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baseado numa relagao obsoleta de causa-efeito”.

Nos primeiros capitulos, o autor faz consideragées de
carater geral, abordando aspectos da cognigdo, da
natureza da matematica e questoes tedricas da educa-
cao. Em seguida, discute temas mais diretamente
ligados a sala de aula e as inovagbes na pratica
docente, propondo reflexdes sobre a matematica.
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INTRODUGAO

Este livro aborda parte do que venho desenvolvendo na
disciplina “Tendéncias da educacdo matemadtica” nestes tltimos
dez anos, no curso de mestrado em Educagdao Matematica do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Unesp, em Rio Claro
e em outras institui¢Ges.

Falar em tendéncias da educagao matematica é muito sub-
jetivo. Reflete a minha interpretacao de como vejo o movimento
de educacao matematica em todo o mundo e da minha anélise do
que é o processo de globalizagdo que, evidentemente, se apresen-
ta como uma das caracteristicas da atualidade.

Um dos aspectos fundamentais da minha interpretacao é a
maneira de ver matematica e educagao. Vejo a disciplina matena-
tica 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 ima-
ginario, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural.
Isso se d4 da mesma maneira com as técnicas, as artes, as religides
e as ciéncias em geral. Trata-se da construcao de corpos de conhe-
cimento em total simbiose dentro de um mesmo contexto tempo-



ral e espacial, que obviamente tem variado de acordo com a
geografia e a hist6ria dos individuos e dos vérios grupos culturais
a que eles pertencem — familias, tribos, sociedades, civilizacoes.
A finalidade maior desses corpos de conhecimento tem sido a
vontade, que é efetivamente uma necessidade, desses grupos
culturais de sobreviver no seu ambiente e de transcender, espacial
e temporalmente, esse ambiente.

Vejo educagio como uma estratégia de estimulo ao desenvol-
vimento individual e coletivo gerada por esses mesmos grupos
culturais, com a finalidade de se manterem como tal e de avanca-
rem na satisfacao de necessidades de sobrevivéncia e de transcen-
déncia.

Conseqiientemente, matematica e educacao sio estratégias
contextualizadas e totalmente interdependentes. Procuro enten-
der a evolugao de ambas e analisar as tendéncias como as vejo no
estado atual da civilizagao. E dai fazer algumas propostas. Essa é
a esséncia deste livro dentro das limitagoes proprias.

O livro esta organizado em capitulos segundo minha per-
cepgao de como deve ser um programa de educagao matematica,
isto €, do que é relevante e importante para ser considerado em
educacao matematica. Em outros termos, segundo as variaveis
que considero criticas na educagio matematica.

A educagio em geral depende de variaveis que se aglome-
ram em dire¢bes muito amplas: a) o aluno que estd no processo
educativo, como um individuo procurando realizar suas aspira-
Goes e responder as suas inquietudes; b) sua insercao na socieda-
de e as expectativas da sociedade com relacio a ele; c) as estraté-
gias dessa sociedade para realizar essas expectativas; d) os agen-
tes e os instrumentos para executar essas estratégias; ) o
contedo que € parte dessa estratégia.

De modo geral, a analise dessas variaveis tem se constituido
em algumas especialidades: a) aprendizagem e cognicio; b) objeti-
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vos e filosofia da educacao; c) ensino e estrutura e funcionamento
da escola; d) formacao de professores e metodologia; ) contetido.

Lamentavelmente, na organizagao dos nossos cursos de
licenciatura e de magistério, e igualmente na pés-graduagao, tem
havido énfase reducionista em algumas dessas dreas, com exclu-
sao de outras. E cria-se a figura dos especialistas, com suas areas
de competéncia. Aos psiclogos compete se preocuparem com a),
aos filésofos, com b), aos pedagogos, com c) e d) e aos matemati-
cos, com e). Como se fosse possivel separar essas areas.

Procurei minimizar o tratamento disciplinar da educacao
matematica e adotar um enfoque holistico. Mas estou muito longe
de ser um Joyce e recai na organizacao do livro em capitulos que
refletem o estado atual do conhecimento que é ainda essencial-
mente disciplinar. O livro esta organizado em capitulos que, no
seu todo, apontam para uma abordagem holistica da educacao
matematica.

Falar em uma abordagem holistica sempre causa alguns
arrepios no leitor ou no ouvinte. Assim como falar em transdis-
ciplinaridade, em etnomatemdtica, em enfoque sistémico, em
globalizacao e em multiculturalismo. E quando falo em uma
educacao para a paz, a maioria vem com o questionamento:
“Mas o que tem isso a ver com a educagao matematica?” E eu
respondo: “Tem tudo a ver.”

Essencialmente, todas essas denominacoes que causam ar-
repios sao praticamente a mesma coisa. Salvo nuangas, todas
refletem o amplo esforco de contextualizar nossas agoes, como
individuos e como sociedade, num ideal de paz e de uma huma-
nidade feliz. Reconhego que essa é minha utopia. E como educa-
dor procuro orientar minhas acoes nessa direcao. Como ser edu-
cador sem uma utopia?

Eu poderia sintetizar todo meu posicionamento dizendo
que so faz sentido insistirmos em educacao se for possivel conse-



guir por meio dela um desenvolvimento pleno, e desenvolvimen-
to pleno nao significa melhores indices de alfabetizacao, ou me-
lhores indices econdmicos e controle da inflagdo, ou qualidade
total na produgao, ou quaisquer dos vérios indices propostos por
filosofos, politicos, economistas e governantes. Tudo se resume
em atingirmos melhor qualidade de vida e maior dignidade da
humanidade como um todo e isso se manifesta no encontro de
cada individuo com outros.

Nao é dificil conhecermos um individuo ou termos um co-
nhecido classificado como rico, classe “A”, bem vestido, com uma
excelente posicao e pensarmos: “Coitado, ele teria tudo para ser
feliz, mas € tao infeliz. Coitado!” E também sempre lembramos de
um individuo que nos leva a pensar: “Incrivel, esse cara tem tantos
problemas, luta com tantas dificuldades, mas parece estar sempre
de bem com a vida.” Assim iniciamos nossas reflexdes sobre o que
€ qualidade de vida e o que é viver com dignidade, e propomos um
estilo de vida que leva o individuo a se sentir em paz consigo
mesmo, a ser capaz de encostar a cabega no travesseiro, seu melhor
e tnico confidente, e dormir uma noite trangiiila. Se um individuo
nao conseguir isso, mesmo sabendo muita mateméatica ou tendo
um grande saldrio e um emprego solidamente estdvel, podemos
concluir que algo estd errado com ele. Atingir o estado de paz
interior € uma prioridade. Muitos ainda estarao perguntando: “Mas
isso tem alguma relacao com educagao matematica?” E eu insisto
em dizer: “Tem total relacao.”

Mas o bom relacionamento com o nosso travesseiro torna-
se dificil com todos os problemas que enfrentamos no dia-a-dia.
E o relacionamento com o outro? Serd que o outro estara tendo
dificuldades em atingir o estado de paz interior? Muitas vezes
vemos que ele estd tendo problemas que resultam de dificuldades
materiais, como falta de seguranca, falta de emprego, falta de
salario, muitas vezes mesmo falta de casa e de comida. A solida-
riedade com o préximo € a primeira manifestacio de nos sentir-
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mos parte de uma sociedade. A paz social sera um estado em que
essas situacoes nao ocorrem. E com certeza vem novamente a
pergunta: “Mas a matematica tem relacdo com isso?” Nao me
cabe outra resposta aqueles matematicos que nao percebem como
tudo isso se relaciona: “Pense e entenda um pouco da histéria da
humanidade e vocé vera o quanto as coisas estao interligadas.”

E lembro aquele relato do médico que perguntou para um
indigena que estava definhando, morrendo de tristeza, o que
havia com ele, por que se sentia tao triste a ponto de estar mor-
rendo e ele entdo apontou para uma arvore que estava cortada
por uma serra. Sentimos ai o significado da paz ambiental. Tam-
bém poucos entendem qual a relacao disso com a Matematica,
que é sempre pensada como aplicada ao desenvolvimento e ao
progresso. E mais uma vez eu respondo: “ A ciéncia moderna, que
repousa em grande parte na matematica, nos da instrumentais
notaveis para um bom relacionamento com a natureza, mas tam-
bém poderosos instrumentos de destruicao, e portanto a morte do
indigena esta diretamente relacionada a matematica.”

Essas dimensoes multiplas da paz: paz interior, paz social,
paz ambiental, que tém como conseqiiéncia a paz militar, sao os
objetivos primeiros de qualquer sistema educacional, sdo as ani-
cas justificativas de qualquer esforco para o avango cientifico e
tecnolgico, e deveriam ser o substrato de todo discurso politico.

Esse deve ser o sonho do ser humano. Essa € a esséncia de
ser humano. E o ser [substantivo] humano procurando ser [ver-
bo] humano. Repito o que disseram dois eminentes matematicos,
Albert Einstein e Bertrand Russell, no Manifesto Pugwash de
1955: “Esquecam-se de tudo e lembrem-se da humanidade.” Pro-
curo, nas minhas propostas de educacdo matematica, seguir 0s
ensinamentos desses dois grandes mestres, dos quais aprendi
muito de matematica, mas sobretudo de humanidade.

Minha proposta é fazer uma educagao para a paz e em
particular uma educacao matematica para a paz.
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Muitos continuaram intrigados: “Mas como relacionar tri-
nomio de 2° grau com paz?” Talvez esses mesmos individuos
costumem ensinar trindbmio de 2° grau dando como exemplo a
trajetoria de um projétil de canhao. Mas estou quase certo de que
nao dizem, sequer sugerem, que aquele belissimo instrumental
matematico, que € o trindmio de 2° grau, é o que da a certos
individuos — profissionais artilheiros que provavelmente foram
os melhores da sua turma em matematica — a capacidade de
disparar uma bomba mortifera de um canhao para atingir uma
populagao de gente, de seres humanos, carne e 0sso, emogoes e
desejos como voceé, e mata-los, destruir suas casas e templos,
destruir drvores e animais que estejam por perto, poluir qualquer
lagoa ou rio que esteja nos arredores. A mensagem implicita acaba
sendo: aprenda bem o trindmio do 2° grau e vocé sera capaz de
fazer isso. Nao é sem razao que quando fiz o servico militar e
preenchi a ficha de inscrigao no CPOR fui mandado para a arti-
lharia. Claro, fazia o curso de matematica e portanto tinha sufi-
ciente base tedrica para apontar canhoes sobre populacoes. Se eu
nao fosse aluno do curso de matematica teria sido encaminhado
para a infantaria: aprenderia a matar um s6 de cada vez!

Claro, meus opositores dirao, como ja disseram: “Mas isso
€ um discurso demagogico. Essa destruicao horrivel s6 se fara
quando necessario. E é importante que nossos jovens estejam
preparados para o necessario.” E meus colegas conteudistas di-
zem, em tltima instancia, o seguinte: E necessario conhecer bem
os instrumentais do inimigo para poder derrota-lo.” Milhoes
foram nessa conversa durante toda a histéria da humanidade e
em particular durante a Guerra Fria, com perdas materiais e
morais para ambas as partes em conflito. Seria fundamental lem-
brar que os interessados nesse estado de coisas justificam dizendo
ser isso necessario porque o alvo da nossa bomba destruidora é
um individuo que nao professa o nosso credo religioso, que nao
€ do nosso partido politico, que nao segue nosso modelo econo-
mico de propriedade e produgio, que ndo tem nossa cor de pele
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ou nossa lingua, enfim o alvo de nossa bomba destruidora € o
individuo que é diferente. Tem sido e continua sendo esse 0
conceito de necessario nas relagdes sociais e politicas.

O trindmio de 2° grau serviu de gancho. A importancia tao
feia que destacamos de uma coisa tao linda como o trinémio do
2° grau é interessante ser comentada. Nao se propoe eliminar o
trindmio de 2° grau dos programas, mas sim que se use um tempo
em mostrar, criticamente, as coisas feias que se faz com ele e
destacar as coisas lindas que se pode fazer com ele. Um exemplo
de alguém que foi capaz de fazer da matemética um veiculo de
ensinamentos superiores de moral, de amor e de respeito pelo
diferente foi Malba Tahan.

Ha efetivamente uma moralidade associada ao conheci-
mento e em particular ao conhecimento matematico. Por que
educacio e educagao matematica e o préprio fazer matematico se
nao percebemos como nossa pratica pode ajudar a construir uma
humanidade ancorada em respeito, solidariedade e cooperacao?

A paz total depende essencialmente de cada individuo co-
nhecer-se e integrar-se na sua sociedade, na humanidade, na
natureza e no cosmos. Ao longo da existéncia de cada um de nos
pode-se aprender matemética, mas nao se pode perder o conhe-
cimento de si proprio e criar barreiras entre individuos e os
outros, entre individuos e a sociedade, e gerar héabitos de descon-
fianca do outro, de descrenca na sociedade, de desrespeito e de
ignorancia pela humanidade que é uma s6, pela natureza que €
comum a todos e pelo universo como um todo.

Vejo-me sim como um educador que tem matematica como
sua drea de competéncia e seu instrumento de acao, mas nao como
um matemético que utiliza a educagao para a divulgacao de suas
habilidades e de suas competéncias.

Fazendo um paralelo, nao de todo descabido, com o ensino
religioso, vejo-me mais proximo aqueles que professam e prati-
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cam o amor a humanidade e a natureza que aqueles que profes-
sam e praticam uma catequese. Minha ciéncia e meu conhecimen-
to estdo subordinados a0 meu humanismo. Como educador ma-
tematico procuro utilizar aquilo que aprendi como matemético
para realizar minha missao de educador. Divulgar essa mensa-
gem € 0 meu propésito como formador de formadores.

Em termos muito claros e diretos: 0 aluno é mais importante
que programas e contetidos. Vejo educagao como a estratégia
mais importante para levar o individuo a estar em paz consigo
mesmo e com 0 seu entorno social, cultural e natural e a se
localizar numa realidade césmica.

O livro estd organizado em seis capitulos. Nos trés primeiros
farei consideragdes de caréter geral, abordando aspectos da cogni-
gao [Capitulo 1: O conhecimento: Sua geragio, sua organizagio intelec-
tual e social e sua difusio), da natureza da matematica [Capitulo 2:
Uma breve introdugdo a matemdtica e a sua histéria] e aspectos tedricos
de educagao [Capitulo 3: Educagdo, curriculo e avaliagao]. Nos trés
outros abordarei aspectos mais diretamente ligados a sala de aula.
Em primeiro lugar as inovagdes na prética docente [Capitulo 4: A
pesquisa em educagdo matematica e um novo papel para o professor].
Depois propondo reflexdes sobre o que constitui o objeto de nossos
ensinamentos, a matematica [Capitulo 5: A pritica na sala de aula e
Capitulo 6: Globalizagdo, multiculturalismo e etnomatemitica).

Muito do que penso sobre educagao tem influéncia do que
li em livros que normalmente nao se encontram nas bibliotecas de
educagdo. Destaco em especial ].D. Salinger e o seu Apanhador no
campo de centeio e Zen e a arte de manutencio de motocicletas, de
Robert Pirsig. E naturalmente os cldssicos O jovem Torless, de
Robert Musil,e O jogo das contas de vidro, de Herman Hesse. E mais
recentemente o importantissimo Um antropélogo em Marte, de
Oliver Sacks.

Uma reflexdo sobre esses livros, juntamente com Alice no
pais das maravilhas, de Lewis Carroll, O magico de Oz, de Joseph
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' Baum, e Pinocchio, de Colodi, pode ser considerada uma boa
" motivacdo para o meu enfoque a educagao matemética. Espero

e a0 longo deste meu texto o leitor va percebendo por que digo

- que esses livros tém relacao direta com educagao e em especial

‘} com educagao matematica.

’1 Além desses livros menos comuns em educacao matematica,

- ha inameras referéncias da area. Nao me preocupei em fornecer
‘uma grande lista bibliografica, mas seria interessante que esses
~ textos fossem conhecidos e utilizados como leitura complementar
a este livro. Muitas das referéncias poderiam ser propostas aos
alunos para um ensaio-resenha, uma modalidade muito interes-
ite de trabalhos monograficos. Também nao evitei referéncias
- em outras linguas. Uma sugestao com relagao aos textos em lingua
~ estrangeira é que alguns sejam considerados para traducao.
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1

O CONHECIMENTO: SUA GERAGAO, SUA ORGANIZACAO
INTELECTUAL E SOCIAL E SUA DIFUSAO

Este é um capitulo de fundamentagao, no qual dou quadro
geral para desenvolver minhas propostas especificas para
a educagao matematica. Podera ser lido rapidamente, mas
sem duvida sera muito importante voltar a ele a medida
que se vai avancando no livro. Sao discussoes muito gerais
sobre conhecimento. Naturalmente, as idéias muitas vezes
parecem um tanto vagas, imprecisas e exploratorias. Isso
reflete o que se poderia chamar o estado da arte na teoria do
conhecimento. Sabemos muito pouco sobre como pensa-
mos. As contribuices recentes da cibernética e da inteli-
géncia artificial e mais recentemente dos neurologistas tor-
nam aquilo que normalmente se estuda nas disciplinas de
psicologia, de aprendizagem e correlatas pelo menos
obsoleto. Dai a apresentacao bem geral deste capitulo, na
qual podem se enquadrar praticamente todos os enfo-
ques modernos ao conhecimento, e o tom algumas vezes
impreciso e vago.
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Q  Origem e aquisicio de conhecimento

Ao longo da histéria se reconhecem esforcos de individuos
e de todas as sociedades para encontrar explicagdes, formas de
lidar e conviver com a realidade natural e sociocultural. Isso deu
origem aos modos de comunicaco e as linguas, as religides e as
artes, assim como as ciéncias e as matematicas, enfim a tudo o
que chamamos “conhecimento”, muitas vezes também chamado
“saber”. E individuos e a espécie como um todo se destacam

entre seus pares e atingem seu potencial de criatividade porque
conhecem.

Todo conhecimento € resultado de um longo processo cumu-
lativo de geracao, de organizagao intelectual, de organizacao social
e de difusao, naturalmente nao-dicotdmicos entre si. Esses estagios
sao normalmente de estudo nas chamadas teoria da cognicao,
epistemologia, histéria e sociologia, e educacio e politica. O proces-
s0 como um todo, extremamente dinidmico e jamais finalizado, esta
obviamente sujeito a condigdes muito especificas de estimulo e de
subordinacao ao contexto natural, cultural e social. Assim é o ciclo
de aquisicao individual e social de conhecimento.

Minhas reflexdes sobre educacao multicultural levaram-me
a ver o ato de criacao como o elemento mais importante em todo
esse processo, como uma manifestacao do presente na transicao
entre passado e futuro. Isto é, a aquisicdo e a elaboracio do
conhecimento se dao no presente, como resultado de todo um
passado, individual e cultural, com vistas as estratégias de acdo
no presente projetando-se no futuro, desde o futuro imediato até
0 de mais longo prazo, assim modificando a realidade e incorpo-
rando a ela novos fatos, isto é, “artefatos” e “mentefatos”. Esse
comportamento € intrinseco ao ser humano, e resulta de impulsos
naturais para a sobrevivéncia e a transcendéncia. Embora se pos-
sa reconhecer ai um processo de construgio de conhecimento,

minha proposta é mais ampla que o chamado construtivismo, que
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tornou efetivamente uma proposta pedagogica.' Meu enfoque
stico incorpora o sensorial, o intuitivo, o emocional e o racio-
1 através da vontade individual de sobreviver e de transcender.

Sobrevivéncia e transcendéncia constituem a esséncia do ser
rbo] humano. O ser [substantivo] humano, como todas as
écies vivas, procura sua sobrevivéncia. Nao se sabe o que é essa
ca, essa vontade de sobreviver como individuo e como espécie,

esta embutida no mecanismo genético. Simplesmente consta-
e essa forca, que € a esséncia da vida. A vontade de transcen-
cia parece distinguir nossa espécie das demais.

As reflexdes sobre o presente e a realizacao de nossa vonta-
de sobreviver e de transcender devem ser, necessariamente, de
tureza transdisciplinar e holistica.” Nessa visao o presente, que
e apresenta como a interface entre o passado e o futuro, esta
ssociado 4 acao e a pratica. O foco de nosso estudo é o homem,
mo individuo integrado, imerso, numa realidade natural e so-
al, o que significa em permanente interacao com seu meio
biente, natural e sociocultural. O presente é o momento em
- que essa [inter]Jagao do individuo com seu meio ambiente, natural
- e sociocultural, o que chamo comportamento, manifesta-se. Jus-
~ tamente o comportamento, que também chamamos fazer, ou agao
~ ou pratica, e que esta identificado com o presente, determina a
‘teorizacao, explicagoes organizadas que resultam de reflexao so-
‘bre o fazer, que é o que comumente chamamaos saber e que muitas
‘vezes se chama simplesmente conhecimento. Na verdade conheci-
'11 mento € o substrato da agdio comportamental ou simplesmente do
- comportamento, que € a esséncia do estar vivo:

1. Ver a esse respeito o artigo de Beatriz S. D' Ambrosio e Leslie P. Steffe, “0
ensino construtivista”. Em Aberto, n® 62, ano XIV (Tema: Tendéncias na
educacao matemdtica) abr./jun. 1994, pp. 23-32.

2. Para uma introducao a transdisciplinaridade, ver Pierre Weil, Ubiratan
D’Ambrosio e Roberto Crema: Rumo @ nova transdisciplinaridade. Sao Paulo,

X Summus, 1993.
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ciclo vital:

.. —> REALIDADE informa INDIVIDUO que
processa e executa uma ACAO que modifica a
REALIDADE que informa INDIVIDUO —> ...

E isso permite a qualquer ser vivo interagir com seu meio
ambiente. '

Q  Realidade e agio

Essa acao se da mediante o processamento de informagoes
captadas da realidade, considerada na sua totalidade como um
complexo de fatos naturais e artificiais, por um processador que
constitui um verdadeiro complexo cibernético, com uma multi-
plicidade de sensores nao-dicotémicos, identificados com instin-
to, memdria, reflexos, emocoes, fantasia, intuicao e outros ele-
mentos que ainda mal podemos imaginar. Como observa Oliver
Sacks referindo-se em especial & percepcio visual, mas que se
aplica a todos os sentidos:

Atingimos a constancia perceptiva — a correlacao de todas
as diferentes aparéncias, as modificacoes dos objetos —
muito cedo, nos primeiros meses de vida. Trata-se de uma
enorme tarefa de aprendizado, mas que é alcancada tao
suavemente, tao inconscientemente que sua imensa com-
plexidade mal é percebida (embora seja uma conquista a
que nem mesmo 0s maiores supercomputadores conse-
guem comegar a fazer face).>

3. Oliver Sacks, Lim antropélogo em Marte. Sao Paulo, Companhia das Letras,
1995, p. 141.
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O processamento dessa informagao (input) tem como resul-
0 (output) estratégias para acio. Ha evidéncia que essas agoes
‘produtos da inteligéncia, resultado de estratégias. Em outros
10s, 0 homem executa seu ciclo vital nao apenas pela motiva-
animal de sobrevivéncia, mas subordina esse ciclo a transcen-
ia, por meio da consciéncia do fazer/saber, isto €, faz porque
sabendo e sabe por estar fazendo. E isso tem seu efeito na
idade, criando novas interpretagoes e utilizagoes da realidade
al e artificial, modificando-a pela introdugao de novos fatos,
tos e mentefatos. Hd uma incoeréncia nas denominagoes con-
e abstrato, pois repousam no modo de captar esses fatos,
to ao falarmos em artefato e mentefato estamos pondo
na geracao dos fatos.*

A consciéncia é o impulsionador da acdo do homem em

ecao a sua sobrevivéncia e transcendéncia, ao seu saber fazen-
o e fazer sabendo. O conhecimento é o gerador do saber, que vai,
or sua vez, ser decisivo para a acdo, e por conseguinte € no
mportamento, na pratica, no fazer que se avalia, redefine e
nstréi o conhecimento. O processo de aquisicao do conheci-
to é, portanto, essa relacao dialética saber/fazer, impulsiona-

pela consciéncia, e se realiza em varias dimensoes.

: Das varias dimensoes na aquisi¢ao do conhecimento desta-
~ camos, como as mais reconhecidas e interpretadas nas teorias do
'“fﬁanhedmento, a sensorial, a intuitiva, a emocional e a racional. Numa
* concessdo a classificacoes disciplinares, dirfamos que o conheci-
‘mento religioso é favorecido pelas dimensoes intuitiva e emocio-
~ nal, enquanto o conhecimento cientifico é favorecido pelo racional,
e o emocional prevalece nas artes. Naturalmente essas dimensoes
~ ndo sao dicotomizadas nem hierarquizadas, mas sao complemen-
- tares. Desse modo, ndo hd interrupcao, nao ha dicotomia, entre o

‘4. Para uma discussio mais ampla sobre todo este capitulo ver meu livro Da
realidade a acdo. Reflexdes sobre educagio (e) matematica. Sao Paulo, Summus,
1988.
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saber e o fazer, nao ha priorizacio entre um e outro, nem ha
prevaléncia nas vérias dimensoes do processo. Tudo se comple-
menta num todo que € o comportamento e que tem como resultado
0 conhecimento. Conseqiientemente, as dicotomias corpo/mente,
matéria/espirito, manual/intelectual e outras tantas que se im-
pregnaram no mundo moderno sao meras artificialidades.

O presente, como interface entre passado e futuro, manifes-
ta-se pela acao. O presente estd assim identificado com o compor-
tamento, tem a mesma dinamica do comportamento, isto é, alimen-
ta-se do passado, € resultado da histéria do individuo e da coletivi-
dade, de conhecimentos anteriores, individuais e coletivos,
condicionados pela projecao do individuo no futuro. Tudo baseado
em informagao proporcionada pela realidade, portanto pelo pre-
sente. Na realidade se armazenam todos os fatos passados, feitos e
completados, que informam of[s] individuo[s]. Essas informacoes
sao processadas pelo[s] individuo[s] e resultam em estratégias de
acao que dao origem a novos fatos (artefatos e/ ou mentefatos) que
sao incorporados a realidade, obviamente a modificando, e arma-
zenam-se na colecéo de fatos e eventos que constituem a realidade
em incessante modificacdo. O passado assim se projeta, pela inter-
mediagao de individuos, no futuro. Mais uma vez a dicotomia
passado e futuro se vé como artificialidade, pois o instante que vem
do passado e se projeta no futuro adquire assim o que seria uma
transdimensionalidade que poderiamos pensar como uma dobra
(um pli no sentido das catéstrofes de René Thom). Esse repensar a
dimensionalidade do instante da a vida, incluindo os “instantes”
do nascimento e da morte, um carater de continuidade, de fusio do
passado e do futuro no instante. Dai reconhecermos que nao pode
haver um presente congelado, como nao ha uma acio estatica,
como nao ha comportamento sem uma retroalimentacio instanta-
nea (avaliagio) que resulta de seu efeito. Assim podemos ver o
comportamento como o elo entre a realidade, que informa, e a acio,
que modifica a realidade.

. A acao gera conhecimento, gera a capacidade de explicar,

lidar, de manejar, de entender a realidade, gera o matema. Essla

cidade transmite-se e acumula-se horizontalmente, no convi-

" com outros, contemporaneos, por meio de comunicagoes, e

rticalmente, de cada individuo para si mesmo (memt.i'ria) e de
geracao para as proximas geragoes (memoria historica). Note
através do que chamamos memoria, que € da mesma tllature:
| que os mecanismos de informagao associados aos senhdcﬁ, a
rmacao genética e a0s mecanismos emocionais, as exgener}-
ividas por um individuo no passado incorporam-se a reali-
de e informam esse individuo da mesma maneira que os de-
s fatos da realidade.

O individuo nao é s6. Ha bilhoes de outros individuos da

ma espécie com o mesmo ciclo vital: ... —> REALIDADE

rma INDIVIDUO que processa e executa uma ACAO que

ifica a REALIDADE que informa INDIVIDUO —> .... €

lhoes de individuos de outras espécies com comportamento

prio, realizando um ciclo vital semelhante, todos incessante-

ente contribuindo uma parcela para modificar a realidade. O
\dividuo esta inserido numa realidade césmica como um elo
tre toda uma histéria desde o inicio dos tempos e das coisas-,
bigue-bangue ou equivalente, até o momento, o agora € aqui.
odas as experiéncias do passado, reconhecidas e 1dent1f1c'adas
‘ou nao, constituem a realidade na sua totalidade e determinam
aspecto do comportamento de cada individuo. Sua acao
ulta do processamento de informacgoes recuperac'i?s. .Essas
~ incluem as experiéncias de cada individuo e as experiéncias na
sua totalidade, incluindo aquelas da totalidade de individuos
ue viveram, a grande maioria delas irrecuperaveis. F.&recupera-
. ¢do dessas experiéncias (memoria individual, mem(?na c’t{ltural,
s ‘memoria genética) constitui um dos desafios da psu;anahs:e, da
~ histéria e de inimeras outras ciéncias. Constitui mchfs%x_re 0
- fundamento de certos modos de explicagao (artes e religioes).
- Numa dualidade temporal, esses mesmos aspectos de compor-
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tamento manifestam-se nas estratégias de agao que resultarao
em novos fatos — artefatos e mentefatos — que se darao no
futuro e que, uma vez executados, se incorporarao a realidade.
As estratégias de acio sdao motivadas pela projecao do individuo
no futuro (suas vontades, suas ambigGes, suas motivacoes e
tantos outros fatores), tanto no futuro imediato quanto no futuro
longinquo, até o que poderia ser um momento final. Esse é o
sentido da transcendéncia a que me referi acima.

Q Comunicagio

O processo de gerar conhecimento como acao é enriquecido
pelo intercambio com outros, imersos no mesmo processo, por
meio do que chamamos comunicagio. A descoberta do outro e de
outros, presencial ou historicamente, é essencial para o fenémeno
vida. Embora os mecanismos de captar informagao e de processar
essa informacao, definindo estratégias de acao, sejam absoluta-
mente individuais e mantenham-se como tal, eles sio enriqueci-
dos pelo intercimbio e pela comunicagao, que efetivamente sao
um pacto (contrato) entre individuos. O estabelecimento desse
pacto € um fen6meno essencial para a vida. Em particular, na
espécie humana isso € o que permite definir estratégias para acio
comum. Isso nao pressupde a eliminacao da capacidade de acao
propria de cada individuo, inerente a sua vontade (livre-arbitrio),
mas pode inibir certas acoes, isto é, a acio comum que resulta da
comunicagao pode ser interpretada como uma in-acio resultante do
pacto. Assim, por meio da comunicacio podem se originar acoes
desejéveis a ambos e se inibir acdes, isto ¢, geram-se in-agoes, nao
desejaveis para uma ou para ambas as partes. Desse modo torna-se
possivel aquilo que identificamos com o conviver. Insisto no fato
de esses mecanismos inibidores nao serem transformadores dos
mecanismos préprios a cada individuo de captar e de proces-
sar informacgoes. Cada individuo tem esses mecanismos e é isso
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~ que mantém a individualidade, a identidade de cada ser. Ne-
~ nhum é igual a outro na sua capacidade de captar e processar
informagoes de uma mesma realidade.

Facilmente se generalizam essas nocoes para o grupo, para

 a comunidade e para um povo, por intermédio da comunicacao

soctal e de um pacto social que, insisto, leva em conta a capacidade

" de cada individuo e no elimina a vontade propria de cada

individuo, isto €, seu livre-arbitrio. O conhecimento gerado pela

- interacdo comum, resultante da comunicacdo social, serd um

complexo de cidigos e de simbolos que sdo organizados intelectual

e socialmente, constituindo aquilo que se chama cultura. Cultura
A é o substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres e do com-
~ portamento resultante, compartilhado por um grupo, c_omunida-
~ de ou povo. Cultura é o que vai permitir a vida em sociedade.

Quando sociedades (e portanto sistemas culturais) encon-

- tram-se e expdem-se mutuamente, elas estdo sujeitas auma dina-
- mica de interacao que produz um comportamento intercultural
- que se manifesta em grupos de individuos, em comunidades, em

tribos e nas sociedades como um todo. A mterculturalisdade vem
se intensificando ao longo da histéria da humanidade.

Particularmente importante pelas conseqiiéncias que dela
resultaram foi a decorrente do periodo chamado “grandes nave-

‘ - gacdes”, a partir da segunda metade do século XV e que resultou
" numa globalizacio da visao de mundo e da acao politica. Novos

e6digos e simbolos foram conhecidos, novas culturas foram iden-
tificadas e alguns codigos e simbolos universalizaram-se, afetan-
do profundamente as maneiras de explicar, de conhecer, de con-
viver com e de manejar a realidade natural, social e cultural. Essas
maneiras sao proprias a cada uma das sociedades que se encon-

5. O importante livro de Luca Cavali-Sforza et al. History and geography of
human behavior (Princeton, Princeton University Press, 1994) é ~uma
tentativa de mapear a evolugao cultural da espécie. E uma obra seminal.
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traram. O resultado é a geracao de uma nova cultura, com novos
sistemas de cédigos e simbolos, e que passou a se denominar
ciéncia moderna, com profundas conseqiiéncias a partir de entao
para toda a humanidade. Nasce, entao, 0 mundo moderno.

Q  Geragao, organizagdo e difusao do conhecimento

A exposigao acima sintetiza a fundamentacao teérica que
serve de base a um programa de pesquisa sobre geracdo, organiza-
cao intelectual, orgamizacdo social e difusdo do conhecimento. Na
linguagem disciplinar poder-se-ia dizer um programa interdisci-
plinar abarcando o que constitui o dominio das chamadas cién-
cias da cognicao, epistemologia, histéria, sociologia e transmissao
do conhecimento, e educacao.

Metodologicamente, esse programa reconhece que na sua
aventura, como espécie planetaria, o homem (espécie homo sapiens
sapiens) — bem como as demais espécies que o precederam, o0s
varios hominideos reconhecidos desde ha 4,5 milhdes de anos antes
do presente — tem seu comportamento alimentado pela aquisicao
de conhecimento, de fazer(es) e de saber(es) que lhe permite sobre-
viver e transcender por meio de maneiras, de modos, de técnicas ou
mesmo de artes (techné ou tica) de explicar, de conhecer, de entender,
de lidar com, de conviver (matema) com a realidade natural e socio-
cultural (etno) na qual ele, homem, esta inserido. Ao utilizar, num
verdadeiro abuso etimolégico, as raizes tica, matema e etno, dei
origem a minha conceituacao de etnomatematica.’

Naturalmente, em todas as culturas e em todos os tempos,
o conhecimento, que é gerado pela necessidade de uma resposta
a situacoes e problemas distintos, esta subordinado a um contexto
natural, social e cultural.

6. Parauma discussao sobre essas idéias, ver meu livro Etnomatematica. A arte

ou técnica de explicar e conhecer. Sao Paulo, Atica, 1990.
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Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao
go da histéria, criado e desenvolvido instrumentos de reflexao,
bservacao, instrumentos tedricos e, associados a esses, técnicas,
idades (feorias, techné, ticas) para explicar, entender, conhecer,
aprender (matema), para saber e fazer como resposta a necessidades
sobrevivéncia e de transcendéncia, em ambientes naturais, so-
e culturais (etnos) os mais diversos. Dai chamarmos o exposto
a de programa etnomatemdtica. O nome sugere o corpus de
nhecimento reconhecido academicamente como matematica. De
, em todas as culturas encontramos manifestagoes relacionadas
e mesmo identificadas com o que hoje se chama matematica (pro-
sos de organizacao, classificacao, contagem, medicao, inferén-
a), geralmente mescladas ou dificilmente distinguiveis de outras
as hoje identificadas como arte, religiao, musica, técnicas, cién-
- cias. Em todos os tempos e em todas as culturas, matematica, artes,
 religiao, musica, técnicas, ciéncias foram desenvolvidas com a fina-
lidade de explicar, de conhecer, de aprender, de saber/fazer e de

predizer (artes divinatérias) o futuro. Todas aparecem, num pri-
‘meiro estagio da histéria da humanidade e da vida de cada um de
' nés, indistinguiveis como formas de conhecimento.

'.TEII Relagdes intra e interculturais e multiculturalismo

w Estamos vivendo um periodo em que os meios de captar infor-
~ magao e o processamento da informagao de cada individuo encon-

~ fram nas comunicaces e na informatica instrumentos auxiliares de
'__.* alcance inimaginavel em outros tempos. A interacao entre individuos
'h,.' também encontra, na teleinformatica, um grande potencial, ainda
ﬁ dificil de se aquilatar, de gerar acoes comuns. Nota-se em alguns casos

~ 0predominio de uma forma sobre outra, algumas vezes a substituicao
- de uma forma por outra e mesmo a supressao e a eliminago total de
- alguma forma, mas na maioria dos casos o resultado é a geragao de
- novas formas culturais, identificadas com a modernidade.
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Ainda dominadas pelas tensoes emocionais, as relagoes entre
individuos de uma mesma cultura (intraculturais) e, sobretudo, as
relagdes entre individuos de culturas distintas (interculturais) repre-
sentam o potencial criativo da espécie. Assim como a biodiversidade
representa o caminho para o surgimento de novas espécies, a diversi-
dade cultural representa o potencial criativo da humanidade.

Tem havido o reconhecimento da importancia das relacoes
interculturais. Mas, lamentavelmente, ainda ha relutancia no reco-
nhecimento das rela¢oes intraculturais na educacio. Ainda se insiste
em colocar criangas em séries de acordo com idade, em oferecer
numa mesma série 0 mesmo curriculo, chegando ao absurdo de se
propor curriculos nacionais. E ainda maior absurdo de se avaliar
homogeneamente grupos de individuos. Trata-se efetivamente de
uma tentativa de pasteurizar as novas geragoes.

A pluralidade dos meios de comunicacao de massa, facilita-
da pelos transportes, levou as relagoes interculturais a dimensoes
verdadeiramente planetarias.

Inicia-se assim uma nova era que abre enormes possibilidades
de comportamento e de conhecimento planetarios, com resultados
sem precedentes para o entendimento e a harmonia de toda a
humanidade. Nao a homogeneizacao biolégica ou cultural da espé-
cie, mas a convivéncia harmoniosa dos diferentes, por meio de uma
ética de respeito mutuo, solidariedade e cooperacao.

Naturalmente sempre existiram, e agora serdo mais notadas
com maior evidéncia, maneiras diferentes de explicacoes, de enten-
dimentos, de lidar e conviver com a realidade, gracas aos novos
meios de comunicacao e transporte criando necessidade de um
comportamento que transcenda mesmo as novas formas culturais.
Eventualmente o tao desejado livre-arbitrio, proprio do ser [verbo]
humano, podera se manifestar num modelo de transculturalidade
que permitira que cada ser humano atinja a sua plenitude. Um
modelo adequado para se facilitar esse novo estagio na evolugao da
nossa espécie € chamado educacdo multicultural, que vem se impon-
do nos sistemas educacionais de todo o mundo.
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UMA BREVE INTRODUGAO A MATEMATICA
E A SUA HISTORIA

Uma percepgao da histéria da matemética é essencial em qual-
quer discussao sobre a matematica e o seu ensino. Ter uma
idéia, embora imprecisa e incompleta, sobre por que e quando
se resolveu levar o ensino da matematica a importanda que
tem hoje sao elementos fundamentais para se fazer qualquer
proposta de inovagao em educacao matematica e educagao em
geral. Isso é particularmente notado no que se refere a conteti-
dos. A maior parte dos programas consiste de coisas acabadas,
mortas e absolutamente fora do contexto moderno. Torna-se
cada vez mais dificil motivar alunos para uma ciéndia crista-
lizada. Nao é sem razao que a histéria vem aparecendo como
um elemento motivador de grande importancia.

QO Por que a histéria da matematica no ensino?

A histéria da matematica € um elemento fundamental para

. se perceber como teorias e praticas matematicas foram criadas,
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desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época.
Essa visao critica da matematica através de sua histéria nao im-
plica necessariamente o dominio das teorias e praticas que esta-
mos analisando historicamente. Historiadores da matemética po-
derao conhecer essas teorias e técnicas e inclusive levéa-las adiante
e aprofundé-las. Um filatelista pode conhecer os detalhes da
emissao de selos de uma certa época e um musicélogo pode
dominar as técnicas da “viola da gamba”. Mas, assim como a
correspondéncia nao se movera com os selos de antanho, nem um
baile se animara ao som de uma “viola da gamba”, a sociedade
moderna nao serd operacional com um instrumental intelectual
obsoleto. Necessitamos da matematica de hoje.

Conhecer, historicamente, pontos altos da matemaética de
ontem podera, na melhor das hipéteses, e de fato faz isso, orientar
no aprendizado e no desenvolvimento da matemética de hoje.
Mas o conhecer teorias e préticas que ontem foram criadas e que
serviram para resolver os problemas de ontem pouco ajuda nos
problemas de hoje. Por que ensin-las?

Faz-me lembrar um poema de Dschuang Dsi, completado e
divulgado por René Thom:

Havia wn homem
que aprendeu a matar dragdes e deu tudo que possuia
para se aperfeicoar na arte.

Depois de trés anos

ele se achava perfeitamente preparado mas,
que frustragdo, nao encontrou
oportunidades de praticar sua habilidade.
(Dschuang Dsi)

Como resultado ele resolveu

ensinar como matar dragoes.
(René Thom)
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‘O Sobre a natureza da matemadtica e seu ensino

e

E muito dificil motivar com fatos e situacdes do mundo

atual uma ciéncia que foi criada e desenvolvida em outros tempos

‘em virtude dos problemas de entao, de uma realidade, de percep-

, necessidades e urgéncias que nos sao estranhas. Do ponto

e vista de motivacao contextualizada, a matematica que se ensi-

a hoje nas escolas é morta. Poderia ser tratada como um fato
orico.

Muitos dirao: mas a matematica esta viva, esta-se produzin-
mais matematica nestes tltimos 20 anos do que em toda a
téria da humanidade. Sem duavida. Mas essa produgao € pro-
uto de uma dinadmica interna da ciéncia e da tecnologia e da
répria matematica. Naturalmente muito intensa, mas nao como
e primaria de motivagao. Interessa a crianga, ao jovem e ao
prendiz em geral aquilo que tem apelo as suas percepcoes mate-
s e intelectuais mais imediatas. Por isso é que proponho um
foque ligado a situacdes mais imediatas.

A tltima sentenca deve ter causado estranheza a muitos.
encao! Quando digo “mais imediatas” nao estou me referindo
penas ao utilitario. Mas, igualmente, e acho isso muito impor-
nte, ao desafio intelectual. Mas, desafio intelectual para o inte-
o de hoje — que para alguns pode até significar uma visao do
bassado.

. Para um aprendiz com vistas numa tarefa, um enfoque
k -imedlatlsta é essencial. Mas obviamente a educagao matematica
nao se esgota ai. E quando se apela-para o histérico, cultural, que
Pprovavelmente nao interessara ao aprendiz com objetivos mais
imediatos. Assim como a matemética utilitaria nao interessara ao
‘aprendiz com um desafio intelectual. Esta claro que é fundamen-
~ fal um equilibrio entre esses dois aspectos. Esse equilibrio nao
gnifica metade de um e metade do outro para todos os alunos.
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Sera, sim, a resposta ao tipo de aluno — o individuo com quem
estamos lidando. E possivel individualizar a instrucio e essa é
uma das melhores estratégias para recuperar a importancia e o
interesse na educagao matematica. -

Tenta-se justificar a matematica do passado como servindo
de base para a matematica de hoje. De fato, conhecimento é
cumulativo e alguma coisa de um contexto serve para outros
contextos. Portanto, algo da matemética do passado serve hoje.
Mas muito pouco, e mesmo assim quando em linguagem e codi-
ficacdo modernas. Argumentos com base em teorias de aprendi-
zagem ultrapassadas, que ap6iam a natureza linearmente cumu-
lativa do conhecimento, amparados numa histéria distorcida e
numa epistemologia construida para apoiar essa histéria, nao
bastam para justificar programas estruturados com base tinica e
exclusiva na tradi¢do, como sao normalmente organizados.

Estd claro que ao pensar a algebra, al-Kwarizmi estava
motivado pela necessidade da sociedade islamica de pdr em
pratica os preceitos do Corao que se referem a distribuicdo de
herancas. Dificilmente se motivarda um jovem de hoje da mesma
maneira que al-Kwarizmi foi motivado para criar sua algebra.

Um bom exercicio para o docente é preparar uma justificativa
para cada um dos t6picos do programa — mas nao vale dar
justificativas internalistas, isto ¢, do tipo “progressoes sao
importantes para entender logaritmos”. Pede-se justificativas
contextualizadas no mundo de hoje e do futuro.

Para falar de histéria, nao se pode deixar de ter uma visao
de presente e de futuro. Além de TV — noticiarios e telenovelas
— € fundamental a leitura de didrios e semanarios, além de coisas

como o Almanaque Abril e similares, e best sellers, como Estrada do
futuro de Bill Gates.

O grande desafio é desenvolver um programa dinimico,
apresentando a ciéncia de hoje relacionada a problemas de hoje e
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" a0 interesse dos alunos. Nao ¢ dificil dar uma fundamentagao
tedrica para a necessidade de um tal enfoque. Mas como levar isso
‘3 pratica? Que tipo de professor serd capaz de conduzir um
~ curriculo dindmico? Isso serd discutido mais adiante. Vamos ago-
'~ ra fazer uma breve revisao da historia.

Um escorco da histéria da matemdtica ocidental
até o inicio da Idade Média

Embora a histéria deva ser pensada como um todo, para
mhtar a exposicao é conveniente uma periodizagao. No caso espe-
'eﬁﬁco da histéria da matemética ocidental, a periodizagéo que pro-
- ponho é: 1. A pré-hist6ria; 2. Antiguidade Mediterranea; 3. Grécia e

' Roma; 4. A Idade Média e o Islao; 5. Os descobrimentos e o Renasci-
~ mento; 6. Colonias, impérios e a industrializacao; 7. O século XX.

A histéria da espécie homo sapiens sapiens € tracada a homi-
nideos que se sabe terem existido no coragao da Africa, perto do
Lago Victoria, ha cerca de 4.500.000 anos.! Esses hominideos,
: pustra!oprtecus e homo er ectus, uumaram entao uma longa excursao

‘: _sap:ens como tendo ocupado todo o planeta desde cerca de 100.000
. anos, ja dominando o fogo e a linguagem. Em todo esse periodo
~ aespécie vem acumulando conhecimento, naturalmente em dife-
~ rentes direcoes, com objetivos distintos e com estilos muito dife-
‘renciados. Foram se definindo assim modalidades culturais dis-
tintas. Grupos de individuos compartilhando uma mesma moda-
~ lidade foram se estruturando em sociedades e dando origem a
- grandes civilizacoes, que surgiram em diversas regioes do plane-
ta desde cerca de 10.000 anos.

1. Uma boa sintese dessa histéria se encontra em Pierre Weil, Ubiratan
D’Ambrosio e Roberto Crema: Rumo a nova transdisciplinaridade. Sistemas
abertos de conhecimento. Sao Paulo, Summus, 1993,
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Dentre as varias civilizagoes que identificamos no passado,
tem particular interesse para nés aquelas que floresceram nos
altiplanos do México e nos Andes (em especial astecas, maias e
incas), nas planicies da América do Norte e na Amazonia, na
Africa subequatorial, nos vales do Indus, do Ganges e do Yang-
Tsé, e na bacia do Mediterraneo. Embora se deva reconhecer
importantes desenvolvimentos matematicos nessas civilizagoes,
nao vamos estudé-las neste livro.”

Interessam-nos por razoes 6bvias as civilizagdes da bacia
do Mediterraneo, que compreendem as civilizacées do Egito, da
Babilonia, da Judéia, da Grécia e de Roma, todas intimamente
inter-relacionadas, que deram origem a civilizagdo moderna, que
hoje € efetivamente uma civilizagao planetaria.

A civilizagao egipcia floresceu cerca de 5.000 AP (antes do
presente), com base de sustentagao na agricultura nas margens do
Nilo, que se fertilizavam periodicamente. A sociedade egipcia,
organizada em torno desse recurso, estava subordinada a uma
ordem hierarquica encabegada por um fara6 legitimado por di-
vindades identificadas com os astros, obviamente associadas a
regularidade do Nilo. A distribuicdo de recursos e a reparticao
das terras férteis deram origem a formas muito especiais de
matematica.

Vemos assim numa vertente uma aritmética de divisao de
recursos, desenvolvendo principalmente fracoes, e em outra uma
geometria no estilo do que hoje chamamos agrimensura, tendo
como motivacao a alocacao de terras araveis. E, naturalmente,
uma matematica associada as técnicas de construcao, na verdade
uma mecanica de construcoes. A matematica, assim como todo o
conhecimento egipcio, chegou a nés por meio dos escritos em
papirus, mediante hier6glifos. Desses documentos com interesse

2. Veja o excelente livro de George Gheverghese Joseph. The crest of the
peacock: Non-european roots of mathematics. Londres, Penguin, 1992.
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‘matematico os mais conhecidos sao de ca (abreviacao de cirea,
usada quando nao temos datas precisas) 2.000 a.C., o Papiro
" Rhind, no Museu Britanico, e o Papiro de Moscou. Também sao
- importantes os relatos de viajantes, dentre os quais se dest?c:a 0
.~ grego Herédoto (ca 480-425a.C), considerado o “pai da historia”.

Seguidores de um deus tnico e abstrato, que rejeitaram a
olatria que predominava no Egito, emigraram sob a lideranca
Moisés, ha cerca de 4.000 AP, e localizaram-se no territorio
de é hoje o estado de Israel. Ali, em conflito com diversos reinos
bildnicos, fundaram o Reino da Judéia. A histéria da fundagao
se reino e do povo judeu esta no livro de maior influéncia na
stéria da humanidade, a Biblia. Muitas das praticas matematicas
- dos judeus sdo semelhantes as dos egipcios.
) A Babilonia, que resultou de antigas civilizacoes, das quais
;:-'s"'éo mais conhecidas as dos caldeus, dos assirios, dos fenicios,
 floresceu na regiao denominada Mesopotamia, entre os rios Ti-
s e Eufrates, e era baseada no pastoreio. Necessidades 6bvias
das atividades de pastoreio levaram a um grande desenvolvi-
mento de aritmética de contagem e de calculos astronémicos. O
nhecimento matematico dos babilénios esta registrado em ta-
“bletes de argila nos quais sio impressas marcas na forma de
cunha, dai serem chamados caracteres cuneiformes.

; Na margem superior do Mediterraneo, povos emigrados
~ do Norte desenvolveram a importante civilizagao dos gregos,

- organizados em intimeros reinos. Eles praticaram uma matemati-
- ca utilitdria, semelhante aquela dos egipcios, mas ao mesmo tem-
po desenvolveram um pensamento abstrato, com objetivos reli-
giosos e rituais. Comeca assim um modelo de explicacoes que vai
dar origem as ciéncias, a filosofia e a matematica abstrata. E muito
importante notar que duas formas de matematica, uma que pode-
riamos chamar matematica utilitaria e outra, matematica abstrata
(ou tedrica ou de explicagoes), conviviam e sao perfeitamente
distinguiveis no mundo grego. Essa convivéncia de duas modali-
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dades de matemética prevaleceu no Império Romano e na Idade
Média, e na verdade até hoje. Desde o tempo dos gregos tem
havido individuos capazes de reconhecer a relacao entre as duas
modalidades de matematica, mas pouquissimos sao os capazes
de dominar a ambas.

Os primeiros avangos da matematica grega sao atribuidos
a Tales de Mileto (ca 625-547 a.C.) e a Pitdgoras de Samos (ca
560-480 a.C.). Muito do conhecimento que hoje temos da mate-
matica grega estd na obra dos trés maiores fil6sofos da Antigui-
dade Grega, Sécrates, Platdo e Aristételes, que viveram no século
IV a.C. O movimento intelectual dava-se em academias e a prin-
cipal delas era a de Atenas. Matematica e filosofia representavam
uma mesma linha de pensamento. Platao distinguia claramente
uma matematica utilitaria, importante para comerciantes e arte-
saos, mas nao para os intelectuais, para quem defendia uma
matematica abstrata, fundamental para aqueles que seriam os
dirigentes, para a elite. Um representante tipico dessa elite foi
Alexandre da Macedonia, que teve como preceptor Aristételes.
Ao se tornar rei e unificar a Grécia, Alexandre fundou a cidade
de Alexandria, no Egito, que se tornou outro grande centro
intelectual do mundo grego. Em seguida partiu para derrotar os
persas e para conquistar toda a chamada Asia Menor, chegando
até a India. Ali morreu aos 33 anos.

No final do século IV a.C. surge uma obra que viria se
tornar o mais importante livro desse periodo, Os elementos, de
autoria de Euclides (ca 330-270 a.C.). Nessa obra ele organizou,
em 13 livros, toda a matematica entdo conhecida. Embora esse
talvez seja o livro que mais influenciou o mundo ocidental mo-
derno, nenhuma versao original do mesmo chegou até nés. Co-
nhecemos o livro de Euclides por meio de versdes posteriores, das

quais sao mais conhecidas a de Proclus (410-485), e de traducées
para o arabe, do século IX.
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- No século I1I a.C. surge um grande matematico, Arquime-
des de Siracusa (ca 287-212 a.C.), talvez o primeiro capaz de
: @envolver, com igual competéncia, as duas matematicas, f.\ ut%-
litaria e a abstrata. Arquimedes, por muitos considerado o primei-

matematico aplicado, desenvolveu intimeros engenhos para
so civil e militar e resolveu problemas praticos, tais como definir
quantidade dos metais constituindo uma liga, 20 mesmo tempo
que dava as suas invengoes um tratamento matematico teori-
Arquimedes foi morto por um soldado romano durante.a
alha de Siracusa, em 212 a.C., na época em que o Império
ego estava entrando em declinio.

- Comeca entdo o periodo de expansao do Império Romano.
ﬂ@m caracteristicas muito distintas dos gregos, os romanos ti-
" nham como foco maior de sua preocupagao a vida social e politi-
ca. Praticando cultos pagdos, a liberdade religiosa dos romanos
 era total. Suas atividades intelectuais voltavam-se a uma filosofia
 social e politica, cujo maior nome é Cicero (106-43 a.C.), a uma
 literatura voltada a histéria, representada maiormente por Virgi-
lio (70-19 a.C.), cuja obra Eneida é o grande épico romano, e por
Jalio Cesar (100-44 a.C.). Lucrécio (94-51 a.C.) escreveu De rerum
- - matura, uma historia natural em forma de Versos, muito no estilo
~ dos romanos, na qual antecipa o atomismo. E muito importante
' no projeto imperial de Roma a fundagao de cidades e a I:eorgam:
- zacao urbana. Uma ciéncia de urbanizagdo e de técrucas’ esta
. sintetizada na importante obra de Marcus Vitruvius Polio (século

" 1a.C.), Dez livros de arquitetura. Nessa obra esta tudo aquilo que se
~ considerava importante de matemética no Império Romano.

Os romanos desenvolveram um modelo politico que basi-
~ camente prevalece até hoje, baseado num sistema de leis e codi-
S pos, cuja maior forga politica residia no Senado, formado por
. representantes de todas as provincias romanas e cujo poder exe-
cutivo era concentrado em um imperador, genericamente deno-
minado César, por ele eleito. As obrigacdes do cidadao romano
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eram fundamentalmente obediéncia as leis e pagamento dos im-
postos. Uma versao historicamente fiel da vida diaria no Império
Romano foi popularizada nas histérias em quadrinhos do perso-
nagem Asterix.

A matematica dos romanos, que era eminentemente prati-
ca, esta contida na obra de Vitrivio. Os romanos eram intelectual-
mente tolerantes e durante o Império Romano as academias gre-
gas continuaram sua importante obra filoséfica e matematica. £
particularmente notavel Apolonio (ca 240-174 a.C.), que viveu em
Alexandria e cujos estudos sobre as conicas sao fundamentais.
Nessa mesma academia encontramos Claudio Ptolomeu (ca 100-
178) e Diofanto (meados do século I1I), credenciado como o pre-
cursor da dlgebra. Ptolomeu é conhecido pela sua obra de astro-
nomia, aplicando a geometria para o estudo das érbitas dos
planetas, tendo a Terra como centro de referéncia. A obra de
Ptolomeu era de tal importéncia que ao traduzi-la os 4rabes a
chamaram Al magesto (a maior). Esses mateméticos sio repre-
sentantes do chamado periodo helenistico, que se manteve du-
rante o apogeu do Império Romano, extremamente tolerante com
a intelectualidade politicamente subordinada.

Os romanos eram igualmente tolerantes do ponto de vista
religioso. Em pleno apogeu do Império Romano surge Jesus Cris-
to no Reino da Judéia, um dos territérios conquistados. Nao
tendo questionado os preceitos de cidadania do Império Romano,
a Cristo nao se imputou violagoes das leis civis. Como mostra o
episodio de Pilatos, a condenagao de Cristo foi assunto interno da
sociedade judaica, juridicamente autonoma em questoes intelec-
tuais e religiosas. Esse episddio, que cronologicamente marca o
inicio da era atual, foi de nenhuma importancia na época.

Mas se os romanos se mostravam tolerantes com relacao a
religiao e a cultura em geral, eram extremamente rigidos quando
se tratava da contestacao do dominio civil e militar de Roma. Dai,
0 surgimento de um outro lider religioso, Bar Kochba, que con-
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"'gmtou o dominio romano em 132-135, apoiado pela socit'edefde
r,ﬂd&lca A grande revolta dos judeus foi violentamente repx:m'uda
exdeu origem a dissolugao do Reino da ]udéi‘a e a dispersao c!os
i‘ﬁdeus por todo o Império Romano. Esse foi um fato da maior
. {guporténcia na construcao do mundo moderno.

S Enquanto isso, os poucos discipulos de Cristo (12 ap6sto-
.1?_()5), que se espalharam por todo o Impérip Romano, onde se
' }:Fmticavam diversas modalidades de paganismo, pregavam sua
palavra e seus ensinamentos. Isso em pouco afetava o poder
1 fii'thperial, que nao tinha qualquer definicao religiosa. Amensagem
os6fica implicita nesses ensinamentos, que fala de um_deus
{inico e abstrato, era praticamente inacessivel a mtelectuahdéde
‘romana impregnada da filosofia grega. Aqueles que poderiam
tender essa filosofia, os judeus, preferiram nao ter qu'alq*laer
relacao com Cristo, que durante a dominagao romana havia 51d9
 considerado politicamente decepcionante e filosoficamente I'u.dl-
‘mentar. Por outro lado, esses ensinamentos e a moral e o codigo
- de comportamento social implicitos representara’m_ uma alterna-
~ tiva para muitos romanos da plebe e da classe média, descon’ten-
" tes com a sociedade romana que estava passando por um per}(?do
* de decadéncia, com crescente fragilidade e corrupcao pO].lthE-l,
~ devassidao de costumes e debilidade militar. Um fendmeno mui-
~ to semelhante ao que se passa hoje em todo o mm}do e que tem
como conseqiiéncia a proliferacao de inumeras seitas religiosas,
cristas e nao-cristas.
Num dos momentos criticos do Império Romano, Constan-
tino (ca 280-337) transferiu a capital do Império Romano- para
Constantinopla — hoje Istambul — e, numa impox:tante artul:ula-
cao politica, recebeu 0 apoio dos cristaos, que cresciam em nume-
10 na plebe, na classe média e entre os militares. Em pouco tempo,
o cristianismo tornou-se a religidao do Império Romano. O papa,
como herdeiro da missao de chefe da Igreja, confiada por _Cnsto
ao apostolo Pedro e transmitida de geracao a geragao, foi reco-
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nhecido como guia espiritual dessa nova religiao. A Igreja passou
entao a exercer um poder paralelo no Império Romano, por meio
do assessoramento direto ao imperador para questoes temporais.
A Igreja Catolica organizou-se com uma estrutura muito seme-
lhante & do Império, sendo o papa escolhido por um conselho de
cardeais, muito no estilo do imperador. O poder temporal e o
poder religioso passaram a se complementar e em pouco tempo
se deu uma subordinagao do poder temporal ao religioso.

Q A Idade Média e o Isldo

A cristianizagao se fez sem uma fundamentacio filoséfica
adequada. Era muito fraco o nivel intelectual dos cristaos quando
comparado ao dos filésofos pagaos. O primeiro grande filésofo
do cristianismo foi Santo Agostinho (354-430), que escreveu entre
413 e 426 uma grande obra filoséfica, A cidade de Deus. Inicia-se
assim a chamada Idade Média, marcada intelectualmente pelo
objetivo maior de se construir as bases filos6ficas para o cristia-
nismo. As academias gregas pouco podiam ajudar nessa tarefa.
Particularmente a matemética abstrata, filoséfica, em nada podia
contribuir para a construgao teérica da doutrina crista. Até pelo
contrario, pois Proclus alertou para a fraqueza teérica do cristia-
nismo, dando como exemplo do que deveria ser uma verdadeira
filosofia Os elementos de Euclides. Alexandria Teon (330-405),
importante comentarista de Ptolomeu, pode ser considerado o
altimo grande matematico da Antiguidade. Sua filha Hipatia (ca
370-415), também matemadtica, escreveu comentarios sobre Apo-
lonio. Evidenciando o antagonismo dos cristaos com a filosofia e
a matematica gregas, Hipatia foi morta pelos cristaos e a bibliote-
ca de Alexandria, queimada. O interesse na filosofia grega dimi-
nuiu rapidamente e mesmo a lingua grega caiu em desuso.

Os intelectuais cristaos criaram seu proprio espaco, como
alternativa as academias gregas, para o importante exercicio inte-
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' ]ectual de construir uma filosofia. Foram os mosteiros, que se
. estruturaram segundo os preceitos dados por Sao Bento (480-
347) Nos mosteiros desenvolveu-se o pensamento da Idade Mfé—
dia direcionado a construgdo de uma teologia crista. Nao havia
: mpago para a matematica filosofica de origem grega.

h A matematica utilitdria progrediu muito nessa época entre
&, ;_"povo e os profissionais. Os algarismos romanos serviam apenas
ara representacao. Mas foram desenvolvidos interessantes_ siste-
- de contagem, utilizando pedras (calculi), abacos e maos. O
- Venerédvel Beda (673-735) escreveu um tratado sobre operacoes
" com as maos. Também traduziu parte de Os elementos, trabalho
a@i&ze nao teve qualquer repercussao. Modelos geor%létricos para
~ construgdes de igrejas, que deram origem ao gotico, e para a
pmtura religiosa, que deram origem a perspectiva, foram muito
‘desenvolvidos. Esses foram essencialmente precursores do que
 viria a ser chamado as geometrias nao-euclidianas.

Enquanto a Europa cristianizada procurava uma funda-
‘mentacao filosofica para o cristianismo, nas costas ao sul do
~ Mediterraneo, norte da Africa e Oriente Médio, o descontenta-
" mento com a dominagao romana era crescente. Nao s com rela-
:-éﬁo ao dominio politico e economico, mas com (’J.crisﬁaniano
~ desapareceu a tolerancia religiosa, que havia perm1_t1d0 a proh’f_e-
~ racao do judaismo na regiao apés a dispersao do Reino da Judéia.
Embora Al (que na lingua hebraica é Jeova) fosse o mesmo Deus
dos cristaos, a religiao de Cristo era uma imposicao romana
inaceitavel e arrogante. Maomé (ca 570-632), durante uma viagem
de Medina a Meca, retirou-se para prece nas montanhas — uma
prética muito comum na regiao — e ai recebeu diretamente de Ala
- — ou Jeova ou Deus — a revelacdo de que havia chegado o
~ momento da redencdo de seu povo. Essa revelacio se deu na
~ formadeum livro, O Cordo, que é um relato religioso da tradicao
- biblica, inclusive fazendo referéncia a Jesus, mas atribuindo a
~ Maomé a qualidade de profeta e a responsabilidade de verdadei-
ro redentor do povo de Ala.
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O Corao, a0 mesmo tempo que dé preceitos para restabele-
cer a sociedade que estava sob dominagao romana havia cerca de
800 anos, estabelece regras de propriedade e de heranca, assim
como novos preceitos de comportamento politico e moral e prati-
cas de satde, que foram rigidamente codificadas. Religiosamen-
te, o essencial da tradicao judaica era mantido. Filosoficamente, a
possibilidade oferecida pelos gregos era enorme. Estes vinham
trocando influéncias com o judaismo ha véarios séculos. Assim, a
cultura grega teve especial destaque na nova ordem social e
filosofica que se implantou.

A expansao do Islao, que significa “submissao a vontade de
Ala”, foi fulminante. Os mugulmanos, o que significa “verdadeiros
crentes”, conquistaram todo o norte da Africa, entraram na Penin-
sula Ibérica e se dirigiram para Roma. Mas foram barrados em 732
nos Pirineus pelo rei dos francos, Carlos Martelo (ca 688-741). Em
800, seu neto foi coroado imperador dos romanos como Carlos
Magno (ca 742-814). Como grande salvador do cristianismo, ele foi
coroado pessoalmente pelo papa, iniciando-se assim uma tradicao
de poder do Vaticano que vem até os tempos modernos.

Na sua expansao para o Oeste, 0s mugulmanos ocuparam
toda a regiao que vai desde o Bésforo e o Mar Negro até a India e
a China. Logo o Império Isldmico ou Mugulmano se organizou
em duas grandes divisoes administrativas, os califatos, com capi-
tais em Cérdoba e em Bagdd. Ambas as cidades foram grandes
centros culturais. A influéncia grega em ambos os califatos foi
enorme. Em Cérdoba e na regiao chamada al-Andaluz desenvol-
veu-se uma importante escola filoséfica.’

Em Bagdé desenvolveu-se a principal escola matematica da
Idade Média. O califa Harun al-Rashid (ca 766-809), muito conhe-

3. Uma sintese das contribuigbes desse periodo pode ser encontrada no livro
de Andrés Martinez Lorca (coord.) Ensayos sobre la filosofia. en al-Andaluz.
Barcelona, Anthropos, 1990.
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cido pelas Mil e uma noites, fundou em Bagda uma grande biblio-
. teca, com intimeros textos matematicos gregos. Al-Mamun, que

foi califa de 813 a 833, fundou uma verdadeira universidade, a

.~ “Casa da Sabedoria”, e convidou um matematico chamado Mu-
- hammad ibn Musa al-Kwarizmi al-Magusi (ca 780-847), de cultu-

ra persa, vindo da regiao do Mar de Aral, a maior figura da ciéncia
islamica. Embora tenham sido extremamente importantes os seus
calculos astrondmicos, principalmente a Geografia, sua obra que

~ mais repercussao viria a ter no futuro é Pequena obra sobre o calculo

da reducio e da confrontagao (Al-Kitab al-muhtasar fi hisab al-jabr

; wil-mugqabala), na qual introduz a reducao de termos semelhantes

(al-mugabala) e a transposicao de termos de uma equacao mudan-
do o sinal (al-jabr), marcando assim o nascimento da algebra. O
livro introduz um método de resolucao de equagoes de 1° e 2°
graus apreendido dos indianos. Também escreveu um livro muito
importante em que descreve o sistema de numeragao dos india-
nos, posicional de base 10. Na verdade, além de seus méritos
como grande calculador astron6mico, al-Kwarizmi é’requ‘nsével
por trazer para o Leste a importante matemética da India.

Desde que os mugulmanos invadiram a Peninsula Ibérica,
o ideal da reconquista de seus dominios pelos reis cristaos ibéri-
cos foi muito intenso. Na regiao do Atlantico, esses reis logo
tiveram sucesso e o que é hoje Portugal completou a reconquista
e a unificacao no século XIIL

Mas ja no ano 1.000 os europeus haviam notado uma certa
vulnerabilidade do Império Islamico. O interesse da Igreja de ter
acesso aos lugares sagrados onde viveu Cristo se associou ao dos
mercadores de restabelecer as rotas para o Oriente, que haviam
sido barradas pelos muculmanos. Ambos encontraram nos nobres,
em busca de novas aventuras, individuos dispostos a organizar
expedigoes militares, que foram denominadas cruzadas, e cujo

4. Ver meu artigo “Al-Kwarizmi e sua importancia na matematica”, Temas e
Debates n® 4. Ano VII, 1994, pp. 40-50.
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objetivo explicito era tomar posse de Jerusalém. Foram organiza-
das diversas cruzadas, com sucesso varidvel. Como conseqiiéncia
foram estabelecidos importantes contatos com os povos e a cultura
da regiao, principalmente com os povos 4rabes, que entdo domina-
vam o Império Islamico. Sem davida as cruzadas representaram o
fator mais importante na modernizagao da Europa.

Ao saber o que se fazia no Islao do ponto de vista filoséfico,
cientifico e matematico, os europeus puderam reorganizar o conhe-
cimento que estava sendo gerado nos mosteiros, sempre com o
grande objetivo de se construir uma filosofia teoldgica para o
cristianismo. Como os mosteiros eram instituigcoes fechadas aos
nao-monges e ao conhecimento herege, surgiram entao instituicoes
paralelas, as universidades, onde o contato entre monges e hereges
era possivel. Foram fundadas as universidades de Bolonha (1088),
de Paris (1170), de Cambridge (1209), de Coimbra (1218), de Sala-
manca (1220), de Oxford (1249), de Montepelier (1220).

Comerciantes curiosos também deram a conhecer nao s6 os
desenvolvimentos dos grandes impérios asiaticos, e ai se destaca
a importante obra de Marco Polo (ca 1254-1324), mas também as
praticas comerciais dos povos arabes. O mais importante foi
Leonardo (ca 1170-1240), chamado Fibonacdi, isto é, filho do Bo-
nacci, um comerciante de Pisa. Leonardo aprendeu com os arabes
o sistema posicional de numeracéo e de operacoes e publicou, em
1202, a obra Liber abbaci, na qual explicava todo o sistema posicio-
nal e as regras de operagdes aritméticas. Esse foi o livro mais
importante no desenvolvimento da matemética européia. Foi
acessivel primeiramente aos comerciantes e banqueiros, que esta-
beleceram assim as bases para a economia moderna na Europa. O
Liber abbaci teve inimeras versoes, com variagoes muito peque-
nas, em toda a Europa. Fibonacci também escreveu Practica geo-
metriae (1220) e a sua obra mais importante foi Libri quadratorum
(1225), na qual estuda equagdes diofantinas.

Naturalmente, a tolerancia islamica permitiu a evolugao da
 tradicao judaica, com uma matemética mais pratica que aquela
“dos gregos. Foram importantes o Tratado das medicdes e cilculos, de
~ Abraham bar Hiyya (+1136), o célculo combinatério de Abraham
_ ibn Ezra (1090-1167) e a introducao do método de indugéo por
* Levi ben Gerson (1288-1344).°

g A filosofia do Islao foi igualmente fundamental. Ao conhe-
~ cerem a obra médica de Avicena/ibn Sina (980-1037) e os comen-
' tarios sobre Platao e Aristoteles de Averrdes/ibn Rushd (1126-
© 1198) e de Maimonides (1135-1204), os cristaos tiveram reavivado
seu interesse na filosofia grega. Também foi reconhecido o siste-
%ma l6gico implicito em Os elementos de Euclides. Assim foi possi-
“vel completar a construgio de uma teologia crista. Coube a Sao
‘Tomas (ca 1225-1274), de Aquino, publicar a maior obra filosofica

~daldade Média, a Summa theologica. Nao & inapropriado dizer que
- esta é uma obra de matematica, conceituada no sentido da Anti-
idade, voltada a explicagoes de Deus e do cristianismo. O
interesse leigo na obra de Euclides surge apenas modestamente
~ no século XV’

Nos séculos XIV e XV temos grande desenvolvimento da
tematica nos mosteiros e nas universidades. De fato, nao se
~ deveria falar em matematica. Os interesses eram na filosofia e na
" 16gica; na Gtica, antecipando a invencao dos telescépios; na nave-
! _gagéo, em que se destaca o trabalho dos portugueses, principal-

- mente de Pedro Nunes (1502-1578), que publicou os importantes
* tratados Algebra na aritmética e na geometria e o Tratado da esfera; nas
construgdes e nas artes, em que lembramos Leon Batista Alberti

- 5. O excelente livro de Victor J. Katz A history of mathematics. An introduction
(Nova York, Harper Collins, 1993) é um dos poucos que dao atencao a
matemética judaica, bem como importantes referéncias a matematica de
outros sistemas culturais.

. 6. Vermeu artigo “Etnomatematica e seu lugar na histéria e na pedagogia da

matematica”. Ciéncia e Técnica (Antologia de textos historices), org. Ruy

Gama. Sao Paulo, T.A. Queiroz Ed., 1993, pp. 105-116.
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(1404-1472), que modernizou a obra de Vitruvius. Todos aqueles
conhecimentos que passariam a ser denominados matemitica’
comecaram nessa €poca a ser organizados com um estilo préprio
e a ser conhecidos por especialistas. Reconhece-se ai o inicio do
nascimento de especialidades no conhecimento.

Q A matematica ocidental a partir dos descobrimentos
e do Renascimento

As navegacoes portuguesas no século XV foram um marco
na histéria da humanidade. O que chamamos “descobrimentos
maritimos” é uma epopéia comparavel ao que hoje se vé na
conquista do espaco. O desenvolvimento cientifico de Portugal,
inteiramente isolado e focalizado nas navegacoes, foi notavel. O
maior matematico da época foi Pedro Nunes. Por outro lado, a
concentracao de recursos materiais e humanos de Portugal nessa
verdadeira epopéia e o isolamento desse pais nesse processo
privaram seus cientistas de acompanhar a evolucao do conheci-
mento no resto da Europa.

A Espanha, que teve na reconquista o seu grande motivo
nacional, passou por um processo semelhante, embora nao tenha
havido um isolamento como em Portugal. Houve sim um proces-
samento rigido de manutencao de uma forma de imunizagao
religiosa e filosofica das novas idéias associadas a Reforma pro-
testante. De fato, ao completar a reconquista da Peninsula Ibérica
do dominio muculmano, tendo expulsado o tltimo sultao Boab-
dil, em maio de 1492, a Espanha reclamou lideranca na salvaguar-
da da Igreja Catélica dos avangos da Reforma e estabeleceu a
Inquisicao. Esta inibiu o acesso as novas idéias que entao se
desenvolviam na Europa. Politicamente, a Espanha exerceu im-
portante acao na Europa. Mas, economicamente, a tinica possibi-

7. O termo matemdtica, como o utilizamos hoje, comeca a surgir no século XV.
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' lidade que restava a Espanha era seguir a politica portuguesa de
ir rotas pelo Atlantico. Assim, Cristévao Colombo, que teve
vda sua formacao em Portugal, partiu para abrir uma rota mari-
tima para o Japdo. Deu-se entdo o descobrimento inesperado das
~ Américas em 12 de outubro de 1492, completamente fora do
"*‘t;ibjetivo de sua viagem. Na verdade, Colombo morreu sem saber
“que nao havia chegado ao Japao.

_ Por razoes distintas, mas que se complementam nas causas
e no estilo, Portugal e Espanha entraram, a partir do século XVI,
~num isolamento intelectual do resto da Europa. Esse isolamento
logo se transformou em profundo antagonismo contra as demais
nagoes da Europa quando estas se langaram a conquista colonial.
~ Todos os recursos humanos e materiais de Portugal e da Espanha
- passaram a ser dirigidos para a defesa das terras conquistadas.
Uma tarefa insustentavel, que custou a Portugal e a Espanha um
_enorme atraso na assimilagao da ciéncia moderna.

Nos demais paises da Europa, as idéias geradas na Idade
- Média encontraram um enorme campo para se desenvolver, ge-
- rando novos enfoques filoséficos. O impacto do descobrimento
de outras realidades humanas, sodiais, culturais, econémicas e
~ sobretudo naturais nas novas terras levou a criacao de novos
~ sistemas de explicagoes e de instrumentos materiais e intelectuais
associados a esses sistemas.

Isso aconteceu quando um outro estimulo intelectual estava
~ proliferando na Europa: o acesso as fontes originais gregas e roma-
" nas. E o Renascimento, Embora as universidades estivessem se
~ vitalizando, o aparecimento de academias destinadas a recupera-
- ¢ao do passado cultural grego e romano teve um importante efeito
~ na divulgacdo e mesmo na popularizagao de cultura. Diferente-
. mente do que acontecia nas universidades, onde o ambiente era
fechado aos de fora, aos nao-titulados, nessas novas academias e
em concursos publicos a participagao era exclusivamente por mé-
rito. O mecenato passou a competir com a Igreja como impulsiona-

~ dor do conhecimento. A Reforma néo esta dissociada disso.
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Deve-se destacar o interesse da populacdo por concursos
publicos. O impacto desses nas artes e na filosofia é notavel. Eram
comuns 0s jogos culturais, com prémios em dinheiro. Dentre
esses, 0s concursos publicos para a resolucao de problemas mate-
maticos. Algo semelhante ao que se vé hoje em pracas ptiblicas de
certas cidades, onde pessoas se retinem para um jogo de truco,
damas e xadrez.

Nesse ambiente de resolugao de problemas matematicos
comegou a se desenvolver um grande interesse pela resolucao de
equagoes de grau superior. Al-Kwarizmi tinha deixado muito
bem estudado equagdes de 2° grau. Houve muita divulgacao na
Europa. Mas e o caso de 3° grau? Um italiano, Nicoll6 Tartaglia
(1499-1557), sabia como resolver essas equagoes. Parece ter apren-
dido de seu professor Scipione del Ferro (1465-1526) na Universi-
dade de Bolonha. E isso era importante para concursos ptblicos.
Um médico, pesquisador muito importante, Girolamo Cardano
(1501-1576), conseguiu que Tartaglia ensinasse a ele o método,
prometendo que seria s6 para entrar em concursos e com a pro-
messa de nao divulga-lo. Mas Cardano ndo cumpriu a promessa
e publicou a Ars magna (1545), onde expoe métodos de resolucio
de equacoes de 3° e 4° graus.

As reflexdes sobre 0 homem, sua natureza intelectual e o
que viriam a ser métodos eram nao s6 importantes mas necessa-
rias para a organizagao de uma grande diversidade de informa-
¢oes. A mais conhecida dessas reflexdes é o Discurso do método
(1637), de René Descartes (1596-1650). Nos exemplos que da
como apéndice de seu livro, Descartes introduz um outro enfoque
para a geometria, utilizando nogoes e notagdes da nova algebra,
e que hoje chamamos geometria analitica.

Mas sobretudo a capacidade de observacio (telescépios e
microscopios) criou necessidades de instrumentos intelectuais
para lidar com o observado. Ampliou-se o universo dos niimeros
com a introducao de decimais por Simon Stevin (1548-1620) e dos
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logaritmos por John Napier (1550-1617). Isso possibilitou passar
“de uma ciéncia reflexiva a uma ciéncia experimental. O centro
dessa importante mudanca no conceito de ciéncia estava na Uni-
- versidade de Cambridge. A figura mais conhecida e, sem davida,
a mais importante nessa fase é Isaac Newton (1642-1727), que
:; escreveu um livro que marcou época, identificando o inicio da
_ciéncia moderna, Principia mathematica philosophiae naturalis
-'5_1687),3 no qual estabelece as leis da mecénica utilizando um novo

instrumental matematico, o calculo diferencial.

Q Do calculo a industrializacao e o século XX

J Costuma-se colocar a publicagao dos Principia como o inicio

da ciéncia moderna. Na verdade, de toda a filosofia moderna.
- Tudo que se faz a partir de entao é de algum modo relacionado
com a obra de Newton, seguindo-a, rejeitando-a ou criticando-a.
- Mas nunca a ignorando. Essa influéncia nao se limita a ciéncia. Os
_grandes fil6sofos viram nas idéias de Newton um tema central
1 para suas reflexes. Enfim, Newton deu inicio a um novo sistema
- geral de explicagoes. Curiosamente, ele se apoiou fortemente no
- método cartesiano que é o ponto de partida para o reducionismo
- disciplinar e as especializagbes. Mas nao vamos entrar nessas
. consideragoes sobre a histéria das idéias.

1 Nesse mesmo periodo, e com intima relacao, generalizam-

se as expedicoes de conquista, deflagradas por Espanha e Portu-
gal e logo praticadas pelos demais paises da Europa, em especial
Franca, Holanda e Inglaterra. Assim se estabeleceram as bases
dos impérios coloniais e 0 mundo entrou num outro sistema de
. propriedade e de produgao e a economia capitalista comegou a se

8. [Existe uma excelente tradugao para o portugués: Isaac Newton. Principia.
Principios matematicos de filosofia natural. Trad. T. Ricci, L.G. Brunet, S.T.
Gehring, M.H. Curcio Célia. Sao Paulo, Nova Stella/Edusp, 1990, vol. 1.
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estabelecer. Uma conseqiiéncia 6bvia da conjugacao das propos-
tas cientificas e econdémicas é a industrializacao. O desenvolvi-
mento tecnoldgico e agora a alta tecnologia foram os passos
seguintes dessa associacao.

Um grande filésofo alemao, contemporaneo de Newton,
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), compartilha com ele a
gloria de ter inventado o célculo diferencial. De fato, a notacao
dy/dx € devida a Leibniz. As duas invencées, praticamente ao
mesmo tempo, foram independentes e com objetivos distintos.
Mas essa coincidéncia deu origem a uma verdadeira guerra entre
os intelectuais da Inglaterra e os da Europa continental. Eles
acusavam-se mutuamente de pldgio. Como conseqiiéncia a Ingla-
terra ficou um tanto isolada do desenvolvimento da matemética
européia, inclusive com a recusa dos cientistas ingleses de adota-
rem a notacao de Leibniz.

Na Europa continental as idéias de Newton eram muito
convenientes para o pensamento politico que se construia como
base filoséfica para a Revolucao Francesa. Imediatamente os inte-
lectuais revoluciondrios adotaram a nova matemética proposta por
Newton e deram ao célculo diferencial um impulso notavel. Em
Basiléia, na Suica, foram desenvolvidos o calculo das variagoes e a
teoria das séries infinitas por Johann Bernoulli (1667-1748) e sobre-
tudo por Leonhard Euler (1707-1783). As equagdes diferenciais
tiveram grande impulso com o préprio Euler e na Franga pré-revo-
luciondria com Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) e Pierre-Simon
Laplace (1749-1827), que também deu enorme impulso a teoria das
probabilidades. A mecanica celeste e a fisica matematica passaram
entao a ser firmemente estabelecidas.

O século seguinte caracterizou-se por um retorno a mate-
matica discreta, principalmente na Inglaterra. Destaca-se George
Boole (1815-1864). Logo no inicio do século, Charles Babbage
(1792-1871) fez seu doutoramento na Universidade de Cambrid-
ge sobre questdes relativas a méquinas de calcular, que nos
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o0s XVII e XVIII haviam sido a grande preocupacao de Blaise
-al (1623-1662) e de G.W. Leibniz. A tese de Babbage pode ser
‘considerada o passo inicial para a ciéncia da computagao, que
recebeu 0 segundo grande impulso no final do século XIX com a
de H. Hollerith (1860-1929), na Columbia University, Esta-
s Unidos. Curiosamente, esses trabalhos sao praticamente ig-
ados nos tratamentos mais conhecidos da histéria da mate-
atica, bem como a grande inovacao que é o desenvolvimento
espacos vetoriais, de quaternioes e das matrizes por William
owan Hamilton (1805-1865), Hermann Grassmann (1809-1877),
ur Cailey (1821-1895), James Joseph Sylvester (1814-1897).
etivamente esse ¢ o inicio da dlgebra multilinear. Pode-se dizer
e estava se preparando, no século XIX, uma nova matematica
plicada, que depois viria possibilitar os grandes avancos da
ca, especificamente a Teoria da Relatividade e a mecanica
ntica, no inicio do século XX, e a informdtica na segunda
tade do século XX.

: A histéria da matematica destaca mais os aprimoramentos
da velha matematica. Desponta o nome de Augustin-Louis Cau-
b (1789-1857), que coloca a analise matematica em termos rigo-
10505 e introduz uma definicao de limite que viria caracterizar o
tratamento rigoroso da analise, mediante o formalismo de epsilon
delta. Cauchy define uma estrutura de curso de cdlculo diferen-
e integral que perdura até os dias de hoje. A geometria
analitica incorpora-se ao calculo e a geometria diferencial tem seu

- momento de gléria, sobretudo gragas ao trabalho fundamental de
' Carl F. Gauss (1777-1855). A algebra também recebe grande im-
- pulso com a demonstracao, por Niels Abel (1802-1829), da impos-
sibilidade de resolver equacdes de grau superior a quatro por
: radlceus Juntamente com Evariste Galois (1811-1832), também
- estudando a resolubilidade de equagdes, ele pode ser considera-
. do o fundador da 4lgebra moderna. A geometria sintética, isto €,
- sem utilizar coordenadas, como fazia Euclides, passa por uma
"- revitalizagio com a formalizagao da geometria projetiva, sobretu-
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do por Jean-Victor Poncelet (1788-1867), e das chamadas geome-
trias nao-euclidianas, com os trabalhos fundamentais de Nikolai
Lobachevski (1792-1856) e de Janos Bolyai (1802-1860).

Algo muito importante foi o surgimento de novas possibi-
lidades de andlise do mundo fisico com o instrumental matema-
tico. E 0 momento mais importante da fisica matematica, no qual
se destacam os trabalhos de Jean Baptiste Fourier (1768-1830) e de
Georg Bernhard Riemann (1826-1866). Os niimeros complexos,
que haviam sido introduzidos no século XVII com relacio a
resolucao de equacoes, vém ter no final do século XIX uma gran-
de importancia nas generalizacoes do conceito de espaco, surgin-
do entao a analise complexa.

Em geral, a andlise aplicada mostra um grande avanco dos
problemas de estabilidade de equagées diferenciais, sobretudo
pelos trabalhos de Henri Poincaré (1854-1912) e de A.M. Lyapu-
nov (1857-1918). O calculo das variacoes também teve importante
desenvolvimento com a introdugao dos métodos diretos por Karl
Weierstrass (1815-1897) e David Hilbert (1862-1943). Também a
teoria dos nimeros tem um grande avanco, sobretudo com os
estudos das propriedades e a distribuicio de niimeros primos,
bem como a resolucéo de congruéncias, essencialmente equagoes
num universo numérico modular.” Sio notaveis nessa area as
contribuigoes de Carl F. Gauss, que ja foi chamado o “principe dos
matematicos”, e de Gustav P. Lejeune-Dirichlet (1805-1859).

Importante também foi 0 avanco na direcao dos fundamen-
tos da matematica. Georg Cantor (1845-1918) formalizou uma

9. De um certo modo, isto estava incorporado nos programas dos cursos
primérios, na forma do que se chamava “néimeros complexos” (ingulos,
tempo, moeda inglesa), na verdade sistemas numéricos modulares. Por
exemplo, que dia e horas serdo 60 horas apés 19 horas do dia 30 de marco?
Depois dos anos 70 essa parte do programa foi desativada —
lamentavelmente! Aqueles que gostam de criticar as calculadoras tém ai
um bom exemplo de algo que nao se faz s6 com elas.
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ria dos conjuntos e os ntimeros reais foram rigorosamente
idos por Richard Dedekind (1831-1916) e a 16gica matemati-
é firmemente estabelecida com o trabalho fundamental de
and Russell (1872-1970) e Alfred N. Whitehead (1861-1947),
Principia mathematica (1910-1913).

De muito interesse para a educagao matematica € a contri-
icdo do consagrado matematico Felix Klein (1849-1925). Ja fir-
ente estabelecido como um dos mais importantes matemati-

do final do século XIX, Felix Klein percebe que as possibilida-
sindustriais da Alemanha, que ha pouco havia sido organizada
mo uma nagao, dependiam de uma renovagao da educagao
déria, sobretudo modernizando o ensino da matematica.
sa modernizagao incluia os avangos recentes sobretudo incluin-
vetores e determinantes e um tratamento menos formal da
ometria euclidiana. Sua orientagao levava a uma matematica
m vistas a aplicacoes. Seu livro Matematica elementar de um ponto
wvista avangado marcou época e poder-se-ia dizer que representa
io da moderna educacao matematica.

- Natransicao do século XIX para o século XX hé a realizacao
' Primeiro Congresso matematico Internacional em Chicago,
, € em 1900 o Segundo Congresso matematico Internacional
Paris. Nesse congresso a conferéncia principal foi dada por
id Hilbert, que apresentou uma lista de 23 problemas que,
do ele, seriam a principal preocupagao dos matematicos no
o XX. De fato, muito do que se fez em matematica neste
o teve como foco os problemas formulados por Hilbert.
" Quase todos foram resolvidos."” Muito provavelmente havera
". ‘uma lista semelhante no ano 2000."

- 10. Uma traducao da conferéncia de David Hilbert estd reproduzida no livro
~ Classics of mathematics, ed. Ronald Calinger. Englewood Cliffs, Prentice-Hall,

1995, pp. 698-718.

O livro Mathematics into the twenty-first century, ed. Felix E. Browder,

Providence, American Mathematical Society, 1992, mostra as principais
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No século XX vemos o aparecimento de estruturas muito
gerais de espaco, formalizando uma geometria associada a anali-
se, no que se denominou topologia, introduzindo uma analise
para espacos de dimensao infinita, que é a analise funcional,
dando um formalismo algébrico a geometria, por meio da geome-
tria algébrica, e sobretudo estabelecendo estruturas basicas para
a geometria, a analise e a algebra. E de se destacar uma obra que
foi concebida para ser o equivalente no século XX do trabalho de
Euclides, sintetizando toda a matematica conhecida. Trata-se dos
Elementos de matematica, de Nicolas Bourbaki. Bourbaki é um
personagem ficticio, adotado por um grupo de jovens matemati-
cos franceses em 1928, que se reuniam num seminario para discu-
tir e propor avancos da matematica em todas as areas. A obra de
Bourbaki, ja com cerca de 100 volumes e ainda incompleta, foi sem
davida a obra matemadtica mais importante dos meados do século
XX. Houve grande influéncia de Bourbaki no desenvolvimento da
matematica no Brasil, sobretudo nas décadas de 1940 e 1950.

A obra monumental de Bourbaki teve grande repercussio
na educacao matematica de todo o mundo por intermédio do que
ficou conhecido como matematica moderna, que teve considera-
vel importéncia no Brasil.” Lamentavelmente, tudo o que se fala
da matematica moderna é negativo. Mas sem duavida foi um
movimento da maior importancia na demoligao de certos mitos
entao prevalecentes na educagao matematica. Como toda inova-
cao radical, sofreu as conseqiiéncias do exagero, da precipitacao
e da improvisagao. Os desacertos, muito naturais e esperados,
foram explorados e sensacionalizados pelos “mesmistas” e a ma-
tematica moderna foi desprestigiada e combatida.

diregdes de pesquisa matematica neste final de século e, num certo sentido,
antecipa os principais problemas que serdo a preocupacao dos
matematicos do século XXL

12. A tese de doutoramento de Beatriz Silva D’Ambrosio, “The dynamics and
consequences of the modern mathematics reform movement for brazilian
mathematics education”, Indiana University, School of Education, 1987,
aborda esse movimento no Brasil.
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| A matemitica e seu ensino no Brasil

~ Nao vou me estender na discussao das varias etapas do
senvolvimento da matemética e do seu ensino no Brasil, pois

nao é um livro de histéria da matematica. Uma referéncia
portante para isso ¢ o livro de Clévis Pereira da Silva."” Tam-
é interessante que se conheca um pouco da histéria das
as no Brasil. Um resumo bem acessivel é de Moacyr Costa
eira.'* Mas nao posso deixar de sintetizar, em alguns paragra-
5, essa historia.

No periodo colonial e no Império ha pouco a registrar. O
o0 era tradicional, modelado no sistema portugués, e a pes-
a, incipiente. Nao havia universidade nem imprensa. Com o
anslado da familia real para o Brasil, em 1808, criou-se uma
\prensa, além de varios estabelecimentos culturais, como uma
ioteca e um jardim botéanico. Afinal, o Rio de Janeiro tornou-
a capital do Reino Unido de Portugal Algarves e Brasil. Criou-
, entao, em 1810, a primeira escola superior, Academia Real
ilitar da Corte no Rio de Janeiro, transformando-se na Escola
tral em 1858 e na Escola Politécnica em 1974. Logo a seguir
m criadas faculdades de Direito em Olinda e em Sao Paulo,
ola de Medicina na Bahia e varias outras escolas isoladas. No
Império destacam-se Joaquim Gomes de Sousa (1829-1863), o
Sousinha”, e Benjamin Constant.

Com o advento da Reptiblica houve uma forte influéncia
cesa, particularmente do positivismo. Pouco se fez em pesquisa
é o inicio do século, quando surgem Otto de Alencar, Teodoro
nos, Amoroso Costa e Lélio Gama, todos no Rio de Janeiro.

Clévis Pereira da Silva, A matemdtica no Brasil. Uma histéria do seu
desenvolvimento. Curitiba, Editora da Universidade Federal do Parang,
1992,

Moacyr Costa Ferreira, A ciéncia brasileira. Breve contribuicio para a sua
histéria. Sao Paulo, Edicon, 1992,
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Em 1928 Teodoro Ramos transfere-se para a Escola Politéc-
nica de Sao Paulo e inicia-se entio a fase paulista do desenvolvi-
mento da matematica. Em 1933 foi criada a Faculdade de Filoso-
fia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sio Paulo e logo em
seguida a Universidade do Distrito Federal, transformada em
Universidade do Brasil em 1937. Nessas institui¢oes inicia-se a
formagao dos primeiros pesquisadores modernos de matems tica
no Brasil."” Logo apés a Segunda Guerra Mundial hd um grande
desenvolvimento da pesquisa cientifica, com a criagao do Conse-
Iho Nacional de Pesquisas em 1955 e seu Instituto de Matematica
Pura e Aplicada/Impa e a realizacio dos Col6quios Brasileiros de
Matematica a partir de 1957, em Pocos de Caldas. Desde entio a
pesquisa matematica no Brasil vem crescendo consideravelmente
e hoje tem destaque internacional.

Com a criagdo das faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras
criam-se os primeiros cursos de licenciatura. Até entio a influén-
cia francesa nos livros era enorme. Havia tradugdes e algumas
producdes diddticas brasileiras de muito alto nivel. Destaco a
colecao de Cecil Thiré, Euclydes Roxo e Julio Cesar de Melo e
Souza. Este tiltimo passou a escrever, na década de 1940, impor-
tante literatura de inspiracao arabe, com o pseudonimo de Malba
Tahan. Na sua vasta obra se destaca O homem que calculava. Tam-
bém seus escritos sobre didatica da matematica sao muito impor-
tantes, bem como os escritos de Euclydes Roxo. Outros livros
importantes sdo as colecdes de Jacomo Stavale, de Ary Quintella
e de Algacyr Munhoz Maeder. Um estudo desses livros e de seus
autores € um importante tema para aqueles interessados em fazer
histéria da matematica.

Olicenciado era professor de ginasio (na estrutura de hoje, 5%
a 8" série do ensino fundamental) e colegial (hoje chamado ensino

15. Para uma sintese do desenvolvimento da matematica no Brasil até essa

€poca ver meu artigo “O seminario matemético e fisico da Universidade
de Sao Paulo”, Temas e Debates n® 4. Ano VII, 1994, pp. 20-27.

sdio). As quatro primeiras séries, o curso primério (hoje 1° a 4*
do ensino fundamental), eram responsabilidade de professo-
normalistas. O curso normal, equivalente ao colegial, era de
acao pedagodgica geral, com matemadtica nas trés séries. O
delo adotado para a licenciatura foi 3+1, isto é, trés anos s6 de
atematica, dando o titulo de Bacharel, e mais um ano de matérias
agogicas (didatica geral, diddtica especial da .mateméﬁca e
ologia da crianga e do adolescente). Quando fiz o curso, e:m
D, 0 bacharelado era no mesmo estilo de hoje, embora muito
s avangado. Esse modelo ainda predomina, embora haja licen-
ituras mais modernas. Um bom tema para aqueles interessados
n pesquisa na histéria da matemdtica é o estudc? ‘dos curricu]ots,
corpo docente, da carga hordria, dos livros utilizados nos pri-
iros cursos de licenciatura.

Os programas do gindsio e do colégio eram essenciah‘nente
ais aos de hoje, também com mais profundidade. O rendimen-
'nao era melhor que o de hoje, embora muitos digam que
aquele tempo os alunos se interessavam mais e o rendimento era
or. Curioso como os saudosistas tém memoria curta.

Na década de 1960 é criado em Sao Paulo, sob a lideranca de
aldo Sangiorgi, 0 Geem: Grupo de Estudos de Educagao Mate-
matica. Logo sdo criados o Geempa, em Porto Alegre, e o Gepem,
10 Rio de Janeiro. O movimento da matematica moderna teve enorme

nportancia na identificacao de novas liderangas na educagao mate-
matica e na aproximacao dos pesquisadores com os educadores,
retudo em Sao Paulo. Nessa ocasido visitaram o Brasil Jean Dieu-
onné, que ja havia sido professor da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
Letras da USP de 1946 a 1948, Lucienne Félix, Georges Springer,
eb Gattegno, Zoltan Dienes e intimeros outros.

Se a matematica moderna nao produziu os resultados pre-
ndidos, o movimento serviu para desmistificar muito do que se
Zia no ensino da matematica e mudar — sem dtvida para
elhor — o estilo das aulas e das provas e para introduzir muitas
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coisas novas, sobretudo a linguagem moderna de conjuntos. Cla-
ro, houve exageros e incompeténcia, como em todas as inovagoes.
Mas o saldo foi altamente positivo. Isso se passou, com essas
mesmas caracteristicas, em todo o mundo.

Q O futuro

Hoje, a matematica vem passando por uma grande trans-
formacao. Isso é absolutamente natural. Os meios de observacao,
de colecao de dados e de processamento desses dados, que sao
essenciais na criagao matemética, mudaram profundamente. Nao
que se tenha relaxado o rigor, mas, sem divida, o rigor cientifico
hoje é de outra natureza.

Um outro grande fator de mudanca é o reconhecimento do
fato de a matematica ser muito afetada pela diversidade cultural.
Nao apenas a matematica elementar, reconhecendo as etnomate-
maticas e procurando incorpora-las no curriculo, mas também se
reconhece diversidade naquilo que chamamos matemética avan-
¢ada ou matemdtica universitdria e a pesquisa em matematica
pura e aplicada. Essas sao afetadas pelo que poderiamos chamar
uma diversidade cultural na pesquisa, a inter e mesmo a transdis-
ciplinaridade." Um exame rapido do Mathematical Reviews e do
Zentralblatt fiir Mathematik, que sao as publicacoes que fazem a
resenha de praticamente tudo o que se publica em pesquisa
matematica no mundo, revela intimeras dreas novas de pesquisa
e um grande nimero de pesquisadores, com publicages impor-
tantes, que nao sao profissionalmente matematicos. Poderfamos
dizer que a matematica € o estilo de pensamento dos dias de hoje,

16.  Esses termos sao ainda um tanto estranhos para muitos. Sugiro que vejam
Pierre Weil, Ubiratan D’Ambrosio e Roberto Crema, citado na Nota 1. Um
outro livro relevante sobre o tema é de Julie Thompson Klein:

Interdisciplinarity. History, theory & practice. Detroit, Wayne State
University Press, 1990.
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a linguagem adequada para expressar as reflexdes sobre a natu-
a e as maneiras de explicacao. Isso tem naturalmente impor-
ntes raizes e implicagoes filosoficas.

Pode-se prever que na matematica do futuro serao impor-
antes o que hoje se chama matematica discreta e igualmente o
e se chamavam “casos patolégicos”, desde a nao-linearidade
teoria do caos, fractais, fuzzies, teoria dos jogos, pesquisa
peracional, programacao dinamica. Lamentavelmente isso s6 €
tudado em algumas especialidades de matematica aplicada.
amente por representar a matematica do futuro, € muito mais
teressante para o jovem. Os problemas tratados sao mais inte-
essantes, a visualizagao é no estilo moderno, parecido com o que
 vé em TV e nos computadores.

O mais importante é destacar que toda essa matematica é
ssivel até no nivel primario. Ja é tempo de os cursos de licen-
tura perceberem que € possivel organizar um curriculo basea-
0 em coisas modernas. Nao é de se estranhar que o rendimento
eja cada vez mais baixo, em todos os niveis. Os alunos nao
odem agiientar coisas obsoletas e intiteis, além de desinteressan-
tes para muitos. Nao se pode fazer todo aluno vibrar com a beleza
‘da demonstracao do Teorema de Pitdgoras e outros fatos matema-
ticos importantes. Voltaremos a isso no Capitulo 5.

Em educacdo matematica, assistimos na década de 1970 ao
movimento da mateméatica moderna entrando em declinio em
todo 0 mundo. Mas ndo hé como negar que desse movimento
 ficou um outro modo de conduzir as aulas, com muita participa-
gao dos alunos, com uma percepcao da importancia de ativida-
'~ des, eliminando a énfase antes exclusiva em contas e carrogoes. O

~ método de projetos, com intimeras variantes, se imp0s.

i Na década de 1970 surgiram, a um preco acessivel, as calcu-
 ladoras, que representam uma grande revolucao, ainda em pro-
- cesso, no ensino de matematica. Vejo o aparecimento das calcula-
‘doras como tendo um impacto equivalente a introducao da nu-
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meracao indo-ardbica na Europa, no século XIII. E importante
notar que a partir da publicacao do Liber abbaci, a numeracao
indo-ardbica levou cerca de 200 anos para efetivamente se impor
na Europa e ser o determinante do novo pensar a partir do
Renascimento. Nao é de se estranhar que ainda haja algumas
pessoas que se declaram contra o uso das calculadoras.

Hoje estamos vivendo o surgimento dos computadores, das
comunicagoes e da informatica em geral. Isso nao altera a evolu-
cao do uso de calculadoras. Sao dois conceitos diferentes. A telein-
formética (combinacao de radio, telefone, televisao, computado-
res) impoe-se como uma marca do mundo neste final de século,
afetando todos os setores da sociedade. Algo equivalente a inven-
Gao da imprensa por Guttenberg. Pense na possibilidade da vida
moderna sem qualquer impresso. Da mesma maneira que im-
pressos entraram em todos os setores da sociedade, 0 mesmo vem
se passando com a teleinformatica. Como conseqiiéncia, na edu-
cacao. Nao ha como escapar. Ou os educadores adotam a telein-
formatica com absoluta normalidade, assim como o material im-
presso e a linguagem, ou serao atropelados no processo e inditeis
na sua profissdo. Procure imaginar um professor que rejeita os
meios mais tradicionais: falar, ver, ouvir, ler e escrever. Lamenta-
velmente ainda hé alguns que s6 praticam o falar!

Nao ha muito a se preocupar com a adogao desses novos
meios, particularmente a calculadora e 0 computador. E uma ilusao
investir em cursos de capacitagao propedéutica. Basta aprender
qual € o botao on e a partir dai tudo se desenrola. Eventualmente
vao se criando necessidades especificas que serao satisfeitas com
uma capacitacao “a partir da demanda individual”, muito no estilo
do curriculo do futuro, feito sob medida (faylored) para cada aluno.

Mais uma vez fui levado a falar de futuro. Mas nao somos
nos, educadores, responsaveis pela preparacao para o futuro?
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EDUCAGAO, CURRICULO E AVALIAGAO

. Os maiores entraves a uma melhoria da educagao tém sido
0 alto indice de reprovacdo e a enorme evasdo. Ambos estao
relacionados. Medidas dirigidas ao professor, tais como fornecer-
‘Jhe novas metodologias e melhorar, qualitativa e quantitativa-
T wente, seu dominio de contetido especifico, sao sem davida im-
portantes, mas tém praticamente nenhum resultado a.xpreciével.
Igualmente, focalizar esses esforcos no aluno por meio de uma
maior freqiiéncia a aulas e exames ou criando novos testes e
‘mecanismos de avaliacado tampouco tem dado resultados.

E necessario dispormos de um sistema de informagoes que
. ita aquilatar os efeitos do sistema escolar com os objetivos
permita aq : b
.~ de aprimorar a gestao da qualidade e o rumo a ser dado a politica
“educacional e ao seu financiamento.

] Identifico nesses problemas da educagdao o que poderia

chamar filosofia aplicada. Obviamente algo estd errado com a
filosofia que orienta a organizagao e o funcionamento do sistema
~ educacional. Esse sistema é extremamente dinamico e deve se
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transformar pari passu com as transformacoes dos varios setores
da sociedade. Mecanismos de avaliacio desse sistema sio absolu-
tamente necessarios. Naturalmente deve-se procurar instrumen-
tos de avaliacdo de outra natureza daqueles que vém sendo
erroneamente utilizados para testar alunos, tais como provas,
exames, questionarios e similares. O efeito de um sistema s6 pode
ser avaliado por meio da anélise do comportamento, individual e
social, que resultou da passagem pelo sistema. Uma anélise de
impacto social, assim como de comportamento dos individuos e
da sociedade como um todo, é que deveria ser aplicada. Os
resultados da aplicacdo de instrumentos tradicionais poderdo
dar, na melhor das hipéteses e mediante elaborados modelos de
interpretacao, apenas informacdes parciais, focalizadas e geral-
mente pouco relevantes sobre a qualidade do sistema como um
todo. Por exemplo, qual o interesse, do ponto de vista do indivi-
duo e da sociedade, em chegar-se a conclusao de que os jovens
brasileiros chegam aos 12 anos sabendo conjugar corretamente o
verbo “sentar”? Talvez eles jamais tenham percebido o que signi-
fica, socialmente, estar sentado. E que importaré saber se nessa
idade eles sdo capazes de extrair a raiz quadrada de 12.764? Ou
de somar 5/39 + 7/65? Qual a relacao disso com a satisfacao e a
ampliagao de seu potencial como individuos e de seu exercicio
pleno de cidadania?

Q O problema com modelos classificatérios e avaliagdo em geral

A permanente modernizacao da gestio é fundamental e
isso exige um permanente repensar os parametros de avaliacio
para que ela possa aquilatar a efetividade do sistema no desen-
volvimento da criatividade individual e social — o que inclui o
exercicio pleno da cidadania e o aprimoramento, material e mo-
ral, dos setores produtivos. Naturalmente, o aprimoramento da
gestao inclui, necessariamente, a agao de diretores de escola e o
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o de pais e outros setores da sociedade e, obviamente, dos
. Portanto, a transparéncia dos esquemas de avaliagao e a
psicao de resultados sao essenciais. Mas é importante que se
modelos classificatérios.’

Seria desnecessario dizer o quanto os modelos classificato-
de avaliacao podem abrir espago para corrupg¢ao. Corrupgao
sentido usual, pois o que estd envolvido em um bom resultado
im credenciamento que muitas vezes se transforma em bens
teriais. E corrupcao num sentido mais amplo e ainda mais
ve, pois esses modelos levam os avaliados a se adaptar ao que
ejado pelos avaliadores. Julgo desnecessario dar exemplos
-ambas as modalidades de corrupgao.

Claramente, as avaliacdes como vém sendo conduzidas,
do exames e testes, tanto de individuos como de sistemas,
ca resposta tém dado a deplorével situagdo dos nossos sis_te-
 escolares. Além disso, tém aberto espago para deformagoes
ezes irrecuperaveis, tanto em nivel de alunos e professores,
1to de escolas e do préprio sistema. A situagdo, se medida por
ltados de exames, revela um crescente indice de reprovacao,
 repeténcia e de evasao. E as propostas sempre vao na direcao
: se reforcar os mecanismos de avaliagao existentes. Esse € o
norama internacional. Veja-se as interpretagoes do “SIMS” re-
do nanota 1.

Um das avaliacdes mais elaboradas foi conduzida pelo leea, e ficou conhemdj\
‘como “Second International Study of Mathematics Achievement/SIMS”.
Durou de 1973 a 1985, envolvendo cerca de 40 paises, e os resultados ainda
estdo sendo analisados. Embora ndo pretendendo ser classificatério, algumas
interpretagdes levaram a uma classificagao por paises. As consegiéncias dessa
classificagao foram deturpadas e prejudiciais aos sistemas.educacmrfa;s como
um todo e as criangas. Da América Latina somente participou, Pflma_hnen_te,

~ a Reptiblica Dominicana. O resultado importante dessa participagao foi a

" criagdo, na Universidad “Madre y Maestra”, em Santiago de los Caballeros,
~ deum dos mais equipados centros de avaliagao de grande porte que temos na

América Latina.
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A situacao no Brasil é particularmente grave. Muitos siste-
mas adotaram 0 modelo de aprovagao por ciclos, isto é, 0 aluno
€ submetido a exame somente apés dois ou trés anos de escola-
ridade. Embora haja indicadores do corretismo desse modelo, a
incompreensdo de professores, pais e mesmo de alunos esta
gerando um movimento para o retorno aos exames tradicionais
e se fala mesmo em exames nacionais. A matéria é altamente
controvertida, mas nao pode haver davidas quanto ao prejuizo
que acarretarao os testes nacionais, bem como um curriculo
obrigatério para todo o pas.

Tem-se falado muito no Brasil em testes nacionais. E uma
ilusao napolednica achar que um curriculo obrigatério, que atenda
a todo o pais, tera qualquer efeito no melhoramento da educacio.
O que ha de mais moderno em educagio trata o curriculo como
definido com base na classe, isto é, combinado — alguns dizem
mesmo contratado — entre os alunos mais os professores e mais a
comunidade. O curriculo vai refletir aquilo que se deseja, aquilo
que € necessario, de acordo com o que é possivel, respondendo a
caracteristicas locais. Ainda mais absurdo e obsoleto é pensar em
testes padronizados e nacionais. Isso vai frontalmente contra as
novas conceituagoes de educacao, tanto do ponto de vista social
quanto do ponto de vista cognitivo. Tudo o que ha de mais moder-
no em cognicao e aprendizagem mostra que testes padronizados
muitas vezes tém um efeito negativo no aprendizado.

Ha uma linha que defende o retorno a educagao castradora,
com a mensagem de ser a mediocridade a situagao ideal, repre-
sentada pela chamada “curva de Bell”.” Eu rejeito qualquer insi-
nuacao de que as autoridades educacionais no Brasil tenham uma

2. VejaRichard J. Herrnstein e Charles Muttay The Bell Curve: Intelligence and
Flass structure in american life. Nova York, Free Press, 1994. Veja também a
interessante resenha de Leon J. Kamin “Behind the curve”. Scientific American,
fev. 1995, pp. 82-86 e a polémica “Wringing the Bell Curve” que se seguiu
na mesma revista, maio 1995, p. 5.
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tendéncia a essa linha de pensamento discriminatéria e racista.
razdes serao antes um equivoco, o que da mesma maneira
usa muita apreensao.

Igualmente causa apreensao saber que muitos jovens nao
ssardo no teste nacional. E pode-se prever que entre estes
a0 principalmente jovens brasileiros comuns, filhos de fami-
s sem sucesso, carentes e mesmo desfeitas. Provavelmente es-
s constituirdo a maioria dos fracassados. A impressao que se
é de que as autoridades tém uma visao desses jovens como
cartdveis no conceito corrente de desenvolvimento. Onde
4, com essa medida darwinista, o passo em direcao a redencao
desses jovens? Esse exame € equivalente a propor melhorar a

de do povo brasileiro mediante uma compra maciga de termo-
etros e dando um deles a cada familia! Ora, sabemos que o
roblema estd na febre, nao na sua medigao. Nada de positivo
4 alcancado ao se publicar o nome do aluno que se saiu melhor

testes, dando destaque a sua cidade, a sua escola. E isso nao
rd evitado. Sem diivida esses jovens serao objetos de exploracao
olitica. Serda como um circo para desviar a atencao do essencial.
erd que os proponentes da idéia se esqueceram da mensagem do
me O homem que virou suco, de Joao Batista de Andrade, de 19807

_ Nenhuma pesquisa € convincente para dizer o quanto as
'__valiagc”)es, da maneira como sao atualmente conduzidas, sao indica-
ores de rendimento escolar. Importantes pesquisas tém mostra-
do que os resultados obtidos numa série tém pouca relacao com
- 0 desempenho em séries posteriores, contrariando expectativas.’
 Principalmente em matematica, a incapacidade de transferir co-
nhecimento para uma situacao nova é constatada.

3. Veja a tese de doutoramento de Déacio R. Hartwig “Uma estrutura para as
operagoes fatoriais e a tendéncia na utilizagao de férmulas matematicas —
Um estudo exploratério”, defendida na Faculdade de Educagao da
Universidade de Sao Paulo, em 1988.
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V:

Avaliagdo esta ligada a filosofia de educacio. E interessante
notar que o fendémeno aprendizagem é reconhecido em todas as
espécies e relaciona-se a capacidade de sobrevivéncia. No homem nao
¢ diferente. Aprende-se a respirar, a comer, a andar e assim por diante.
Aavaliagao dessa aprendizagem é intrinseca a0 processo. Nao apren-
deu a comer, sente fome; ndo aprendeu a andar, fica no lugar!

Q O que é educagao?

Na educacao que se pratica usualmente na cultura ocidental
pretende-se cuidar prioritariamente do intelecto, sem qualquer
relagdo com as fungbes vitais. Gragas a isso, que se firmou na
filosofia ocidental desde Descartes, dicotomiza-se o comportamen-
to do ser humano entre corpo e mente, entre matéria e espirito,
entre saber e fazer, entre trabalho intelectual e manual. Desenvol-
vem-se, com base nisso, teorias de aprendizagem que distinguem
um saber/fazer repetitivo do saber/fazer dinamico, privilegiando
0 repetitivo. Ha expectativas de resultados que respondam ao
padrao e essa expectativa vem por sua vez privilegiar o saber como
conhecimento e o fazer como produgao. Ora, a producio é confron-
tada com o padrao por controle de qualidade e o conhecimento por
avaliagio. Na verdade, ambos estio na mesma categoria de confron-
to com um padrao e sao estéaticos e inibidores.

No curso da histéria da produgao, o fazer criativo, muito
proprio de obras artisticas, passa por incompreensaes e vicissitu-
des, enquanto o saber especulativo, préprio da produgio intelec-
tual, € praticamente impossivel de ser constatado. Assim desen-
volvem-se sistemas que evitam as dificuldades inerentes  criati-
vidade e ao especulativo. Inovagio é dificil de julgar. Entao se
julga o fazer e o saber padronizados e repetitivos. A esses se
aplicam controle de qualidade e avaliacao.

O paralelo vai mais longe quando comegam a se desenvol-
ver os sistemas de massa na educagao e na producio. A idéia de
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enciamento cientifico” introduzida no sistema de produ-
p industrial por EW. Taylor no inicio do século tem um
ralelo muito importante na educagdo. Ao se introduzir o
ema de massa em educacgao, o aluno é tratado como um
omovel que deverd sair pronto no final da esteira de monta-
m, e esse é 0 objetivo do processo; ele vai sendo conduzido e,
 cada “estagao”, que em educacao quer dizer em cada série,
montadas certas “partes”, isto €, motor, carroceria, rodas,
correspondem na educacao a conteiidos programados; para
o montador foi treinado para fazer aquilo no tempo deter-
ado, isto é, seguindo métodos preestabelecidos. O analogo
taylorismo em educacao ¢ a primazia do curriculo, com seus
mponentes objetivos, conteridos e métodos. Ora, assim como na
ha de montagem deve-se ao final de cada estagdo fazer um
itrole, saber se o motor foi efetivamente colocado e esta
wcionando, no fim de cada série se faz um exame. No final da
eira de montagem o carro deve sair andando, isto €, outro
e para saber se ele funciona de acordo com as especifici-
des do mercado comprador. Veja a respeito, inclusive para o
alelo com o taylorismo, o importante livro, recentemente
publicado, de Ole Skovsmose.*

. Uma educacao nesse modelo nao merece ser chamada

omo tal. Nada mais é que um treinamento de individuos para
ecutar tarefas especificas. Os objetivos sdo intelectualmente
ito pobres. Individuos passando por isso talvez saiam capaci-
tados como mao-de-obra para execugao de trabalhos de rotina.
- Mas como ser4 sua participagao ampla numa sociedade moderna
- e democratica?” Como fica o componente critico, que deveria ser

4. Veja o livro de Ole Skovsmose Towards a philosophy of critical mathematics
education. Dordrecht, Kluwer Academic Publishers, 1994.

- 5. Veja o capitulo de minha autoria “Cultural framing of mathematics
teaching and learning”, Didactics of mathematics as a scientific discipline, eds.
R. Biehler, R.W. Scholz, R. Strasser e B. Winkelmann. Dordrecht, Kluwer
Academic Publishing, 1993, pp. 443-445.
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domil;lante num modelo educacional conduzindo i cidadanis
plena? Como pensar o individuo na plenitude de seu ser e 3
mesmo tempo integrado na sociedade?

el Conceituo e.duc.agéo €omo uma estratégia da sociedade para
acilitar que cada individuo atinja o seu potencial e para estimular

cada individuo a colaborar com outros em acoes comuns na busca
do bem comum.

Q  Uma definicio de curriculo

‘ Qual seria uma definicio de curriculo? Assim como o tay-
lorismo estabelece um estilo de produgao e € uma estratégia para
executar essa produgao, podemos definir: Curriculo é a estratégia
para a acao educativa.

s Ao analisar curriculo, identificamos seus trés componentes:
objetivos, contetidos e métodos. Naturalmente esses trés com o:
nentes estao integrados num mesmo processo e temos uma inP;e-
ressante representagao cartesiana para o curriculo:

Métodos
O,CM

// J/ Contetidos

Objetivos

e Claramente, objetivos, contetidos e métodos sao solidarios.
odemos exemplificar essa observacao recorrendo a anlise do
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e se passou com a chamada matematica moderna. Uma das
des mais fortes do seu fracasso foi o fato de terem sido altera-
 contetidos sem uma adequada reformulagao de objetivos e de
odos. E, sem divida, as dificuldades de implementacao do
de calculadoras e computadores nas escolas esbarram com a
éncia de se querer manter os contetidos e os objetivos tradi-
is: habilidade em operagoes e resolucgdo de problemas-tipo.
adoras e computadores devem ser acompanhados por uma
rmulacio de contetidos, deixando de lado coisas que s6 se
ificam por estar no programa ha muito tempo, e passando
coisas modernas, que nao poderiam ser abordadas sem essa
wologia. E o objetivo nao é, naturalmente, ter alguém capacita-
a repetir coisas desligadas da realidade de hoje, isto €, passar
testes e exames que sao absolutamente artificiais.

- Isto é verdade em todas as disciplinas da escola. Como diz
ert Reich, atual secretario de Trabalho dos Estados Unidos, na sua
proposta de educagao do futuro, “testes padronizados continua-

como antes, um método muito preciso de medir poucaﬁcoisa

m da habilidade de criancas tomarem testes padronizados”.

Essa citacio leva-nos a refletir sobre os testes padronizados,
e sao uma forma ainda mais initil e enganadora de se proceder
‘avaliacdo do que os exames e testes comuns, e que lamentavel-
nte comecam a ser propostos no Brasil e em muitos outros
s como medidas de melhoria do ensino. Deixo muito clara
a opinido: exames e testes nada dizem sobre aprendizagem
‘criam enormes deformagdes na pratica educativa. De fato, além
. nao dizerem nada, os testes e exames tém efeito negativo.
- Veja-se o excelente programa de pesquisa de Teresa Amabile,
- relatado no seu importante livro, publicado ha cerca de dez anos,
l‘mas infelizmente pouco conhecido pelos educadores brasileiros.”

6. Robert B. Reich, The work of nations. Nova York, Vintage Books, 1992, p.
227,

. 7. Teresa Amabile, The social psychology of creativity. Boston, Springere-Verlag,
i 1993.
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Mas alguém dira: Avaliagdo é necessaria em tudo o que se
faz, por que nao em educagio? Com razio, avaliacao é necessaria
e pode ser feita de uma forma muito conveniente. Mas ndo essa
avaliagao que se pratica nos sistemas educativos.

Q Proposta de um modelo de avaliagio

O processo educacional é global e na verdade sempre produz
resultados positivos, mas muitas vezes nao aqueles que pretendia-
mos. Na verdade, a cada instante da vida ha aprendizado, normal-
mente sem interferéncia da escola ou do professor. Numa sala de
aula, o que se esta apreendendo nessa concepgao holistica do que é
aprendizagem? Muito sobre muitas coisas, provavelmente tendo
pouca relacao com o que o professor pretendia que o aluno apren-
desse. A avaliagao serve para que o professor verifique o que de sua
mensagem foi passado, se seu objetivo de transmitir idéias foi
atingido — transmissao de idéias e nao a aceitacao e a incorporagao
dessas idéias e muito menos treinamento.

No caso de estudos teéricos, isso pode ser atingido median-
te uma andlise de como a aula foi recebida pelo aluno, qual o
contetido que ficou ap6s aquela hora em que o professor tentou
transmitir algo. Isso pode ser visto por meio de um relatério-ava-
liagao da aula, entregue para o professor na aula seguinte, Trata-se
de um relatério escrito, reconhecendo que o mundo moderno
exige a escrita em praticamente todas as agoes. Além disso, é
amplamente reconhecido que, por intermédio da escrita, o indi-
viduo pode, mais facilmente, reconhecer seu proprio processo
cognitivo e assim encaminhar adequadamente esse processo. Me-
tacognicao da qual essa € uma estratégia, é uma das mais promis-
soras direcoes que vém tomando as ciéncias cognitivas. Mesmo
em matematica, a adogao de escrita vem sendo defendida.®

8. VejaBobM.DrakeeLindaB. Amspaugh “Whatwriting revealsin mathematics”,
Focus on Learning Problems in Mathematics n°3. 1994, vol. 16, pp. 43-50.-
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O relatério-avaliagio como venho praticando ha muitos
depende de algumas regras: 1. identificagao do aluno, do
essor, da disciplina, do tema da aula, data e namero da aula;
1a sintese do contetido da aula em espago limitado, isto €, um
tério nao excedendo, digamos, uma lauda; 3. bibliografia e
eréncias pertinentes nao repetindo aquelas fornecidas ou sugeridas
professor; 4. comentarios e sugestoes sobre a aula, o tema e a
"p].ina, nao excedendo, digamos, dez linhas.

Isso pode ser feito mediante um formulério do tipo:

RELATORIO-AVALIACAO

: 1;NOME DO ALUNO:

. NOME DA DISCIPLINA:
NOME DO PROFESSOR:
~ TEMADA AULA:

B DATA:

~ SINTESE DA AULA:
{ 30 linhas
ou
300 palavras
ou
3.000 toques
ou 25 cm
‘ou

BIBLIOGRAFIA PERTINENTE:

nao aquela fornecida pelo professor

-_-.._a._-‘ln_:.g-.-:-.t._...--_‘-.—.-_ i

COMENTARIOS DO ALUNO:

D,
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Por que essa proposta:

1. A cada aula o aluno deve localizar o tema tratado, inseri-lo
na disciplina, que constitui um trabalho continuado. Isso
ajuda o aluno a, em cada aula, manter uma unidade de
temas. Por que 0 nome do aluno e do professor? Curioso
notar que muitos professores chegam ao final do ano sem
saber 0 nome de seus alunos. E, igualmente, alunos termi-
ham o ano sem saber 0 nome do professor. Saber isso
interessa a ambas as partes. E repeticao ajuda a reter na
memoria coisas que interessam.

2. Limitar o espaco é uma estratégia para desenvolver a
capacidade de sintese. Naturalmente, uma aula bem gra-
vada ou bem anotada permite um relatério longo. Porém,
para se colocar o contetido num espaco limitado é neces-
sario um grau de compreensio do tema. E, além disso, a
vida didria requer, em todas as dreas de atividade, a capa-
cidade de sintetizar idéias em espaco predeterminado.

3. A oportunidade de o aluno se manifestar sobre temas
que ele julga relacionados com o tema da aula é muito
importante. Ele se sente valorizado. E isso pode ajudar
a enriquecer os conhecimentos do professor.

4. Como o aluno esté sentindo que suas expectativas com
relacao ao curso vém sendo satisfeitas? O que poderia
ser feito pelo professor para melhorar sua aula e sua
apresentacao? E muitas vezes saber que seu trabalho
estd satisfazendo é estimulante para o professor.

Essa proposta parte da aceitacao do fato que o docente esta
num processo permanente de aprimorar sua pratica e nada me-
lhor para isso do que ele préprio conhecer seu desempenho por
meio de relatérios dos que estao participando dessa pratica. Nao
se trata de dar uma nota ao professor, aprova-lo ou reprova-lo,
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sim de dar a ele os elementos para analisar sua pratica. Da
ma maneira, o professor esta interessado em sab‘er 0 quanto
mensagem que ele pretendia dar aos alunos foi [?assado e
mo ela foi compreendida. Se a sua mensagem nao foi captada,
teressante voltar ao tema, explicando-o de outro modo. Se sua
sagem foi captada em geral, mas um ou outro aluno demons-
no relatério, nao ter captado a esséncia da mensagem, cabe
 professor verificar o que se passa com esses aluflo‘s. Se for
ssario, ajuda-los a superar dificuldades ou motivéa-los. Na
ade, ¢ uma forma de avaliar a acdo do professor como um
0, em que nao cabe reprovar um aluno.

Uma outra tarefa que é parte da avaliagao € um resumo
ico. Isso se assemelha muito as fichas de leitura, pouco comuns
1 matemdtica, mas que devem ser estimuladas. Essenciah:'nente,
resumos analiticos ajudam a desenvolver uma disciplina de
tura e de relato de experiéncias importantes no processo edu-
"vo. Quando falo em leitura incluo assistir a filmes e videos,
tro, ouvir uma msica, assistir a um jogo, enfim qualquer
iéncia que deve ser analisada e interpretada.

Um modelo de resumo analitico esta a seguir.

RESUMO ANALITICO

TITULO (em portugués):

TITULO (no original):

AUTOR(ES):

AFILIACAO INSTITUCIONAL DO(S) AUTOR(ES):
ENTIDADE PATROCINADORA DA PUBLICAGAO:

financiadora, por exemplo Capes,
CNPq, Fapesp etc.




DADOS DA PUBLICACAO:

88 Iz:vro, editora, cidade, ano de publicagio, niimero de
paginas;
se artigo, revista, volume, niimero, data, paginas em que o
artigo aparece;
se documento, entidade responsavel, cidade, nimero de
identificagao, niimero de paginas;
se filme, produtor, distribuidor, data, ntimero de minutos.

PALAVRAS-CHAVE:

de um thesaurus ou subject classification index etc.

DESCRICAO DO TRABALHO:

10 linhas

ou

OBJETIVOS DO TRABALHO:
5 linhas, preferivelmente comegando com um verbo

FONTES UTILIZADAS PELO AUTOR:

METODOLOGIA DE TRABALHO DO AUTOR:
CONCLUSOES DO AUTOR:

10 linhas

COMENTARIOS DO RELATOR:

essencialmente, uma opinido critica sobre o trabalho

DADOS DO RELATOR:

nome, instituicao, endereco
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Note-se que essa pratica dos relatérios deve ser aplicada em
dos os niveis, desde a pré-escola até a pés-graduacao, tanto na
sscola formal quanto na nao-formal. Particularmente em mate-
ca, que depende fortemente de um sistema de c6digos e
nbolos, a escrita € um elemento importante para o processo de
lecodificagao, o que permite a contextualizacao.

A leitura de artigos e de livros recomendados numa aula é

ito importante e deve ser parte integrante da pratica educati-

. As razOes para se adotar esses resumos analiticos sao muito
olhantes as que foram dadas para o relatério-avaliacao.

Culminando o processo de avaliagao, é importante um tra-
o de fim de curso, de natureza monografica, mais amplo que
n resumo analitico, mais no espirito de um ensaio-resenha.

Muitos professores perguntam como aplicar isso numa
e com muitos alunos. Claro, se a classe tem poucos alunos e
fessor tem tempo, € muito importante acompanhar o pro-
50 dos alunos e o seu proprio desempenho por meio dos
atérios e resumos.

- No caso de uma classe com muitos alunos, um processo
tério “abrandado” € muito apropriado. A férmula mais inte-
ante é a seguinte: Numa classe com M alunos e N aulas
istas, pode-se em cada aula selecionar M/N relatérios de
._' o aleat6rio, mas recusando quem ja tenha sido selecionado.
im, todo aluno tera a oportunidade de ter pelo menos um
6rio escolhido durante o periodo da disciplina. Claro, se o
essor tiver possibilidade, pode selecionar o dobro, o triplo,
2 N vezes esse niimero. Mas todos devem entregar em todas as

as os relatorios ou resumos da aula anterior.

A

Em cada aula, o professor inicia com um comentdrio sobre
05 relatorios ou resumos que selecionou para aquela aula. Natu-
ralmente, sem identificar o aluno, mas apontando as coisas posi-
tivas e negativas que notou na sua leitura dos relatérios ou resu-
b
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mos. Erros e acertos sao extremamente importantes para motivar

explicagoes. Nao se trata de corrigir, mas de deter indicadores d
que foi assimilado pela classe.

Nao havendo corregao, o professor se pergunta: “Mas comg
dou nota?” Afinal, as escolas exigem uma nota.

O melhor é fazer cada relatério entregue ter um valor. Se h4
N aulas no periodo, numa escala de 0 a 10 cada relatério valers

10/N. Isso significa que o aluno que entregar todos os relatérios
e resumos terd nota 10.

Ja antecipo o protesto: mas os alunos receberao nota alta
ndo pelo que sabem. Os professores ficarao surpresos vendo que
a distribuicao de notas assim dadas se enquadra num sino! Ha
alguns reprovados, uns poucos com nota alta e a maioria com
notas médias. O fato é que as provas convencionais pouco dizem
sobre o que o aluno sabe.

Para dirimir dvidas, eu proponho trés exercicios para os
professores:

i) dé uma prova, corrija normalmente e divulgue os resul-
tados sem comentérios adicionais. Trés meses depois dé
a mesma prova aos mesmos alunos — claro, sem avisar
—, corrija e confronte os resultados.

ii) se vocé esta ensinando equagdes utilizando a, b, c... como
coeficientes e pedindo para achar o valor das incégnitas x,
Y-, dé uma prova usando x, Y, ... como coeficientes e
pedindo para achar a, b, c... — claro, sem prevenir.

iii) se vocé estd ensinando trigonometria e utiliza a, B, v
para angulos, dé um teste utilizando M, N, P para angu-
los e veja o que acontece.

Isso serve para mostrar que a avaliagdo mediante testes e
exames diz muito pouco sobre aprendizagem. Na verdade, 0s
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s passam em testes para os quais sdo treinados. E essencial
ir educagdo de treinamento. O objetivo dos relatérios e
un os é estimular uma reflexao sobre o processo de aprendiza-
do aluno.

- Do ponto de vista dos efeitos da avaliagao para o aluno, o
importante é que ele tome consciéncia de seu progresso. Nao
ecer um determinado assunto, seja por falta de interesse, seja
falta de capacidade para apreender esse tema, nao é grave
e que o aluno tenha consciéncia de suas limitacoes. Falta de
pacidade € muito dificil de se definir e como educadores nao
cabe reprovar. Reprovacao, assim como selegao de individuos
certas posicOes ou tarefas, € missao de um outro profissional,
outras instituicoes, normalmente representativas de camadas
sociedade interessadas em ter o servico de cidadaos para
s tarefas. Selecionar ou filtrar cidadaos para tarefas especifi-
,nao é educacao.

Ao conceituar educacdo como uma estratégia da socieda-

para facilitar que cada individuo atinja o seu potencial e
ra estimular cada individuo a colaborar com outros em acoes
muns na busca do bem comum, estou reconhecendo que a
15530 de educadores é levar essa estratégia ao maximo. Como
’ducadores de uma certa disciplina, usamos essa disciplina
Mo um instrumento para cumprir essa missao, como ja foi
0 na Introducao.

_ No caso de estudos praticos, isto é, disciplinas de caracte-
Tisticas praticas ou manuais, o relatério-avaliacao € a execucao de
a tarefa mostrando criatividade. Quando se quer ensinar um
individuo ou um grupo a realizar uma tarefa, o processo devera
chegar a efetiva consecucao dessa tarefa.

_ Naturalmente, muitos poderao ver ai um retorno a provas e
a exames. Absolutamente nao! Fazer algo é concretizar um projeto.
Jamais a repeticao de técnicas, a mera demonstracao de habilidade
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ou de capacidade para resolver um problema de tipo ja conhecido,
Isso € resultado de treinamento. Nao ha nesses casos um ato de
criatividade, nao ha a demonstragao de capacidade de reunir co-
nhecimentos variados para lidar com uma situagao nova e global.

Um exemplo é o método de projetos executados em grupo.
Isso permite ter uma idéia de como os individuos se relacionam,
de como sao capazes de unir esforgos para atingir uma meta
comum, e de como sao capazes de reconhecer liderangas e sub-
missoes. Isto s6 deve servir para orientar o professor no trabalho
com cada aluno, conhecer sua atuagao em sociedade e sua perso-
nalidade e, com base nisso, exercer sua tarefa de educador. Os
contetidos usados no projeto constituem nao um objetivo em si,
mas o veiculo utilizado para conduzir o processo. Naturalmente,
um subproduto € a aquisicao de contetidos.

Concluindo, avaliacdo deve ser uma orientacao para o pro-
fessor na condugao de sua pratica docente e jamais um instrumento
para reprovar ou reter alunos na construgao de seus esquemas de
conhecimento tedrico e pratico. Selecionar, classificar, filtrar, repro-
var e aprovar individuos para isto ou aquilo ndo sdo missao de
educador. Outros setores da sociedade devem se encarregar disso.
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4

A PESQUISA EM EDUCAGAO MATEMATICA
E UM NOVO PAPEL PARA O PROFESSOR

Entre teoria e pratica persiste uma relagao dialética que
leva o individuo a partir para a pratica equipado com uma
teoria e a praticar de acordo com essa teoria até atingir os
resultados desejados.

Toda teorizacao se da em condigoes ideais e somente na
pratica serao notados e colocados em evidéncia certos pres-
supostos que nao podem ser identificados apenas teorica-
mente. Isto é, partir para a pratica é como um mergulho no
desconhecido.

Pesquisa € o que permite a interface interativa entre teoria
e pratica.

Nao héa davida quanto a importancia do professor no pro-
cesso educativo. Fala-se e propde-se tanto educagao a dis-
tancia quanto outras utilizagoes de tecnologia na educagao,
mas nada substituira o professor. Todos esses serao meios
auxiliares para o professor. Mas o professor, incapaz de se
utilizar desses meios, nao tera espago na educacao. O pro-
fessor que insistir no seu papel de fonte e transmissor de
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conhecimento esté fadado a ser dispensado pelos alunos,
pela escola e pela sociedade em geral. O novo papel do
professor serd o de gerenciar, de facilitar o processo de
aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o aluno
na producio e critica de novos conhecimentos, e isso é
essencialmente o que justifica a pesquisa.

QA sociedade do conhecimento e a pesquisa

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a “so-
ciedade do conhecimento”. A escola nao se justifica pela apresen-
tagao de conhecimento obsoleto e ultrapassado e muitas vezes
morto. Sobretudo ao se falar em ciéncias e tecnologia. Seré essen-
cial para a escola estimular a aquisigio, a organizagao, a geragao
e a difusao do conhecimento vivo, integrado nos valores e expec-
tativas da sociedade. Isso serd impossivel de se atingir sem a
ampla utilizagao de tecnologia na educacio. Informatica e comu-
nicagoes dominarao a tecnologia educativa do futuro.

O grande desafio para a educagéo é por em pratica hoje o
que vai servir para o amanha. Poér em prética significa levar
pressupostos tedricos, isto €, um saber/ fazer acumulado ao longo
de tempos passados, ao presente. Os efeitos da pratica de hoje vao
se manifestar no futuro. Se essa pratica foi correta ou equivocada
s0 serd notado apds o processo e servird como subsidio para uma
reflexao sobre os pressupostos teéricos que ajudarao a rever,
reformular, aprimorar o saber/fazer que orienta nossa pratica.

O elo entre passado e futuro é o que conceituamos como
presente. Se as teorias vém do conhecimento acumulado ao longo
do passado e os efeitos da prética vao se manifestar no futuro, o
elo entre teoria e pratica deve se dar no presente, na acao, na

propria pratica. E isso nos permite conceituar pesquisa como o elo
entre teoria e pratica.
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Sendo a pesquisa o elo entre teoria e pratica, parte-se para
réatica, e portanto se fara pesquisa, fundarnentando-’selem uma
oria que, naturalmente, inclui principios me:todologlcols que
templam uma pratica. Mas um principio basico das teorias de
nhecimento nos diz que as teorias sdo resultado das pra’c'mas.
rtanto, a pratica resultante da pesquisa modiﬁcar'c’x ou aprimo-
a teoria de partida. E assim modificada ou aprlmora}da essa
teoria criara necessidade e dara condigdes de mais pesquisa, com
n .;aiores detalhes e profundidade, o que influenciara a teom‘gl e E}
pratica. Nenhuma teoria é final, assim como nenhuma pratica é
definitiva, e nao ha teoria e prética desvinculadas. A aceitagz‘_m
'_ ;desses pressupostos conduz a dindmica que caracteriza a geragao
e a organizagdao do conhecimento:

...teoria —> pratica —> teoria —> préatica —> teoria...

Naio é dificil de se convencer de que qualquer proposta de
-' pesquisa vélida, com significado e efeito social, enquadra-se nes-
sa conceituagao.

Infelizmente, o conceito de pesquisa valida passa por ou-
tras consideracoes. Normalmente o conceito de pesquisa em efiu-
cacao ampara-se na “moda” prevalecent? na época. Os'pesq}.nsa-
dores procuram se identificar com uma linha de pesquisa, dizen-
do-se piagetiano, ou vygotskiano, ou ausubeliano, ou
construtivista, radical ou social, ou outras linhas.

Ha um certo pedantismo nos professores ao se.ro.tt.ﬂarem
isto ou aquilo e utilizarem um jargao sofisticado e nustlﬁ?ador.
Isso revela a0 mesmo tempo uma enorme falta de autoconfianca.
Ao se dizerem seguidores de um terico consagrado julgam gstar
se prestigiando. E poucos tém coragem de ancorar suas teoriza-
¢Oes nas suas proprias reflexoes e praticas.

O que se vé nas dissertagdes e teses reforca esse quadro.
Tipicamente, os primeiros capitulos sao revisdes bibliograficas e
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descrico de pressupostos tedricos, onde se fala o que outros
falaram. No meio da dissertacio ou tese o candidato descreve sua
pesquisa, normalmente aplicando em outra situagao o que auto-
res prestigiados ja fizeram. E finalmente, muito timidamente e
geralmente em poucas paginas, o autor “forca” algumas conclu-
sOes para nao contrariar muito o que outros disseram. Geralmen-
te, as defesas sao um lamentavel desfilar de esnobacao sobre se o
consagrado autor disse mesmo aquilo ou queria dizer outra coisa.
Além disso, muito tempo e energia dos examinadores sao usados
em trabalho cartorial, procurando erros de ortografia, de concor-
dancia e de citagoes imprecisas. Claro, tudo isso reflete distor¢oes
sobre 0 que é pesquisa nas ciéncias sociais.

Na ansia de se dar mais rigor as pesquisas, desenvolveu-
se com muita intensidade neste século e sobretudo nos Estados
Unidos da América o que se chamou “pesquisa quantitativa”,
isto &, trabalhar com amostragem e inferéncias estatisticas. Nao
ha divida de que para intimeras 4reas do conhecimento, quan-
do se lida com grandes populagées, isso é importante e pode
nos dar alguma indicagio de um modelo de comportamento
mais provavel. Ervilhas, produgao industrial, distribuicao de-
mogréfica e intimeros outros aspectos da sociedade e da natu-

reza se beneficiam enormemente sobre 0 conhecimento do que
€ mais provavel.

Hoje, a chamada pesquisa quantitativa, a etnografica, a
pesquisa participante e o estudo de caso vém ganhando crescente
aceitacao. Sao variantes da mesma idéia, em grande parte proxi-
ma a pesquisa antropolégica, de se focalizar a investigacao na
complexidade do individuo inserido num contexto cultural, na-
tural e social.

Embora a pesquisa tenha nos ensinado muito sobre o que
se dd no processo de aprendizagem, as teorias mais recentes de
cognicao parecem ter dificuldades para penetrar o ambiente edu-
cacional. O reconhecimento de que a aprendizagem é intrinseca a
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espécie e que se da num continuo, desde 0 nascimento — possi-
velmente mesmo anterior ao nascimento — até a morte, parece ter
dificuldade de ser incorporado a pratica educativa.

Particularmente em matematica, parece que ha uma fixacao

" na idéia de haver necessidade de um conhecimento hierarquiza-

do, em que cada degrau ¢ galgado numa certa fase da vida, colm
atencao exclusiva durante horas de at?la, como um.canal de E;ea e-
visdo que se sintoniza para as disc:iphnas‘e se desliga acaba da
aula. Como se fossem duas realidades disjuntas, a da aula e a de

fora da aula.

A educacio enfrenta em geral grandes problemas. O que
considero mais grave, e que afeta particularmente a educacao
matematica de hoje, é a maneira deficiente como se forma o

- professor.

Ha intimeros pontos criticos na atuacao do profess?r, que se
prendem a deficiéncias na sua formacgo. Esses pontos sao essen-
cialmente concentrados em dois setores: falta de capacitagao para
conhecer o aluno e obsolescéncia dos contetidos adquiridos nas

licenciaturas.

Q O que faz um bom professor

Tem havido muita discussdo e muito tem sido escrito sobre
isso. Com razao se pensa no resultado futuro da agao do profes-
sor. Mas h4 uma dicotomia enorme entre 0 comportamento na
sala de aula e o resultado como desempenho do aluno no fut_uro.
E comum ouvir-se: “Fulano é adorado pelos elilunos, mas, cineo
anos depois os alunos estarao ressenﬁdfjs, pois percel?erao q:ile
aprenderam nada” ou a afirmacéo dual: “Eu sofri dernf:u:q quando
fui aluno do professor Tal, chorava nas suas provas e vivia angus-
tiado. Mas valeu, pois aprendi muito com ele.”
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Na verdade, essas sao falsas interpretagoes do que é educa-
¢ao. De qualquer maneira, em ambos os casos estdo envolvidos
valores afetivos e conteudistas, e a impressao de haver uma
contradicao entre ambos. O ideal é o aprender com prazer ou o
prazer de aprender e isso relaciona-se com a postura filoséfica do
professor, sua maneira de ver o conhecimento, e do aluno —
aluno também tem uma filosofia de vida. Essa é a esséncia da
filosofia da educacao.

Para se dizer se um professor é bom, ha testes, critérios,
regras e tanto mais. Tem havido muita pesquisa sobre isso.' Eu
sintetizo as qualidades de um professor em trés categorias: 1.
emocional/afetiva; 2. politica; 3. conhecimentos.

Ninguém poderd ser um bom professor sem dedicacao,
preocupacao com o préximo, sem amor num sentido amplo. O
professor passa ao préximo aquilo que ninguém pode tirar de
alguém, que é conhecimento. Conhecimento s6 pode ser passado
adiante por meio de uma doagao. O verdadeiro professor passa o
que sabe nao em troca de um saldrio (pois se assim fosse melhor
seria ficar calado 49 minutos!), mas somente porque quer ensinar,
quer mostrar os truques e os macetes que conhece.

Sabe-se que ha professores que ministram muito bem suas
aulas, tém uma classe 6tima e com bom rendimento, mas que nao
contam aquele truquezinho que se usa num certo tipo de equacao.
Deixam para pedir na prova justamente esse tipo de equacao. E,
satisfeitos, pensam: “Agora consegui pegar esses alunos que se
julgam tao sabidos. Agora eles estao nas minhas maos.” Conse-
guem pegar os alunos, e as classes estao em suas maos! Sua fama
de “duro” corre; outros admiram “o quanto ele sabe” e alguns
poucos, que tém um talento natural para matematica e que con-
seguem desvendar o truque, sentem-se realizados. Mas esses

1. Talvez a melhor referéncia ainda seja The new handbook of faculty evaluation,
eds. Jay Millman e Linda Darling-Hammond (Sage, 1990).

- professores nao estao na classe do que eu considero um educador.
- Tém mais vocagao para cagador! Isso esta ligado & visao de huma-
nidade e a percepcao de ser humano que esses professores tém.

& Igualmente, o professor nao € o sol que ilumina t-udo. Sobre
. muitas coisas ele sabe bem menos que seus alunos. E 1mpoftante
~ abrir espaco para que o conhecimento dos alunos se mamfest\e.
- Como uma vez disse Guimaraes Rosa: “Mestre € aqﬁuelfe que as
‘vezes péara para apreender.” Dai a grande importancta yde se
~ conhecer o aluno, exigindo do professor uma caracteristica de
- pesquisador.

Claro, tudo isso tem relagio com o comportamento mental
‘e emocional do professor. Nao ha como negar as tensoes inerentes
a0 processo educativo. Mas educar € um t‘xto de amor. Um amqr
4 que se manifesta em nao querer brilhar sozinho e tampouco sentir
tensao com o brilho de um aluno que mostra saber mais e
~ professor. Mesmo que esse saber seja, muitils vezes, da propria
b especialidade do professor. Essas consideragoes re_forgam'o que ja
de ha muito vem sendo reconhecido, que € a relagao estreita entre
 psicandlise e educagao.”

Educacao é um ato politico. Se algum professor julga que
sua agao é politicamente neutra, nao entendeu nada de sua pro-
fissao. Tudo o que fazemos, 0 nosso comportamento, as nossas
opinides e atitudes sio registrados e gravados pelos all..lleS. e
entrardo naquele caldeirdo que fara a sopa de sua consciéncia.
Maior ou menor tempero politico é nossa responsabilidade. Dai
se falar tanto em educagdo para a cidadania. Com a crescente.abertu-
ra politica — parece que finalmente as ditaduras estao sam.do de
moda no mundo — torna-se essencial uma participacao efetiva da
populacio na vida politica. No caso especial do Brasil, os jovens

2. Recomendo fortemente a leitura do artigo EJ. Pajak “Teaching and the
philosophy of the self”, American Journal of Education n®1. 1981, vol. 90, pp.
1-13.
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votam aos 16 anos, quando normalmente ingressam no 22 gray;
Sua formacao politica sadia, a preparacgao para o exercicio pleng
da cidadania, é talvez o maior objetivo do sistema escolar.’

A responsabilidade maior do professor vai, portanto, além
da sua disciplina especifica. Mas hoje cidadania implica conheci-
mento. Afinal, estamos numa “sociedade do conhecimento” como
diz Peter E Drucker no seu mais recente livro.* O conhecimento
estd subordinado ao exercicio pleno da cidadania e, conseqiiente-
mente, deve ser contextualizado no momento atual, com projegoes
para o futuro. Como essas coisas tém sido abordadas na educagao
matematica? Acho que nio estarei errando ao dizer que em geral
esse aspecto tem sido ignorado pelos educadores matematicos.’
O grupo internacional denominado Political Dimensions of Mathe-
matical Education/PDME tem tido uma importante atuacao. J4
realizou trés conferéncias internacionais: em Londres, em 1989,
na Cidade do Cabo, em 1992 e em Bergen, em 1995. Sem divida,
a abordagem mais clara a essa problemitica é dada, no Brasil,
pelo trabalho de Gelsa Knijnik com 0 “Movimento dos sem-terra”
Nos Estados Unidos destacam-se os trabalhos de Arthur Powell e
de Marilyn Frankenstein.”

E fundamental na preparacao para a cidadania o dominio de
um contetido relacionado com o mundo atual. O significado disto

3. Vejaocapitulo de minha autoria intitulado “Cultural framing of mathematics
teaching and learning” em Didactics of mathematics as a scientific discipline, eds.
R. Biehler, RW. Scholz, R. Striisser e B. Winkelmann. Dordrecht, Kluwer
Academic Publishing, 1993, pp. 443-445.

4. Peter F. Drucker Post-capitalist society. Nova York, Harpner Business, 1993.
Os capitulos sobre educacio sao particularmente interessantes.

5. Um dos poucos trabalhos publicados no Brasil sobre isso é de Eduardo
Sebastiani Ferreira “Cidadania e educagao matematica”, A Educacio
Matemitica em Revista (SBEM) n° 1. 1993, vol. 1, pp- 12-18.

6. Gelsa Knijnik, Exclusio e resisténcia. Educacio matemdtica e legitimidade
cultural. Porto Alegre, Artes Médicas, 1996.

7. Marilyn Frankenstein, Relearning mathematics. A different third R — Radical
mathematics. Londres, Free Association Books, 1889.

disciplinas das areas sociais — geografia, I‘usténa, liter‘atura etc.
nao € contestado. Embora mesmo nessas dlsuphnas ainda l'}a]a
‘muito a desejar com relacao a uma tonalidade _pohhcf';l, tem havido
uito progresso e uma aceitagao geral de que isso seja importante.
em matematica ainda ha muita incompreensao a esse Tes-
0. Muitos perguntam o que significa em mateméticzjl uma di-
nensao politica. E ainda muitos defendem ser a matema’tlca inde-
pendente do contexto cultural. J4 me referi a isso no Capitulo 2.

A educagao para cidadania, que € um dos grandes ol:fjetivos
‘da educacio de hoje, exige uma ”apreciagép" do -conhemmento
moderno, impregnado de ciéncia e tecnologx_a. Assim, o papel !:10
;ﬁtofessor de matematica é particularmente importante para aju-
dfar o aluno nessa apreciacao, assim como para destacar alguns
‘dos importantes principios éticos a ela associados.

>

A formagao de professores de matematica é, po‘rtantc? um
 dos grandes desafios para o futuro. A propf)s-ta de Bea!.:nz S.D’Am-
' brosio sobre quais deverao ser as caracteristicas desejadas em um
‘professor de matemética no século XXI parecem-me 2 resposta a
esse novo papel do professor de matematica. Ela diz que o profes-
'~ sor de matematica dever ter: 1. Visao do que vem a ser a matems-
- tica; 2. Visao do que constitui a atividade matematica; .’% Visao do
-' que constitui a aprendizagem da matematica; 4. Visao do ;e
constitui um ambiente propicio a aprendizagem da matematica.

Particularmente importante € a incorporagao, na educagé_o
. matematica, de uma preocupagao com o ambiente. En}bora haja
muito progresso nessa direcao e se nc'Jtem boa pfrsqmsa £ ll)oas
propostas curriculares visando a essa incorporagéo, a sua p ena
aceitacao na educacao matematica ainda € um problema.

i / io, “ a de matematica para o
8. Beatriz S. D’ Ambrosio, “Formacao de professores
século XXI: O grande d:esafio”, Pro-Posigdes n® 1 (10). Marco 1993, vol. 4, pp.
35-41. . 0
9. Ver meu artigo “Aspectos culturais do desenvolvimento sustentivel”.
Humanidades n® 4. 1994, vol. 10, pp. 300-311.
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O Pondo em pritica uma nova concettuacdo de curriculo

A‘s_teorizagées acima sao, do ponto de vista da educacao
matematica, muitas vezes rejeitadas. Sobretudo porque implicam
uma profunda reconceituacio de curriculo. O que vem a ser
curriculo? Repetindo o que foi definido no Capitulo 3, curriculo é
a estratégia para a acao educativa.

O ponto critico é a passagem de um curriculo cartesiano
es:tru‘turado previamente a prética educativa, a um curriculo di:
namico, que reflete o momento sociocultural e a pratica educativa
nele inserida. O curriculo dinamico é contextualizado no sentido
amplo. Mas o curriculo cartesiano, tradicional, baseado nos com-
ponentes objetivos, contetidos e meétodos, obedece a definicoes
obsoletas de objetivos de uma sociedade conservadora. Nessas
condicoes, ensinam-se contetidos que num determinado momen-
to historico tiveram sua importancia e que sao transmitidos se-
gundo uma metodologia definida a priori, sem conhecer os alu-
nos. Os objetivos da educagiao matematica que hoje ainda sao
citados refletem um estado do mundo com uma ordem estabele-
cida pelas relacoes coloniais.

Embora nao entrando em detalhes, o leitor sem davida
confzord'aré que o ideal de uma educacao igualitaria, democratica
e'r!a-o—dlscﬁminatc’)ria € defendido por todos — embora ainda
dificil de ser conseguido."” Mas no inicio do século as propostas
educacionais reforcavam a manutencao do status quo. Também do
ponto de vista cognitivo, obviamente uma ciéncia de cognicao

10. Ve]a’(.) Plano decenal de educagio do Ministério de Educagao e Cultura
Brasilia, 1994. O Plano foi elaborado com ampla movimentagao de toda;
as camadas da sociedade brasileira e participacao de praticamente todos
0s Interessados. E de causar estranheza que passado pouco mais de um
ano, esse Fl:ino parece esquecido. Parece que, como muita legislacao
brasileira, “nao pegou”. Lamentavel esse conceito de planejamento numa
drea que s6 pode ter resultados com planejamento a longo prazo.
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respondendo aos interesses dominantes da sociedade, defendia-
se uma educacio baseada numa estratificacao de individuos em
faixas etrias e em “niveis de desenvolvimento intelectual”, igno-
rando totalmente as experiéncias e expectativas de cada indivi-
‘duo, incorporadas & sua histéria individual e coletiva. Como
objetivos especificos da educacao matematica recorria-se a argu-
‘mentos insustentaveis pela sua generalidade, tais como ajudar a
‘desenvolver um bom raciocinio, e pensar com légica e clareza.”
'O elenco de contetidos propostos para atingir esses objetivos era
“um desfilar de contetidos mortos, e portanto intiteis, transmitidos
‘com uma metodologia mistificada e mistificadora.

: O curriculo dindmico reconhece que nas sociedades moder-
‘nas as classes sao heterogéneas, reconhecendo-se entre os alunos
interesses variados e enorme gama de conhecimentos prévios. Os
“alunos tém naturalmente grande potencial criativo, porém orien-
‘tado em direcoes imprevistas, e com as motivagdes mais variadas.
O curriculo, visto como estratégia de acdo educativa, leva-nos a

facilitar a troca de informagdes, conhecimentos e habilidades
~ entre alunos e professor/alunos, por meio de uma socializagao de
esforcos em direcdo a uma tarefa comum. Isso pode ser um
projeto, uma tarefa, uma discussao, uma reflexdo e intimeras
outras modalidades de acdo comum, em que cada um contribui
com o que sabe, com o que tem, com o que pode, levando seu
- empenho ao méximo na concretizagao do objetivo comum.

Reconhece-se ai a definicio bem geral que adotamos no
'~ Capitulo 3: educagdo é uma estratégia desenvolvida pelas socieda-
- des para facilitar e estimular a acgdo comum ao mesmo tempo em

11. Veja meu capitulo sobre objetivos da educacdo matematica no Terceiro
Congresso Internacional de Educagio Matematica, realizado em
Karlsruhe, Alemanha, em 1976. Embora quase 20 anos jd tenham se
passado, vejo aqueles argumentos, publicados em Nuevas Tendencias de la
Educacién Matemitica IV, Paris, Unesco, 1979, como Capitulo IX (Objectivos
y metas de la educacién matematica: Por que ensinar matematicas?), ainda

validos.
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que dé a cada um oportunidade de atingir seu pleno potencial
criativo. Claro, cada um se realiza plenamente nesta acio comum.
A reducao de tensGes competitivas e sua substituicao pela coope-
racao sao um fator positivo no estimulo a criatividade.'

A funcdo do professor é a de um associado aos alunos na
consecucao da tarefa, e conseqiientemente na busca de novos

conhecimentos. Alunos e professores devem crescer, social e inte-
lectualmente, no processo.

5

A PRATICA NA SALA DE AULA

Cada individuo tem a sua pratica. Todo professor, ao ini-
ciar sua carreira, vai fazer na sala de aula, basicamente, o
que ele viu alguém, que o impressionou, fazendo. E vai
deixar de fazer algo que viu e nao aprovou. Essa memoria
de experiéncias ¢ impregnada de emocional, mas ai entra
também o intuitivo — aqueles individuos que sao conside-
rados “o professor nato”. Mas sem diivida o racional, isto
é, aquilo que se aprendeu nos cursos, incorpora-se a pratica
docente. E a medida que a vamos exercendo, a critica sobre
ela, mesclada com observacoes e reflexdes tedricas, vai nos
dando elementos para aprimora-la. Essa nossa pratica, por
sua vez, vai novamente solicitar e alimentar teorizagoes
que vao, por sua vez, refletir em sua modificagao. O elo
entre teoria e pratica é o que chamamos pesquisa.

12. Veja asvimportantes pesquisas de Teresa Amabile, sintetizadas no seu livro
The social psychology of creativity. Boston, Springer-Verlag, 1983.
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Q O que é pesquisa?

: Voltamos a um tema que ja foi discutido no Capitulo 4, mas
que € da maior importéncia para o trabalho na sala de aula.

TEORIA PRATICA

>ou—CDwmMO

Repito aquilo que ja foi discutido no Capitulo 4: pesquisa é o
elo entre teoria e prética. Claro, em situagdes extremas alguns se
dedicam a um lado desse elo e fazem pesquisa chegando a teorias
baseando-se na pratica de outros. Outros estdao do outro lado e
exercem uma pratica, que é também uma forma de pesquisa, basea-
f:Ia em teorias propostas por outros. Em geral fica-se numa situacio
intermedidria entre esses extremos, praticando e refletindo sobre o
que praticamos, e conseqiientemente melhorando nossa prética.

H:?l_ toda' uma mistificacdo em torno de pesquisa. Ha profes-
sores universitarios que se mantém em empregos gracas ao fato
de fazerem pesquisas que sao aplaudidas e reconhecidas pelos
seus pares. Lembro-me de um colega que nao dava aulas — pois
se dizia que ele sabia tanto que ndo conseguia “descer” ao nivel
dos alunos!!! — e conseguia se manter como estrela no departa-
men_to, pois fazia pesquisa e publicava; mas em todos os seus
seminarios e conferéncias comegava dizendo: “O que eu faco é tao
especializado e avancado que s6 umas duas ou trés pessoas no
mm?do conseguem entender.” E os ouvintes passavam uma hora
ouvindo o que, conforme o préprio conferencista havia previsto,
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" nao conseguiam entender. E esse individuo se aposentou com 0
~ maior prestigio — claro, prestigio s6 entre o circulo de colegas

assombrados. Em outros circulos jamais sua presenga foi notada
nem ele contribuiu coisa alguma para a humanidade. Esse € um

exemplo de mistificacao em torno de pesquisa. E nao € um feno-
- meno apenas brasileiro.

E interessante tecer alguns comentdrios a esse respeito. Ha
uma tendéncia no Brasil, e de fato em intimeros paises, sobretudo
naqueles desenvolvidos, de se buscar modelos no exterior. Acre-
dita-se que a pesquisa 14 é mais bem conduzida e que andariamos
melhor copiando e imitando solugoes de outros. Engano. Sem
divida, temos muito a aprender de outros e a saida de brasileiros
para pés-graduagao e estagios no exterior e para participagao em
conferéncias, congressos, semindrios e outros eventos é da mais
alta importancia. Mas se faz muita coisa boa e o intercambio
dentro do pais é também muito importante. Particularmente em
educacao matematica, o Brasil tem propostas muito interessantes.
Ha muita pesquisa e de bom nivel em andamento no pais.'

Criam-se critérios para dizer se uma pesquisa € boa ou nao,
se ¢ metodologicamente aceitavel ou nao, se € rigorosa ou nao, e
dai varios outros elementos de mistificagao.

Um exemplo muito interessante refere-se a0 movimento
chamado matematica moderna ou new mathematics nos Estados
Unidos. Uma observacao sobre o que ele chama “o desastre da
nova matematica” foi muito bem feita recentemente por John
Eisenberg, do Ontario Institute for Studies in Education:

A fraqueza fundamental deste e de outros programas € que
eles sao pensados para produzir resultados cognitivos,

1. O Mapeamento de pesquisas/estudos/trabalhos técnico-cientificos da drea da
educagio matemitica no Brasil — 1994 (Brasilia, Inep/MEC, 1994) é um
importante documento com um elenco da grande parte da pesquisa que
se faz no pais em educagao matematica.
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sociais, e morais e afetivos especificos, sem prestar atencio
aos contextos nos quais eles sao dados, e sem reconhecer
que nenhum programa pode garantir com certeza a criacao
de resultados de aprendizagem, habilidades ou sociais.
Tais programas nao sé ignoram quao tnicos sao os estu-
dantes, professores, administradores, e instituigcoes envol-
vidas, mas, o que é ainda mais sério, ignoram a indetermi-
nagao inerente a situagao, que é o aspecto-chave da existén-
cia humana.

; Essencialmente, Eisenberg diz que mesmo se baseando em
teorias e principios véalidos, as reformas educacionais baseadas em
pesqu%sa sao in6cuas. Como conseqiiéncia, podemos dizer que a
pesquisa € algo intrinseco a prética e que nao ha muita relevancia
em uma pesquisa desvinculada da pratica. O professor na sala de
aula efetivamente contribui, mesmo que sua pesquisa seja olhada
com desdém e as vezes até nao seja reconhecida pelos académicos.

Etimologicamente, pesquisa esté ligada a investigacao, a
busca (= quest), a research (search = procura), e a idéia, sempre a
mesma, € a de mergulhar na busca de explicacoes, dos porqués e
dos comos, com foco em uma pratica. Claro, o professor esta
permanentemente num processo de busca de aquisicao de novos
c.onhecimentos e de entender e conhecer os alunos. Portanto, as
figuras do professor e do pesquisador sio indissoltveis.

O fato é que pesquisa é inerente A prépria vida. Todos
exercem uma pratica — isto €, fazem — e isso com suporte em
alguma teorizagao — isto €, sabem. O Nowvo Diciondrio Aurélio da
tFes acepgoes para a palavra pesquisa, que essencialmente signi-
fica buscar com diligéncia, investigar, informar-se a respeito, in-
dagar, devassar.

2. John Eisenberg, .” The limits of educational research: Why most research
&l;ld grand plans in education are futile and wasteful”, in: Curriculm Inquiry
n° 4. 1995, vol. 25, pp. 367-380.
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Q Matematica experimental, modelos e projetos

Para muitos isso soa estranho. Matematica experimental?
O caréter experimental da matematica foi removido do ensino e
isso pode ser reconhecido como um dos fatores que mais contri-
buiram para o mau rendimento escolar. Os professores das cién-
cias naturais, sobretudo biologia, parecem ter sido mais arroja-
dos em propor uma abertura do curriculo levando o aluno a
fazer, quando adotaram o método de projetos. Mais recentemen-
te, o estudo das ciéncias ambientais serviu para encorajar ainda
mais a inovacao nessa drea. Em menor escala o ensino da fisica e
da quimica também tem mostrado inovagdes. O mais resistente
tem sido a matematica.’

Uma importante modalidade de projetos sao os modelos
mateméaticos.” Essencialmente, a utilizagao de modelos matema-
ticos depende de uma rotina de agdes que estd sintetizada no

esquema seguinte:

3. Uma relagio de projetos nas vérias dreas de ensino de ciéncias e matematica
esta no livro O ensino de ciéncias e matemdtica na América Latina. Coord.
Ubiratan D’ Ambrosio, Campinas, Unicamp/Papirus, 1984.

4. Veja Ubiratan D’Ambrosio “Modelos matematicos do mundo real”, em
Ciéncia Interamericana n® 1-2. 1980, vol. 20, pp. 4-7. A Sociedade Brasileira
de Educacio Matematica/SBEM fez publicar o nGmero tematico da
Revista de Educacio Matemitica da SBEM n® 4, 1994, sobre o tema “Modelos
mateméticos” . Ai se véem iniimeros exemplos de modelagem possiveis
de ser usados nos cursos de 1%, 2 e 3" graus.
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Essa metodologia esta presente no método de projetos e nos
desenvolvimentos de matemdtica experimental. Na verdade, é
possivel conduzir um curso de matemadtica em qualquer nivel
com essa metodologia. Um exemplo de como isso pode ser feito
na 3%, na 4° e na 5° séries € uma seqiiéncia de textos desenvolvida
num projeto do Ministério de Educacao na Unicamp a partir de
1973. Foram desenvolvidos médulos de geometria experimental,
de funcoes e de equacoes, com o objetivo de levar os alunos a
fazer e a refletir sobre o seu fazer.’

O professor interessado nesta metodologia nao tera dificul-
dades em encontrar intimeros exemplos. Tem havido muitos
workshops nos congressos de educacao matematica e em eventos
menores onde essas novas praticas sao apresentadas. Na vida
profissional do professor € essencial que ele esteja em contato
com as organizagoes profissionais de sua érea.

-

O conceito de formagao de professor exige um repensar. E
muito importante que se entenda que € impossivel pensar no
professor como ja formado. Quando as autoridades pensam em
melhorar a formacao do professor, seria muito importante um
pensar novo em diregao a educacao permanente. Na verdade, a
idéia que vem sendo aceita como mais adequada é uma formacao
universitaria basica de dois anos, seguida de retornos peri6dicos
a universidade durante toda a vida profissional.

Todos se lembram da “licenciatura curta”, que foi tao
combatida nos anos 70. Pois é justamente essa idéia que preva-
lece e que faz muito sentido. Nao como uma medida emergen-
cial, mas como um fator de melhoria de qualidade na formacao
do professor. Agora que ja estao superadas as objecoes que
estavam — muito corretamente na época — ancoradas em

5. Geometria experimental (Livros do Aluno 3%, 4* e 5° séries e Livro do Professor),
Projeto Premen-MEC/Imecc-Unicamp, 1985. Os quatro fasciculos devem
estar disponiveis no MEC (ISBN 85-222-0171-4).
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argumentos de natureza politica, talvez fosse apropriado reto-
mar o assunto das licenciaturas curtas dentro de um esquema de
formacao permanente.

Na situacao de hoje os profissionais recebem um credencia-
mento permanente que lhes permite seguir exercendo a profissao
rotineiramente, por 30 ou 40 anos seguidos, sempre do mesmo
jeito, com aquilo que aprenderam na universidade. Como é pos-
sivel evitar assim a obsolescéncia e o esclerosamento profissio-
nal? Claro, nas empresas isso é simples: o individuo ou se atualiza
ou perde 0 emprego. Mas ainda ha muitas medidas de protecio
ao empregado — justas em muitos casos — que permitem que o
esclerosado continue em funcao e nao possa ser despedido. Mas
no magistério o prejuizo social é enorme. O que se dé é a fuga dos
alunos. Essa fuga manifesta-se mais evidentemente por meio da
evasao pura e simples, mas de uma forma insidiosa mediante o
protesto de ir mal nas provas.

Muitos professores perguntam: Mas como sair dessa, o que
fazer? Se as autoridades educacionais nao tomam a iniciativa de
corrigir essa situacao calamitosa, se os empregadores preferem
descartar professores obsoletos em vez de dar a eles uma atuali-
Zagao, a carga fica com o préprio professor. Cabe a ele cuidar da
sua propria atualizacao e do seu aprimoramento profissional.

Uma das coisas mais notaveis com relagao a atualizagao e
ao aprimoramento de métodos é que nao ha uma receita. Tudo o
que se passa na sala de aula vai depender dos alunos e do
professor, de seus conhecimentos matematicos e, principalmente,
do interesse do grupo.

Praticamente tudo o que se nota na realidade d4 oportuni-
dade de ser tratado criticamente com um instrumental mateméti-
co. Como um exemplo temos os jornais, que todos os dias trazem
muitos assuntos que podem ser explorados matematicamente.® O

6. O livro recente de John Allen Paulus A mathematician reads the newspapers
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que se pede aos professores € que tenham coragem de enveredar
por projetos. Um projeto favorito com as primeiras séries do 1°
grau € contar as folhinhas em um gramado.

Outro projeto interessante comeca com um estudo compa-
rativo de alturas e tamanhos de pé numa classe. Sera que quem é
mais alto tem pé maior? Correlacionar dimensoes é muito impor-
tante. E a questao-chave é:

Poderia existir alguma constante

-altura /4 manho do pé,

assim como

“pi'= comprimento da circunferéncia Sidifmatron

56 em torno dessa questdao pode-se trabalhar todo um se-
mestre de matematica, simplesmente usando uma fita métrica e
uma calculadora, e alguma leitura de suporte. Pode-se, inclusive,
fazer muita histéria da matematica com base nesse tema, por
exemplo explorando o livro de Vitruvius, ja citado no Capitulo 2.

Outro projeto é fazer um mapa do trajeto da casa para a
escola. Este exemplo pode ser tratado em varias séries, aumentan-
do o nivel de sofisticagao: trajeto topolégico, trajeto cartesiano,
trajeto em escala, distancia total de percurso, tempo empregado
no percurso, velocidade média no percurso, calorias consumidas
no trajeto e muitos outros elementos. Depende de como o profes-
sor vé a motivacao da classe.

(Nova York, Basic Books, 1995) essencialmente diz que os jornalistas
modernos deveriam necessariamente incluir dados quantitativos nas suas
reportagens e mencionar a maneira como esses dados foram obtidos.
Paulus também exemplifica como deve ser uma leitura critica desses
dados. No mesmo espirito € o livro de Marilyn Frankenstein ja citado no
Capitulo 4, Nota 7.
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Muitos estao se perguntando: “Mas e a matemitica de ver-
dade, isto €, as férmulas e os teoremas?” Claro, isso também tem
lugar e deve ser tratado, mas com muito bom senso.

Por exemplo, o caso classico de demonstrar por indugio que

142%43%_4n? = " (n+1) (2n+1)

da oportunidade de intimeras abordagens.

Ou o famosissimo teorema dizendo que nos poliedros con-
vexos o nimero de vértices menos o ntimero de arestas mais o
namero de faces é sempre igual a 2, isto &,

V-A+F=2.

Claro, um ou outro aluno vai encontrar nesses exemplos
seu interesse e, quem sabe, mesmo sua vocacao de matematico.
Mas para a enorme maioria, isso nao faz qualquer sentido, é
desinteressante e obviamente inttil. Temos tido experiéncia de
muitos jovens, principalmente os de menor idade, das primei-
ras séries do 1° grau, que gostam de brincar com essas fé6rmu-
las. No primeiro caso, usando uma calculadora. No segundo,
contando os nimeros de vértices, de arestas e de faces em
solidos e verificando a férmula. Matematica é isso. Também
com uma calculadora, trabalhar com “fatorial” — simplesmen-
te achar 6!, dividir 6! por 5! e outros exemplos do tipo — tem se
mostrado muito atrativo.

E possivel que exemplos desse tipo consigam despertar al-
gum interesse entre os jovens se dissermos que desde mais de dois
mil anos muita gente tem ficado famosa por se interessar por essas
questoes. Mas como justificar a aprovacao ou reprovacio de alunos
Por nao se interessarem por nenhuma dessas motivacoes e por
serem ou nao serem capazes de papaguear essas demonstracoes
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num exame? Da mesma maneira que € impossivel justificar apro-
var ou reprovar alguém pela sua capacidade ou nao de efetuar
12 4+% ks ou 125767 x 678953. Nada disso é essencial em geral.

Deixo aqui para os leitores, professores de matematica,
alguns exercicios: trabalhar esses contetidos. Sao trés exer-
cicios interessantes: 1. demonstrar a férmula da soma dos
quadrados dos inteiros; 2. demonstrar a férmula de Euler;
3. efetuar, com todas as explicac¢des e todos os “porqués”,
as duas contas do fim do paragrafo acima.

Para os cursos de licenciatura, as aulas de contetido seriam
muito mais interessantes se em vez de dar uma lista de pontos
tradicional, que geralmente € fria e desconectada, fossem estuda}-
dos, em muito dos seus aspectos — tedricos, historicos, experi-
mentais, aplicagbes —, férmulas e resultados hnportantgs e ge-
rais. Daria para fazer um curriculo para licenciatura, muito me-
lhor que os curriculos atuais, com “trés pontos” 1, 2 e 3, da
listinha de exercicios acima. Lamentavelmente, os alunos acabam
um curso de licenciatura e tornam-se professores sem conhecer o
contetido do Liber abbaci.” E alguns desses ainda tém coragem de
se declarar contra o uso de calculadoras!

Eu vou mais longe: os proprios bacharelados e pos-gradua-
¢oes, que pretendem formar pesquisadores matematicos, d_eve-
riam introduzir disciplinas monograficas com ementas reduzidas
as questdes 1, 2 e 3. E para dizer que nao falei de 3° e_4° graus,
proponho que se ofereca uma disciplina cuja ementa, sintetizan-
do 20 séculos de matematica, € simplesmente

4+ 1=0

7. Um livro muito importante e interessante, que poderia ser adotado com
muito proveito nas licenciaturas, é de José Francisco Marques Introdugdo a
teoria dos nitmeros. Piracicaba, Editora da Unimep, 1993.

101



Se quiserem um programa para um outro semestre de pos-
graduacao, que na verdade pode ser estendido por quantos anos
quiserem, ai vai:

estudos em torno de x" + y" = 2"

A construcao de papagaios, de avidezinhos de papel, os
resultados de jogo de futebol e, naturalmente, o noticiario econdmi-
co — todos dao grandes oportunidades de se discutir matematica.

Muitos perguntam: Por que nao se fazia isso em outros
tempos? Muito se fazia nas aulas de trabalhos manuais, que eram
parte do curriculo até 40 anos atras. Mas era quase impossivel
fazer quantificacdes e por isso trabalhos manuais nao eram con-
siderados matematica. Era impossivel fazer quantificacoes pois é
sempre necessario trabalhar com ntimeros grandes e nao inteiros.
A dificuldade de manipular essas contas com 0 método tradicio-
nal de al-Kwarizmi/Fibonacci era enorme. Hoje isso se tornou
trivial com as calculadoras e dai a possibilidade de se recuperar a
experimentacao em matematica.

Q A pesquisa qualitativa

Sempre que se pensa em pesquisa em educagio, vem a idéia
de se fazer uma tomada de dados, aplicar um questionario e uma
estatistica. Isso € tipico do que se chama pesquisa quantitativa e
que foi dominante na educagao. Qualquer trabalho sem um trata-
mento estatistico ndo poderia ser chamado pesquisa. Felizmente
1SS0 caiu e mesmo a revista mais importante da area, o Journal of
Research in Mathematics Education, passou a aceitar artigos de
pesquisa qualitativa.

A pesquisa qualitativa ¢ muitas vezes chamada etnografica,
ou participante, ou inquisitiva, ou naturalistica. Em todas essas
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nomenclaturas, o essencial é o mesmo: a pesquisa € focalizada no
individuo, com toda a sua complexidade, e na sua insercao e
interacdo com o ambiente sociocultural e natural. O referencial
tedrico, que resulta de uma filosofia do pesquisador, € intrinseco
ao processo. Naturalmente a interacao pesquisador-pesquisado é
fundamental e por isso essa modalidade é muitas vezes chamada
pesquisa-acao. Nao é surpreendente o fato de essa modalidade de
pesquisa ser tipica dos antropélogos. Ha uma boa literatura dis-
ponivel sobre isso.”

O principal é um desenho qualitativo para se abordar uma
questao. Desde que a questao envolva seres humanos, sao essen-
ciais a descricao e a reconstrucao de cendrios culturais, o que €
normalmente chamado uma etnografia.’

A pesquisa qualitativa organiza-se em algumas etapas:

1. Formulacao das questoes a serem investigadas com
base no referencial tedrico do pesquisador;

2. Selecao de locais, sujeitos e objetos que constituirao o
foco da investigacao;

3. Identificagao das relagdes entre esses elementos;
4. Definicao de estratégias de colegao e analise de dados;

5. Colecao de dados sobre os elementos selecionados no
item 2 e sobre as relacoes identificadas no item 3;

6. Analise desses dados e refinamento das questoes for-
muladas no item 1 e da selecao proposta no item 2;

8. Ver a interessante coletinea organizada por Maria A.V. Bicudo e Vitoria
H.C. Esposito Pesquisa qualitativa em educacio (Piracicaba, Editora da
Unimep, 1994), que ¢ apoiada na fenomenologia. Ver também o livro de
Carlos Rodrigues Brandao (org.) Pesquisa participante. Sao Paulo,
Brasilense, 1990.

9. Um livro excelente é Judith Preissle Goetz e Margaret Diane LeCompte
Ethnography and qualitative design in educational research. Orlando,
Academic Press, 1984.
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7. Redefinicao de estratégias definidas no item 4;
8. Coleta e analise dos dados.

A validacao da pesquisa qualitativa é menos direta que no
caso da pesquisa quantitativa, em que critérios matematicos sao
sempre utilizados. Por isso a pesquisa quantitativa é muitas vezes
chamada positivista.

Na pesquisa qualitativa a validacao é muito influenciada
por critérios subjetivos, mas tem um bom grau de rigor com base
na metodologia da pesquisa. Essencialmente, o registro dos da-
dos deve ser o mais referenciado possivel: se escrito, data, local e
hora das anotagoes, com elementos identificadores dos locais e
objetos descritos e dos individuos entrevistados; se gravado ou
fotografado, as fitas devem ter esses mesmos dados. A anélise dos
dados depende de uma fundamentacéo teérica que, obviamente,
depende do pesquisador e de suas interpretacoes. Assim, a pes-
quisa qualitativa é muitas vezes chamada hermenéutica. Mas nao
€ apropriado elaborar sobre isso neste livro."

Fica também muito claro que essa modalidade de pesquisa

depende muito de o pesquisador estar em atividade na sala de
aula como professor."

O Asaladeaula

Ao comegar a aula, o professor tem uma grande liberdade
de acao. Dizer que nao da para fazer isso ou aquilo é desculpa.
Muitas vezes é dificil fazer o que se pretende, mas cair numa
rotina € desgastante para o professor. A propésito, hoje é comum

10.  Isto é muito bem discutido no livro citado na nota anterior.

1. O livro de José Valdir Floriani Professor e pesquisador (Blumenau, Editora
da Furb, 1994) aborda muito bem essa questao.
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nas propostas para melhoria de eficiéncia profissional a recomen-

- dagao de evitar a rotina. Recomenda-se que nenhum profissional

deve fazer a mesma coisa por mais de quatro ou cinco anos. A
‘aparente aquisicao de uma rotina de execucao conduz a falta de
criatividade e conseqiientemente a ineficiéncia. Mas, o que € mais
grave, ao estresse. Sobretudo no magistério, o estresse tem sido
apresentado como uma das causas mais freqiientes de inabilita-
¢ao profissional. Inimeros estudos conduzidos pela Organizagao
Internacional do Trabalho indicam ser o magistério uma das
profissdes mais estressantes. Estudos recentes no Brasil, ainda
muito raros, indicam ser a situagao em nosso pais das mais gra-
ves.”” Além das dificuldades intrinsecas & profissao, temos um
dos mais baixos indices salariais do mundo.

Sabe-se que é comum um professor dar aulas, repetidos
anos, na mesma série. Sobretudo nas universidades, é muito
comum o professor que repetidamente, as vezes até por 20 anos,
leciona calculo II. Dificilmente se poderia pensar em maior absur-
do. Deve ser tolerado um méximo de trés anos para se ensinar
numa mesma série ou uma mesma disciplina, principalmente em
se tratando de professores de matematica. Para as demais disci-
plinas ha uma reciclagem do conhecimento que resulta da pro-
pria dindmica do conhecimento disciplinar. Por exemplo, um
professor de geografia politica ndo consegue dar aulas com o
mesmo conteido nem mesmo no curso de um ano. No caso da
matematica, a atitude falsa e até certo ponto roméntica de que a
matematica é sempre a mesma e a crendice de que o que era ha
dois mil anos ainda é hoje produzem verdadeiros fGsseis vivos
entre nossos colegas.

E interessante tirar um pouco a impressao de que o professor
inova simplesmente mudando o arranjo das carteiras na sala! Ha
pouco li num noticidrio que haveria um grande progresso num

12. Uma pesquisa muito importante sobre isso vem sendo conduzida por
Marcos Juliano Coutinho Dias e uma equipe em Belo Horizonte.
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sistema educacional: as autoridades arrumaram as carteiras de
modo que nao havera mais aquele enfileiramento, agora sera tudo
em circulo! Mas no noticirio esqueceram de dizer se o professor
continuaria quadrado ou nao. E claro que com qualquer arranjo o
professor pode se comportar da mesma maneira, pode continuar
sendo autoritdrio, impositor, impostor — faz que sabe quando nao
sabe — e insensivel aos alunos. O fundamental nio é mudar o
arranjo de méveis na sala, mas mudar a atitude do professor.

Sempre guardamos na nossa lembranca a imagem de um
mestre curioso, sempre querendo conhecer mais, e também do
mestre amigo, dedicado aos seus alunos, interessado nos seus
problemas. E dizemos que 0 bom professor reftine essas qualidades.
No Capitulo 4 ja falei sobre 0 que considero um bom professor. Ao
destacar as qualidades que acabo de mencionar, estou diretamente
sugerindo que ser um pesquisador é prprio de ser professor.

De fato, o professor-pesquisador vem se mostrando como o
novo perfil do docente. Pesquisador em ambas as direcées: buscar
0 novo, junto com seus alunos, e conhecer o aluno, em suas
caracteristicas emocionais e culturais. Para conhecer o aluno, uma
das técnicas possiveis é a anélise transpessoal. Lamentavelmente,
a analise transpessoal € ndo s6 ignorada mas, s vezes, até rejeita-
da nos curriculos da disciplina “psicologia”, que € aquela na qual
se estudam técnicas de conhecer o aluno — individuo e classe.

Para encontrar 0 novo em colaboracio com os alunos uma
das melhores estratégias é o método de projetos. Mas isso nao
exclui aulas expositivas, no estilo de conferéncias, que continuam

tendo grande importancia, em todos os niveis de escolaridade
formal e nao-formal.

Ao se tratar de curso, nao é possivel que as aulas expositivas
dominem o programa. Por exemplo, o curso tipico tem trés aulas por
semana. Dessas, uma pode ser expositiva. Porém, aula expositiva nao
significa um professor falando e alunos ouvindo passivamente du-
rante 50 minutos. Deve haver uma dinamizagao adequada.
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Vou fazer uma proposta baseada num esquema em cinco
etapas. A distribuicao de tempo € muito importante no.p_laneja:
mento de uma aula. Na proposta a seguir, essa distribuicao esta
em minutos e em percentagem do tempo total. Uma aula ou
conferéncia tipica dura 50 minutos. O ideal € empregar para esse
esquema dois periodos.

1. Apresentacao/introducao (no caso de con.ferénc:?a oude
primeira aula, é importante que o expositor seja apre-
sentado ou se auto-apresente. No caso de curso, isso se
faz na primeira aula. Nas aulas seguintes esse perio.clo é
usado para comentar relatérios da aula anterior: cinco
minutos ou 10% do tempo);

2. Exposicao (formal, com transparéncias e outros recur-
sos: 25 minutos ou 50% do tempo);

3. Dialogo (os assistentes conversam entre si, socializando
suas observacoes e reflexdes num grupo pequeno, 0s
seus mais proximos: cinco minutos ou 10% do tempo);

4. Questoes ao expositor (a sessdo classica de perguntas e
respostas: dez minutos ou 20% do tempo);

5. Exposicao final (fechamento do tema: cinco minutos ou
10% do tempo).

Pode parecer uma trivialidade propor um esquema dt? dis-
tribuicao de tempo. Mas o fato é que a estratégia de conducao da
aula é muito importante. Essa estratégia deve ser cla’ramente
explicitada no inicio da apresentagdo. Com isso € possivel uma
apresentagao sem interrupgao.

O dialogo é importante e dar oportunidade para essa prati-
ca é uma estratégia que vem sendo mais e mais ado‘ta.da'n. O
objetivo principal do didlogo é criar um ambiente menos inibidor
para os ouvintes. Refiro-me a inibicao em dois sentidos. Alguns
tém uma boa pergunta para fazer, mas sentem inibicao de formu-
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la-la. O grupo pequeno desinibe e ajuda a aprimorar a questio
para ser feita em plenario. Outros tém uma pergunta trivial e
desinteressante, que pode se esgotar no grupo pequeno. O fato é
que a qualidade da sessao de perguntas e respostas é muito
melhorada com essa estratégia.

Ao lecionar um curso com um néimero maior de aulas, as
aulas expositivas devem ser equilibradas com sessoes de traba-
lho. Criar uma dinamica de grupo de trabalho é muito importante
num curso. Pode-se desenvolver muito bem o trabalho em grupo
por meio do método de projetos.

O método de projetos é pouco reconhecido nos curriculos
da disciplina “metodologia”, que é onde deveria ser estudado nas
licenciaturas e nos cursos de magistério.

Tentei apresentar neste capitulo alguns exemplos de como
exercer uma outra pratica na aula.”

13. Um estudo mais aprofundado deste tema, com especial referéncia ao
ensino de ciéncias e mais exemplos de vérios paises da América Latina,
esta em Ubiratan D’Ambrosio Several dimensions of science education. A latin
american perspective. Santiago, Cide/ Reduc, 1992.
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GLOBALIZAGAO, MULTICULTURALISMO E ETNOMATEMATICA

Como resultado de conflitos entre nagoes e
estados, os poves indigenas perderam terras,
lingua e liberdade.

Assim comega a noticia publicada em The Futurist sobre o
artigo de Jason W. Clay intitulado “Olhando para o passado para
avancar: Prevendo e prevenindo violagdes dos direitos humanos”,
publicado no livro State of the peoples, ed. Marc S. Miller, Beacon
Press, 1993. No mesmo artigo Clay diz que hd no momento mais de
200 estados e aproximadamente seis mil na¢es indigenas no mun-
do, com uma populagao totalizando entre 10% e 15% da populagao
total do mundo. Ao relatar, com abundante documentagao, as
violagoes dos direitos dos povos indigenas, Clay e seus colegas
propoem uma série de questdes que servem de base para uma
politica adequada com relagao as nagdes indigenas.

Embora ndo seja o objetivo deste capitulo discutir educacao
indigena, os aportes de especialistas na drea tém sido muito
importantes no repensar a educacao em geral. A experiéncia da
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ezdt}cagéo indigena, que no Brasil recebeu atencido especial nos
tiltimos anos gracas ao trabalho de educadores como Marineuza
Ga:%ett?, Eduardo S. Ferreira, Mariana K. Leal Ferreira Ednéi‘u
Poli Mignoni, Samuel Lopez Bello e intimeros outros, ofe;ece-no;
exgelentes oportunidades de reflexio sobre o tema do multicultu-
ralismo em educagao, em especial em educacio matematica
Igua}mente importantes tém sido os trabalhos de Martha Vi]lavi:
cencio, no Pe;u e na Bolivia; de Claudia Zaslavsky e de Paulus
Gerdes, na Africa; de Bill Barton, na Nova Zelandia: de Jol'u:\
Malone, na Australia; de Marcia e Robert Ascher, em vééias cultu-
ras, e de intimeros outros educadores matematicos trabalhando
com coriunidades nativas.

QA educagao multicultural e o programa etnomatemitica

] : Dentre os varios questionamentos que levam a preservacao de
1d\ent1d)a.des nacionais, muitos se referem ao conceito de conhecimento
€ as praticas associadas a ele. Talvez o mais importante a destacar seja
a percepgao de uma dicotomia entre saber e fazer, que prevalece no
n_lﬂunfio chamado “civilizado” e que é prépria dos paradigmas da
ciéncia moderna, como criada por Descartes, Newton e outros. ‘

Surgmdo praticamente a0 mesmo tempo que as grandes
Flave:\gagoes, a conquista e a colonizagdo, a ciéncia moderna 5(;
ImpoOs como uma forma de conhecimento racional, originado das
culfuras mediterraneas e substrato da eficiente e fascinante tecno-
Iog‘lfl modern-a. Definiram-se, com base no ponto de vista das
nagoes centrais, conceituacoes estruturadas e dicotdmicas de sa-
ber [conhecimento] e de fazer [habilidades].

E importante lembrar que esta em plena vigénci i
Plano l?ecmai de Educacao para Todos 1593-2003ng ;Il?;tlzﬁ;l:ig
Educacao e do Desporto/MEC. O Plano Decenal é inspirado e
repousa sobre a Declaragao de Nova Delhi (16 de dezembro de
1993), da qual o Brasil ¢ signatario e que é explicita ao reconhecer que
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a educago ¢ o instrumento preeminente da promogao dos
valores humanos universais, da qualidade dos recursos
humanos e do respeito pela diversidade cultural (2.2) (e
que) os contetidos e métodos de educagao precisam ser
desenvolvidos para servir as necessidades basicas de
aprendizagem dos individuos e das sociedades, proporcio-
nando-lhes o poder de enfrentar seus problemas mais ur-
gentes — combate a pobreza, aumento da produtividade,
melhora das condigdes de vida e prote¢ao ao meio ambien-
te — e permitindo que assumam seu papel por direito na
construcio de sociedades democraticas e no enriquecimen-
to de sua heranga cultural. (2.4)

Nada poderia ser mais claro nessa declaracao que 0 reco-
nhecimento da subordinagio dos contetidos programaticos a di-
versidade cultural que impera num pais como o Brasil. Igualmen-
te o reconhecimento de uma variedade de estilos de aprendiza-
gem, implicito no apelo ao desenvolvimento de novas
metodologias. Essencialmente, essas consideracoes determinam
uma enorme flexibilidade tanto na sele¢ao de contetidos quanto

na metodologia.

Q O processo de globalizagao

A abordagem a distintas formas de conhecer é a esséncia do
programa etnomatemdtica. Na verdade, diferentemente do que
sugere 0 nome, etnomatematica nao € apenas o estudo de “mate-
maticas das diversas etnias”. Para compor a palavra etno matema
tica utilizei as raizes tica, matema e etno para significar que ha
varias maneiras, técnicas, habilidades (tica) de explicar, de enten-
der, de lidar e de conviver (matema) com distintos contextos natu-
rais e socioecondmicos da realidade (etno).!

1. O ltimo ntmero da revista For the Learning of Mathematics (n® 2, junho 1994,
vol. 14) é inteiramente dedicado a etnomatematica, cujo grande objetivo € o
estudo de outras formas de conhecimento. Igualmente, a Sociedade Brasileira
de Educacio Matematica — SBEM — resolveu dedicar o primeiro numero
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A disciplina denominada matematica é na verdade uma
etnomatematica que se originou e desenvolveu na Europa, tendo
recebido algumas contribui¢des das civilizacdes indiana e islami-
ca e que chegou a forma atual nos séculos XVI e XVII, e entio
levada e imposta a todo o mundo a partir do periodo colonial.
Hoje adquire um carater de universalidade, sobretudo em virtude
do predominio da ciéncia e da tecnologia modernas, desenvolvi-
das a partir do século XVII na Europa.

Essa universalizagao é um exemplo do processo de globaliza-
Gao que estamos testemunhando em todas as atividades e areas de
conhecimento. Falava-se muito das multinacionais. Hoje as multi-
nacionais sdo na verdade empresas globais, para as quais no é
possivel identificar uma nagéo ou grupo nacional dominante.

A proposta de globalizacio ja comeca a se definir no inicio do
cristianismo e do islamismo. Diferentemente do judafsmo, do qual
essas religides se originaram, bem como de intimeras outras crencas
nas quais ha um povo eleito, o cristianismo e o islamismo sio essen-
cialmente religides de conversio de toda humanidade & mesma fé, de
todo o planeta subordinado & mesma igreja. Isso fica evidente no
processo de expansao do Império Romano cristianizado e do Islzo.

O processo de globalizagao da fé crista aproxima-se do seu
ideal com as grandes navegacoes. O catecismo, elemento funda-
mental da conversao, é levado a todo 0 mundo. Assim como o
cristianismo é um produto do Império Romano levado a um
carater de universalidade com o colonialismo, também o sio a
matematica, a ciéncia e a tecnologia.

No processo de expansdo, o cristianismo foi se modifican-
do, absorvendo elementos da cultura subordinada e produzindo
variantes notdveis do cristianismo original do colonizador. Espe-
rar-se-ia que igualmente as formas de explicar, conhecer, lidar,
conviver com a realidade sociocultural e natural, obviamente
distintas de regido para regiio, e que sdo as razoes de ser da

(ano I, nf’ 1, 2° semestre de 1994) de sua nova revista tematica, A Educagio
Matematica em Revista, ao tema “etnomatemética”.
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matematica, das ciéncias e da tecnologia, passassem por esse
processo de “aclimatacao”, resultado de uma dinamica cultural. No
entanto, isso ndo se deu e nao se da e esses ramos do conhecimento
adquiriram um carater de absoluto universal. Nao admitem varia-
¢0es ou qualquer tipo de relativismo. Isso se incorporou até no dito
popular “tdo certo quanto dois mais dois sao quatro”. Nao se discute
o fato, mas sua contextualizagdo na forma de uma construgio sim-
bélica que é ancorada em todo um passado cultural.

O A matemitica e a etnomatematica

A matematica tem sido conceituada como a ciéncia dos
numeros e das formas, das relagdes e das medidas, das inferén-
cias, e as suas caracteristicas apontam para precisao, rigor, exati-
dao. Os grandes her6is da matematica, isto ¢, aqueles individuos
historicamente apontados como responséveis pelo avango e pela
consolidagdo dessa ciéncia, sao identificados na Antiguidade gre-
ga e, posteriormente, na Idade Moderna, nos paises centrais da
Europa, sobretudo Inglaterra, Franga, Itdlia, Alemanha. Os nomes
mais lembrados sao Tales, Pitagoras, Euclides, Descartes, Galileu,
Newton, Leibniz, Hilbert, Einstein, Hawkings. Sao idéias e ho-
mens originarios da Europa, ao norte do Mediterraneo.

Portanto, falar dessa matematica em ambientes culturais

- diversificados, sobretudo em se tratando de nativos ou afro-ame-

ricanos ou outros nao europeus, de trabalhadores oprimidos e
de classes marginalizadas, além de trazer a lembranca do con-
quistador, do escravista, enfim do dominador, também se refere
a uma forma de conhecimento que foi construida por ele, domi-
nador, e da qual ele se serviu e se serve para exercer seu
dominio. Mas isso também se passa com calgas jeans, que agora
comecam a substituir todas as vestes tradicionais, ou com a
Coca-Cola, que esta por deslocar o guarana, com o rap, que estd
se popularizando tanto quanto o samba. Mas a conotagao que
tem a matematica de infalibilidade, de rigor, de precisao e de
ser um instrumento essencial e poderoso no mundo moderno
torna sua presenca exclusiva de outras formas de pensamento.
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Na verdade, ser racional é identificado com dominar a matemaéti-
ca. A matematica apresenta-se como um deus mais sabio, mais
milagroso e mais poderoso que as divindades tradicionais e ou-
tras tradigdes culturais.

Se isso pudesse ser identificado apenas como parte de um
processo perverso de aculturagao, por meio do qual se elimina a
criatividade essencial ao ser [verbo] humano, eu diria que essa
escolarizacdo é uma farsa. Mas é pior, pois na farsa, uma vez
terminado o espetaculo, tudo volta ao que era, ao passo que na
educagdo o real é substituido por uma situagdo que é idealizada
para satisfazer os objetivos do dominador. Nada volta ao real ao
terminar a experiéncia educacional. O aluno tem suas raizes cul-
turais, parte de sua identidade, e, no processo, essas sio elimina-
das. Isso é evidenciado, de maneira tragica, na educacao indigena.
O indio passa pelo processo educacional e ndo é mais indio... mas
tampouco branco. Sem diivida a elevada ocorréncia de suicidios
entre as populagdes indigenas estd associada a isso.

Uma pergunta natural depois dessas observagdes: Seria
entao melhor nao ensinar matemética aos nativos e aos margina-
lizados? Essa pergunta aplica-se a todas as categorias de sa-
ber/fazer préprios da cultura do dominador, com relagao a todos
0s povos que mostram uma identidade cultural. Poder-se-ia re-
formular a questao: Seria melhor desestimular ou mesmo impe-
dir que as classes populares vistam jeans ou tomem Coca-Cola ou
pratiquem o rap? Naturalmente sio questdes falsas, e falso e
demagdgico seria responder com um simples sin ou com um ndo.
Essas questdes s6 podem ser formuladas e respondidas dentro de
um contexto histérico, procurando entender a e(in?)volucao irre-
versivel dos sistemas culturais na histéria da humanidade. A
contextualizagdo é essencial para qualquer programa de educa-
cao de populagdes nativas e marginais, mas nao menos necessaria
para as populagdes dos setores dominantes se quisermos atingir
uma sociedade com eqiiidade e justica social.

Contextualizar a matemética é essencial para todos. Afinal,
como deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o panora-
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ma cultural da Grécia antiga? Ou a aquisi¢ao da numeragao indo-
arabica com o florescimento do mercantilismo europeu nos séculos
XIV e XV? E ndo se pode entender Newton descontextualizado.
Sem duvida sera possivel papagaiar alguns teoremas, decorar ta-
buadas e mecanizar a efetuagdo de operagdes, e mesmo efetuar algu-
mas derivadas e integrais, que nada tém a ver com nada nas cidades,
nos campos ou nas florestas. Alguns dirdo que vale como a manifes-
tacao mais nobre do pensamento e da inteligéncia humana...

Lamentavelmente continuamos a insistir que inteligéncia e
racionalidade estao identificadas com matematica. Que essa cons-
trucao do pensamento mediterraneo, levado a sua forma mais
pura pelos povos acima do paralelo 42% é a esséncia do ser
racional. E assim se justifica que esses povos acima do paralelo 42°
tenham tratado e continuem tratando a natureza como celeiro
inesgotavel e a humanidade como seus servos.

Q O problema politico

Naturalmente ha um importante componente politico nes-
sas reflexdes. Apesar de muitos dizerem que isso é jargao ultra-
passado de esquerda, é claro que ainda hé classes dominantes e
subordinadas, paises centrais e periféricos.

Cabe, portanto, referirmo-nos a uma “matemdtica domi-
nante”, que é um instrumento desenvolvido nos paises centrais e,
muitas vezes, utilizado como instrumento de dominagao. Essa
matematica e os que a dominam apresentam-se com postura de
superioridade, com o poder de deslocar e mesmo eliminar a
“matematica do dia-a-dia”. O mesmo se da com outras formas
culturais. Particularmente interessante sao os estudos de Basil
Bernstein sobre a linguagem. E sao muito conhecidas as situagoes
ligadas ao comportamento, a medicina, a arte e a religido. Todas
essas manifestagdes sdo referidas como cultura popular. Natural-
mente, embora seja viva e praticada, a cultura popular é muitas
vezes ignorada, menosprezada, rejeitada, reprimida e certamente
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diminuida. Isso tem como efeito desencorajar e mesmo eliminar
0 povo como produtor e mesmo como entidade cultural.

Isso nao é menos verdade com a matemética. Em particular
na geometria e na aritmética notam-se violentas contradicdes. Por
exemplo, a geometria do povo, dos baldes e dos papagaios ¢
colorida. A geometria tedrica, desde sua origem grega, eliminou a
cor. Muitos leitores a essa altura estardo confusos. Estardo dizendo:
Mas que relagdo existe entre essas coisas? Papagaios e baloes? Co-
ru'es? Mas sdo justamente essas as primeiras e mais notaveis experién-
cias geométricas. E a reaproximagao de arte e geometria nao pode
ser alcancada sem o mediador cor. Na aritmética, o atributo do
numero na quantificagao é essencial. Duas laranjas e dois cavalos
sao “dois” distintos. Chegar ao “dois” sem qualificativo, abstrato,
assim como a geometria sem cores, talvez seja 0 ponto crucial na
passagem para uma matematica teérica. O cuidado com essa passa-
gem e trabalhar adequadamente esse momento talvez sintetizem
tudo o que hd de importante nos programas de matematica elemen-
tar. O resto sao técnicas que interessam pouco a poucos.

Nao se podem definir critérios de superioridade entre ma-
nifestagdes culturais. Devidamente contextualizada, nenhuma
forma pode-se dizer superior a outra. Isso é bem ilustrado no livro
de Mariana Kawall Leal Ferreira.’ Por exemplo, ela mostra como
0 sistema bindrio dos xavantes foi substituido, como num passe
de: Tnégica, por um sistema “mais eficiente”, de base 10. Mais
eficiente por qué? Como se relaciona com o contexto xavante?
Nao € diferente o que se passa com a lingua nativa. Mas sem
qualquer diivida, ha um critério de eficiéncia que se aplica nas
relacoes interculturais. Sem aprender a “aritmética do branco” o
mdiq serd enganado nas suas transagdes comerciais com ele. Sem
dominar a lingua do branco, o indigena colonizado dificilmente
terd acesso a sociedade dominante. Mas isso se passa com todas
as culturas. No contexto colonial africano, a importancia do conhe-

2. Maria:}a. l(awal]‘ Leal Ferreira, Com quantos paus se faz uma canoa! A
matemdtica na vida cotidiana e na experiéncia escolar indigena. Braslia,
Assessoria de Educagao Escolar Indigena/MEC, 1994.
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cimento matematico é evidenciada num pungente episédio da
novela cléssica de Céline, Voyage au bout de la nuit.’

Quando queremos participar, profissionalmente, do mun-
do académico internacional, e mesmo como um turista que apro-
veita bem as viagens, devemos conhecer pelo menos um pouco
de inglés. Mas jamais alguém disse ou mesmo insinuou que o
inglés ¢ uma lingua superior, mais importante que o portugués no
contexto brasileiro, ou que seria indiferente se esquecéssemos o
portugués. E muito menos que deveriamos ter acanhamento e até
vergonha de falar nossa lingua. Mas isso se faz com povos, em especial
com os indigenas, seja na linguagem, seja nos sistemas de conheci-
mento em geral, e particularmente na matemética. Sua lingua € rotu-
lada inttil, sua religido torna-se “crendice”, sua arte e seus rituais sao
folklore, sua ciéncia e medicina sao “supersticoes” e sua matematica €
“imprecisa” e “ineficiente”, quando nao “inexistente”. Ora, isso se
passa da mesmissima maneira com as classes populares, mesmo nao
sendo indios. E é exatamente isso que se faz com uma crianga, com um
adolescente e mesmo com um adulto quando eles se aproximam de
uma escola. Se ha um elevado indice de suicidios entre os indigenas,
0 que nas suas relagdes intraculturais nao é impedido, uma forma de
suicidio praticada nas outras camadas da populagdo € uma atitude de
descrenca, de alienamento, tio bem mostrado no filme Kids.*

Nao se questionam a conveniéncia e a necessidade de se
ensinar aos dominados a lingua, a matematica, a medicina, as leis
do dominador, sejam esses indios e brancos, pobres e ricos, criangas
e adultos. Chegamos a uma estrutura de sociedade, a conceitos
perversos de cultura, de nagao e de soberania que impoem essa

3. Louis-Ferdinand Céline, Viagem ao fim da noite, trad. Rosa Freire D" Aguiar.
Sao Paulo, Companhia das Letras, 1994, pp. 145-147.

4, O estudo feito pelo Carnegie Council on Adolescent Development e que
serviu de base para o livro de Fred M. Hechinger Fateful choices. Healthy
youth for the 21% century (Nova York, Hill and Wang, 1992) focaliza os
principais problemas afetando a juventude de hoje: sexo, gravidez precoce,
drogas, alcool, morte e violéncia, e relaciona medidas preventivas e
corretivas com o sistema educacional. Embora focalizando a situagdo nos
Estados Unidos, é muito relevante para nds.
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necessidade. Mas o que se questiona e condena ¢é a agressao a
dignidade e a identidade cultural daqueles subordinados a essa
estrutura. Alertar para os danos irreversiveis que se podem causar
a uma cultura, a um povo e a um individuo se o processo for
conduzido levianamente, muitas vezes até com boa intencéo, e
fazer propostas para minimizar esses danos, é uma responsabilida-
de maior dos tedricos da educacio. As conseqtiéncias da ingenui-
dade e da perversidade podem nio ser essencialmente diferentes.

Ainda me referindo a educacao indigena, os conflitos
conceituais que resultam da introducio da “matematica do
branco” na educagao indigena, que se manifestam sobretudo
na formulagao e na resolugao de problemas aritméticos sim-
ples, sdo muito bem ilustrados no contexto cultural dos xavan-
tes, dos suyds, dos kayabis e dos jurunas no trabalho ja citado
de Mariana K.L. Ferreira. Exemplos variados como transporte
em barcos, manejo de contas bancérias e outros mostram que os
indigenas dominam o que é essencial para suas praticas e para
as elaboradas argumentagdes com o branco sobre aquilo que os
interessa, normalmente focalizado em transporte, comércio e
uso da terra. Assim, a matematica contextualiza-se como mais
um recurso para solucionar problemas novos que, tendo se
originado da outra cultura, chegam exigindo os instrumentos
intelectuais dessa nova cultura. A etnomatematica do indigena
serve, ¢é eficiente e adequada para muitas coisas — de fato
muito importantes — e nao ha por que substitui-la. A etnoma-
tematica do branco serve para outras coisas igualmente muito
importantes e nao hd como ignoré-la. Pretender que uma seja
mais eficiente, mais rigorosa, enfim melhor que a outra é, se
removida do contexto, uma questao falsa e falsificadora.

O dominio de duas etnomatematicas, e possivelmente de
outras, obviamente oferece maiores possibilidades de explica-
¢oes, de entendimentos, de manejo de situagdes novas, de reso-
lugdo de problemas. Mas é exatamente assim que se faz pesqui-
sa matematica — e na verdade pesquisa em qualquer outro
campo do conhecimento. O acesso a um maior nimero de
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instrumentos e de técnicas intelectuais da, quando devidamente
contextualizado, muito maior capacidade de enfrentar situagoes
ederesolver problemasnovos, demodelar adequadamente uma
situagaoreal para,comessesinstrumentos,chegaraumapossivel
solugao ou curso de agao.

Isto é aprendizagem por exceléncia, isto ¢, a cap‘ac’:idade de
explicar, de apreender e compreender, de enfrentar, cn'hc::.xmente,
situagoes novas. Aprender nao é o mero dominio de tecrucas,.de
habilidades, nem a memorizagao de algumas explicagoes e teorias.

QO Como conclusio

A educacio formal é baseada ou na mera transmissao (ensino
tedrico e aulas expositivas) de explicagdes e teorias, ou no. ad'estra-
mento (ensino pratico com exercicios repetitivos) em técnicas e
habilidades. Ambas as alternativas sdo totalmente equivocadas em
vista dos avangos mais recentes do nosso entendimento dos proces-
sos cognitivos. Na@o se pode avaliar habilidades cognit:nfas ft?ra do
contexto cultural. Mas se sabe que capacidade cognitiva é uma
caracteristica de cada individuo. Hé estilos cognitivos que devem
ser reconhecidos entre culturas distintas, no contexto intercultural,
e também na mesma cultura, num contexto intracultural.

Naturalmente cada individuo organiza seu processo inte-
lectual ao longo de sua histéria de vida. Os avancos da metacog-
nigao oferecem-nos esse espago. Ora, ao se tentar compatibilizar
essas organizagoes intelectuais de individuos parei tentar, desga
forma, criar um esquema socialmente aceitavel, nao ne.ce§sar1a_~
mente deve-se estar eliminando a autenticidade e a individuali-
dade de cada um dos participantes desse processo. O grande
desafio que se encontra na educagao ¢ justamente sermos capazes
de interpretar as capacidades e a prépria agao cognitiva nao da
forma linear, estdvel e continua que caracteriza as praticas educa-
cionais mais correntes.

119



Afragilidade do estruturalismo pedagégico dominante, an-
corado no que chamamos de mitos da educacao atual, é evidente
se atentarmos para a queda vertiginosa dos resultados de educa-
¢ao em todo o mundo. A alternativa que propomos é reconhecer
que o individuo é um todo integral e integrado e que suas praticas
cognitivas e organizativas nao sao desvinculadas do contexto
histérico no qual o processo se dé, contexto esse em permanente
evolugao. Isso € evidente na dinamica que caracteriza a educagao
para todos ou educagdo de massa.

Minha proposta, esbogada neste livro, é a adocio de uma
nova postura educacional, a busca de um novo paradigma de
educacdo que substitua o ji desgastado ensino-aprendizagem
baseado numa relacdo obsoleta de causa-efeito.

A esséncia da minha proposta ¢ uma educagio universal,
atingindo toda a populagao, proporcionando a todos o espago
adequado para o pleno desenvolvimento de criatividade desini-
bida, que a0 mesmo tempo em que preserva a diversidade e
elimina as ineqiiidades, conduz a novas formas de relacoes intra
e interculturais sobre as quais se estruturam novas relacdes so-
ciais e uma nova organizagao planetaria. Essa proposta tem im-
plicita nela uma ética, que eu chamo ética da diversidade:

1. Respeito pelo outro com todas as suas diferencas;

2. Solidariedade com o outro na satisfacdo de necessidades
de sobrevivéncia e de transcendéncia;

3. Cooperagio com o outro na preservagdo do patriménio
natural e cultural comum.

Essa ética pode ser praticada em todas as nossas agdes e no
meu entender deveria pautar o comportamento do professor. Ela
conduz a paz interior, a paz social e & paz ambiental, e como
conseqiiéncia a paz militar.

Atingir a paz total é nossa missao maior como educadores,
em particular como educadores matematicos.
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