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A matemdtica € o instrumento fundamental para explicar,
entender, lidar com fatos e fendmenos do mundo. Sua im-
portancia justifica que se faga a andlise de sua presenga como
disciplina central nas grades curriculares de todas as séries do
ensino fundamental e médio, n4o s6 no Brasil, mas em todo o
mundo. Essa andlise parte de uma teoria de conhecimento, de
uma reflexdo sobre o conhecimento matemdtico e de sua con-
textualizagdao. Matematica, como toda forma de conhecimento,
é resultado de um ambiente natural e cultural, isto €, mitico,
religioso, social, econdmico, politico. Sendo a educagdo a es-
tratégia desenvolvida pelas sociedades para possibilitar a cada
individuo atingir seu potencial criativo e estimular e facilitar a
acdo comum com vistas a viver em sociedade, o grande desa-
fio é como formar matematicos necessirios a0 progresso e, a0
mesmo tempo, educar toda a populagdo para a vida criativa,
produtiva e integrada a um ideal de sociedade, sem arrogancia,
sem intolerancia e sem iniqiiidade.

Palavras-chave: Conhecimento. Educagio.
Educagdo matemdtica. Matematica. Sociedade.
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1 Como proposta

Estamos construindo o futuro. E, nesse cons-
truir, estamos permanentemente criando e recriando
conhecimento para nossa sobrevivéncia e transcen-
déncia, tendo a matematica e as ciéncias como parte
dessa criagdo e recriagdo. No entanto, o maravilho-
so espetdculo dessa construgdo é acompanhado da
depredagdo de recursos naturais — essenciais para
a vida —, da extingao de espécies, da destrui¢do de
bens materiais e de seres humanos matando outros
seres humanos. Nesse processo, a matemadtica e as
ciéncias estdo presentes nos instrumentos que levam
a tudo isso.

As ciéncias tém como fundamentagdo a ma-
temdtica, cuja natureza procuraremos entender
neste artigo, impelidos por uma das questdes filo-
soficas mais intrigantes: de que maneira e por que
o conhecimento matemadtico tem sido tdo essencial
para o avango das ciéncias?

Num trabalho cléssico, o eminente fisico

Eugene Wigner diz:

0 milagre da conveniéncia da linguagem
matematica para a formulacao das leis
de fisica € um maravilhoso presente que
nés “nem” entendemos nem merecemos.
N6s deveriamos ser agradecidos por isso e
“esperar” que v4 “permanecer” assim nas
pesquisas futuras. (WIGNER, 1960, p. 9,
traducao nossa).
Neste trabalho, ndo abordaremos essa
questdo, limitando-nos a algumas consideracoes
sobre 2 matematica, sobre a educa¢do matematica
e sobre a teoria do conhecimento. Pretendemos, a
partir de uma visao multicultural do conhecimen-

to, mostrar que o conhecimento especificamente
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matematico € contextualizado e ndo estd imune a

ideologias.

2 Sobre o futuro

O presente é perturbador, nao hd como negar.
Mas serd um crescendo acelerado para o fim da
espécie? Acreditamos, como o grande pensador D. H.
Lawrence (1885-1930), que nada impedira a evolu-
¢do da humanidade e do potencial humano, a partir
de um quase-caos, em direcao a um futuro magni-
fico, sem ganancia, iniqiiidade e arrogancia.

Por que essa preocupagdo com a huma-
nidade do futuro? Porque sentimo-nos todos
continuados no futuro. A comemoracao do nasci-
mento de filhos e netos € um ato de amor e implica
esperar que eles tenham filhos e netos, e que estes
também tenham filhos e netos e, assim, continu-
ando a espécie, estaremos transcendendo nossa
existéncia. Também o educador prepara geragdes
para o futuro. Nessa comemoracao e pratica profis-
sional estd implicita a esperanca de que eles serdo
felizes,' pois, de outra maneira, essas comemora-
¢Oes e agoes profissionais seriam atos de falsidade
e de desamor.?

Asidéias expostas neste trabalho sdo resultado
da esperanga de que poder, prepoténcia, ganancia,
inveja, avareza, arrogancia, violéncia, indiferenga
e outras tantas mazelas deixem de fazer parte da
humanidade do futuro.

O futuro deve ser solidariamente construido
por todos. Mas no temos dividas de que s6 podere-
mos caminhar nessa dire¢do se entendermos como
os outros caminharam no passado. As teorias de
hoje foram construidas ao longo da histéria; por
isso, vamos falar um pouco delas. Essa € a impor-

tancia da historia.



Numa obra de fundamental importancia,
o padre Antonio Vieira (1608-1697) nos apre-
senta uma ‘“historia do futuro”. Ele inicia o livro

dizendo:

Nenhuma coisa se pode prometer 2 natu-
reza humana mais conforme a seu maior
apetite, nem mais superior a toda sua ca-
pacidade, que a noticia dos tempos e suces-
sos futuros [...] O homem, filho do tempo,
reparte com 0 mesmo tempo ou o seu saber
ou a sua ignorancia; do presente sabe
pouco, do passado menos e do futuro nada

[...] (VIEIRA, 1953, p. 1).

Quuais as possibilidades de influenciar o futuro,
particularmente para nés, educadores matematicos?

Incursionar pelo futuro é responsabilida-
de de cada professor, pois s6 poderemos falar em
futuro se entrarmos nele hoje. A idéia de futuro se
esvazia quando o esperamos para s6 entao entrar
nele, e desse modo estariamos sempre vivendo no
ontem. Nossa responsabilidade ndo € preparar o
aluno para ontem e sim para amanha. E difcil,
mas nossa profissao é a mais dificil e a de maior
responsabilidade. Todos os dirigentes do amanha
sdo nossos alunos hoje.

O futuro sempre nos apresenta incertezas.
Na educagdo principalmente. Muitos professores
perguntam qual o novo caminho, querem receitas,
programas, instrugdes. Quem melhor respondeu a
isso foi o poeta espanhol Antonio Machado (1912,
on-line), quando escreveu “Caminante, no hay
camino, se hace camino al andar”. Ao fazer esse
caminho, o passado nos serve de apoio. Estudamos
histéria para transcender o presente, para transcen-
der nossa existéncia. Procuramos saber o que foi e

isso nos ajuda a saber, o que ser4.
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3 A espécie humana
e 0 conhecimento matematico

Todos reconhecem que a matemadtica estd
completamente integrada nos sistemas cientifi-
co, tecnolégico, industrial, militar, econdmico
e politico e que o progresso da matemdtica tem
sido sempre apoiado por esses sistemas, que estao
globalizados e cujo controle repousa sobre o conhe-
cimento matemdtico. Podemos, portanto, dizer que
a matemadtica € um “conhecimento universal”.

Ora, as mazelas da humanidade que des-
tacamos acima constituem um “problema
universal”, por isso, é absolutamente natural que
se pergunte como esses universais se relacionam.
Encontrar uma explicag¢do do paralelismo entre a
evolugdo da sociedade para o que € hoje e da ma-
temadtica como € atualmente € o Gnico meio que
temos para nos orientar nas especulagdes sobre
como serd a matemdtica e, portanto, a educagio
matemadtica do futuro.’

Isso nos leva a pergunta fundamental: o que
€ o conhecimento matemdtico?

N4o podemos comecar nossas reflexdes pelo
fim. Organizamo-las com perguntas preliminares:
o que é conhecimento? Igualmente, essa pergunta
implica uma outra: o que é o homem? E uma ainda
preliminar: o que € vida? E, obviamente, somos
levados a questoes de origem.

Embora essas reflexdes tenham surgido de
uma hierarquizag¢ao nas questdes, o tratamento que
dou a elas € holistico.*

Vamos evitar uma discussdo sobre origens
e comegar pelo fendmeno vida. A vida € a realiza-
cdo de trés fatos: o individuo, o “outro/sociedade”
e a natureza (imediata, planetdria e césmica), com
uma relacdo de essencialidade entre eles, represen-
tada no que chamo de “triangulo da vida”:



individuo natureza

< -
.| >

outro / sociedade

Ilustracdo 1: Tridngulo da vida
Fonte: O autor.

Vida € a realizagdo desse ciclo. Cada individuo
existe enquanto busca, com autonomia, sua sobre-
vivéncia. A interrupgdo de qualquer dessas conexoes
interrompe a vida do individuo. A essencialidade
mutua se manifesta nas conexodes que correspon-

dem aos lados do triangulo da vida:

e Individuo-natureza: realidade para sobrevi-
véncia do individuo;

e Individuo-outro/sociedade: para continuida-
de da espécie;

e Qutro/sociedade-natureza: para sobrevivén-

cia da espécie.

Os mecanismos fisiol6gicos e ecologicos sdo a
resposta das varias espécies a resolu¢ao dessas rela-
¢oes presentes no triangulo da vida. Metaforicamente,
avida é definida pelos vértices e pelos lados. Nenhum
dos seis elementos € dispensavel. Nenhum existe sem
os outros. Talvez a natureza possa continuar sem
alguma espécie. Mas serd 2 mesma?’

Entre 5 e 6 milhdes de anos atrds surgiram
algumas espécies diferenciadas, denominadas, em
geral, hominideos. O que os arque6logos tém en-
contrado sdo vestigios desses hominideos na Africa
Central, onde hoje é a Tanzania. Essas espécies
migraram e evoluiram para as espécies homo, re-

conhecidas em muitas regides do planeta. Cada
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individuo desses grupos busca, como em todos
os outros grupos de animais, “sobreviver”, isto €,
manter-se vivo e dar continuidade 2 espécie. Ao
mesmo tempo, as espécies homzo procuram ir além
da prépria existéncia, buscando explicagdes para o
antes de nascer e o depois de morrer, isto €, “trans-
cender” a propria existéncia.

A espécie humana, homo sapiens surgiu ha
cerca de 40 mil anos; portanto, extremamente jovem
quando comparada aos hominideos. No entanto,
assim como seus parentes mais préximos, a espécie
humana busca, incessantemente, “‘sobrevivéncia” e
“transcendéncia”.

Com o aparecimento da espécie humana,
foram criadas intermediacbes entre os fatos
basicos da vida, isto €, entre o individuo, o outro

e a natureza:

e Entre individuo e natureza: instrumentos e
tecnologia;

e Entre individuo e outro/sociedade: comuni-
€a¢do e emogoes;

e Entre outro/sociedade e natureza: produgio
e trabalho.

Essas intermediagdes exigem do homem o
aprendizado e o acimulo [#icas] de habilidades
e criatividade para entender e explicar [matemal)
os fatos e fendmenos, por meio de experiéncias
resultantes do contato com seu ambiente [ef720].
Essas ticas de matema, que sdo geradas em di-
ferentes efnos, sdo organizadas intelectual e
socialmente e acumuladas, memorizadas e di-
fundidas no préprio espago e tempo, mas também
entre ambientes remotos de espaco e tempo. Essas
constituem “conhecimento”, em particular o
matemadtico, sempre motivado por sobrevivéncia

e transcendéncia.



Enfatizamos que a geragdo e a socializa¢dao
das técnicas de explicar, conhecer e entender, lidar
com o ambiente, que garantem a sobrevivéncia e
a transcendéncia, sdo localizadas, contextualiza-
das no ambiente natural e social. Assim, podemos

definir:

e Conhecimento € o conjunto de modos,
técnicas e estilos de fazer e de entender e
explicar, acumulados ao longo dos tempos
e motivados por sobrevivéncia e transcen-
déncia, num determinado contexto natural

e social.

Quando esse conjunto inclui quantificagoes,
contagens, representacdes, medi¢des, compara-
coes, classificagdes e inferéncias, costuma-se falar
em ‘“‘conhecimento matematico”.

0 conhecimento matemadtico mostrou-se,
ao longo da histéria da humanidade, muito con-
veniente, fundamental mesmo, para atingir as
metas de sobrevivéncia e de transcendéncia. Isso
€ notado em todas as regides do planeta, mas €
6bvio que, nesse enfoque tedrico, o conhecimen-
to matemadtico depende de um contexto natural e
cultural, mitico, religioso, social, econdmico e po-
litico, isto €, o desenvolvimento da matemadtica se
d4, em ambientes diferentes, de maneira diferen-
te. Assim € que temos uma matemdtica ocidental,
propria do ambiente cultural/natural, mitico, re-
ligioso, social, econdmico e politico da bacia do
Mediterraneo, e uma matemdtica chinesa, propria
do ambiente cultural/natural, mitico, religioso,
social, econdmico e politico da regido entre os rios
Huang e Yang-Tsé. E uma matemdtica amazonica,
propria do ambiente natural/cultural, mitico, reli-
gioso, social, econdmico e politico, da Amazonia.
E ainda uma matemdtica de cirurgides cardiacos,
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que se desenvolveu no ambiente natural e social,
isto €, profissional, dos médicos que praticam ci-
rurgia no coragdo aberto.

Talvez um dos primeiros a reconhecer isso,
explicitamente, tenha sido frei Vicente do Salvador
(1564?7-16367?), no primeiro tratado sobre a Hist6ria
do Brasil, publicado originalmente em 1627, em

que se l€:

Pois hei tratado neste capitulo do
contato matrimonial deste gentio, tra-
tarei também dos mais contratos, e nao
serei por isso prolixo ao leitor, porque
os livros que hao escrito os doutores de
Contractibus sem os poderem de todo
resolver, pelo muito que de novo inventa
cada dia a cobiga humana, no tocam a
este gentio; o qual s6 usa de uma simples
comutagdo de uma coisa por outra, sem
tratarem do excesso ou defeito do valor,
e assim com um pintainho se hdo por
pagos de uma galinha e jamais usam
pesos e medidas, nem tém ntimeros por
onde contem mais que até cinco, e, se
a conta houver de passar dai, a fazem
pelos dedos das maos e pés. O que lhes
nasce de sua pouca cobiga; posto que
com isso estd serem mui apetitosos de
qualquer coisa que véem, mas, tanto que
a tém, tornam facilmente de graca ou
por pouco mais que nada. (SALVADOR,
1965, p. 89-90).

O mais correto €, portanto, falarmos de
etnomatemadtica para deixar bem claro que
estamos sempre falando em uma matemadtica

contextualizada.



4 Matematica de ontem,
de hoje e de amanha

As primeiras manifestagdes do conheci-
mento matematico se reconhecem na medicdo de
tempo e na representacao do espago. Stonehenge,
0s Anasazi do Novo México e os varios calendarios
sdo exemplos. Herman Weyl (1922, p. 1, tradugio

nossa) afirma:

Desde que a mente humana primeiro
despertou da sonoléncia, e permitiu-se
livrar-se de rédeas, jamais parou de sentir
a natureza profundamente misteriosa da
consciéncia temporal, da progressdo do
mundo no tempo, — de tornar-se. Esse é
um dos problemas metafisicos maiores
que a filosofia tem lutado para elucidar
e desembaragar em todos os estdgios da
sua histéria. Os gregos fizeram do espacgo
o tema de uma ciéncia de suprema sim-
plicidade e certeza. Dela nasceu, na
mente da antigiiidade cldssica, a idéia de
ciéncia pura. Geometria tornou-se uma
das expressdes mais poderosas da sobe-
rania do intelecto que inspirou o pen-
samento daqueles tempos. Numa época
posterior, quando o despotismo intelec-
tual da Igreja que se manteve ao longo
da Idade Média sucumbiu, e uma onda
de ceticismo ameagou varrer tudo que
havia parecido totalmente consolidado,
aqueles que acreditavam em Verdade
pregaram-se 2 Geometria como que a
um rochedo, e o maior ideal de cada
cientista foi levar adiante sua ciéncia

more geométrico.
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Assim se definiu um estilo de conhecimento
cientifico e matematico que ainda hoje prevalece.
Esse estilo € ancorado em demonstragbes pauta-
das por um padrao de rigor que assegura verdade.
O dominio desse estilo orientou inclusive a criagdo
matemadtica, tdo bem expressa no formalismo
de David Hilbert (1862-1943), e que estd presen-
te nas 23 questdes por ele propostas no Congresso
Internacional de Matemdticos de 1900.° O momento
de gldria desse estilo, no final daquele milénio, foi
a demonstragao do Teorema de Fermat, por Andrew
Wiles, em 1997.

Hilbert com suas 23 questdes mostrou ter uma
visdo ampla do que se estava passando na comu-
nidade matemdtica internacional no fim do século
XIX. Foi possivel a Hilbert apresentar um “estado da
arte”. Serd possivel alguém fazer isso hoje?

5 Sobre a educacio matematica

Nossa reflexdo sobre educagdo matemdtica
estd ligada ao que entendemos por ser professor.

O professor de Matematica €, antes de tudo,
um educador. Qual a diferenga entre um professor
e um educador?

Professor € aquele que professa ou ensina
uma ciéncia, uma religido, uma arte, uma técnica,
uma disciplina. Educador é aquele que promove a
educacdo.

A missao do professor ndo € usar sua condi-
¢do de professar ou ensinar uma disciplina para
fazer proselitismo, isto €, para converter a sua
disciplina, mas, sim, usar sua disciplina como
instrumento para atingir os objetivos maiores da
educagdo. Em outros termos, subordinar sua disci-
plina, ou seja, os contetidos, aos objetivos maiores

da educacio.



Pergunta-se: quais sdo esses objetivos maio-
res? A resposta € uma defini¢ao.
Educac@o € a estratégia desenvolvida pelas

sociedades para:

e Possibilitar a cada individuo atingir seu po-
tencial criativo;
e Estimular e facilitar a acdo comum, com

vistas a viver em sociedade.

Uma pergunta bdsica que se faz é: justifica-
se, entdo, transmitir conhecimentos disciplinares
(contetidos) como parte da educacio? Em particu-
lar, contetidos matematicos?

A histéria nos diz que sim, desde que
contextualizados no espaco e tempo natural e cul-
tural, utilizando as metodologias disponiveis no
momento.

Uma outra pergunta é: como?

Essas duas questdes ddo origem aos estudos
sobre curriculo, sintetizadas em “por que ensinar, o
que ensinar, como ensinar.”

Insistimos no principio bdsico, que € ancorar
a pratica educativa nos objetivos maiores da educa-
¢do, que sdo, essencialmente, responder aos anseios
do individuo e prepard-lo para a cidadania. O
grande desafio €, portanto, combinar o individual e
o social. Ndo priorizar um em relagdo ao outro, mas
tratd-los como dois aspectos, ndo excludentes e mu-
tuamente essenciais, do comportamento humano.
Talvez esse seja um dos temas mais fascinantes do
estudo do homem, em geral de todas as espécies.

6 Por que ensinar Matematica?

A Matemdtica comparece como disciplina
obrigatéria e dominante em todos os curriculos dos
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niveis fundamental e médio de todos os sistemas es-
colares. A pergunta que todos deveriam fazer € “por
qué?” Muitos fazem esta pergunta e respondem de

varias maneiras:

e Porque € importante para o dia-a-dia e sem
ela ndo podemos viver no mundo moderno;

e Porque ajuda a pensar melhor e desenvolve o
raciocinio;

e Porque estd em tudo. £ a matéria mais im-
portante que rege a vida das pessoas.

E assim por diante. A questdo “por qué?”
deveria estar permanentemente presente na pratica
docente. Uma pesquisa sempre interessante, mesmo
que tenha sido feita intmeras vezes, € sentir a
opinido do professor, do profissional, do jovem, do
individuo comum, sobre essa questdo basica.”

Em educagdo trabalhamos com o futuro, e
uma questdo interessante para todos aqueles que
estdo fazendo educagdo matemdtica € elucidar e
explicar, confirmando ou negando, afirmacdes
como essas destacadas acima, que sao correntes na
opinido popular.

Serd que matemadtica € tdo importante no
dia-a-dia e sem ela nao podemos viver no mundo
moderno? Se assim for, como explicar tanto
fracasso e reprovacdo e o fato de a maioria da po-
pulagdo assumir que “nao € boa em Matematica”,
e, apesar disso, todos sobreviverem, alguns com
muito sucesso?

Serd que aquele que sabe matemdtica é
melhor de raciocinio? Se assim for, como explicar
que alguns eminentes matemdticos fazem tanta
bobagem na vida? E o fato de pessoas conside-
radas muito espertas e rdpidas em raciocinio e
decisoes se declararem fracassadas nos estudos de
matemadtica?



A questdo dos objetivos da educagdo matema-
tica € muito complexa e nao pode ser feita sem uma
reflexdo bem profunda sobre a natureza do conheci-
mento matemadtico (D’AMBROSIO, 1998).

Pesquisar a opinido dos professores sobre “‘por
que ensinar matematica” e “‘a natureza do conheci-
mento matemdtico” pode dar uma boa monografia
de graduagio e, com uma andlise devidamente ela-
borada, até dissertagoes e teses.

H4 dois objetivos concomitantes na educa-
¢do matematica, coerentes com o objetivo maior da

educacio, destacado acima:

e Identificar talentos e estimular o desenvolvi-
mento de novos matematicos;

e Estimular o individuo a desenvolver sua cria-
tividade, em qualquer drea, e prepard-lo para
a cidadania e vida social.

A pritica educativa defronta-se com essa
dualidade de objetivos. A dificuldade foi explici-
tada pelo cientista John Perry, numa importante
reunido da British Association, em Glasgow:

K imensamente importante que, ao adotar
um método de ensino elementar, ele no
seja prejudicial para um jovem, entre mil,
que gosta de raciocinio abstrato; mas é
igualmente importante que os demais n4o
sejam prejudicados. (PERRY, 1901, p. 11,

tradugdo nossa).
7 Aidentificacdo de talentos
Comentemos sobre a formagdo do ma-

temdtico, pedindo o apoio de Mikhail Gromov,
do Institut des Hautes Etudes Scientifiques, da
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Franga. Ele enuncia algumas tendéncias para a
matemdtica do préximo século. Sua percepgdo €
que a matemdtica pura continuard na busca de
simetrias e regularidades na estrutura do mundo.
Ocasionalmente, e isso € impossivel prever,
algumas dessas simetrias e regularidades poderdao
ter aplicacOes praticas. Em outros termos, Gromov
vé grande importancia em se manter a pesquisa em
matemdtica pura, mesmo que nao se tenha qual-
quer indicador de aplicabilidade. A hist6ria nos
mostra que teorias aparentemente sem qualquer
ligagdo com problemas reais se mostraram impor-
tantissimas, particularmente no desenvolvimento
industrial. Esse pesquisador defende investimen-
tos para manter ativa a pesquisa matemadtica, que
custa pouco; em contrapartida, cabe aos matema-
ticos popularizar e aplicar suas idéias. Além da
matemadtica pura, ou cldssica, Gromov vé novas
e importantes dire¢des, utilizando os avangos da
computacdo e da inteligéncia artificial. Também
observa que a teoria das probabilidades é insufi-
ciente, por exemplo, em formagoes mineral6gicas.
Ele diz que esses problemas, que vado da simetria a
teoria do caos, necessitam de um novo tipo de ma-
tematica (wavelets, solitons). O mais interessante

se refere 2 uma nova atitude académica:

[...] nés matematicos muitas vezes temos
pouca idéia sobre o que estd se passando
em ciéncia e engenharia, enquanto os
cientistas experimentais e engenheiros
muitas vezes n = a. Este perigoso desequi-
librio deve ser restaurado trazendo mais
ciéncias para a educagio dos matemati-
cos e expondo os futuros cientistas e enge-
nheiros 2 matematica central. Isto requer
novos curriculos e um grande esforgo de

parte dos matematicos para trazer as téc-



nicas e idéias matemadticas fundamentais
principalmente aquelas desenvolvidas
nas dltimas décadas a uma audiéncia
maior. Necessitamos para isso a criacdo de
uma nova geragio de matematicos profis-
sionais capazes de trafegar entre matema-
tica pura e ciéncia aplicada. A fertilizacdo
cruzada de idéias é crucial para a satide
tanto das ciéncias quanto da matematica
[...] (GROMOV, 1998, p. 846-847, tradu-

¢40o nossa, grifo nosso).

No ensino universitdrio e na preparagdo
para carreiras cientificas, as novas direcoes de de-
senvolvimento da matemadtica sdo praticamente
ignoradas pelos cientistas e os avancos da ciéncia
igualmente ignorados pelos matematicos.

Destacamos parte da citagdo, pois esse € 0
ponto crucial. Quase todos os nossos curriculos,
em todos os graus de ensino, ignoram os avancos
das udltimas décadas. Com o argumento falso de
que € necessdria uma base cldssica para se enten-
der o que € novo, tem-se insistido numa pedagogia
que chamamos “propedéutica”, na qual se esti,
permanentemente, preparando para estudos
seguintes. Seria importante desenvolver uma pe-
dagogia em direcdo contraria, parecida com o que
os pos-modernistas chamam de “desconstrugao”
na andlise literdria, por meio da qual se deixa a
mente brincar com pressuposicoes e intertextua-
lidade. O termo “brincar” é muito usado para
se referir 2 maneira mais praticada de adquirir
dominio do computador.

Isso em matemdtica é possivel. Um exemplo
muito intrigante € o curso de Fisica lecionado
por Richard P. Feynman, um dos mais destaca-
dos fisicos do século XX. O seu curso bdsico para

calouros da universidade dispensa pré-requisitos
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matemdticos. E um curso dificil. Feynman,
Leighton e Sands tratam, no preficio, de suas ex-

periéncias em ensinar cursos tradicionais:

Os alunos ouviram muito sobre quio in-
teressante e desafiadora € a Fisica — a
teoria da relatividade, mecanica quantica
e outras idéias modernas. No fim de dois
anos [no curso tradicional, os estudan-
tes ficavam] desencorajados, pois havia
poucas idéias grandes, novas, modernas
apresentadas para eles. Eles eram obriga-
dos a estudar planos inclinados, eletrosta-
tica, e assim por diante, e depois de dois
anos estavam absolutamente emburrados

(FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 1963, p.

3, traducdo nossa).

Claro, o curso de Feynman era dificil, os
resultados ndo eram dos melhores. Ele analisa
as possiveis razdes e conseqiiéncias. Mas a razao
pela qual mencionamos essa experiéncia € o de-
senvolvimento de toda a matemadtica necessdria
no préprio curso, sempre fazendo referéncia ao
porqué do surgimento de tal teoria. Uma mate-
mdtica muito avangada vai sendo desenvolvida a
medida que se faz necessaria.

Uma das grandes vantagens das olimpiadas
matemdticas é ajudar na identificagdo de talentos
matemdticos. O “grande cuidado” é ndo atribuir
aos que se destacam nas olimpiadas qualquer
cardter de superioridade sobre os demais alunos.
Sdo bons em matemdtica, o que ndo quer dizer
que sejam mais inteligentes que seus colegas, ou
que estejam mais bem capacitados para enfrentar
as inlimeras situagdes novas que se apresentam ao

individuo no seu dia-a-dia.



8 O estimulo 2 criatividade
e a preparacdo para a cidadania

A mesma estratégia, defendida por Feynman
e por Gromov na preparagao de cientistas, também
se aplica ao ensino. Deve-se ter novo enfoque
sobre o desenvolvimento dos programas e a reso-
lucdo de problemas.

Os programas devem ceder lugar aos proje-
tos. O programa € rigido, linear e decidido fora do
contexto no qual se estd realizando a agdo peda-
gbgica. O projeto € contextualizado, levando em
consideragao interesses dos alunos e seu nivel de co-
nhecimento. Além disso, o programa prioriza acoes
individuais e uma falsa classificagao dos melhores
alunos, enquanto o projeto prioriza o trabalho
cooperativo e em grupo, fundamentais ao desen-
volvimento de uma ética de respeito, solidariedade
e cooperagdo. Sem essa ética, a humanidade ndo
atingird um estado de paz (OLIVEIRA, 2005).

Na resolucdo de problemas, o grande equivo-
co educacional prende-se ao fato de se apresentar
uma questdo fechada, muitas vezes formulada em
situacdo estranha ao educando, e para cuja re-
solucdo ele deve recorrer ao universo fechado de
seus conhecimentos acumulados e memorizados,
relacionando-os somente em fungdo da questdo
que lhe foi apresentada.

0 educando ndo cria no processo de resolver
um problema; daf o crescente sucesso na utiliza-
¢do de computadores para resolver problemas,
inclusive jogando xadrez. Mas o computador nao
cria, utiliza apenas meméoria e rapidez. A educa-
¢do de um individuo deve desenvolver capacidade
criativa.

Uma alternativa a resolugio de problemas
€ a modelagem matemadtica que implica a formu-

lagdo de problemas. Uma situagdo se apresenta
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ao aluno e ele formula os problemas identificados
nessa situagiao (BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Como exemplo, uma modelagem aplicada a
uma situagdo que pode ser apresentada em todos
os niveis de escolaridade € mapear o trajeto de casa
para a escola. Dificil pensar noutro exemplo tdo
simples para trabalhar espaco e tempo, medidas
e operagdes aritméticas, sobretudo com o uso de
uma calculadora.

Mesmo em se tratando de t6picos da chamada
matemadtica pura, esse enfoque tem muitas possi-
bilidades, como trabalhar o teorema de Fermat,
um bom exemplo sob vérios aspectos. Nos tltimos
anos, nenhum resultado matemadtico se tornou tao
popularizado quanto esse teorema. Foi matéria de
primeira p4gina dos principais jornais, mas poucos
leitores sabem do que se tratou nessa matéria. O la-
mentavel é que este seja, talvez, um dos problemas
numéricos mais faceis de serem formulados, e que
pode manter criangas fazendo matemdtica, como
se brincassem, por algum tempo, sobretudo tendo
uma calculadora! Alids, € dificil entender por que a
calculadora ainda nZo se incorporou integralmente
as aulas de matemadtica.

O maior desafio € fazer da matemadtica parte
do mundo moderno. De outra maneira, ela podera
encontrar seu fim nos curriculos escolares.

Insistimos na critica do conceito de haver um
programa de Matematica, organizado como elenco
de contetidos hierarquizados pelo desenvolvimento
da matemitica ao longo da histéria e com justifica-
tivas inteiramente propedéuticas. Ensina-se “isso”
porque é importante para entender “aquilo”, que
por sua vez se justifica, pois serd importante para
estudar “outro aquilo”.

Os objetivos de cada um dos itens do progra-
ma nZo sdo explicitados. Na verdade, ndo podem ser
explicitados, porque sua justificativa € quase sempre



exclusivamente propedéutica. Como conseqiiéncia,
objetivos sociais ndo sdo reconhecidos. Sem serem
capazes de justificar essa afirmagdo, todos dizem,
muito vagamente, ‘“‘porque matemdtica € impor-
tante no mundo moderno”. O jovem V€ muitas
coisas que parecem ter — e de fato tém— contetido
matemadtico, tais como calculadoras, computado-
res, videogames, tabelas, graficos, estatisticas etc.,
mas essas coisas jamais sio mencionadas nas aulas
de Matematica. O estudante percebe também que,
mesmo para as profissdes mais simples — como
trabalhar num supermercado —, necessita-se uma
habilidade matematica muito diferente de resolver,
com l4pis e papel, algumas continhas ou problemas
simples. E preciso “escanear”, reconhecer sons que
informam sobre a operagdo, tomar decisoes, traba-
lhar com c6digos de barras, digitar, imprimir. Essa

€ a matematica do comércio de hoje.

9 Consideracoes finais

Resta-nos fazer alguns comentdrios irre-
verentes. Quando o jovem comenta com adultos
e profissionais suas dificuldades em matematica,
ouve comentdrios do tipo “eu sempre tive dificulda-
des com matemadtica, nunca aprendi essas coisas”.
Mas esses adultos e profissionais tém muito sucesso
navida. E sempre o adulto acrescenta: “isso é muito
importante”. Se o jovem mais ousado perguntar:
“em que isso que vocé ndo aprendeu e ndo sabe tem
feito falta para vocé?”, vai ter respostas evasivas. E se
fosse ainda mais ousado, a ponto de propor que suas
provas e exames fossem dados aos adultos, inclusive
a seus professores de outras matérias, veria que a
quase totalidade seria reprovada. E sabe disso.

A conclusdo € que aquilo que lhes é dado e
cobrado na escola, que os alunos ja acham lento e
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“desinteressante”, também é “inttil”. Ndo poderia
ser de outro modo, pois € “obsoleto”.

O baixo rendimento escolar em Matematica
€ natural. O problema nZo estd nos alunos e muito
menos nos professores, e sim na matemadtica
escolar. Lento e desinteressante, inttil e obsoleto
sdo adjetivos que caracterizam o ensino atual da
matematica.

A obsolescéncia estd intimamente ligada a
natureza do conhecimento atual. Os instrumentos
materiais e intelectuais que temos para entender e
explicar a realidade, sobretudo no que se refere a
tempo e espaco, sao extremamente mais poderosos
hoje do que para os fundadores do pensamento cien-
tificoe matematico que prevalece. Em que momento,
num curso de matematica, se avalia se € possivel
instalar determinado programa no computador,
que tem um disco rigido de 3,5 gigabytes? O que é
a medida bif? Ou o que € dizer que Andromeda estd
a 2 milhoes de anos-luz da Terra? Essas medidas e
dimensdes € que povoam o imaginario matematico
do jovem; dizer que para aprender isso € necessario,
primeiro, dominar a aritmética de dezenas, cente-
nas e milhares € contestavel.

Mas € claro que somente essa matematica,
que faz parte do dia-a-dia dos jovens, ndo € suficien-
te. A matematica tem sido, ao longo da histéria, a
espinha dorsal do pensamento ocidental, responsa-
vel pelo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.
E, portanto, importante incursionar pela matemati-
ca classica, ndo por ser Util — porque ndo € —, mas
pelo fato de ela ser parte do patrimonio cultural do
ocidente. Por exemplo, comentando com os alunos
— em todos os niveis — a razdo pela qual Andrew
Wiles saiu na primeira pdgina dos principais jornais
e ganhou alguns milhoes de délares em prémios,
por ter demonstrado um teorema. Que teorema era

esse? De Fermat? Quem foi Fermat? Serd que o que



Wiles demonstrou é mesmo dificil? Nao hd por que
o professor ndo mostrar coisas tdo simples como 3*
+ 4% = 5% e 4% + 5% = 6% e dar como exercicio en-
contrar outras ternas de nimeros para as quais vale
a igualdade. E por que nio perguntar o que ocorre
com expoente 3, e dai chegar a importancia do feito
de Wiles?

Uma outra estratégia comum na matemdtica,
de todos os tempos e em todas as culturas, tem sido
representar o mundo real. A aritmética e a geome-
tria sdo elaboragdes sobre representacoes. As acoes
mais fundamentais para o dia-a-dia dependem de
avaliacOes. Quanto tempo leva para ir 14? E para
fazer isso? De quanto espago eu necessito para deter-
minada tarefa? As decisdes geralmente sdao tomadas
a partir de representacOes e avaliacOes e sdo basea-
das em modelos.

Modelagem € uma pratica de fundamental
importancia em matemadtica e no dia-a-dia. Por
exemplo, modelar o trajeto da casa a escola pode ser
feito em todas as séries, com modelos de diferentes
graus de precisdo e de detalhes. Paulo Freire disse,
numa entrevista em Sevilha, Espanha:

A vida que vira existéncia se matematiza.
Para mim, e eu volto agora a esse ponto, eu
acho que uma preocupagio fundamental,
nfo apenas dos matemadticos mas de todos
noés, sobretudo dos educadores, a quem
cabe certas decifragdes do mundo, eu acho
que uma das grandes preocupacoes deveria
ser essa: a de propor aos jovens, estudantes,
alunos homens do campo, que antes e ao
mesmo tempo que descobrem que 4 por 4
sa0 16, descobrem também que hd uma
forma matematica de estar no mundo. Eu
dizia outro dia aos alunos que quando a

gente desperta, j4 caminhando para o ba-
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nheiro, a gente j4 comeca a fazer célcu-
los matematicos. Quando a gente olha o
relégio, por exemplo, a gente j4 estabelece
a quantidade de minutos que a gente tem
para, se acordou mais cedo, se acordou
mais tarde, saber exatamente a hora em
que vai chegar a cozinha, que vai tomar
o café da manhi, a hora que vai chegar
o carro que vai nos levar ao semindrio,
para chegar as oito. Quer dizer, ao desper-
tar os primeiros movimentos, 14 dentro do
quarto, sio movimentos matematicizados.
Para mim essa deveria ser uma das preo-
cupagdes, a de mostrar a naturalidade do
exercicio matemadtico. (FREIRE, 1997, p.

6, tradugdo nossa).

Essa maneira matemdtica de estar no mundo
€ o grande objetivo da educagdao matemadtica. E pode
ser praticada hoje, com a matemdtica de hoje, na
escola de hoje. Ndo é obsoleta nem desinteressante e

tampouco inutil.

Mathematics as a priority
in 2 modern society

Mathematics is the fundamental instrument
to explain, understand, dealing with facts and
phenomenons in the world. Its importance justify
the development of an analysis of its presence as
a main discipline in the curricular grades of all
degree levels of the fundamental and the medium
teaching, not only in Brazil, but all around the
world. This analysis starts from a knowledge
theory, from a reflection about the mathematical
knowledge and from its contextualization.
Mathematics, as all the others knowledge forms, is
the result of a natural and cultural environment,
that is to say, mythic, religious, social, economical



and political. Being education the strategy
developed by societies in order to make possible to
each individual to reach his creative potential and
stimulate and facilitate the common action aiming
to live in society, the great challenge is to form
mathematicians that are necessary for progress
and, at the same time, educating all the population
to the creative, productive and integrating life for
an ideal of society, without arrogance, intolerance

and iniquity.

Key words: Education. Knowledge. Mathematical

education. Mathematics. Society.

Notas

1 Muitos afirmam que a humanidade feliz, sem as
mazelas apontadas, € utopia. Nao acreditamos. Mas
que seja utopia. E possivel o ser humano sem utopias?

2 Isso é bem ilustrado pela decisdao de algumas tribos
indigenas de nZo mais procriar, de praticar uma
forma de suicidio tribal. Esse também € um ato de
amor, como o foi o evento de Masada, na Judéia, no
século I.

3 Essafoi a grande motivagio para se fazer uma se¢io
do Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik
(ZDM), dedicada especialmente ao tema
“Matematica, ética e paz.”

4 “Hierarquia nada mais € no sistema que a forma
consciente de referéncia das partes ao todo [...]”
(DUMONT, 1966, p. 91).

5 O gorila Mestre Ismael tem, na parede do seu
escritério, um quadro com a pergunta: “Com o fim
da humanidade havera esperanga para o gorila?” E
no reverso a pergunta: “Com o fim do gorila havera
esperanca para a humanidade?” (QUINN, 1998, p.
273).

6 David Hilbert é considerado um dos maiores
matemdticos da histéria. Contribuiu em praticamente

todas as 4reas da matemadtica pura e aplicada.
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7 Esse foi o tema de secdo intitulada “Por que
ensinar Matemdtica?” que coordenamos na terceira
edi¢ao do Congresso Internacional de Educagio
Matemadtica, realizada em Karlsruhe, Alemanha,
em 1976. O trabalho intitulado “Metas y objectivos
generales de la educacién matemdtica” foi
publicado como capitulo de niimero 9 de Nucevas
tendencias en la enseiianza de la matemdtica IV
(D’AMBROSIO, 1979).
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