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	Nota do coordenador

	A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral, e a, escola em particular, também está. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas. 

	A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

	Neste livro os autores, a partir de suas experiências e pesquisas em diferentes contextos, analisam diversos aspectos da Modelagem e suas relações com a Educação Matemática. Eles resgatam o percurso histórico da Modelagem, lembram como a Matemática Aplicada influenciou sua trajetória até chegar à Modelagem Matemática, e ainda discutem suas relações e possibilidades considerando a sala de aula, os paradigmas educacionais, a formação de professores e as práticas docentes. A Modelagem pode ser vista como estratégia na qual o aluno ocupa lugar central na escolha do currículo a ser praticado em sala de aula. Discutem e exemplificam várias perspectivas da Modelagem e a sua relação com outras áreas de conhecimento e tendências em Educação Matemática. Para os autores, a Modelagem deve ser Datada, Dinâmica, Dialógica e Diversa e é a partir desses quatro Ds que eles apresentam suas vivências em Modelagem e a compreendem como um meio de educar matematicamente. O livro traz uma reflexão sobre as bases teóricas e práticas da Modelagem, além de levar a Modelagem para perto dos professores de Matemática, sem deixar de considerá-la no contexto da Educação Matemática.
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Prefácio

			Lourdes Maria Werle de Almeida1*

			A história da Modelagem Matemática na Educação Matemática, no Brasil, remete ao final da década de 1970. Ainda que profissionais, por vezes agregados em torno de temáticas associadas ao que se convencionou chamar “Matemática Aplicada”, já estivessem familiarizados com esta perspectiva de “fazer Matemática”, foi a partir dessa época que professores, e porque não dizer alunos, de diferentes níveis de escolaridade passaram a ser os personagens principais dessa história.

			Associada, naquela época, e em grande medida, a uma oposição ao Movimento da Matemática Moderna, a Modelagem vem se configurando como uma maneira de “fazer Matemática” nas aulas (ou fora delas) relacionada ao que os autores deste livro se referem como Matemática na vida ou Matemática para a vida.

			Nesse sentido, “coisas da vida” passam a figurar como ou a ser “coisas da Matemática”, e é a partir delas que se constituem histórias de Matemática, histórias de aulas de Matemática.

			Se por um lado muitos autores – por exemplo, Nuno Crato, no prefácio de seu livro A matemática das coisas – nos falam do sucesso de histórias matemáticas, outros tantos se debruçam sobre o insucesso revelado em histórias de aulas de Matemática.

			Yves Chevallard, nesse contexto, se refere a um elo perdido entre um ensino que quer controlar o processo didático e uma aprendizagem que deveria se dar como consequência desse ensino. As fragilidades da aprendizagem serviriam quase como mote para caracterizar a falta de sucesso em histórias de aulas de Matemática.

			Em contraposição a esse quadro é que professores como Rodney Bassanezi passaram a conduzir suas aulas ou atividades em diferentes instâncias educacionais através da Modelagem Matemática e defenderam essa condução nos meios acadêmicos, seja em palestras ou eventos, seja em livros ou periódicos especializados da área de Educação Matemática.

			Ainda que a provisoriedade do saber bem como a própria constituição da Educação Matemática como área de conhecimento tenham conduzido os investimentos nas pesquisas e nas práticas com relação à Modelagem por diferentes perspectivas, a profícua possibilidade de pensar a Modelagem Matemática como um “jeito” de apresentar relações entre a Matemática e a cotidianidade não se perdeu.

			Este livro é um exemplo disso. Os autores nos brindam com uma obra cuja leitura, em alguns momentos, nos proporciona o deleite com um texto mais filosófico em que metáforas nos auxiliam a ver a importância e a beleza da Modelagem Matemática e, em outros, nos traz para um plano mais racional em que se debruça sobre a exatidão, a clareza e o rigor com que gostamos de nos expressar em nossas aulas de Matemática.

			Um texto introdutório, quatro capítulos e considerações finais constituem a estrutura do livro. Na introdução os autores convidam o leitor a compartilhar uma viagem que eles vêm seguindo, e almejam, entretanto, que cada leitor trace caminhos e perspectivas pessoais para a Modelagem Matemática na sala de aula. No decorrer dos capítulos, ora com olhar na própria Matemática, ora com olhar para além dela, a Modelagem Matemática vai sendo elucidada. Com exemplos às vezes matemáticos e às vezes não matemáticos, os autores falam de Modelagem e sobre Modelagem na Educação Matemática, discutindo desde aplicações na sala de aula até paradigmas educacionais e o papel da Modelagem nesse contexto, e também perspectivas da Modelagem Matemática como tendência metodológica para a educação matemática e suas relações com outras áreas. Os autores concluem o livro referindo-se à Modelagem Matemática como “datada, dinâmica, dialógica e diversa”. Entretanto, ainda com essa configuração, constitui-se meio para contribuir para a formação dos estudantes nos diferentes níveis de escolaridade.

			Embora com um toque pessoal dos autores, o livro traz referências nacionais e internacionais importantes da área cujas articulações são exploradas no texto. Esta é mais uma característica que faz do livro obra importante para a consolidação da Modelagem Matemática na Educação Matemática e referência que irá influenciar pesquisas e práticas entre os interessados em Modelagem.

			Se, por um lado aceitar, o convite para escrever este prefácio foi um desafio, por outro, a oportunidade de ler o texto é uma dádiva que me foi concedida pelos autores. Grande parte de meus passos nos caminhos da Modelagem seguem “pegadas” especialmente do primeiro autor do livro. E assim pensando (ou sentindo) posso afirmar que é uma honra escrever este prefácio.

			



Introdução

			Há alguns anos (talvez até mais do que “alguns”), com a coordenação do Professor Rodney Carlos Bassanezi,2 diversos professores de algumas universidades participaram de um curso de extensão no interior do Estado do Paraná. Nesses cursos, o primeiro autor deste livro trabalhava com a Modelagem Matemática de fenômenos sociais, econômicos, ambientais escolhidos logo no início pelos alunos (em sua quase totalidade professores de Matemática): eram problemas que eles selecionavam de uma série de atividades de visitas a setores da comunidade, como fábricas, cultivos, serviços municipais, regiões das cidades, etc. À medida que se sucediam as diversas disciplinas, os grupos aproveitavam tudo o que era aí aprendido no estudo das situações eleitas, na sua compreensão e, em muitos casos, propondo modificações em processos, atitudes e soluções adotadas. O mote era o de que a Matemática é tão necessária quanto outras ciências para se poder avaliar a vida à nossa volta. Essa é uma postura diferente daquela de que “em tudo há Matemática”: baseia-se, antes, na premissa de que em tudo se faz necessário quantificar aspectos relevantes para uma compreensão crítica daquilo que acontece – ou que poderá vir a acontecer!

			Assim foi, por exemplo, com um grupo que, ao estudar um apiário, resolveu seguir a orientação do Professor Rodney, “medindo e fazendo contas”, sobre diversos aspectos relacionados à produção de mel ali observada. Os alunos questionaram o produtor quanto à diferença significativa entre as médias de abelhas que entravam e saíam de duas diferentes colmeias. O produtor verificou – e, em seguida, comprovou com o trabalho estatístico dos alunos – que, nas colmeias “prontas” para fornecer mel, o trânsito de abelhas era muito menor do que naquelas em que havia ainda muito trabalho para que a colmeia estivesse, analogamente, pronta para “entregar a produção”. Neste caso, o que ocorreu foi o uso da Matemática (a qual poderíamos chamar de “Matemática da escola”), de estatística, de correlação e de lógica para entender aspectos “matematizáveis” de uma situação e de usar os cálculos para substituir o processo tradicional (e invasivo) de abrir a colmeia periodicamente para verificar se já estava “cheia”. Naquele apiário esse procedimento tradicional foi substituído pela contagem das abelhas que, por unidade de tempo, entravam e saíam de cada colmeia.

			Em outro curso desse tipo, no sul do então Estado do Mato Grosso,3 dois grupos de professores, ao realizar trabalhos de cálculo numérico, verificaram que, com os modelos construídos, poderiam avaliar criticamente dois problemas: um, o da cobrança de juros em compras à prestação (através do cálculo aproximado de raízes de polinômios de grau equivalente ao número de prestações); outro, o do abastecimento de água da cidade em função do crescimento populacional. Ambos os estudos modificaram o status quo. No primeiro caso, o valor da prestação foi renegociado, enquanto, no segundo, os resultados foram enviados à prefeitura, que, então, deu início aos trâmites para encontrar e efetivar novas fontes de abastecimento de água para a população da cidade.

			Essas histórias ilustram a postura da Modelagem Matemática em aprendizagem da vida. É um uso de Matemática que, mesmo podendo se constituir num fim em si mesmo para os matemáticos, para a enorme maioria de nossos alunos, deve e precisa ser um instrumental de avaliação do mundo: é, antes, também um meio complementar de se – como afirma Paulo Freire – “ler o mundo”. Ler o mundo e tentar entendê-lo em seus muitos e diversos aspectos.

			De certo modo, podemos traçar um paralelo entre a filosofia de educação de Paulo Freire e o trabalho escolar com a Modelagem Matemática de fenômenos de interesse dos alunos e de suas comunidades. Nos cursos acima mencionados de especialização em Matemática na formação continuada de professores de ensino fundamental, médio e superior, foi possível estudar e entender de modo mais efetivo uma série de situações escolhidas pelos grupos de professores que, como alunos, participavam do curso: problemas da escolha de cada grupo, escolhas negociadas, escolhas comprometidas, escolhas baseadas na relevância de cada “problema gerador”. Tais escolhas não se apoiavam no método ou no procedimento matemático a ser adotado em sua posterior análise. Pelo contrário, os problemas foram selecionados pela sua relevância para os membros do grupo e isso ocorria logo no início do curso. Ao longo das disciplinas, aqueles aspectos matemáticos aprendidos eram utilizados (ou não) na formulação e na reformulação de modelos, no estudo dos problemas matemáticos gerados, em sua solução (ou na obtenção de soluções aproximadas) e no uso de Matemática também na avaliação crítica de resultados obtidos e estudados. Desta forma, a Matemática surgia muitas vezes como mais um instrumento, ainda que essencial, na compreensão do mundo, e na avaliação de possibilidades de ação, junto com outros ramos do conhecimento – e do bom senso!

			Em outras palavras, não era uma prática de Modelagem Matemática que partisse desse ou daquele conteúdo matemático que professor, programa ou curso precisassem ou quisessem “ensinar” aos alunos ou pretendessem que os alunos “aprendessem”: os problemas e seus estudos é que determinavam que caminhos matemáticos, que conteúdos conhecidos ou por aprender, quais técnicas ou procedimentos matemáticos teriam de ser “explorados” – e estudados, pelos alunos: eram, na verdade, instrumentos necessários para se aprender sobre o problema.

			Em outro contexto, em um minicurso ministrado em conjunto com o Prof. Antonio Carlos Carrera de Souza,4 na cidade de Aracaju, no Estado de Sergipe, um dos autores foi alertado por uma professora da pré-escola de que isso era “muito bonito”, mas impraticável no nível de ensino em que ela trabalhava. O minicurso parou, e a turma foi posta a discutir como se matematizar o problema de impacto ambiental (apontado pela professora como o principal de sua pré-escola). A sugestão foi a de levar os alunos a um trabalho de campo em regiões poluídas por lixo plástico e, aí, pedir a esses alunos que, para cada garrafa PET ou copinho de iogurte, desenhassem numa grande folha de papel quadriculado, uma bolinha de determinada cor. Na semana seguinte, a mesma atividade em outro local, e com outra cor. De volta à sala de aula, como reagiriam os alunos à pergunta sobre qual dos locais sofriam mais impacto por plástico. Na acepção daquela classe, os alunos seriam capazes de “ver” a quantidade maior de bolinhas de uma das cores, mesmo sem contá-las. A rigor, isso seria uma aplicação direta de Diagramas de Venn, mesmo que intuitiva: uma Modelagem Matemática na compreensão do problema. Neste caso, caberia à professora “escolher” o problema, mas a visualização qualitativamente comparativa dos impactos era a dos próprios alunos.

			Em outro trabalho com professores em comunidades em ilhas na região de Paranaguá, no Estado do Paraná, o segundo autor deste livro introduziu a matematização de alguns problemas que a própria comunidade levantou, como, por exemplo, montar um projeto de construção de uma caixa d’água para a vila, um problema que “trouxe” a necessidade de cálculo de distâncias, médias, avaliações, volumes para o ambiente escolar.

			Os exemplos citados mostram um pouco do procedimento de Modelagem Matemática adotado pelos autores, procedimento esse que, grosso modo, pode ser caracterizado por incluir três passos principais: o da formulação, o do estudo de resolução (ou, em muitos casos – aliás, a maioria – o de resolução aproximada) e o de avaliação. Para nós, autores, os passos mencionados pressupõem o diálogo, a negociação e o acordo.

			Talvez o que se esperasse, aqui, fosse a introdução de um esquema, uma figura, um fluxograma que “contasse a história” das modelagens matemáticas. Dificilmente encontraremos um esquema que sirva para todos os processos. Podemos, sim, contar histórias, realçar aspectos, criticar resultados obtidos no passado, e esperar que cada leitor forme o “seu” diagrama de Modelagem Matemática. Vale lembrar que, na parte de formulação – que inclui tanto a proposição de um problema matemático quanto sua simplificação em termos de hipóteses significativamente intervenientes e uma consequente formulação em linguagem do universo matemático –, é possível considerar que estamos num passo que inclui a “leitura do mundo” e, dialogicamente, sua expressão matemática. No estudo do problema matemático formulado (mesmo que seja na matematização de aspectos importantes), podemos caracterizar o que Skovsmose (2001, p. 23) denomina “consideração crítica dos conteúdos”, assim como podemos, na consideração crítica dos resultados da Matemática e sua validação, perceber o que esse mesmo autor chama de “distância crítica” (Skovsmose, 2001). Esse resultado obtido na abstração matemática ou por processos matemáticos de resolução e aproximação se presta ao problema inicialmente proposto? Como o leitor percebe, os três passos de formulação, resolução e avaliação, que deve ser crítica, compõem o quadro da Modelagem Matemática – e essa terna talvez sirva, no lugar de um esquema diagramático, como a figura que falta a esta introdução. Que essa falta seja apenas no texto impresso, e jamais na percepção de cada leitor.

			No que se segue nesta obra, esperamos que o leitor possa nos acompanhar em uma viagem. Não uma daquelas viagens em que nos cabe o papel de guias turísticos, mostrando esse ou aquele cenário que para nós é bonito e importante: mais do que isso. 

			Queremos, isto sim, que o leitor possa compartilhar de uma viagem que vimos seguindo há anos e pretendemos estimular o leitor às próprias descobertas, com a esperança de que, nessas suas andanças, o leitor tenha também de enfrentar desafios, descobrir novos horizontes inclusive em si mesmo, e abrir os próprios caminhos. 

			Conversando sobre este texto e as propostas que nós, autores, fomos formulando e reformulando, ficou um desejo: o de configurar este trabalho pensando na professora e no professor que, em sala de aula (ou na sala de professores), quer trabalhar com Modelagem Matemática. Mas não é um livro de autoajuda, claro, nem um roteiro de trabalho: há nisso um caráter misto, mesmo porque tentamos conjuntamente manter esse espírito sem perder um mínimo de acadêmica organização. É certo que nos propusemos um desafio nem sempre possível de ser realizado, mas isso é bem como fazer Modelagem Matemática na vida: um desafio em aberto.

			Ainda, a partir de então, o leitor encontrará, em alguns momentos, o termo “Modelagem” sem o adjetivo “Matemática”. Nossa proposta é utilizá-lo quando estivermos falando da Modelagem realizada no contexto da Educação Matemática, a da sala de aula, a qual é diferente daquela realizada pelos matemáticos aplicados. Com isso, esperamos deixar claro quando estamos nos referindo a uma ou a outra.

			



	Capítulo I

	Da Matemática à Modelagem

	No que se refere às tendências da Matemática, e de maneira bastante simplista, podemos inicialmente classificar atividades ligadas ao ensino de Matemática em quatro principais grupos denominados de “quatro ismos” (Blaire, 1981; 1981a): o Logicismo, que surgiu na Inglaterra e foi liderado por Whitehead e Russel; o Intuicionismo, que teve origem na Holanda e teve como líder Brouwer; o Formalismo, surgido na Alemanha e liderado por Hilbert, e o Hipoteticismo, que também surgiu na Inglaterra e foi fundamentado pelas ideias de Lakatos e Pierce. Deixemos claro, entretanto, que nosso objetivo aqui não é fazer um estudo aprofundado sobre a Filosofia da Matemática e suas correntes filosóficas e, sim, apresentar ao leitor ideias que convergem para o caminhar da Matemática na história. Um estudo inicial sobre o tema pode ser encontrado em Bicudo e Garnica (2011). Para efeito deste livro, queremos, de forma “bem livre”, apenas fazer uma analogia ou uma associação entre as escolas filosóficas e o cotidiano da Educação Matemática. 

	Nesse sentido, as três primeiras escolas mencionadas anteriormente tiveram origem há pouco mais de um século, motivadas por questões e problemas surgidos com os paradoxos da Teoria dos Conjuntos, elaborados por Cantor e tendo suas bases filosóficas no Realismo, no Conceptualismo e no Nominalismo, respectivamente. E o último, mais recentemente, foi decorrente da teoria defendida por Popper.

	Na qualidade de professores, consideramos que o trabalho docente pode nos levar a transitar, simultaneamente, por todas. Podemos atuar como logicistas, quando sustentamos, por exemplo, que as leis da Matemática são deriváveis da lógica ou são “redutíveis” às leis lógicas, pois, de acordo com Bicudo e Garnica (2011), a ideia do logicismo é reduzir a Matemática à Lógica, com o objetivo de evitar contradições. Também somos logicistas quando tentamos provar a consistência da Matemática. 

	Quando Frege (1848-1925), que pela primeira vez traduziu de forma concreta a interpretação lógica da Matemática, pensou que tinha conseguido prová-la, Russel (1872-1970) discordou, dizendo que nem sequer havia sido provado que a Matemática era consistente. Outro historiador também disse que, em uma carta de 1902, Russell expunha a Frege uma antinomia que, segundo este, numa demonstração talvez exagerada de honestidade científica, derrubava os fundamentos de suas Leis fundamentais. Trabalhamos com o logicismo naquilo que é belo, ou seja, no que nos vem dos gregos. Para os gregos, o que era importante e tinha que ser belo era ligado aos deuses. Nós também somos logicistas quando, independentemente da nossa ideologia em termos de Educação Matemática, achamos que uma demonstração é mais elegante que outra, e, às vezes, somos logicistas porque isso nos convém para motivar o aprendizado.

	Também podemos agir como formalistas no ensino de Matemática, como Hilbert (1862-1943) foi. Encarar a Matemática como um sistema rigoroso que, partindo dos axiomas e dos termos iniciais, se desenvolve numa cadeia ordenada de fórmulas, mediada por teoremas, sem nunca sair de si mesma, ou seja, tornar a Matemática a ciência dos sistemas formais (Bicudo; Garnica, 2011). Conta-se sempre a história do professor que colocava um cartaz na porta de sua sala “deixe esta porta sempre fechada” e alguém acrescentou “quando ela estiver aberta”. 

	Essa é uma piada prática de como nós, professores, podemos levar às raias da bobagem essa prática da postura do formalismo. Se o sujeito tivesse de escrever “maior ou igual” e escreveu “estritamente maior”, isso está, sob o ponto de vista do formalismo, errado. Muitas vezes somos formalistas porque a linguagem matemática, além de muito poderosa, é estritamente formal. Em consequência, a linguagem do professor de Matemática é extremamente objetiva, porque estamos presos também a esse formalismo da Matemática.

	Mas, muitas vezes, também agimos com a intuição. Por exemplo, trabalhamos os triângulos, depois trabalhamos com quadrados e depois perguntamos aos alunos: “O que vocês acham que vai acontecer com o pentágono? O que vocês acham que deve acontecer com o hexágono?”. Frequentemente os alunos “adivinham” a resposta, ou seja, eles não a provaram formalmente, eles não desenvolveram o tratado lógico ou formal para chegar àquela conclusão, mas têm o “cheiro do vento”, isto é, eles sabem se vai chover porque está cheirando chuva hoje. E esse “adivinhar” pode ser relacionado com algumas fases e procedimentos que fazem parte do trabalho com a Modelagem Matemática, e que foram ilustrados na introdução deste livro. 

	Uma quarta postura que adotamos ou podemos adotar é denominada de “hipoteticismo”. Seu principal autor é Lakatos (1922-1973), contrário à noção clássica do desenvolvimento da Matemática como uma acumulação contínua de verdades estabelecidas, que sublinhava o caráter falível da Matemática. Dizia que esta toma como ponto de partida os problemas e as conjecturas e que crescem pela crítica e pela correção de teorias, sempre sujeitas a ambiguidades e erro. Concebia a Matemática como processo, como construção integrada às atividades humanas. É uma linha mais recente que começou com uma postura filosófica do século passado.

	O professor, que atua analogamente a um hipoteticista, trabalha com modelos matemáticos em que se quer fornecer para o aluno uma “caixa de ferramentas matemáticas” com as quais ele consegue analisar, estudar e compreender o que está acontecendo em volta dele. Com isso, não estamos reforçando apenas o aspecto utilitário da Matemática, em que ela pode ser vista somente como um instrumental para a formalização das outras ciências, descaracterizando a importância da sua axiomatização.

	Reconheçamos, então, que, em cada um de nós, professores, existe um pouco de cada uma dessas tendências segundo o momento, a necessidade, o comportamento dos alunos e o tema de interesse do professor e da classe (interesse esse que pode ser matemático ou não). É para reforçar esse ponto que fizemos tal paralelo entre aspectos gerais da filosofia da Matemática e o cotidiano do professor. Assim, estamos assumindo que o trabalho como professores de Matemática nos faz passear por diversas tendências e concepções metodológicas.

	Acreditamos ser importante contextualizar a Matemática para poder falar sobre seu ensino e sua aprendizagem, sem desconectar uma coisa da outra. Nesse cenário, o tempo também tem que ser considerado.

	Se estivéssemos falando como um professor de Matemática dos anos 1950, o hipoteticismo não existiria, ele nem sequer era cogitado. Alguns anos atrás, os professores ministravam (e muitos ainda continuam) a mesma aula de Matemática para quem fazia Estatística, Geologia, Matemática, Agronomia ou Mecatrônica, porque a Matemática era uma só. Diziam os professores daquela época, “quem quer aprender, aprende que a Matemática é essa”. Acreditamos que tal fato também ocorria (e ainda ocorre) no contexto da Educação Básica. Hoje, em muitas diferentes circunstâncias, começamos a considerar e a estudar as possibilidades de se separar as turmas por interesse principal dos aprendedores, os alunos. Em muitos lugares, existem cursos específicos para muitas das opções profissionais. Como colocado anteriormente, as posturas mudam, como as práticas, e vão se transformando com o tempo. Se todo esse processo se modifica, não conseguimos fixar o futuro, mas podemos analisar o passado. Desta forma, vamos ver quais são as nossas heranças culturais.

	Historicamente, de onde veem a nossa cultura Matemática, a nossa ideologia de Matemática e de professor de Matemática? No tempo em que a Matemática era apenas linda e bela, e pura! – e foram os gregos que começaram a trabalhá-la assim –, houve um embate entre as ideias de Heráclito (576-480 a.C.) e as de Parmênides (540-450 a.C.) e seus seguidores. Heráclito ainda afirmou algo como “a única coisa permanente é a constante mudança”, e era capaz de dizer que as nossas realidades são aparentemente contraditórias, e ele dizia “aparentemente”, porque os gregos queriam o que era bonito, queriam coisas puras e belas. Ao contrário de Heráclito, Parmênides busca excluir tudo o que seja variável e contraditório. Só a essência do ser existe e deve sempre existir. Deve ser única, imóvel, imutável e eterna. Parmênides e Heráclito se constituem em dois extremos dos movimentos pré-socráticos, ambos com sua racionalidade válida.

	Em termo da Matemática que se aprende inicialmente, prevaleceram as ideias de Parmênides e de seus seguidores, um dos quais, Platão (428-438 a.C.), que afirmou que “o que produz conhecimento é a razão, é a pura razão, o que pensamos realiza o nosso saber”. Então, como é que realizamos nosso saber matemático? Dentro da nossa razão objetiva. Como é que a Matemática existe? Essa Matemática existe num universo, independentemente das pessoas, conforme nos ilustram Bicudo e Garnica (2011), ao descrever as ideias do platonismo.

	Olhamos para tal universo e vemos que os objetos matemáticos são os que se transmitem e se ensinam. Existem independentemente de nós. É nessa postura que nós descobrimos a Matemática. A Matemática está “toda lá nos céus das almas matemáticas”, e, de vez em quando, algum de nós descobre alguma coisa. Descobrimos os triângulos; os pentágonos; a soma dos elementos de uma progressão geométrica e por aí vai. Isso significa que todos esses conceitos são dados separados do nosso saber ou da nossa existência. São verdades matemáticas que já estão prontas antes de nós as conhecermos. Nesta visão, os objetos matemáticos eram divinos, e, durante a nossa vivência, poderíamos descobrir algumas coisas.

	Da maneira como eram vistos os objetos matemáticos, o ensino deles aparece como numa forma de funil que deve ser colocado na cabeça dos nossos alunos: os números arábicos, as geometrias gregas, as áreas egípcias, as sequências italianas, o rigorismo francês, a axiomatização inglesa, a teoria dos números, as topologias, a análise numérica, entre outros. Eram os objetos matemáticos e existiam, sem levar em conta aquilo que nós éramos e fazíamos.
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