ter pensado sobre a Matematica na
Modelagem (15 § 64 em E3)”; “a Matematica passa batida (25 84 em E1)’.

A expressao “passa batida” nos sugere que ndao € dado atengdo para a
Mateméatica na Modelagem. Ela é entendida como integrada a Modelagem, como algo
gue faz parte da Modelagem, mas que a ela ndo é dado destaque.

As andlises das entrevistas dos sujeitos significativos permitem afirmar que,
para eles, a Matematica ndo é o ponto central das abordagens de Modelagem, ja que
concebem que, ao se fazer Modelagem, a Matematica ja esta nela contida, ou seja,
estd implicitamente presente. Por outro lado, isso sugere uma valorizacdo da
resolucdo de problemas e a articulacdo da Matematica em contextos em vez de um

pensar tedérico ou filoséfico.

33 Durante a realizagdo das entrevistas, expressdes faciais demonstravam espanto quando
indagavamos sobre a Matematica na Modelagem. Essas expressdes ddo indicios que pensar a
Matemética na Modelagem ou em outro contexto nao € uma atividade realizada no contexto académico
em que estdo inseridos. Ao serem convidados a explanarem sobre a Matemética na Modelagem,
expressdes como “Nossa, nisso eu nunca tinha parado para pensar. Nossa, € complicado responder.
Olha, nao sei. Nossa, vocé me deixou sem palavras” foram recorrentes durante as entrevistas.
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Quando os estudantes mencionam que ndo sabem argumentar sobre a
Matematica ou ndo tém pensado sobre a Matematica na Modelagem, dao a entender
que essa nao é refletida, sendo tomada, no sentido filoséfico, ingenuamente. Mesmo
a Matemética, conforme apresentado na categoria C5, possibilitar um pensar mais
reflexivo, esse pensar ndo incide para muitos sujeitos significativos pensarem a
prépria Mateméatica. Isso pode estar relacionado as concepg¢des de Modelagem
assumidas, estando ligadas mais a uma concepc¢do de Modelagem como veiculo,
classificacdo apresentada por Galbraith (2012), em que foco esta na prépria
Modelagem e ndo no ensino da Matemética, o que pode levar a ndo tematizacédo da
Matematica.

4. COMPREENSOES ARTICULADAS SOBRE O INVESTIGADO

Ao realizarmos um movimento reflexivo sobre o que as categorias revelaram e
possiveis articulacdes do evidenciado, varias possibilidades se abriram para modos
de compreender a Matematica na Modelagem. Muitos aspectos se mantém da mesma
maneira que no ensino em contextos de nao Modelagem, enquanto outros se alteram,
segundo revelado pelos entrevistados. A Matematica, ela mesma, na Modelagem, nédo
€ pensada em uma dimensao mais filosoéfica, e o valor de verdade da Matematica esta
articulado a figura do professor ou da pessoa mais experiente. Ha, por parte de alguns
entrevistados, uma concepc¢ao de que a Matematica independe dos seres humanos,
0 que se assemelha a concepcfes de Matematica em contextos de ndo Modelagem.

Ha, também, a constatacdo que compreensfes apresentadas em Kliber
(2012), Tambarussi e Bicudo (2020), Tambarussi (2021) e Tambarussi e Bicudo
(2022), se mostraram semelhantes para os estudantes como a crenca de que a
Matematica tem o poder de representar a realidade empirica ou que esta na situacao
investigada. Entretanto, outras categorias emergiram: a criacdo ou descoberta da
Matematica vinculada a aplicacdo da Matematica; a exatiddo da Mateméatica
mensurada pela exatiddo da aplicacdo da Matematica e; a Matematica entendida
como uma linguagem. Outra constatacdo refere-se a multiplicidade de caminhos
possiveis para determinar as solucdes das situacdes investigadas, o que qualifica a
ndo exatiddo da Matematica.

Hé& os que sustentam que a Matematica € uma disciplina exata, fundamentando

tal perspectiva na ideia de que a natureza da Matematica na Modelagem é a mesma
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gue em contexto de ndo Modelagem. A divergéncia reside na abordagem adotada
para lidar com os objetos matematicos.

Alguns aspectos no nosso horizonte compreensivo se mostram relevantes e
podem ser importantes para entender o sentido atribuido a Matematica, como: a
Matematica na Modelagem contribui para um pensamento mais abrangente e
reflexivo; uma Matematica que pode ser maledvel e adaptavel para ser transposta nas
situagdes investigadas.

Outro aspecto positivo diz da diversidade de possibilidades matematicas de
abordar a situacao investigada e de se mostrar mais interessante para os estudantes,
uma Matematica com sentido. Esse sentido esta articulado a aplicacdo da Matematica
gue se mostra no nosso horizonte compreensivel como um aspecto central para os
estudantes ao se fazer Modelagem na Educacdo Matematica.

Os entendimentos supramencionados podem auxiliar os estudantes a
conceberem a Matematica como uma producdo humana vinculada a um contexto
historico, social e politico.

A ideia de que a Matematica é util, que evolui de acordo com as necessidades
da humanidade, também fica evidenciada nas US descaracterizando uma concepcao
que se dissemina por muitos de que “a Matematica nao serve para nada”. Mas, a
Matematica da Modelagem € uma Matematica que € anterior a Modelagem; néo é
uma matematica produzida para a situacao investigada. A Matematica é entendida
como ja existente.

Por outro lado, os entrevistados sugerem que a Matematica tem um sentido
guando € aplicada, desprezando, de certa forma, muitas teorias desenvolvidas no
ambito da Matematica Pura, que busca explorar estruturas e relagdes matematicas
sem necessariamente ter uma aplicacao pratica imediata.

As falas dos sujeitos significativos ddo a entender que, por ser possivel abordar
a mesma situacao por diferentes caminhos sem uma regra a ser seguida, o pensar do
estudante passa a ser valorizado, mas que por vezes, é direcionado pelo pensamento
das pessoas mais experientes ou que julguem ter mais conhecimento matematico.
Isso sugere que, por mais que a Modelagem possibilite uma diversidade de
abordagens matematicas, ha uma certa hierarquia no estabelecimento da verdade.

Por outro lado, os sujeitos significativos consideram que o conhecimento

matematico estd na situagdo investigada, no objeto, sustentando ideias como “a
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Matematica estd em tudo”, “tudo tem matematica”, “a Matematica descreve a
realidade”. Conforme compreendemos, do tido pelos sujeitos entrevistados, ao utilizar
a Modelagem no contexto escolar essas formas de pensar sdo fortalecidas pela
Modelagem. Existe a compreensao, por alguns dos sujeitos significativos, que o valor
de verdade esté vinculado ao que esta fora do sujeito, no mundo empirico. Em outras
palavras, a verdade é determinada pelo objeto.

Anastacio (2010) ja sinalizava que, ao se utilizar a Modelagem no contexto
educacional, poderia influenciar os estudantes a conceberem a mateméatica como algo
presente na realidade empirica. Com nossa pesquisa, o que fora sinalizado pela
autora, se expressa nas falas dos estudantes. Na nossa leitura, discussdes sobre a
Matematica parecem ausentar-se em contextos de Modelagem. Muitos estudantes
nao dao énfase a dimensédo humana que ao direcionar-se atentamente para a situagéo
investigada, dirige-se a ela com a Matematica aprendida ou a ser aprendida.

Esse modo de compreender a Matematica como estando na coisa se apresenta
para nés como uma visdo ingénua. Os estudantes demostram espanto ao serem
convidados a falar sobre Matematica e sinalizam contradicées nas suas proprias falas.
Salientam que discussfes com esse enfoque ndo sao realizadas em atividades de
Modelagem.

Considerar que a Matematica esta presente na situacao investigada revela a
auséncia de um pensar sobre a Matematica, em particular sobre a Modelagem. Isso
pode ser decorrente da influéncia da literatura (da area da Modelagem ou de contextos
de ndo Modelagem), de como e quais atividades foram vivenciadas; da mediacdo do
professor no contexto da Modelagem ou ainda da prépria postura do aluno, que ndo
conseguiu articular as discussoes realizadas.

Alids, sdo apresentadas, pelos sujeitos significativos, confusées em relacéo a
ontologia da Matematica e a ontologia da aplicacdo da Matematica. Para eles, a
Matematica é a aplicacdo da Matematica e é isso que atribui um sentido da
Matematica para os entrevistados. Aliado a esse modo de pensar, ha também a
indicacao frequente de aplicar a Matematica a realidade na busca de representa-la ou
descrevé-la, mas essa realidade que é tdo mencionada na Modelagem nédo se
apresenta como uma discussao importante pelos sujeitos significativos.

Os sujeitos significativos ora mencionam que 0s objetos matematicos sao

criagbes humanas, ora que sao descobertos. Mas, ao analisarmos suas

166



argumentagdes, tanto criar como descobrir, acabam ganhando o mesmo sentido, o de
aplicacdo da Mateméatica em situagdes investigadas. Conforme ja mencionamos, para
0s sujeitos significativos, a criagdo ou descoberta da Matematica esta articulada a
aplicacdo de uma Matematica que ja é conhecida e que de alguma maneira vai
evoluindo gradualmente com o universo. Essa ideia pode indicar uma concepcéo de
que a existéncia dos objetos matematicos independe do ser humano, estando “por ai”,
presentes na realidade empirica, disponiveis para serem captados e aplicados em
situagdes investigadas.

Conforme nossa compreensao da investigacao realizada, apesar dos esforgos
empreendidos pela Modelagem Matemética, a concepcdo de Matematica ainda se
apoia em concepc¢des hegemonicas de conhecimento e em reflexdo epistemologica
ingénua. Essencialmente, a Matematica permanece alinhada ao ideal platdénico ou a
visao aristotélica. Pouco se avancou, em termos epistemoldgicos e por consequéncia
pedagodgicos, para sequer concebermos a Matematica alicercada em uma teoria
kantiana do conhecimento, por exemplo.

Mesmo a Matematica possibilitando aberturas para um pensar rigoroso sobre
a situacao investigada, ela mesma, ndo € pensada. Aqui mostra uma caréncia de uma
reflexdo filosofica daquilo que, muitas vezes, € explicitado na comunidade da
Modelagem o enfoque do ensino de Matematica, porém, centrando-se, em muitos
casos, em outros aspectos, como autonomia, motivacdo, criticidade etc., como
apresentado por Biembengut e Hein (2002), Barbosa (2004), Bassanezi, (2002) e
Burak (2019).

Outro ponto que € importante mencionar diz da abrangéncia da pesquisa. Ela
nao se limita a estudantes, visto que, todos os entrevistados relataram que a vivéncia
com Modelagem Matematica se deu de forma pratica e tedrica. Dito de outro modo,
as concepcbes apresentadas por eles se fundamentam em suas vivéncias com
atividades de Modelagem e com o contato com pesquisadores e professores
experientes da Modelagem, seja por meio de aulas, leituras de textos, palestras.
Assim, muito do apresentado pelos estudantes se sustentam na producao académica
e no fazer pedagogico de professores.

Mediante ao que apresentamos nessa pesquisa, evidenciou-se uma fragilidade
ao se trabalhar com a Modelagem Matematica no contexto educacional, em que a

Matematica fica obscurecida. H4A também a evidéncia de que na Modelagem, a
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Matematica se encontra em objetos do mundo fenoménico e que os modos de acesso
a Matematica permanecer em uma posic¢ao intermediaria, entre realismo platénico e
aristotélico.

N&o queremos, com isso, afirmar que a Modelagem néo se apresente como
uma possibilidade interessante na Educacdo Matematica. Suas potencialidades estao
amplamente discutidas na literatura nacional e internacional, o que valida a utilizacao
da Modelagem no contexto educacional. Entretanto, consideramos que a Matematica
na Modelagem Matemética carece de reflexBes, assim como em contextos de néo
Modelagem, apresentando-se como uma lacuna reflexiva na formagéo e no trabalho

com a Modelagem e na prépria Educacao Matematica.

5. REFERENCIAS

ABBAGNANO, N. Dicionério de Filosofia. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2007.
ALES BELLO, A. Introducédo a Fenomenologia. Belo Horizonte: Spes Editora, 2006.

ANASTACIO, M. Q. A. Realidade: uma aproximacédo através da modelagem
matematica. Revista de Modelagem na Educacédo Matemaética, 2010, Vol. 1, No. 1,
2-9.

BARKER, S. F. Filosofia da Matematica. Rio de Janeiro: Zahar Editora, 1976.

BARBOSA, J. C. Modelagem Matematica: O que €? Por qué? Como? Veritati, n. 4, p.
73- 80, 2004. Disponivel em
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/artigos_teses/2010/Mate
matica/artigo_veritati_jonei.pdf. Acesso em: 02 jan. 2021.

BASSANEZI, R. C. Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica: uma nova
estratégia. Contexto, 2002.

BECKER, F. A epistemologia do professor de Matematica. Petropolis: Vozes,
2012.

BECKER, F. Constru¢cdo do Conhecimento Mateméatico: natureza, transmissao e
génese. Bolema: Boletim de Educacdo Matematica, [S.L.], v. 33, n. 65, p. 963-987,
dez. 20109. FapUNIFESP (SciELO). Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/bolema/a/bDwTTSw6KjFrrHgW MpnjhQv/?lang=pt. Acesso em:
13 fev. 2021.

BICUDO, M. A. V. (org.). Pesquisa qualitativa segundo a visdo fenomenoldégica.
Sao Paulo: Cortez, 2011.

168



BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matemética no ensino. Sdo Paulo:
Contexto, 2002. 2 ed.

BURAK, D. A Modelagem Mateméatica na perspectiva da Educacéo
Matematica. Educacdo Matemética Sem Fronteiras: Pesquisas em Educacao
Matemaética, v. 1, n. 1, p. 96-111, 24 abr. 2019.

BURAK, A. Uma perspectiva de Modelagem Matematica para o ensino e a
aprendizagem da Matematica. In: BRANDT, C. F., BURAK, D., and KLUBER, T. E.,
orgs. Modelagem matematica: perspectivas, experiéncias, reflexdes e teorizacbes
[online]. 2nd ed. rev. and enl. Ponta Grossa: Editora UEPG, 2016, p. 17-40.

BURAK, D. Modelagem Matematica: acdes e interacdes no processo de ensino e
aprendizagem. Tese (doutorado educacional). Faculdade de Educacao.
Universidade de Campinas — Unicamp. Campinas, 1992.

BRASIL. Ministério da Educagédo. Parecer CNE/CES n° 1.302/2001 - Diretrizes
Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica, Bacharelado e Licenciatura.
Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES13022.pdf.

CASTARNON, G. Introduc&io a epistemologia. Sdo Paulo: EPU, 2007.
CHAUI, M. Convite a Filosofia. Sdo Paulo: Atica, 2000.

GALBRAITH, P. Models of Modelling: genres, purposes or perspectives. Journal of
Mathematical Modelling and Applications, v. 1, n. 5, 2012, p. 3-16.

HERMANN, N. Hermenéutica e Educacao. Rio de Janeiro: DP&A, 2002.

HUSSERL, E. Ideias para uma fenomenologia pura e para uma filosofia
fenomenoldgica: introducdo a fenomenologia pura. Traducdo de Marcio Suzuki.
Sao Paulo: Ideias & Letras, 2006.

KAISER, G.; SRIRAMAN, B. A global survey of international perspectives on modelling
in mathematics education. Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik, v. 38, n. 3, p.
302-310, 2006.

KLUBER, T. E. Uma metacompreensdo da Modelagem Matematica na educac&o
Matematica. 2012. Tese (Doutorado) — Programa de Pds-Graduacdo em Educacéao
Cientifica e Tecnoldgica, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC,
2012.

KLUBER, T. E.; MUTTI, G. S. L.; TAMBARUSSI, C. M. Reflexdes sobre pesquisas
fenomenolégicas na Educacédo Matematica, assistidas por ATLAS T.1. In: VI Seminario
Internacional de Pesquisa e Estudos Qualitativos, 2021, Sdo Paulo. A logica da
pesquisa qualitativa e as solicitacdes da Plataforma Brasil. Sdo Paulo: Dos autores,
2021.v. 6. p. 1-11.

KLUBER, T. E.; TAMBARUSSI, C. M.; MUTTI, G. S. L. O problema filoséfico da teoria
da representacdo e desdobramentos para a Modelagem Matematica na Educacao

169


http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/CES13022.pdf

Matematica. Educacdo Matematica Pesquisa: Revista do Programa de Estudos
Pés-Graduados em Educacdo Matematica, [S.L.], v. 24, n. 2, p. 289-324, 31 ago. 2022

MUTTI, G.S.L. Adocdo da Modelagem Matemética para professores em um
contexto de formacgé&o continuada. 2020. 193 folhas. Tese (Doutorado em Educacéo
em Ciéncias e Educac¢do Matematica) - Programa de Pds-Gradua¢do em Educacao
em Ciéncias e Educacdo Matematica, Universidade Estadual do Oeste do Parana —
UNIOESTE, Cascavel, 2020.

RAMON, R.; KLUBER, T. E. Dados matematicos em relatos de experiéncia. In: VI
Seminario Internacional de Pesquisa e Estudos Qualitativos, 2021, Sdo Paulo/Online.
Anais do VI... SE&PQ, 2021. v. 6. p. 1-12.

RAMON, R.; KLUBER, T. E. Filosofia Da Matematica e Filosofia Fenomenoldgica da
Matemética: Expondo Compreens@es (Manuscrito ndo publicado). [s.l.]:[s.n.].

REALE, M. Introducgéo a Filosofia. Sdo Paulo: Saraiva, 2002
SILVA, J. J. Filosofias da Matematica. - S&o Paulo: UNESP, 2007.
SILVA, J. J. O que € e para que serve a Matematica. Sdo Paulo: UNESP, 2022.

SNAPPER, E. As trés crises da Matematica: o logicismo, o0 intuicionismo e o
formalismo. Revista Humanidades, volume Il, n. 8, p. 85-93, jul-set. 1984.

SKOVSMOSE, O. Educacdo Matematica Critica: a questdo da democracia.
Traducéo: Abgail Lins; Jussara de Loiola Araujo. Campinas: Editora Papirus, 2001.

TAMBARUSSI, C. M.; BICUDO, M. A. V. Caracteristicas nucleares do trabalho com a
Modelagem Matematica no ambito da Educacdo Matematica. Revista Paradigma,
Vol. XLIlI, Edicion Tematica: Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matematica, p. 307-
328, maio, 2022.

TAMBARUSSI, C. M.; BICUDO, M. A. V. Focando o conceito de conhecimento em
Modelagem Matematica na Educacédo Matematica. Paradigma, Maracay, v. XLI, n. 2,
p. 311-330, dez. 2020.

TAMBARUSSI, C. M. A producédo do conhecimento matematico ao se trabalhar

com Modelagem Matemaética. 2021. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica)
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”. Rio Claro, Sao Paulo, 2021.

170



REVISITANDO O INVESTIGADO

Findada a pesquisa, mas cientes que o fendmeno que investigamos ainda pode
ser visado por diferentes perfis devido a sua complexidade, elaboramos uma sintese
das contribuicbes proporcionadas pelo movimento investigativo. Ao nos dirigirmos
para o produzido nesta tese, langamo-nos em um movimento de revisitagdo, tanto
para o apresentado nos textos que compfem a tese quanto para o movimento que
realizamos ao longo da pesquisa.

Revisitar sugere tornar a visitar, visitar novamente, que, em nosso caso, diz de
um olhar atento para o produzido na pesquisa que realizamos, ou seja, ir aquilo que
ja se manifestou para nés. Esse revisitar € possivel pela vivéncia da recordacao, nao
somente no sentido de retencdo daquilo que passou, de tornar presente o passado
(recordacao primaria) como fatos histéricos, mas como um movimento de intuir sobre
um passado que pode ser presentificado, refletido no agora (recordacdo secundaria).
O revisitar nos possibilita dirigir-se ao dito e a este retornar muitas vezes, refletindo no
agora sobre o todo produzido no passado. E é com essa revisitacdo que finalizamos
a tese.

A interrogacédo “O que é isto, a Matematica na Modelagem Matematica na
Educacdo Matematica?” foi motivada por uma inquietagdo pessoal, que foi se
intensificando na medida que avancavamos em estudos de cunho filoséfico, em
especial da filosofia fenomenoldégica. Com estudos e reflexdes que realizamos,
compreendemos a relevancia dada a Matematica ao longo da histéria por
particularidades, tais como a universalidade da linguagem, a possibilidade de
generalizacao, aplicabilidade, estrutura, entre outras.

O movimento de pesquisa efetuado, guiado pela interrogacdo, solicitou
perseguir varios caminhos investigativos para que pudéssemos compreender a
Matematica na Modelagem Matematica na Educacdo Matematica. Estudar a
Matematica na Filosofia, assim como estudar a Matematica em textos de Modelagem
e ir aos estudantes que vivenciaram atividades de modelagem foram acfes que
consideramos necessarias para dar conta do interrogado. Entendemos que, para
compreender a Mateméatica na Modelagem na Educacdo Matematica, precisdvamos

dar um passo atras, pois ndo estamos isolados no presente, mas imersos ao que nos
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chega pela tradigdo, no mundo-da-vida. Nesse sentido, precisamos nos dirigir para
aquilo que vem sendo tematizado de Matematica.

Ainda que outras vias fossem possiveis, como por exemplo, dialogar com
autores significativos da Modelagem Matemética, entendemos que, nesse momento,
iSSO ndo era necessario, uma vez que no solo do mundo-da-vida, no qual tanto autores
de modelagem, quanto autores de filosofia contemporéaneas se nutrem, estido
articulados os sentidos disseminados na formacdo académica e na tradicdo da
Matemética ocidental.

Os aspectos que emergiram e foram interpretados no Artigo 3, como ja
mencionado, ndo ficam restritos aos sujeitos entrevistados. Eles extrapolam os
sujeitos investigados, pois suas vivéncias com Modelagem foram de forma pratica e
tedrica. A interpretacdo hermenéutica, assim, possibilita a abertura de um horizonte
gue permite compreender as intersec¢des e sombreamentos tedricos compartilhados
pelos sujeitos. Esse “arremesso” para “fora” dos dados produzidos e situados é
possivel por essa abertura interpretativa.

Ao revisitar os estudos apresentados nos Artigos 1 e 2, foi possivel articular
teorias filosoficas que tematizam a Matematica em contextos nao necessariamente de
Modelagem Matematica. Nesses textos, ficaram evidenciados modos de conceber a
Matematica, fruto do esforco empregado pelos filésofos e pensadores em explicar
aspectos ontologicos e epistemoldgicos dessa area de conhecimento. Com o
movimento realizado, foi possivel compreender ideias gerais das filosofias platdnica,
aristotélica, kantiana e husserliana.

Das abordagens apresentadas, nos identificamos com a Fenomenologia de
Edmundo Husserl, pois apresenta esclarecimentos que, para nés, fazem sentido. Ela
se afasta radicalmente do modo platonico, aristotélico e kantiano de conceber o
conhecimento. Por mais importantes que as teorias platonica, aristotélica e kantiana
tenham sido ao longo da histéria, ficam presas uma visao de teoria do conhecimento
em que sujeito e objeto do conhecimento sdo entendidos ontologicamente separados,
ficando em aberto como o sujeito tem acesso ao objeto para conhecé-lo. Por outro
lado, a Fenomenologia ndo entende desse modo, isto é, em uma abordagem dualista
(sujeito e objeto externo). O objeto do conhecimento, na visdo fenomenoldgica, é

constituido pela consciéncia. O percebido é correlato a percepcéo de quem percebe.
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Portanto, conforme compreendemos, a Matematica ndo se encontra inserida
na situacgéo investigada, como um em-si, como possibilidade de ser descoberta. Ela
tem a necessidade de ser idealizada por seres humanos. Assim, compreender a
Matematica em uma postura fenomenoldgica sugere compreender o ser humano em
sua totalidade como um corpo-vivente, imerso em um a priori histérico, que constitui
0 conhecimento matematico com e nas vivéncias corporeas, psiquicas e espirituais.
Esse modo de entendimento supera 0 modo platénico, pois o conhecimento ndo esta
no Mundo das Ideias. Também supera o modo aristotélico de conceber o
conhecimento matematico com forte ligacao ontolégica ao mundo empirico e kantiano,
nao limitando o conhecimento ao espaco e ao tempo como estruturas a priori de todo
0 conhecimento.

Pelo que compreendemos dos escritos de Husserl, a Matematica lida com
idealidades que sao articulacdes realizadas pelos seres humanos. A constituicdo do
conhecimento se instaura na subjetividade, mas néo fica preso a esfera individual. Ele
€ compartilhado e é possivel com-os-outros pela linguagem que, ao ser submetido
aos padrdes estabelecidos culturalmente e historicamente, permanecem como
verdades compartilhadas, sempre passiveis de serem revividas por cada pessoa, em
sua subjetividade. Dessa forma, € na intersubjetividade que fica elegivel a sua
veracidade. Porém, ndo como mero acordo consensual, mas possibilitada pela
capacidade inerente a cada subjetividade de reviver, ao seu modo, 0s momentos de
constituicdo do conhecimento.

Essas idealidades, obedecendo critérios também estabelecidos pelos seres
humanos, se apresentam de modo exato. Portanto, a imanéncia das idealidades
matematicas decorre de um visar originario, repetivel pelos seres humanos em suas
vivéncias. Logo, permanece com sentido de exatidao.

Porém, o mesmo ndo se pode dizer das aplicacbes matematicas, pois se
mostram de modo ndo exato, quando visam a representacdo do mundo empirico,
fenoménico. Nao € possivel descrever a realidade em-si com Matematica.

Revisitando o texto apresentado no Artigo 3 e considerando todos o0s
argumentos favoraveis a utilizacdo da Modelagem Matematica no contexto
educacional, amplamente discutidos na literatura da éarea (desenvolvimento da
autonomia e criatividade nos estudantes, favorecimento da interdisciplinaridade e da

contextualizagéo, entre outras), compreendemos que 0s estudantes que vivenciam

173



atividades de Modelagem Matematica nos revelam aspectos importantes sobre ela.
Além disso, entendemos como a Matematica esta articulada no horizonte vivido pelos
entrevistados no contexto da Modelagem, ou seja, aqueles que vivenciam Modelagem
em contexto educacional.

Com o movimento realizado, evidenciamos, por exemplo, que tracos do
pensamento aristotélico se mantém no contexto da Modelagem e que a crenca de que
a Matematica estd na situacdo investigada, como um em-si, se sustenta para os
estudantes que vivenciaram atividades de Modelagem. Cabe salientar que diversos
pesquisadores, ao iniciarem suas pesquisas, tendem a assumir visdes ingénuas ou
naturais (em sentido filoséfico) da realidade e da Matematica, que entendia que a
Matematica estava no real, nas coisas.

Por outro lado, a Matematica também se mostra como mais maleavel, sendo
possivel adapta-la a diversas situacdes. ISso nos sugere que 0s sujeitos entrevistados
entendem que a Matematica ndo esta na situacao investigada, mas que é possivel
associa-la a outros contextos.

Revisando o apresentado nas categorias abertas, destaca-se o entendimento
de que a exatiddo da Matematica € sinbnimo de exatidao na aplicacdo da Matematica
nas situacdes investigadas, isso porque, compreendem que a Matematica é extraida
do mundo empirico. A maioria dos sujeitos participantes da pesquisa afirmam que a
Matematica ndo é exata, porque a aplicacao da Matematica ndo é exata. Mesmo que,
no decorrer das entrevistas realizadas, 0s sujeitos tenham sido incentivados a falarem
das idealidades matematicas, eles ndo tematizaram o solicitado. Os sujeitos dirigiram
suas falas para a aplicacdo da Matematica. No horizonte compreensivo em que se
encontravam, ndo conseguiam vislumbrar idealidades matematicas separadas da
aplicacdo da Matematica. Dito de outro modo, ndo tematizaram a Matematica, porque
a tomam de modo naturalizado.

Desse modo, por mais que se busque compreender a Matematica de maneiras
distintas, ela permanece sustentada pelas concepcbes de conhecimento
hegemdnicas e com reflexdo epistemolégica ingénua. Mesmo que se busque falar de
sentidos diversos da Matematica, ela permanece, de maneira geral, no mesmo
horizonte do ideal platbnico ou na visdo aristotélica. Pouco se avangcou, em termos

epistemoldgicos e, por consequéncia, pedagdgicos, para sequer concebermos a
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Matematica alicercada em uma teoria do conhecimento com bases kantianas, por
exemplo.

As mudancas pedagogicas presumidas em Modelagem ndo séo suficientes
para modificar o modo como se vé a Matematica e, quando isso ocorre, tende a
distorcer a ontologia da matematica pelos seus usos. Sem duavida, a Matematica
possui um sentido pragmatico, mas ndo se destaca que a funcdo do uso € uma
atribuicéo do sujeito, enquanto corpo-vivente. Nesse sentido, 0 mundo e a realidade
continuam a ser tomados de forma naturalizada, concebidos como independentes e
externos ao sujeito. O mesmo ocorre para muitos dos entrevistados em relacdo a
Matematica

Ao revisitar as entrevistas realizadas, além dos aspectos apresentados, cabe
destacar algumas aberturas possibilitadas nas entrevistas, mesmo ndo estando
vinculado a interrogagéo que prosseguiamos. O movimento dialdgico realizado nas
entrevistas possibilitou aos estudantes entrevistados, uma oportunidade de refletir
sobre a Matematica, tanto na Modelagem como em contextos de ndo Modelagem. Ao
serem questionados e solicitados que explicassem o significado do dito, os
entrevistados foram instigados a refletirem sobre o dito. Algumas falas sugerem que
a entrevista motivou reflexdes futuras: “Preciso pensar mais sobre o que eu falei”,

“Estou me contradizendo”, “ndo sei mais se a Matematica € uma descoberta ou uma
invencgao”, “preciso pensar mais sobre a Matematica, nunca tinha pensado”.

Nesse sentido, salientamos a necessidade de reflexdes mais profundas que
tematizem a Matematica em praticas pedagdgicas, tanto na Modelagem como em
contextos de ndo modelagem. Considerando que a docéncia é a futura profissdo dos
estudantes (todos os entrevistados eram estudantes de licenciatura em Matematica),
é plausivel afirmar que, ao exercerem a docéncia, estardo diariamente tematizando a
Matematica ou o ensino dela.

Mediante aquilo que apresentamos, esta tese evidenciou uma fragilidade no
trabalho com a Modelagem Matemética, principalmente quando se pensa em
desdobramentos pedagdgicos, ou seja, a Matematica fica obscurecida e os seus
modos de acesso continuam sendo tomados em sua naturalidade, ora pela facilidade
de um sujeito, ora por assumirem a presenca do conhecimento em objetos do mundo
fenoménico. Ademais, mesmo em perspectivas assumidamente cognitivistas, 0s

modos de acesso tendem a permanecer em uma posi¢ao intermediaria, entre realismo
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platénico e aristotélico. O acesso a Matemética € atribuido a presenca do real e ao
interesse pelo real. As caracteristicas que s&o atribuidas a Matematica como
prazerosa, com sentido e ludica, facilitada, ndo concernem & Matematica vista como
idealidade, como a entendemos. Essas caracteristicas dizem de movimentos ou
modos de o corpo-vivente vislumbrar como se dirige a Matemética, mas nao dizem
das suas idealidades.

Isso ndo significa que ndo se aprenda Matemética ou que ndo se vai a ela
guando se trabalha com Modelagem, mas que a compreensao sobre os modos de
acesso, ou seja, compreender a Matematica como se apresenta no mundo-da-vida,
ndo € algo que esta veiculado diretamente ao real dntico, mas a manifestagéo daquilo
gue se pensa e se dirige as idealidades. Desse modo, € importante destacar que,
guando se esta modelando, ndo se esta trabalhando com o real, mas como um modo
de ver, que ja é ontoldgico. Se isso € razoavel, se faz necessario pensar uma virada
sobre os modos de lidar com Matematica em Modelagem. Por exemplo, ao focar um
problema ou investigar um tema com Matematica, é preciso compreender que se esta
lidando com os multiplos modos de doacao do fenbmeno e ndo com a coisa em-si.

Dessa perspectiva, ter um problema ou investigar um tema é um modo que
solicita multiplas vivéncias do sujeito envolvido no problema. O interesse ou a
motivacdo sdo modos de se colocar com o fenbmeno e ndo de lidar com uma coisa.

De certa maneira, avancamos em relacéo a Kluber (2012), quando este afirmou
gue a Modelagem Matematica é uma investigacao tematica com Matematica, porque
demos conta de esclarecer que, ao assumir uma visdo fenomenoldgica de
conhecimento, ndo apenas metodologicamente para a pesquisa, € preciso ir a
radicalidade de sua “epistemologia”. Portanto, a investigacdo de temas ja € um modo
de estar-com-o-fenébmeno, dirigido ao fenbmeno e ndo as coisas. O perguntar
concernente ao problema ou a investigacdo que se realiza sdo atos vividos,
possibilitados pelas vivéncias espirituais. Sem davida, ha muitos textos que falam da
centralidade da pergunta em Modelagem, recorrendo, por exemplo, a Paulo Freire,
porém, o perguntar ndo é algo isolado do viver, do experienciar, € algo que se vai
desenvolvendo na estrutura do corpo-vivente. Se ha uma novidade em termos
pedagodgicos para a Modelagem, é permitir a liberdade da manifestacéo de inUmeras

vivéncias no contexto pedagoégico, sejam elas intelectivas, psiquicas e mesmo
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corpéreas. Diferentemente das visGes construtivistas do conhecimento e empiristas,
entendemos que é na multiplicidade de vivéncias que o conhecimento se constitui.

Ao mesmo tempo em que nossa investigacdo se finda, abrem-se outras
possibilidades investigativas, para n6s ou para outros. Investigar as vivéncias
evocadas nas atividades de Modelagem, possibilidades de praticas de Modelagem
que proporcionem uma ruptura das concepcdes tradicionais de Mateméatica, séo
tematicas que merecem investigagdes futuras.

Nesse movimento de revisitacdo no investigado, articulamos alguns desafios e
limitac6es encontradas durante a realizacdo da pesquisa. Escrever uma tese ja € uma
tarefa complexa. Escrevé-la em formato multipaper se mostrou ainda mais
desafiadora, visto que, ao mesmo tempo que realizavamos a pesquisa,
necessitavamos articular e gerenciar a escrita dos artigos, além de evidenciar a
clareza da articulacao entre eles.

Outro aspecto desafiador foi compreender o significado de cada termo dentro
de cada filosofia (Platdo, Aristételes, Kant e Husserl), por ser meu primeiro estudo
dirigido a Filosofia. Entender conceitos, bem como as ideias gerais da fenomenologia
husserliana se mostraram como uma dificuldade, devido a complexidade, quantidade
e profundidade dos textos, assim como das obras dos outros fildsofos mencionados.
Nesse sentido, a pesquisa ficou limitada a algumas obras e a comentadores delas,
nao sendo possivel uma imerséao na vasta producédo de Edmundo Husserl.

Outro aspecto limitador diz respeito a realizacdo das entrevistas. Estabelecer
contato com os sujeitos significativos foi um processo trabalhoso, mas que foi possivel
gracas a disponibilidade de diversos professores, que divulgaram a pesquisa para
seus estudantes. A realizacdo das entrevistas demandou um ambiente em que o
entrevistado se sentisse confortavel para compartilhar suas experiéncias vividas.
Ademais, outro desafio diz da conduc¢éo das entrevistas, visto que ndo a conduzimos
com perguntas estruturadas a priori, mas centradas em questdes abertas que
possibilitasse que o0s estudantes revelassem sua experiéncia vivida com a
Modelagem. Quando se realiza esta escolha, é necessario que o pesquisador esteja
sempre atento, para que, em momentos oportunos, faca algumas intervencdes, mas

como o cuidado de nao interferir nos relatos.
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Por fim, as dltimas linhas desta tese foram reservadas para recordar as
limitacdes, dificuldade e analisar como os estudos que realizamos contribuiram para
a minha formacéo®.

Tematizar a Mateméatica na Modelagem me possibilitou, em grande parte pela
postura fenomenoldgica, uma ressignificacdo do que é ser professor, da importancia
de reflexBes nao aligeiradas do processo educativo, possibilitou também uma abertura
para repensar a Matematica enquanto uma area de conhecimento. Permitiu,
outrossim, refletir como os tracos do pensamento platénico e aristotélico estavam
presentes nas minhas préaticas educativas. Possibilitou-me compreender como a
filosofia de Kant ainda hoje exerce fortes influéncias no contexto educacional e na
pesquisa. Para além do mencionado, possibilitou compreender a Matematica de uma
maneira que eu ndo havia vislumbrado, pela visdo fenomenologica. Com as reflexdes
realizadas ao estudar essa filosofia, pude vislumbrar modos diferenciados de
conceber o mundo, o conhecimento, 0 homem, a realidade e, consequentemente, 0
modo de compreender a Matematica e o ensino dela.

E nessa jornada de ser professor/pesquisador eu sigo caminhando, com menos
ingenuidade que antes e com a convic¢ao de que é necessario ampliar os horizontes
compreensivos, clarear o que se mostra obscurecido, mantendo uma postura de nao

aceitacao para aquilo que se apresenta de modo naturalizado.

! Reescrevo na primeira pessoa do singular para apresentar consideracdes de cunho pessoal.
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APENDICES

APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

w unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana iprovado na

Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo
CONEP em 04/08/2000
Comité de Etica em Pesquisa — CEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Pesquisador responsavel: Tiago Emanuel Kliiber — Telefone: (45) 99977-6674
Pesquisadora colaboradora: Rosangela Ramon — Telefone: (49) 99997-2365

Titulo do Projeto: A MATEMATICA EM PRATICAS DE MODELAGEM MATEMATICA, O
QUE OS ESTUDANTES TEM A REVELAR

Certificado de Apresentagio para Apreciagdo Etica — “CAAE” N°
Pesquisador para contato: Tiago Emanuel Kliiber
Telefone: (45) 99977-6674

Enderego de contato (Institucional): Rua Universitaria, 2069 — Jd. Universitario - Bloco de Ciéncias
(prédio mnovo) - 3° andar - sala 79 - Cascavel — PR - CEP. 85819 110.
Unioeste/Cascavel/CCET/PPGECEM

Convidamos vocé, aluno, para participar de nossa pesquisa que tem o objetivo de entender
aspectos da Matematica presente em praticas de Modelagem Matematica. Para isso vocé devera
relatar através de um depoimento, em uma entrevista aberta, com gravagao que pode ser de audio ou
video, a experiéncia vivida como aluno que teve aulas com Modelagem Matematica destacando o

sentido atribuido a Matematica.

Salientamos que vocé podera a qualquer momento desistir de participar da pesquisa sem
qualquer prejuizo. Para que isso ocorra, basta informar, por qualquer modo que lhe seja possivel,
que deseja deixar de participar da pesquisa e qualquer informagao que tenha prestado sera retirada
do conjunto dos dados que serao utilizados na avaliagao dos resultados. Vocé nao recebera e nao
pagard nenhum valor para participar deste estudo, no entanto, terd direito ao ressarcimento de

despesas decorrentes de sua participagao.

Nos pesquisadores garantimos a privacidade e o sigilo de sua participagdo em todas as etapas

da pesquisa e de futura publicagao dos resultados. O seu nome, enderego, voz e imagem nunca serao
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associados aos resultados desta pesquisa, exceto quando vocé desejar. Nesse caso, vocé devera
assinar um segundo termo, especifico para essa autorizagdo e que devera ser apresentado

separadamente deste.

Se ocorrer algum transtorno, decorrente de sua participagio em qualquer etapa desta
pesquisa, nos pesquisadores, providenciaremos acompanhamento e a assisténcia imediata, integral e
gratuita. Havendo a ocorréncia de danos, previstos ou nao, mas decorrentes de sua participagao nesta

pesquisa, cabera a vocé, na forma da Lei, o direito de solicitar a respectiva indenizagao.

As informagoes que vocé fornecer serao utilizadas exclusivamente nesta pesquisa. Caso as
informagoes fornecidas e obtidas com este consentimento sejam consideradas tteis para outros

estudos, vocé sera procurado para autorizar novamente o uso.

Este documento que voceé vai assinar contém duas paginas. Vocé deve vistar (tubricar) todas
as paginas, exceto a lltima, onde vocé assinara com a mesma assinatura registrada no cartorio (caso

tenha). Este documento esta sendo apresentado a vocé em duas vias, sendo que uma via € sua.

Caso vocé precise informar algum fato ou decorrente da sua participagdo na pesquisa e se
sentir desconfortavel em procurar o pesquisador, vocé podera procurar pessoalmente o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UNIOESTE (CEP), de segunda a sexta-feira, no horario
de 08h00 as 15h30min, na Reitoria da UNIOESTE, sala do Comité de Etica, PRPPG, situado na rua
Universitaria, 1619 — Bairro Universitario, Cascavel — PR. Caso prefira, vocé pode entrar em contato

via Internet pelo e-mail: cep.prppg@unioeste.br ou pelo telefone do CEP que ¢ (45) 3220-3092.

Declaro estar ciente e suficientemente esclarecido sobre os fatos informados neste documento.

Nome do sujeito de pesquisa ou responsavel:

Assinatura:

Nos abaixo assinados e identificados, declaramos para os devidos fins que fornecemos todas as
informagoes sobre este projeto de pesquisa ao participante (e/ou responsavel).

/
e

Tiago Emanuel Kliiber - Pesquisador Responsavel
\

Rosangela Ramon - Pesquisadora Colaboradora
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APENDICE B - Unidades de Significado que constituem cada uma das
categorias abertas

1. Unidades de Significado que constituem a categoria aberta

“A Matemética é uma verdade exata ou quase-exata, € a mesma ou diferente”

Relata que em outros casos era possivel ser mais exato, calcular certinho (11
1 54 em E1); relata achar que a Modelagem faz perceber que a Matematica nao é
exata (17 Y 34 em EG6); relata acreditar que ndo tem uma Matematica correta para a
Modelagem. Tem varias formas de encontrar a solugéo (6 [ 20 — 22 em E7); relata que
a descricéo fiel por meio da Matematica ndo € uma preocupacao da Modelagem (33
191 em E4); relata que a exatiddo depende do tema, ou que seja um tema que envolva
menos variaveis (9 42 em EB); relata que a exatidao vai depender de quem esta
fazendo e de quem esta transpondo a Matematica do papel para o real (15 § 30 em
E9); relata que a Matematica, as vezes, ndo € exata, mas € porque na nossa vida
também é assim, as coisas seguem sem linearidade (31 T 38 em E2); relata que a
Matematica da Modelagem trabalha um pouco mais com reajuste para tentar chegar
mais perto da realidade (23 1 54 em E10); relata que a Matematica na Modelagem
Matematica na Educacdo Matematica ndo tem um certo rigor, igual a Matematica
aplicada (22 1 32 em Eb); relata que a Matematica ha Modelagem néo tem certo e
errado, esta certo. As ideias vao ajudar a desenvolver um pensamento. Pensar € a
parte principal para determinar se esta certo ou errado (18 1 22 em E11); relata que a
Mateméatica ndo descreve 100%, porque sempre tem uma margem de erro. Nao
descreve exatamente, mas muito proximo a realidade (15 1 40 em E10); relata que a
Matematica ndo é exata. A Modelagem é uma forma de mostrar que ela ndo € exata,
porque pode encontrar diversas solu¢des para um mesmo problema (15 1 34 em E6);
relata que a Matematica presente na Modelagem pode ter erros se comparada com a
realidade (11 Y 38 em E7); relata que a Matematica reflete sim a realidade (43 § 86
em E9); relata que a Matematica representa, ndo de forma fiel, por conta das
aproximacoes (42 1 86 em E9); relata que a Matematica se mostra de uma forma
diferente daquilo que sempre se fala: é exata. Na Modelagem, nem sempre é assim
(1 1 10 em E5); relata que a Matematica tem a capacidade de representar fielmente,

mas que no ensino fundamental e médio a representacdo € muito complexa para
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apresentar (31 1 91 em E4); relata que a Matemética tem falhas e verdades que néo
se pode provar (22 1 74 em E13); relata que a pessoa matematiza, resolve e volta.
Mas a volta, ela sempre esquecia. Relata deixar na parte Matemética e ndo validar o
modelo (48 1 96 em E9); relata que a resposta da colega era a mais correta porque
no seu ponto de vista a colega foi mais realista do que ele (11 49 — 50 em E3); relata
gue a resposta foi obtida meio que de forma intuitiva, porque ndo tinha como ter
certeza do que era (8 1 46 em E3); relata que a resposta por outra pessoa bateu com
a sua, deu certinho (9 § 46 em E3); relata que ao realizar a verificacdo, deu
aproximado, mas nao deu exato (13 Y 26 em E9); relata que ao usar um modelo antigo
ndo aproximou os resultados. O modelo era 6timo, mas o cotidiano mudou (40 72
em E10); relata que as decisdes se davam pelo colega que estava em disciplinas mais
avancadas (35 1 118 em E3); relata que as respostas dependem da medicédo (12 1 26
em E9); relata que as respostas nunca déao exatas porque dizem da realidade e a
realidade muda, sofre diversas transformacdes (39 T 73 em E12); relata que as
respostas sempre foram aproximadas, porque na Modelagem néo tem certo ou errado.
E sempre algo aproximado, dentro dos critérios (12 q 51 —52 em E3); relata que as
vezes chega em um valor aproximado. A probabilidade tem muitas variaveis. Relata
gue chegou a um valor, mas um valor aproximado (26 § 32 em E2); relata que as
vezes nao vai dar o resultado certo, porque ndo tem o conhecimento necessario, ou
as vezes nem tem os dados, ou esta querendo fazer uma coisa que nao da certo
mesmo (22 1 28 em E11); relata que dependendo da interpretacdo muda todo o curso
da resposta, das conclusdes (11 1 20 em E9); relata que em alguns casos o modelo
nao aproximou, em outros casos sim. Os modelos pareciam descrever bem proximo
da realidade, descreviam bem os dados (41 § 72 em E10); relata que em modelos,
testava e ndo dava certo, fazia alguns ajustes e dava certo (22 1 54 em E10); relata
gue em situacfes a Matematica realmente existem adaptacdes, existem coisas que
tém que ser mudadas (4 1 10 em E5); relata que em todas as medidas existem erros,
entdo é dificil trazer uma medida exata para algum dado (17 { 44 em E10); relata que
em uma situacao encontrou duas solucdes sO que para a situacao especifica uma nao
era correta, mas nas duas a Matematica estava correta (16 § 34 em E6); relata que
exato é s6 a Matematica que esta no papel. A Matematica € quer linkar isso com o
real (16 1 30 em E9); relata que existem errinhos, tem alguns probleminhas (2 { 10

em E5); relata que indiferente se acertou ou ndo, na hora em que o professor fizer as
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discussdes vai pegar melhor as informagdes, porque € algo que esta pesando (21
24 em E11); relata que mesmo que tiver o conhecimento necesséario nao dard um
resultado bem certinho, porque os dados variam também. Os dados influenciam na
resposta. Mas o importante € o caminho, ndo o resultado encontrado. Ndo que o
resultado ndo importe, mas nao é tdo importante quanto o caminho (23 29 —30 em
E11); relata que na etapa da validacdo tem que deixar o resultado o mais préximo do
real possivel (8 [ 25-26 em E7); relata que na Modelagem né&o tem certo ou errado,
depende muito da pessoa, da forma como cada um interpreta (26 1 90 em E3); relata
gue na validacao é eficaz para saber onde esta o pensamento (14 1 56 em E13); relata
gue ndo sabe se a Matemética € exata. Mas acha que quando leva a Matematica para
uma situacao real nunca € completamente exato (14 § 30 em E9); relata que ndo sabe
se alguém conseguiria apresentar a Matematica para descrever fielmente um evento
por causa de tantas variaveis (32 91 em E4); relata que ndo tem como saber se é
certo o resultado, no caso da atividade relatada (7 24 em E7); relata que o calculo é
exato, por exemplo em uma integral, ndo é uma aproximacdo. Na Modelagem,
considera que ha uma margem de erro (14 1 60 em E3); o certo ou errado é
determinado pela fala das pessoas mais confiantes (37 120 em E3); relata que o
consenso é definido por quem tem "mais conhecimento”. Ficava satisfeito com os
apontamentos do estudante que estava em disciplinas mais avancadas (34 1 118 em
E3); relata que o correto, que a professora resolveu foi por EDO. Relata ver as
diferencas dos niveis de conhecimento das pessoas pela forma como resolveram (2
1 36 em E3); relata que o resultado era do grupo, o grupo elegia um resultado que
achava melhor (11 T 37 em E4); relata que o resultado matematico ndo condiz
perfeitamente com o que o mundo nos apresenta (19 § 64 em E13); relata que o
resultado obtido chegou bem préximo a situacdo modelada, mas ndo chegou a realizar
outras pesquisas para comprovar (8 1 20 em E9); relata que o resultado tedrico deu
certo, mas nao era o caminho que a roda gigante fazia. Chegou a um resultado bom,
mas ndo era o que necessariamente precisava (30 f 36 em E11); relata que os
resultados nunca deram certo para ela. Nunca deu exato para ela (7 38 em ES8);
relata que pensava que a Matematica era exata e agora, na Modelagem, néo é exata,
tem varias formas de pensar (20 1 42 em E6); relata que se o professor corrigir e
discutir ideias, ideias melhores serdo percebidas, pensar outros caminhos nao

pensados (19 § 22 em E11); relata que se o tema é alimentos ndo tem um resultado
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exato. Na atividade do café o resultado foi discordado pelos participantes (10 37 em
E4); relata que uma coisa ndo correspondia a outra, ndo conseguia fazer relagbes
matematicas (28 1 34 em E2); relata que uma pessoa pode usar um conceito, outra
pessoa outro e os dois podem se aproximar muito da realidade. E uma Matematica
um pouco mais flexivel. Nao tem uma regra para ser seguida. Tem vario métodos,
varios meios para chegar. Cria um modelo que mais se aproxima da realidade (26
58 em E10); relata resolver com a Matematica e dar certo, conseguir chegar no que
esperava (25 1 30 em E2); relata ter dado diferenca nas respostas, mas considerando
gue as variaveis consideradas eram diferentes, consideraram o modelo valido (40
126 em E3); relata ter gostado da atividade em que fez errada a parte da Matematica,
fez de um jeito bobo (6 § 10 em E11); relata ter mudado a visdo com relacédo a
Matematica. Antes achava que era exata e que nao tinha dois caminhos e se der certo
um caminho é aquele. Na Modelagem relata que tem varios caminhos e no mesmo
caminho chegar a respostas diferentes. E que por caminhos diferentes pode chegar
na mesma resposta. A Matematica ndo € exata, ndo, tem varias formas de
pensamento (19 1 42 em EG6); relata que em aulas de outras disciplinas nao reflete,
sabe 0 passo a passo de um algoritmo e resolve. Ndo tem contexto, uma situacao que
leva aquilo (18 { 62 em E1); relata que a Matematica, toda a representacéo, é logica.
Mas quando vai representar fendbmenos da realidade é diferente. Nao é so6 ldgica.
Precisa levar em conta mais coisas (4 1 44 em E13); afirma que a Matemética é a
mesma, porque ele ndo vai usar o que nao aprendeu. Ja tem que ter o conhecimento
daquela Matematica para usar dentro do modelo (32 T 84 em E13); relata que o
conceito matematico € o mesmo, mas como isso vai chegar na pessoa é que é
diferente (28 49 em E12); relata achar que a Matematica € a mesma, as regras sao
as mesmas, mas a Matematica na Modelagem trabalha, as vezes, com uma
reformulacéo (121 1 54 em E10); relata achar que a Matematica na Modelagem ou em
outros contextos é a mesma, mas a articulacéo é diferente (30 1 84 em E13); Relata
gue a diferenca entre a Mateméatica na Modelagem e em outros contextos é o
significado atribuido, mas a Matematica € a mesma (29 [ 50 — 53 em E12); relata que
o aluno acaba enxergando o conteudo de uma forma diferente, mas é o mesmo (26
49 em E12); relata que na disciplina de célculo a Matematica ndo € muito aplicada ao
cotidiano. Na Modelagem ¢é aplicada ao cotidiano (14 T 49 em EB8); relata que a

7

Matematica nas aulas tradicionais é considerada ruim e dificil. A Matematica na

190



Modelagem pode instigar bastante ao aluno querer investigar, descobrir coisas novas
(12 1 26 em EB6); relata que a Matematica da Modelagem € diferente da Matemética
do calculo, algebra...(13 | 57 —58 em E3); relata que a Matemética € a mesma, na
Modelagem ou em qualquer outra abordagem, o que muda € a forma de trabalhar com
ela (25 1 49 em E12); relata que a Matematica € a mesma, s6 que na Modelagem
trabalha de uma maneira diferente que em outras atividades (13 1 30 em E6); relata
gue a Matematica no ambito académico nas disciplinas de Mateméatica Pura, a
Matematica acaba sé se tornando um monte de continhas, de manipulacdes de
formulas e demonstracdes (34 § 48 em E2); relata que a Matematica permanece a
mesma, mas a realidade muda (42 §] 72 -74 em E10); relata que a Matemética que
estd na Modelagem é diferente (12 { 45 em E4); relata que a vivéncia com a
Matematica da Modelagem é algo que ja sabe e esta vendo por outro viés (6 14 em
E9); relata que Matematica por ela mesma, vai ficando complicado, por exemplo,
divisdo de polindbmios, produtos notaveis, na Modelagem (11 Y 33 em E12); relata que
na disciplina de célculo a Matematica € mais tedrica, com dificuldade para saber
utilizar no cotidiano (13 1 48 em EB8); relata que nao é o conteudo que é diferente na
Modelagem, mas a forma como vé o contetudo (29 1 70 em E9); relata que nos cursos
de licenciatura e de exatas em Matematica, o aluno esta acostumado com o fato de
estar tudo pronto, s6 colocar uma formula e resolver (41 76 em E2); relata que
percebe semelhancas entre a Matematica da Modelagem e topicos de Matematica,
trigonometria, calculo... sempre cai em algum conceito que foi visto nessas disciplinas
(20 152 em E10); relata ver varias interpretacdes diferentes para limites, para calculo.
Nos modelos é facil de ver (6 1 44 em E13).

2. Unidades de Significado que constituem a categoria aberta “A

Matematica como linguagem”

Relata acreditar que a Matemética sejam so signos (12 § 50 em E13); afirma
gue a Matematica € s6 uma linguagem e somos estudantes de graméatica (10 9 50 em
E13); relata acredita que a Matematica seja linguagem, mas ndo tem um argumento
para considerar a Matematica uma linguagem (29 1 82 em E13); relata entender a
Matematica como uma linguagem e nada mais. A linguagem do mundo, a légica do

servidor. A légica que rege o Logos e cosmos. A Matematica é a l6gica (23 § 74 em
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E13); relata que matematizagéo é a parte mais complexa da Modelagem, porque exige
dedicacao, cautela, porque é como se pegasse o problema e tentasse trazer ele para
linguagem Matematica. (13 1 38 em E10); uma linguagem para entender a situacao
(29 1 87 em EA4); relata que a Matemética é a logica do servidor (20 1 74 em E13);
relata que a Matemética € uma linguagem criada para entender o mundo, mas o aluno
guando esta estudando nao esta criando Mateméatica nova, esta descobrindo (16 49
em E4); relata que a Matemética é uma linguagem porque é uma forma de comunicar
as coisas. Alguns tem facilidade de ver, outros ndo (39 T 80 em E9); relata que a
Matematica € uma linguagem, uma arte que nés usamos para provar eventos fisicos
e quimicos. A Matematica € uma linguagem que explica as coisas; relata que a
Matematica € uma linguagem (26 § 80 em E13); relata que a Matematica €, em-si,
uma linguagem, que traduz algum cenario em termos matematicos. Formulas,
graficos, em simbolos matematicos que representam o cenario (30 § 89 em E4); relata
gue a Matematica ndo € uma ciéncia. A Matematica & s6 uma linguagem (9 1 48 em
E13); relata que a Matematica também tem uma funcéao de linguagem, que € criada
ou desenvolvida para entender a situacao (28 1 87 em E4); relata que as pessoas vao
construindo a linguagem Matematica. A Matematica € uma forma de linguagem (36
78 em E9); relata que conhecimento matematico € uma bagagem para a sintaxe da
linguagem do mundo (53 T 120 em E13); relata que matematizar aquela linguagem
para as linguagens matematicas para de algum jeito manipular matematicamente com
as regras que conhece (14 1 38 em E10); relata que a Matematica ndo € uma ciéncia
porque os fatos cientificos séo averiguados com experimentos. E em Matematica nao
temos bem experimentos (20 61 em E4); relata que a Matematica ndo € uma ciéncia
(22 1 63 em E4); relata que é feito a comprovacdo da Matematica utilizada, mas nao
por experimento, descaracterizando a Matematica de ser uma ciéncia (23 [ 66 — 67
em E4); relata que ndo considera a Mateméatica uma ciéncia, porque acha que as

pessoas sO escrevem o que existe, jaestala (2577 -78 em E13).

3. Unidades de Significado que constituem a categoria aberta

“A Matemética como modo de se dirigir e representar a coisa”
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Relata conseguir definir uma funcdo mais proximo do que seria o real (12 154 em
El); relata que algumas coisas acabava resolvendo mas nao sabia direito onde
chegava (6 1 50 em E1); relata que com a Modelagem consegue relacionar a
Matematica com uma situacdo (15 ¥ 59 em E1); relata que depois que descobria o
método matematico que usava ficava mais facil (4 § 50 em E1); relata que o modelo
seria proximo a realidade mas néo totalmente a realidade em-si (10 54 em E1); relata
gue sempre tenta trazer a Mateméatica para o cotidiano (13 1 59 em E1); relata que
usou aproximacdes para conseguir chegar ao modelo, porque as medidas utilizadas
davam variacao (9 54 em E1); relata que usou bastante geometria em uma atividade
gue envolvia a lavagem das maos (2 1 43 em E1); a Matematica aplicada é o que
configura a fisica (3:51 1 120 em E13); a Matematica € um metodo para chegar no
cenario ideal (8 Y 35 em E4); a Matematica é uma ferramenta necessaria e essencial
para descrever o fendbmeno. A principal ferramenta (25 1 68 em E8); afirma que o
primeiro passo é a criatividade para ligar a Matematica e precisa de uma base
Matematica, com certeza (28 1 60 em E10); Nossa funcdo é tentar matematizar o
problema, tentar encontrar uma solucao (12 § 36 em E10); Os problemas que o
matematico tem, a Modelagem vem como uma ponte, traz a Matematica para auxiliar
(37 1 54 em E2); relata abordar conceitos de estatistica em atividades (5 18 em
E10); relata abordar diversos conteidos matematicos (6 1 12 em E5); relata achar
dificil fazer Modelagem com analise real (28 1 60 em E9); relata achar dificil ter algum
lugar de atuacéo na vida que ndo use a Matematica (17 1 37 em E12); relata achar
gue na Modelagem, para conseguir fazer, tem que ter um bom entendimento de coisas
basicas, para entender o minimo (12 1 44 em EB8); relata achar que tem situacdes que
a Matematica ndo se encaixa ali (35 68 em E10); relata acreditar que existam
problemas, fenbmenos que sejam incompreensiveis, que néo foi identificada qual
Matematica deve ser usada, ou ndo funcionou (34 § 68 em E10); relata aplicar a
Matematica no dia a dia (2 § 6 em E2); relata aplicar tentativa e erro para buscar por
respostas (19 1 36 em E9); relata que basta ter criatividade e olhar para as coisas com
um olhar matematico, que a Matematica vai evoluir também (19 { 60 em E7); relata
chegar em dois modelos, os dois aparentemente pareciam corretos para a mesma
atividade (9 1 22 em EB6); relata complicado fazer a matematizacdo. Relata comecar a
fazer associacdes. Procura coisas parecidas, parando para analisar (18 1 24 em E2);

relata desenvolver um algoritmo para reconhecer a iris, em que pegava a distancia
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entre o centro da iris até o canto do olho (3 1 40 em E3); relata encontrar algumas
proporcdes na atividade proposta (1 § 18 em E7); relata entender a Matematica com
isso, que o aluno consiga aprender a aplicabilidade daquilo que ele est4 vendo, que
ele pode usar da Matematica no dia a dia (6 § 10 em E2); relata envolver assunto de
Pa e PG, mas que nao sabia que ia chegar nisso (3 1 15 em E12); relata estar
procurando, através da Matematica, o cendrio ideal: a maior quantidade de suco sem
perder o sabor (9 1 35 em E4); relata fazer uso da Matematica para resolver problemas
do dia a dia, e que, as vezes problemas que acha que nao tem Matematica e a gente
consegue resolver com ela (17 1 22 em E2); relata ficar surpresa porque n&o imaginou
que iriam usar probabilidade (13 § 18 em E2); relata importante fazer essa andlise, de
olhar uma situacéo, o que eu quero, 0 que eu posso usar (referindo-se a Matematica),
porque nem tudo € linear, bonitinho. O importante € fazer essa analise (45 76 em
E2); relata ir buscar algo na relacdo, procurar algo matematico (9 § 16 em E5); relata
ir testando um caminho, se nao der certo vai para o proximo. Precisa pensar em
possiveis solucdes (29 1 36 em E11); relata observar e anotar as coisas, fazer grafico,
fazer meédias, trabalhar com conteidos matematicos (30 38 em E2) relata olhar para
a situacao, para um contexto, olhar, estudar, entender aquilo que esta pedindo, o que
esta dizendo (45 § 92 em E9); relata para resolver vai pela forma do problema, vai
identificando mais ou menos pela investigacao (17 § 66 em E3); relata passar pela
cabeca utilizar a Matematica antes da investigacao (16 Y 56 em EB8); relata pegar os
dados, colocar na Excel, criar o gréafico, e observando o grafico perceber que era uma
funcao quadratica (3 1 30 em EB); relata pensar em diferentes formas o contetdo (6
29 em E12); relata pensar em situacdes do cotidiano (9 1 18 em E2); relata pensar em
situacOes do cotidiano para fazer regra de trés (10 18 em E2);relata pensar e
relacionar situacfes do cotidiano, da sua vida para resolver o problema (8 { 18 em
E2); relata pensar em situacdes do cotidiano para trabalhar proporcéo (7 1 16 em E2);
relata procurar entender, mas tudo tenta associar com coisas que ja viu (21 § 24 em
E2); relata que a escolha por um conceito, para abordar a situacdo, se da pelo
conhecimento matematico que a pessoas possui (19 § 67 —68 em E3); relata que a
Matematica abordada pela Modelagem é qualquer Mateméatica. Vocé aborda a
Matematica que seja do seu interesse (35 T 42 em E11); relata que a Mateméatica
ajuda um enfermeiro, um advogado e um fotografo (14 § 37 em E12); relata que a

Matematica é algo necessario para encontrar solucdes e resultados que vao te ajudar
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no futuro (15 7 46 em E7); relata que a Matematica é levada para o real todo dia (17
1 34 em E9); relata que a Mateméatica é mais uma forma de olhar para a realidade (37
1 71 em E12); relata que a Matemética € um meio para achar a solucéo ideal. Um
meio para o aluno conseguir esse fim (24 1 75 em E4); relata que a Matematica é uma
facilitadora (21 1 39 em E12); relata que a Matematica é uma ferramenta. A principal
ferramenta da Modelagem (24 § 64 em EB8); relata que a Matemética é uma
ferramenta. As pessoas poderiam construir a casa com a ciéncia, mas os tijolos séo a
Matematica (27 1 80 em E13); relata que a Mateméatica é uma forma de ver as coisas.
A Matematica esta ligada ao raciocinio logico, pelo menos uma ligagdo. Quem tem
esse raciocinio logico vé as coisas de forma diferente (40 1 84 em E9); relata que a
Matematica na Modelagem seria uma ferramenta para ajudar a resolver problemas do
dia a dia, do cotidiano. Afirma que a Matematica &€ uma ferramenta para nos auxiliar
(32 1 42 em E2); relata que a Matematica ha Modelagem tem uma aplicacao pratica
(26 1 77 em EA4); relata que nas atividades realizadas enfatizaram proporcéo (4 § 19
em E4); relata que a Matematica representa fenbmenos, representa movimentos. A
representacdo Matematica descreve e consegue prever acontecimentos (19 § 58 em
E8); relata que a Matematica se da por tentativa, por conversas, que no inicio nao
sabe o que usar ou como fazer (2 1 20 em E7); a Matematica seria pegar uma
situacao, investigar o que tem por tras e desenvolver um modelo, que pode ser
aprimorado por outros. O modelo € uma forma de pensar sobre (27 1 90 em E3); relata
gue a Matematica seria uma forma de como se pode ver o mundo, ver o mundo
estruturado por meio da Matematica (18 f 28 em Eb); relata que a faz uma ligacéo
entre 0 matematico e a vida do matematico (36 f 52 em E2) relata que a Matematica
tenta descrever a realidade e encontra muitos meios para fazer isso (5 44 em E13);
relata que a Matematica utilizada nos cenarios da Modelagem sdo matematicas
simples (1 1 11 em E4); relata que a Matematica é uma ferramenta para ajudar o ser
humano a entender o mundo, resolver problemas do dia a dia (35 1 48 em E2); relata
gue a parte mais dificil olhando para a Modelagem é justamente fazer esse papel que
0 matematico tem, de fazer andlise (40 § 76 em E2); relata que a partir dos dados
precisa arranjar um jeito de trabalhar com esses dados, levando em consideracdo o
gque sabe e imaginado como aplicar esse conhecimento (13 12 em E11); a primeira
tentativa foi por intuicdo mesmo. Depois o problema foi resolvido dividindo a regido

em retangulos e calculando separadamente (10 1 46 em E3); relata que a tem varios
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caminhos para encontrar e trabalhar a Matemética na Modelagem (18 1 34 em E6);
relata que ao observar bem a curva o que mais aproximava era uma exponencial.
Relacionou o conceito de funcdo exponencial que conhecia e fez a transposicéo para
a situacao investigada (7 [ 22 — 26 em E10); relata que, as vezes, se depara com um
problema que acha n&o ter Matemética no meio, e vocé consegue fazer associacoes,
consegue pensar 0 que tem e se pode usar isso, serd que ajuda (42 1 76 em E2);
relata que as vezes comeca resolver de uma forma, com alguns contetdos, alguma
coisa Matemética e as vezes nado ajudava em nada (3 1 76 em E2); relata que as
vezes ndo ha um consenso na definicdo das variaveis (33 1 116 em E3); relata que
cada grupo utilizava um conteddo matematico, um jeito diferente de encontrar a
solugéo (5 f 20 em E7); relata que cada um foi fazendo de uma maneira,
desenvolvendo algoritmo (4 § 40 em E3); relata que com comida o0 conceito mais
pratico de ser trabalhado € proporc¢éo (5 1 21 em E4); relata que com os dados criaram
uma funcdo genérica exponencial (6 I 18 em E10); relata que € por meio da
Modelagem que a gente pode ver como a realidade esta estruturada e como a
Matematica se faz presente nessa realidade (7 28 em Eb5); relata que € preciso
acender a luzinha (22 § 50 em E9); relata que em casos, o conteudo é meio imediato,
pois aqui vai dar para usar tal contetudo (20 1 38 em E9); Em uma mesma situacéo, é
possivel usar geometria ou matrizes (3 36 em E13); relata que em uma atividade
envolvendo pluvidmetro teve que achar a proporcdo (10 1 10 em E11); relata que
existem modelagens que ndo precisa saber muito da Matematica, partes mais
avancadas (27 1 60 em E10); relata que explorava varios caminhos tentando resolver
de um jeito ou de outro (2 T 8 em E11); relata que fez a atividade prevendo que iria
trabalhar com fracfes (11 1 18 em E2); relata que foi um movimento interessante em
gue construiram o conhecimento formal juntos (4 § 15 em E12); relata que funcao é
um conteudo facil para implementar com modelagem. Calculo de areas também
consegue linkar com as coisas do dia a dia (10 Y 33 em E12); relata que gostou porque
viu 0s conceitos da funcdo seno atuando na pratica (8 § 10 em E11); relata que ia
dialogando com a situacao problema e abrindo caminhos para a Matematica (2 § 14
em E9); relata que ia resolvendo, resolvendo e ndo pensava na validacdo. Tinha
dificuldade na validacédo (38 {1 128 em E3); relata que inicia o processo de investigagao
com o pensamento de utilizar a Matematica (8:17 1 56 em E8); relata que Matematica

da base para toda mecéanica (25 §] 82 - 83 em E7); relata que muitos contetdos em
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sala ndo vao ser atingidos com a Modelagem (3 1 8 em E11); relata que na Matematica
na Modelagem vé o problema cotidiano, do dia a dia e usa Matematica que ja sabe
(15 122 em E2); relata que na Modelagem é preciso, as vezes, voltar no conhecimento
ja visto, mas que ndo lembra mais e achou que nunca iria usar (26 {1 34 em E11);
relata que na situacdo de fazer pipocas, ndo conseguia entender o porqué, nao
conseguia prever (29 1 36 em E2); relata que ndo tem como saber qual € a Matematica
gue vai utilizar em um problema de Modelagem. Precisa concentrar-se no problema,
interpretar, coletar dados e pensarem uma forma de encontrar o resultado (4 1 20 em
E7); relata que naquele modelo, uma constante que nado tinha sentido, explica
perfeitamente o mundo (21 § 74 em E13); relata que no decorrer da atividade vai
intuindo, ndo tem como surgir (18 § 66 em E3); relata que no primeiro momento nao
sabia direito que Matematica usar (1 1 14 em E9); relata que o conceito mais utilizado
por ele foi logaritmos, usou em varios problemas (19 1 52 em E10); relata que o
conteudo utilizado foi média (2 § 15 em E4); relata que o0 modelo matematico traz as
suas interpretacdes que as pessoas podem ter da realidade (40 § 73 em E12); relata
gue a funcdo do matematico € entender que isso pode ser usado e que tenho que
facilitar para outra pessoa (23 § 50 em E9); relata que o trabalho em grupo fez
perceber que as discussdes sdo boas e por isso aprende melhor (52 § 98 em E9);
relata que os conteudos utilizados na Modelagem eram os que ja sabia, ndo como
uma forma de aprender algo novo (5 1 14 em E9); relata que os gatos ndo observam
a Matematica, mas utilizam ela (22 1 62 em E8); relata que os modelos que existem
surgiram por necessidade (46 § 102 em E13); relata que outros contetudos foram
abordados durante a atividade, como probabilidade, porcentagem, proporcéo (12 1 18
em E2); relata que para adquirir conhecimento primeiro € por reflexdo, ou errando
mesmo. Vai errar as coisas, entao as experiéncias vao te mostrar (52 1 120 em E13);
relata que para articular precisa ir atras do contetdo, saber com que estd mexendo e
usar (31 1 84 em E13); relata que para desenvolver Modelagem precisa ter uma base
de Matematica. Se néo tiver terd que buscar esses conceitos (36 69 em E12); relata
gue para ela a Matematica na Modelagem € uma forma de ver as coisas, de tentar
resolver as coisas, de comunicar 0 que a pessoas quer. A Matematica € o que ela
representa (41 § 84 em E9); relata que poder trabalhar qualquer conceito matematico
com qualquer assunto que queira (1 15 em E12); relata que prefere buscar por seus

interesses para fazer uma transformacdo. Buscou em seus interesses o que quer
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descobrir (6 § 34 em EB8); relata que primeiro precisa entender o que significa para
vocé. Depois precisa procurar nas coisas que ja sabe aquilo que se aproxima, aquilo
que descreve. As vezes, ndo tem nada, ndo sabe nada de Matematica que consegue
aproximar. Nesse caso tera que pesquisar uma formula Matematica de ver isso (46
92 em E9); relata que procura mais para buscar mais Matematica para resolver o
problema e acaba conhecendo mais a Matematica (16 § 22 em E2); quem tem
facilidade com geometria vai tentar utilizar geometria em tudo. Se tiver facilidade com
funcdes, vai abordar com conhecimento que tem afinidade (7 1 44 em E13); relata que
se a pessoa tiver dominio da Matematica consegue enxergar situacdes no dia a dia
para criar um modelo (35 § 67 em E12); relata que alguns conteldos sdo mais
complicados para tratar com modelagem, por exemplo divisdo de polinbmios. Relata
nao conseguir pensar como usar divisdo de polinbmios, mas acredita ter algum jeito,
gue ndo sabe como (9 1 33 em E12); relata que tem modelos matematicos que véao
modelar a fisica inteira, da classica até a quantica (34 1 90 em E13); relata que tem
muita coisa a ser explorada, fazer uma funcéo, varios conteudos e conceitos poderiam
ser abordados na atividade (8 1 12 em E5); relata que tem que ir visitando, tentando
caminhos possiveis e questionar: Esse caminho vai dar algum resultado? (28 § 36
em E11); relata que teve que ir atras, pesquisar, uma funcdo que descrevesse o ciclo
da roda gigante (37 § 70 em E10); relata que vai fazendo pesquisas ou com
conhecimento prévio que ja tem consegue estruturar uma resposta, vai ser de acordo
com o que sabe de Matematica naquele momento, buscar uma resposta (11 § 16 em
E5); relata que voltou a explorar cada variavel da funcdo seno (7 1 10 em E11); relata
gue, com um rolo de papel higiénico, o professor ensinou PA e PG (10 { 20 em E9);
pessoas diferentes, abordam os problemas de forma diferentes, comecam de forma
diferente. Uns comecam do grande para o menor e chaga a uma resposta. Outras
pessoas comecam do menor para o maior e chagam a resposta. Chegam a mesma
resposta porque as relacbes Matematicas, 0s conceitos matematicos estao
interligados (21 § 46 em E6). relata ser possivel explora bem a Matematica na
Modelagem, porque consegue chegar em areas que nao imaginava que tinha
Matematica (14 1 34 em E6); relata ser uma ciéncia que veio para ajudar o ser humano
(33 1 48 em E2); relata ter vivenciados atividades ligadas a proporc¢éo (9 20 em E9);
relata ter comecada a enxergar exponencial em tudo (7 § 29 em E12); relata ter dado

certo, conseguir responder a pergunta e com a Mateméatica conseguir resolver (24 1
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30 em E2); ficaram impressionado porque em uma situagdo foi possivel aplicar
conteudos tao diferentes (1 36 em E3); relata ter mudado a visdo com relacéo a
Matematica. Antes achava que era exata e que nao tinha dois caminhos e se der certo
um caminho é aquele. Na Modelagem relata que tem varios caminhos e no mesmo
caminho chegar a respostas diferentes. E que por caminhos diferentes pode chegar
na mesma resposta (19 142 em E6); relata ter muitas variaveis e ndo tem como prever
(7 1 32 em E2); relata ter pensando em uma roda gigante com formato eliptico, mas a
melhor opc¢do é a redonda (9 1 10 em E11); relata ter percebido na prépria vivencia
gue ao se esforcar em algo e depois perceber como era o certo vai gravar melhor do
gue quem néo se esforcou (20 T 22 em E11); relata ter usado Matematica simples:
distancia entre pontos, segmento de reta... Matematica bem simples (5 1 42 em E3);
relata trabalhar com estimativas (41 73 em E12); relata trabalhar em grupo para
determinar o conteido matematico (18 § 36 em E9); relata usar da Matematica para
fazer o café, usou proporcdo. Tomou o café e gostou (23 T 28 em E2); relata usar
muita Matematica, no dia a dia, sem querer (22 { 28 em E2); relata utilizar conceitos
de PA para desenvolver uma atividade (4 16 em E10); relata utilizar o método dos
minimos quadrados para descobrir, para descrever e conseguir prever o0
comportamento do fendbmeno das matriculas de instituicoes (2 28 em E8); relata, por
ser da area da Matematica, tenta encaixar alguma coisa, e questionar: consigo pensar
matematicamente sobre isso? (8 1 33 em E12); relata que € muito ampla a Matematica
que a Modelagem abrange, porque pode usar qualquer tema matematico. E mais o
caminho e ndo a Matematica em-si (34 f 42 em E11); relata que a Matematica
representa a realidade, o fenbmeno. Representa integralmente um tema, o problema
(27  73—-78 em EB8); relata representar matematicamente, tentava encontrar um
modelo matematico para a situacéo (8 1 52 em E1); acredita que a Matematica seja
s6 abstracdo do mundo e existem muitos jeitos de representar o mundo (12 50 em
E13); relata que a Matematica ganhou destaque para representar a Covid (28 82 em
E8); relata que a Matematica rege o mundo, rege tudo (38 91 -92 em E13); a
Matematica tem a capacidade de representar fielmente, sé que, com estudantes do
Ensino Fundamental e Médio a representacdo é muito complexa de ser realizada (31
1 91 em EA4); relata que a representacdo Mateméatica por um desenho pode ser
contextualizada com tantas coisas (13 1 50 em E13); relata que essa transposicéo,

de pegar algo que vocé tem, que é real, e tentar trazer iSso para uma expressao € o
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que considera por matematizacdo. Matematizacdo nem sempre é uma féormula, as
vezes é sO uma forma de descrever (47 1 92 em E9); relata que ndo sabe se alguém
conseguiria apresentar a Matematica para descrever fielmente um evento por causa
de tantas variaveis (32 1 91 em E4); relata que o modelo tenta representar a realidade,
as pessoas tentam abstrair o que o mundo apresenta (18 1 64 em E13); relata que
tenta representar com a Matematica as informac¢des que o mundo esta dando, tenta
incrementar, tentar supor o que aconteceria (16 { 58 em E13); relata que uma
representacdo Matematica pode ajudar, como diferentes representacfes podem
ajudar (8 1 44 em E13); relata que utilizamos a Matematica para traduzir os cenarios
de Modelagem (27 1 87 em E4); relata que vai existir uma coisa que é fundamental
para a situacao, algo que se comporta de tal forma, que se agrupa em nameros, que

vai ter uma causa e uma consequéncia (36 1 90 em E13).

4, Unidades de Significado que constituem a categoria aberta

“A Matematica esta na coisa”

Relata achar que a Matematica se da no dia a dia. E o troco no mercado, uma
receita (20 f 79 em E1); relata descobrir a porcentagem de mao que nao tinha sido
lavada (3 43 em E1); relata encontrar a Matematica em situacdes do dia a dia (22 |
79 em E1); relata identificar a Matematica que tem ali, nas coisas (26 1 59 em E1);
relata que a Matematica € isso , o dia a dia (21 § 79 em E1); relata que a Modelagem
possibilita a conexao para identificar a Matematica que tem ali (17 1 59 em E1); relata
que na Modelagem é totalmente ao contrario. E a situacdo que vai te levar para a
Matematica, ndo a Matematica pela matematica (19 §] 64 —-65 em E1); relata que
nunca parou para pensar a Matematica que tem naquilo (16 59 em E1); relata que
todo mundo pode encontrar a Matematica, mas tem que ter um olhar mais agucado
(23 1 82 em E1); A Matemética esta presente no dia a dia (20 1 39 em E12); acha que
pensar ndo é s6 do ser humano. Pensar é adaptacdo segundo informacdes, nada
mais. A pessoa esta abstraindo informacdo que o mundo esta dando (15 58 em
E13); depende de o observador para a Matematica ser descoberta (40 § 98 em E13);
relata que se a Matematica fosse descoberta dependeria do observador, por isso acha
gue ela ndo é descoberta. Ela esta 14, independe do ser humano (41 § 98 em E13); A

Matematica esta ali, s6 que alguém tem que identificar qual € (9 T 28 em E10);
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guestiona sobre o modelo, sobre a Mateméatica. Como trazer de volta a Matematica e
0 modelo para o problema real? (49 1 96 em E9); relata a necessidade de encontrar
algo (10 1 16 em E5); relata achar que a Matematica é/foi descoberta (18 1 58 em E8);
relata achar que a Matematica sempre esteve ali, alguém descobriu a Matematica,
trabalhou em cima, descobriu teoremas, as férmulas (30 72 em E9); relata acreditar
gue a Matematica esté por ai (18 { 37 em E12); relata acreditar que a Matemética é
descoberta, assim como o sol. O sol nao foi criado, entdo as consequéncias do sol
também foram descobertas. Isso serve para a Matematica em relacédo a distancia, em
relacdo ao formato. A Matematica é uma coisa descoberta/interpretada (20 § 70 em
E3); relata descobrir a metragem (3 § 10 em E6); relata pensar que se esta nesse
mundo, tem uma logica. E se tem uma légica s6 € preciso encontrar (37 1 90 em E13);
relata que a Matematica é algo descoberto, que ndo se inventa matematica. Tambéem
relata ndo saber se concorda com isso (14 1 47 em E4); relata que na Modelagem a
Matematica € descoberta (13 1 45 em E4); relata que a Matematica é tudo. Tudo que
vocé faz no cotidiano é matematica (29 § 106 em E3); relata que a Matematica é uma
coisa que a gente esta descobrindo (21 § 71 —72 em E3); relata que a Matematica
esta ai, estda no mundo, esta na cabeca das pessoas (34 | 74 — 76 em E9); relata que
a Matematica estéa ali no objeto. E s6 explorar o objeto que vai encontrar muitas coisas
(11 T 24 em EB6); relata que a Matematica esta em tudo. Esta presente em qualquer
coisa, basta analisar com olhar diferente para encontrar a Matematica nas coisas (12
1 35 em E12); relata que a Matematica esta nas coisas (22 1 68 em E7); relata que a
Matematica esta no problema (10 q 30 — 32 em E10); relata que a Matematica esta
presente e usamos ela (15 § 37 em E12); relata que a Matematica esta presente em
situacOes da realidade (30 § 57 em E12); relata que a Matematica esta presente na
realidade, como a realidade se estrutura com a Matematica (19 { 28 em E5); relata
gue a Matematica esta presente na realidade, de acordo com as correntes filoséficas
(16 1 28 em Eb); relata que a Matematica existia antes do mundo. Ela era uma linha
escrita. A causalidade gerou o resto. E por isso que a gente tem que descobrir, porque
a causalidade vai gerando a Matematica (39 § 96 em E13); relata que a Matematica
foi descoberta porque alguém foi observando o que acontecia. Alguém estudou,
observou direito, calculou e assim foi descobrindo. (23 § 62 em EB8); relata que a
Matematica ja esta presente na vida, esta em tudo, n6s estamos descobrindo,

conforme a necessidade (25 1 82 em E3); relata que a Matematica nao é algo abstrato,
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gue estd na cabeca das pessoas e que ndo serve para nada. A Matematica esta ali,
esta presente (24 1 50 em E9); relata que a Matemética, Modelagem e matematico &
uma coisa natural, ela acaba surgindo (34 § 67 em E12); relata que a Modelagem
ajudou a enxergar Matematica (32 57 em E12); relata que a pessoa precisa ter
criatividade, ou seja, a capacidade de pensar e ver alguma coisa por tras do fenébmeno
(30 1 64 em E10); relata que a pessoa que faz Modelagem olha para alguma coisa e
vé a Matemética por tras. Relata ter dificuldade comisso (29 § 64 em E10); relata que
ao se depara com uma atividade de Modelagem vai aplicar todo seu conhecimento. A
Matematica que vocé chegou como melhor resposta ja foi estudada. Entdo para o
aluno foi uma descoberta (19 59 em E4); relata que as coisas estdo ai e as pessoas
vao matematizando (35 78 em E9); relata que as pessoas enxergam a Matematica
nas coisas (31 1 108 em E3); relata que as pessoas tentam separar a Matematica que
esta la. E como separar as coisinhas la (28 1 80 em E13); relata que buscou uma
atividade e dentro da atividade buscou o conceito matematico (6 1 27 em E4); relata
gue em tudo tem uma Matematica, necessidade de uma Matematica para a
construcdo de alguma coisa, numa receita... relata que tudo que vé teve uma
Matematica por tras e antes ndo enxergava isso (24 T 78 em E7); relata que
Matematica € descoberta (33 I 58 — 59 em E12); relata que Matematica é tudo, e que
tudo no nosso dia tem Matematica. A Matematica esta presente na vida e na vida toda
(30 1 106 em E3); relata que na Modelagem vé como a Matematica esta na realidade
(3 110 em EbB); relata que na Modelagem, entende a Matematica na realidade mesmo
(1 91 8 em E6); relata que na visdo dela a Matematica esta nas coisas (13 36 —37 em
E12); relata que o problema esta ai, mas ndo tem nenhuma Matematica ali. As
pessoas tém que tentar, na mente dele, trazer algo matematico para a situacao, a
matematizacéo (25 § 58 em E10); relata que o ser humano descobriu uma forma de
trabalhar com a Matematica e de enxerga-la (24 1 45 em E12); relata que os dados
sdo Matematica (12 § 12 em E11); relata que por tracar seu proprio caminho, parece
gue Matematica vem por si s6 (4 1 14 em E9); relata que primeiro precisa interpretar
ao problema ou a realidade antes de enxergar Matematica. Nao vai conseguir
encontrar um resultado ou enxergar a Matematica naquele problema se ndo entender
onde quer chegar (23 76 em E7); tudo tem uma Matemética, basta olhar com um
pensamento diferente, olhar e tentar enxergar onde que a Matematica esta naquele

lugar (20 1 68 em E7); a Matematica esta ali e as pessoas a descobrem, a encontram,
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a visualizam (23 1 45 em E12); relata tentar achar a Matematica, achar a solucao (7
22 em EB6); relata tentar utilizar, enxergar a Matematica que esta no problema para
tentar encontrar um resultado (21 1 68 em E7); relata que a Matematica € levada para
o real todo dia. Acredita que tudo que estuda ou vé no papel partiu da realidade. Foi
sistematizado, colocado no papel e depois precisa voltar (17 1 34 em E9); relata que
a Matemética € uma descoberta, mas que os gatos ndo observam. A capacidade de
descobrir a Mateméatica é do ser humano (21 1 62 em EB8).

5. Unidades de Significado que constituem a categoria aberta “A

Matematica esta vinculada ao ser humano, com significado para o estudante”

Relata pensar que a Matematica é a lei que rege o0 mundo. Que o mundo é
regido por uma lei e essa lei é tipo um computador, como se fosse um servidor (33 1
90 em E13); a Matematica é um conhecimento anterior a Modelagem (10 7 44 em E8);
relata que a evolucdo da Matematica foi algo natural, evoluindo aos poucos e foi se
aperfeicoando (17 58 em E7); relata que a descoberta da Matematica € uma coisa
gradativa e que o ser humano descobre a Matematica (22 1 74 em E3); relata que a
evolucdo da Matematica é algo natural. Tudo vai se aperfeicoando (18 § 58 em E7);
relata que a Matematica evoluiu tentavam encontrar alguma forma mais rapida de
encontrar resultados (16 1 58 em E7); relata que a Matematica na Modelagem é um
conhecimento mais inteirico, onde vai juntado um pouco aqui, um pouco ali (2 § 26 em
E13); relata que como o ser humano foi evoluindo a Matematica também foi (23 § 74
em E3); relata que Matematica € necesséria e esta presente na evolucdo humana (14
1 46 em E7); relata que o conhecimento é gradativo (24 T 74 em E3); relata que
associa a Matematica com aquilo que ja sabe ou com uma experiéncia vivenciada (21
1 39-43 em E9); relata que os conteludos utilizados na Modelagem eram os que ja
sabia, ndo como uma forma de aprender algo novo (5 { 14 em E9); na Modelagem é
construido um significado para a Matematica em que a maior diferenca da Matematica
na Modelagem e em outro contexto é dar o significado (13 T 18 em E5)”; relata
acreditar que o aluno aprende e tem um maior significado e que nem tudo da certo,
como geralmente é repassado por meio da tradigdo (5 1 10 em E5); relata fazer links
e perceber coisas que antes ndo percebia, quanto ao uso da Matematica e entre os

préprios contetdos (como um conteltdo se relaciona com o outro) (7 14 em E9); ao
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criar um modelo matematico é preciso reinterpretar, validar, voltar para o problema
para ver se faz sentido (38 § 71 em E12). relata trazer a experiéncia do aluno, que as
vezes sabe muita coisa sobre o contelddo, que ndo o matematico, junto com a
experiéncia matematica do professor, contribui para abordar a Matematica (16 § 15 —
16 em E11); relata gostar da Matemética na Modelagem porque via um porqué de
existir e onde poderia aplicar (1 1 6 em E2); relata ir descobrindo e construindo o
préprio entender, se apoiando em coisas ja descobertas (32 {1 72 em E9); relata que
a matemética do céalculo, por exemplo, os professores ndo trazem uma aplicacdo da
Matematica, onde ela sera usada; é fazer por fazer, sem um entendimento do porqué
(14 1 22 em E2); (14 1 22 em E2); relata que a Matematica na Modelagem permite
entender onde utiliza-la (10 1 36 em E7); a Matematica presente na Modelagem tem
sentido para aluno, porque consegue aplicar a Matematica no dia a dia. Muitas vezes
os alunos, em contextos que ndo de Modelagem, questionam sobre o contetdo que
estdo estudando: Mas para que eu vou usar isso? Onde € que eu vou usar? (2 16 em
E2)”; uma Matematica com significado, porque € possivel entender o porqué e para
gue é utilizada (4 1 10 em E2)”; relata ir desenvolvendo e entendendo por que esta
fazendo (2 1 14 em E10); relata que o aluno vai entender de fato que a Matematica
tem um significado, enxergando o contetudo de uma forma diferente (27 § 49 em E12);
relata que os conteldos matematicos na Educacdo Basica sdo entregues para 0s
alunos, quando néo se aborda por meio da Modelagem. Os alunos simplesmente tém
gue fazer, ndo conseguem entender o porqué daquilo, onde vao usar (5 1 10 em E2);
relata que quando é dado exercicios “derive e integre” nao tem um significado
aparente. E s6 um resolva isso, ndo tem significado aparente (12 18 em E5); relata
gue quando nao envolve Modelagem, as coisas ficam mais distantes, parece que um
contetdo ndo tem muito a ver com o outro (26 1 58 em E9); relata que um modelo néo
dava certo. A Matematica dava certo nos dois modelos, mas um néo fazia sentido em
termos da atividade (10 § 22 em EB6); relata que usar a Matemética para resolver
problemas do cotidiano da um sentido para a Matemética (3 1 6 em E2); relata tentar
ver o sentido e escrever matematicamente (24 76 em E13); relata ter percebido que
tinha que usar seus conhecimentos e articular, e isso fazia sentido (1 { 26 em E13);
relata trazer a bagagem pessoal junto com os dados e tentar de alguma forma resolver
o problema (14 1 12 em E11); relata achar que as pessoas vao construindo o préprio

ser matematico (33 f 72 em E9); relata que a bagagem nao precisa ser tedrica, mas
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uma bagagem de vida, experiéncias de vida, trazendo o conhecimento junto com 0s
dados para saber trabalhar (15 § 14 em E11); relata que a funcdo da pessoa €&
evidenciar algum modelo matemético, ou uma solucdo para o problema através da
matematizagéo (11 § 36 em E10); a Matematica ndo € uma descoberta. Ela tem que
ser evidenciada, moldada. Ela tem que ser construida (8 1 28 em E10); relata que as
pessoas nascem com mais facilidade (36 1 120 em E3); Relata que as pessoas vao
descobrindo e construindo a Matematica ao mesmo tempo (37 { 78 em E9); Relata
gue € possivel mostrar como a Matematica é feita (49 1 114 em E13); Relata que
falavam sobre coisas que os outros também entendiam (7 § 44 em E3) Relata que iam
pensando, no grupo, qual Matematica iriam utilizar para encontrar a solucao (3 1 20
em E7); Relata que na maioria dos casos sdo matematicas que exigem dedicacéo
pessoas para compreender e desenvolver (3 1 14 em E10); Relata que no processo
de matematizacao pensa no sujeito, porque ele vai fazer tal coisa (44 1 102 em E13);
analisando o problema, utiliza-se Matematica para chegar a um modelo matematico
(32 1 66 em E10); Relata que a funcédo da pessoa € mostrar que a Matematica é util
no seu dia a dia (19 1 39 em E12); relata que a funcdo do matematico € investigativo,
utilizar a Matematica para investigar alguma coisa (15 § 56 em E8); Relata que a
funcdo do matematico na Modelagem € analisar, fazer a analise, pensar no problema,
conseguir modelar a Matematica, conseguir usar a Matematica para auxiliar (38 1 56
em E2); relata que o professor falou que o Excel utiliza o0 método dos minimos
guadrados para fazer ajustes. Relata ter aprendido sobre o método com a ajuda do
professor (4 1 30 em EB); relata que o professor tem que orientar a usar outro caminho
(32 1 36 em E11); relata que o sujeito na matematizacdo tem esperanca. O cérebro
indica que a logica faz sentido. Se apega a légica (47 {1 102 em E13); relata que os
nameros, o papel aceita tudo. Cabe ao matematico ter consciéncia de usar a
Matematica de forma responsavel (44 § 86 em E9); relata que quando o cérebro
aprende as coisa, a pessoa comeca a ver que vale a pena (48 1 102 em E13); relata
gue quando pensa ha matematizacdo de uma coisa tenta achar a légica por tras (35
1 90 em E13); relata que se o sujeito tem interesse vai pensar de uma forma ou de
outro para tentar resolver o problema (45 § 102 em E13); o ser humano cria a
Matematica (17 1 49 em E4); relata que a atividade é muito trabalhosa, tanto pra fazer,
como para pensar a atividade. Num primeiro momento néo gostou (50 { 98 em E9);

relata que a Matematica da Modelagem é mais flexivel e um pouco mais dinadmica (24
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1 58 em E10); relata que a Matemética foi tirada do nada, a Matematica que saiu da
atividade impressionou muito (2 8 em E6); relata que a Matemética na Modelagem
€ mais prazerosa. Relata gostar de resolver, ficar pensando com os amigos (24 § 32
em E11); relata que a Matematica na Modelagem é mais trabalhosa, porque obriga a
pensar, buscar caminhos (14 1 24 em E5); relata que a Matematica na Modelagem
ndo é facil, mas as coisas ficam mais visiveis com o tempo (27 § 60 em E9); relata
que a Matematica na Modelagem n&o é facil. E mais dificil porque ndo da um contetido
matematico que sera usado (25 1 34 em E11); relata que a Matematica pode ser
apresentada como uma atividade divertida e diferente (3 § 15 em E4); relata que a
Matematica por trds da Modelagem é uma das mais legais de trabalhar, porque
vivencia aquilo (36 70 em E10); relata que a Matematica presente na Modelagem
ndo é simples. E complexa na maioria dos casos, mas é uma Matematica muito
divertida de trabalhar, porque vé as aplicacoes (1 14 em E10); relata que apesar dos
calculos parecerem complexos, depois fica bem claro o que esta fazendo é muito bom
pensar sobre isso (11 § 10 em E11); relata que € uma Matematica divertida, correr
atras dos dados, ver que realmente se aproxima muito. Relata gostar bastante (38 1
70 em E10); relata que néo fica claro o que estad aprendendo de Matematica em
atividades de Modelagem (4 1 8 em E11); Relata que os conhecimentos matematicos
vém de forma mais leve, mais gostosa de se trabalhar (5 15 em E12); relata que
parecia ndo ser dificil, mas a Matematica por tras era extremamente complexa (39 1
70 em E10); relata que se os alunos nunca viram o conteudo fica complicado abordar
em uma atividade de Modelagem (36 § 42 em E11); Relata que talvez nédo fique claro
para o alunos o que esta aprendendo (5 { 8 em E11); relata ser dificil para quem viu
(a Matematica) pela primeira vez (31 72 em E9); relata ser possivel ganhar gosto
pela Matematica, mostrar que pode ser legal. A Matematica é necessaria e util para o
dia a dia (12:22 39 em E12); relata ter dificuldade em resolver problemas de
Modelagem (32 1 110 em E3); relata ter dificuldade por ndo saber tanta Matematica.
Se tentasse fazer o método dos minimos quadrados no primeiro ano ndo conseguiria
e isso ela garante (11 Y 44 em E8); é preciso olhar para a situacao, para o contexto,
olhar, estudar, entender aquilo que esta pedindo, o que esta dizendo (45 1 92 em E9);
relata que a Matematica na Modelagem néo se apresenta ndo com regrinhas, mas é
preciso entender o que esta acontecendo. (2 1 15 em E12); relata que pensar a

Matemética na Modelagem, ndo é algo trivial, ndo é obvio. E preciso desenvolver,
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coletar dados, pensar sobre, porque sdo coisas ndo esperadas para resolver. Nao é
dado o caminho para seguir (27 36 em E1); relata que as o caminho matematico
utilizado ndo é que o professor esperava para resolver o problema, porque na
Modelagem cada um traca o seu proprio caminho (3 1 14 em E9); relata que com a
ajuda do professor comecgava a pensar em outros caminhos e o professor incentivava
a pensar diferente (8 1 22 em EG6); relata que com a Modelagem mudou a concepcéo
gue tinha de Matemética, comecou a pensar em coisas do dia a dia, enxergar
qguestdes do dia a dia (31 1 57 em E12); relata que na Modelagem é preciso fazer uma
analise melhor, porque geralmente, olhando para a questdo da Mateméatica pura do
calculo, ja esta tudo pronto, ja estdo os dados ali prontos, a situacdo pronta. S6 tem
gue colocar uma formula. Na Modelagem, vocé precisa analisar, retirar os dados,
pensar se serve, se conteudo serve, se vai ajudar. O pensar seria um analisar,
consequir retirar as coisas do problema (39 1 66 em E2); relata que é preciso identificar
0 problema e depois pensar se € possivel trazer o problema para a Matematica (31
66 em E10); relata que para adquirir conhecimento primeiro € por reflexdo, ou errando
mesmo. Vai errar as coisas, entdo as experiéncias vao te mostrar e vai conseguir
conhecimento matematico (52 1 120 em E13); relata que precisa dar valor a varios
tipos de pensamento (11 1 50 em E13); relata que tinha que pensar em uma parte que
fosse calcular a diferenca (6 § 16 em EG6); é preciso voltar, parar, analisar. Relata que
isso € bom porque acaba exercitando 0 pensamento, porque as vezes, na vida

achamos que tudo esta pronto (44 1 76 em E2)

6. Unidades de Significado que constituem a categoria aberta “A

Matematica na Modelagem néo foi pensada”

Relata que a Matematica passa batida (25 § 84 em E1); relata mudar de ideia
durante a entrevista e agora achar que a Matematica € uma criacéo (15 Y 49 em E4);
relata ndo conseguir definir a Matematica, mas fala de uma relacéo (15 § 26 em E5);
relata ndo saber dizer como olhar para obter a Matematica, a Matematica que entrou,
gue foi utilizada (26 1 84 em E7); relata ndo saber quem descobre ou cria Mateméatica
(18 150 — 53 em E4); relata nao saber responder se € possivel descrever o fenbmeno
com Matematica (9 T 30 em E7); relata ndo saber responder sobre a propria

concepcao de Matematica. Quando alguém pergunta sobre a Matemética, sempre
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trava e ndo sabe responder (28 § 96 em E3); relata ndo ter pensado sobre a
Matematica na Modelagem. E complicado responder e ficar sem palavras (15 § 64 em
E3); relata nunca ter pensado sobre quem cria a Matemética (34 § 57 em E4); relata
gue as vezes acaba se contradizendo, pois antes afirmou que a Matematica é exata,
depois que tem erro. Relata que é bem complicado (18 1 48 em E10); relata que €
dificil ter uma concepcdo de Matematica na Modelagem, uma concepcdo de
Matematica no Calculo é facil de falar (37 [ 37 —40 em E11); relata que ndo tem uma
definicdo exata da Matemética (13 1 46 em E7); relata que a Mateméatica, como
surge, acaba sendo entendida como uma coisa natural (16 Y 66 em E3); relata ser

complicado dizer se a Matematica é ou ndo uma linguagem (21 1 30 em E5).
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ANEXO 1: Parecer Consubstanciado do CEP
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A MATEMATICA EM PRATICAS DE MODELAGEM MATEMATICA, O QUE OS
ESTUDANTES TEM A REVELAR.

Pesquisador: Tiago Emanuel Kluber

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 43754621.3.0000.0107

Instituicao Proponente: Centro de Ciéncias Biolégicas e da Saude CCBS - UNIOESTE
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.565.330

Apresentagao do Projeto:

Este projeto de pesquisa apresenta a intencdo de uma investigacdo a ser realizada em nivel de doutorado.
Com olhar voltado para a Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica, vislumbramos
investigar aspectos que decorrem da interrogacdo “O qué de Matematica, se destaca da experiéncia vivida
de discentes que tiveram aulas com Modelagem Matematica na Educagdo Matematica?”, sendo que a
investigacdo se

dara com estudantes de graduacao, os sujeitos significativos de nossa pesquisa. Diversas sao as pesquisas
realizadas sobre Modelagem Matematica, porém, a partir de consulta bibliografica, nos parecem frageis as
reflexdes realizadas acerca da propria Matematica e do proprio conhecimento matematico, pois, de certo
modo, o fazer matematico que se da na atitude natural, uma vez que Modelagem produz Matematica, é
tomada tal e qual no campo da Educacdo Matematica. Neste sentido, motivados pela interrogacao,
assumimos a fenomenologia hermenéutica como perspectivas filoséficas e metodolégicas para a realizagédo
da pesquisa, visto que, busca por um pensar radical do fendmeno a ser investigado. Para a apresentagcao
da tese optamos pelo formato multipaper, cuja composicao principal sera feita por trés artigos. O primeiro
apresentara reflexdes sobre o entendimento filoséfico da matematica ao longo da histéria. O segundo,
busca pelo sentido atribuido a Matematica na literatura destinada a Modelagem Matematica. O terceiro
pretende investigar o sentido atribuido, a Matematica, por estudantes de graduacéo que vivenciaram em seu
processo de formacgao praticas de Modelagem
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Continuagédo do Parecer: 4.565.330

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Compreender o sentido da Matematica atribuido pelos estudantes que vivenciaram atividades de
Modelagem Matematica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Conforme a Resolugdo n° 466 de 12 de dezembro de 2012 e a Resolugdo n°® 510 de 07 de abril de 2016,
existe a possibilidade de danos minimos a

dimensédo psiquica e moral do individuo na realizacdo de entrevistas, ja que envolve questdes de carater
pessoal e coletivo. Os pesquisadores

responsaveis suspenderdo a pesquisa imediatamente ao perceber algum risco ou dano ao sujeito
participante da pesquisa.

Beneficios:

Compreensao do sentido atribuido a Matematica na Modelagem Matematica

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Indica ser importante para a area e para os envolvidos

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Presentes e adequados

Recomendacgoes:
Sem recomendacgdes

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Sem pendéncias

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 27/02/2021 Aceito
do Projeto ROJETO_1703709.pdf 10:39:04
TCLE / Termos de |TCLE_CEP_.pdf 27/02/2021 |Rosangela Ramon Aceito
Assentimento / 10:25:52
Justificativa de
Auséncia
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Outros Roteiro_coleta_de_dados.pdf 27/02/2021 |Rosangela Ramon Aceito
10:11:13

Outros Formulario_comite_de_etica.pdf 27/02/2021 |Rosangela Ramon Aceito
10:09:11

Projeto Detalhado / |Projeto_de_Pesquisa.pdf 27/02/2021 |Rosangela Ramon Aceito

Brochura 10:03:15

Investigador

Folha de Rosto Folha_de_rosto_assinado.pdf 27/02/2021 |Rosangela Ramon Aceito
09:54:43

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

CASCAVEL, 01 de Margo de 2021

Assinado por:
Dartel Ferrari de Lima

(Coordenador(a))
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