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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso envereda-se pela rede discursiva de ‘a
matematica estd em tudo’, um enunciado. O objetivo de tal empreitada é
compreender como € possivel que se diga que ‘a matematica esta em tudo’. Para
tanto, um ensaio em quatro movimentos. O primeiro apresenta a problematica. O
segundo apresenta o enunciado, como ele é dito e alguns dos elementos que
compdem a rede discursiva na qual figura. O terceiro pergunta como o discurso
filosofico (sobre a matematica) sustenta o enunciado. O quarto tenta dissolver

algumas das contradi¢cdes que circulam ‘a matematica esta em tudo’.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Filosofias da matematica. Enunciado.

Wittgenstein.



ABSTRACT

This Course Completion Paper goes through the discursive network of 'mathematics
is in everything', an enunciation. The aim of such an undertaking is to understand
how it is possible to say that 'mathematics is in everything'. For that, four (discursive)
movements. The first presents the problem. The second presents the enunciation,
how it is said and some of the elements that make up the discursive network in which
it appears. The third asks how the philosophical discourse (about mathematics)
supports the enunciation. The fourth tries to dissolve some of the contradictions that

circulate "mathematics is in everything".

Keywords: Math Education. Philosophies of Mathematics. Enunciation. Wittgenstein.
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Primeiro Movimento

Dos comecos

Recentemente escrevi sobre comecgos. Sobre como me incomodam. Escrevi
sobre o mal que causam a minha barriga. Tao ansiosa ela. Sdo tantos os comegos
que tém me perseguido, que esqueci dos fins. Talvez seja natural tentar se esquecer
do fim, dos fins. Talvez seja algo meu. Para ser sincero, ndo importa muito. O que
importa é que aqui esta mais um comeg¢o. Mais um comego atravessado em minha
garganta. Engulo. Deixo descer. Deixo comecgar.

Cabe dizer, que este € um comeco e um fim. O comego de um texto. O fim de
uma caminhada. O comeg¢o do meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). O fim
da minha trajetéria enquanto discente do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Um possivel comego. Ingressei na UFSC no ano de 2014, no Curso de
Meteorologia. Foi um comeco tumultuado. Mas foi um bom comego, sem duvidas.
Foi também um fim que chegou rapido. A verdade é que eu gostava demais das
aulas de Calculo. Apds cursar a disciplina de Algebra Linear ndo me restaram
duvidas, me agradavam mais os numeros do que as previsdes do tempo. Assim,
criaram-se as condi¢des para um outro comeco, mais matematico.

Decidi cursar matematica porque acreditava na matematica. Acreditava
fielmente que a matematica era a linguagem do universo. Estava certo de que existia
uma equagao capaz de descrever todas as coisas. Uma equagao que, com 0s
ajustes corretos, daria conta de colocar tudo em seu lugar. Variando o tempo, seria
possivel, no sentido positivo, prever o futuro, e no sentido negativo, aferir onde
haveria tudo comecado.

Na época, eu consumia em um ritmo frenético materiais de divulgacao
cientifica e popularizagao da ciéncia, logo, ndo me restavam duvidas de que para
onde eu olhasse haveria matematica. Uma vez que ditos como “A matematica esta
em tudo”, “Nao ha ciéncia que fale das harmonias da Natureza com mais clareza do

que a Matematica” (CARUS)', “A Matematica € a chave de ouro que abre todas as

' Os ditos que sdo sucedidos de nomes entre paréntesis foram retirados do capitulo Elogio da
matematica do livro O homem que calculava (TAHAN, 2013). Entre paréntesis indico o nome do
pensador a quem a autoria do dito é creditada pelo livro.
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Ciéncias” (DURUY), “A Matematica ndo é uma ciéncia, mas a Ciéncia”
(AUERBACH), “A escada da Sabedoria tem os degraus feitos de numeros”
(BLAVATSKY), “As leis da Natureza nada mais sdo que pensamentos matematicos
de Deus” (KEPLER) e “A Matematica é a linguagem da precisdo; € o vocabulario
indispensavel daquilo que conhecemos” (WHITE) eram tao recorrentes nos materiais
com Os quais preenchia meu tempo que em algum momento os tomei como
naturais.

Além disso, a matematica era uma velha conhecida. Afinal, eu ja havia
passado por doze anos de escolarizagdo, onze no ensino basico e um no ensino
superior. Eu achava que conhecia um bocado de matematica. Conhecia a
matematica a partir da abordagem do ensino basico. Conhecia também um pouco
da matematica do ensino superior, das facanhas do Calculo Infinitesimal e da
poténcia da Algebra Linear e da Geometria Analitica.

Eu via matematica em tudo. Via matematica onde me ensinaram a ver e via
matematica onde eu queria ver. Eu via matematica no tampo da mesa, no pulo do
gato, nos postes da rua, no subir e descer das pessoas do 6nibus, etc. Veja,
repetidas vezes foi me dito que a matematica estava em tudo e que em tudo que eu
fizesse haveria matematica. E eu via matematica em tudo ou em quase tudo.
Existiam lugares onde eu via matematica, mas pensava nao ser a matematica
apropriada, logo a urgéncia de estudar ainda mais matematica. Foi por estes
motivos que decidi trocar de curso de graduacéo, pela centralidade que eu pensava
que a matematica teria na minha vida.

No comego de 2015, transferi minha matricula para o Curso de Bacharelado
em Matematica e Computacado Cientifica da UFSC. Outro comeco, outro comego
tumultuado. Ao mesmo tempo que ingressava na Matematica - UFSC, eu comegava
minha vida profissional. Foi um comeg¢o complexo: um novo curso de graduacgao e
um novo trabalho.

Foi no bacharelado onde criaram-se as condi¢gdes para que eu comegasse a
questionar a minha crenga, até entdo, inquestionavel na matematica. Para que eu
comegasse a problematizar o meu habito de ver a matematica em tudo. A minha
certeza de que haveria matematica em tudo. A verdade naturalizada de que seria
tudo matematica.

Contudo, embora criadas as condigdes para tanto, ndo foi no bacharelado

onde consegui levar a cabo tal empreitada. Talvez me faltassem as palavras
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corretas. Talvez ainda me faltem. Mas este é o exercicio de encontra-las. E aqui,
neste texto, no meu TCC, onde pretendo esbocar, ou melhor, ensaiar, uma primeira
tentativa.

Durante o meu tempo no Bacharelado em Matematica da UFSC tive contato
com matematicas com as quais nunca sonhei. Terrivelmente belas e abstratas.
Matematicas que ndo estavam para ser vistas em lugar nenhum. Matematicas que
nao descrevem nada, sendo a si mesmas. Teias de argumentagao responsaveis por
sustentar aquela matematica que eu conhecia anteriormente. Aquela matematica
que eu julgava ser capaz de tudo. Esta matematica, estudada no bacharelado, em
momento nenhum foi apresentada como sendo capaz de tudo. Pelo contrario, toda
aula comegava com uma hipotese simplificadora.

De toda forma, contraditoriamente, a certeza da matematizacdo do mundo
continuava a habitar em mim e no discurso em uso nas aulas as quais eu assistia,
nos livros didaticos aos quais eu tinha acesso, nos livros de divulgagdo e/ou
popularizacdo da matematica ao meu alcance, nas feiras cientificas ao meu redor e
nas fala de autoridades. Aos poucos, na medida em que eu avangava no Curso,
comegou a crescer em mim esta contradicdo. Afinal, como poderia ser a matematica
tao ideal, tdo abstrata, e ao mesmo tempo estar em tudo?

Na época, me parecia que tudo que faziamos era estudar onde a matematica
nao estava, a sua contingéncia, o seu carater idealista. Como me doeu ver a
matematica como contingente. Ver aquele cosmos que era dito como capaz de tudo
ser resumido a axiomas, definicdes, teoremas etc. Assim, uma aula aqui, um
seminario acola, a matematica foi se apagando, se desnaturalizando.

Diversas vezes tentei externalizar a contradicdo entre o que estava sendo
apresentado no discurso e no conteudo durante meu tempo no Bacharelado em
Matematica e Computacéo Cientifica da UFSC, sem sucesso. Como ja disse, talvez
me faltassem as palavras corretas, mas o fato € que esta contradigao cresceu em
mim e ninguém conseguiu remedia-la, nem mesmo eu. Isso aconteceu no final de
2017, inicio de 2018, época em que minha vida profissional comegou a deslanchar.

Bom, no trabalho as conquistas eram concretas e materiais. Na Universidade,
abstratas e contraditdrias. Assim, chegou um momento em que nao fazia mais
sentido continuar a me dedicar aquele mundo de faz de conta que me era
apresentado no bacharelado. E foi assim que comegou mais um fim. Eu fiquei um

semestre e meio afastado da UFSC.
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No segundo semestre de 2018, retornei a UFSC. Outro comego, agora, no
Curso de Licenciatura em Matematica. As disciplinas que eu havia cursado no
bacharelado correspondiam a quase todas as disciplinas de matematica do curriculo
da licenciatura. Eu ndo queria estudar mais matematica, ndo parecia fazer sentido.
O que eu queria, e 0 que eu precisava, era de um diploma, pouco importava se de
bacharelado ou licenciatura.

Mal sabia eu que a licenciatura me levaria a revisitar as contradigbes que
haviam me afastado da Universidade. Contudo, visita-las a partir de outro ponto de
vista, de outro lugar. Este texto apresenta um compilado de algumas das reflexdes
catalisadas em mim pelas Licenciaturas em Matematica da UFSC e da UFBA. No
ano de 2019, eu tive a feliz oportunidade de participar do Programa Mobilidade
Académica - ANDIFES? que me permitiu cursar dois semestres na Universidade
Federal da Bahia (UFBA).

Em 2020, apés concluido meu tempo na UFBA, voltei para Floriandpolis. De
volta a UFSC, tive a oportunidade de ingressar no Grupo de Estudos e Pesquisa em
Alteridade e Educagdo Matematica (GEPAM)3, no contexto do Projeto de Extensado
“‘Por um ensino de matematica pela experiéncia: exercicios de formagao como
travessia” (MACHADO, 2018). O GEPAM é um grupo de estudos que vém pensando
0 que pode a matematica junto ao outro. E também, como, na vibragdo com o outro,
pode-se metamorfosear a si préprio e a matematica. Aqui, nesse ultimo encontro,

da-se a concretizagdo da lenta gestagao deste trabalho.

Da problematica

De tudo que foi dito até aqui, este texto ocupa-se da minha contradicdo. Nao
da contradicdo que sou, mas de uma de suas instancias. A contradigdo que constitui
0 meu olhar para as imbricacdes matematica-mundo. Talvez, por isso, a dificuldade
de captura-la, a contento, em palavras. O que fago, pois, € perguntar: Como é
possivel que a matematica esteja em tudo?

Com isso, é preciso fazer outras perguntas, que se colam a esta, adentrando
os campos da filosofia, em um estudo com e pela filosofia [da matematica]. Por

sorte, a tradicdo ocidental tem se ocupado reiteradamente de tal contradigao,

2 Associagdo Nacional dos Dirigentes das Instituigdes Federais de Ensino Superior (ANDIFES).

% Liderado pela Profa. Dra. Rosilene Beatriz Machado.

16



reformulando-a, de tempos em tempos, a partir de interrogagdes, tais como: O que é
a matematica? O que diz a matematica do mundo? Se ha leis naturais, sdo estas,
obrigatoriamente, leis matematicas? Onde esta a matematica? A matematica é uma
producdo ou uma descoberta humana?

Entretanto, cabe dizer que ndo se quer aqui buscar por uma suposta esséncia
das coisas [da matematica]. Opera-se um deslocamento. O que se quer € perguntar
nao pela esséncia da matematica, mas do que se diz (ou ndo) sobre isso. Ou seja,
perguntar sobre como é possivel falar do que se fala sobre a matematica. Como é
possivel falar do que se fala sobre as imbricacdes matematica-mundo. E esta a
minha escolha: perguntar do que se fala, atendo-me a espessura do discurso.

O que se pretende aqui, portanto, € um exercicio de problematizagao do
enunciado*: a matematica esta em tudo. Com isso, perguntar sobre Como é possivel
que a matematica esteja em tudo? Implica, na verdade, questionar: Como é possivel
que se diga que a matematica esta em tudo? Logo, ndo se quer perguntar [ou dizer]
se a matematica esta mesmo, ou ndo, em tudo mas sim, problematizar a
naturalidade com que isso é dito e tomado como verdade, questionando, enfim,

algumas de suas condi¢des de possibilidade nos campos da filosofia.

Para tanto, a problematizagdo se da em quatro Movimentos. As palavras espiam
como animais®. O primeiro, que estd em curso, é explicar o que pretende o texto.
Umas, rajadas, sensuais, que nem panteras...; outras, escuras, furtivas raposas... O
segundo, é fazer emergir o enunciado de que a matematica esta em tudo. O
enunciado® esta parado em meio da clareira. O enunciado

caiu

na armadilha! Debate-se. O terceiro, € tentar dizer, com a filosofia, o que é a
matematica para que a matematica esteja em tudo. E perguntar como o discurso
filoséfico sobre a matematica sustenta o enunciado de que a matematica esta em

tudo. Ora subdivide-se e entrechoca-se como esferas de vidro colorido. Ora é uma

4 Tento neste TCC um primeiro exercicio de andlise do enunciado, em uma aproximagdo com
Foucault, nos rastros de Machado (2016), que esta, por sua vez, nos rastros de Flores (2003). No
préximo Movimento procuro explicitar tal exercicio.

5Tomo por emprestado alguns dos versos de Selva Selvaggia de Mario Quintana (2013, p. 117).
Uso-os na intengao de montar o cenario do que se sucede, do que fago aqui. Ao passo que Quintana
dedica estes versos a natureza selvagem dos poemas, eu os dedico a natureza furtiva dos
enunciados. As palavras continuam as mesmas, aqui, porém, as encho de meus significados.

% Onde aqui I1é-se ‘enunciado’, no original, I&-se ‘poema’.
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férmula algébrica; ora, como um sexo, palpita... Que importa, que importa qual seja
enfim o seu verdadeiro universo? O quarto, € uma aventura com a linguagem. Uma
aventura que tenta dar visibilidade a natureza convencional da certeza da

matematizacdo do mundo. Ele em breve sera inteiramente devorado pelas palavras!
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Segundo Movimento

O enunciado esta em fluxo. Provavel que seja so fluxo. A ideia aqui € adentrar
seu fluxo. Penetraremos seu dominio por meio dos rastros que deixa por onde
passa, por onde é invocado, por onde € legitimado, por onde é utilizado. O objetivo
deste capitulo é trazer a tona o enunciado em analise, bem como alguns elementos
da rede discursiva na qual ele se constitui.

Antes, algumas palavras sobre o enunciado. Primeiro, € preciso destacar que,
conforme Machado, um “enunciado ndo é oculto nem visivel, sendo necessaria uma
certa conversio do olhar e da atitude para que se possa reconhecé-lo e considera-lo
em si mesmo” (2016, p. 39).

Ou seja. E preciso resistir & tentacdo de encaixar um enunciado a qualquer

tipo de molde fixo. Isso porque, o enunciado ndo € uma unidade:

Ha que se dizer que o enunciado nao consiste necessaria e suficientemente
em uma estrutura légico-proposicional definida, tampouco em uma frase
gramatical. Se algumas vezes o enunciado possa assumir € se ajustar a
essas formas, é possivel também acontecer que nao lhes obedegam. Por
exemplo, ainda que ‘ninguém ouviu’ e ‘é verdade que ninguém ouviu’ n&o
apresentem diferencas do ponto de vista Iégico (equivalendo a uma mesma
proposi¢ao), constituem enunciados distintos. (MACHADO, 2016, p. 39)

Logo, o enunciado é algo amorfo. E algo que eventualmente assume esta ou
aquela forma, assume esta ou aquela enunciagdo. A reciproca também é
verdadeira, isto €, em diferentes condigdes, a mesma enunciagcdo, a mesma forma,
pode fazer funcionar diferentes enunciados. Assim sendo, o enunciado nao esta

preso a uma enunciagao, a uma forma. Tal qual um barco a uma ancora

o enunciado carrega uma materialidade, mais da ordem institucional do que
espaco-temporal. E por isso que distintas enunciacdes podem comportar o
mesmo enunciado (um discurso e sua tradugdo simultdnea, ou as varias
edigbes de um mesmo livro); e enunciagdes idénticas podem comportar
diferentes enunciados (a enunciagdo de uma mesma frase nado pode
configurar o mesmo enunciado em Platdo e Freud). (Ibidem, p. 40)

O enunciado &, portanto, “uma fungao que cruza um dominio de estruturas e
de unidades possiveis e que faz com que aparegam, com conteudos concretos, no
tempo e no espago” (FOUCAULT, 2009 apud MACHADO, 2016, p. 39). Além disso,
‘o enunciado ndo é uma pura forma, figura ideal e silenciosa, mas precisa de uma
materialidade (uma substéncia, um suporte, uma data e um lugar) para ocorrer.”
(PERENCINI, 2015, p. 146).
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Assim, o que tento fazer a seguir € dar visibilidade ao enunciado "A
matematica esta em tudo”, percorrendo sua materialidade em alguns de seus

territérios de dispersao.

A matematica esta em tudo no IDM

No dia 14 de margo de 2020, realizou-se pela primeira vez o International Day
of Mathematics - IDM. O IDM foi proclamado pela Organizacdo das Nag¢des Unidas
para Educacéao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) durante a quadragésima Conferéncia
Geral, que ocorreu em 26 de novembro de 2019. A ideia é, a cada ano, propor um
tema que ajude a despertar a criatividade e exponha as conexdes entre a
matematica e diferentes campos do saber. A edi¢do de inauguragao do IDM contou
com a participacdo de mais de 107 paises, em mais de 1000 eventos

independentes, e foi coroada com o tema: a matematica esta em toda parte.

'l. o e 0 [ ]
LN * 00 L ]
o%® %% "= DIA intErRNACIONAL DA

o200, % A MATEMATICA ESTAEM
“ %, te%, MATEMATICA TODA PARTE

. 14 DE MARCO

Figura 1: Logo IDM. IDM. Disponivel em: <https://everywhere.idm314.org>
Fonte: IMAGINARY e Klaus Tschira Stiftung.

Na ocasido, a entéo diretora geral da UNESCO, Audrey Azoulay, emitiu uma
nota que explicita a que vem o IDM 2020:

Alguns paises declararam recentemente que a matematica esta “em crise",
por estar sendo rejeitada pelos estudantes que a consideram uma matéria
chata. O objetivo deste dia & relembrar para que serve a matematica e,
particularmente, como a matematica pode ser a base de inovagédo para um
desenvolvimento sustentavel. Nos precisamos reconhecer que a
matematica, mesmo em seus aspectos mais teoricos, interessa a todos nds.
(UNESCO, 2020b - tradugdo minha).

O material de divulgacdo do evento é vasto. As Figuras 2 e 3 foram
capturadas em um website’ que faz parte da estratégia de divulgagédo do evento. A
chamada de tal sitio eletronico, disponivel apenas em Lingua Inglesa, € “Visit our

Mathematics is Everywhere website for more examples of places where you can find

” Disponivel em 7 linguas, o site pode ser acessado pelo link <everywhere.idm314.org>.
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maths” (Tradugdo minha: Visite o nosso sitio eletrdbnico A Matematica Esta em Toda

Parte para mais exemplos de onde vocé pode encontrar a matematica).

Design de montanhas russas

Projetar uma montanha russa ndo é facil: ela
precisa ser emocionante mas ndo sacudir
demais, rapida mas ser capaz de frear
rapidamente e, mais importante, precisa ser
segura. A matematica pode ser usada para se
calcular as forcas agindo nos trens da montanha
russa quando elas adquirem momento e o
suporte estrutural necesséario para suportar
essas forgas. Equacdes matematicas e calculo
podem também ser usadas para projetar o
formato de um caminho suave que inclua loops,
piruetas e muitas outras caracteristicas.

Figura 2: Design de montanhas russas. IDM. Disponivel em: <htips://everywhere.idm314.org>
Fonte: IMAGINARY e Klaus Tschira Stiftung.

Jogos de computador

Muitos jogos de computador usam graficos 3D.
Mover e animar, assim como manipular cores,
luz e sombras, requer vetores, matrizes e muitos
outros conceitos de algebra linear e geometria
em trés dimensoes. Os jogos de computador
também precisam criar animacoes realistas da
agua e mover e simular colisées de objetos
fisicos. Para isto, sao utilizadas solucoes
numéricas para determinadas equacoes
diferenciais parciais, como a equacao de Navier-
Stokes, um importante modelo em dindmica de
fluidos. Finalmente, os programas de
computador precisam de usar a inteligéncia
artificial para os personagens nao jogaveis.

Figura 3: Jogos de computador. IDM. Disponivel em: <htips://everywhere.idm314.org>
Fonte: IMAGINARY e Klaus Tschira Stiftung.

O site apresenta 33 exemplos de ‘onde se pode encontrar matematica’. O

website fala que a matematica esta: nas ondas sismicas através das quais a
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dinamarquesa Inge Lehmann desvendou a constituicdo do nucleo da Terra; no
modelo quimico que explica as reagdes que definem como se dara a pelagem de um
animal; nas epidemias, a partir de um fator (r,) capaz de prever se a epidemia
desaparece por si sO; nas nuvens, nas galaxias, nas costas rochosas, nas redes de
rios, nos flocos de neve, nas plantas, de samambaias a couve-romanesca, através
da geometria fractal; no empilhamento de laranjas do mercado conforme conjectura
de Kepler comprovada por Thomas Hales em 1998; no movimento de um cardume
de peixes de acordo com trés regras: repulsdao quando muito proximo, atracao
quando longe e alinhamento numa disténcia étima; nos cassinos e nas casas de
apostas por meio da Lei de Grandes Numeros que se bem ajustada garante que a
‘casa’ sempre venga; na modelagem das forgas agindo sobre os trens de uma
montanha russa, o que garante que o brinquedo seja empolgante e seguro (Figura
2); na animagdo de jogos de computador em que sdo utilizadas equacgoes
diferenciais parciais, como a de Navier-Stokes, um importante modelo em dindmica
de fluidos (Figura 3).

Portanto, o site fala que a matematica estda em toda parte e apresenta
exemplos variados de onde a matematica esta. Mas o que dizem estes exemplos
sobre a matematica? Dizem que ela desvenda, explica, prevé, normatiza, garante e
modela as coisas do mundo. Uma pergunta que emerge é: por que dizer estas
coisas sobre a matematica?

Ora, se a matematica esta em crise por ser chata (boring), uma forma de
evitar que esta crise se agrave € mostrar como a matematica pode ser divertida.
Uma forma de apresenta-la como divertida é associa-la a coisas divertidas. Se a
matematica esta em coisas divertidas, deve ser ela também uma coisa divertida.
Agora, que coisas divertidas tém matematica? Fragdes, determinantes, equacgdes,
fungdes,... Nao, estas coisas sdo demasiado matematicas. Talvez seja melhor pegar
coisas divertidas do mundo (jogos de computador e montanhas russa, por exemplo)
e expor a matematica delas, nelas.

Ou, é preciso dizer estas coisas sobre a matematica para que nao se
esqueca que ela é util. Util para explicar as coisas banais como o empilhamento de
laranjas em um supermercado, util para evitar perdas em jogos de azar, util para
auxiliar no controle de epidemias. Ou, para garantir que ha uma ordem no mundo,

uma ordem capaz de descrever as coisas mais diversas: as nuvens, as costas

22



rochosas, as redes de rios, os flocos de neve, as plantas, a pelagem de animais, as

ondas sismicas,...

Demoremo-nos mais um tanto nos materiais de divulgacdo do IDM. A seguir

alguns excertos de um texto intitulado ‘A matematica esta em toda a parte’®.

A matematica estda em toda a parte na ciéncia e na tecnologia. Alguns
exemplos:

O sucesso dos mecanismos de busca na internet decorre de seus
brilhantes algoritmos.

A criptografia, utilizada em comunicagbes seguras, é baseada em
teoria de niumeros.

Equipamentos de imagens médicas — como a tomografia
computadorizada ou a ressonéncia magnética — medem dados brutos
e um algoritmo matematico os converte numa imagem.

A inteligéncia artificial e a aprendizagem de maquinas estao
transformando o mundo: visdo computacional, tradugdo automatica,
veiculos sem motoristas etc.

A decodificagdo do genoma humano € um triunfo da matematica, da
estatistica e da computagéao.

Com a matematica fez-se a primeira foto de um buraco negro.
(UNESCO, 20204, grifos do original)

O documento continua:

A matematica estad em toda parte na organizagdo das sociedades. Alguns
exemplos:

E, por fim:

A matematica é utilizada para otimizar as redes de transporte e
comunicagao.

A matematica permite compreender e controlar a propagacéo de
epidemias.

A economia, a saude publica e a seguranga social sdo mais
eficientes quando otimizadas com utilizacdo da estatistica e da
matematica.

A matematica ajuda na elaboracdo de sistemas eleitorais que melhor
representem a vontade do povo.

A matematica permite compreender os riscos e minimizar as
consequéncias dos desastres naturais (enchentes, tremores de terra
e furacdes). (Ibidem, grifos do original)

A matematica é essencial para atingir os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel das Nagbes Unidas. Alguns exemplos sao

[.]

[..]

A alfabetizagdo numérica e cientifica permite a cada cidaddo uma
melhor compreensao dos desafios ao seu redor.

Diga sua atividade ou area e eu conto onde a matematica esta! Alguns
exemplos.

A matematica esta presente na geolocalizacdo, desde as
navegacoes pelas estrelas até o GPS.

A matematica esta nos aplicativos do seu telefone.

A matematica permite uma sistema de aposentadorias sustentavel.

A matematica faz filmes de animacéo realistas.

Um dia vamos a Marte? Sem a matematica isto nunca sera possivel.

(Ibidem, grifos do original)

& O documento foi transcrito na integra no APENDICE A.
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Ha ai dizeres sobre a matematica. Ha ai dizeres sobre coisas do e no mundo.
Dizeres que apontam objetos, fenbmenos, métodos,... matematicos. Dizeres da
matematica e do mundo. Dizeres que se colocam a falar das imbricagbes
matematica-mundo. Mas, de fato, o que se diz ai?

Diz-se que a matematica estd em toda parte: nos mecanismos de busca, nos
equipamentos médicos, nas epidemias, nas eleicdes, nos desastres naturais. Nada
passa incolume, suas garras se estendem desde os buracos negros até os sistemas
de aposentadoria sustentavel. Diz-se também que a matematica esta na
organizagdo das sociedades, bem como na ciéncia e tecnologia. Diz-se da
matematica e do mundo, mas também do evento. E o evento, conforme Azoulay, “is
all about remembering what mathematics is for, and in particular how it can be the
basis of innovation for sustainable development’” (Tradugdo minha: “é sobre
relembrar para que serve a matematica e, particularmente, como a matematica pode

ser a base de inovagdo para um desenvolvimento sustentavel”).

A matematica esta em tudo na SNCT e na SEPEX

A Lei 13.358/16, sancionada pelo entdo presidente Michel Temer, instituiu
para os anos de 2017-2018 o Biénio da Matematica no Brasil (BRASIL, 2016). A Lei
€ uma resposta do Estado Brasileiro as iniciativas encabegadas pelo IMPA (Instituto
de Matematica Pura e Aplicada) de sediar no Brasil tanto o Congresso Internacional
de Matematicos quanto a Olimpiada Internacional da Matematica.

O primeiro ocorre de quatro em quatro anos e € um evento dotado de enorme
prestigio entre a comunidade de matematicos(as) n&o sé do Brasil, mas do mundo.
E durante este evento que um matematico(a) é laureado(a) com a Medalha Fields,
considerada o Prémio Nobel da Matematica. Ja o segundo € uma competicdo que
ocorre anualmente entre estudantes de Ensino Médio de mais de 120 paises.

O Biénio, que levou o nome do politico e matematico maranhense Joaquim
Gomes da Souza (1829-64), fomentou e influenciou iniciativas de divulgacéo e
popularizagcdo da matematica em todo territdério nacional. Entre elas a Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) e a Semana de Ensino, Pesquisa e
Extensdo da UFSC (SEPEX).
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A MATEMATICA ESTA EM TUDO!

Figura 5: Logo SNCT 2017. Disponivel em: http://www.campusbalsas.ufma.br/

2
2 )

Fonte: Universidade Federal do Maranhao

A SNCT é uma iniciativa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC)?, que teve sua primeira edigdo no ano 2000 e objetiva a
mobilizagcdo da populagdo, em especial dos jovens, para atividades
cientifico-tecnolodgicas. Ja a SEPEX é um

encontro que reune trabalhos desenvolvidos na Universidade [UFSC] em
uma mostra cientifica aberta ao publico, montada em frente a Reitoria, no
campus da Trindade, em Florianépolis (SC). Sado aproximadamente 200
estandes com projetos nas areas de comunicacdo, cultura, educacao,
tecnologia, ambiente, trabalho, direitos humanos e saude. Visitam o pavilhdo
da SEPEX mais de 50 mil pessoas. (UFSC, 2021)

As edicoes de 2017 da SNCT'" e da SEPEX adotaram o slogan: a
matematica esta em tudo. Vejamos o que dizem a SNCT e a SEPEX sobre seu
slogan. Os excertos apresentados na sequéncia foram retirados de um texto

intitulado ‘Tema da 162 SEPEX’", texto este que foi replicado do site oficial da SNCT:

Conhecida como “a ciéncia das ciéncias” e por outro lado, ndo reconhecida
como ciéncia por outros, a Matematica tem tantas definicdes quanto
aplicagbes, e é tao util quanto prazerosa. Ela explora o raciocinio légico e
abstrato, e é usada como ferramenta essencial em incontaveis areas do
conhecimento humano, como a Fisica, Biologia, Quimica, Engenharia,
Economia, Administragdo de negdcios, Artes, Agricultura e até a Medicina.

9 No ano de 2020, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagbes foi desmembrado
por forga da Lei N° 14.074, dando assim origem ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes e
ao Ministério das Comunicagdes (BRASIL, 2020).

© “O principal resultado da chamada de 2017 foi o alcance, sem precedentes de 1.311 municipios
brasileiros, onde 1.016 instituicdes desenvolveram 104.423 atividades de divulgacao cientifica tendo a
matematica como tema norteador.” (BRASIL, 2017)

" O documento foi transcrito na integra no APENDICE B.
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Ela esta tdo presente na nossa vida cotidiana, que, as vezes, a gente nem
nota.

[...]

Descubra como ela impacta diretamente em varios aspectos da sua vida:

1. A contagem matematica estd no nosso calendario, estabelecendo dias,
meses e estacdes do ano; é por meio dela que compreendemos as
distancias, medidas, tamanhos e diversas grandezas que nos auxiliam
diretamente em inumeras areas de nossas vidas, como a temperatura,
pressao, velocidade. Sem a matematica seria impossivel fazer a previsdo do
tempo meteorolégico. (UFSC, 2017)

Vejamos mais alguns itens:

2. A Matematica é essencial a Medicina, pois possibilita o0 desenvolvimento
de tecnologias de ponta que ajudam no mapeamento da anatomia humana,
na elaboragédo de exames e prescricdo de remédios. Esta presente ainda na
industria farmacéutica. Portanto, nossa saude depende diretamente da
Matematica. Muitos dos exames que fazemos, tem seus resultados
expressos por numeros. Ela também estda em nossa alimentagdo, nos
ajudando no calculo de calorias e peso das comidas que proporcionam uma
vida mais saudavel e ainda no estabelecimento de indicadores como o indice
de massa corpoérea (peso / altura x altura);

3. A estatistica € uma area da matematica capaz de revelar tendéncias
quando se trata de grandes quantidades. E o caso das pesquisas eleitorais,
cujos graficos nos mostram quais candidatos politicos estao a frente nas
Eleicbes, ou ainda no comportamento da bolsa de valores e no
desenvolvimento da cura de doencgas. Qualquer pesquisa cientifica de ponta
conta com a estatistica que aplica inteiramente a Matematica em seus
resultados. (Ibidem)

E, para fechar:

11. Até na arte a Matematica esta presente. Vocé sabia que ela é usada para
produgao esculturas e pinturas de quadros famosos como a Monalisa? Ou
ainda que ela esta presente nas partituras musicais?

Depois de tantas aplicagdes praticas da Matematica, ndo ha como nao se
encantar e nao querer entrar nesse universo de aprendizado para continuar
mudando nossa historia.(Ibidem)

O que dizem a SNCT e a SEPEX sobre a matematica? Dizem que é tao util
quanto prazerosa. Dizem que é ferramenta essencial para incontaveis areas do
conhecimento. Dizem que explora o raciocinio logico e abstrato. Dizem que a
matematica tem aplicacdo pratica. Dizem que a matematica é capaz de mudar a
histéria.

Isso porque ‘ela impacta diretamente em varios aspectos da sua vida’. Para
os eventos, a matematica impacta: no calendario estabelecendo a contagem de
dias, meses e estagdes do ano; na compreensdao de diversas grandezas como
temperatura, pressao e velocidade; na saude humana por meio de remédios,
exames, indicadores e dietas. Dizem ainda que qualquer pesquisa de ponta conta

com estatistica, uma area da matematica.
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Ou seja, para os eventos, a matematica esta tdo em tudo que esse enunciado
€ atrelado ao seu proprio slogan! Afinal, € pela matematica que se confere
significado & contagem de tempo. E, também, através dela que é possivel a
compreensao de grandezas fisicas mensuraveis como tempo, temperatura, pressao
e velocidade. A matematica possibilita ainda a (de)codificacdo de exames e
indicadores de forma a auxiliar na gestdo da saude, inclusive pela prescricdo de
remédios e dietas. Sendo a ocorréncia de uma de suas subareas, a estatistica, uma
condicdo sine qua non para que uma pesquisa seja considerada uma pesquisa de

ponta, até porque, até na arte a matematica esta presente.

A matematica esta em tudo em Livros Didaticos

Na sequéncia, transcrevo a secdo de apresentagao de trés das colegdes
contempladas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)'? de
2020.

Apresentacdo da colecido Matematica essencial:

Vocé ja observou como a Matematica esta presente em nosso dia a dia?
Conferir o troco em uma compra, observar uma obra de arte, planejar um
passeio e preparar uma receita sdo alguns exemplos de situagbes em que a
Matemaética é utilizada como ferramenta indispensavel.
Esta colecdo foi elaborada para auxilia-lo a explorar a Matematica, dando
significado a suas ideias de modo que vocé seja capaz de utiliza-las.
Procuramos abordar os conteudos e as situagbes de maneira prazerosa,
trabalhando sua autonomia e criatividade e possibilitando a vocé que
argumente e tome decisoes.
Esperamos que utilize este livro com dedicagao e entusiasmo. No decorrer
do trabalho, troque informagbes com os colegas e o professor e exponha
suas ideias e opinides, sempre respeitando as dos demais.
Desejamos a vocé sucesso em seus estudos!
Os autores.
(PATARO; BALESTRI, 2018, p. 3, grifos meus)

Apresentagao da colegao Telaris Matematica:

Caro aluno

Bem-vindo a esta nova etapa de estudos e aprendizagens.

Como vocé ja sabe, a Matematica é uma parte importante de sua vida. Ela
esta presente em todos os lugares e em todas as situagbes de seu cotidiano:
na escola, no lazer, nas brincadeiras, em casa.

2“0 Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) compreende um conjunto de agdes
voltadas para a distribuigdo de obras didaticas, pedagodgicas e literarias, entre outros materiais de
apoio a pratica educativa, destinados aos alunos e professores das escolas publicas de educagao
basica do Pais. O PNLD também contempla as instituicbes comunitarias, confessionais ou
filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o Poder Publico. As escolas participantes do
PNLD recebem materiais de forma sistematica, regular e gratuita. Trata-se, portanto, de um Programa
abrangente, constituindo-se em um dos principais instrumentos de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem nas Escolas beneficiadas.” (BRASIL, 2021)
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Escrevi este livro para vocé compreender as ideias matematicas e aplica-las
em seu dia a dia. Estou certo de que fara isso de maneira prazerosa,
agradavel, participativa e sem aborrecimentos. Sabe por qué? Porque ao
longo deste livro vocé sera convidado a pensar, explorar, resolver problemas
e desafios, trocar ideias com os colegas, observar ao seu redor, ler sobre a
evolugdo histérica da Matematica, trabalhar em equipe, conhecer
curiosidades, brincar, pesquisar, argumentar, redigir e divertir-se.
Gostaria muito de que vocé aceitasse este convite com entusiasmo e
dedicagao, participando ativamente de todas as atividades propostas. Vamos
comecgar?
Um abraco.
O autor
(DANTE, 2018, p. 3, grifos meus)

Apresentagao da colecdo Matematica - Bianchini:

Caro estudante,
Este livro foi pensado, escrito e organizado com objetivo de facilitar sua
aprendizagem.
Para tornar mais simples o entendimento, a teoria é apresentada por meio de
situagdes cotidianas. Assim, vocé vai notar o quanto a Matematica faz parte
do nosso dia a dia e nos permite compreender melhor o mundo que nos
rodeia.
Por isso, aproveite ao maximo todo o conhecimento que este livro pode |he
oferecer. Afinal, ele foi feito especialmente para vocé!
Faca dele um parceiro da sua vida escolar!
O autor
(BIANCHINI, 2018, p. 3, grifos meus)

A primeira pergunta que se coloca a estes excertos é: 0 que esta ai dito sobre
matematica? Bem, ai esta dito que a matematica esta presente em nosso dia a dia.
Esta dito que a matematica € uma parte importante de nossas vidas. Esta dito que a
matematica nos permite compreender melhor o mundo que nos rodeia. Esta dito,
enfim, que “a matematica esta em tudo” - no dia a dia, nas nossas vidas e no mundo
que nos rodeia. A segunda pergunta é: esses excertos versam apenas sobre
matematica? Nao, estes excertos versam também sobre matematica.

Ai diz-se sobre coisas diversas. Diz-se, por exemplo, sobre: cotidiano, escola,
lazer, autonomia, criatividade, utilidade e, claro, matematica. Diz-se, portanto, que “a
matematica esta em tudo”, mas também diz-se (sobre) outras coisas. Ao contrario de
serem acessorios, descartaveis, ao enunciado, esses dizeres outros sdo exatamente

0 que acaba por legitimar, possibilitar e requerer a enunciagado do enunciado.

A matematica esta em tudo no Homem que calculava

Julio Cesar de Mello e Souza (1895-1974) foi professor e engenheiro. E,

ainda hoje, um dos mais renomados autores brasileiros de divulgacdo matematica.
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Também conhecido pelo seu heterénimo, Malba Tahan, Mello e Souza dedicou sua

vida e obra a popularizacdo da matematica.

O homem que calculava, uma de suas obras mais populares, foi publicada

pela primeira vez em 1937 e “reuniu o saber matematico e os contos arabes em uma

extraordinaria aventura, que apresenta a cada capitulo desafios e problemas sempre

resolvidos pelo homem que calculava, o persa Beremiz Samir” (TAHAN, 2021).

Viveu outrora, na Grécia, quando esse pais era dominado pelo paganismo,
um fildsofo notavel chamado Pitagoras (Ala, porém, é mais sabio!).
Consultado por um discipulo sobre as forcas dominantes dos destinos dos
homens, o grande sabio respondeu: “Os nimeros governam o mundo!”
Realmente. O pensamento mais simples nao pode ser formulado sem nele
se envolver, sob multiplos aspectos, o conceito fundamental do numero. O
beduino que no meio do deserto, no momento da prece, murmura o nome
de Deus tem o espirito dominado por um numero: a Unidade! Sim, Deus,
segundo a verdade expressa nas paginas do Livro Santo e repetida pelos
labios do Profeta, € Um, Eterno e Imutavel! Logo, o niumero aparece no
quadro da nossa inteligéncia como o simbolo do Criador. (TAHAN, 2013, p.
75)

Atualmente o livro conta com mais de 80 edi¢des e é titulo recorrente na

secao de “Sugestdo de leitura para o aluno” em livros didaticos de Matematica
(PATARO; BALESTRI, 2018; DANTE, 2018; BIANCHINI, 2018).

Diz o homem que calculava :

E ainda:

No Universo tudo é numero e medida. A Unidade, simbolo do Criador, é o
principio de todas as coisas, que nao existem sendo em virtude das
imutaveis proporgoes e relagdes numéricas. Todos os grandes enigmas da
vida podem ser reduzidos a simples combinagdes de elementos variaveis ou
constantes, conhecidos ou incognitos. (TAHAN, 2013, p. 78)

— N&o se admire, meu amigo — prosseguiu o inteligente persa —, de que
eu queira ver turbantes com formas geométricas. A Geometria existe por
toda parte. Procure observar as formas regulares e perfeitas que muitos
corpos apresentam. As flores, as folhas e incontaveis animais revelam
simetrias admiraveis que nos deslumbram o espirito.

A Geometria, repito, existe por toda parte. No disco do sol, na folha da
tamareira, no arco-iris, na borboleta, no diamante, na estrela-do-mar e até
num pequenino grdo de areia. Ha, enfim, infinita variedade de formas
geomeétricas espalhadas pela Natureza. Um corvo a voar lentamente pelo
céu descreve, com a mancha negra de seu corpo, figuras admiraveis; o
sangue que circula nas veias do camelo ndo foge aos rigorosos principios
geomeétricos; a pedra que se atira no chacal importuno desenha, no ar, uma
curva perfeital A abelha constréi seus alvéolos com a forma de prismas
hexagonais e adota essa forma geométrica, segundo penso, para obter a
sua casa com a maior economia possivel de material.

A Geometria existe, como ja disse o filésofo, por toda parte. E preciso,
porém, olhos para vé-la, inteligéncia para compreendé-la e alma para
admira-la. (TAHAN, 2013, p. 47)
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Os excertos falam por si s6... “A Geometria, repito, existe por toda parte”. “O
pensamento mais simples ndo pode ser formulado sem nele se envolver, sob

multiplos aspectos, o conceito fundamental do numero”. “Os numeros governam o

” 113

mundo!l”. “No Universo tudo é numero e medida”. “Todos os grandes enigmas da
vida podem ser reduzidos a simples combinagbes de elementos variaveis ou
constantes, conhecidos ou incognitos”.

O que se diz ai? Diz-se que “os numeros governam o mundo”. Que “tudo é
matematica”. Que “tudo é numero”. Que “tudo é medida”. E mais, que “a matematica
esta em tudo”. Mas atengdo, “é preciso olhos para vé-la, inteligéncia para

compreendé-la e alma para admira-la’!

A matematica esta em tudo em Paulo Freire

P - [...] Eu venho pensando muito que o passo decisivo que nos tornamos
capazes de dar, mulheres e homens, foi exatamente o passo em que o
suporte em que estavamos virou mundo e a vida que viviamos virou
existéncia, comecou a virar existéncia. E que nessa passagem, nunca vocé
diria uma fronteira geografica para a histéria, mas nessa transicdo do suporte
para 0 mundo e que se instala a histéria, € que comega a se instalar a
cultura, a linguagem, a invengao da linguagem, o pensamento que nao
apenas se atenta no objeto que estda sendo pensado, mas que ja se
enriquece da possibilidade de comunicar e comunicar-se. Eu acho que nesse
momento a gente se transformou também em matematicos. A vida que vira
existéncia se matematiza. Para mim, e eu volto agora a esse ponto, eu acho
que uma preocupagao fundamental, ndo apenas dos matematicos mas de
todos nés, sobretudo dos educadores, a quem cabe certas decifragdes do
mundo, eu acho que uma das grandes preocupacdes deveria ser essa: a de
propor aos jovens, estudantes, alunos homens do campo, que antes e ao
mesmo em que descobrem que 4 por 4 sao 16, descobrem também que ha
uma forma matematica de estar no mundo. Eu dizia outro dia aos alunos que
quando a gente desperta, ja caminhando para o banheiro, a gente ja comecga
a fazer calculos matematicos. Quando a gente olha o relégio, por exemplo, a
gente ja estabelece a quantidade de minutos que a gente tem para, se
acordou mais cedo, se acordou mais tarde, para saber exatamente a hora em
que vai chegar a cozinha, que vai tomar o café da manha, a hora que vai
chegar o carro que vai nos levar ao seminario, para chegar as oito. Quer
dizer, ao despertar os primeiros movimentos, la dentro do quarto, séo
movimentos matematicizados. Para mim essa deveria ser uma das
preocupagbes, a de mostrar a naturalidade do exercicio matematico.
(D’AMBROSIO, 2021, p. XIV-XV, grifos meus)

O trecho apresentado foi retirado de fala proferida pelo Professor Paulo Freire
(1921-1997) na ocasido do 8° Congresso Internacional de Educagcédo Matematica
(1996) em entrevista conduzida pelo Professor Ubiratan D'Ambrosio (1932-2021) e

mediada pela Professora Maria do Carmo Domite.
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Interessante chamar atencido para o fato de que um pouco antes de versar
sobre ‘a naturalidade do exercicio matematico’, Freire relata ser aquele momento, o
momento da entrevista com D’Ambrosio e Domite, o primeiro em que se defronta

com a questao da alfabetizagdo matematica.

U — Hoje nés todos reconhecemos o Paulo Freire grande filésofo que inspira
uma série de medidas novas em educacéo, propostas. E o nosso filésofo da
educacgédo. No inicio, ha muitos anos, quando vocé comegou a sua carreira, a
sua grande preocupagao parece ter sido, claro educagdo em geral, mas
sempre se fala no Paulo Freire como ensinando, alfabetizando ensinando a
ler. Existe claro uma preocupac¢cédo muito grande em todo seu discurso com a
importancia de o individuo se expressar, saber ler, participar do mundo. Eu
pergunto: desde aquele momento até hoje, vocé vé uma importancia
equivalente em ele saber participar matematicamente do mundo. Vocé vé um
equivalente ao literacy, uma forma de matheracy? Existe um equivalente
matematico a alfabetizagdo na sua obra?

P — Essa é uma pergunta primeira. E a primeira vez que eu me defronto com
essa pergunta e eu acho que ela tem sentido. Tem sentido como uma
pergunta ndo apenas feita a mim, mas feita a nés todos. Confesso que na
época eu nao pensei nisso. Nao iria eu agora mentir e dizer ah, ja naqueles
anos, ha quarenta anos atras, eu ja vivia pensando nisso. Nao, na verdade
eu nao pensei nisso. Mas eu hoje entendo isso perfeitamente.
(D’AMBROSIO, 2021, p. XIII-XIV)

Para dai dizer que:

P —[...] Eu ndo tenho duvida nenhuma que dentro de mim ha escondido um
matematico que nao teve chance de acordar, € eu vou morrer sem ter
despertado esse matematico, que talvez pudesse ter sido bom. Bem, uma
coisa eu acho, que se esse matematico que existe dormindo em mim tivesse
despertado, de uma coisa eu estou certo, ele seria um bom professor de
matematica. Mas nao houve isso, ndo ocorreu, € eu pago hoje muito caro,
porque na minha geragéo de brasileiras e brasileiros Ia no Nordeste, quando
a gente falava em matematica, era um negécio para deuses ou génios. Se
fazia uma concessao para o sujeito genial que podia fazer matematica sem
ser deus. E com isso, quantas inteligéncias criticas, quantas curiosidades,
quantos indagadores, quanta capacidade abstrativa para poder ser concreta,
perdemos. (D’AMBROSIO, 2021, p. XV)

Apresento essas passagens na intengao de problematizar o que ai pode ser
observado. Veja, Paulo Freire, o Patrono da Educacao Brasileira (BRASIL, 2012),
que desenvolveu grande parte de sua teorizagdo versando sobre alfabetizagdo
relata nunca ter se defrontado com a questao da alfabetizacdo matematica. Quando
confrontado a ela, o que ele fala? Que a matematica estad em tudo! Fala inclusive
que ja vinha falando isso aos seus estudantes, mesmo, ndo tendo ele préprio

despertado o matematico que dormia nele. Isso porque:

P — Eu acho que indiscutivelmente essa possivel alfabetizacdo da
matematica, uma mate-alfabetizagdo, math-literacy, eu n&do tenho duvida
nenhuma que isso ajudaria a propria criagdo da cidadania. E vou dizer como
eu vejo, e ndao como se deve ver. Eu falo como eu vejo. Eu acho que no
momento em que vocé traduz a naturalidade da matematica como uma
condicao de estar no mundo, vocé trabalha contra um certo elitismo com que
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os estudos matematicos, mesmo contra a vontade de alguns matematicos,
tém. Quer dizer, vocé democratiza a possibilidade da naturalidade da
matematica, e isso é cidadania. E quando vocé viabiliza a convivéncia com a
matematica, ndo ha duvida que vocé ajuda a solugdo de inimeras questoes
que ficam ai as vezes entulhadas, precisamente por falta de um minimo de
competéncia sobre a matéria. E porque ndo estd havendo isso? Porque a
compreensao da matematica virou uma coisa profundamente refinada,
quando na verdade nao é e nao deveria ser. Eu ndo quero com isso dizer que
os estudos matematicos jamais devessem ter a profundidade e a
rigorosidade que eles tém que ter. Como o filésofo tem também que ser
rigoroso, o bidlogo, ndo € isso que eu digo. Mas o que eu digo é o seguinte:
na medida em que vocé ndo faz simplismo, mas torna simples, a
compreensdo da existéncia matematica da existéncia humana, ai ndo ha
duvida nenhuma que vocé percebera a importancia dessa compreenséo
matemaética, tdo grande quanto a linguagem. (D’AMBROSIO, 2021, p.
XV-XVI, grifos meus)

Entéo, Freire menciona a naturalidade da matematica por acreditar que assim
pode-se viabilizar a convivéncia com a matéria e dar solugdo a “inumeras questbes
que ficam ai as vezes entulhadas, precisamente por falta de um minimo de
competéncia sobre a matéria”. Ai esta sendo dito que a matematica estda em tudo
nao porque se sabe onde ela esta e/ou como ela ali esta. Esta sendo dito que a

matematica esta em tudo para viabilizar a prépria criacdo da cidadania.

*k*

Dessa breve analise por alguns dos territérios de dispersao (ha, por certo,
muitos outros), é possivel perceber que o enunciado "A matematica esta em tudo”
circula e que, além disso, ndo esta sozinho. A ele tantos outros enunciados se
colam: “A matematica é util”; “A economia, a saude publica e a sequranga social sdo
mais eficientes quando otimizadas com utilizagéo da estatistica e da matematica”; “A
matematica permite a cada cidaddo uma melhor compreenséo dos desafios ao seu
redor”; “Qualquer pesquisa cientifica de ponta conta com a estatistica”; “Até na arte
a Matematica esta presente”; “A matematica é capaz de mudar nossa historia”; “A
Matematica esta presente em nosso dia a dia”; “A Matematica é uma ferramenta
indispensavel”; “A Matematica é uma parte importante de sua vida”; “A Matematica
nos permite compreender melhor o mundo que nos rodeia”; “A Geometria existe por
toda parte”; “Os numeros governam o mundo!’; “No Universo tudo é numero e
medida”; “Quando a gente desperta a gente j4a comega a fazer calculos

matematicos”; ... para citar alguns.

32



O que ha, portanto, € uma rede discursiva, que sustenta e na qual figura o
enunciado em andlise. Isso porque, um enunciado “nunca é geral ou livre, neutro e
independente; esta sempre fazendo parte de um conjunto, estd sempre supondo
outros enunciados adjacentes.” (MACHADO, 2016, p. 40) Ou, colocado de outra
forma, “‘um enunciado tem sempre margens povoadas de outros enunciados’
(FOUCAULT, 2008 apud PERENCINI, 2015, p. 144).

Os enunciados sao, dessa forma, entidades gregarias. Por isso, percorrer um
enunciado acaba, sempre, implicando em, também, percorrer outro, € mais outro, e
mais outro... N6 em uma rede!

Sigo no exercicio de problematizagdo da naturalidade com que o enunciado
"A matematica esta em tudo" circula e é aceito no campo educacional, de maneira
geral. Assim, busco, no proximo Movimento, compreender como o campo filoséfico

abre "campos de dizibilidade" para esse enunciado.
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Terceiro Movimento

Outro Movimento. Agora, o de procurar perceber como é possivel a
sustentagdao do enunciado "A matematica esta em tudo"” pelo discurso filosoéfico da
matematica.

De antemao, lembremos que o “discurso nao é uma simples superficie de
inscricao de objetos instaurados a priori, mas sim um conjunto de regras que
constituem as condi¢gdes de aparecimento histérico de tais objetos.” (MACHADO,
2016, p. 38). Isto é, que o discurso, conjunto de enunciados, ndo é simplesmente o
lugar onde se manifestam as coisas ‘que existem’; mas, pelo contrario, a instancia
onde se disputa, armazena e produz as coisas ‘que existem’. E mais, que a
‘existéncia’ das coisas é sempre historica, estando sempre sujeita a revisoes.

Pois bem. Se recorro a filosofia é porque, como ja acenei, entendo que
perguntar como é possivel que se diga que a matematica esta em tudo implica
perguntar o que é (ou o que deve ser) a matematica para que ela esteja em tudo. O
que, inevitavelmente, me faz tropecar em outros grandes dilemas filosdéficos acerca
da natureza do conhecimento matematico: € a matematica inventada ou
descoberta? E a matematica real ou ideal? Concreta ou abstrata?

Seguindo esse fio é que pretendo, entdo, perceber como algumas filosofias
da matematica respondem a essas questdes e como, ao fazé-lo, vao dando corpo
ao enunciado aqui em analise. Refor¢o, contudo, e mais uma vez, que com isso nao
busco dizer a verdade sobre a natureza do conhecimento matematico, mas sim,
entender o que dizem [nesse caso, os discursos filosoficos] sobre tal natureza.

Importante frisar que “a matematica é fonte constante de questionamentos
que transbordam seus limites e requerem um contexto propriamente filosofico para
serem adequadamente tratados” (SILVA, 2007, p. 15). Dai, das questbes que “néo
sdo problemas de matematica, mas sobre matematica” (Ibidem, p. 14, grifos do

autor), que emergem as filosofias da matematica®. Devido a diversidade destas

'3 E importante dizer que o campo de estudos, aqui referenciado por ‘filosofias da matematica’, é uma
producgao recente do pensamento ocidental: “Como uma disciplina filoséfica com carater proprio, ela é
uma criacao relativamente recente; seu aparecimento na cena filosoéfica remonta a fins do século XIX,
aproximadamente, e deve muito a chamada “crise dos fundamentos”. Essa “crise”, caracterizada por
um abalo de confianga nos alicerces da matematica - muito exagerados nos meios filoséficos -, se
estendeu das ultimas décadas do Oitocento até as primeiras do século XX, e foi desencadeada por
uma série de paradoxos - alguns reais, outros aparentes - descobertos na teoria dos conjuntos e na
I6gica que pareciam pOr em questdo a confiabilidade dos métodos matematicos. [...] Mas mesmo
antes da crise dos fundamentos - bem antes na verdade, desde pelo menos os antigos gregos - a
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questdes, das reflexdes que suscitam [ndo sO, mas também, sobre matematical],
bem como, de suas eventuais respostas, parece ser segura a afirmagao de que “séo

multiplas as filosofias da matematica™'* (Ibidem, p. 17).

O que dizem os platonistas?

O platonismo desabrocha com Platdo™ e se reelabora com outros
pensadores. Platdo (~429-347 a.E.C."®) divide a realidade em dois niveis: “um
mundo transcendente perfeito e imutavel - o mundo do ser, atemporal e eterno - e
outro imperfeito e corruptivel - imerso no tempo e no torvelinho da transformagao
incessante, este em que nés vivemos”. (SILVA, 2007, p. 38).

“‘Para Platdo, o mundo real reflete imperfeitamente um mundo puro de
entidades perfeitas, imutaveis e eternas - os conceitos matematicos entre elas.”
(Ibidem, p. 37) Desta forma, os objetos acessiveis aos sentidos tém apenas uma
relacdo de semelhanca, nao de identidade, com os objetos matematicos (lbidem, p.
45). Estes ultimos, justamente por residirem no reino puro das Ideias de Platao,
“preexistem, portanto, a atividade matematica; a qual cabe apenas ‘ascender’ até
eles e estuda-los” (Ibidem, p.42). Logo, um matematico “ndo pode inventar nada,
pois tudo ja existe. O que pode fazer é descobrir coisas” (DAVIS; HERSH, 1985, p.
359).

Dois pontos centrais do pensamento sobre matematica de Platdo, e de toda
tradicdo platdénica, sdo: os objetos matematicos existem em um reino ideal e os
objetos matematicos pré-existem ao fazer matematico (a matematica € um
conhecimento a priori). Vejamos como outros platonistas estruturam seu

pensamento e como articulam estes pontos...

matematica frequentou a preocupacéao de iniUmeros fildsofos, ainda que a filosofia da matematica nao
tenha sido sempre vista como um corpo independente no contexto das disciplinas filoséficas. Mas, de
qualquer modo, [...] a reflexao filosofica sobre a matematica aparece ja em Platéo, para nunca mais
abandonar os dominios da filosofia.” (SILVA, 2007, p. 26-27)

“ E as matematicas, sdo multiplas? Este imbroglio me ocupa ha algum tempo, tangencio-o no
préximo Movimento. Por hora, basta indicar que o uso da palavra matematica, no singular, neste
texto, da-se nos rastros de Silva e Silveira (2013).

® “Sobre o papel que Platao teria exercido como matematico, os estudiosos discordam, tendendo
mais a considera-lo um formador de jovens matematicos do que um descobridor de novos métodos
ou teorias.” (CORNELLI; COELHO, 2007, p. 421)

6 “Atualmente, tem-se usado ‘antes da Era Comum’ no lugar de ‘antes de Cristo’ com o fim de
neutralizar conotagdes religiosas.” (ROQUE, 2012, n.p.)
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Gottfried Leibniz (1646-1716), um herdeiro da tradigdo platonista,
desenvolveu seus estudos em campos que hoje chamamos de matematica'’, ldgica
e filosofia. Mas, ndo via seu trabalho como matematico independente de suas
investigacdes filosoficas (Ibidem, p. 86). Até porque a “matematica é, para Leibniz,
em suma, uma imensa colegdo de tautologias” (Ibidem, p. 90). Sendo tautologia'
uma nogao da logica, explicito estd que nao se tratam de investidas isoladas em trés
areas do conhecimento, mas de um projeto que extrapolou alguns dos limites hoje
impostos a estas areas.

Leibniz “acreditava na independéncia das no¢cdes matematicas, e, como bom
cristdo, resolveu o problema do Jocus dessas entidades colocando-as,
primeiramente, na mente de Deus, de onde migram pela graca divina, para as
nossas” (Ibidem, p. 70-71). Segue dai, que o mundo ideal em que Leibniz aloca os
objetos matematicos € a ‘mente de Deus’. Leibniz relega também a Deus a

responsabilidade por haver matematica na alma humana e no mundo.

Deus, por seu turno, ndo imprimiu a matematica apenas na alma humana,
mas também na natureza. Por isso, apesar de sua idealidade abstrata, a
matematica rege o mundo, ordenando-o e tornando-o inteligivel. A Natureza
obedece a inquebraveis leis matematicas e principios metafisicos, e esses
nos dao um insight dos designios de Deus para este mundo. Ha assim, uma
comunhdo entre nosso espirito e a natureza que a faz, em principio,
cognoscivel. (Ibidem, p. 92, grifos do autor)

Assim sendo, para Leibniz ha matematica ndo s6 nos homens, mas também
na natureza. E, mais do que simplesmente existir matematica nas coisas, as coisas
obedecem as 'inquebraveis leis matematicas’. Para ele, as ‘leis matematicas’ sao
descobertas pelos homens, ndo inventadas por eles. Assim sendo, em Leibniz, a
matematica pré-existe em tudo por vontade divina. Ainda, a matematica é um dos
caminhos para compreender os designios de tal divindade para este mundo.

Dito isso, volto-me para o pensamento de Immanuel Kant (1724 - 1804), a
“‘metafisica de Kant é uma continuagdo da heranca platénica” (DAVIS; HERSH,
1985, p. 370). Uma pergunta que ocupou tanto Leibniz quanto Kant foi: devem (ou
néo) as filosofias da matematica ditar como se faz (ou ndo) matematica? Diferente

de Leibniz,

7 Leibniz tem sua impressdo digital registrada em uma das mais fenomenais descobertas da
matematica de sua época, o Cdlculo Infinitesimal. “Newton e Leibniz o criaram simultanea e
independentemente, apesar da amarga disputa de prioridade que os antepds” (SILVA, 2007, p. 81).

'® Na logica classica, diz-se que uma proposicdo € uma tautologia, se esta proposigdo &é sempre
verdadeira independentemente das possiveis valoragdes de suas variaveis proposicionais. Por
exemplo, assumindo-se a Lei do Terceiro excluido, a proposigéo (P ou ndoP) é uma tautologia.
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Kant ndo busca na matematica a comprovagdo de idéias e métodos
filoséficos, mas, inversamente, faz a partir da filosofia a critica das praticas
matematicas. Enquanto Leibniz como o grande matematico criador e
inovador que era, filosofava a partir da matematica, Kant tratava a
matematica, que em nada ajudou a enriquecer, a partir de um projeto
filosofico. (Ibidem, p. 87)

Kant achava que sim, que as filosofias da matematica devem ditar como se
faz matematica. Leibniz, achava que nao. Visto de outra perspectiva, para Kant a
matematica deveria se adequar a postulados filos6ficos. Para Leibniz, os postulados
filosoficos sobre matematica é que deveriam se adequar a matematica.

Evidente, portanto, que Kant tecia suas reflexdes a partir de um lugar outro
aquele ocupado por Leibniz. Além disso, Kant discordava com um dos pontos
centrais da filosofia da matematica de Leibniz. “O conhecimento matematico ndo é
(acreditava Kant) uma imensa tautologia; ele ndo se constitui na mera explicagao
dos conhecimentos envolvidos nos enunciados matematicos, como pensava Leibniz”
(Ibidem, p. 94). Isso porque, Kant acreditava que a redugcao da matematica a um
conjunto de tautologias seria o mesmo que reduzir a matematica a “trivialidades
vazias de conteudo, meros esclarecimentos de idéias, uteis talvez, mas desprovidas
de ‘valor agregado’.” (Ibidem, p. 95).

A preocupacao de Kant com a utilidade da matematica se justifica, uma vez
que, uma das perguntas a partir das quais desenvolveu suas reflexdes foi: “como é
possivel um conhecimento, utii na organizagdo da experiéncia, mas que
paradoxalmente, é independente dela?” (Ibidem, p. 94). Para responder tal pergunta,
Kant apela para dois conceitos: o espago e o tempo. A matematica aparece, no
pensamento de Kant, como paradigma de tal conhecimento - util a organizagéao da

experiéncia, mas independente dela.

O espaco e o tempo, para Kant, ndo sdo meros conceitos que admitiriam
diferentes exemplos. S6 ha um espaco e sé ha um tempo. Toda experiéncia
de tempo e de espago insere-se no espago e no tempo Unicos e universais.
Eles sdo moldes que revestem cada uma de nossas intuicdes empiricas.
Mas, evidentemente, o espago e o tempo, eles proprios, sdo passiveis de
ser percebidos. Mas como os percebemos, também pelos sentidos? Isso
parece estranho. Nds podemos tocar os objetos no espago, mas nao tocar o
proprio espago; nds ouvimos uma melodia no tempo, mas nao o préprio
tempo. (Ibidem, p. 99)

Entdo, como acessamos o espago e o tempo?

Os sentidos sempre nos d&o algo no espago e no tempo, mas nunca o
espaco e o tempo eles proprios. Isto &, o espagco e o tempo nao sao
intuicbes sensiveis. Mas entdo que tipo de intuicao sdo o espago e o tempo
eles proprios? A resposta de Kant é que eles sao intuicbes puras, isto &,
dados intuitivos, representagdes singulares, a que temos acesso
independentemente dos sentidos externos. Kant pressupbe entdo uma
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forma de sensibilidade pura, ou seja, ndo empirica, que nos permite intuir,
isto &, perceber, 0 espago e o tempo. (Ibidem, p. 99, grifos do autor)

Dessa forma, Kant assume que ha uma arquitetura inerente e a priori ao
espaco e ao tempo. Arquitetura esta que seria revelada, descoberta, evidenciada
pela atividade matematica: a arquitetura do tempo pela aritmética e a arquitetura do
espaco pela geometria. Para ele, nosso “conhecimento do tempo é sistematizado na
aritmética, que se baseia na intuicao da sucessdo. Nosso conhecimento do espaco €
sistematizado na geometria” (DAVIS; HERSH, 1985, p. 370, grifos dos autores). Este
€ o0 motivo pelo qual, com Kant, pode-se dizer que a matematica é a ciéncia do
espaco e do tempo.

Logo, o mundo ideal onde Kant coloca os objetos matematicos, que para ele
também existem a priori, € aquele onde residem o espago e o tempo nas suas
formas puras. Desta forma, a correlacdo entre a matematica e as experiéncias
sensiveis, sua utilidade, dar-se-ia pelo vinculo das experiéncias empiricas ao espago
e ao tempo. Portanto, em Kant, o “mundo sensivel é ‘matematizavel’ simplesmente
porque 0 sd0 0 espago e o tempo, e esse mundo €, inapelavelmente, um mundo

espaco-temporal” (SILVA, 2007, p. 99). Assim sendo,

As verdades da geometria e da aritmética se nos impdem pela maneira
como funciona nossa mente. Isso explica por que sdo supostamente validas
para todos, independentemente da experiéncia. As intuicbes do tempo e do
espacgo, sobre as quais estdo baseadas a aritmética e a geometria, séo
objetivas no sentido de que sdo universalmente validas para todas as
mentes humanas. (DAVIS; HERSH, 1985, p. 371)

Logo, em Kant, assim como em Leibniz, a matematica é uma imposi¢do do
mundo a experiéncia humana. Contudo, em Kant esta imposi¢do néo esta ligada a
uma vontade divina, mas, pelo contrario, esta ligada a uma arquitetura inerente ao
espacgo e ao tempo, onde acontece a experiéncia humana. Para Kant, a experiéncia
humana pode ser organizada pela matematica. Contudo esta ndo depende daquela,
ou seja, o fazer matematico revela a arquitetura do espago e tempo, ndo a constroi.

Gottlob Frege (1848-1925), outro platonista, centra seus esforgos filoséficos
em apenas uma area da matematica, a aritmética. Isso porque, concordava com
Kant quanto a geometria (Ibidem, p. 130), contudo, “para Frege, a aritmética &
redutivel a légica, ela nada mais € que pura logica” (Ibidem, p. 126). Ou seja, Frege
“procurou, no espirito de Leibniz, reduzir a aritmética a logica” (Ibidem, p. 145).

Uma das diferencas do pensamento de Leibniz e de Frege é quanto a relagao

matematica-divino. Este, ao contrario daquele, procura reduzir a matematica
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(aritmética) a légica sem recorrer ao divino. Recorre, por outro lado, ao que chamou
de principio do contexto: “nunca pergunte pelo significado de um termo

isoladamente, apenas em proposi¢des os termos tém significado.” (Ibidem, p. 131)

Por exemplo, o tropico de Capricérnio. Essa linha imaginaria tem até
localizagdo no espago, mas nenhuma propriedade fisica, ela existe
objetivamente, mas ndo é um objeto real. O trépico de Capricornio so6 existe
na verdade, e s6 podemos localiza-lo, no contexto de um sistemas de
coordenadas e um conjunto de convengbes de medida, a fora disso néo
podemos nem sequer nos referir a ele e a expressdao “trépico de
Capricornio” ndo tem um sentido determinado. O mesmo se passa com 0s
numeros. S6 podemos nos referir a eles no contexto de uma teoria que fala
deles, isto é, a aritmética. (Ibidem, p. 130-131)

Assim sendo,

Frege acreditava que o0s numeros sdo objefos que existem
independentemente de nods. Embora existindo independentemente, e,
portanto, objetivamente, os numeros nao eram para ele objetos reais em
nenhum sentido do termo. Isto é, ndo eram objetos fisicos nem mentais.
(Ibidem, p. 130)

Para ele, os numeros ndao sao objetos reais, sdo, por outro lado, objetos
I6gicos. Objetos estes que existiriam “apenas em virtude da logica, e tudo o que ha
para se saber sobre eles se pode obter a priori apenas com légica.” (Ibidem, p. 131)
Desta forma, o reino ideal onde Frege aloca os objetos matematicos € a logica.

Frege n&o conseguiu reduzir a aritmética a légica. Uma série de empecilhos
se impuseram ao desenvolvimento de seu programa, tal como o paradoxo de Russel
que “demonstra que essa ldgica [a l6gica proposta por Frege] € inconsistente, isto €,
ela demonstra assergdes contraditérias, sendo assim tdo boa quanto nada. Tirando
a base, o programa logicista de Frege desmorona” (Ibidem. P. 133). Posteriormente,
Bertrand Russel (1872-1970) tentou expandir o programa logicista para toda a
matematica, igualmente, sem sucesso.

“O trabalho referente a este programa desempenhou um papel preponderante
no desenvolvimento da légica. Mas foi um fracasso em termos da sua intengao
original” (DAVIS; HERSH, 1985, p. 374). Lembremos, a intengao original do
programa logicista era reduzir a matematica a logica. “Assim, tornou-se insuportavel
propor que a matematica nada mais é do que ldgica - que a matematica é uma
grande tautologia” (Ibidem, p. 374).

Apresentei estas pequenas por¢cdes do pensamento sobre matematica de
alguns platonistas na intengcdo de exemplificar o que dizem os platonistas. Como
vimos, de diferentes formas, os platonistas dizem que a matematica pré-existe ao

fazer matematico e, mais, pré-existe em um mundo ideal. Mundo ideal este que varia
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de teoria para teoria: para Platdo o mundo ideal € o mundo das Ideias; para Leibniz
o mundo ideal é a mente de Deus; para Kant os mundos ideais sdo o0 espago e o
tempo; e para Frege o mundo ideal € a logica. Também varia a forma como se
acessam os objetos matematicos. Cada um dos pensadores aqui abordados ataca o
problema do acesso de uma perspectiva diferente.

Independentemente disso, ao passo em que cada teoria localiza a
matematica em um mundo ideal, também explica como conversam matematica e
mundo: Platdo diz que “o mundo real reflete imperfeitamente um mundo puro de
entidades perfeitas, imutaveis e eternas - os conceitos matematicos entre elas”
(SILVA, 2007, p. 37); Leibniz diz que a matematica se confunde com as leis divinas,
com os designios de Deus para o mundo; Kant diz que a matematica revela a
arquitetura do espaco e do tempo e por isso é util a experiéncia humana; Frege diz
que a matematica se confunde com a logica, assim sendo, se tomarmos a légica no
seu “sentido filosofico de ‘regras de raciocinio correto” (DAVIS; HERSH, 1985,
p.374) teremos que a matematica €, sendo, a manifestagdo de tais regras de
raciocinio correto e dai sua utilidade.

De tudo isso, o que fica € que os platonistas localizam a matematica em um
mundo ideal onde pré-existe, mas ao fazé-lo nao rompem os lagos entre a
matematica e o mundo, do contrario, os mantém vivos e pulsantes. O que fazem é
resguardar a matematica da eterna metamorfose que € o mundo empirico, de forma
que o que acontece no mundo sensivel ndo afeta a matematica. Assim a matematica
estd em tudo, pois ha uma hierarquia entre mundos, ou seja, ha sempre uma
precedéncia do transcendental ao empirico. O que implica, de uma forma ou de
outra, em uma precedéncia da matematica sobre as experiéncias sensiveis.

Assim, o0 que se diz ao dizer que a matematica esta em tudo com os
platonistas € que ha uma precedéncia da matematica a experiéncia sensivel, sendo
a matematica a detentora, por direito, da verdade. E claro que cada vertente do
platonismo acrescentara suas proprias virgulas e seus proprios adendos a tal

afirmacdo, o que importa, mas nao aqui.

O que dizem os aristotélicos?

Aristoteles (~384-322 a.E.C.), em desacordo com 0 que pensava seu mestre,

Platao, é “um empirista em ontologia, pois, para ele apenas os objetos dos sentidos
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existem realmente, com um sentido pleno de existéncia” (Ibidem, p. 45, grifos do
autor). O que acaba por localizar os objetos matematicos como “aspectos de objetos
e colegbes de objetos reais, isto €, notas caracteristicas desses objetos cuja
existéncia depende da existéncia dos proprios objetos” (SILVA, 2007, p. 43, grifos do
autor).

Para Aristoteles, “a matematica estuda objetos sob certos aspectos apenas,
uma bola como uma esfera, um par de livros como dois. Ao fazer isso, dizemos,
abstrairmos da bola a sua forma geométrica e da colegédo de livros a sua forma
aritmética.” (Ibidem, p. 45, grifos do autor) De toda forma, Aristoteles “ndo duvida
que os objetos matematicos existam, mas discorda que existam separadamente dos

objetos reais” (Ibidem, p. 43).

Assim, a matematica ndo tem um dominio distinto de qualquer ciéncia
empirica; como a fisica ela se ocupa dos objetos deste mundo. Elas diferem
apenas no modo de trata-los. A matematica considera-os exclusivamente do
aspecto formal matematico, isto €, vé neles apenas sua forma geométrica
ou aritmética. (Ibidem, p. 44).

Assim o que diz Aristoteles € que sim, os objetos matematicos existem.
Porém, diferente dos platonistas, Aristételes ndo aloca os objetos matematicos em
um mundo ideal, mas aqui mesmo, no mundo sensivel. Para ele, os objetos
matematicos s&o “aspectos de objetos e colegbes de objetos reais” (Ibidem, p. 43).
Ou seja, para ele “nos literalmente vemos os objetos matematicos, grudados como
uma pele aos objetos sensiveis" (Ibidem, p. 55, grifos do autor). Assim sendo, para
Aristoteles, dado qualquer objeto, ou colegao de objetos, a analise, a conclusédo da
analise sera sempre a mesma, ha ai matematica, grudada como uma pele.

Logo, o enunciado encaixa como uma luva na filosofia da matematica de
Aristoteles. Para ele, a matematica, literalmente, esta em tudo. E mais, esta tudo
grudada como se fosse uma pele. Com Aristoteles, o que se diz quando se diz que a
matematica esta em tudo € que a matematica € algo que se obtém a partir de

abstragdes que tém como ponto de partida os objetos sensiveis.

O que dizem os construtivistas?

Primeiro, € preciso compreender o que significa construtivismo em filosofia da
matematica.

Considerando a linguagem e os métodos caracteristicamente construtivos
da matematica grega, o construtivismo remonta a antiguidade classica. Mas
como uma filosofia da matematica, em particular uma ontologia e uma
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epistemologia, ele é muito moderno; Kepler foi talvez o primeiro a dizer
explicitamente que uma figura geométrica ndo construida nao existe.
(SILVA, 2007, p. 143)

Portanto, existem indicativos de uma filosofia da matematica construtivista
desde os ‘gregos antigos’. Mas, o que seria uma filosofia da matematica
construtivista? “Os construtivistas consideram matematica genuina somente o que
pode ser obtido por uma construcéo finita.” (DAVIS; HERSH, 1985, p. 361) Colocado

de outra forma:

Os construtivistas em filosofia da matematica sdo anti-realistas quer em
ontologia, quer em epistemologia, quer em ambos. Eles ndo acreditam que
0os objetos matematicos existam “em si”, independentemente de qualquer
construgdo, ou que enunciados matematicos sejam determinadamente
verdadeiros ou falsos independentemente de qualquer verificagdo efetiva.
Em poucas palavras, para o construtivista a existéncia ou a verdade
depende da atividade matematica. Nao se descobrem entidades ou
verdades matematicas, se as criam. (SILVA, 2007, p. 146-147, grifos do
autor)

Ou seja, os fildsofos da matematica de orientagdo construtivista sdo aqueles
que condicionam a existéncia dos objetos matematicos a sua construgdo e/ou a
validade das proposi¢cdes matematicas a construtibilidade das mesmas. Observemos
mais de perto uma das vertentes do construtivismo. “De todas as vertentes
construtivistas, porém, a mais difundida € o intuicionismo” (Ibidem, p. 147, grifos do
autor). O propositor do intuicionismo foi 0 matematico holandés Luitzen Egbertus Jan
Brouwer (1881-1966).

Brouwer punha em duavida a existéncia de qualquer objeto matematico que
nao pudesse ser construido (ele preferia dizer edificado) na consciéncia a
partir de vivéncias mentais muito especificas, e recusava-se a admitir
qualquer nogdo de verdade matematica que dispensasse a verificagdo
efetiva por meio de procedimentos de construgdo. A existéncia
independente de objetos matematicos e transcendéncia da verdade
matematica sdo enfaticamente negadas por Brouwer. (Ibidem, p. 148)

Evidente, portanto, que em Brouwer, tem-se uma filosofia da matematica que
objetiva, ndo so, ‘assentar’ o solo sobre o qual se constrdi o ‘edificio’ matematico,
mas também reformar tal ‘edificio’, descartando, sempre que necessario, as

matematicas que nido estdo de acordo com os seus principios filoséficos.

Toda construgao intuicionista sera sempre um processo temporal finito. E ja
que nada pode existir nessa matematica que nao tenha sido construido, isso
restringe dramaticamente o que a matematica intuicionista admite como
existente. Por exemplo, ndo existem para ela conjuntos infinitos, ja que
nenhuma totalidade atualmente infinita pode ser efetivamente construida
numa sequéncia finita de momentos. Como a matematica existente usa e
abusa de conjuntos infinitos, a matematica intuicionista de Brouwer retira
toda a pretensdo ao conhecimento daquelas partes dessa matematica - dita
agora “classica”, por oposicdo a intuicionista - que dependem
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essencialmente da teoria (classica) de conjuntos e n&do podem ser
construtivamente recuperadas. (Ibidem, p. 150)

Resta a pergunta: como e onde levar a cabo a construgdo dos objetos
matematicos?

os intuicionistas remetem a matematica a mente e as experiéncias mentais
de um matematico ideal (também chamado de sujeito criador),
supostamente livre das limitagbes da memdria humana e da propensao
demasiado humana ao erro, mas conserva ainda como trago distintivo a
finitude intrinseca a todo homem real. O que caracteriza o sujeito criador da
matematica intuicionista, o matematico ideal, € a sua incapacidade
essencial (ndo meramente circunstancial ou acidental) de levar a cabo
procedimentos infinitos. Mas toda uma gama de constru¢des finitas esta a
sua disposicéo, e com elas, e apenas com elas, ele pode trazer os objetos
matematicos a existéncia e demonstrar a verdade sobre eles. Qualquer
objeto que ndo possa ser desse modo apresentado a sua consciéncia
simplesmente nao existe. (Ibidem, p. 147-148, grifos do autor)

Assim sendo, para Brouwer sé existem os objetos matematicos que podem
ser construidos por procedimentos finitos na mente do matematico ideal.’® Uma vez
que os objetos matematicos sao construidos, eles nao preexistem ao fazer
matematico, logo, s&o criados, inventados.

Logo, o que dizem os construtivistas € que a matematica € uma invencao,
uma criacdo. Assim sendo, os construtivistas estabelecem alguns principios
filosoficos, que, segundo eles, seriam capazes de ditar quais matematicas seriam
validas ou ndo. O problema €& que tal empreitada acaba descartando grandes partes
da matematica ‘classica’. Matematica que mesmo nao estando de acordo com os
postulados construtivistas que esteve e ainda estd em uso, como a teoria dos
conjuntos cantoriana. E por estar em uso percebe-se sua importancia, ou colocado
de outra forma, como, mesmo sem seguir os preceitos construtivistas, algumas
matematicas seguem sendo validas.

Assim, os construtivistas reduzem o que se entende por matematica. O que
de principio parece nao dispor nenhum campo de dizibilidade para o enunciado em
analise. Mas, € preciso levar em conta outro fator. A proposta construtivista, embora
muito forte em alguns guetos, encontrou fortes opositores no grande debate das
filosofias da matematica, principalmente o intuicionismo de Brouwer. Em poucas
palavras, a cena filoséfica (da matematica) nunca esteve realmente disposta a trocar
matematicas uteis por principios filosoficos, os mais coerentes e puros que fossem.

Penso entdo que € justamente aqui, na refutacao das filosofias construtivistas, que

' No pensamento de Brouwer, ndo sdo s6 os objetos matematicos (ndo construtiveis) que ndo
existem. “Para ele a uUnica realidade é a sua consciéncia, o mundo e mesmo outras consciéncias
existem apenas como representagdes dela”. (SILVA, 2007, p. 148)
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se abre um campo de dizibilidade para “a matematica esta em tudo”. Ou seja, a
matematica ndo pode ser construtivista porque ai estaria em grande parte
descartada; mas como se pode aceitar descartar alguma parte da matematica se a

matematica esta em tudo?

O que dizem os formalistas?

David Hilbert (1862-1943) “foi um dos grandes da matematica. Seu nome
aparece em destaque em praticamente todas as varias areas da matematica pura e
aplicada, incluindo os seus fundamentos.” (Ilbidem, p. 183) Hilbert, horrorizado por
investidas contra a matematica, como as de Brouwer, puxou para si a
responsabilidade de ‘edificar’ a matematica sem abrir m&o de nenhuma (parte da)

matematica.

Contra uma concepgao de existéncia matematica fundada na construgao,
Hilbert propunha uma concepcéo ‘idealista’ fundada na mera consisténcia.
Para Hilbert, a simples consisténcia de uma nogéo ou teoria era suficiente
para torna-la matematicamente aceitavel. (Ibidem, p. 191)

A consisténcia de uma nocdo dar-se-ia pela auséncia de contradicdes no
sistema axiomatico-dedutivo ao qual ela pertencesse. Ou seja, a proposta de Hilbert
era recuperar o método matematico proposto por Euclides, em Os elementos, e
generaliza-lo para toda a matematica.

O método axiomatico-dedutivo®® pretende, a partir de um sistema minimo e
supostamente completo de verdades, ndo demonstradas e/ou indemonstraveis,
axiomas e postulados, demonstrar verdades matematicas. Os registros mais antigos
de tal método, que temos conhecimento hoje, encontram-se em Os elementos de

Euclides.

Conforme Proclo, um comentador de Os elementos do século V d.C.,
Euclides coletou de forma sistematica e segundo um tipo modelar de
ciéncia, a matematica produzida, por exemplo, por Eudoxo e Teeto. Mas,
claro, Euclides nao foi apenas um coletor. Coube-lhe também prover
demonstragdes rigorosas (para a época) em que lhes faziam falta e corrigir
outras menos perfeitas. (Ibidem, p. 34)

Posteriormente, verificou-se que no sistema de Euclides faltavam

pressupostos. Estes pressupostos haviam sido eclipsados, de forma nao intencional,

20 Em Dos comegos (Primeiro Movimento), quando me refiro & ‘matematica do bacharelado’, me refiro
ao método axiomatico-dedutivo. E preciso que se diga que tal método também constitui a grade
curricular da licenciatura, contudo opto por me referenciar a ele, naquele Movimento, como
‘matematica do bacharelado’ por ter sido ai, no bacharelado, onde fui introduzido a ele. De forma
alguma se quer dizer que tal método ndo é parte integrante, ou ndo deve ser parte integrante, da
formacao de um licenciado em matematica.
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pela intuicdo espacial. Logo, em Os elementos o bom funcionamento do método
axiomatico-dedutivo ndo depende somente dos pressupostos e das regras de
inferéncias. Nesta obra, algumas demonstracées s6 podem ser levadas a cabo
considerando algumas ilustragbes e esquemas. Portanto, algumas demonstragdes
de Os elementos dependem dos sentidos, no caso a visao.

Hilbert propbés um método puramente axiomatico-dedutivo, sem interferéncia

dos sentidos. Além disso, Hilbert propds um método nao-interpretado:

A rigor podemos distinguir dois tipos de teorias axiomaticas. Aquelas cujas
assercoes tém um significado determinado e descrevem um dominio
especificado de objetos, as chamadas feorias interpretadas, como a
geometria de Os elementos de Euclides. E aquelas cujas assergbes sao
destituidas de qualquer significado determinado e podem ser vistas
simplesmente como uma sucessao de simbolos da linguagem em que a
teoria é expressa. [...] Os axiomas dessas teorias podem ser entendidos
como definicdes implicitas dos termos especificos da teoria em questéo -
isso significa apenas que ndo importa como interpretemos esses termos,
eles s6 tém as propriedades que |lhe sdo dadas pelos axiomas e suas
consequéncias légicas. As propriedades que os axiomas atribuem aos
termos valem independentemente de qualquer interpretagéo particular que
dermos a eles. Em geral, teorias ndo-interpretadas admitem diferentes
interpretacdes, isto é, diferentes atribuicdes de significado aos termos da
teoria de modo a tornar verdadeiros seus axiomas. (Ibidem, p. 184-185,
grifos do autor)

Dessa forma, a matematica seria resumida a um jogo simbdlico formal. Uma
imensa calculadora capaz de processar 'mecanicamente’ objetos vazios de
significado, um “jogo sem sentido” (DAVIS; HERSH, 1985, p. 377).

A matematica consiste somente em axiomas, definigbes e teoremas - em
outras palavras, férmulas. Em uma visdo extrema, existem regras por meio
das quais se deduz uma férmula da outra, mas as férmulas ndo sdo sobre
alguma coisa: sdo somente cadeias de simbolos. Naturalmente o
formalismo sabe que, por vezes, as férmulas matematicas sdo aplicadas a
problemas fisicos. Quando é dada uma interpretacao fisica a uma férmula,
ela adquire um significado, e pode ser verdadeira ou falsa. Mas esta
verdade ou falsidade tem a ver com a prépria interpretacao fisica. Como
uma férmula puramente matematica, ela ndo tem significado nem uma
verdade. (Ibidem, p. 360).

Logo, para o formalismo, os objetos matematicos sdo entidades estéreis,
puramente formais, sobre os quais o0 mundo e a experiéncia sensivel nada dizem.
Isso porque a verdade ou a falsidade de uma ‘férmula’ matematica no mundo, diz
sobre a validade da ‘interpretacao’ utilizada para ‘transpor’ tal férmula’ ao mundo,
essa verdade ou a falsidade nada diz sobre a ‘férmula’ em si. A validade da ‘férmula’
advém, tdo somente, dos pressupostos e das regras de inferéncias de que emerge.

Assim sendo, para os formalistas, a matematica ndo € um dominio pré-dado,

mas tdo somente um conjunto de axiomas, definicbes e teoremas. A matematica é,
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para eles, um jogo, que precisa e deve ser consistente. E, portanto, uma invencao,

uma criacao do fazer matematico.

Do ponto de vista formalista, nao comegamos a realmente fazer matematica
antes de enunciar algumas hipéteses e comecar uma demonstracdo. Apés
termos chegado a nossas conclusdes, a matematica acabou. Qualquer
outra coisa que tenhamos que dizer sobre ela €, em certo sentido, supérfluo.
(Ibidem, p. 383)

A rigor, a questdo da qual se ocupam os formalistas ndo é se existem os
objetos matematicos, ou se sdo inventados ou descobertos, mas o que, uma nogao
ou teoria, precisa ter para ser matematicamente aceitavel.?'

Assim, o que dizem os formalistas € que a matematica da-se entre as
hipoteses e as conclusdes e, mais, € um processo 'mecanico’ regido pelas regras de
inferéncia. Para os formalistas a matematica nada diz do mundo, ela é sé forma isso
porque, tudo “o que podemos dizer em matematica € que o teorema segue
logicamente dos axiomas.” (Ibidem, p. 381)

Logo, parece que o formalismo ndo da corpo ao enunciado. Mas de novo nao
penso que seja o caso, vejamos porque: o formalismo € um pdlo contrario ao
intuicionismo, lembremos que enquanto Brouwer queria descartar matematicas as
custas de principios filosdéficos, Hilbert queria salvar matematicas por meio de
principios filoséficos. Assim, o refugio que os horrorizados com as ideias de Brouwer
encontraram foi o formalismo de Hilbert. Logo, embora o formalismo reduza suas
postulacbes filosoficas ao que deve ter uma teoria para que ela seja
matematicamente aceitavel, subjaz a tal tentativa de salvar matematicas, a crenca

de que a matematica esta em tudo. Ou, colocado de outra forma:

A maior parte dos escritores sobre o0 assunto parece concordar que o
matematico praticante tipico € um platonista nos dias da semana e um
formalista nos domingos. Isto €, quando esta fazendo matematica ele esta
convencido de que esta lidando com uma realidade objetiva cujas
propriedades esta tentando determinar. Mas, quando desafiado a prestar

21 “Nao se pode concluir disso que Hilbert de fato acreditasse que a matematica formal fosse apenas
um jogo simbdlico. Tudo leva a crer que considera-la assim tenha sido para ele apenas uma
estratégia com o fim precipuo de demonstrar sua consisténcia. Dificimente Hilbert acataria a tese
filoséfica de que teorias simbdlico-formais sdo apenas jogo sem sentido. Em primeiro lugar, porque tal
tese retiraria da matematica que subjaze aos sistemas formais - e a partir dos quais eles séo obtidos
por formalizagao - qualquer pretensdo de conhecimento, contra a crenga profunda de Hilbert na
relevancia da matematica no sistema geral do conhecimento humano, que se explicita, por exemplo,
na intima comunhdo da matematica com a fisica. Como um simples jogo simbdlico - ndo muito
diferente do jogo de xadrez - pode contribuir para o conhecimento da natureza? Tudo indica que
Hilbert ndo acatava a tese formalista forte: a matematica é apenas um jogo simbdlico. Seu programa
visava garantir seguranca, ndo verdade, que nao obstante ao que tudo indica, ele acreditava
pertencer por direito a matematica, dada sua relevancia para o estudo da natureza.” (SILVA, 2007, p.
196)
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contas filosoficas desta realidade, acha mais facil fingir que nao acredita
realmente nela. (Ibidem, p. 362)

Assim, o campo de dizibilidade para o enunciado que abrem os formalistas
estd mais relacionado a um lugar seguro de onde pode-se enuncia-lo, enuncia-lo
contra os construtivistas, por exemplo, do que a uma nova forma de dizer que a
matematica esta em tudo. O que se diz ao se dizer que a matematica esta em tudo
com os formalistas € muito parecido com aquilo que se diz com os platonistas, que a
matematica € independente da experiéncia sensivel, mas que, contraditoriamente, a

experiéncia sensivel pode ser organizada pela matematica.

O que dizem os adeptos da etnomatematica?

Por fim, volto-me para o fio da etnomatematica de Ubiratan D’Ambrosio

(1932-2021). Nas palavras do proprio:

A matematica, como o conhecimento em geral, é resposta as pulsdes de
sobrevivéncia e de transcendéncia, que sintetizam a questédo existencial da
espécie humana. A espécie cria teorias e praticas que resolvem a questéo
existencial. Essas teorias e praticas sdo as bases de elaboracdo de
conhecimento e decisbes de comportamento, a partir de representacbes da
realidade. As representagdes respondem a percepgao de espago e tempo.
A virtualidade dessas representagdes, que se manifesta na elaboragéo de
modelos, distingue a espécie humana das demais espécies animais.
(D’AMBROSIO, 2013, n.p.)

Assim sendo, a matematica € uma criagdo humana motivada por pulsdes de
sobrevivéncia e de transcendéncia. E uma forma de representar a realidade, capaz
de embasar outros conhecimentos, bem como auxiliar na decisdo de

comportamentos. Isso porque:

Dentre as distintas maneiras de fazer e de saber, algumas privilegiam
comparar, classificar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e, de
algum modo, avaliar. Falamos entdo de um saber/fazer matematico na
busca de explicacbes e de maneiras de lidar com o ambiente imediato e
remoto. Obviamente, esse saber/fazer matematico é contextualizado e
responde a fatores naturais e sociais. O cotidiano estd impregnado dos
saberes e fazeres proprios da cultura. A todo instante, os individuos estao
comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando,
generalizando, inferindo e, de algum modo, avaliando, usando os
instrumentos materiais e intelectuais que sao préprios a sua cultura.
(D’AMBROSIO, 2013, n.p.)

Portanto, para D’Ambrésio a matematica ndo € uma grande colegcdo de
tautologias; também n&o é aquilo que pode ser construido a partir de um conjunto
muito especifico de operagdes mentais finitas; muito menos, aquilo que ocorre entre

as hipoteses e as conclusbes; mas, a colecdo de todos aqueles saberes e fazeres
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culturais que privilegiam comparar, classificar, quantificar, medir, explicar,

generalizar, inferir e avaliar. Ou, em outras palavras:

Entendo matematica como uma estratégia desenvolvida pela espécie
humana ao longo de sua histéria para explicar, para entender, para manejar
e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario,
naturalmente dentro de um contexto natural e cultural. (’AMBROSIO, 2013,

n.p.)

Logo, para a ethomatematica se faz matematica ao conferir ou dar o troco, ao
pintar uma obra de arte (cubista), ao porcionar um alimento, ao contar os pontos de
um time de futebol em um campeonato, ao planejar as contas do més, ao prever o
tempo para percorrer a distédncia entre dois pontos de O6nibus, ao planejar a
disposigdo de moveis em uma sala,... Ou seja, a proposta filoséfica de D’Ambfosio &
ampliar os dominios da matematica - usualmente restrita a campos como a
aritmética, algebra, geometria, topologia, analise,...

Tal ampliacdo poderia acabar por subtrair da matematica aspectos caros ao
fazer matematico tradicional, como a abstragdo e a rigorosidade, o que seria um
problema. Contudo, a proposta de D’Ambrdsio ndo é simplesmente ampliar os
dominios da matematica, mas amplia-los e simultaneamente fragmentar a
matematica em matematicas. Desta forma restringir-se-ia a abstracao e o idealismo
da matematica a algumas matematicas, como por exemplo, a matematica escolar e
a matematica académica. Contudo, estas ndo seriam as uUnicas matematicas
possiveis.

A partir da perspectiva etnomatematica seriam possiveis tantas matematicas
quanto saberes e fazeres passiveis de matematizagao. Admite-se, portanto, outras
matematicas: a matematica do cotidiano, a matematica indigena, a matematica dos
sapateiros, a matematica dos pedreiros, a matematica dos pescadores, dos
marceneiros, dos cozinheiros, dos agricultores, dos musicos etc. Cada qual com
suas proprias regras. Todas igualmente validas.

Assim, o que diz a etnomatematica de D'Ambrosio € que a matematica é um
produto da cultura, ndo de uma cultura especifica, mas, pelo contrario, algo que
atravessa as mais diversas culturas. Isso porque a matematica, para ele, se ocupa
de alguns fazeres préprios da experiéncia humana, tal como comparar, classificar,
quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e avaliar.

Logo, D’Ambrdésio, abre um novo campo de dizibilidade para o enunciado em

analise, para ele, os saberes e fazeres culturais que privilegiam comparar,
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classificar, quantificar, medir, explicar, generalizar, inferir e avaliar sdo matematica.
Desta forma com D’Ambrésio pode-se dizer que a matematica esta em tudo porque
a todo instante, os individuos estdo usando instrumentos materiais e intelectuais que
sdo proprios a sua cultura e ao fazé-lo estdo fazendo, de uma forma ou de outra,
matematica.

Claro, que essa(s) matematica(s) que se faz a todo instante ndo é (sdo)
obrigatoriamente a matematica reconhecida pelos formalistas, intuicionistas,
empiristas ou platonistas. Lembremos que o que D’Ambrésio entende por
matematica € muito amplo. Amplo a ponto de incluir fazeres cotidianos e/ou culturais
triviais, até entdo alocados as margens do fazer matematico como dar o troco,

empilhar caixas, desenhar estrelas, dar métrica a um poema etc.

*k%

Desse percurso pelas filosofias da matematica € possivel ensaiar alguns
entrelagamentos sobre o que se diz sobre matematica ca, nas filosofias, e acola, nos
excertos analisados no Movimento anterior.

O Homem que calculava, por exemplo, parece conversar abertamente com o
platonismo: “Os numeros governam o mundo!” (TAHAN, 2013, p. 75), e, por vezes,
chega a esbarrar em um empirismo: "A Geometria existe por toda parte. Procure
observar as formas regulares e perfeitas que muitos corpos apresentam. As flores,
as folhas e incontaveis animais revelam simetrias admiraveis que nos deslumbram o
espirito.” (TAHAN, 2013, p. 47).

Dos livros didaticos analisados, os assinados por Dante e por Bianchini
remetem a algo que fica em algum lugar entre o meio do entre o platonismo e o
empirismo: “Ela [a matematica] esta presente em todos os lugares e em todas as
situagdes de seu cotidiano” (DANTE, 2018, p.3) e “a Matematica faz parte do nosso
dia a dia” (BIANCHINI, 2018, p. 3). Ja o livro assinado por Pataro e Balestri parece
estar em dialogo com a etnomatematica: “Conferir o troco em uma compra, observar
uma obra de arte, planejar um passeio e preparar uma receita sdo alguns exemplos
de situagbes em que a Matematica é utilizada como ferramenta indispensavel.”
(2018, p.3)

Cabe pontuar, inclusive, que a versdao consultada dos livros didaticos

analisados foi o “Manual do Professor”. Tal versdo apresenta, além do “Livro do
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estudante”, entre outras coisas, recomendacdes para o docente. Todos os livros
analisados apresentam como recomendacdo de leitura ao docente obras de
D’Ambrésio: Etnomatematica: elo entre as tradigbes e a modernidade®? e Educagéo
matematica: da teoria a pratica®.

Freire, por sua vez, dialoga (literalmente) com D’Ambrésio. Sua fala é
atravessada por alguns dos preceitos da etnomatematica: “Quando a gente olha o
relogio, por exemplo, a gente ja estabelece a quantidade de minutos [...] Quer dizer,
ao despertar os primeiros movimentos, la dentro do quarto, sdo movimentos
matematicizados.” (D’AMBROSIO, 2021, p. XIV-XV, grifos meus)

Ja o IDM diz que: a matematica é utilizada; a matematica permite
compreender; a matematica ajuda na elaboragdo; etc. Ou seja, ndo coloca a
matematica como algo que esta nas coisas, ou que é construido de alguma forma,
mas como algo que é utilizado, que permite compreender e ajuda a elaborar. O que,
no meu entender, parece transitar entre uma espécie de platonismo "atenuado" e
uma concepgao formalista da matematica.

O que também parece ser o caso da SNCT e da SEPEX quando afirmam
que: “A Matematica esta presente na aviagao e até mesmo fora da Terra, para medir
a distancia entre os planetas, suas diferentes gravidades e até para, quem sabe,
descobrir se ha vida fora daqui”, ou, ainda: “Pode parecer exagero, mas nao é: o
“zero” é umas das maiores e mais importantes inven¢gdes da mente humana!”. Mas
percebo também, por vezes, tracos de uma aproximagao com a etnomatematica,
quando se diz, por exemplo, que: “A Matematica esta presente na nossa economia
doméstica. Ao fazer compras, como calcular troco? Ao pagar contas, como calcular

0s juros?”.

Disso tudo, penso ter sido possivel perceber, enfim, como o discurso filosdéfico
abre campos de dizibilidade para o enunciado “a matematica esta em tudo”.

Agora, ao ultimo Movimento...

2 “Etnomatematica: elo entre as tradigdes e a modernidade. Ubiratan D’Ambrésio. Belo Horizonte.
Auténtica, 2001.” (BIANCHINI, 2018, p. XXII)

2 “D’AMBROSIO, Ubiratan. Educagdo matematica: da teoria a pratica. Campinas: Papirus, 2005”
(PATARO; BALESTRI, 2018, p. XLVII)
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Quarto Movimento

Palavras apenas
Palavras pequenas
Palavrac, momento
Palavras, palavras
Palavras, palavras

Palavrac ae vento

Palavrac ao vento

Cdhcsia Eller

Nao pense, mas olhe®

Para os platonistas os objetos matematicos residem em um reino ideal onde
estdo seguros, existindo em toda sua verdade. Ao fazer matematico cabe acessa-los
pela razdo e compreender, por exemplo, que a soma dos angulos internos de um
tridngulo sera sempre igual a 180°. Tal proposi¢cdo, quanto a soma dos angulos
internos de um tridngulo, € uma verdade a priori, ndo pode ser verificada pela
empiria.

Para os aristotélicos os objetos matematicos estdo, como uma pele, grudados
aos objetos sensiveis. Desta forma, cabe a atividade matematica observar os
objetos triangulares, por exemplo, e deles abstrair o tridangulo. O tridngulo também
existe a priori; existe, contudo, como um parasita dos objetos triangulares sensiveis.
E da analise dos triangulos e dos objetos triangulares que concluir-se-a que a soma
dos angulos internos de um tridngulo é sempre igual a 180°.

Para os intuicionistas os objetos e as proposigdes matematicas sado o
resultado de algumas operagdes mentais pré-determinadas. Logo, para os
intuicionistas os objetos matematicos sao objetos mentais. Desta forma, cabe a
atividade matematica, seguir algoritmicamente as operagbes mentais
pré-determinadas e verificar, por exemplo, se € possivel construtivamente concluir
que a soma dos angulos internos de um tridngulo é 180°. Caso tal procedimento seja
bem sucedido, fica assim provado que a soma dos adngulos internos de um tridangulo
é 180°. Caso falhe, esta ai a prova de que tal proposicdo ndo € uma verdade sobre

os angulos internos de um tridngulo.

2 Em alusdo ao aforismo 66 de as Investigagbes Filosoficas: “ndo pense, mas olhe!”
(WITTGENSTEIN, 1996 apud GOTTSCHALK, 2018, p. 114)
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Para os formalistas, ha de se estabelecer hip6teses, uma vez que os objetos
matematicos sao objetos ideais. Para eles, o fazer matematico acontece entre as
hipéteses e as conclusdes. Estabelecidas as hipdteses, por exemplo, os axiomas da
Geometria Euclidiana, podera derivar-se, pelas regras de inferéncia, uma vasta
gama de conclusdes. Entre elas, que a soma dos angulos internos de um tridngulo
sera sempre igual a 180°, tal afirmacao sera verdadeira se puder ser obtida a partir
da hipéteses seguindo rigorosamente as regras de inferéncia. Novas hipoteses,
como os axiomas da Geometria Hiperbdlica, resultam em novas conclusdes.?

Para os adeptos da etnomatematica, as matematicas sdo um produto da
cultura, sao praticas que residem no territério das culturas. Sdo possiveis tantas
matematicas quantos fazeres culturais passiveis de matematizagdo. Justamente por
serem multiplos os fazeres culturais, € possivel que, em algumas matematicas, nao
figure o conceito de triangulo (ou angulo, ou grau), tal como posto pela matematica
académica. Ai, nessas matematicas, a validade de qualquer afirmacao decorre de
processos proprios da pratica cultural onde figura, ndo havendo uma subordinagao
de uma matematica a outra, ja que constituem dominios distintos.

De tudo isso, observe que em todas estas vertentes do pensamento
matematico “a soma dos angulos internos de um tridngulo é igual a 180°° é uma
expressao da linguagem que aponta para algo. Algo que ora esta em um mundo
ideal; algo que ora esta no mundo sensivel; algo que ora esta em poténcia na mente
do sujeito; algo que ora é concluido de hipéteses por meio de regras de inferéncia;
algo que ora esta latente na cultura. Ou seja, é como se a atividade matematica se
referisse sempre a algo existente “no sujeito ou no mundo externo, e que passa a
ser expresso linguisticamente, onde a linguagem matematica teria uma funcao
meramente descritiva ou comunicativa. Suas proposi¢cdes teriam a funcdo de
descrever uma realidade externa a elas” (GOTTSCHALK, 2014, p. 74).

Com isso, quer-se destacar o fato de que em todas estas vertentes do
pensamento ocidental a linguagem é vista como um meio através do qual se
comunicam as coisas ‘que existem’. A existéncia das coisas € sempre disputada no
‘para além’ da linguagem, em outros dominios que n&o o da linguagem. Ou seja,
descoberta ou inventada, existe uma realidade (matematica) que pode ser

comunicada pela linguagem. E que, nesse processo de comunicagdo, nada

% No caso da Geometria Hiperbolica, a concluséo sera de que a soma dos angulos internos de um
tridngulo sera sempre menor que 180°.
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acontece, nada se produz, nada se perde, nada se constrdi, nada se destréi. Em
poucas palavras, segundo este ponto de vista, o que se faz na e com linguagem é
tdo somente comunicar verdades, fatos, mentiras, leis, férmulas que residem em
dominios outros daqueles da linguagem.

Afinal, como vimos, em todas essas tentativas de explicar o conhecimento
matematico, os fundamentos (ultimos) da atividade matematica sdo alocados em

reinos ideais, sensiveis, mentais ou culturais:

Assim, embora divirjam entre si quanto ao I6cus natural dos fundamentos
ultimos da atividade matematica, comungam a crengca de que a nossa
linguagem teria uma fungdo essencialmente comunicativa e descritiva dos
significados que atribuimos as nossas experiéncias em geral.
Metaforicamente, € como se a linguagem apenas revestisse de palavras
esses significados, tendo a fungdo exclusiva de “etiquetar” os objetos,
nomeando-os. (GOTTSCHALK, 2008, p. 77)

Isto &, todas estas concepg¢des admitem que o uso que fazemos das palavras
se limita a descrever e comunicar fatos do mundo. Todas estas concepcdes
admitem, por exemplo, de uma forma ou de outra, que “a soma dos angulos internos
de um tridngulo é igual a 180 indica algo fora da linguagem.

O convite do Segundo Wittgenstein, como ficou conhecida a fase madura de
Ludwig Wittgenstein, é abandonar tal concepgéao referencial da linguagem. “Nessa
concepgao de linguagem, dizer algo € equivalente a descrever algo. Deste modo,
deveria haver uma correspondéncia ‘um para um’ entre os elementos de uma
proposi¢cao e aqueles da situacdo que a proposi¢cao descreve” (SILVA; SILVEIRA,
2013, p. 126). Na concepgao referencial da linguagem, as proposicbes s6 tém
sentido se descrevem algo; do contrario, caso nao ‘apontem’ para nada, as
proposicdes seriam termos sem referéncia e, portanto, sem sentido. Isso, claro,
porque a linguagem, nesta concepgdo, € somente um meio através do qual se
comunicam as coisas que ‘existem’ (ou ndo).

Dessa forma, a concepgdo referencial da linguagem reduz os usos da
linguagem a dois: descrever e comunicar. Entretanto, Wittgenstein argumenta que
estes ndo sdo os Uunicos usos que fazemos da linguagem. “Ha inumeras
possibilidades de atividades nas quais empregamos a linguagem. Podemos usa-la
para comandar, descrever, relatar, conjecturar, contar historias, representar teatro,
ler, contar piadas, cantar, pedir, agradecer, maldizer, saudar, orar etc.” (SILVA;
SILVEIRA, 2013, p. 127).
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Eu ando pels mundo
Prestando atengio em corec
Que eu nio cei 0 nome

Cores de Almodovar

Cores de Frida Kahlo

Cores!

L[]

Pela janela do quarto
Pela janela do carro
Pela tela, pela janela
Quem € ela? Quem € ela?
Eu vejo tudo enquadrado

Remoto controle

Ecquadros
Adriana Calcanhoto

A matematica, um jogo de linguagem

A partir de uma concepcéao wittgensteiniana da linguagem, os significados se
constroem no seio da linguagem [nos jogos de linguagem] e os diferentes usos de
uma palavra constituem “uma complicada rede de semelhancas se sobrepondo e se
entrecruzando, semelhangas em grande e em pequena escala” (GOTTSCHALK,
2020, p. 19), semelhancgas tais como aquelas apresentadas por membros de uma
mesma familia [semelhancas de familial. Usos estes que seriam, segundo
Wittgenstein, regidos pela “gramatica dos usos da nossa linguagem. Entretanto, n&o
utilizara o termo ‘gramatica’ em seu sentido usual, mas o fara para designar as
regras constitutivas da linguagem e também a sua organizagdo, ou seja, sua
‘gramatica profunda’.” (GOTTSCHALK, 2014, p. 75)

Desta forma, as palavras adquirem seus significados apenas na linguagem,
no uso. Os diferentes usos de uma palavra sdo aparentados entre si. Além disso, os
usos de uma palavra constituem regras que determinam como tal palavra deve ser

utilizada.

Por exemplo, vejamos como utilizamos a palavra “igual” em nossas
expressodes linglisticas. Quando observo duas pessoas caminhando juntas
e digo: “O tamanho deles é igual!” estou utilizando esta palavra do mesmo
modo de quando digo “2 + 2 = 4"?

No primeiro caso estou utilizando a palavra “igual” no sentido descritivo,
estou descrevendo uma situagdo empirica, enquanto que no segundo caso
0 que estou dizendo é que dois mais dois deve ser igual a quatro, ou seja,
estou utilizando esta palavra no sentido normativo. Em outras palavras,
“igual” pode descrever algum fato, como o tamanho de duas pessoas, €, em
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outro contexto linglistico como o da matematica, ja tem outro uso, a saber,
como regra a ser seguida. (GOTTSCHALK, 2014, p. 76)

Logo, a palavra “igual” admite diferentes usos em em diferentes contextos,
em diferentes jogos de linguagem. Usos parecidos, pois partilham semelhangas de

familia, mas usos distintos, ndo exatamente os mesmos.

Por exemplo, ao ouvir a palavra “igual”, podemos entendé-la no sentido de
mesmo tamanho (se estivermos comparando fisicamente duas pessoas) ou
como uma das normas da matematica. Associamos as palavras a técnicas
diferentes, dependendo do contexto em que nos encontramos (lbidem, p.
77)

Wittgenstein acaba por dividir as fungbes das proposigdes linguisticas em
duas: funcdo descritiva e fungdo normativa. As proposicdes descritivas seriam
aquelas passiveis a algum tipo de verificagdo (“O tamanho deles é igual’) e as
proposi¢des normativas seriam aquelas que “podem ser vistas como regras a serem
seguidas, sao nossas certezas, nossas convicgdes, embora nem sempre
explicitadas, e que formam a nossa imagem de mundo” (GOTTSCHALK, 2007, p.
469).

Assim, a proposig¢ao normativa “2 + 2 = 4”

Permite-nos dizer que “se Maria escreveu e-mails para dois de seus amigos
e no dia seguinte para outros dois, pelo menos quatro pessoas foram
contatadas”. Mesmo que, devido a um eventual problema da rede, uma
dessas pessoas nao tenha recebido o e-mail, este fato nao invalida a
proposicdo matematica de que dois mais dois é igual a quatro!
(GOTTSCHALK, 2008, p. 79)

Ou seja, “2 + 2 = 4” é uma regra que nos permite passar de dois conjuntos de
duas coisas para outro conjunto, de quatro coisas. No caso de Maria, passamos de
dois e-mails escritos em um dia e outros dois e-mails escritos em outro dia para
quatro e-mails e, consequentemente, a quatro pessoas contatadas ao longo de dois
dias. Existem, é claro, situagdes onde dois mais dois ndo s&o quatro, como no caso
de um dos e-mails de Maria ndo chegar a seu remetente. Mas isto ndo implica em “2
+ 2 = 3", implica, tdo somente, que aquilo que a regra nos condicionou a esperar nao
é de fato o que aconteceu. E isso que sdo as proposicdes normativas, sdo regras
que condicionam o que se espera (ou ndo) de determinadas situagdes. Regras que,
independentemente do que acontega empiricamente, seguem sendo validas.

Na literatura wittgensteiniana, proposi¢des normativas s&do proposicoes
gramaticais e paradigmaticas. O ‘gramatical’ indica a ligagéo intima que ha entre as

proposi¢cdes normativas e a ‘gramatica profunda’ dos jogos de linguagem. Tao intima
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que seriam elas mesmas, as proposigdes gramaticais (normativas ou
paradigmaticas) a gramatica dos jogos de linguagem. O 'paradigmatico’ indica, entre
outras coisas, o que ja foi apresentado, que as proposicdes paradigmaticas
(normativas ou gramaticais) estabelecem regras que condicionam o que se espera,
paradigmas. “Por exemplo, a proposi¢cao ‘sé eu mesmo posso saber se sinto uma
dor’ é uma proposi¢cao gramatical, pois ndo posso me representar o contrario disso.
Da mesma forma, a proposi¢ao ‘toda mesa tem um comprimento” (GOTTSCHALK,
2014, p. 78).

Uma proposicdo € gramatical porque a usamos normativamente. N&o
podemos pensar o contrario do que ela exprime. Neste sentido, todas as
proposi¢coes da matematica sdo de natureza gramatical. Dizemos “dois mais
dois deve ser igual a quatro”, ou que, “a soma dos angulos internos de um
tridngulo é 180°”, pois ndo podemos imaginar outros resultados. Sao regras
a serem seguidas, dai o carater aprioristico da matematica. (Ibidem, p. 78)

Cabe ressaltar que o uso € um conceito que atravessa transversalmente o
pensamento da segunda fase de Wittgenstein. Sao, por exemplo, os usos de uma
palavra que constituem suas significagbes possiveis. E através do uso que se
constata as semelhangas de familia entre diferentes palavras ou proposicdes. E
também no uso que uma proposigao se configura ora como normativa, ora como

descritiva.

A proposicao “2 + 2 = 4” pode tanto ter uso descritivo como normativo.
Enquanto para uma crianga “2 + 2 = 4” pode representar que seus dois
dedos mais dois dedos dao quatro dedos de suas maos, para um
matematico este mesmo enunciado tem outro significado, visto dentro de
outro contexto linguistico como, por exemplo, o da teoria dos numeros.
(Ibidem, p. 80)

Disso, cabe ressaltar que as proposigdes matematicas, para Wittgenstein, séo
sempre normativas. Outro exemplo de como as proposi¢gdes normativas transitam

pelos territérios da matematica:

Vejamos como isto ocorre em uma aula de matematica. Os objetos da
matematica ndo tém propriedades a serem descritas como ocorre com 0s
objetos de natureza empirica. Por exemplo, ao ensinar o conceito de
tridngulo recorremos a diversas formas triangulares como meios de
apresentagdo para a formacido desse conceito, as quais servem como
regras para a utilizagdo da palavra triangulo. Uma vez formado esse
conceito, este prescinde da existéncia de formas triangulares para que
tenha significado e possa ser aplicado. Nesse sentido, a definicdo da
palavra triangulo — “um poligono fechado de trés lados” — é gramatical. Dizer
que o tridngulo tem trés lados ndo é uma descri¢gdo de tridngulo — essa
proposicao define o que é um tridngulo. Estabelece-se uma conexao interna
entre conceitos. A palavra “tridangulo” ndo se refere a algum ente ideal em
um céu platénico, a definicdo deste simbolo € apenas uma regra para o seu
uso. Assim, compreender uma palavra como “tridngulo” é saber seguir a
regra de utilizagdo dessa palavra, e ndo a apreensdo do que é triangulo. E
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neste sentido que as definigdes tém um uso gramatical, e ndo descritivo.
(Ibidem, p. 77-78)

Desta forma, o que fazem as proposicbes da matematica é propiciar a
sedimentacdo de fragmentos do empirico (a imagem ou o som da proposi¢céao
'tridangulo - um poligono fechado de trés lados’) em conceitos, regras, paradigmas,
normas que passam a ter uma funcdo transcendental. As proposicdes da
matematica, portanto, ndo descrevem nada, mas fornecem a gramatica que nos
permite, ai sim, passar a proposi¢coes descritivas:

E nesse sentido que fragmentos do empirico passam a ter uma funcéo
transcendental, tornam-se regras para o uso das palavras e passam a
organizar assim a nossa experiéncia, tanto externa como interna. Em outros
termos, gestos ostensivos, tabelas, amostras de objetos empiricos e outros
recortes do empirico séo utilizados como meios de apresentagdo de objetos
associados a palavras e, nesse sentido, passam a fazer parte da linguagem.
Deixam de ser elementos meramente empiricos e tornam-se instrumentos
linglisticos. (GOTTSCHALK, 2007, p. 466)

Assim, as proposi¢cdes da matematica “se situam entre o transcendental e o
empirico, ou seja, nao sao entes transcendentes totalmente desvinculados de nosso
mundo empirico, mas tampouco sao descritivas desse mundo como as proposi¢coes
empiricas” (GOTTSCHALK, 2004, p. 332). Além disso, “séo vistas por Wittgenstein
como regras de como proceder” (GOTTSCHALK, 2008, p. 81). Isto é, “as
proposicdes matematicas permitem ou proibem certas inferéncias, somos
autorizados por elas a passar de uma proposi¢cado empirica para outra” (Ibidem, p.
80). Isso porque as “regras nao tém, elas proprias, algum significado, sdo apenas
condigbes de significado. Tém a fungao de paradigmas, modelos que seguimos para
dar sentido a nossa experiéncia empirica” (Ibidem, p. 81).

Segundo Wittgenstein, a “matematica forma conceitos. E os conceitos servem
para compreender” (1987 apud GOTTSCHALK, 2008, p. 82). Os conceitos
matematicos sao, portanto, instrumentos linguisticos. Instrumentos nativos da
linguagem, do entre o transcendental e o empirico. Logo, com Wittgenstein, n&o ha a
necessidade de “postular uma realidade matematica, por mais atenuada que ela
seja, para assegurar os significados dos objetos matematicos” (GOTTSCHALK,
2004, p. 331). Dessa forma, nao precisamos recorrer a entidades metafisicas, ou de
qualquer outra ordem, para explicar como é possivel que se diga que a matematica
esta em tudo. Basta olhar para a linguagem.

E ai, na linguagem, no seu uso, ver que as proposi¢des matematicas sao

normativas, condicdo de significado para as proposigdes empiricas. Entdo, com
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Wittgenstein, “a matematica seria apenas um dos jogos de linguagem que fazem
parte das nossas formas de vida” (GOTTSCHALK, 2008, p.81). E, com ele, pode-se
dizer que a matematica esta em tudo porque ela esta arraigada em nossos
processos linguisticos, estruturando-os. Mais ainda, por assim estar, por assim ser,
condiciona nossas experiéncias empiricas. Perde-se assim a necessidade de buscar
‘uma realidade ontoldgica (extralinguistica) — uma esséncia — que dé sentido aos
objetos e as proposi¢cdes matematicas.” (FLORES; MACHADO; WAGNER, 2018, p.
137)

E as esséncias? Bom, pouco importam. Se existirem estdo no para além da
linguagem e portanto ocultas. Como de praxe, as coisas ocultas deixo para os
ocultistas. A mim, basta a crenga de que “a gramatica diz que espécie de objeto uma
coisa €” (WITTGENSTEIN, 2014 apud FLORES; MACHADO; WAGNER, 2018, p.
137).

Meu amor

Tudo em volta estd deserto

Tudo certo

Tudo certo como

Doic ¢ doic c&o cinco

Meu amor! Meu amor! Meu amor
Tudo em volta estd deserto

Tudo certo

Tudo certo como

Doic e dois ¢&o cinco

Como Dois e Doic
Roberto Carlos

A matematica esta em tudo

Este texto debrugou-se sobre um enunciado, “a matematica esta em tudo”. No
Primeiro Movimento, apresentei a problematica que me coloca a pensar tal
enunciado. No Segundo, apresentei o enunciado e alguns dos elementos que
compdem a rede discursiva na qual figura. No Terceiro, apresentei como se pode

dizer que “a matematica esta em tudo”.
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Aqui, no Quarto Movimento, apresentei fragmentos do que seria uma
concepgao wittgensteiniana da linguagem, bem como algumas de suas implicagdes
para a matematica. O convite do Segundo Wittgenstein é que abandonemos uma
concepgao referencial da linguagem que sustenta a visdo de que os objetos
matematicos carecem de esséncia. Alternativamente, o filésofo austriaco propde que
a matematica seja um jogo de linguagem normativo®, que dispbe regras,
paradigmas, gramaticas através das quais podemos processar a nossa experiéncia.
Para ele, as regras em si ndo tem significado, sdo apenas uma condi¢do para o
significado.

Assim sendo, as regras matematicas sdo algumas das regras através das
quais significamos nossa experiéncia. Sao, por exemplo, as regras matematicas que
nos permitem dizer que 30°C é mais quente que 22°C. Sao elas que instituem
algoritmos que nos permitem dar o troco no mercado. S&o elas que nos ajudam a
azulejar a parede do banheiro sem deixar nenhum espacinho. Sao elas que dao a
estrutura das receitas culinarias. Sao inclusive elas que permitem que Roberto
Carlos, em Como Dois e Dois, comunique o seu estado de espirito.

Desta forma, este Movimento apresentou outra forma de como € possivel que
se diga que a matematica esta em tudo. Ou seja, este Movimento convida o leitor a
deslocar seu olhar em relagdo ao Segundo Movimento. A partir de uma concepgao
wittgensteiniana da linguagem, pode-se dizer que os excertos la apresentados estao
salpicados de proposicdes descritivas que s6 podem ser ditas, tal qual o séo, a partir
das proposicoes normativas da matematica. Uma forma que, diferente das
apresentadas no Terceiro Movimento, assume uma interrogacéo da linguagem, com

Machado (2016), ndo na direcao que ela remete, mas na dimensao que produz.

% “Das concepgbes contemporaneas sobre a natureza do conhecimento matematico Wittgenstein
mantém apenas algumas de suas teses: a matematica ndo é refutavel pela experiéncia (como ja
advogava o logicismo), baseia-se em uma atividade humana (como defendia o intuicionismo) e
emprega signos escritos e sonoros (formalismo). No entanto, estes signos ndo s&o vazios, séo
empregados em contextos especificos e em atividades regradas, onde estas regras sdo de natureza
convencional.” (GOTTSCHALK, 2014, p. 81)
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Clareia?

Clareial

Alongamento

Alongo. Nao vou negar, a ideia era levantar elementos que me permitissem
dizer que a matematica ndo estd em tudo.?’” Mas, como nada nessa vida é t&o
previsivel quanto a matematica nos faz pensar, fecho este texto apresentando uma
outra forma de falar que a matematica esta em tudo. Talvez, uma forma mais
‘razoavel’.

Uma forma que localiza a matematica no meio do caminho entre o
transcendental e o empirico, na linguagem. Uma forma que convida um olhar outro
aquele em uso na maioria das filosofias (da matematica). Olhar este que tem
potencial para dissolver os mais variados dilemas filos6ficos (da matematica). Olhar
que acalma meu dilema.

Clareia? Clareia!?® Mas coloca outras questdes. Afinal, o enunciado segue e
seguira circulando. Revelando-se, vez ou outra, no discurso. Continua a me
interessar sua ocorréncia em um discurso em particular, o discurso da educagao
matematica, onde, conforme apresentado no Segundo Movimento, o enunciado tem
livre circulagdo. Interessa, por exemplo, perguntar que sujeitos tém produzido tal
discurso, como reverbera nestes sujeitos “a matematica esta em tudo” e como estes
tém digerido a certeza da matematizagdo do mundo. Perguntas que aguardam
outros textos.

Das perguntas deste texto fica que, primeiro, as palavras (em uma aula de
matematica) constroem seus significados no uso. E mais, os usos de uma palavra,
embora arbitrarios, sdo regrados. E justamente ai, nas regras, na assimilacdo das
regras, para o uso das palavras (de matematica), que parece existir um terreno fértil
para o fazer pedagdgico (de matematica). Segundo, que é possivel que se diga que
a matematica esta em tudo, de diferentes formas. E que, ao dizé-lo, diz-se menos da

matematica e mais do discurso (sobre a matematica) que atravessa o enunciador. O

" Talvez ai, vestigios da minha formagao académica em matematica, demasiado formalista.

% Em dialogo com Clareia (Scalene, participagdo Francisco el Hombre)
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que convida, sendo, a um olhar atento para o discurso em uso (no fazer docente de

matematica).
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APENDICE A%

A matematica esta em toda a parte

A matematica esta em toda a parte na ciéncia e na tecnologia. Alguns exemplos:

O sucesso dos mecanismos de busca na internet decorre de seus brilhantes
algoritmos.

A criptografia, utilizada em comunicagdes seguras, € baseada em teoria de
nameros.

Equipamentos de imagens médicas — como a tomografia computadorizada ou
a ressonancia magnética — medem dados brutos e um algoritmo matematico
0s converte numa imagem.

A inteligéncia artificial e a aprendizagem de maquinas estao transformando o
mundo: visdo computacional, tradugdo automatica, veiculos sem motoristas
etc.

A decodificagdo do genoma humano é um triunfo da matematica, da
estatistica e da computacao.

Com a matematica fez-se a primeira foto de um buraco negro.

A matematica esta em toda parte na organizagdao das sociedades. Alguns
exemplos:

A matematica € utilizada para otimizar as redes de transporte e comunicacgao.
A matematica permite compreender e controlar a propagacgao de epidemias.

A economia, a saude publica e a seguranga social sdo mais eficientes quando
otimizadas com utilizac&do da estatistica e da matematica.

A matematica ajuda na elaboragcdo de sistemas eleitorais que melhor
representem a vontade do povo.

A matematica permite compreender os riscos e minimizar as consequéncias
dos desastres naturais (enchentes, tremores de terra e furacoes).

A matematica é essencial para atingir os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel das Nagoes Unidas. Alguns exemplos s&o

A matematica € um instrumento do desenvolvimento. “A educacao é a arma
mais poderosa que temos para mudar o mundo”, disse-nos Nelson Mandela
em junho de 1990. E a matematica é uma parte essencial da educagao, que &
necessaria para melhores empregos.

A matematica é utilizada para modelar as alteragbes globais e suas
consequéncias para a biodiversidade.

Técnicas de otimizagdo e analise de dados sao necessarias para um uso
sustentavel dos recursos naturais.

®Documento reproduzido tal qual o original, logo espagamento, grifos e grafia do original. Documento
disponivel no site oficial do evento <https://www.idm314.0rg/2020-idm.htmI> através do hiperlink cuja
chamada é “More about the 2020 theme (Portuguese)”
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A educacado matematica capacita as meninas e as mulheres para um melhor
futuro.

A alfabetizagdo numérica e cientifica permite a cada cidaddo uma melhor
compreensao dos desafios ao seu redor.

A matematica esta em toda parte e em tudo que fazemos. Alguns exemplos:

A matematica inspira artistas e musicos: simetrias, perspetivas,
ladrilhamentos, fractais, curvas, superficies e formas geométicas, sons,
escalas e padrbes musicais

A matematica ajuda nos jogos de estratégias, do gaméao, mancala ou xadrez
até a resolugdo de um cubo magico.

A matematica é fundamental para as suas financas pessoais ou as da sua
empresa.

Seja para construir ou reparar sua casa, demarcar sua horta ou instalar sua
TV, a matematica é sempre necessaria.

Quer saber quem vai ser o campedo deste ano? Nada melhor do que a
matematica para estimar as probabilidades!

Diga sua atividade ou area e eu conto onde a matematica esta! Alguns exemplos.

A matematica esta presente na geolocalizagédo, desde as navegagoes pelas
estrelas até o GPS.

A matematica esta nos aplicativos do seu telefone.

A matematica permite uma sistema de aposentadorias sustentavel.

A matematica faz filmes de animacao realistas.

Um dia vamos a Marte? Sem a matematica isto nunca sera possivel.
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APENDICE B¥®

A SEPEX 2017 acompanha o tema da SNCT,

A Matematica esta em tudo

Conhecida como “a ciéncia das ciéncias” e por outro lado, ndo reconhecida como
ciéncia por outros, a Matematica tem tantas definigbes quanto aplicagdes, e é tao util
quanto prazerosa. Ela explora o raciocinio légico e abstrato, e é usada como
ferramenta essencial em incontaveis areas do conhecimento humano, como a
Fisica, Biologia, Quimica, Engenharia, Economia, Administragdo de negocios, Artes,
Agricultura e até a Medicina. Ela esta tdo presente na nossa vida cotidiana, que, as

vezes, a gente nem nota.

A Matematica é, sem duvida, uma das areas de conhecimento mais fascinantes e
antigas. Acredita-se que ela tenha surgido antes mesmo da escrita e suas
aplicagdes concretas impulsionaram o desenvolvimento da humanidade desde as
primeiras civilizagdes por meio do manejo de plantagdes e medigéo de terra, registro

do tempo e comércio.

Ela atravessou n&o s6 o tempo, como também o espacgo. Gregos, mugulmanos,
egipcios e chineses na antiguidade e na atualidade, todos nés estudamos e usamos
a Matematica em nosso beneficio. Ela € um instrumento para facilitar a vida e ndo o

bicho-papdo como grande parte das pessoas pensa ser.

O estudo da Matematica comecou de maneira mais simples com 0s numeros,
naturais, inteiros e operagbes aritméticas e todos os povos desenvolveram suas
préprias formas de contar numeros. Pode parecer exagero, mas nao é: o “zero” é

umas das maiores e mais importantes inven¢gées da mente humana! A partir dai,

%Documento reproduzido tal qual o original. Documento disponivel no site oficial do evento
<https://sepex.ufsc.br/2017/08/08/tema-da-160-sepex/#more-4992>
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suas aplicagcdes foram se multiplicando e se tornando mais complexas como na
Algebra, Geometria, Trigonometria, Porcentagem, Estatistica, Topologia, Teoria dos

jogos, dentre outras.

Passaram a auxiliar nas construg¢des civis, na Engenharia e na Arquitetura; calculos
financeiros, estabelecendo novas economias em todo o planeta. A Teoria da
Evolugcdo — que trata da selegao natural das espécies — s6 pode ser desenvolvida
com o uso da matematica. Sem ela, seria impossivel a criagdo de computadores.
Desde os primeiros que funcionavam a valvula, até aqueles com tecnologia de

ponta.

Como vocé pode ver, a presenca e os beneficios da Matematica no nosso dia a dia
sdo incalculaveis e ela esta em toda parte. Descubra como ela impacta diretamente

em varios aspectos da sua vida:

1. A contagem matematica esta no nosso calendario, estabelecendo dias, meses e
estacdes do ano; € por meio dela que compreendemos as distancias, medidas,
tamanhos e diversas grandezas que nos auxiliam diretamente em inumeras areas de
nossas vidas, como a temperatura, pressao, velocidade. Sem a matematica seria

impossivel fazer a previsao do tempo meteoroldgico.

2. A Matematica é essencial a Medicina, pois possibilita o desenvolvimento de
tecnologias de ponta que ajudam no mapeamento da anatomia humana, na
elaboragdo de exames e prescricdo de remeédios. Esta presente ainda na industria
farmacéutica. Portanto, nossa saude depende diretamente da Matematica. Muitos
dos exames que fazemos, tem seus resultados expressos por numeros. Ela também
estd em nossa alimentagdo, nos ajudando no calculo de calorias e peso das
comidas que proporcionam uma vida mais saudavel e ainda no estabelecimento de

indicadores como o indice de massa corporea (peso / altura x altura);

3. A estatistica € uma area da matematica capaz de revelar tendéncias quando se
trata de grandes quantidades. E o caso das pesquisas eleitorais, cujos graficos nos
mostram quais candidatos politicos estdo a frente nas Eleigdes, ou ainda no

comportamento da bolsa de valores e no desenvolvimento da cura de doengas.
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Qualquer pesquisa cientifica de ponta conta com a estatistica que aplica

inteiramente a Matematica em seus resultados

4. A Matematica esta presente na nossa economia domeéstica. Ao fazer compras,
como calcular troco? Ao pagar contas, como calcular os juros? E até qual
investimento fazer, se sobrar um dinheiro no fim do més? As nossas financas sao
algebra pura e precisamos da Educagéo Financeira para manter as nossas contas
em dia! Seria impossivel calcular se a gasolina esta mais barata que o alcool sem a

famosa regra de trés e, portanto, economizar;

5. Como a geometria é aplicada diretamente pelos engenheiros e arquitetos ao
construirem pontes ou casas? O calculo do teorema de Pitagoras pode ser utilizado

por esses profissionais?

6. A criacdo de computadores, smartphones e tecnologias ligadas a eles, como a
Internet, sé foi possivel por causa da Matematica e seu cdodigo binario, e eles
ajudam também no desenvolvimento da Teoria do Caos, tdo importante no estudo

para previsao meteorologica;

7. Na industria, ela €& aplicada na linha de produgdo, e na pesquisa e
desenvolvimento de produtos mais sofisticados e até mesmo na hora de pensar na

forma das embalagens;

8. Atletas de elite usam ferramentas matematicas sofisticadas para maximizar suas
performances. Além disso, como saber quem ganhou nas provas de atletismo e
natacdo nas Olimpiadas sem a tecnologia para definir os milésimos de segundos de

diferenca que um atleta estabelece sobre outro?
9. A Matematica esta presente na aviagcdo e até mesmo fora da Terra, para medir a

distdncia entre os planetas, suas diferentes gravidades e até para, quem sabe,

descobrir se ha vida fora daqui;
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10. Os filmes 3D usam softwares que tém como base a Matematica para produzir
efeitos especiais incriveis que criam cenas realistas em cima de cenarios que

possuem apenas fundos verdes;

11. Até na arte a Matematica esta presente. Vocé sabia que ela é usada para
producao esculturas e pinturas de quadros famosos como a Monalisa? Ou ainda que
ela esta presente nas partituras musicais?

Depois de tantas aplicagdes praticas da Matematica, ndo ha como n&o se encantar e
nao querer entrar nesse universo de aprendizado para continuar mudando nossa

historia.

Texto: http://semanact.mcti.gov.br
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