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Concepcoes de matematica e implicacGes para a
aprendizagem: um breve estudo

Zagquen Vieira Oliveira

Introducao

mos algo, eles traduzem para a sua prépria lingua e imediatamente
convertem em algo completamente diferente” (GOMEZ-GRANELL,
1997, p. 257)- Este pensamento, atribuido a Johann Wolfgang von Goethe (1749-

c c O $ MATEMATICOS sio uma espécie de franceses. Sempre que lhes dize-

1832.), mostra mais do que uma histérica intriga entre alemies e franceses, mas uma
visdo estereotipada e distorcida da matemitica.

Existem, inclusive, diversos casos em que nio ter o minimo de dominio do
conhecimento matemdtico nio ¢ visto como algo ruim, mas gera até certo “orgulho”.
Leiamos como exemplo uma histéria contada por Paulos (1990, p. 3):

Me vem i mente um caso que vivi em certa ocasiio, em uma reuniio, onde
alguém estava soltando um discurso monétono sobre a diferenca entre cons-
tantemente e continuamente. Mais tarde, na mesma noite, estivamos vendo
as noticias na TV ¢ o meteorologista disse que a probabilidade de chover no
sibado era de 50 por cento e também era de so por cento no domingo, de
onde concluiu que a probabilidade de chover durante o final de semana era
de 100 por cento. A observacio [do meteorologista] foi dada como certa pelo
autodenominado gramdtico e, mesmo depois que expliquei o erro, ele nio fi-
cou tio indignado quanto teria ficado se o meteorologista deixasse um parti-
cipio pendente. De fato, diferentemente de outras falhas ocultas, o analfabe-
tismo matemdtico ¢ frequentemente exibido: “Nio consigo nem equilibrar
meu talio de cheques”, “Eu sou uma pessoa do povo, nio uma pessoa do ni-
mero” ou “Eu sempre odiei matemitica”. Esse orgulho travesso da prépria
ignorincia matemdtica se deve, em parte, ao fato de que suas consequéncias
geralmente nio sio tio dbvias quanto as de outras deficiéncias. (PAULOS,
1990, p. 3, tradugio nossa).

Assim como pensavam Goethe e o personagem da histéria de Paulos, diversas sio
as concepgdes ingénua:;, preconceituosas e cstcrcotipadzu; a respeito da matemadtica e
do trabalho do matemitico impregnadas na sociedade atual. De modo geral, o que
nido ¢ facilmente percebido pelas pessoas ¢ que tais visdes sao histérica e culturalmente
construidas e perpetuadas em ambientes como a familia, os diferentes meios de

comunicagio e até mesmo as escolas.
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Sabemos que nos altimos séculos a matemdtica ganhou seu espago no universo
cientifico. Devido ao alto grau de rigor que os matemdticos exigem em seus estudos e
pesquisas, tal disciplina ajuda a trazer mais confiabilidade aos conhecimentos cientifi-
cos. E isso tem repercussio direta no modo como as pessoas recebem uma informa-
¢do cientifica veiculada pela midia. Quando uma informagio dita “cientificamente
comprovada” precisa ser veiculada, pode-se, por exemplo, recorrer a dados estatisticos.
Evidéncia disso ¢ que a expressio “as estatisticas comprovam que” tem sido frequen-
temente ouvida como forma de argumentagio e justificativa cientifica. Niimeros,
tabelas, grificos, porcentagens e outros aparatos matemdticos também sio utilizados
para dar a impressio de alta credibilidade 4 informacio que estd sendo apresentada.

Porém, a educadora Gémez-Granell (1997, p. 258) afirma que existe um paradoxo
no qual a matemitica estd inserida: a0 mesmo tempo em que ela é considerada “um
dos conhecimentos mais valorizados e necessirios nas sociedades modernas altamente
‘tecnologizadas’ [... ¢ também] dos mais inacessiveis para a maioria da populagio,
confirmando-se assim como um importante filtro seletivo do sistema educacional”.

Avaliagoes, como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) ou o Sistema
de Avaliacio de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (Saresp), tém servido
nio somente para mostrar o fraco desempenho dos estudantes em matemdtica, mas
também como forma de sele¢do para universidades publicas e particulares ou, no
segundo caso, para distribuir bonificagio para as escolas e professores com os ditos
“melhores resultados”. Em certa medida, essas provas tém sido utilizadas para perpe-
tuar desigualdades ao desqualificar o trabalho desenvolvido por parte significativa
dos professores ou ao selecionar os estudantes supostamente mais hébeis para dar
prosseguimento asua ﬁ)rmagio.

Em outras palavras, se por um lado o conhecimento matemadtico tem tido papel
fundamental para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, por outro, ele tem
servido, nos exames e provas, justamente como uma forma de selegio dos ditos “mais
aptos” para ocuparem cargos de trabalho ou vagas em universidades. Segundo Boaler
(2016), nesse sistema que testa os alunos constantemente, eles apenas aprendem a
achar a resposta sem compreender aquilo que estdo aprendendo, criando uma falsa
impressio de que nio existe a necessidade de criatividade na drea da matemadtica. Tal
conclusio contraria o preceito que os proﬁssionajs tém sobre a prépria matemdtica, a
chamada ciéncia das regularidades e dos padroes, que desenvolve o raciocinio 16gico
e a criatividade.

Boaler (2016) afirma que a matemdtica tem sido ensinada em um contexto dife-
rente daquele que normalmente sio lecionadas outras matérias. Ela ¢ vista, por parte
dos estudantes, como uma disciplina diferente das demais, com conhecimentos que
servem somente para testar, condicionando-os a dar apenas respostas corretas para
questdes diretas, sem a necessidade de refletir em que contexto aquele conhecimento
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foi desenvolvido, como ele pode ser aplicado ou, entdo, os motivos pelos quais os
algoritmos funcionam de tal modo.

Go6mez-Granell (1997) defende a ideia segundo a qual o conhecimento matemi-
tico possui um cardter estritamente formal e outro “referencial”; este tltimo busca
uma associa¢io entre os simbolos matemdticos e situacoes da realidade do aluno. A
autora reconhece que os simbolos s6 pertencerio ao dominio da matemdtica na me-
dida em que eles se dissociarem de contextos especificos, embora seja importante con-
siderar que tais situagdes sdo imprescindiveis para a aprendizagem da matemadtica.

Nio consideramos efetivo um ensino totalmente mecanizado e formal, mas
também nio ¢ possivel uma aula que valorize a compreensio dos contetidos de modo
ingénuo, ou seja, acreditando que os alunos dardo conta de compreender os aspectos
formais somente por terem visto uma aplicagﬁo ou uma situagio t:spcciﬁca. Mais
que isso, nio acreditamos que um aluno apr{:nd{:r:i matemdtica somente porque
o professor levou para a sala de aula um material manipuldvel ou um jogo. Torna-
se importante o papel do docente como mediador no processo de aprendizagem
permitindo uma compreensio dos contetdos, levando o aluno a saber manipular os
simbolos matemdticos e compreender os significados da linguagem matemitica.

Embora tenha ocorrido um profundo avanco nas discussoes sobre o ensino dessa
disciplina, ainda hd uma supervaloriza¢io dos aspectos técnico-formais da matema-
tica, sem levar o aluno a compreender o que se estd aprendendo. As experiéncias com
um ensino tradicional focado na resolugio de exercicios mecanizados contribuem
para que os individuos acabem por acreditar que nio ddo conta de encarar proble-
mas matematicos, implicando crengas incorretas sobre a prépria matemdtica e como
a aprendemos. “Isso nio ¢ para mim!”, “Eu nio nasci para exatas!” ou até mesmo
“Eu nio tenho cérebro matemitico!” sio algumas expressdes que podem surgir a par-
tir dessa experiéncia.

Boaler (2016) afirma que quando uma crianga, na fase escolar, ouve das pessoas
a0 seu redor que a matemdtica é s6 para os ditos “inteligentes” e “geniais”, ela pode
desistir, fracassar e detestar essa disciplina. Na visao da autora, a crianca pode ir
deixando lentamente de tentar entender o que estd aprendendo, mesmo que ainda
tenha alguma curiosidade sobre o assunto. Fecha-se um ciclo quando os responsdveis
por um estudante, ao ouvirem que seu filho nio vai bem em matematica, acreditam
que estd tudo bem e que s6 um individuo extremamente inteligente — alguém acima
da média — conseguiria sair-se bem em matemdtica.

Hi4 também um fenémeno contririo a esse que pode gerar pressio psicoldgica e
emocional nos estudantes. Mundo afora, uma frase bastante disseminada tem afir-
mado que “asidticos s3o bons em matemitica”. Segundo Shah (2019), 20 dizermos
1$80 N0 08 estamos clogiando, mas mostrando uma concepgio racista e preconcei-
tuosa. Para o pesquisador, esta visio ndo somente normaliza os povos nio asidticos
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como inferiores intelectualmente, mas também desumaniza os asidticos, tornando-
os verdadeiras mdquinas de calcular. Para esse pesquisador, tal objetificagio impae,
em sala de aula, uma “obriga¢io” a0 estudante asidtico de ser sempre hdbil em mate-
mitica, de modo que seu erro normalmente nio ¢ tolerado.

Segundo Shah (2019), ¢ verdade que em exames internacionais os asidticos tém-
se destacado em matemdtica, mas também existem paises desse mesmo continente
que nio figuram em boas posi¢oes nos mesmos rankings educacionais. Além disso,
comumente nio se menciona que as mesmas nagoes cujos alunos sio considerados
bons em matemidtica também estdo numa boa colocagio em leitura e interpretacio
de textos.

Este trabalho tem, entio, a finalidade de explorar algumas das concepgoes a res-
peito da matemdtica presentes na sociedade e como elas podem impactar na aprendi-
zagem desta disciplina. Para isso, apresentamos aqui parte dos dados obtidos numa
pesquisa realizada com estudantes dos cursos semipresenciais de Licenciatura em
Pedagogia e Licenciatura em Matemitica de uma instituigio de ensino superior pu-
blica do Estado de Sao Paulo. O questiondrio foi aplicado no segundo bimestre de
2019 no inicio da disciplina obrigatéria Educag¢io Matematica.

Os estudantes que cursaram a referida disciplina tinham como uma de suas
atividades opcionais a realizagio de uma entrevista com duas pessoas de qualquer
idade, podendo ser amigos, familiares ou até mesmo desconhecidos. Como resul-
tado, foram obtidos 737 questiondrios respondidos, porém as questdes ndo eram
obrigatérias, de modo que a quantidade total de respostas obtidas por questio pode
variar. As questdes que cxp[orarcmos neste capitulo sdo as seguintes:

1)Vocé acha que a Matemdtica foi inventada ou descoberta?
* Inventada

* Descoberta
2)A Matemitica é atil?

* Sim
* Nio

* Nio sei
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3)Para vocé, a Matemitica tem alguma relagio com a realidade?
* Sim

* Nio

* Nio sei

Como ¢ possivel perceber, as perguntas apresentadas sdo genéricas € nio nos
permitem averiguar especificidades do pensamento de cada individuo participante.
Diversos outros aspectos podem ter relevincia para compreender as concepgoes
aqui exploradas, por isso enfatizamos que seria necessdrio um estudo mais detalhado
para entender as raizes de tais visdes. Outras pesquisas podem trazer uma ideia mais
aprofundada acerca da maneira como os estudantes da educacio bisica lidam com
a matemdtica e como eles a concebem em sua realidade cotidiana. Qutros estudos
podem demonstrar como as pessoas relacionam os conhecimentos matemadticos as
atividades de seu dia a dia ap6s a idade escolar, como no trabalho, na economia
doméstica e pessoal e na interpretagio de informacdes veiculadas por intermédio de
diferentes midias. Ainda assim, os dados aqui apresentados nos permitem examinar,
mesmo que brevemente, algumas questoes gerais relacionadas a visio que as pessoas
tém da matemdtica e como elas podem constituir-se em obsticulo na aprendizagem
desta disciplina.

Matematica: invencao ou descoberta?

Dos 732 participantes que responderam 2 primeira questio — “Vocé acha que a
matemdtica foi inventada ou descoberta?” —, 71,9% disseram que a matemdtica foi
descoberta. Isso mostra que, em boa parte do imagindrio popular, acredita-se que
a matemadtica jd existe 4 priori, ¢ um conhecimento pré-existente 4 nossa existéncia
como ser humano, e precisamos, em algum momento, somente descobrir as regras e
as férmulas que regem os padrées e regularidades presentes na natureza e em seus
fendmenos.
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Grafico 1 — Percentual de respostas para a questdo 1: Vocé acha que a matemdtica foi inven-
tada ou descoberta?

71.9%

Fonte: o autor, com base em dados da pesquisa.

Nessa perspectiva, a natureza e 0 mundo que nos cerca ¢ regido por uma espécie
de “matemdtica suprema e divina”. Sendo menos enfitico, a matemdtica ¢ uma
linguagem que estd por tris de cada fenémeno, mas segundo esse ponto de vista ela
nio foi inventada por nés. Ela seria uma espécie de “cédigo de programagio” que, ao
ser decifrado, possibilitaria a compreensio e qui¢d o controle da natureza ao nosso
redor.

E possivel afirmar também que nessa concepg¢io incluem-se aqueles que veem a
matemdtica como um tipo de conhecimento migico e que ela s6 pode ser compre-
endida por individuos “geniais” e dotados de uma inteligéncia superior. Sio estas
visdes de matemadtica como divina, mégica e superior que vio ajudar a sustentar os
pensamentos de quem acredita que “Eu sou uma pessoa do povo, nio uma pessoa
do nimero” ou “Eu nio tenho cérebro matemdtico!”.

Voltemos um pouco na histéria. Na Antiguidade, entre os pitagéricos, os niime-
ros eram considerados entidades reais: independentemente dos objetos que conta-
mos e do modo como os escrevemos ou os denominamos, os niimeros existem na
natureza. Recentemente, essa mesma visio foi defendida por Tegmark (2008, p. 102,
tradugdo nossa), a0 afirmar que “nosso mundo fisico é uma estrutura matemdtica”.
Para o fisico sueco, “uma estrutura matemadtica ¢ abstrata, imutdvel, uma entidade
existente fora do espaco e do tempo” (TEGMARK, 2008, p. 106, tradugio nossa).

E importante perceber que, para aqueles que consideram que a matemdtica foi
descoberta, ela nio foi produzida nem pensada pelos seres humanos. Nesta perspec-
tiva, acredita-se na existéncia de entidades, de uma linguagem e de um conhecimento
supremo que regem a realidade em que estamos inseridos. E esta linguagem seria a
matematica.
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Contudo, alguns matemdticos no defendem este ponto de vista. O alemio De-
dekind (1831-1916), por exemplo, numa carta enviada em 1888 para seu conterrineo
Weber (1842-1913), afirmou que “somos de uma raca divina e indubitavelmente pos-
suimos o poder de criar, nio somente nas coisas materiais (ferrovias, telégrafos), mas
especialmente nas coisas da mente” (DEDEKIND, 1996, p. 835). Quando Dedekind
diz isso, ele remete a0 fato de sermos seres dotados de inteligéncia suficiente para en-
contrar os possiveis padroes presentes na natureza e teorizar acerca deles, criando,
assim, conhecimentos que generalizam e abstraem tais ideias. Nessa mesma linha
de pensamento, € atribuida a0 matemitico Kronecker (1823-1891) a seguinte frase:
“Deus fez os inteiros, todo o resto € trabalho do homem”.

J4 Einstein (1879-1955) afirmou: “Como pode ser que a matemdtica — que é,
afinal de contas, um produto do pensamento humano independente da experiéncia
— seja tdo admiravelmente adequada aos objetos da realidade?” (EINSTEIN, 2005, p.
665). Na perspectiva do fisico alemio, a matemdtica ¢ uma criagio humana, mas o
mais interessante de sua fala estd justamente na conexio com a realidade: como esse
conhecimento desenvolvido por seres humanos poderia explicar tio bem a realidade
que vivemos? Talvez seja neste ponto que aqueles que defendem a matemitica
como conhecimento descoberto se apoiem, pois a veem como algo tio perfeito que
entendem que nio terfamos condi¢oes de crid-la.

A ideia deste trabalho nio ¢ defender uma ou outra opinido, mas observar como
elas podem influenciar, mesmo que inconscientemente, 0 modo como concebemos
a matemdtica e, consequentemente, como a aprendemos.

Uma das caracteristicas mais importantes do conhecimento matematico ¢ a
dedugio que, segundo o Diciondrio Houaiss (2020), é 0 “processo de raciocinio
através do qual é possivel, partindo de uma ou mais premissas aceitas como verdadeiras
(p- ex., A éigual a B e B ¢ igual a C), a obteng¢io de uma conclusio necessdria e
evidente (no ex. anterior, A ¢ igual a C)”. Por outro lado, o raciocinio indutivo é
aquele a partir do qual procura-se chegar a0 conhecimento de algo mais amplo e geral
tendo como ponto de partida os casos particulares, suas regularidades e padroes.

Ao partirmos de experiéncias e de fatos isolados, por meio de processos cogni-
tivos complexos, reunimos estas diversas experiéncias e aos poucos formulamos co-
nhecimentos mais gerais. Este fenémeno que parte dos efeitos para a causa, das con-
sequéncias para os principios, da experiéncia para a teoria, denominamos anterior-
mente de indugdo. Na matemdtica, porém, o pensamento baseia-se na dedugio, par-
tindo sempre de uma ou mais premissas aceitas como verdadeiras para compreender
casos evidentes e verificdveis a partir delas.

Para exemplificar, de modo bastante simplério, dirfamos que a matemdtica é uma
ciéncia dedutiva e a astronomia ¢ indutiva: enquanto a primeira se baseia no menor
numero possivel de premissas genéricas concebidas como verdadeiras — o exemplo
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mais cldssico ¢ o dos cinco postulados presentes na obra Elementos, de Euclides ( 300
a.C.), que fundamentam toda a geometria euclidiana — gerando e justificando todo o
“edificio matemdtico”, a astronomia ¢ uma ciéncia que se desenvolveu historicamente
por meio da experiéncia — exemplo disso sdo as leis do movimento planetdrio, que
s6 puderam ser desenvolvidas por Kepler (1571-1630) por intermédio de estudos
minuciosos das observagdes feitas anteriormente por Brahe (1546-1601).

Peirce (1839-1914) trouxe contribuicdes enormes para este debate ao inserir uma
terceira categoria de inferéncias, a do raciocinio abdutivo. Segundo o filésofo norte-
americano, a légica tradicional, com a dedugio e a indugio, ndo daria conta de explicar
a criagdo de teorias sobre o raciocinio, pois, embora as experiéncias dos sentidos
sejam singulares, elas possuem elementos passiveis de generalizagio, de modo que
também ¢ importante considerar o conhecimento hipotético, uma inferéncia de algo
que pode ser, um raciocinio que ocorre quando ji hd indicios para que o individuo
chegue a determinada conclusio. Para Peirce (2000), esse tipo de raciocinio nio
garante a veracidade das conclusées, hd a possibilidade do falibilismo; contudo, é
uma faculdade da mente humana de obter conhecimentos que se inclinam para uma
suposta verdade. Toda esta discussio tem tido extrema importincia nas pesquisas
em Educagio Matemitica.

Embora de modo geral o raciocinio matemdtico seja classificado como dedutivo,
autores como Polya (1954) afirmam que o raciocinio indutivo, apesar de estar mais
ligado ao desenvolvimento das ciéncias naturais, também aparece na matemdtica, em
probabilidade e estatistica, por exemplo. Por outro lado, pesquisadores como Rivera
e Becker (2009) consideram a abdugio como parte integrante da aprendizagem na
matemdtica. J4 Font e Contreras (2008) afirmam que tanto o processo de generaliza-
¢do como o de pa:ticularizag:io sdo importantes para o ensino e para a aprcndizag{:m
da matemdtica.

Deste modo, um ensino de matemidtica que priorize os aspectos formais desde
os primeiros anos de escolaridade, sem levar o estudante a compreender a origem por
trds de cada conceito, as causas de cada etapa em um algoritmo, as possibilidades de
aplicacio ou a promogio da discussio de exemplos e casos particulares, pode levar 2
formagio de estudantes que, nos melhores casos, somente dominam técnicas e regras.

Essa inser¢do precoce em uma versio reduzida de matemidtica, como disciplina
das regras e férmulas, pode realmente fazer o estudante acreditar que ela ¢ um tipo de
saber que existe & priori. Isto ajuda a perpetuar a ideia de que, para poder dominar a
matemitica, ¢ preciso ser um individuo genial e dotado de uma capacidade mental
superior.
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A “utilidade” da matematica

Em relagio a segunda questio — “A matemdtica é util?” —, obtivemos os seguintes

dados:

Grafico 2 — Percentual de respostas para a questdo 3: A matemdtica é iitil?

Fonte: o autor, com base em dados da pesquisa.

Dos 730 participantes que responderam a esta questio, 98,4% acreditam que a
matemdtica é atil. Mas de que utilidade da matematica estamos falando? Do troco do
mercado? Das proporgdes entre os ingredientes na culindria caseira? Das medidas que
fazemos a0 construir uma casa? Dos juros bancirios? Da linguagem de programagio
de um computador? Da tecnologia necessdria para fazer um avido decolar? Para prever
e interpretar fenémenos, como a taxa de contigio de um virus em uma epidemia ou
pandemia? Na verdade, a utilidade da matemitica pode estar nisso tudo ¢ em muito
mais coisas. Vocé j4 parou para pensar que, quando escreve algo em um caderno, vocé
depende nio somente do conhecimento de gramitica, mas também de sua percepgio
viso-espacial? E que, 20 olhar no espelho para se maquiar ou para fazer a baliza em um
carro, também depende de capacidades espaciais? De algum modo, a matemdtica estd
presente no desenvolvimento das ciéncias e da tecnologia, mas também vinculada a
diversas questoes priticas e utilitaristas do dia a dia das pessoas, mesmo que nio se
perceba.

Porém, ¢ importante mencionar que uma visao utilitarista da matemdtica acaba
por dar a ela um papel extremamente reduzido. Essa drea de conhecimento pode
estar relacionada a intelectualidade e a0 desafio que ela pode proporcionar. Neste
grupo entram aqueles que acreditam que a matemitica ajuda no desenvolvimento
do raciocinio légico e dedutivo dos estudantes. Mas, mais que isso, 0 que temos
de perceber ¢ que, 2 medida que as pesquisas matemadticas avancam, elas podem
parecer ndo ter conexio direta com nossa realidade, e isso ndo quer dizer que ela nio
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possa, no futuro, ser aplicada a algo. Contudo, para o matemitico pesquisador, essa
possibilidade de aplica¢do ndo importa, pois a ele cabe continuar realizando suas
pesquisas dentro do 4mbito da matemitica. O desenvolvimento das geometrias nio
euclidianas, por exemplo, ocorreu bem antes das descobertas de Einstein em relagio
a fisica quintica, para as quais tiveram suma importincia. A matemdtica pode, em
diversos casos, ser estudada “dentro de sua prépria bolha”, sem se preocupar em ser
ferramenta de pesquisa para outras dreas, onde seus conhecimentos terio alguma
finalidade.

Claro que no dia a dia queremos perceber a utilidade daquilo que estudamos,
mas também nio podemos deixar de valorizar o aspecto intelectual que a matemdtica
pode nos fornecer, como o desenvolvimento do raciocinio légico, além do trabalho
com a abstragdo. Acreditar que essas capacidades nio sio importantes para o desen-
volvimento pessoal ou que dependem de uma capacidade inata é um mito. Como
afirmam Kimball e Smith (2013):

A verdade ¢ que vocé provavelmente é uma pessoa matemdtica e, pensando
o contririo, possivelmente estd prejudicando sua prépria carreira. Pior, vocé

pode estar ajudando a perpetuar um mito pernicioso que estd prejudicando
criangas carentes — o mito da habilidade matemdtica genética inata.

O fato ¢ que a ideia de que ser inteligente ou bom em matemitica depende de
uma capacidade inata é err6nea e prejudicial. Certamente existem aqueles estudantes
que possuem mais facilidade nas habilidades requeridas em matemadtica, mas isso nio
exclui a possibilidade que todos temos de ter 0 minimo de dominio e compreensio
da matemadtica que nos ¢ ensinada até o ensino médio.
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Matematica e realidade

Para a terceira questio — “Para vocé, a matemadtica tem alguma conexio com a
realidade?” —, obtivemos os seguintes resultados:

Grafico 3 — Percentual de respostas para a questio 2: Para vocé, a matemdtica tem alguma
conexdo com a realidade?

Fonte: o autor, com base em dados da pesquisa.

Vemos que 96,4% dos 730 entrevistados acreditam que a matemdtica tem alguma
conexio com a realidade. Esta questio ¢ bastante genérica e ndo nos permite perceber
o sentido que os participantes estio atribuindo ao termo “realidade”. A palavra pode
estar sendo usada (i) tanto para se referir ao cotidiano, ou seja, as atividades e locais
que rodeiam cada individuo (ii) quanto para tratar de algo mais amplo relacionado 4
compreensio da matemitica como uma forma de expressar as leis da natureza.

Ao olharmos para as interpretagdes acima, podemos fazer uma conexio entre as
concepgdes abordadas na primeira questio e as que suscitam desta questio. No pri-
meiro caso, acreditam em uma matemdtica inventada pelos seres humanos aqueles
que consideram que tal disciplina existe como uma forma de interpretagio e explica-
¢40 da realidade. No segundo caso, 2 matemdtica jd existiria como base para o funcio-
namento da natureza e de seus fenémenos e teria sido descoberta, ou seja, neste caso,
a matemdtica seria a prépria realidade.

Porém, os significados de “realidade” sio muito mais complexos. Em uma das
possibilidades, o termo “indica 0 modo de ser das coisas existentes fora da mente
humana ou independente dela” (ABBAGNANO, 2007, p. 831). Existe também a
palavra “idealidade”, que “indica 0 modo de ser daquilo que estd na mente e ndo
pode ser ou ainda nio foi atualizado nas coisas” (ABBAGNANO, 2007, p. 831). Esta
dualidade realidade-idealidade foi e continua sendo temdtica de pesquisa de inimeros
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estudiosos, como Platio (428/472 a.C.-348/347 a.C.), Descartes (1596-1650) e Kant
(1724-1804).

Em matematica, o exemplo cldssico remete-nos ao pensamento platénico que
diria que na realidade existem diversos tridngulos, porém, eles sio considerados meras
cpias imperfeitas com as mesmas caracteristicas de um tridngulo perfeito pertencente
ao mundo ideal. A realidade, para Platdo, seria imperfeita, pois estd sempre mudando,
e ela s6 poderia ser compreendida por meio dos modelos imutdveis do mundo ideal
que existe para além dos nossos sentidos.

Essa discussio filoséfica é grande e ndo € nosso foco, mas nos ajuda a compre-
ender como se fundamenta uma concep¢io de que a matemdtica ¢ para individuos
geniais, pois sua compreensio dependeria nio somente dos sentidos, mas das capaci-
dades intelectuais de abstragio e generalizagio. Embora tais capacidades possam ser
desenvolvidas ao longo da vida de um individuo, ainda assim acaba-se acreditando
que poucos poderio atingi-las.

A questio tende a se tornar ainda mais complexa quando buscamos apreender o
sentido dos termos “concreto” e “abstrato”. Concreto associa-se a0 que denomina-
mos como realidade na medida em que consideramos aquilo que podemos perce-
ber por meio dos sentidos, enquanto abstrato refere-se ao processo cognoscitivo que
busca extrair as caracteristicas essenciais de coisas particulares. Porém, alguns autores
afirmam que nio importa o quio abstrato e generalizado ¢ o conhecimento mate-
mitico, pois ele sempre terd alguma referéncia na realidade. Neste sentido, Gonseth
(1890-1975) afirmou que “em toda construgio abstrata hd um residuo intuitivo (da
experiéncia concreta) que ¢ impossivel eliminar” (GONSETH, 1974, p. 107, tradu-
¢do nossa). Hd aqui, entdo, uma defesa clara de que toda abstracio matemitica tem
uma origem em algo concreto, termo aqui usado num sentido ligado ao empirico.

A histéria da matemdtica mostra diversos exemplos de teoremas e conceitos que
surgem a partir da experiéncia, do convivio em sociedade, da resolugio de problemas
priticos ou, entio, de curiosidades intelectuais. E, mesmo que alguns fenémenos
tenham sido demonstrados primeiramente por uma pesquisa puramente matemitica,
isso ndo quer dizer que ¢ a matemidtica que estd moldando a realidade.

Em certa medida, uma abstra¢io também pode ser considerada algo concreto.
Pensemos, por exemplo, no niimero como a ideia de quantidade que estd envolvida no
ato de contar, ordenar ou medir. Em algum momento da histéria, como consequéncia
de situacoes e necessidades especificas de cada local e periodo histérico, houve a
necessidade de se desenvolver uma maneira de facilitar a comunica¢io da quantidade
de algo que estava sendo contado. Surge, entdo, o que denominamos de numeral,
ou seja, uma representagio abstrata do nimero. Um numeral pode ser algo abstrato
quando se trata dessa ideia bdsica, a de representar um niimero, mas também pode
ser algo concreto na medida em que os problemas matemadticos se tornam mais
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complexos, como a resolu¢io de uma equagio ou de uma fungio. Nestes conceitos,
o nivel de abstra¢io aumenta e 0 ndmero passa a ter um papel especifico na busca de
uma solucio para o problema proposto.

Em relagdo a abstracio, Roque (2012, p. 32) afirma que “a matemitica lida com
conceitos que nio parecem corresponder 2 realidade sensivel, caso dos niimeros
negativos, irracionais ou complexos” ou mesmo das ideias geométricas de ponto e reta.
O artigo “The unreasonable effectiveness of mathematics in the physical sciences”
(WIGNER, 1960) aborda justamente como os nimeros complexos parecem ser algo
tdo incoerente com nossa realidade, mas a0 mesmo tempo tém grande importincia
no universo cientifico.

Neste sentido, ¢ possivel perceber alguns dos motivos pelos quais um individuo
nio compreende o que estd sendo ensinado.

Um dos fatores que contribuem para que a matemdtica seja considerada abs-
trata reside na forma como a disciplina ¢ ensinada, fazendo-se uso, muitas ve-
zes, da mesma ordem de exposi¢io presente nos textos matemiticos. Ou seja,
em vez de partirmos do modo como um conceito matemdtico foi desenvol-
vido, mostrando as perguntas is quais ele responde, tomamos esse conceito
como algo pronto. (ROQUIE, 2012, p. 30)

De fato, 20 buscarmos evidéncias da origem do termo “matemitica”, veremos que
este ndo tem relagdo com uma visio reduzida de que esta drea de estudos e pesquisas
lida somente com niimeros e formas. E possivel tragar uma interpretagio etimoldgica:

[...] a partir dos significados dos termos gregos a partir dos quais se origina a
palavra latina mathematica: o substantivo mathema que significa “estudo”,
“ciéncia” e “conhecimento”; o verbo manthdno “aprender”, “estudar” e “en-
tender” ¢; o adjetivo mathematikds que é o “dedicado ao estudo”. A partir
disso, podemos dizer que estes termos estdo relacionados ao ensinar (em la-
tim docere) ¢ ao aprender (discere), palavras que deram origem em latim a doc-
trina e disciplina, respectivamente. (OLIVEIR A, 2015, p. 47).

Isso mostra que a origem da palavra matemitica tem relagio direta com as agdes
de aprender e ensinar, independentemente do tipo especifico de conhecimento en-
volvido. Aratjo Junior (2010) afirma, por exemplo, que na obra de Platio o termo
grego mathematikds sé aparece duas vezes, sempre se referindo 1 aprendizagem.

O que se sabe € que a0 longo do tempo o termo matemitica foi recebendo outros
significados, mas na Antiguidade ji estava relacionado i aritmética e 2 geometria.
Mais adiante, 2 matemdtica vai ser concebida como algo mais amplo que o estudo dos
nimeros ¢ formas geométricas e incluird também o estudo de tudo aquilo que pode
ser quantificado. Para se ter uma ideia, musica e astronomia foram por muito tempo
parte das “matemdticas”. O termo acabou sendo utilizado no plural, pois se referia a
um conjunto de disciplinas que realizavam o “estudo das quantidades”, ou seja, toda
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disciplina que tinha como objeto de estudo aquilo que podia ser quantificado, como
os sons ou o movimento das esferas celestes (OLIVEIR A, 2.015).

Se, porum lado, percebemos que a origem etimoldgica da palavra matemdtica nio
tem relagio direta com o que estudamos hoje, a histéria desta disciplina nos mostra
também que ela esteve, por muito tempo, impregnada daquilo que Gémez-Granell
(1997) denomina de “significado referencial”. A autora defende, entdo, um ensino de
matemdtica em que a abstragio e a generalizagio sejam trabalhadas gradativamente, 2
medida que os contetidos vao sendo ensinados, em conjunto com suas possibilidades
de conexio com a realidade dos estudantes.

O erro dos alunos também nio pode ser desconsiderado. Erros fizeram parte da
histéria do desenvolvimento da matemitica, do aprendizado do docente e certamente
também devem ser aceitos como integrantes do processo de aprendizagem dos alunos.

O erro nio ¢ somente o efeito da ignorincia, da incerteza, do acaso, como se
acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas o efeito
de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seu sucesso, mas que
agora se revela falso, ou simplesmente inadaptado. Os erros desse tipo nio
sio instdveis e imprevisiveis, eles sio constituidos em obstdculos. (BROUS-
SEAU, 1983 apud CURY, 2008, p. 30-31).

Os erros podem ter sua origem em conhecimentos prévios dos estudantes, de
que muitas vezes, como professores, nio nos damos conta. Por isso, nas aulas de ma-
temdtica torna-se importante o desenvolvimento de atividades nas quais o aluno pre-
cise recorrer a justificativas para as suas respostas. Na medida em que os estudantes se
acostumam a dar nio apenas respostas a exercicios, mas principalmtnt{: argumentar
e explicar as solugdes propostas por eles, estamos formando alunos hdbeis em mate-
mitica, além de individuos criticos e reflexivos.

A guisa de conclusio

Enfatizamos que este trabalho é somente um esbogo acerca de algumas concep-
¢bes de matemitica presentes na sociedade. Conforme discutimos o conjunto dos
dados acima, percebemos uma grande gama de percepgoes, ora conscientes, ora in-
conscientes, acerca dessa disciplina, nas quais prevalecem concepgoes de certa utili-
dade e conexio da matemdtica com a realidade.

Certamente, tais visdes sdo impregnadas de ideias que ndo estdo claras na mente
dos individuos. Para muitos, entende-se que hd uma utilidade ou uma conexio
com a realidade, mas nio se percebe claramente como isso ocorre. Esse fen6meno
certamente gera nas pessoas a necessidade de aulas que abordem a matemdtica de
modo mais concreto, buscando sentido para seus aspectos mais formais. Sendo assim,
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cabe ao professor mediar atividades que fagam essa conexdo ficar mais clara e tragam
significado para os contetidos matemdticos.

Possivelmente, quando as pessoas pedem que a matemdtica se torne mais
“concreta”, elas podem nio querer dizer, somente, que desejam ver esse co-
nhecimento aplicado is necessidades prdticas, mas também que almejam
compreender seus conceitos em relagio a algo que lhes dé sentido. E a mate-
mitica pode ser ensinada desse modo, mais “concreto”, desde que seus con-
ceitos sejam tratados a partir de um contexto. Isso nio significa necessaria-
mente partir de um problema cotidiano, ¢ sim saber com o que esses concei-
tos se relacionam, ou seja, como podem ser inseridos em uma rede de rela-
¢oes. (ROQUIE, 2012, p. 32).

Consideramos, entio, que o ensino da matemidtica deve ser focado no ensino
dos conceitos a partir de um contexto que pode ser trazido por meio da aplicagio
em um problema cotidiano da realidade dos estudantes, mas o professor também
pode buscar relagdes com outras ideias. O uso de jogos, de materiais manipuldveis,
assim como abordar momentos histdricos do desenvolvimento dos conceitos e ideias
matemdticas, tém o potencial de evidenciar o lado concreto do fazer matemitica,
tornando-a mais compreensivel.

Aproximar os conceitos e as ideias da matemdtica ¢ mais que tornd-la 4l para
os estudantes em seu convivio na sociedade: é buscar formas de diminuir as dife-
rengas causadas pela desigualdade de acesso a0 conhecimento, que no decorrer do
tempo tornou-se justificativa da meritocracia e das desigualdades sociais. Retirar da
matemdtica o papel de filtro seletivo por meio de um ensino que priorize, 20 mesmo
tempo, aspectos formais e referenciais, torna-se forma de luta contra as desigualdades
de acesso a formagio e ao trabalho. Possuindo significado para o estudante, a mate-
mitica torna-se também ferramenta de criticidade, reflexdo, a¢do e transformacio.
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