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COLEGAOQ
PERSPECTIVAS EM EDUCAGAO MATEMATICA

A matemitica estd presente em todos os niveis da educagio escolar, tem
grande importdncia em virias outras dreas do conhecimento, como instrumen-
lo, e faz parte de nosso cotidiano através de nogdes como porcentagens, estatis-
ticas, juros elc.

Portanto, ampliar e consolidar um espago para discussio de temas de
interesse para a Educagio Matemdtica é uma agio de fundamental importancia,
sobretudo no que se refere a estreitar os lagos entre a sala de aula, o desenvolvi-
mento e a pesquisa.

A Sociedade Brasileira de Educagdo Matemdtica (SBEM), fundada em
1988, persegue tal meta, e esta série é um passo natural neste percurso:”
avancamos aqui em colaboragio com a Papirus. O que se pretende é oferecer um
conjunto de obras nas quais os processos da Educagao Matemdtica sejam
examinados e discutidos com amplitude o, em outras palavras, oferecer textos
que, abordando seus temas de maneira profunda, mantenham o compromisso
com a necessidade de articulagdo das trés dreas de atuagao jd mencionadas.

Alcancar o objetivo de favorecer um debate comum g toda a comunidade é
o que moverd e guiard a existéncia desta série.

Rémulo Campos Lins
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INTRODUGAO

Este livro aborda parte do que venho desenvolvendo na
disciplina “Tendéncias da educacao matematica” nestes Gltimos
S S, o7l .
dez anos, no curso de mestrado em Educacdo Matematica do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Unesp, em Rio Claro
e em outras institui¢oes.

Falar em tendéncias da educagao matematica ¢ muito sub-
jetivo. Reflete a minha interpretacao de como vejo 0 movimento
de educacao matematica em todo o mundo e da minha analise

que é o processo de globalizacao que evidentemente se apresenta

como uma caracteristicas da atualidade.

Um dos aspectos fundamentais da minha interpretacao é a_

‘maneira de ver matematica e educagao. Vejo a dlsaplm@a, em_,

( ;‘K_CE@O uma estratégia desenvolvida pela espécie humana ao *

I6ngo de sua histéria para explicar, para entender, para manejar e
conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu ima-
gindrio, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural.
Isso se da da mesma maneira com as técnicas, as artes, as religioes
e as ciéncias em geral. Trata-se da construcao de corpos de conhe-

cimento em total simbiose. .cle_ngg,de.unmlesms?.QQD.tEX_t_QF?.fL‘RQ’

O ————————
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ral e espacial, que obviamente tem variado de acordo com a
" geografia e a histéria dos individuos e dos varios grupos culturals
a que eles pertencem — familias, tribos, sociedades, civilizagdes.
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, matemética e educagio sao estratégias

~contextuahzadas: e totalmente interdependentes. Procuro enten-

s,

der a evolucao de ambas e analisar as tendéncias como as vejo no
estado atual da civilizacao. E dai fazer algumas propostas. Essa é
a esséncia deste livro dentro das limitagdes préprias.

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

A educagio em gera] depende de varidveis que se aglome-
ram em dire¢des muito amplas: a) o aluno que estd no processo
educatlvo, como um md1v1duo procurando reahzar suas asplra-

gigs}dessaagc1edade para realizar essas expectativas; d) os,gen-
tes e os_instrumen ntos para executar essas estratégias; €) o
cWarte dessa estratégia.

1 /..l“

De modo geral, a andlise dessas varidveis tem se constituido
em algumas especialidades: a) aprendizagem e cognigao; b) objeti-
s



vos e filosofia da educagao; ¢) ensino e estrutura e funcionamento
da escola; d) formacao de professores e metodologia; e) contetido.

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

Procurei minimizar o tratamento disciplinar da educagao
-—‘——/-

maternatica e adotar um enfoque holistico. Mas estou muito longe
e 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 estd organizado em capitulos que, no
seu todo, apontam para uma abordagem holistica da educagao

matematica,

———

Falar em uma abordagem holistica sempre causa alguns
arrepios no leitor ou no ouvinte. Assim como falar em transdis-
ciplinaridade, em etnomatemadtica, em enfoque sistémico, em
globalizagio 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 educacado matematica?” E eu
respondo: “Tem tudo a ver.”

Essencialmente, todas essas denominacoes que causam ar-
frepios sao praticamente a mesma coisa. Salvo nuangas, todas
/ refletem 0 amplo esforco de contextualizar nossas acoes, como
individuos e como socmdade, num ideal de paz e de uma huma-
nidade feliz. Reconhego que essa é minha utopia. E como educa-
dor | procuro orientar minhas agoes nessa diregao. Cs Como ser edu-

\ cador ’s’em,urﬁa utopla’? N7
i

Eu poderia smtehzar todo meu posicionamento dizendo
que s6 faz sentido insistirmos em educacdo se for possivel conse-



guir por meio dela um desenvolvimento pleno, e desenvolvimen-
to pleno nao significa melhores indices de alfabetizagao, ou me-
lhores indices ecorndmicos e controle da inflagao, ou qualidade
total na producao, ou quaisquer dos varios indices propostos por
filésofos, politicos, economistas e governantes. Tudo se resume
em atingirmos melhor qualidade de vida e maior dlgmdade 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 cabeca no travesseiro, seu melhor
e tnico confidente, e dormir uma noite tranqtiila. Se um individuo
nao conseguir isso, mesmo sabendo muita matematica ou tendo
um grande saldrio e um emprego solidamente estavel, podemos
concluir que algo esta errado com ele. Atingir o estado de paz
interior ¢ uma prioridade. Muitos ainda estarao perguntando: “Mas
isso tem alguma relagao com educagao matematica?” E eu insisto
em dizer: “Tem total relacao.”

Mas o bom relacionamento com 0 nosso travesseiro torna-
se dificil com todos os problemas que enfrentamos no dia-a-dia.
E o relacionamento com o outro? Sera que o outro estard 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 seguranga, falta de emprego, falta de
salario, muitas vezes mesmo falta de casa e de comida. A solida-
riedade com o préximo € a primeira manifestacao de nos sentir-
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mos parte de uma sociedade. A paz social sera um estado em que
essas situaghes nao ocorrem. E com certeza vem novamente a
pergunta: “Mas a matemética tem relacao 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 relagao 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 matemética, nos “da instrumentais
fotaveis para um bom relacionamento com a natureza, mas tam-
bem poderosos instrumentos de destrmgao, e portanto amorte do

S md]gena estd dlrelamenttha =
Essas dimensoes maltiplas da paz: paz interior, paz social,

| paz ambiental, que tém como conseqiiéncia a paz militar, sio os
objetivos primeiros de qualquer sistema educacional, sao as Gni-

cas justificativas de qualquer esfor¢o para o avango cientifico e
tecnolégico, e deveriam ser o substrato de todo discurso politico.

/ X .
Esse deve ser o sonho do ser humano. Essa é a esséncia de
ser humano. E o ser [substantivo] humano Erocurando ser.[ver- x

e

_bo] humano. Repito o que disseram dms eminentes matematicos,
Albert Einstein e Bertrand Russell, no Manifesto Pugwash de
Albert Bin

1955: “Esquecam-se de tudo e lembrem-se da humanidade.” Pro-
curo, nas minhas propostas de educacao matematica, seguir 0s
ensinamentos desses dois grandes mestres, dos quais aprendi

{ muito de matemadtica, mas sobretudo de humanidade.

FA Ll T Ty

Minha proposta € fazer uma educagao para a paz e em
particular uma educagao matemadtica para a paz.

11



Muitos continuaram intrigados: “Mas como relacionar tri-
némio de 2° grau com paz?” Talvez esses mesmos individuos
costumem ensinar trindmio 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 €
desejos como vocé, e mata-los, destruir suas casas e templos,
destruir arvores e animais que estejam por perto, poluir qualquer
lagoa ou rio que esteja nos arredores. A mensagem implicita acaba
sendo: aprenda bem o trinémio do 2 grau e vocé serd capaz de
fazer isso. Nao é sem razao que quando fiz o servigo militar e
preenchi a ficha de inscrigao no CPOR fui mandado para a arti-
lharia. Claro, fazia o curso de matemadtica e portanto tinha sufi-
ciente base tedrica para apontar canhoes sobre populagoes. 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
é um discurso demagodgico. Essa destruicao horrivel s6 se fard
quando necessdrio. E é importante que nossos jovens estejam
preparados para o necessario.” E meus colegas conteudistas di-
zem, em tiltima instancia, o seguinte: “E necessédrio conhecer bem
os instrumentais do inimigo para poder derroti-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 necessdrio porque o alvo da nossa bomba destruidora €
um individuo que nao professa o nosso credo religioso, que nao
¢ do nosso partido politico, que nao segue nosso modelo econd-
mico de propriedade e produgio, que nao tem nossa cor de pele

12



ou nossa lingua, enfim o alvo de nossa bomba destruidora é¢ 0 *
individuo que é diferente. Tem sido e continua sendo esse o
conceito de necessdrio nas relagbes sociais e politicas.

O trindmio de 2° grau serviu de gancho. A importdncia tao
feia que destacamos de uma coisa tao linda como o trinémio do *
2% grau € 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 matematica 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
educagao e educagao matematica e o proprio fazer matematico se
nao percebemos como nossa pratica pode ajudar a construir uma
humanidade ancorada em respeito, solidariedade e cooperagao?

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 n6s
pode-se aprender matematica, mas nao se pode perder o conhe-
cimento de si préprio e criar barreiras entre individuos e os
outros, entre individuos e a sociedade, e gerar habitos 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 area de competéncia e seu instrumento de a¢ao, mas nde como
um matematico 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 0 amor a humanidade e & natureza que aqueles que profes-
sam e praticam uma catequese. Minha ciéncia e meu conhecimen-
to estdo subordinados ao meu humanismo. Como educador ma-
temdtico procuro utilizar aquilo que aprendi como matematico
para realizar minha missao de educador. Divulgar essa mensa-
gem ¢ 0 meu propdsito como formador de formadores.

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

O livro esta organizado em seis capitulos. Nos trés primeiros
farei consideracoes de cardter geral, abordando aspectos da cogni-
cao [Capitulo 1: O conhecimento: Sua geragio, sua organizagio intelec-
tual e social e sua difusao], da natureza da matematica [Capitulo 2:
Uma breve introducio a matematica e a sua histéria] e aspectos tedricos
de educacao [Capitulo 3: Educagdo, curriculo e avaliagao). Nos trés
outros abordarei aspectos mais diretamente ligados a sala de aula.
Em primeiro lugar as inovagdes na pratica docente [Capitulo 4: A
pesquisa em educagio matemdtica e wm novo papel para o professor].
Depois propondo reflexoes sobre o que constitui o objeto de nossos
ensinamentos, a matematica [Capitulo 5: A pritica na sala de aula e
Capitulo 6: Globalizagio, multiculturalisino e etnomatematical.

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

Uma reflexao sobre esses livros, juntamente com Alice no
pais das maravilhas, de Lewis Carrol, O magico de Oz, de Joseph
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Baum, e Pinocchio, de Colodi, pode ser considerada uma boa
motivagio para o meu enfoque a educagio matemdtica. Espero
que ao 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.

Além desses livros menos comuns em educa¢ao matematica,
h4 inimeras referéncias da area. Nao me preocupei em fornecer
uma grande lista bibliogréfica, 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-
sante de trabalhos monogréficos. Também ndo evitei referéncias
em outras linguas. Uma sugestao com relagao aos textos em lingua
estrangeira é que alguns sejam considerados para traducao.



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

Este é um capitulo de fundamentagio, no qual dou quadro
geral para desenvolver minhas propostas especificas para
a educagao matematica. Podera ser lido rapidamente, mas
sem diivida serd 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 exploratérias. Isso
reflete o que se poderia chamar o estado da arte na teoria do
conhecimento. Sabemos muito pouco sobre como pensa-
mos. As contribuicbes 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 apresentagao 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.

17



Q  Origem e aquisigdo de conthecimento

< Ao longo da histéria se reconhecem esforgos de individuos

¢ e de todas as sociedades para encontrar explicagoes, formas de

. lidar e conviver com a realidade natural e sociocultural. Isso deu

. origem aos modos de comunicacao e as linguas, as religices e as

< artes, assim como as ciéncias e as matemdticas, enfim a tudo o

~ que chamamos “conhecimento”, muitas vezes também chamado

g “saber”. E individuos e a espécie como um todo se destacam

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

Todo conhecimento é resultado de um longo processo cumu-

' lativo de geragao, de organizagao intelectual, de organizagao social

e de difusdo, naturalmente nao-dicotdmicos entre si. Esses estagios

sao normalmente de estudo nas chamadas teoria da cognigao,

epistemologia, histéria e sociologia, e educagao e politica. O proces-

so como um todo, extremamente dindmico e jamais finalizado, esta

obviamente sujeito a condigoes muito especificas de estimulo e de

— subordinagao ao contexto natural, cultural e social. Assim € o ciclo
\de aquisicao individual e social de conhecimento.

Minhas reflexdes sobre educa¢ao multicultural levaram-me
a ver o ato de criagao como o elemento mais importante em todo
r~ esse processo, como uma manifestacdo do presente na transigao
entre passado e futuro. Isto €, a aquisicao e a elaboragao do
» conhecimento se dao no presente, como resultado de todo' um
passado, individual e cultural, com vistas as estratégias de acao
\"\ no presente projetando-se no futuro, desde o futuro imediato até
\ o de mais longo prazo, assim modificando a realidade e incorpo-
rando a ela novos fatos, isto é, “artefatos” e “mentefatos”. Esse
\7“ comportamento é intrinseco ao ser humano, e resulta de impulsos
| naturais para a sobrevivéncia e a transcendéncia. Embora se pos-
S sa reconhecer ai um processo de construgao de conhecimento,
minha proposta € mais amplaque o chamado construtivismo, que

7




. setornou efeivamente uma proposta pedagogica. ' Meu enfoque ¢
—— T Q)

Q) holistico incorpora o sensorial, o intuitivo, o emocional e o racio-. A+ |*

N ‘nal através da vontade individual de sobreviver e de h‘anscender. b W)

)

X Sobrevivéncia e transcendéncia constituem a esséncia do ser 3
>y | [verbo] humano. O ser [substantivo] humano, como todas as ¢
Q espécies vivas, procura sua sobrevivéncia. Nao se sabe o que € essa

| | forga, essa vontade de sobreviver como individuo e como espécie,

« | que esta embutida no mecanismo genético. Simplesmente consta-

<) | ta-se essa forca, que € a esséncia da vida. A vontade de transcen- +
‘Q} déncia parece distinguir nossa espécie das demais.

As reflexdes sobre o presente e a realizacao de nossa vonta-
de de sobreviver e de transcender devem ser, necessariamente, de ;
natureza transdisciplinar e holistica.z_N essa visao o presente, que ),k:
se apresenta como a interface entre o passado e o futuro, estd
associado a agao e a pritica. O foco de nosso estudo € o homem, ¥ N

“,  como individuo integrado, imerso, numa realidade natural e so-
< cial, o que significa em permanente interagao com seu meio

«  ambiente, natural e sociocultural. O presente ¢ 0 momento em \
que essa [interjacio do individuo com seu meio ambiente, natural )

e sociocultural, 0 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
teorizagao, exphcacoes orgamzadas que resultam de reflexao $0-

Crurdic =,

vezes se chama sunplesmente conhcc:mento Na verdade conheci- |
“miento é o substrato da acao 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, “O
ensino construtivista”. Em Aberto, n® 62, ano XIV (Tema: Tendéncias na
educagao matematica) abr./jun. 1994, pp. 23-32.

2. Para uma introdugio a transdisciplinaridade, ver Pierre Weil, Ubiratan
D’ Ambrosio e Roberto Crema: Rumo a nova transdisciplinaridade. 5o Paulo,
Summus, 1993,
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e —> REALIDADE informa INDIVIDUO que
processa e executa uma ACAO que modifica a
REALIDADE que informa INDIVfDUO —_—

‘ /

E isso permite a qualquer sex vivo mteraglr com seu meio
ambiente. <2 v o

Q Realidade e agio N

Essa agdo se da mediante o processamento de informagdes
¢ captadas da realidade, considerada na sua totalidade como um
< complexo de fatos naturais e artificiais, por um proa:ssador que

constitui um verdadeiro complexo cibernético, com uma multi-
o p11c1dade de sensores nao-dicotdmicos, identificados com instin-
h to, memoria, reflexos, emocdes, fantasia, intuigao e outros ele-
‘5\ mentos que ainda mal podemos imaginar. Como observa Oliver
Sacks referindo-se em especial & percepcao visual, mas que se

r
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¢
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-
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€ j aplica a todos os sentidos: e -
(a O Atingimos a constancia perceptiva—a correlagio de todas
G as diferentes aparéncias, as modificagdes dos objetos —
S ‘_g muito cedo, nos primeiros meses de vida. Trata-se de uma
2 enorme tarefa de aprendizado, mas que ¢ alcangada tao
& ’) suavemente, tao inconscientemente que sua imensa com-
plexidade mal é percebida (embora seja uma conquista a
t, y que nem mesmo 0s malores supercomputadores conse-
AR guem comegarafazer face) y ) - ) e bl
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3. Oliver Sacks, Lim antropélogo em Marte. Sao Paulo, Companhia das Letras,
1995, p. 141,
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O processamento dessa informagio (input) tem como resul-
tado (output) estratégias para acio. Ha evidéncia que essas agoes \’
© sao produtos da inteligéncia, resultado de estratégias. Em outros N
termos, 0 homem executa seu ciclo vital nao apenas_pela motiva- ‘\ 3
§ ~¢ao animal de sobrevivéncia, ma ubordina esse ciclo a transcen- ¥, |
¢ dénda, por meio da consciéncia do fazer /saber, isto ¢, faz porqué\*) \?
esta sabendo e sabe por estar fazendo. E isso tem seu efeito na
fealidade, criando novas interpretagoes e%xiaioes da realidade
~natural e arhﬁaal{modlﬁcando-a pela introducao de novos fatos,
a;&z}_&t_o_s_g_mmtefatos Ha uma incoeréncia nas denominagoes con-

creto e abstrato, pois repousam no modo de captar esses fatos, | J

enquanto ao falarmos emaQefato e mentefato estamos pondo

4 enfase na geracao dos
e & :

N A consaéncxa é o impulsionador da agao do homem e;\

j

/
D/ dlreqao 5 sua sobrevxvenaa e transcendenaa, ao seu saber fazen- o l

por sua vez, ser decxs:vo para a agao, e por conseguinte € no «05.
comportamento, na pratica, no fazer que se avalia, redefine e "\
reconstréi o conhecimento. O processo de aquisigao do conheci-
mento &, portanto, essa relagao dialética saber/ fazer, impulsiona- b &
do pela consciéncia, e se realiza em varias dimensoes. S T
Das vérias dimensdes na aquisi¢ao do conhecimento desta-
camos, como as mais reconhecidas e inter pretaqa\spg‘s teorias do
conhecimento, a sénsor zal a intuitiva, a emocional e a racional. Numa
concessao a classmcagoes disciplinares, dirfamos que o conheci-
mento religioso é favorecido pelas dimensoes intuitiva e emocio-
'ﬁﬂ’eﬁcfrto o conhecimento cientifico é favorecido pelo racional,
eo "e 0 emocional prevalece nas artes, Naturalmente essas dimensoes
nao sao dicotomizadas nem hierarquizadas, mas sao complemen-
tares. Desse modo, nao hd interrupgao, nao ha dicotomia, entre 0

L /
4. Parauma discussio mais ampla sobre todo este capitulo ver meu livro Da
realidade & agio. Reflexdes sobre educagio (e} matemittica. Sao Paulo, Summus,
1988.

\
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saber e o fazer, nao had priorizagio entre um e outro, nem ha
prevaléncia nas vdrias dimensdes do processo. Tudo se comple-
menta num todo que € 0 comportamento e que tem como resultado
o conhecimento, Consegiientemente, as dicotomias corpo/mente,
' matél‘ia‘fé‘spiﬁff},,manual/ intelectual e outras tantas que se im-

S

/O presente, como interface entre passado e futuro, manifes-
.}_‘\ \ba-se pela agao. O presente esta assim identificado com o compor-
73 mtamento, tem a mesma dindmica do comportamento, isto €, alimen-

‘ta-se do passado, é 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 informacao proporcionada pela reahdag_g_portanto pelo pre-

~ . 7 e —

X sente. Na realidade se armazenam todos os fatos passados, feitose

completados, que informam of[s] individuo[s]. Essas informagoes
* sao processadas pelo[s] individuols] e resultam em estratégias de
'\, acdo que dao origema novo@artefatos e/ou mentefatos) que
“ . sao incorporados a realidade, 6bviamente a modificando, e arma-
:zenam-se na colegao de fatos e eventos que constituem a realidade
- %, bm incessante ante modificac@o. O passado assim se projeta, pela inter-
N m_aﬁag de individuos, no futuro. Mais uma vez a dicotomia
. passado e futuro se vé como artificialidade, pois o instante que vem
’< 44 = do passado e se projeta no futuro adquire assim o que seria uma
~ transdimensionalidade que poderiamos pensar como uma dobra®
Q (um pli no sentido das catdstrofes de René T hum) Esse repensar a
\ \dlmenswnahdacie_wt_airltg_da_a_udm_mgh s “instantes”
% donascimento e da morte, um carater de continui >, de fusao do
passadoe do futuro no instante. Dai reconhecermos que nao pode
haver um presente congelado, como nao hi uma agao estética,
como nao ha comportamento sem uma retroalimentagao instanta-
nea (avaliagio) que resulta de seu efeito.” Assim podemos ver o
L comportamento\;omo oeloentrea 1'eahdade, queinforma,ea agao,
que modificaa reahdade T S

.L \.A&
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A ag/a@onheamento, gera a capaadade de explicar,
de lidar, de manejaz, de entender a reahdade, ger@ Essa

LR

capacidade transmite-se e @_r_n_t_l_lg-__hoﬁmma_ljlen €, no convi-

vio com outros, contemporaneos, por meio de comunicacoes, €

B it

verticalmente, _gg_ggd_@mmmpara i mesmo gmemona) e de
_cada geracdo para as proximas geracoes (memdria histdrica). Note

p———

que através do que chamamos meméria, que € jue é da mesma nature-
za que os mecanismos de informagao associados aos sentidos, a
informagao genética e aos mecanismos emocionais, as experién-
cias vividas por um individuo no passado incorporam-se a reali-
dade e informam esse individuo da mesma maneira que os de-
mais fatos da realidade.

: O individuo nao é s6. Ha bilhGes de outros individuos da
mesma espécie com 0 mesmo ciclo vital: ... —> REALIDADE
informa INDIVIDUO que processa e executa uma ACAO que
modifica a REALIDADE que informa INDIVIDUO —> ... e
bilhdes de individuos de outras espécies com comportamento
préprio, realizando um ciclo vital semelhante, todos incessante-
mente contribuindo uma parcela para modificar a realidade. O
individuo esta inserido numa realidade césmica como um elo
entre toda uma histéria desde o inicio dos tempos e das coisas,
um bigue-bangue ou equivalente, até 0 momento, 0 agora e aqui.
Todas as experiéncias do passado, reconhecidas e identificadas
Ou nao, constituem a realidade na sua totalidade e determinam
um aspecto do comportamento de cada individuo. Sua agao
resulta do processamento de informagoes recuperadas Essas
incluem as experiéncias de cada individuo e as experiéncias na
sua totalidade, incluindo aquelas da totalidade de individuos
que viveram, a grande maioria delas irrecuperaveis. A recupera-
cao dessas experiéncias (memoria individual, meméria cultural,
memoria genética) constitui um dos desafios da psicanilise, da
historia e de inimeras outras ciéncias. Constitui inclusive o
fundamento de certos modos de explicacao (artes e religioes).
Numa dualidade temporal, esses mesmos aspectos de compor-
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tamento manifestam-se nas estratégias de acao 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 acao sao motivadas pela projecao do individuo
no futuro (suas vontades, suas ambigoes, suas motivagoes e
tantos outros fatores), tanto no futuro imediato quanto no futuro
longinquo, até o que poderia ser um momento final. Esse € o
sentido da transcendéncia a que me referi acima. -

Q Comunicagao

O processo de gerar conhecimento como agdo € enriquecido
pelo intercdmbio com outros, imersos no mesmo processo, por
meio do que chamamos comunicagio. A descoberta do outro e de
outros, presencial ou historicamente, € essencial para o fenémeno

- vida. Embora os mecanismos de captar informagao e de processar

essa informagéo, definindo estratégias de agao, sejam absoluta-
mente individuais ® mantenham-se como tal, eles sdo enriqueci-
dos pelo intercAmbio e pela comunicagao, que efetivamente sao
um pacto (contrato) entre individuos. O estabelecimento desse
pacto é um fendmeno essencial para a vida. Em particular, na
espécie humana isso € o que permite definir estratégxas para acgao

comum. Isso ndo pressupde a eliminacao da capacidade de acao,

prépria de cada individuo, inerente a sua vontade (livre-arbitrio),
mas pode inibir certas agdes, isto €, a agdo comum que resulta da
comunicagio pode ser interpretada como uma in-agao resultante do
pacto. Assim, por meio da comunicagao podem se originar acoes
desejaveis a ambos e se inibir agdes, isto €, geram-se in-a¢oes, 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 proprios a cada individuo de captar e de proces-
sar informac6es. Cada individuo tem esses mecanismos e € isso

—
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. que mantém a individualidade, a identidade de cada ser. Ne- ! 3
%{ nhum é igual a outro na sua capacidade de captar e processar ..

\:{;'\'informagées de uma mesma realidade. - T N

Q\ Facilmente se generalizam essas nogoes para 0 grupo, para ‘:“
a comunidade e para um povo, por intermédio da comunicagao
social e de um pacto social que, insisto, leva em conta a capacidade
de cada individuo e nao elimina a vontade propria de cada 2 q
individuo, isto é, seu livre-arbitrio. O conhecimento geradapela"t E\;:
_interacio comum, resultante da comunicagao social, serd um |,
complexo de cidigos e de simbolos que sdo organizados intelectual | 3
e socialmente, constituindo aquilo que se chama cultura, Cultura| _
'ﬁ é o substrato dos conhecimentos, dos saberes/fazeres e do com-|
-

a0

' ‘portamento resultante, compartilhado por um grupo, comunida-| P ‘:
. deou povo. Cultura é o que vai permitir a vida em sociedade. e
q—\z . Quando sociedades. (e portanto sistemas culturais) encon-
ﬁ tram-se e expOem-se mutuamente, elas estio sujeitas a uma dind- (%
<. mica de interacao que produz um comportamento intercultural ‘:

L

" que se manifesta em grupos de individuos, em comunidades, em N
%tribos e nas sociedades como um todo. A interculturalidade vem q | \&3
se intensificando ao longo da histéria da humanidade.” \Q

Particularmente importante pelas conseqiiéncias que dela

. resultaram foi a decorrente do periodo chamado “grandes nave-
gagbes”, a partir da segunda metade do século XV e que resultou
numa globalizagio da visao de mundo e da agao politica. Novos
codigos e simbolos foram conhecidos, novas culturas forarh iden-
tificadas e alguns codigos e simbolos universalizaram-se, afetan-

v

)

&
5
i

N ' do profundamente as maneiras de explicar, de conhecer, de con-
Rt ¢ viver com e de manejar a realidade natural, social e cultural. Essas
( 5 maneiras sao proprias a cada uma das sociedades que se encon-
A

(=2 oA

5. O importante livro de Luca Cavali-Sforza et al. History and geography of
oy human behavior (Princeton, Princeton University Press, 1994) € uma
tentativa de mapear a evolugao cultural da espécie. £ uma obra seminal.
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traram. O resultado é a geragao de uma nova cultura, com novos

sistemas de codigos e simbolos, e que passou a se denominar

ciéncia moderna, com profundas conseqiiéncias a partir de entao

para toda a humanidade. Nasce, entdo, o mundo moderno. ,t A
I

Ao onin a0 AL ol

Q  Geragao, organizagao e difusao do conhecimento

A exposicao acima sintetiza a fundamentagao teérica que
serve de base a um programa de pesquisa sobre geragdo, organiza-
cao intelectual, organizagio social e difusio do conhecimento. Na
linguagem disciplinar poder-se-ia dizer um programa interdisci-
plinar abarcando o que constitui o0 dominio das chamadas cién-
cias da cognigao, epistemologia, histéria, sociologia e transmissao
do conhecimento, e educagao.

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, 0s
varios hominideos reconhecidos desde hé 4,5 milhoes de anos antes
do presente — tem seu comportamento alimentado pela aquisigao
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 (fechné ou tica) de explicar, de conhecer, de entender,

|

de lidar com, de conviver (imatema) com a realidade natural e socio-

cultural (efno) na qual ele, homem, estd inserido. Ao utilizar, num
verdadeiro abuso etimoldgico, as raizes tica, matema e etno, dei
origem a minha conceituagao de etnomatemitica.”

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

6. Parauma discussao sobre essas idéias, ver meu livro Etnomatemdtica. 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
longo da histéria, criado e desenvolvido instrumentos de reflexao,
de observacao, instrumentos tedricos e, associados a esses, técnicas,
habilidades (teorias, techné, ticas) para explicar, entender, conhecer,
aprender (matema), para saber e fazer como respostaa necessidades
de sobrevivéncia e de transcendéncia, em ambientes naturais, so-
ciais e culturais (etros) os mais diversos. Dai chamarmos o exposto
acima de programa etnomatemdtica. O nome sugere O corpus de
conheciménto reconhecido academicamente como matematica. De

" fato, em todas as culturas encontramos manifestagoes relacionadas

e mesmo identificadas com o que hoje se chama matematica (pro-
cessos de organizagao, classificagao, contagem, medicao, inferén-
cia), geralmente mescladas ou dificilmente distinguiveis de outras
formas hoje identificadas como arte, religido, 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.

A
—

N

Q Relagoes intra e interculturais e multiculturalismo

Estamos vivendo um periodo em que os meios de captar infor-
magao e o processamento da informagao de cada individuo encon-
‘tram nas comunicages e na informatica instrumentos auxiliares de
alcance inimaginavel em outros tempos. A interagao entre individuos
‘também encontra, na teleinformatica, um grande potencial, ainda
dificil de se aquilatar, de gerar agdes comuns. Nota-se em alguns casos
o predominio de uma forma sobre outra, algumas vezes a substituicao
de uma forma por outra e mesmo a supressio-e a eliminagao tofal de
alguma forma, mas na maioria dos casos o resultado € a geracao de
novas formas culturais, identificadas com a modernidade.
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Ainda dominadas pelas tensdes emocionais, as relagoes entre
individuos de uma mesma cultura (infraculturais) e, sobretudo, as
relaces 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.

'y Tem havido o reconhecimento da importdncia das relacoes
. ‘interculturais. Mas, lamentavelmente, ainda ha relutdncia no reco-
) . nhecimento das relagoes intraculturais na educagao. Ainda seinsiste
* 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
M tentativa de pasteurizar as novas geragoes.

\'J\ A pluralidade dos meios de comunicagao de massa, facilita-
Q da pelos transportes, levou as relagoes interculturais a dimensoes
@  verdadeiramente planetarias.

[nicia-se assim uma nova era que abre enormes possibilidades
de comportamento e de conhecimento planetérios, com resultados
sem precedentes para o entendimento e a harmonia de toda a
hum__@md\age/ﬁao a homogenelzagao biolégica ou cultural da esp@

cie, mas a convivéncia harmoniosa dos diferentes, por meio de um
éti peito-miituo, solidariedade e cooperagao.

_—Naturalmente sempre existiram, e agora serdo mais notadas -
/“com maior evidéncia, maneiras diferentes de explicagoes, de enten-
dimentos, de lidar e conviver com a realidade, gracas aos novos
meios de comunicagdo e transporte criando necessidade de um
comportamento que transcenda mesmo as novas formas culturais.
Eventualmente o tao desejado livre-arbitrio, préprio do ser [verbo]
humano, poderd se manifestar num modelo de fransculturalidade
que permitird que cada ser humano atinja a sua plenitude. Um
modelo adequado para se facilitar esse novo estagio na evolugao da
nossa espécie é chamado eduacagio multicultural, que vem se impon-
\ do nos sistemas educacionais de todo o mundo.

28



PN
| )
| g "
| L . 2
| '/ " ;
15 UMA BREVE INTRODUGAO A MATEMATICA
V E A SUA HISTORIA

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

Q Por que a histéria da matemtica no ensino?

A histéria da matemética é um elemento fundamental para
se perceber como teorias e praticas matematicas foram criadas,

29
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! desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época.
| [Essa visdo critica da matematica através de sua histéria nao im-
< | plica necessariamente o dominio das teorias e préticas que esta-
. | mosanalisando historicamente. Historiadores da matemética po-
~ | derdo conhecer essas teorias e técnicas e inclusive leva-las adiante
Sle 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
é correspondéncia nao se movera com os selos de antanho, nem um
S| baile se animara ao som de uma “viola da gamba”, a sociedade

moderna ndo serd operacional com um instrumental intelectual
bsoleto. Necessitamos da matemitica de hoje.

Conhecer, historicamente, pontos altos da matematica de
ontem poderd, na melhor das hipéteses, e de fato faz isso, orientar
no aprendizado e no desenvolvimento da matematica 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 ensina-las?

.

..

Faz-me lembrar um poema de Dschuang Dsi, completado e
divulgado por René Thom: .
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Havia um homem F_Q\
\
. \

que aprendeu a matar dragdes e dew iudo que possuia ()
para se aperfeicoar na arte, D
- ’

Depois de trés anos \ J

ele se achava perfeitamente preparado mas, N N o
que frustragio, nao enconfrou \ M , A
oportunidades de praticar sua habilidade. \ ) 3
(Dschuang Dsi) <\ j I (W

“ =

Como resultado ele resolveu \)
ensinay como matar dragoes. O \
(René Thom) N




| Sobre a natureza da matemdtica e seu ensino

E muito dificil motivar com fatos e situagdes do mundo
tual uma ciéncia que foi criada e desenvolvida em outros tempos

¢m virtude dos problemas de entao, de uma realidade, de percep-

qoes, necessidades e urgéncias que nos sao estranhas. Do ponto’
de vista de motivagio contextualizada, a matematica que se ensi-
na ho;e nas escolas é morta. Poderia ser tratada como um fato
histérico.

Muitos dirdo: mas a matematica esta viva, estd-se produzin-
do mais matematica nestes Gltimos 20 anos do que em toda a
histéria da humanidade. Sem davida. Mas essa produgao € pro-
duto de uma dinimica interna da ciéncia e da tecnologia e da
prépria matematica. Naturalmente muito intensa, mas nao como
fonte priméria de motivacao. Interessa a crianga, ao jovem e ao
aprendiz em geral aquilo que tem apelo as suas percepcoes mate-
riais e intelectuais mais imediatas. Por isso é que proponho um
enfoque ligado a situagdes mais imediatas.

A tltima sentenga deve ter causado estranheza a muitos.
Atencao! Quando digo “mais imediatas” nao estou me referindo
apenas ao utilitdrio. Mas, igualmente, e acho isso muito impor-
tante, ao desafio intelectual. Mas, desafio intelectual para o inte-
lecto de hoje — que para alguns pode até significar uma visao do
passado.

Para um aprendiz com vistas numa tarefa, um enfoque
imediatista é esséncial. Mas obviamente a educagio matematica
nao se esgota ai. E quando se apela para o histérico, cultural, que
provavelmente nao interessard ao aprendiz com objetivos mais

~ imediatos. Assim como a matematica utilitdria ndo interessard ao..3~

aprendiz com um desafio intelectual. Esta claro que é fundamen-
nl 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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Serd, 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 educagdo matematica.

Tenta-se justificar a matematica do passado como servindo
de base para a_matematica de hoje. De fato, conhecimento &
cumulativo e alguma coisa de um contexto serve para outros
contextos. Portanto, algo da matemétlca do passado serve hoje.
Mas muito pouco, e mesmo assim quando em hnguagem e codi-

\\( ficagao modernas. Argumentos com base em teorias de aprendi-
zagem ultrapassadas, que apdiam 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 tradigdo, como sio normalmente organizados. ./

Esta claro que ao pensar a algebra, al-Kwarizmi estava
motivado pela necessidade da sociedade islamica de pdér em
pratica os preceitos do Corao que se referem a distribuigao de
herangas. Dificilmente se motivard um jovem de hoje da mesma
maneira que al-Kwarizmi foi motivado para criar sua algebra.

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

Para falar de histéria, ndo se pode deixar de ter uma visao
de pnesente_e_de futuro. Além de TV.— noticiarios ¢ telenovelas
— é 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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s5¢ dos alunos. N&o é dificil dar uma fundamentacio
q- ara a necessidade de um tal enfoque. Mas como levar isso
ica? Que tipo de professor serd capaz de conduzir um
bl dindmico? Isso serd discutido mais adiante. Vamos ago-
#er ima breve revisio da histéria.

‘mbora a hist6ria deva ser pensada como um todo, para
lar a exposigao € conveniente uma periodizacio. No caso espe-
'xo a hlsténa da mat:eméuca ocndental, a penodmagao que pro-

‘- i_ que se sabe terem existido no coraqao da Africa, perto do
Victoria, ha cerca de 4.500.000 anos.! Esses hominideos,
tulopitecus e omo erectus, iniciaram entao uma longa excursao
I lodo o planeta e hoje identificamos a espécie homo sapiens

#115 como tendo ocupado todo o planeta desde cerca de 100.000
), ja dominando o fogo e a linguagem. Em todo esse periodo

Ilncos. Foram se definindo assim modalidades culturais dis-
5. Grupos de individuos compartilhando uma mesma moda-
de foram se estruturando em sociedades e dando origem a
fides civilizagoes, que surgiram em diversas regies do plane-
Wcle cerca de 10.000 anos.

Uma boa sintese dessa histéria se encontra em Pierre Weil, Ubiratan

W"Ambrosio e Roberto Crema: Rumo @ nova transdisciplinaridade. Sistemas
Wrlos de conhecimento. Sao Paulo, Summus, 1993,
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Dentre as vérias civilizagbes 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 Mediterrineo. Embora se deva reconhecer
importantes desenvolvimentos mateméhcos nessas civilizagoes,
ndo vamos estuda-las neste livro.*

Interessam-nos por razdes Obvias as civilizagdes da bacia

'~' do Mediterraneo, que compreendem as civilizagbes do Egito, da
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* Babilonia, da Judéia, da Grécia e de Roma, todas intimamente

- mter-relacxonadas, que deram origem a civilizacao moderna, que

hoje é efetivamente uma civilizacao planetaria.

A civilizagio egipcia floresceu cerca de 5.000 AP (antes do
presente), com base de sustentagdo na agricultura nas margens do

~ Nilo, que se fertilizavam periodicamente. A sociedade egipcia,

organizada em torno desse recurso, estava subordinada a uma
_ ordem hierdrquica encabegada por um fara legitimado por di-
vmdadeq identificadas com os astros, obviamente associadas a

( tregularidade do Nilo. A distribuicao 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
Tecursos, ¢ desenvolvendo principalmente fracoes, e em outra uma
geometna no estilo do que hoje chamamos agrimensura, tendo
como motivagao a alocagdo de terras ardveis. E, naturalmente,
uma matematica associada as técnicas de construgao, na verdade
uma mecanica de construgdes. A matematica, assim como todo o
conhecimento egipcio, chegou a nés por meio dos escritos em
papirus, mediante hierdglifos. Desses documentos com interesse

2, Veja o excelente livro de George Gheverghese Joseph. The crest of the
pencock: Now-european roots of mathematics. Londres, Penguin, 1992.
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Imatemdtico os mais conhecidos sao de (abreviagao de cirea,
usada quando ndo temos datas precisas) 2.000 a.C,, o Papiro
Rhind, no Museu Britdnico, e o Papiro de Moscou. Também sdo
Importantes os relatos de viajantes, dentre os quaxs se destaca o
grego Herédoto (ca 480-425 2.C.), considerado o “pai da hist6ria”.

Seguidores de um deus tinico e abstrato, que rejeitaram a
idolatria que predominava no Egito, emigraram sob a lideranca
de Moisés, ha cerca de 4.000 AP, e localizaram-se no territério
onde ¢ hoje o estado de Israel. Ali, em conflito com diversos reinos
babilénicos, fundaram o Reino da Judéia. A historia da fundagio
desse reino e do povo judeu estd no livro de maior influéncia na
histéria da humanidade, a Biblia. Muitas das préticas matematicas
dos judeus sio semelhantes is dos egipcios:

‘ A Babil6nia, que resultou de antigas civilizagoes, das quais
~ 5a0 mais conhecidas as dos caldeus, dos assirios, dos fenicios,
‘ floresceu na regiao denominada Mesopotamia, entre os rios Ti-

gres e ‘Eufrates, e era baseada no pastoreio. Necessidades 6bvias
“das atividades de pastoreio levaram a um grande desenvolvi-
miento de aritmética de contagem e de cilculos astronémicos. O
conhecimento matematico dos babilénios esta registrado em ta-
bletes de argila nos quais sio impressas marcas na forma de

cunha, dai serem chamados caracteres cunelformes

Na margem superior do Medxterr&neo, povos emigrados

& do Norte desenvolveram a importante civilizagao dos _gregos,
organizados em indmeros reinos. Eles praticaram uma matemati-
ca utilitdria, semelhante aquela dos egipcios, mas ao mesmo tem-
- po desenvolveram um pensamento abstrato, com objetivos reli-
$iosos e rituais. Comega assim um modelo de explicacdes que vai
d&r origem as ciéncias, a filosofia e @ matematica abstrata. E muito
1mportante notar que duas formas de matemitica, uma que pode-
tlamos chamar matemética »uhhtana outra, matematica abstrata
(0u tedrica ou de explicagdes), conviviam e sio perfeitamente
slinguiveis no mundo grego. Essa convxvénaa de duas modali-
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' dades de matematica prevaleceu no Império Romano e na Idade
Meédia, e na verdade até hoje. Desde o tempo dos gregos tem
havido individuos capazes de reconhecer a relagao entre as duas
modalidades de matematica, mas pouquissimos sao 0s capazes

de dominar a ambas.

Os primeiros avangos da matematica grega sao atribuidos
a Tales de Mileto (ca 625-347 a.C.) e a Pitagoras de Samos (ca
560-480 a.C.). Muito do conhecimento que hoje temos da mate-
matica grega esta na obra dos trés maiores filosofos da Antigui-
dade Grega, Socrates, Plataoe 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-
sd0s, mas ndo para os intelectuais, para quem defendia uma
matemitica abstrata, fundamental para aqueles que seriam 0s
dirigentes, para a elite. Um representante tipico dessa elite foi
Alexandre da Macedénia, que teve como preceptor Aristoteles.
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 0 mundo ocidental mo-
derno, nenhuma versio original do mesmo chegou até nos. Co-
nhecemos o livro de Euclides por meio de versoes posteriores, das
quais sdo mais conhecidas a de Proclus (410-485), e de tradugoes
para o arabe, do século IX.

a6




——

No século III a.C. surge um grande matematico, Arquime-
des de Siracusa (ca 287-212 a.C.), talvez o primeiro capaz de
desenvolver, com igual competéncia, as duas matematicas, a uti-
litéria e a abstrata. Arquimedes, por muitos considerado o primei-
10 matematico aplicado, desenvolveu intimeros engenhos para
us0 civil e militar e resolveu problemas préticos, tais como definir
a quantidade dos metais constituindo uma liga, a0 mesmo tempo
em que dava as suas inveng¢des um tratamento matematico tedri-
¢o. Arquimedes foi morto por um soldado romano durante a
batalha de Siracusa, em 212 a.C,, na época em que o Império
Grego estava entrando em declinio.

Comeca entdo o periodo de expansao do Império Romano.
Com caracteristicas muito distintas dos gregos, os romanos ti-
nham como foco maior de sua preocupacio a vida social e politi-
ca. Praticando cultos pagaos, 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 & historia, 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
natura, uma histéria 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 reorgani-
zacao urbana. Uma ciéncia de urbanizacio e de técnicas estd
sintetizada na importante obra de Marcus Vitruvius Polio (século
La.C.), Dez livros de arquitetura. Nessa obra estd tudo aquilo que se
considerava importante de matematica no Império Romano.

Os romanos desenvolveram um modelo politico que basi-
camente prevalece até hoje, baseado num sistema de leis e c6di-
B0s5, cuja maior forca politica residia no Senado, formado por

Jopresentantes de todas as provincias romanas e cujo poder exe-

livo era concentrado em um imperador, genericamente deno-
ado 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 matemitica dos romanos, que era eminentemente prati-
ca, esta contida na obra de Vitravio. Os romanos eram intelectual-
mente tolerantes e durante o Império Romano as academias gre-
gas continuaram sua importante obra filos6fica e matematica. E
particularmente notdvel Apolonio (e 240-174 a.C)), que viveu em
Alexandria e cujos estudos sobre as conicas sdo fundamentais.
Nessa mesma academia encontramos Claudio Ptolomeu (ca 100-
178) e Diofanto (meados do século III), credenciado como o pre-
cursor da dlgebra. Ptolomeu é conhecido pela sua obra de astro-
nomia, aplicando a geometria para o estudo das orbitas dos
planetas, tendo a Terra como centro de referéncia. A obra de
Ptolomeu era de tal importancia que ao traduzi-la os drabes a
chamaram Al magesto (a maior). Esses matemdticos sao repre-
sentantes do chamado periodo helenistico, que se manteve du-
rante 0 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
episddio de Pilatos, a condenagao de Cristo foi assunto interno da
sociedade judaica, juridicamente auténoma em questoes intelec-
tuais e religiosas. Esse episddio, que cronologicamente marca o
inicio da era atual, foi de nenhuma importincia na época.

Mas se 0s romanos se mostravam tolerantes com relagao a
religido e a cultura em geral, eram extremamente rigidos quando
se tratava da contestacao do dominio civil e militar de Roma. Dai,
o surgimento de um outro lider religioso, Bar Kochba, que con-
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frontou o dominio romano em 132-135, apoiado pela sociedade
Judaica. A grande revolta dos judeus foi violentamente reprimida

@ deu origem a dissolug@o do Reino da Judéia e a dispersiao dos

Judeus por todo o Império Romano. Esse foi um fato da maior
importincia na construcao do mundo moderno.

Enquanto isso, os poucos discipulos de Cristo (12 ap6sto-
los), que se espalharam por todo o Império Romano, onde se
praticavam diversas modalidades de paganismo, pregavam sua
palavra e seus ensinamentos. Isso em pouco afetava o poder
imperial, que ndo tinha qualquer definicao religiosa. A mensagem
filoséfica implicita nesses ensinamentos, que fala de um deus
{inico e abstrato, era praticamente inacessivel A intelectualidade
romana impregnada da filosofia grega. Aqueles que poderiam
entender essa filosofia, os judeus, preferiram nao ter qualquer
relacdo com Cristo, que durante a dominacao romana havia sido
considerado politicamente decepcionante e filosoficamente rudi-
mentar. Por outro lado, esses ensinamentos e a moral e o codigo
de comportamento social implicitos representaram uma alterna-
tiva para muitos romanos da plebe e da classe média, desconten-
tes com a sociedade romana que estava passando por um periodo
de decadéncia, com crescente fragilidade e corrupcao politica,
devassidao de costumes e debilidade militar. Um fenémeno mui-
to semelhante ao que se passa hoje em todo 0 mundo e que tem
como conseqtiéncia a proliferacao de intimeras 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 importante articula-
Ao politica, recebeu o apoio dos cristdos, que cresciam em niime-
r0 na plebe, na classe média e entre os militares. Em pouco tempo,
0 cristianismo tornou-se a religiao do Império Romano, O papa,
como herdeiro da missdo de chefe da Igreja, confiada por Cristo
A0 apostolo Pedro e transmitida de geracdo a geracao, 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 questdes temporais.
A Igreja Cat6lica organizou-se com uma estrutura muito seme-
lhante a 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 subordinagdo do poder temporal ao religioso.

A A Idade Média e o Islao

A cristianizagao se fez sem uma fundamentagao filoséfica
adequada. Era muito fraco o nivel intelectual dos cristaos quando
tomparado ao dos filésofos pagaos. O primeiro grande filésofo
do cristianismo foi Santo Agostinho (354-430), que escreveu entre
413 e 426 uma grande obra filosofica, A cidade de Deus. Inicia-se
‘assim a chamada Idade Média, marcada intelectualmente pelo
objetivo maior de se construir as bases filoséficas para o cristia-
nismo. As academias gregas pouco podiam ajudar nessa tarefa.
Particularmente a matemitica abstrata, filosofica, em nada podia
contribuir para a construgao teérica da doutrina crista. Até pelo
contrério, pois Proclus alertou para a/Lmque/a tedrica do cristia-
msmo, _dando como exemplo do que deveria ser uma verdadexra"
hlosoﬁa Os elemento> de Euclides. Alexandria Teon (330-405)
importante comentarista de Ptolomeu, pode ser considerado o
tltimo grande matematico da Antiguidade. Sua filha Hipatia (ca
370-415), também matematica, escreveu comentarios sobre Apo-
lonio. Evidenciando o antagonismo dos cristaos com a filosofia e
a matemdtica gregas, Hipatia foi morta pelos cristaos e a bibliote-
ca de Alexandria, quéir—n'aa_a’ O interesse na filosofia grega dimi-
nuiu rapidamente e mesmo a lingua grega caiu em desuso.

Os intelectuais cristaos criaram seu proprio espago, como
alternativa as academias gregas, para o importante exercicio inte-

40



lectual de construir uma filosofia. Foram os mosteiros, que se
estruturaram segundo os preceitos dados por Sao Bento (480-
547). Nos mosteiros desenvolveu-se o pensamento da Idade Mé-
dia direcionado a construgao de uma teologia crista. Nao havia
_espago paraa matematica filoséfica de origem grega. -

A matematica utilitdria progrediu muito nessa época entre
0 povo e os profissionais. Os algarismos romanos serviam apenas
para representacio. Mas foram desenvolvidos interessantes siste-
mas de contagem, utilizando pedras (calculi), &bacos e maos. O
Veneravel Beda (673-735) escreveu um tratado sobre operagoes
com as maos. Também traduziu parte de Os elementos, trabalho
que nao teve qualquer repercussao. Modelos geométricos para
construgoes de igrejas, que deram origem ao gbtico, e para a
gln ra rehglosa! _que deram origem a perspectiva, foram muito
lesenvolvidos. Esses foram essencialmente precursores do que
viria a ser chamado as geometrias nao—euchchanas

Enquanto a Europa cristianizada pwcurava uma funda-
mentacao filosofica para o cristianismo, nas costas ao sul do
Mediterraneo, norte da Africa e Oriente Médio, o descontenta-
mento com a dominagdo romana era crescente. Nao sé com rela-
Gao ao dominio polmco e econémico, mas com 0 cnstnamsmg
desapareceu a. toleléncxarehglosa, que havia permmdo a prolife-
racao do judaismo na regiao apds a dispersao do Reino da Judéia.
Embora Ald (que na lingua hebraica € Jeova) fosse 0 mesmo Deus

“dos cristaos, a religiao de Cristo era uma imposicio romana
inacmtz’weLe arrogante. Maomé (ca 570-632), durante uma viagem

prética muito comum na regiao — e ai recebeu diretamente de Ala
~ ou Jeovd ou Deus — a revelagao de que havia chegado o
momento da redengdo de seu povo. Essa revelagiao se deu na
forma de um livro, O Corio, 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-
10 redentor do povo de Ald. 2
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O Corao, a0 mesmo tempo que da 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 préati-
cas de satide, que foram rigidamente codificadas. Religiosamen-
te, 0 essencial da tradicao judaica era mantido. Fllosoflcamep_t_g,_a
possibilidade oferecida pelos gregos era enorme. Estes vinham
trocando influéncias com o judaismo ha vérios séculos, Assim, a
cultura grega teve especial destaque na nova ordem social e
filosofica que se implantou.

A expansao do Isldo, 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 tradxgao
de poder do Vaticano que vem até os tempos modernos.

Na sua expansdo para o Oeste, os mugulmanos ocuparam
toda a regido que vai desde o Bésforo e o Mar Negro até a India e
a China. Logo o Império Islamico ou Mugulmano se organizou
em duas grandes divisdes administrativas, os califatos, com capi-
tais em Cordoba e em Bagdd. Ambas as cidades foram grandes
cenlros culturais. A influéncia grega em ambos os califatos foi
enorme. Em Cérdoba e na regiao chamada al-Andaluz desenvol-
;@u-seur‘nwpnt@lélﬁhblo\sg@ ; Lod G LT

Em Bagda desenvolveu-se a principal escola mateméttca da
Idade Média. O califa Harun al-Rashid (ca 766-809), muito cnhe-

- -

3. Uma sintese das contribuiges desse periodo pode ser encontrada no livro
de Andrés Martinez Lorca (coord.) Ensayos sobre la filosofia. en al-Andaluz.
Barcelona, Anthropos, 1990.




~ 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 regiio doMar de Aral, a maior figura da ciéncia
islamica. Embora tenham sido extremamente importantes os seus
célculos astronomlcos, pnncnpalmente a Geografia, sua obra que
rhais repercussao viria a ter no futuro ¢ Pequena obra sobre o calculo
da redugio e da confrontagio (Al-Kitab al-muhtasar fi hisab al-jabr
wal—muqabala) na qual introduz a redugao de termos semelhantes
(al-mugabala) € a transposu;ao de termos ¢ de uma equagao mudan-
do o sinal (al- jabr), marcando assim o nascimento da algebra. O
livro introduz um método de resolugio de equagoes de 17 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 responsavel
por trazer para o Leste a importante matematica da India.*

Desde que 0s 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
liveram sucesso e o que é hoje Portugal completou a reconquista
¢ a unificagao no século XIIIL.

Mas j& 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 1 Cristo se associou a0 dos
mercadores de restabelecer as rotas para o Oriente, que haviam
sido barradas pelos mugulmanos. Ambos encontraram nos nobres,
em busca de novas aventuras, individuos dispostos a organizar
expedigdes militares, que foram denominadas cruzadas, e cujo

4 Ver meu artigo “Al-Kwarizmi e sua importancia na matemdtica”, Temas ¢
Debates n* 4. Ano V11, 1994, pp. 40-50.
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objetivo explicito era tomar posse de Jerusalém. Foram organiza-
das diversas cruzadas, com sucesso variavel. Como conseqiiéncia
foram estabelecidos importantes contatos com os povos e a cultura
da regido, principalmente com os povos drabes, que entdo domina-
vam o Império Islamico, Sem divida as cruzadas representaram o
fator mais unportanle na modermmqao da Europa. -

Ao saber o que se fazia no Islao do ponto de vista filosofico,
cientifico e matemdtico, os europeus puderam reorganizar o conhe-
cimento que estava sendo gerado nos mosteiros, sempre com 0
grande objetivo de se construir uma filosofia teoldgica para o
cnsbarusmo Como 0s mosteiros eram instituiqées f'echadas aos
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 asidticos, e ai se destaca
a importante obra de Marco Polo (ca 1254-1324), mas também as
préticas comerciais dos povos drabes. O mais importante foi
Leonardo (ca 1170-1240), chamado Fibonacci, isto é, filho do Bo-
nacci, um comerciante de Pisa, Leonardo aprendeu com os drabes
o sistema posicional de numeragéo e de operacoes e pubhcou, 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 matematica européia. Foi
acessivel primeiramente aos comerciantes e banqueiros, que esta-
beleceram assimas basés para a economia moderna na Europa. O
Liber abbaci teve intimeras versoes, com variacoes 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.
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Naturalmente, a tolerdncia islimica permitiu a evolugao da
tradicdo judaica, com uma matematica mais pritica que aquela
dos gregos. Foram importantes o Tratado das medicoes e calculos, de
Abraham bar Hiyya (11136), o cilculo combinatério de Abraham
ibn Ezra (1090-1167) e a introdug@o do método de indugao por
Levi ben Gerson (1288-1344).° .

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 Aristételes 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 légico implicito em Os elementos de Euclides Assim foi possi-
Tomas (ca 1225-1274), de Aquino, publicar a maior obra bra filosofica
da Idade Média, a Summa theologica. Nao € inapropriado dizer que
esta é uma obra de matemdtica, conceituada no sentido da Anti-
guidade, voltada a explicagbes 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
matematica nos mosteiros e nas universidades. De fato, nao se
deveria falar em matemética. Os interesses eram na filosofia e na
16gica; na Gtica, antecipando a invengao dos telescpios; na nave-
gacao, 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 ddo atengio a
matemdtica judaica, bem como importantes referéncias & matemdtica de
outros sistemas culturais.

6. Vermeu artigo “Etnomatemaitica e seu lugar na histéria e na pedagogia da
matematica”, Ciéncia e Técnica (Antologia de textos historicos), org. Ruy
Gama, T.A, Queiroz. Sdo Paulo, Editor, 1993, pp. 105-116.
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(1404-1472), que modernizou a obra de Vitruvius. Todos aqueles
conhecimentos que passariam a ser denominados malcmdticq’
comegaram 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. .
: \“

O A matemdtica ocidental a partir dos descobrimentos
¢ do Renascimento

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

A Espanha, que teve na reconquista 0 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 filoséfica das novas idéias associadas a Reforma pro-
testante. De fato, ao completar a reconquista da Peninsula Ibérica
do dominio mugulmano, tendo expulsado o Gltimo sultao Boab-
dil, em maio de 1492, a Espanha reclamou lideranga na salvaguar-
da da Igreja Catolica dos avangos da Reforma e estabeleceu a
Inquisigao. Esta inibiu o acesso as novas idéias que entdo se
desenvolviam na Europa. Politicamente, a Espanha exerceu im-
portante agao na Europa. Mas, economicamente, a tinica possibi-

7 Olermo matemdtica, como o utilizamos hoje, comega a surgir no século XV,

a0




lidade que restava a Espanha era seguir a politica portuguesa de
abrir rotas pelo Atlantico. Assim, Cristévao Colombo, que teve
toda sua formagao em Portugal, partiu para abrir uma rota mari-
tima para o Japao. Deu-se entio o descobrimento inesperado das
Américas em 12 de outubro de 1492, completamente fora do
objetivo de sua viagem. Na verdade, Colombo morreu sem saber
que nao havia chegado ao Japao.

Por razbes 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 & 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 filosoficos. O impacto do descobrimento
de outras realidades humanas, sociais, culturais, econémicas e
sobretudo naturais nas novas terras levou a criagio 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. £ 0 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 popularizacdo 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 pablicos a participagao era exclusivamente por mé-
rito. O mecenato passou a competir com a Igreja como impulsiona-
dor do conhecimento. A Reforma nao esta dissociada disso.



i?/ Deve-se destacar o interesse da populagdo 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 resolugdo de problemas mate-
miticog. Algo semelhante ao que se vé hoje em pragas piblicas de
certas cidades, onde pessoas se refinem para um jogo de truco,
damas e xadrez.

Nesse ambiente de resolugdo de problemas matematicos
comegou a se desenvolver um grande interesse pela resolugao de
equacgoes de grau superior. Al-Kwarizmi tinha deixado muito
bem estudado equagbes de 2° grau. Houve muita divulgacio na
Europa. Mas e o caso de 3" grau? Um italiano, Nicoll6 Tartaglia

e

(1499-1557), sabia como resolver essas equagdes. Parece ter apren-
dido de seu professor Scipione del Ferro (1465-1526) na Universi-
dad— de Bolonha. E isso era importante para concursos pablicos.
Um médico, pesquisador muito importante, Girolamo Cardano
(1501-1576), conseguiu que Tartaglia ensinasse a e a ele 0 método,
prometendo que seria so ) para entrar em concursos e com a pro-
messa de ndo divulgi-lo.. Mas Cardano N30 cumpriu a promessa
e publicou a Ars magna. (1545), , onde expde métodos de resolugao

de equagbes de 37 e 4° graus. -

As reflexoes sobre 0 homem, sua natureza intelectual e o
que viriam a ser métodos eram nao sé importantes mas necessa-
rias para a organizacao de uma grande diversidade de informa-
¢oes, A mais conhecida dessas reflexdes é 0 Discurso do método
(1637), de René Descartes (159- 1650). Nos exemplos que da
como apéndlce de seu livro, Descartes introduz um outro enfoque
para a geometria, utilizando nogoes e notagtes da nova algebra,
€ que hoje chamamos geometria analitica.

Mas sobretudo a capacidade de observagao (telescopios e
microscopios) criou necessidades de instrumentos intelectuais
para lidar com o observado. Ampliou-se o universo dos niimeros
com a introdugao de decimais por Simon Stevin (1548-1620) e dos
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logantmos por John Napier (1550-1617). Isso possibilitou passar

e uma ciéncia reflexiva a uma ciéncia expenmental O centro
dessa importarite mudanca no-conceito de ciéncia estava na Uni-
versidade de Cambridge. A figura mais conhecida e, sem davida,
a mais importante nessa fase & Isaac Newton (1642-1727), que
escreveu um livro que marcou época, identificando o inicio da
aénaa mod?x?ﬁ,— Pvmcsz_a_ mathematica philosophiae nat l_rgl_x,s
('6’87) no qual estabelece asleis da mecanica utilizando um um novo

instrumental matematico, o calculo diferencial.

Q Do cdlculo a industrializagio ¢ o século XX

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 filésofos viram nas idéias de Newton um tema central
para suas reflexdes. Enfim, Newton deu inicio a um novo sistema
geral de explicagées. Curiosamente, ele se apoiou fortemente no
método cartesiano que é o ponto de partida para o reducionismo
dls_cz_xp‘hna{ e as e§peaallzaqoe§ Mas nao vamos entrar nessas
consideragoes sobre a histéria das idéias.

Nesse mesmo periodo, e com intima relagao, generalizam-
se as expedicbes de conquista, deflagradas por Espanha e Portu-
gal e logo praticadas pelos demais paises da Europa, em especial
Franga, Holanda e Inglaterra. Assim se estabeleceram as bases
dos impérios coloniais ¢ 0 mundo entrou num outro sistema de
propriedade e de producao e a economia capitalista comegou a se

8. Existe uma excelente tradugio para o portugués: Isaac Newton. Proicipia,
Principios matemdticos de filosofia natural. Trad. T. Ricci, L.G. Brunet, 5.T.
Gehring, M.H. Curcio Célia. Sao Paulo, Nova Stella/Edusp, 1990, vol. 1.
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estabelecer. Uma conseqiiéncia 6bvia da conjugacdo das propos-
tas cientificas e econdmicas é a mdustnahzaq:o O desenvolvi-
meiifo tecnolégico e agora a alta tecnologia foram os passos
seguintes dessa associagao.

Um grande fil6sofo. alemaol\contemporaneo de Newton,
Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), compartilha com ele a
‘gloria de ter mventado o calculo d1ferencmL De fato, a notagao
mesmo tempo, foram mdependentes e com ob]etwos 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 plagio. Como conseqiiéncia a Ingla-
terra ficou um tanto isolada do desenvolvimento da matemaética
européia, inclusive com a recusa dos cientistas ingleses de adota-
rem a nota¢ao de Leibniz.

Na Europa continental as idéjas 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 matematica proposta por
Newton e deram ao célculo diferencial um impulso notavel. Em
Basiléia, na Suiga, foram desenvolvidos o cdlculo das variagoes e a
teoria das séries infinitas por Johann Bernoulli (1667-1748) e sobre-
tudo por Leonhard Euler (1707-1783). As equacdes diferenciais
tiveram grande impulso com o préprio Euler e na Franca pré-revo-
lucionéria 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 matemdtica passaram
entdo a ser firmemente estabelecidas.

‘mética d dxsmeta, 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 questées relativas a maquinas de calcular, que nos
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séculos XVIIe XVIII haviam sido a grande preocupagao de Blaise
Pascal (1623-1662) e de G.W. Leibniz. A tese de Babbage pode ser
considerada o passo inicial para a ciéncia da computacao, que
recebeu 0 segundo grande impulso no final do século XIX com a
dos Umdos Cunosamente, esses trabalhos sao pratlcamente ig-
noradoes nos tratamentos mais conhecidos da histéria da mate-
matica, bem como a grande inovagao que € o desenvolvimento
de espaqos vetoriais, de quaternioes e das matrizes por William
Rowan Hamilton (1805-1865), Hermann Grassmann (1809-1877),
Arthur Cailey (1821-1895), James Joseph Sylvester (1814-1897).
Efetivamente esse € o inicio da dlgebra multilinear. Pode-se dizer
que estava se preparando, no século XIX, uma nova ma mateméhca
aplicada, que depois viria possxblhtal os grandes avancos da
fisica, especificamente a Teoria da Relatividade e a mecanica
quanhca, no inicio do século XX, e a mform:ihca na ;egunda
metade do século -4 (R

A historia da matematica destaca mais os aprimoramentos
da velha matematica. Desponta o nome de Augustin-Louis Cau-
chy (1789-1857), que coloca a andlise matematica em termos rigo-
rosos e introduz uma defini¢ao de limite que viria caracterizar o
tratamento rigoroso da andlise, mediante o formalismo de epsilon
e delta. Cauchy define uma estrutura de curso de calculo diferen-
cial e integral que perdura até os dias de hoje. A geometria
analitica incorpora-se ao clculo e a geometria diferencial tem seu
momento de gloria, sobretudo gragas ao trabalho fundamental de
Carl E Gauss (1777-1855). A édlgebra também recebe grande im-
pulso com a demonstragao, por Niels Abel (1802-1829), da impos-
sibilidade de resolver equagoes?e grau superior a quatro por
radicais. Juntamente com. Evariste Galois (1811-1832), também
estudando a resolubilidade de equacoes, ele pode ser considera-
do o fundador da dlgebra moderna. A geometria sintética, isto ¢,
sem utilizar coordenadas, como fazia Euclides, passa por uma
revitalizacao com a formalizacao da geometria pm,uliva, 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-
lidacles de andlise do mundo fisico com o mstrumental matema-
fico, £ 0 momento mais importante da fisica matematica, no qual
e destacam os trabalhos de Jean Baptiste Fourier (1768-1830) e de
Georg Bernhard Rlemann (1826-1866). Os ntimeros complexos,
que haviam sido introduzidos no século XVII com relagio a
resolugio de equagdes, vém ter no final do século XIX uma gran-
de importancia nas generaliza¢des do conceito de espago, surgin-
do entdo a andlise complexa.

Em geral, a anélise aplicada mostra um grande avanco dos
problemas de estabilidade de equagGes diferenciais, sobretudo
pelos trabalhos de Henri Poincaré (1854-1912) e de A.M. Lyapu-
nov (1857-1918). O cilculo das variaches também teve importante
desenvolvimento com a introdugido dos métodos diretos por Karl
Weierstrass (1815-1897) e David Hilbert (1862-1943). Também a
teoria dos niimeros tem um grande avango, sobretudo com os
estudos das propriedades e a distribuicao de nimeros primos,
bem como a resolugao de congruéncias, essencialmente equacoes
num universo numérico modular.” Sdo notdveis nessa drea as
contribui¢tes de Carl E Gauss, que ja foi chamado o “principe dos
mateméhcos e de Gustav P. Lejeune-Dirichlet (1805-1859).

Importante também foi 0 avango 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
primdrios, na forma do que se chamava “nimeros complexos” (angulos,
tempo, moeda inglesa), na verdade sistemas numéricos modulares. Por
exemplo, que dia e horas serdo 60 horas ap6s 19 horas do dia 30 de margo?
Depois dos anos 70 essa parte do programa foi desativada —
lnmentavelmente! Aqueles que gostam de criticar as calculadoras tém af
i bom exemplo de algo que nio se faz 56 com elas.
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teoria dos conjuntos e 0s nimeros reais foram rigorosamente
definidos por Richard Dedekind (1831-1916) e a 16gica matemati-
ca é firmemente estabelecida com o trabalho fundamental de
Bertran& Russell (1872-1970) e Alfred N. Whitehead (1861-1947),
08 Pnncrpuz mathematxoa (1910-1913).

De muito interesse para a educacao matematica é a contri-
buicio do consagrado matemdtico Felix Klein (1849-1925). Ja fir-
memente estabelecido como um dos mais importantes matemati-
' cos do final do século XIX, Felix Klein percebe que as possibilida-
des industriais da Alemanha, ¢ que hﬁaoﬁco havia sido organizada
como uma nacio, dependiam de uma renovagao da educagao
secundéria, sobretudo modernizando o ensino da matematica.
Essa modernizagao incluia os avangos recentes sobretudo incluin-
do vetores e determinantes e um tratamento menos formal da
geometria euclidiana. Sua orientagao levava a uma matematica
com vistas a aplicacdes. Seu livro Matemqtica elementar de um ponto
de vista avangado marcou €poca e goder-se-m dizer que re;:iesE_nta

o o inicio da moderna educagao matm N4
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Na transicao do século XIX para o século’XX hé a realizagao
do Primeiro Congresso matematico Internacional em Chicago,
1893, e em 1900 o Segundo Congresso matemdtico Internacional
em Paris. Nesse congresso a conferéncia principal foi dada por
‘David Hilbert, que apresentou uma lista de 23 problemas que,

- segundo ele, seriam a principal preocupagao dos matematicos no

século XX. De fato, muito do que se fez em matemadtica neste

- século teve como foco os problemas formulados por Hilbert.
Quase todos foram resolvidos.® Muito provavelmente havera
uma lista semelhante no ano 2000."

10. Uma tradugdo da conferéncia de David Hilbert esta réproduzida no livro
Classics of mathematics, ed. Ronald Calinger. Englewood Cliffs, Prentice-Hall,
1995, pp. 698-718.

11. 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 ¢ aparecimento de estruturas muito
gerais de espago, formalizando uma geometria associada a anali-
s, no que se denominou topologia, introduzindo uma anélise
para espagos de dimensao infinita, que é a anélise funcional,
dando um formalismo algébrico a geometria, por meio da geome-
tria algébrica, e sobretudo estagéigec;e_ndﬁs-bu'turas basicas para
a geometria, a andlise e a dlgebra. 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
EIS".@HIOS -de-matemdtica, de Nicolas Bourbaki. Bourbaki é um
personagem ficticio, adotado por-um grupo.de jovens mateméti-
cos franceses em 1928, que se reuniam num seminério para discu-
tir e propor avangos da matematica em todas as éreas. A obra de
Bourbaki, ja com cerca de 100 volumes e ainda incompleta, foi sem
davida a obra matemética mais importante dos meados do século
XX Houve grande influéncia de Bourbaki no desenvolvimento da
matematica no Brasil, sobretudo nas décadas de 1940 e 19350,
S AR TR0 e

A obra monumental de Bourbaki teve grande repercussao
na edcagao matematica de todo o mundo por intermédio do que
ficou conhecido como matematica moderna, que teve considera-
vél importancia no Brasil.”® Lamentavelmente, tudo o que se fala
da matematica moderna é negativo. Mas sem dfvida foi um
movimento da maior importdncia na demolicao de certos mitos
entao prevalecentes na educagdo matematica. Como toda inova-
¢ao radical, sofreu as conseqiiéncias do exagero, da precipitagao
¢ da improvisagao. Os desacertos, muito naturais e esperados,
foram explorados e sensacionalizados pelos “mesmistas” e a ma-
tematica moderna foi desprestigiada e combatida.

diregoes de pesquisa matemdtica neste final de século e, num certo sentido,
anlecipa os principais problemas que serdo a preocupagio dos
matemdticos 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,
abordn esse movimento no Brasil,




QA nuatematica e seu ensino no Birasil

Nio vou me estender na discussdo das varias etapas do
desenvolvimento da matematica e do seu ensino no Brasil, pois
este-ndo é um livic de histéria da matemética. Uma referéncia
importante para isso € o livro de Clévis Pereira da Silva." Tam-
bém & interessante que se conhega um pouco da histéria das
ciéncias no Brasil. Um resumo bem acessivel € de Moacyr Costa
Ferreira." Mas nio posso deixar de sintetizar, em alguns paragra-
fos, essa historia.

No periodo colonial e no Império ha pouco a registrar. O
ensino era tradicional, modelado no sistema portugues, e a pes-
quisa, incipiente. Nao havia universidade nem nnprensa Como
translado da familia real para o Brasil, em 1808, criou-se uma
imprensa, além de vérios estabelecimentos culturais, como uma
biblioteca e um jardim botanico. Afinal, o Rio de Janeiro tornou-
se a capital do Reino Unido de Portugal Algarves e Brasil. Criou-
se, entao, em 1810, a primeira escola superior, Academia Real
Militar da Corte no Rio de Janeiro, transformando-se na Escola
Central em 1858 e na Escola Politécnica em 1974. Logo a seguir
foram criadas faculdades de Direito em Olinda e em Sao Paulo,
Escola 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 Repiiblica houve uma forte influéncia
francesa, Particularmenté do positivismo. Pouco se fez em pesquisa
até o inicio do século, quando surgem Otto de Alencar, Teodoro
Ramos, Amoroso Costa e Lélio Gama, todos no Rio de Janeiro.

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

14. Moacyr Costa Ferreira, A ciéncia brusileira. Breve contribuicio para @ sua

histéria, Sao Paulo, Edicon, 1992,
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mento da matematica. Em 1933 foi criada a Faculdade de Filoso-

a, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo e logo em
seguida a Universidade do Distrito Federal, transformada em
Universidade do Brasil em 1937. Nessas institui¢oes inicia-se a
for maqao dos primeiros pesquxsadores modernos de matematica
no Brasil.” Logo apds a Segunda Guerra Mundial hé um grande
desenvolvimento da pesquisa cientifica, com a criacao do Conse-
lho Nacional de Pesquisas em 1955 e seu Instituto de Matematica
Pura e Aplicada/Impa e a realizagio dos Coléquios Brasileiros de
Matematica a partir de 1957, em Pogos de Caldas. Desde entdo a
pesquisa matematica no Brasil vem crescendo consideravelmente
e hoje tem destaque internacional,

Com a criacdo das faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras
criam-se 0s primeiros cursos de licenciatura, Até entdo a influén-
cia francesa nos livros era enorme. Havia tradugoes e algumas
produgdes didaticas 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 i inspiragao drabe, com o pseudénimo de Malba
Tahan. Na sua vasta obra se destaca O iomem que calculava, Tam-
bém seus escritos sobre diddtica da matemética sdo muito i impor-
tantes, bem como os escritos de Euclydes Roxo. Qutros livros
importantes sao as colegoes de Jacomo Stavale, de Ary Quintella
e de Alg,acyr Munhoz Maeder. Um estudo desses livros e de seus
autores ¢ um importante tema para aqueles interessados em fazer
historia da matematica.

A Olicenciado era professor de gindsio (na estrutura de hoje, 5°
A 8" séries do 1° grau) e colegial (hoje chamado 2° grau). As quatro

I8 Para uma sintese do desenvolvimento da matemitica no Brasil até essa
fpocn ver meu artigo “O semindrio matematico e fisico da Universidade
£ 880 Paulo”, Temas ¢ Debates n® 4. Ano VII, 1994, pp. 20-27. |




primeiras séries, o curso primario (hoje 1 a 4° séries do 1" gmu)‘.*
eram responsabilidade de professores normalistas. O curso normal,
equivalente ao colegial, era de formagao pedagodgica geral, com
matemdtica nas trés séries. O modelo adotado para a licenciatura
foi 341, isto é, trés anos s6 de matemdtica, dando o titulo de
Bacharel e mais um ano de matérias pedagbgicas (didatica geral,
didatica especial da matemética e psicologia da crianga e do ado-
lescente). Quando fiz o curso, em 1950, o bacharelado era no mes-

mo estilo de hoje, embora muito mais avangado. Esse modelo ainda

predomina, embora haja licenciaturas mais modernas. Um bom
tema para aqueles interessados em pesquisa na histéria da mate-
matica é o estudo dos curriculos, do corpo docente, da carga hora-
ria, dos livros utilizados nos primeiros cursos de licenciatura.

Os programas do gindsio e do colégio eram essencialmente
iguais aos de hoje, também com mais profundidade. O rendimen-
to nao era melhor que o de hoje, embora muitos digam que
naquele tempo os alunos se interessavam mais e o rendimento era
melhor. Curioso como os saudosistas tém memdria curta.

_Na década de 1960 é criado em Sao Paulo, sob a lideranca
de Osvaiao Sanglorgl, 6'Ceem Grupo de Estudos de Educagao

Gepem, no RJO de Janeiro. O movimento da matematica moder-
na teve enorme importincia na identificacdo de novas liderangas
na educagio matemadtica e na aproximacao dos pesquisadores
com os educadores, sobretudo em Sao Paulo. Nessa ocasido
visitaram o Brasil Jean Dieudonné, que ja havia sido professor da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP de 1946 a 1948,
Lucienne Félix, Georges Springer, Caleb Gattegno, Zoltan Dienes
e inimeros outros.

Se a matematica moderna nao produziu os resultados pre-
tendidos, 0 movimento serviu para desmistificar muito do que se
fazia no ensino da matematica e mudar — sem divida para
melhor — o estilo das aulas e das provas e para introduzir muitas
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coisas novas, sobretudo a linguagem moderna de conjuntos. Cla-
10, 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 matemadtica vem passando por uma grande trans-
formacao. Isso é absolutamente natural. Os meios de observagao,
de colegio de dados e de processamento desses dados, que sdo
essenciais na criacao matematica, mudaram profundamente. Nao
que se tenha relaxado o rigor, mas, sem divida, o rigor cientifico
hoje é de outra natureza. /}-L

Um outro grande fator de mudanga € 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 matematica avan-
gada ou matemdtica universitiria 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 publicagoes que fazem a
resenha de praticamente tudo o que se publica em pesquisa
matematica no mundo, revela infimeras dreas novas de pesquisa
e um grande nimero de pesquisadores, com publicagbes impor-
tantes, que ndo sao profissionalmente matematicos. Poderiamos
dizer que a matemdtica € o estilo de pensamento dos dias de hoje,

16.  Esses termos sdo ainda um tanto estranhos para muitos. Sugiro que vejam
Pierre Weil, Ubiratan D’ Ambrosio ¢ Roberto Crema, citado na Nota 1. Um
outro livro relevante sobre o tema ¢ 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-
reza e as maneiras de explicacao. Isso tem naturalmente impor-
tantes raizes e implicagoes filosoficas.

\{, Pode-se prever que na matemdtica do futuro serao impor-

~tantes o que hoje se chama matemética discreta e igualmente o
que se chamavam “casos patoldgicos”, desde a nao-linearidade
até teoria do caos, fractais, fuzzies, teoria dos jogos, pesquisa
operacional, programagdo dindmica, Lamentavelmente isso s6 €
estudado em algumas especialidades de matematica aplicada.
Justamente por representar a matematica do futuro, é muito mais
interessante para 0 jovem. Os problemas tratados sdo mais inte-
ressantes, a visualizagao é no estilo modemo, parecido com o que
se vé em TV e nos computadores.

O mais importante é destacat’ q\:e toda essa matematica é
acessivel até no nivel primario. J4 é tempo de os cursos de licen-
ciatura perceberem que é possivel organizar um curriculo basea-
do em coisas modernas. Nio é de se estranhar que o rendimento
esteja cada vez {mais baixo, em todos os niveis. Os alunos nao
podem agiientar coisas obsoletas e infiteis, além de desinteressan-
tes para muitos. Nio se pode fazer todo aluno vibrar com a beleza
da demonstracio do Teorema de Pitdgoras e outros fatos matema-
ticos importantes. Voltaremos a isso no Capitulo 5.

Em educagao matematica, assistimos na década de 1970 ao
movimento da matemética moderna entrando em declinio em
todo o mundo. Mas ndo hd como negar que desse movimento
ficou um outro modo de conduzir as aulas, com muita participa-
¢ao dos alunos, com uma percepgao da importéncia de ativida-
des, eliminando a énfase antes exclusiva em contas e carrogoes. O
método de projetos, com iniimeras variantes, se impds.

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

Hoje estamos vivendo o surgimento dos computadores, das

comunicagdes e da informatica em geral. Isso nio altera a evolu-

¢ao do uso de calculadoras. Sao dois conceitos diferentes. A telein-
formatica (combinagdo de rédio, telefone, televisio, computado-
res) impoe-se como uma marca do mundo neste final de século,
afetando todos os setores da sociedade. Algo equivalente a inven-
¢ao 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, o mesmo vem
se passando com a teleinformatica. Como conseqiiéncia, na edu-
cacao. Nao ha como escapar. Ou 0s educadores adotam a telein-
formdtica com absoluta normahdade, assim como o material im-
_pressoea 2 linguagem, ou serdo atropelados NO processo e intteis
na sua prEﬁssaé"Procure imaginar um professor que rejeita os
ffeios mais tradicionais: falar, ver, ouvir, ler e escrever. Lamenta-

velmente ainda hd alguns que s6 praticam o falar!

.~ Nao hd muito a se preocupar com a adogao desses novos
meios, particularmentea calculadora e o computador. | I umailusao
investir em cursos.de-capacitagao propedéutica. Basta aprender
qual é o botdo on e a partir daf tudo se desenrola. Eventualmente
vao se criando necessidades especificas que serao satisfeitas com
uma capacitagao “a partir da demanda individual”, muito no estilo
do curriculo do futuro, feito sob medida (taylored) para cada aluno.

" Mais uma vez fui levado a falar de futuro. Mas nao somos
nos, educadores, responsaveis pela preparagao para o futuroléfz

7,
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3

EDUCAGAO, CURRICULO E AVALIAGAO

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

E necessério dispormos de um sistema de informagoes que
permita aquilatar os efeitos do sistema escolar com os objetivos
de aprimorar a gestdo da qualidade e o rumo a ser dado a politica
educacional e ao seu financiamento.

Identifico nesses problemas da educagdo o que poderia
chamar filosofia aplicada. Obviamente algo esta errado com.a
filosofia que orienta a organizacao e o funcionamento do sistem

—— " —

educacional. Esse sistema é extremamente dinamico e deve se

. 61



.

N,
Ny
Pb\_transformar part passu com as transformacgoes dos virios setores

\

da sociedade. Mecanismos de avaliacio desse sistera sio absolu-
tamente necessarios. Naturalmente deve-se procurar instrumen-
tos de avaliagao de outra natureza daqueles que vém sendo
erroneamente utilizados para testar alunos, tais como provas,
exames, questiondrios e similares. O efeito de um sistema s6 pode
ser avaliado por meio da andlise do comportamento, individual e

“ social, que resultou da passagem pelo sistema. Uma analise de

impacto social, assim como de comportamento dos individuos e
da sociedade como um todo, é que deveria ser aplicada. Os

resultados da aplicacio de instrumentos tradicionais poderio

"dar, na melhor das hipéteses e mediante elaborados modelos de
interpretacao, apenas informagoes parciais, focalizadas e geral-
mente pouco relevantes sobre a qualidade do sistema como um
fodo. Por exemplo, qual o interesse, do ponto de vista do indivi-
‘duo e da sociedade, em chegar-se & 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 relagio disso com a satisfagdo e a
ampliacdo de seu potencial como individuos e de seu exercicio
pleno de cidadania?

QO problema com modelos classificatérios e avaliagio em geral

74t A permanente modernizagio da gestio é fundamental e
iss0 exige unt permanente repensar os parametros de avaliagao
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 produtivc;s:. Naturalmente, o aprimoramento da
gestao inclui, necessariamente, a agio de diretores de escola e o
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apoio de pais e outros setores da sociedade e, obviamente, dos
alunos. Portanto, a transparéncia dos esquemas de avaliaao e a

B e Y T P Sy PR PRIPES 15 gy o prare B FIP DN -
€Xposicao de resultados sao essenciais. Mas é importante que se
evitem modelos classificatorios.” ‘

—

Seria desnecessério dizer o quanto os modelos dlassificato-
rios de avaliacdo podem abrir espago para corrupgao. Corrupgao
no sentido usual, pois o que estd envolvido em um bom resultado
é um credenciamento que muitas vezes se transforma em bens
materiais. E corrupgao num sentido mais amplo e ainda mais
grave, pois esses modelos levam os avaliados a se adaptar ao que
é desejado pelos avaliadores. Julgo desnecessdrio dar exemplos
de ambas as modalidades de corrupgao.

Claramente, as avaliagoes como vém sendo conduzidas,
utilizando exames e testes, tanto de individuos como de sistemas,
pouca resposta tém dado a deplorével situagao dos nossos siste-
mas escolares. Além disso, tém aberto espaco para deformagées
as vezes irrecuperdveis, tanto em nivel de alunos e professores,
quanto de escolas e do proprio sistema. A situagio, se medida por
resultados de exames, revela um crescénte indice de reprovagao,
de repeténcia e de evasio. E as propostas sempre vao na diregao
de se reforcar os mecanismos de avaliagao existentes. Esse € o
panorama internacional. Veja-se as interpretagdes do “SIMS” re-
ferido na Nota 1.

1. Um dasavaliagoes mais elaboradas foi conduzida pelo leea, e ficou conhedda
como “Second International Study of Mathematics Achievement/SIMS”.
Durou de 1973 a 1985, envolvendo cerca de 40 paises, e os resultados ainda
estio sendo analisados. Embora ndo pretendendo ser classificatério, algumas
interpretagdes levaram 2 uma classificagdo por paises. As consequiéncias dessa
classificagio foram deturpadas e prejudiciais aos sistemas educacionais como
um todo e as criangas. Da América Latina somente participou, parcialmente,
a Repiblica Dominicana. O resultado importante dessa participagao foi a
criagao, na Universidad “Madre y Maestra”, em Santiago de los Caballeros,
de um dos mais equipados centros de avaliagio de grande porte que temos na
América Latina.
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A situagao no Brasil ¢ particularmente grave. Muitos siste-
mas adotaram o modelo de aprovagio por ciclos, isto €, 0 aluno
é submetido a exame somente apds dois ou trés anos de escola-
ridade. Embora haja indicadores do corretismo desse modelo, a
incompreensdo de professores, pais e mesmo de alunos estd
gerando um movimento para o retorno aos exames tradicionais
e se fala mesmo em exames nacionais. A matéria ¢ altamente
que acarretarac os testes nacionais, bem como um curriculo
obrigatdrio para todo o pats.

Tem-se falado muito no Brasil em testes nacionais. £ uma
ilusao napolebnica achar que um curriculo obrigatério, que atenda

definido com base na classe, isto &, 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 é necessario, fdﬁé,ac',oidb 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 educagio, tanto do ponto de vista social
quanto do ponto de vista cognitivo. Tudo o que ha de mais moder-
no em cognicio e aprendizagem mostra que testes padronizados
muitas vezes tém um efeito negativo no aprendizado.

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

2. Veja Richard J. Herrnstein e Charles Muttay The Bell Curve: Intelligence and
class 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 € a polémica “Wringing the Bell Curve” que se seguiu
na mesma revista, maio 1995, p. 5.
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