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INTRODUCAO

As priticas educativas se fundam na cultura, em estilos de aprendizagem e nas tradigoes e a
histéria compreende o registro desses fundamentos. Portanto, é praticamente impossivel
discutir educacao sem recorrer a esses registros e a interpretacoes dos mesmos. Isso é
igualmente verdade ao se fazer o ensino das varias disciplinas. Em especial da Matemé4tica,

cujas raizes se confundem com a histéria da humanidade.

Acredito que um dos maiores erros que se pratica em educacgao, em particular na Educacao
Matemadtica, é desvincular a Matemédtica das outras atividades humanas. Particularmente, a
civilizagao ocidental tem como espinha dorsal a Matemadtica. Mas nao sé na civilizagao
ocidental. Em todas as civilizagbes hd alguma forma de matemdtica. As idéias matemédticas
comparecem em toda a evolucao da humanidade, definindo estratégias de agao para lidar com
o ambiente, criando e desenhando instrumentos para esse fim, e buscando explicagoes sobre
os fatos e fendbmenos da natureza e para a prépria existéncia. Em todos os momentos da
histéria e em todas as civilizacoes, as idéias matemadticas estao presentes em todas as formas
de fazer e de saber. Cito uma reflexao de Paulo Freire, gravado no video que ele enviou para
o Congresso Internacional de Educacao Matemdtica, em Sevilha, em 1996: "Eu venho
pensando muito que o passo decisivo que nos tornamos capazes de dar, mulheres e homens,
foi exatamente o passo em que o suporte em que estdvamos virou mundo e a vida que
viviamos virou existéncia, comecou a virar existéncia. E que nessa passagem, nunca vocé
diria uma fronteira geogréfica para a histéria, mas nessa transicao do suporte para o mundo é
que se instala a histéria, é que comeca a se instalar a cultura, a linguagem, a invengao da
linguagem, o pensamento que nao apenas se atenta no objeto que estd sendo pensado, mas
que ja se enriquece da possibilidade de comunicar e comunicar-se. Eu acho que nesse
momento a gente se transformou também em matemadticos. A vida que vira existéncia se
matematiza. Para mim, e eu volto agora a esse ponto, eu acho que uma preocupacgao

fundamental, nao apenas dos matematicos mas de todos nds, sobretudo dos educadores, a



quem cabe certas decifragoes 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
em que descobrem que 4 por 4 sao 16, descobrem também que hd uma forma matemadtica de

estar no mundo."[1]

A minha proposta historiogréfica, em total afinidade com o pensamento de Paulo Freire, visa
recuperar a presenca de idéias matemdticas em todas as acgoes humanas. O Programa

Etnomatemética é a resposta a esse objetivo.

Neste trabalho serao, portanto, abordados muitos temas que nao tem, aparentemente, relagao

com a Histéria da Matemética.
SOCIEDADE E EDUCACAO

Como toda reflexao tedrica, este trabalho parte da aceitagao de alguns pressupostos. O meu é
que o ensino da matemadtica estd subordinado aos objetivos maiores da educacao, conceituada

como uma das estratégias das sociedades para sua reproducao e reconstrugao.

O que vem a ser sociedade? Conceituo sociedade como um agregado de individuos (todos
diferentes) vivendo num determinado tempo e espago, compartilhando valores, normas de
comportamento e estilos de conhecimento, isto é, cultura, e empenhados em acgoes comuns.
Nao se pode retirar a individualidade de cada elemento da sociedade, mas para se ter uma

sociedade é necessdrio que os individuos tenham comportamentos e conhecimentos acordados.

No compartilhar e aderir a comportamentos que sao parte da pratica social, o individuo
aceita certas restricoes ao que seria seu comportamento individual. Tendéncias e impulsos sao
refreados e as necessidades de cada individuo sao satisfeitas de acordo com os costumes do
grupo e valores que sao assumidos e respeitados, criando deveres para com o grupo e direitos
de receber do grupo. A acao de cada individuo se subordina ao interesse comum e espera-se

que suas necessidades recebam a atencao dos demais membros da sociedade.

As virtudes e os vicios notados na espécie humana resultam de conflitos que possam surgir
entre o comportamento individual, no qual reside a criatividade, e o comportamento social,

que é necessario para conviver.
O exercicio de direitos e deveres acordados pela sociedade é o que se denomina cidadania.

Assim, defino educagao como o conjunto de estratégias desenvolvidas pelas sociedades para

(i) possibilitar a cada individuo atingir seu potencial criativo; (ii) estimular e facilitar a acdo



comum, com vistas a viver em sociedade e a exercer a cidadania.

Descrever, entender e explicar o processo de evolucao da humanidade sao os objetivos da
histéria. Embora o processo seja holistico, tem sido praticadas histérias setoriais. Vou
focalizar minhas reflexoes no conhecimento que hoje denominamos matemédtico. Nao vejo
como entrar em reflexoes sobre matemaética, histéria e educagao sem essas consideracoes que

a muitos parecerao demasiadamente gerais a vagas.

Ao abordar o conhecimento matemadtico tomamos como referéncia a ciéncia académica e
assim privilegiamos uma determinada regiao e momento na evolucao da humanidade. De
fato, quando nos referimos & Matematica estamos identificando o conhecimento que se
originou nas regioes que costeiam o Mar Mediterrdneo. Mesmo reconhecendo que outras
culturas tiveram influéncia na evolucao dessa forma de conhecimento, sua organizagao
intelectual e social é devida aos povos dessas regioes. Por razoes varias, ainda pouco
explicadas, a civilizacao ocidental, que resultou dessas culturas, veio a se impor a todo o
planeta. Com ela, a Matemadtica cuja origem se traca as civilizagoes mediterraneas,
particularmente & Grécia antiga, também se impos a todo o mundo moderno. Populagoes
excluidas em conseqiiéncia do processo colonial tentam, rapidamente, assimilar esse

conhecimento.

Ao atentar nos modos como o processo de evolucao da humanidade é descrito, analisado,
interpretado e usado nas varias maneiras de se organizar o conhecimento histérico, surgem
algumas questoes que discutirei a seguir. Mesmo adotando uma postura holistica, vou dar

maior atencao a histéria do conhecimento cientifico, em particular matematico.

HISTORIA E MATEMATICA

O bem informado NOVO AURELIO d4 dezessete acepcdes para o verbete histéria. As 2. 9. e
10. se prestam melhor a este trabalho. Sintetizo dizendo que histéria é a narrativa de fatos,
datas e nomes associados a geracao, & organizacao intelectual e social e & difusao do
conhecimento -- no nosso caso conhecimento matemaético -- através das vdrias culturas ao
longo da evolugao da humanidade. Os estudos de Histéria dependem fundamentalmente do
reconhecimento de fatos, de datas e de nomes e de interpretagao ligados ao objeto de nosso
interesse, isto é, do corpo de conhecimentos em questao. Esse reconhecimento depende de

uma definicado do objeto de nosso interesse. No nosso caso especifico, a Histéria da

Matemética depende do que se entende por Matematica.

O préprio Aurélio nos dé trés acepgoes para matemdtica. A mais interessante diz "1. Ciéncia



que investiga relacoes entre entidades definidas abstrata e logicamente." Curioso que pouco
abaixo o Aurélio define matematismo como "Doutrina segundo a qual tudo acontece conforme

as leis matema4ticas."

Claro, o que se entende por Matemadtica nos leva a uma reflexao sobre a Filosofia da
Matemadtica. E nao se pode negar que a Histéria da Matemadtica estd atrelada a Filosofia da

Matematica.[2]

Uma vez identificados os objetos do estudo, a relacao de fatos, datas e nomes depende de
registros, que podem ser de natureza muito diversa: memorias, praticas, monumentos e

artefatos, escritos e documentos. Essas sao as chamadas fontes histéricas. E a interpretacao

depende de ideologia, na forma de uma filosofia da histéria. Essa é a esséncia do que se

chama historiografia.

O historiador Bernard Lewis escreveu um livro muito interessante com o titulo Histdria.
Relembrada, Recuperada, Inventada.[3] O titulo em si sugere uma resposta a pergunta "Para

quem serve a histéria?".

A histéria tem servido das mais diversas maneiras a grupos sociais, desde familia, tribos e
comunidades, até nacoes e civilizacoes. Mas sobretudo tem servido como afirmacao de
identidade. Nao vou me deter nisso, mas bastaria atentar para o tratamento dado as
rebelices de escravos no perfodo colonial. H4d poucos anos lembrdavamos os 300 anos da
destruicao do Quilombo dos Palmares e ainda estamos '"comemorando" 100 anos da
destruicao do Arraial de Canudos. Ambos sao episédios que mostram a vitalidade de povos
procurando um outro modelo de sociedade, mas que foram destruidos pela ordem dominante.
O siléncio sobre esses episédios nos curriculos escolares e as distorgoes nas comemoragoes
evidenciam as manipulagoes desses fatos nos estudos e pesquisas da histéria colonial do

Brasil.

Em particular, a Histéria da Matematica tem sido muito afetada por isso. E interessante
notar o que o historiador soviético Konstantin Ribnikov diz no capitulo introdutério de seu
livro: "No estrangeiro [Ribnikov vivia na entdo Unido Soviética] se dedica grande atengao a
histéria das matemdticas. A ela estd dedicado um conjunto de livros e artigos. Nem tudo
neles ¢, porém, fidedigno. As vezes os autores de obras sobre histéria da ciéncia subordinam
seu trabalho a fins distantes da objetividade e do cardter cientifico." E depois de varios
paragrafos de critica a orientacao idealista e reaciondria desses livros e artigos, Ribnikov
conclui "A luta entre as forgas progressistas e reaciondrias na ciéncia matemadtica, que é uma

das formas da luta de classes, se revela de forma mais intensa nas questoes histoéricas e



filos6ficas das matematicas....Ela [a histéria da ciéncia] deve estar bem organizada como

parte da educagao ideolégica do estudantado e dos trabalhadores cientificos."[4]

A dltima frase da citagdo se aduna com a minha afirmacao de nao haver como escapar do
cardter ideolégico da Histéria da Matemadtica, assim como de reconhecer que a acao educativa

é uma acao politica.

[gualmente, ao filésofo das ciéncias e da tecnologia cabe entender as tramas conceituais que
permitem reconhecer, identificar e valorizar formas de explicacoes e de acOes classificadas

como cientificas e tecnolégicas.

Isso é particularmente importante se atentarmos para os descobrimentos e os processos de
conquista e colonizagao. Distorgcoes que deram como resultado a angustiante situagao atual de
coexistirem um mundo de fartura e prosperidade com um mundo de miséria e desumanidade,

e a aterrorizadora perspectiva de extincao da civilizacao no planeta.

E de uma miopia total procurar entender o desenvolvimento da Matemdtica contemporanea,
que comeca a surgir na segunda metade deste final de século, sem atentar para as profundas
transformagoes politicas resultantes da Segunda Guerra Mundial e da prépria conducgao desse
conflito. Pelas mesmas razoes, nao se pode entender o desenvolvimento da Matemadtica a
partir do século XVI, que é quando ela comeca a se organizar como um corpo autéonomo de
conhecimentos, sem uma andlise do processo de conquista e colonizacao e de suas

conseqiiéncias.

A presenca fundamental da Matemadatica na condugao de guerra nao é coisa nova.
Primeiramente, gracas a criacao e suporte de uma tecnologia de guerra. Vamos encontrar
evidéncia disso na antigiiidade grega e romana. Basta lembrar o programa de pesquisa e
desenvolvimento proposto por Dionisio, o Antigo, (430-367a.C.), de Siracusa, que culminou
com Arquimedes (287-212a.C), cujo prestigio na época era devido as suas mdquinas de
guerra. O proéprio Aristételes (384-322a.C.) propos a Alexandre (356-323a.C.) importantes
estratégias de defesa urbana.[5] No grande desenvolvimento da Algebra, nos séculos XVI e
XVII, Niccolo Tartaglia (1500-1557) e Frangois Viete (1540-1603) eram, profissionalmente,
respectivamente assessores militares do exército veneziano e do Reino de Navarra. Viéte
tornou-se famoso pelo seu trabalho como criptégrafo.[6] E ndo se pode deixar de mencionar
que a modernizacao tardia da matemédtica na Espanha tem como figura maior Jorge Juan y

Santacilia (1713-1773), que publicou um importante tratado de ciéncias navais.

Na Segunda Guerra Mundial a Matemédtica com fins militares teve seu apogeu. Basta lembrar

dois grandes matematicos, Sir James Lighthill, creditado como tendo desenvolvido a Pesquisa



Operacional para as forcas armadas da Inglaterra, e John von Neumann, apontado como o

criador dos computadores eletréonicos nos Estados Unidos.

Nao ¢é exagero afirmar que a Matemadtica tem sido parceira no desenvolvimento do
militarismo. A busca de Paz nao pode ser conseguida sem uma reflexdo mais profunda sobre

a natureza do conhecimento matematico.[7]
PRIORIDADES BRASILEIRAS NA HISTORIA DA MATEMATICA

Poderfamos sintetizar essas prioridades perguntando histéria de quem, do ponto de vista de

quem, com que intencoes?

Devemos reconhecer que as nagoes periféricas sao nao mais que afluentes do curso principal

do atual do desenvolvimento cientifico e tecnolégico das nagoes centrais. [§]

A contribuicao dada pelas nagoes periféricas ao avanco da ciéncia e da tecnologia das nagoes
centrais é, como um todo, trivial e marginal. Mas é inegdvel que, embora qualitativamente
diferenciada, a producao cientifica e tecnolégica dessas nacoes relativamente a seu préprio
curso histérico tem sido nao menos que essencial. O objetivo desta proposta é estudar a

historicidade, muitas vezes negada, dessa producao.

A propria Histéria das Ciéncias, encarado dentro dos padrées académicos mais usuais, nos
oferece exemplos de prioridades para a histéria das ciéncias no Brasil, com alguns reflexos na

Matematica.

2

O Padre Bartolomeu Lourenco de Gusmao é praticamente ignorado, a nao ser por um
belissimo painel de azulejos no Aeroporto de Lisboa mostrando a "Passarola". Embora suas
experiéncias tenham malogrado, conceber tal engenho, cerca de um século antes dos irmaos

Montgolfier, é notével.

Um outro exemplo é a fascinante figura de José Bonifdcio de Andrada e Silva. Embora José
Bonifécio seja reconhecido na Europa como grande cientista, a histéria da ciéncia no Brasil

pouco se refere a ele.

Igualmente José Fernandez Pinto Alpoym, Alberto Santos Dumont e tantos outros sobre
quem sabemos quase nada. No caso de Alpoym, sua contribuicao cientifica no cendrio
internacional é insignificante. No entanto, do ponto de vista do Brasil, Alpoym é muito
representativo e tem muita importancia. E Santos Dumont ou é apresentado como um

playboy internacional que gostava de fazer baldes, ou, com desmedido ufanismo, como o pai



espoliado da aviacao. Mas o conhecimento dos principios cientificos que orientaram Santos
Dumont nas suas experiéncias tem recebido pouca atengao de nossos historiadores das

ciéncias e da tecnologia.

Lembramos especialmente Joaquim Gomes de Souza, o Souzinha, festejado como um génio
matemaético do século XIX. Embora sua contribui¢ao seja nenhuma ao desenvolvimento da
matematica internacional, seus trabalhos matemadticos sao interessantissimos e abordam
importantes questoes de muita atualidade na época. Sobretudo os caminhos dessa producao,
o estilo desenvolvido por Souzinha e as bases que permitiram a ele lidar com temas muito
avancados tém grande importancia para se conhecer o ambiente cultural de meados do século

XIX. Pouco se tem pesquisado sobre essa importante figura.

Nos paises periféricos e nas populacoes marginalizadas dos paises centrais nota-se o mesmo. A
atencao dada as contribuigoes dos locais tem sido quase nenhuma. Embora a producao dos
locais tenha sido muitas vezes insignificante, defasada e até mesmo equivocada quando
comparada com aquela dos pafses centrais e das classes dominantes, é importante estimular
pesquisa sobre fatos e personagens que tiveram, num certo momento, grande importancia e
repercussao entre seus pares e sua comunidade. Assim como as acoes do presente, em
particular a pesquisa cientifica e tecnolégica, devem focalizar prioridades locais, mesmo que

muitas vezes essas prioridades nao se situem nas fronteiras do conhecimento, a pesquisa

histérica também deve ser dirigido a coisas de interesse local.[9]

Reconheco quao perigosa é essa proposta e o risco que se corre de cair no ufanismo que, tanto
do ponto de vista histérico quanto para acgoes no presente, contribui para mascarar a verdade
histérica e pode abrir espago para um desenvolvimento equivocado.[10] Mas risco ndo pode

ser justificativa para inacao.

Ao historiador das ciéncias e da tecnologia cabe nao apenas o relato dos grandiosos
antecedentes e conseqiientes das grandes descobertas cientificas e tecnolégicas, mas sobretudo
a andlise critica que revelard acertos e distor¢oes nas fases que prepararam os elementos

essenciais para essas descobertas e para sua expropriacao e utilizacao pelo poder estabelecido.

Embora seja uma tendéncia historiografica encarar o conhecimento cientifico e tecnolégico
sob esse prisma, a matemadtica e sua histéria tem sido imune a essas reflexoes. Ainda se tenta
justificar o conhecimento matemaético por si préprio, e os avancos da matemdtica sao muitas
vezes atribuidos somente & dinidmica interna desse conhecimento. Em grande parte isso se
deve a quao pouco se sabe sobre a natureza do conhecimento matemd&tico. Num trabalho

recente, o matemadtico Barry Mazur diz que "Como toda Histéria Intelectual, muito da



Histéria da Matemadtica simplesmente nunca é captada: seus principais artefatos sao idéias
que passam a maior parte de sua vida em um estado voldtil, nao registrado. Sua eventual

distilacdo como registro escrito ocorre muito tempo depois de seu descobrimento inicial."[11]

A Histéria da Matemadtica, que se firmou como uma ciéncia no século passado, tem como
grande preocupacao o rigor da identificagao de fontes que permitem identificar as etapas
desse avanco. Isso afeta nao sé a histéria da matemadtica nas nacoes e populacoes periféricas,

mas igualmente causa distor¢oes na visao de prioridades cientificas das nagoes dominantes.

Por exemplo, tomemos o relato de um fato ocorrido na Franca no século XVIII: "Como na
Franca tudo termina, assim se diz, em cancoes, foi representada em Paris uma comédia Os
Infinitamente Pequenos, na qual as novas idéias sdo ridicularizadas".[12] O personagem
principal ¢ o Marques de L’Hopital. Esse relato nao pode ser deixado simplesmente no
anedotdrio histérico ou matemadtico. A percepcao e a explicacao desse fato ¢ fundamental
para se entender a recepcao das teorias de Newton na Franca e o clima politico que

prevalecia na época.
O QUE E CONHECIMENTO?

Toda a discussao anterior nos remete & questao do conhecimento. Sintetizo minha concepgao
de conhecimento dizendo que é o "conjunto dindmico" de saberes e fazeres acumulado ao
longo da histéria de cada individuo e socializado no seu grupo.[13] Essa dinamica se traduz

no esquema a seguir, que chamo o ciclo do conhecimento:

a realidade [entorno natural e cultural] informa [estimula, impressiona| individuos e povos
que em conseqiiéncia geram conhecimento para explicar, entender, conviver com a realidade,
e que é organizado intelectualmente, comunicado e socializado, compartilhado e organizado
socialmente, e que é entao expropriado pela estrutura de poder, institucionalizado como
sistemas [normas, cédigos|, e mediante esquemas de transmissao e de difusao, é devolvido ao

povo mediante filtros [sistemas] para sua sobrevivéncia e servidao ao poder.

A geragao, a organizagao intelectual e social, e a transmissao e difusao de conhecimento tem
se dado em vdrias organizagoes que chamarei genericamente escola/academia. Isto inclui
escolas propriamente ditas, academias, mosteiros, universidades, associagoes gremiais, clubes,

sociedades, midias e inimeros outros agrupamentos de individuos.

A dualidade escola/academia coloca escola como a instituicdo onde se transmite e se cria
conhecimento com objetivos mais imediatos, e academia como a instituicao onde isso se da

com a preocupacao principal de elevar o homem. Quem expressa muito bem essa dualidade é



Hermann Hesse no seu Magister Ludi.[14]

O conhecimento, uma vez expropriado pelas estruturas de poder vai sendo convenientemente
fragmentado em disciplinas e dreas de competéncia para justificar agoes setoriais no exercicio
do poder.[15] Naturalmente, essa fragmentac¢ao, como todo método, desencoraja critica.
Assim, o conhecimento, que foi gerado e organizado para satisfazer os anseios de
sobrevivéncia e de transcendéncia, e essa fase inclui critica, é devolvido, ja elaborado e

organizado aos seus geradores, para que os mesmos sobrevivam e sirvam ao poder.|16]

E muito dificil definir "poder". O poder como instituicio resulta de uma forma de organizacio
social ad hoc, que passa por uma hierarquizacao e concentra-se em alguns individuos. Os
detentores do poder tornam-se funciondrios de bureau (=escrivaninha com gavetas), isto é,
burocratas, responsdaveis por manter a hierarquia responsdvel pela organizacao. Todos
aceitam e se enquadram nos requerimentos da burocracia. Alguns justificam essa estruturagao
da sociedade como intrinseca as espécies vivas e que, portanto, se reflete nas concepgoes de
religiao e de economia, isto é, de propriedade e de producao. E, importantissimo, o papel da
academia em apoio ao sistema. Nao vou abordar esse tema neste trabalho, enviando o leitor a

obra de Max Weber.[17]

Assim o poder, que foi ele mesmo gerado pelo povo, cria personalidades como o Hal, o
computador da novela 2001. Uma Odisséia no Espaco, de Arthur C. Clarke, que adquire
vontade.[18] Esses individuos se mantém gragas a estratégia de devolugdo a eles do
conhecimento por eles gerado, mas convenientemente filtrados. Permitem a sua sobrevivéncia
e uma transcendéncia enganosa. Os filtros garantem a manutencao da burocracia que
sustenta o poder. Até o momento que essa situacao leva individuos ao niilismo e a fuga
mediante drogas, suicidio, violéncia e outras formas de escape, ou a alternativa da revolta. A
metdfora que Arthur C. Clarke estabeleceu na sua obra méxima, bem como a excelente

fabula do Blade Runner [19], ilustram muito bem essa alternativa. E obviamente a histéria

nos mostra isso nas grandes revolucoes.

Nao é possivel fazer histéria do conhecimento, em particular Histéria da Matemédtica, sem
uma reflexao sobre como o poder vigente tem determinado a organizacao intelectual e social e
a difusao do conhecimento. E assim, indiretamente, a prépria geracao do conhecimento. Nao
podemos nos esquecer que a matemdtica é a espinha dorsal do conhecimento cientifico,

tecnolégico e sociolégico.

PRODUCAO, DIFUSAO E ASSIMILACAO



DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

E ingénuo situar o conhecimento cientifico como tendo comegado numa determinada época,
sendo alguém o "heréi" responsdvel por ele.[20] Os heréis aparecem na sua época e nao sao os

determinantes daquele momento histérico. Sao identificados como tal a posteriori.[21]

A multiplicidade de fatores envolvidos na producao e no reconhecimento do conhecimento
cientifico é muito complexa e nao se explica por nomes, resultados, datas e localidades.
Naturalmente, ha espago e interesse em uma histéria de relatos, descritiva e biogréfica, as
vezes num estilo de almanaque e mesmo anedotaria. Muitas vezes é aceitdavel e até

conveniente essa vulgarizagao, desde que com propriedade.

Entender o conhecimento exige uma apreciacao de sua geracao, de sua organizagao social e
intelectual e de sua difusdo, o que constitui um processo ciclico inserido numa realidade
espacial e temporal que informa individuos e grupos para deflagrar o processo. Normalmente
essas varias etapas sao estudadas em disciplinas auténomas, respectivamente cognicao,

histéria, epistemologia e politica.

O ciclo do conhecimento, como proposto acima é, obviamente, nao linear e as vérias etapas se

influenciam mutuamente.

Os filtros institucionais (c6digos, normas, escolas, diplomas e certificados) mistificam o
conhecimento. Insisto em dizer que essas vidrias fases na elaboracao do conhecimento se

mesclam. Nao se ddo em qualquer forma de linearidade.[22]

Cada uma das etapas constitui uma &drea de investigagao ativa no momento -- na verdade em
toda a histéria da humanidade -- e elas constituem as questoes filoséficas mais presentes nas

consideragoes dos pensadores de todos os tempos.
No estado atual do conhecimento, podemos destacar nessas etapas as seguintes questoes:
1. O que é realidade?

2. Como o individuo recebe informagoes que deflagram o processo cognitivo? Como

funcionam os mecanismos sensoriais? O que é memdéria? O que é intuicao?

3. Como se dd a comunicacao? Quais seus limites? Quais as conseqiiéncias da interacao

comunicativa?



4. Como se da a geracao individual do conhecimento?
5. Qual o processo social de geragao do conhecimento?

6. Como o conhecimento ja coletivizado se estrutura e é validado como um corpo de

conhecimento? O que é verdade?

7. Como o conhecimento é reconhecido como elemento de poder? Quais os mecanismos de

expropriacao e de hierarquizacao de conhecimento?
8. Como se organiza a difusao do conhecimento? Como se disparte o conhecimento?
9. Quais os interesses e filtros que canalizam esse dispartir?

10. Como tem sido quebrado o ciclo geragao-organizacao-expropriacao-difusao ao longo da

histéria?

O conhecimento académico, particularmente o conhecimento cientifico, j& se apresenta na sua
fase de difusao. As etapas identificadas, sintetizadas nas 10 questoes acima, permitem uma

andlise histérico-critica do conhecimento.

Cada uma das 10 questoes constituem um programa de pesquisa e o seu conjunto constitui

uma proposta historiografica.[23]
A DINAMICA DA TRANSFERENCIA DE CONHECIMENTO

A METAFORA DA BACIA HIDROGRAFICA

Devemos reconhecer que aos paises periféricos é reservada uma situagao de serem nao mais
que afluentes do curso principal atual do desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Nisso
consiste a basin metaphor, que se refere ao conhecimento dos paises centrais como a massa de
dgua de uma grande caudal cuja contribuicao dos afluentes, mesma pequena, se incorpora e
d4 vida a grande massa. Essa contribuicao é, como um todo, trivial e marginal, nao alterando
as caracteristicas da grande caudal. A ciéncia e a tecnologia seguem seu curso, regando e
fertilizando suas margens. Mas as dguas da grande caudal nao penetram afluente acima e

portanto nao podem fertilizar as margens dos afluentes.[24]

Se relativamente a grande caudal essa produgao é trivial e marginal -- como tem sido a
producao cientifica e tecnoldgica dos paises periféricos -- relativamente a seu préprio curso ela

é nada menos que essencial, mas desde que orientada para objetivos especificos.



A produgao cientifica e tecnolégica que classifico de trivial e marginal resulta de tarefas
residuais dos trabalhos tedricos e experimentais dos laboratérios e grandes centros
universitdrios do mundo, para onde normalmente se enviam as melhores cabegas dos pafses
periféricos para obter seu Ph.D. ou equivalente. Normalmente esses candidatos sao muito
bem selecionados e capazes, e facilmente se integram nas equipes de pesquisa, as quais dao a
sua contribuicao. Essa contribuicao, mesmo modesta, embora em alguns casos seja de
altissima qualidade e importancia, é suficiente para a obtencao do titulo almejado. Munido
desse titulo retornam e, via de regra, continuam a mesma linha de pesquisa e, isolados e
afastados dos grandes centros, tém poucas possibilidades de avancar significativamente.
Tornam-se astros sem luz prépria, devendo periodicamente visitar o centro gerador de sua
energia intelectual para recarregar suas baterias. Criou-se para isso a figura do pés-doutorado

institucionalizado.

Claro, nada contra a obtencao de graus académicos no exterior nem contra a volta periédica
ao exterior, mas sim contra a definicao de linhas de pesquisa subordinadas as dos grandes
centros, sob a ilusao de se estar trabalhando em temas de fronteira, quando na verdade se
estd contribuindo apenas com resultados triviais e marginais. Algumas vezes sabemos que
essa contribuicao tem potencial para fazer avancar as fronteiras do conhecimento aplicado e
da tecnologia, de modo que os resultados possam se transformar em algum beneficio para a
populacao. Mas também sabemos que para que esse potencial se realize é necessario uma
infra-estrutura industrial e cientifica que os paises periféricos nao possuem. Mesmo em
campos puramente académicos, essa deficiéncia tem como conseqiiéncia o desperdicio de

considerdveis recursos humanos.

Em dltima instancia, isso resultarda num beneficio para aqueles que tém a infra-estrutura e sé
a partir dai os beneficios eventualmente retornarao aos pafses periféricos, acrescidos de
copyrights e royaltees e outras tantas formas de controle do saber e do fazer, dando assim

continuidade a uma outra forma de colonialismo.

UMA PROPOSTA HISTORIOGRAFICA

A ciéncia e a tecnologia modernas nos oferecem uma histéria das mais fascinantes. Abundam
os herdis e seus feitos magnificos, particularmente no século XVII e grande parte do século
XVIII. Mas onde estdvamos, na periferia, como povo e como cultura, enquanto tais fatos se
passavam? Onde estdvamos, particularmente no final do século XVIII e durante o século XIX
enquanto novos fatos consolidam os grandes avancos das ciéncias e da tecnologia? Onde

estavam e o que faziam os nossos herdis?



Apébs trés séculos de missao civilizatéria, que foi uma justificativa da conquista, o
aparecimento desses herdis deveria ser uma conseqiiéncia dessa missao e portanto distribuido
eqiiitativamente pela populacao mundial. Por que isso nao se deu? Condigoes adversas? E
porque no século XX, apds dois conflitos mundiais envolvendo todas as nagoes, praticamente

eliminando o estatuto colonial e dando inicio a governanca planetdria das Nacoes Unidas,

essas condicoes adversas subsistem?

Nao se pode fazer uma histéria que oriente nossas agoes futuras -— uma das justificativas dos
estudos histéricos -— sem esse tipo de andlise. As observagoes acima permitem formular uma

proposta historiografica.

A proposta historiogrifica teve sua origem mnos estudos da Etnomatemética, que
naturalmente nao se esgota no conhecer o fazer e o saber matemdtico de culturas
marginalizadas. Mas remete sobretudo & dindmica da evolugao desses fazeres e saberes,
resultante da exposicao a outras culturas. Mas a cultura do conquistador e do colonizador de
antanho e dos tempos atuais também evoluiu a partir de uma dindmica de encontro. Mesmo
livros elementares, como o de J. Boyer citado acima, reconhecem, muito antes do polémico
afro-centrismo, que "[A ciéncia helénica] teve seu nascimento na terra dos Farads de onde os
filésofos, que ali iam se instruir com os sacerdotes egipcios, trouxeram os principios
elementares."[25] O encontro cultural assim reconhecido, que é essencial na evolugdo do
conhecimento, nao estava subordinado a prioridades coloniais como aquelas que

estabeleceram posteriormente.
A ciéncia moderna nasceu enquanto o chamado Velho Mundo

se deslumbrava com a nova realidade que representou o Novo Mundo e a partir de entao sua
evolucao se fez com a necessdria participacao de todos. Ao reconhecermos uma contribuigao
mais intensa de cientistas do Velho Mundo na construcao da sociedade moderna, é
importante lembrar que o cendrio natural, cultural e social do Novo Mundo foi fundamental
para o imagindrio que serviu de base para essa mesma construcao e que, até os dias de hoje,

a natureza e a cultura exuberantes do hemisfério conquistado ainda ativam esse imaginério.

A presenca das Américas na elaboracao do pensamento cientifico e cultural da Europa cresce
em importancia desde o primeiro século do encontro até os dias de hoje. Um notdvel esforcos
de conciliacao faz com que episédios que nao podem ser classificados de outra maneira que
genocidio humano e cultural, perpetrados nos anos dificeis da época colonial e durante a
independéncia crioula, cedam hoje lugar & busca de novos rumos para a humanidade, com a

finalidade maior de sobrevivéncia do planeta e da civilizacao.



No que se refere ao Novo Mundo, particularmente & América Latina, cabe aos historiadores
das ciéncias a recuperacao de conhecimentos, valores e atitudes, muitas vezes relegados a
plano inferior, ignorados e as vezes até reprimidos e eliminados, que poderao ser decisivos na
busca desses novos rumos. Cabe reconhecer que somos uma cultura triangular, resultado das
tradicoes européias, africanas e amerindias, e que isso tem um impacto permanente em nosso

quotidiano latino-americano.

Tomamos de Arnaldo Momigliano a expressao da complexidade dessa composi¢ao cultural
triangular quando ele se refere as civilizagoes judaica, grega e romana e convida o historiador

a examinar um cendrio muito mais amplo que o seu prazer profissional ou diletante.[26]

Creio que é hora de nos encaminharmos para a ingrata e dificil tarefa de recuperarmos, na
histéria das ciéncias e da tecnologia, esse equilibrio triangular, mesmo diante da dificil,
ingrata e as vezes desconcertante tarefa de enveredarmos para novas concepcoes de ciéncia e

consequentemente para novas propostas historiograficas e epistemolégicas.

Desde a conquista e o processo colonialista e a constituicao dos grandes impérios, até o
aparente desmoronamento desses impérios e o aparecimento de grandes blocos econdémicos, as
vérias tentativas de levar a humanidade a um padrao de vida digno e decente, através de
organismos como a Liga das Nacoes e a Organizacao das Nacoes Unidas, tém sido frustradas
por agoes, prepotentes e arrogantes, destinadas a manter as caracteristicas essenciais do
regime colonialista, agora sob outros rétulos. O fato é que o mundo "descoberto" a partir do
grande feito de Colombo tornou-se, com raras excegoes, o Terceiro Mundo. As raras excegoes
conduziram ao aparecimento de novas estrelas, especificamente os Estados Unidos da

América, na diminuta constelagao imperial.

As comemoracoes que reconhecem a grandeza da empreitada cientifica e tecnolégica dos
iltimos anos do século XIV, nao podem ocultar o insucesso da empresa de se levar qualidade
de vida digna e padrées minimos de sobrevivéncia para a parte "descoberta" da humanidade.
As excecOes a esse insucesso sao raras e os fatores excepcionais, como no caso dos Estados
Unidas da América, Canadd, Austrdlia, Nova Zelandia e poucos outros, sao facilmente

identificaveis.

As razoes do insucesso em praticamente todo o mundo parecem ser intrinsecas a prosperidade
dos impérios coloniais. Em outros termos, os pafses tao ricos de hoje nao poderiam ser tao
ricos sem ter empobrecido tao profundamente a periferia e, o que é ainda mais perturbador, é
o fato que a manutencao de sua prosperidade parece depender da continuagao da pobreza na

periferia.



Nao estou me desviando do assunto, pois o mais importante componente desse desequilibrio
perturbador reside numa tecnologia crescentemente cientifica e dependente da Matemdtica. A
analise histérica do conhecimento matemédtico assimilado e incorporado ao que-fazer da

periferia €, portanto, completamente ligada ao tema deste trabalho.
O momento nos convida a algumas reflexdes sobre o
préprio sentido de Histéria. Somente através de um

conhecimento aprofundado e global de nosso passado é que poderemos entender nossa
situagao no presente e a partir dai ativar nossa imaginacao e nossa criatividade com
propostas que oferecam ao mundo todo um futuro melhor. O préprio mundo que ha
quinhentos anos nos "descobriu" -- hoje Primeiro Mundo -- nao conseguiu até o presente se
descobrir nas relacoes humanas mais elementares e suas perspectivas de futuro nao sao das
melhores. Mais e mais eles estao sentindo que, diferentemente do que acontecia na ordem
colonial, vai sendo insustentdvel a manutencao de desigualdades tao gritantes. A
interdependéncia resultante de relacoes intimas dos meios de producao, o estilo de
propriedade da terra e de recursos naturais e consequentemente de soberania, e sobretudo o
atual conceito de propriedade intelectual, que inclui cultura, ciéncia e tecnologia, e os

correspondentes copyrights e royaltees, sao insustentdveis.

Se estamos na transi¢ao do capitalismo para uma sociedade do conhecimento, que é a tese
defendida por Peter Drucker num dos seus livros recentes, entender o processo de aquisi¢ao
de conhecimento ao longo da histéria é essencial. Como diz Drucker, a grande transformagao
que se da é o fato de conhecimento "ter sido sempre um bem privado. Quase de um dia para
outro ele se torna um bem piiblico."[27] Ele estd se referindo principalmente a ciéncia e
tecnologia. Essa reconceituacao de conhecimento tem profundas implicacoes para propriedade

intelectual se estamos procurando uma nova ordem mundial, diferente da ordem colonial.

Uma historiografia que nos dé uma percep¢ao do passado como orientacao para o futuro deve
repousar sobre estudos comparados da producgao cientifica e da aquisicao de ciéncia nos paises
centrais e periféricos. Esse é um primeiro ponto de controvérsia. Como fazer comparagoes
com o que nao houve? De fato, a producao cientifica nos paises periféricos no apogeu do

periodo de impérios coloniais é, pelos padroes historiograficos vigentes, irriséria.

No entanto, ha nesse periodo uma intensa producao, no sentido amplo, de novos modos de
explicar e de fazer. Mas essa producao escapa ao reconhecimento académico, pois nao serviu

de lastro para o progresso como concebido nos paises centrais. A Matematica estd, implicita



ou explicitamente, incorporada nessa idéia de progresso.

Uma proposta educacional sao cursos de Histéria da Matemadtica focalizando essa produgao
ignorada, respondendo aos interesse desses paises.[28] O processo de desenvolvimento
industrial deve ser analisado e para tal é importante desfazer o mito de ser o progresso
cientifico determinante do progresso social e econdémico. Com esse falso pressuposto tem
havido investimentos macigos em educacgao e formacao de quadros cientificos pelos paises do

Terceiro Mundo apés a Segunda Grande Guerra e os resultados foram irrisérios.
SOBRE POLITICA CIENTIFICA
Efetivamente, o que se vé ao longo da histéria é um

investimento modesto, e muitas vezes a contragosto, em ciéncia pelos governos dos paises que
se tornaram paises sede de grandes impérios desde a antigiiidade, sendo o investimento
sempre subordinado a respostas mais imediatas as grandes questoes sociais e econdmicas.[29]
Esse imediatismo tem sido o grande equivoco das politicas cientificas. Constata-se que a
academia pouco contribuiu para a transferéncia de conhecimentos tecnolégicos e industriais
para os paises de periferia. O investimento em ciéncia e tecnologia sem uma infra-estrutura
social e economica conduz a nada. E, por mais chocante que possa parecer, o investimento em
educacao e ciéncia por si nao tem se traduzido na criacao da infra-estrutura social e

econdmica que conduz a progresso. [30]

A uma atitude roméntica -- o fascinio pela ciéncia e pela cultura nos paises periféricos --
associou-se o interesse das nacoes centrais, sede dos impérios coloniais, interessadas na
preservacao de seu dominio de conhecimento, ciéncia e tecnologia de ponta. Particularmente
interessante ¢ um estudo das dreas da Matemadtica que sao mais cultivadas nos paifses
periféricos. Uma proposta de estudo histérico é analisar que dreas foram apoiadas nesses

paises. [31]

A procura de novas vias para o progresso tem sido dominada por padroes académicos rigidos,
amparados por uma Histéria e Filosofia das Ciéncias que sugere um progresso cientifico e
tecnolégico unico, linear, cumulativo. Nesse modelo nao hd a possibilidade de se escapar da
desvantagem atual. "O reboque jamais se aproxima da locomotiva" diz um provérbio indigena

norte-americano.

A busca de alternativas historiogrificas que conduza a



uma histéria que nao venha embebida de um determinismo

eurocéntrico, favorecendo a manutencao do status quo e desencorajando a superacao da
desvantagem atual, é essencial neste momento de questionamento da atual ordem

internacional.
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A INTERFACE ENTRE HISTORIA E MATEMATICA

UMA VISAO HISTORICO-PEDAGOGICA

O objetivo do trabalho é tecer algumas consideracoes sobre Histéria e Historiografia, com
especial atencao & Matemadtica, e sobre a natureza da Matemdtica, relacionando essas
reflexdes com a Educagao Matemadtica. Essencialmente, o trabalho gira em torno de uma
questao ampla: o que é, para quem é, e para que serve a Historia da Matematica? Essas
questoes nos levam a tecer consideragoes de natureza histérica no ensino da matematica. Ha

algumas sugestoes para o professor e as referéncias sao, na sua maioria, facilmente acessiveis.

O que é Histéria e o que é Matemdtica?

Por que é importante a Histéria da Matemaética para o professor de Matematica?

Ninguém contestard que o professor de matemaética deve ter conhecimento de sua disciplina.
Mas a transmissao desse conhecimento através do ensino depende de sua compreensao de
como esse conhecimento se originou, de quais as principais motivagoes para o seu
desenvolvimento e quais as razoes de sua presenca nos curriculos escolares. Destacar esses

fatos é um dos principais objetivos da Histéria da Matematica.

Vou comecar com uma tentativa de resposta as duas questoes acima. Elas conduzem a
inimeras reflexdes, mas embora nao possam ser respondidas com uma simples definicao,

vamos ver o que se diz de Historia e de Matemética.

O importante Novo Aurélio -- que deveria ser um livro de cabeceira de todo professor -- da 17
acepcoes para o verbete histéria. As 2. 9. e 10. se prestam melhor a este trabalho. Sintetizo
dizendo que histéria é a narrativa de fatos, datas e nomes associados a geragao, a organizacao
intelectual e social e a difusao do conhecimento -- no nosso caso conhecimento matematico --

através das vdrias culturas ao longo da evolugao da humanidade.

O préprio Aurélio nos dé 3 acepgoes para matemadtica. A mais interessante diz

"1. Ciéncia que investiga relagoes entre entidades definidas abstrata e logicamente."



Curioso que pouco abaixo o Aurélio define matematismo como
"Doutrina segundo a qual tudo acontece conforme as leis matematicas."
Fu nao conhecia essa palavra. Sem comentdrios!

Nas conceituagoes acima, os estudos de Histéria dependem fundamentalmente do
reconhecimento de fatos, de datas e de nomes e de interpretacao ligados ao objeto de nosso
interesse, isto é, do corpo de conhecimentos em questao. Esse reconhecimento depende de
uma definicado do objeto de nosso interesse. No nosso caso especifico, a Histéria da

Matematica depende do que se entende por Matematica.

Uma vez identificados os objetos do estudo, a relacao de fatos, datas e nomes depende de
registros, que podem ser de natureza muito diversa: memdrias, praticas, monumentos e

artefatos, escritos e documentos. Essas sao as chamadas fontes_histéricas.

A interpretacao das chamadas fontes histéricas depende muito de uma ideologia e de uma
metodologia de anédlise dessas fontes. O conjunto dessas metodologias, nao s6 na andlise mas
também na identificacao das fontes é o que se chama historiografia. Obviamente, a
historiografia reflete uma ideologia e depende de uma filosofia de suporte, no caso da filosofia

da matematica. [1]

Para quem e para que serve a histéria?

O historiador Bernard Lewis escreveu um livro muito interessante com o titulo Histdria.
Relembrada, Recuperada, Inventada. [2] O titulo em si sugere uma resposta a primeira
pergunta. A histéria tem servido a grupos sociais, desde familia, tribos, comunidades até
nacoes e civilizagoes, das mais diversas maneiras, mas sobretudo como afirmacao de
identidade. Nao vou me deter nisso, mas bastaria atentar para o tratamento dado as rebelioes
de escravos no perfodo colonial. H4 poucos anos lembravamos os 300 anos da destruicao do
Quilombo dos Palmares e ainda estamos "comemorando" 100 anos da destruicao do Arraial de
Canudos. Ambos sao episédios que mostram a vitalidade de povos procurando um outro
modelo de sociedade e que foram destruidos pela ordem dominante. O siléncio sobre esses
episédios nos curriculos escolares e as distorcoes nas comemoracoes evidenciam as

manipulagoes desses fatos nos estudos e pesquisas da histéria colonial do Brasil.



Em particular, a Histéria da Matemédtica tem sido muito afetada por isso. E interessante
notar o que o historiador soviético Konstantin Ribnikov diz no capitulo introdutério de seu
livro: "No estrangeiro [estd focalizado na entdo Unido Soviética] se dedica grande atengao a
histéria das matemédticas. A ela estd dedicado um conjunto de livros e artigos. Nem tudo
neles é, porém, fidedigno. As vezes os autores de obras sobre histéria da ciéncia subordinam
seu trabalho a fins distantes da objetividade e do cardter cientifico." E depois de vérios
pardgrafos de critica a orientacao idealista e reaciondria desses livros e artigos, Ribnikov
conclui "A luta entre as forcas progressistas e reaciondrias na ciéncia matemaética, que é uma
das formas da luta de classes, se revela de forma mais intensa nas questoes histéricas e
filos6ficas das mateméticas....Ela [a histéria da ciéncia] deve estar bem organizada como parte

da educagao ideolégica do estudantado e dos trabalhadores cientificos." [3]

A 1ltima frase da citacao reforca minha afirmacdao de nao haver como escapar do cardter
ideolégico da Histéria da Matemadtica, assim como de reconhecer que a agao educativa é uma

acao politica.

E sobre a Matematica?

A Matematica tem, como qualquer outra forma de conhecimento, a sua dimensao politica e
nao se pode negar que seu progresso tem tudo a ver com o contexto social, economico,
politico e ideoldgico. Isso é muitas vezes ignorado e mesmo negado. E muito interessante
ilustrar essa tendéncia com referéncia a Isaac Newton, sem divida a figura maior na

modernizagao da matemadtica a partir do século XVIII.

J.F. Montucla, autor da primeira grande histéria da matemadtica, se refere a Newton como
alienado. Orfao desde crianca, Newton foi mandado para a escola em Grantham. Quando
tinha 14 anos a mae o chamou para cuidar dos assuntos da familia, mas ele se mostra "tao
distante deste tipo de ocupacgao e tao dedicado ao estudo que ele foi reenviado a Grantham,
de onde ele passou ao Trinity College em Cambridge" [4]. Essencialmente, a mesma histéria é
repetida em 1893, por W.W. Rouse Ball, ao dizer que Newton "tinha um minimo interesse
pela sociedade ou por qualquer emprendimento que nado fosse ciéncia e matemética." [5]
Interessante que mesmo Florian Cajori, o principal tradutor dos Principia, nao faz qualquer
referéncia ao momento politico e econdmica do época de Newton no seu excelente livro de

Histéria da Matemética. [6]



No Segundo Congresso Internacional de Histéria da Ciéncia e da Tecnologia, realizado em
Londres em 1931, compareceu una delegagao soviética de oito membros. Dentre esses estava o
diretor do Instituto de Fisica de Moscou, Boris Hessen, que apresentou um trabalho sobre "As
Raizes Sécio-Econdmicas da Mecénica de Newton". [7] Esse trabalho ¢ considerado um marco
na historiografia da ciéncia. Ja na introducao Hessen abre novas perspectivas para a pesquisa
em Histéria da Ciéncia: "O que colocou Newton como uma figura de redirecionamento do
desenvolvimento e permitiu a ele indicar novas direcoes para seu avanco? Onde estao as
fontes da sua criatividade? Que fatores determinaram o conteido e a direcao de seus
trabalhos? ... A apari¢do de Newton se considera, [de acordo com a historiografia corrente],
como um dom da divina providéncia, e o poderoso impulso que suas obras deram ao
desenvolvimento da ciéncia e da técnica se interpreta como uma conseqiiéncia de seus geniais
dotes pessoais. ... Neste trabalho opomos a essas opinioes um ponto de vista radicalmente
diferente quanto a Newton e sua obra. Nossa tarefa consistird em utilizar o método do
materialismo dialético e a concepcao de processo histérico criada por Marx para analisar a
génese e o desenvolvimento da obra de Newton, em relagao com a época na qual ele viveu e
trabalhou." [8] A simples referéncia a Marx fez com que essa historiografia, por muitos
chamada de externalista, fosse rejeitada em muitos circulos académicos. A Histéria da

Matemsdtica foi particularmente afetada por isso. [9]

Os reflexos dessa reagao na KEducagao Matemdtica sao evidentes e dificultam a
contextualizagao. Com isso, muitos orientam o ensino destacando o fazer matemédtico como
um ato de génio, reservado a poucos, que como Newton, sao vistos como privilegiados pelo
toque divino. O resultado disso é uma educacgao de reproducao, formando individuos

subordinados, passivos e acriticos.
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A alternativa que proponho é orientar o curriculo matemético para a criatividade, para a
curiosidade e para critica e questionamento permanentes, contribuindo para a formacao de
um cidadao na sua plenitude e nao para ser um instrumento da interesse, da vontade e das
necessidades das classes dominantes. A invencao matemadtica é acessivel a todo individuo e a

importancia dessa invencao depende do contexto social, politico, econémico e ideolégico.

s

E ilusério pensar, como proclamam os tedricos conteudistas, se é que ainda os h&a, que
Matemadtica é o instrumento de acesso social e econémico. Dificilmente um pobre sai de sua
condigao porque foi bom aluno de Matematica. Os fatores de iniquidade e injustica social sao
tantos que se sair bem em Matemédtica pouco tem a ver com a luta social de cada individuo.
Nao negamos que Matemdtica tem a sua importancia, mas desde que devidamente
contextualizada. E pode ser instrumental para o acesso social. Por outro lado ela também

pode ser apassivante e levar individuos a perderam sua capacidade de critica, algumas vezes



tornado-os alienados. Por exemplo, o método Kumon e mesmo o modelo tradicional da escola
brasileira, que consiste em ensinar uma quantidade de praticas e regras que depois sao

cobradas em exames e testes, tem esse resultado perverso.

Mas um mito em torno da Matemédtica e de seu ensino faz com que isso seja deixado de lado
nas criticas aos modelos educacionais. E interessante notar -- e o porque desse fato merece
estudos -- que a abertura educacional tao fundamental proposta por Paulo Freire, e
posteriormente por Michael Apple, Henry Giroux e outros, até recentemente nao encontrou
eco na Educacao Matemadtica. Marilyn Frankenstein foi uma das primeiras educadoras
matemédticas a destacar a importancia das idéias de Paulo Freire para a Educacao
Matemsdtica. [10] E ao convidar Paulo Freire para dar uma conferéncia plendria no 8°
Congresso Internacional de Educagao Matematica/ICME 8, com titulo "Aspectos sécio-
filoséficos da Educacao Matematica", os educadores matemdticos revelaram uma mudanca

radical de atitude. Bom sinal. [11]

Na década de setenta iniciou-se, a partir do estudo do conhecimento matematica de
populagoes indigenas, uma &rea de pesquisa denominada Etnomatemética. [12] O Programa
Etnomatemaética, cujo objetivo maior é analisar as rafzes socio-culturais do conhecimento
matemadtico, revela uma grande preocupacao com a dimensao politica ao estudar historia,
filosofia e suas implicagoes pedagdgicas. As pesquisas consistem essencialmente numa
investigagao holistica da geragao [cognicao], organizacdo intelectual [epistemologia] e social
[histéria] e difusdo [educagao] do conhecimento matemético, particularmente em culturas

consideradas marginais. [13]

De certo modo, esse programa vem de encontro as propostas de Hans Freudenthal para um
programa de Histéria da Matematica voltado a educagao. Ele propoe essencialmente cinco

questoes norteadoras:

1. Por que isso nao foi descoberto antes?

2. A partir de que problemas esse tema se desenvolveu?
3. Quais eram as forcas que o impulsionavam?

4. Por que foi essa descoberta tao importante?

Por que foi ela praticamente nao notada pelos seus contemporaneos (ndo matemdticas) e

continua assim até hoje?



E claro que ao responder a essas perguntas estaremos entendendo a esséncia dos tépicos que
estao no curriculo. Estaremos examinando as razoes da geracao desse conhecimento, o que na

sociedade motivou seu aparecimento e sua inclusao nos sistemas escolares.

E muito importante destacar que Hans Freudenthal foi um dos mais importantes do século.
Tem resultados fundamentais sobre Topologia. Num certo momento de sua vida, j4 passados
seus sessenta anos, dedicou-se intensamente a Educacao Matemadtica, tendo criado o Instituto
de Pesquisas em Diddtica da Matemaética na Universidade de Utrecht, na Holanda, hoje

chamado "Instituto Freudenthal".

Na opiniao de Freudenthal, o programa formulado nas cinco questoes acima, reconhece que "a
histéria da matemadtica deveria ser conhecimento integrado, mais guiado pela histéria que
pela matemdtica, analisando mais os processos que os produtos". Um fato isolado,

descontextualizado, geralmente d4 uma impressao falsa.

Freudenthal também alerta para o perigo de se fazer uma histéria anedotdria, quando diz que
"notas histéricas em livros escolares muitas vezes sao pequenas histérias, isoladas, muitas
vezes enganadoras e mais entretenimentos que verdades" [14]. Porém é possivel fazer uma
histéria da matemédtica interessante e atrativa, evitando todas essas distorgoes. Claro,
contextualizar nao quer dizer fazer um texto menos rigoroso, impreciso e "aliviado" de uma

matemadtica correta. [15]

Estamos passando na Etnomatemadtica por uma situagao semelhante a apontada por
Freudenthal. Muitas vezes a matemadtica de outras culturas sao apresentadas como

curiosidades, jogos, folclore, e completamente descontextualisadas de sua insercao cultural.

Naturalmente isso tem tudo a ver com o momento social e politico. [16] Particularmente
importante sob este aspecto é a posicao de Gelsa Knijnik ao estudar a educagao matemédtica

no contexto do Movimento dos Sem-Terra. [17]

Essencialmente, Gelsa Knijnik trabalhou num programa destinado a ajudar os assentados a
construir seu sistema escolar. Os professores dos assentamentos em geral nao tém formagao
especifica e devem passar por um programa de capacitagao. Naturalmente, o professor que vai
fazer essa capacitagao deve ter sensibilidade para avaliar o nivel de conhecimento desses
professores e criar um programa adequado, que aproveite o que esses professores ja conhecem

e reconheca suas experiéncias. Gelsa descreve sua estratégia para essa agao.




Para quem e para que serve a Histéria da Matematica?

Para quem? Para alunos, professores, pais e piblico em geral. Para que? Algumas das

finalidades principais parecem-me:

1. para situar a Matemédtica como uma manifestacao cultural de todos os povos em todos os
tempos, como a linguagem, os costumes, os valores, as crencas e os hdbitos, e como tal

diversificada nas suas origens e na sua evolucao;

2. para mostrar que a Matemadtica que se estuda nas escolas é uma das muitas formas de

Matematica desenvolvidas pela humanidade;

3. para destacar que essa Matemadtica teve sua origem nas culturas da antigiiidade
mediterrdnea e se desenvolveu ao longo da Idade Média e somente a partir do século XVII se

organizou como um corpo de conhecimentos, com um estilo préprio;

4. para saber que desde entao a Matemdtica foi incorporada aos sistemas escolares das nagoes
colonizadas, se tornou indispensdvel em todo o mundo em conseqiiéncia do desenvolvimento
cientifico, tecnolégico e econdmico, e avaliar as conseqiiéncias sdécio-culturais dessa

incorporacao.

Os pontos 1. 2. 3. e 4. constituem a esséncia de um programa de estudos, poderfamos mesmo

dizer de um curriculo, de Histéria da Matemética.

Vou dar alguma indicacao de como proponho abordar esses temas.

Matematica como uma manifestacao cultural

2.

Esse é essencialmente o grande motivador da Etnomatemadtica e hd inimeros estudos sobre

manifestacoes matemdticas nas culturas mais diversas. [18]

Que quer dizer manifestacoes matemadticas? E muito mais que apenas manipular notacoes e
operagoes aritméticas, ou lidar com a dlgebra e calcular dreas e volumes, mas principalmente
lidar em geral com relagoes e comparagoes quantitativas e com as formas espaciais do mundo
real, e fazer classificacoes e inferéncias. Assim, encontramos matemdtica nos trabalhos
artesanais, nas manifestacoes artisticas e nas préaticas comerciais e industriais. Recuperar e
incorporar isso & nossa acao pedagoégica é um dos principais objetivos do Programa

Etnomatematica. [19]



Como fazer isso? As técnicas etnograficas devem ser conhecidas e praticadas pelos professores
de matemadtica. Procurar aprender dos alunos a sua matemadtica -- entendida principalmente
como maneiras de lidar com relagoes e comparagoes quantitativas e com as formas espaciais
do mundo real e de fazer classificacoes e inferéncias. Infelizmente os professores passam
demasiado tempo tentando ensinar o que sabem, que é muitas vezes desinteressante e

obsoleto, para nao dizer chato e inttil, e pouco tempo ouvindo e aprendendo dos alunos.

A matematica da escola é apenas uma das muitas matematicas que se encontram pelas

diversas culturas

E importante mostrar a aritmética nao apenas como a manipulacao de nimeros e de
operacoes e a geometria nao feita apenas de figuras e de formas perfeitas, sem cores. Pode-se
dar como exemplo as decoracoes dos indios brasileiros, as diversas formas de se construir
papagaios, comparar as dimensoes das bandeiras de vérios pafses, e conhecer e comparar
medidas como as que se dao nas feiras: litro de arroz, bacia de legumes, maco de cebolinha.
[20] Tudo isso representa medidas usuais, praticadas e comuns no dia a dia do povo, e que
respondem a uma estrutura matemadtica rigorosa, entendido um rigor adequado para aquelas

praticas.

Isto requer que o professor se apoie em uma literatura, considerada de curiosidades ou

paradiddticas, contendo exemplos de mateméticas de outras culturas. [21]

A incorporagao disto tudo na histéria é um reflexo da conceituagao de Etnomatematica.
Representa uma linha historiografica por muitos denominada "histéria que vem de baixo" ou
"histéria feita pelo povo". Se esta postura tedrica vem sendo adotada na Histéria Geral,

porque deve a matemdtica ser excluida?

Todos hao de concordar que Matemadtica também é praticada e feita pelo povo. Mas o que se
vé é que o povo estd, em geral, amedrontado com a Matemadtica, julgando-a algo reservada
aos deuses ou aos génios, que sdo homens préximos a deuses. [22] Serd que a Matemadtica é

inacessivel ao homem comum e deve, portanto, estar reservada a uns poucos?

Sugestao ao leitor: medite sobre essa pergunta. Se responder sim, ache uma justificativa para
a inclusao da Matemadtica que constitui os atuais curriculos em uma educacao para toda a
populacao. Se responder nao, justifique como pode a populacao ser funcional com cerca de

80% dos alunos sendo reprovados ou passando raspando



(porque professores sao tolerantes e os deixam passar).

A conclusao costuma ser que a culpa é desses 80% "incapazes" ou dos professores que tem m4
formacgao. Essa conclusao é injusta e perversa. A partir dessa conclusao, falsa, propoem-se
provas modernizadas e aperfeicoadas, dadas més a més ou, mais cruelmente, no fim dos graus,
os chamados "provoes". E como os alunos vao mal -— é inevitavel, sempre irdo mal -- sugere-se

reciclagem para os professores. Nao seria tempo de se perceber que o problema estd na

matemadtica que constitui os curriculos escolar e nao nos alunos e professores? Nao ocorrerd a

ninguém "desconfiar" que essa Matemadtica talvez esteja excluindo cidadaos de muito sucesso

na vida e na suas carreiras profissionais porque ela é obsoleta, desinteressante e inttil?

Questoes filoséficas sobre o fazer matematico

Embora muitos historiadores da matemdtica protestem quando se fala em histéria
"int lista" e histéria "ext lista", nao h& ti d d

internalista" e histéria "externalista", nao ha como negar que essas continuam sendo as duas
grandes vertentes que identificamos em todas as discussoes sobre a Histéria da Matemética.

Os criticos dessa andlise chamam-na de simplista.

Sintetizando, uma vertente vé o desenvolvimento da Matematica Ocidental como a
culminincia de um racionalismo que se originou nas civilizacoes da antigiiidade mediterranea
e cujo produto mais nobre é fruto da genialidade de certos individuos privilegiados. Outra
vertente vé a matemadtica com resultado da busca de explicagoes e de maneiras de lidar com
uma realidade natural, planetdria e césmica, e com os mitos e as estruturas sécio-econoémicas
e culturais que dai resultam. Essas duas vertentes tém como conseqiiéncia posicoes que
muitas vezes se radicalizam na explicacao do fazer matemadtico. Mais uma vez, nao hd como
negar duas grandes correntes, a formalista e a empirista, assim como na teoria do

conhecimento nao ha como escapar das duas grandes correntes, o idealismo e o materialismo.

Histéria e a filosofia da matemdtica nao se separam e somos assim levados a refletir sobre a
natureza do conhecimento matemédtico. Comentando sobre as duas grandes vertentes
filosoficas  sobre a natureza da  Matemédtica, o  platonismo/idealismo e o
realismo/materialismo, o sociélogo Jim Holt comenta "Enquanto a discérdia no sacerdécio
matemdtico nao é novo -- na década de 1920 os proponentes de vdrias alternativas de
platonismo estavam se perseguindo mutuamente com toda a firia dos primitivos lideres
heréticos Cristaos — o debate sobre o que é realmente a matemdtica nunca foi tao confuso

[como nos dias de hoje]." [23]



Se quisermos usar um artificio gréafico, podemos propor as seguintes relacoes entre

conhecimento, histéria e matemaética:
Idealismo : materialismo :: internalismo : externalismo :: formalismo : empirismo

Esses sao os grandes impasses epistemoldgicos que dominam a filosofia moderna. E que nao se
resolvem com o modelo de rigor conjuntista, com questoes bindrias, isto é, que admitem

somente duas respostas possiveis (sim ou nao).

Um variante do paradoxo do mentiroso:

Todos os habitantes de uma certa cidade sao de um dos trés tipos:
A:{sempre falam a verdade},

B:{tudo que dizem é mentira},

C:{respondem aleatoriamente}.

Além disso, eles sempre caminham em trés, um de cada tipo.

Vocé visita essa cidade e logo encontra trés cidadaos caminhando juntos. Sera possivel

descobrir o tipo de cada um fazendo apenas trés perguntas bindrias?

Uma proposta para se acabar com a atitude maniquefsta no mundo moderno, tao tipica de
defensores ardorosos de uma corrente filoséfica -- os fundamentalistas! -- seria partir para um
estilo fuzzy. Mas isso nao é aceito como uma proposta vélida para a Matemadtica académico.

Sao ideais conflitantes.

A questao bésica "o que é matemdtica?" nos conduz naturalmente a uma outra equivalente, "o

que significa criar em matematica?".

Um projeto, intitulado "How Mathematicians Work" [Como os mateméticos trabalham?] foi
conduzido, ha cerca de cinco anos, pelo IMA: Institute of Mathematics and its Applications,

da Inglaterra. A pesquisa foi baseada em algumas questoes que sao, basicamente, as seguintes:
1. Somos capazes de medir criatividade matemaética?
2. Sao os criativos matematicos diferentes de outros criativos?

3. Que papéis tem verdade e erro nas préaticas mateméticas?



4. A matemdtica é vista pelos que a praticam como uma técnica, uma arte, ou algo sui

generis?

5. Podem aspectos cognitivos e afetivos da matemadtica serem ensinados ou sao simplesmente

aprendidos? E que sao esses aspectos?

6. Que assisténcia pode-se esperar na criagao, aprendizado e aplicacoes da matemadtica?
7. Por que alguém decide ser matemaético?

8. A matemadtica é produzida individualmente ou socialmente?

9. As medidas dessa produgao diferem de outras medidas de produgao? como?

10. E possivel aquilatar a qualidade dessa producio? como?

Essas dez perguntas constituem, em si, um importante projeto de pesquisa, que pode ser
conduzido em diversos ambientes. A anédlise dos resultados nos dd importante indicadores da

percepcao de Matemadtica que tem os que a praticam.

2

Sobretudo a criatividade matemadtica é algo um tanto misterioso quando comparado, por
exemplo, com a musica. Desde a antigiiidade, matemadtica e musica tem andado juntas.
Podemos mencionar, por exemplo, os trabalhos dos Pitagoricos, de Boécio, de Kepler, como

representativos da ponte que liga matemédtica e musica.

Uma das melhores conceituagoes que conheco sobre o que é Matemadtica e sobre criatividade
estd na entrevista que Ennio De Giorgi, um dos grandes matemaéticos do século, concedeu a
Michelle Emmer poucos meses antes de sua morte, em 1996. Nessa entrevista De Giorgi diz
"Matemadtica é a tnica ciéncia com a capacidade de passar da observacgao de coisas visiveis a
imaginacao de coisas nao visiveis. Este é talvez o segredo da forca da matemdtica." E mais
adiante diz: "Eu penso que a origem da criatividade em todos os campos é aquilo que eu
chamo a capacidade ou disposicao de sonhar: imaginar mundos diferentes, coisas diferentes, e
procurar combina-los na sua de véarias maneiras. A essa habilidade -— muito semelhante em
todas as disciplinas — vocé deve acrescentar a habilidade de comunicar esses sonhos sem
ambigiiidade, o que requer conhecimento da linguagem e das regras internas a cada

disciplina." [24]

Isso me traz & lembranga uma entrevista recente de Dorival Caymmi. Ao comentar sobre um
convite que lhe foi feito para escrever um manual sobre a arte de compor, ele disse que sua

resposta havia sido "Nao sei mitsica, nao aprendi musica e, terceiro, nao me deixaram



aprender miusica. E talvez um quarto. Fui proibido de aprender musica. Ai achei graca e
achei que estava certo. Fui proibido porque diziam ‘Se vocé aprender misica perde esse

espontaneo do que vocé cria’.

Fu vejo uma grande convergéncia entre o dizer de De Giorgi e o de Caymmi? Como terd sido
a criatividade matemadtica de Ramanujan? Esse tema da criatividade matemaética merece mais

estudos.

O que se pode fazer de histéria nas aulas de matematica?

Uma vertente pouco cultivada é a da Histéria Oral. Essencialmente, retratar, pelos seus
préprios depoimentos, a vida e obra de matemadticos brasileiros. Além da valorizacao e do
reconhecimento da contribui¢ao de nossos conterrdneos & Matemédtica e a sua difusao aqui no
Brasil, esse trabalho servird para preservar a memoria nacional, extremamente importante
para os historiadores do futuro. Um exemplo desse tipo de pesquisa é o nimero de mais!, da

Folha de Sao Paulo, quase inteiramente dedicado a vida e & obra de Newton Carneiro Affonso

da Costa. [25]

Nos paifses que foram berco de desenvolvimento matemdtico, uma prética interessante tem
sido "Excursoes Matematicas" de cunho histérico. Por exemplo, visitas & casa onde nasceu
[saac Newton, a universidade onde estudou. Outra atividade é o levantamento de
monumentos dedicados a um matemadtico célebre e também a iconografia. No Brasil esse
material é paupérrimo. Mas hé possibilidades. Por exemplo, uma excursao & Queluz, onde ha
um pequeno museu de Malba Tahan, é muito interessante. Ou mesmo visita para

reconhecimento de obras a bibliotecas piblicas e privadas.

Mas hé muita matematica feita por nao matematicos. Por exemplo, Fermat muitas vezes é
chamado "o Principe dos Matematicos amadores". [26] Mas também é claro que hd muita
matemadtica implicita em obras nao matemédticas, do dia-a-dia. Essa é uma das grandes licoes
que tiramos da Histéria da Matematica. Muitas das grandes teorias matemédticas tem sua

origem em praticas cotidianas.
Sugestoes para professores:

Qualquer individuo, durante todo o seu dia, calcula, mesmo sem se aperceber disso, tempo e
espaco, e traga planos de agao. [27] Identificar essa Matematica do cotidiano é algo que pode

ser muito bem explorado pelos professores. E atual, interessante e titil.



Um outro exercicio interessante, de mnatureza histérica, é o levantamento de fatos
matemdticos numa comunidade. Desde o tragado da cidade (em alguns casos, as cidades
brasileiras foram planejadas) até a construgao e localizagdo de monumentos. Os urbanistas, os
arquitetos, os politicos e empresdrios, todos fizeram um estudo preliminar e um projeto para
suas acoes. Fizeram um modelo ou um planejamento, sempre repousando sobre uma andlise

matemadtica. Isto pode ser objeto de interessantes pesquisas.

Uma outra sugestao também de cardter histérico: escrever sobre professores secunddrios de
matemadtica que marcaram uma escola ou mesmo uma comunidade. Se ainda vivos,
entrevistd-los. Se ja falecidos, entrevistar parentes, amigos, ex-alunos. Tenho orientado alunos
fazendo monografias e dissertagoes nessa direcao. A memdria de matemadticos, de professores
de matemadtica e de atividades matemadticas brasileiras é muito importante e deveria ter
prioridade em cursos de Histéria da Matemadtica. Dao excelentes e importantes temas para
monografias, dissertacoes e teses, e mesmo temas para projetos de pesquisa para docentes e

pesquisadores.

Mas voltemos as reflexdes sobre o ensino da Histéria da Matemdtica como ele é mais
comumente entendida no mundo académico. Estd claro que nao serd possivel a um professor
de matemdtica explicar a origem histérica da matemadtica, mesmo que se restrinja a alguma
sub-drea especifica. Essa é uma questao das mais desafiadoras. Muitas vezes se apresenta a
Histéria da Matemaética no ensino como algo definitivo, insinuando "isso foi assim", o que
pode ser falsificador. A Histéria da Matemédtica no ensino deve ser encarada sobretudo pelo
seu valor de motivacao para a Matemdtica. Deve-se dar curiosidades, coisas interessantes e
que poderao motivar alguns alunos. Outros alunos nao se interessarao. Mas isso é natural.
Alguns gostam de esporte, outros nao gostam. Alguns gostam de muisica, outros nao gostam.

Alguns gostam de camarao, outros nao gostam. Com Matemadtica nao é diferente.

Jamais deve-se dar a impressao, através de um desfilar de nomes, datas, resultados, casos,
fatos, que se estd ensinando a origem de resultados e teorias matemdticas. Sabe-se que as
necessidades e as idéias vao se organizando ao longo da histéria, em tempos e lugares dificeis
de serem localizados. Numa certa época, as idéias comecam a se organizar, a tomar corpo, € a
serem identificadas como isso ou aquilo. A partir dai entram para a "histéria". Mas nao

nasceram assim.

Outra maneira de se praticar histéria no ensino é fazer acompanhar cada ponto do curriculo
tradicional por uma explanagao do contexto socio-econdémico e cultural no qual aquela teoria
ou pratica se criou, como e porque se desenvolveu. Isso é muito freqiiente nos cursos de

histéria da matematica.
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Para se adotar essa pratica, a formacao do professor é essencial. Nas boas licenciaturas ha
uma ou duas disciplinas de Histéria da Matematica. Mas nem todo professor teve um curso
de Histoéria da Matemética ou tem acesso a livros especializados. A preparagao que permite ao
professor fazer uma abordagem histérico-critica exige um aprendizado permanente.
Geralmente vem como resultado de ele ter feito as disciplinas tradicionais dos programas e de
ter refletido sobre esses cursos, feito leituras e lido curiosidade sobre os contetidos
tradicionais. Insisto na palavra sobre. Nao é necessario que ele conheca profundamente o tema
para poder falar sobre o tema. Mas é importante que ele esteja preparado para dizer "Isso nao

sei"

ou "Isso eu nao consegui entender". Um professor que nao for capaz de dizer isso para
seus alunos serd extremamente limitado, amedrontado e as suas aulas serao muito pobres e

enganadoras.

O que seria uma preparacao histérica bédsica, essencial, para todos os professores de
Matemética? Eu acho que o que se encontra no Almanaque Abril 1995, pp.688-695 responde a
essa pergunta. Ali hd uma listagem cronolégica de fatos e individuos que é o essencial na
evolucao da Matemadtica. O ideal, que é muito facil de se conseguir, é acompanhar essa leitura
com uma listagem cronolégica dos grandes eventos internacionais, sempre acompanhando o
exame dos fatos com a consulta a um Atlas -- que o préprio almanaque traz. Assim serd
possivel localizar os lugares dos quais se estd falando e o contexto internacional quando se
deu o fato matemdtico. E interessante notar a forte concentracio geografica da producio

matemadtica em certos perfodos da histéria e como essa concentracao se desloca.

Chamo a atencao para o fato que poucos professores conhecerao tudo o que é mencionado
nessa histoéria sintética e cronolégica. Aparecerao nomes de individuos e referéncias a teorias
sobre as quais o professor nunca ouviu falar antes. Isso pode ser uma motivagao para que o
professor tenha curiosidade de ver do que se trata. Caso ele nao tenho acesso a livros mais
especializados, ele pode consultar uma Enciclopédia, que é uma excelente fonte de informagao.
Ou pode, através da Internet, freqiientar algumas das intmeras listas de discussao sobre a

Histéria da Matemética.

Também é muito interessante gastar um tempinho falando sobre as pessoas que estamos
estudando. Por exemplo, sempre dando lugar e data de nascimento e de morte -- se é que ja
morreu! H4 muito material acessivel sobre isso. Uma enciclopédia geralmente traz essas
informacgoes sobre os nomes mais importantes. Também os livros correntes de histéria da
matemadtica tém essas informagdes. Em particular destaco os livros de Carl B. Boyer e de
Dirk Struik. [28] O primeiro é longo, com muitos detalhes. O segundo é, como diz o nome,

conciso e tem uma visao social mais aguda que o livro de Boyer.



Uma observagao

Dirk Struik comemorou cem anos de idade em Setembro de 1994. Na sua festa de aniversario
havia trés bolos, com velas "1", "0" e "0". O aniversariante, com uma enorme dose de humor,
disse que o Corpo de Bombeiros nao deu autorizacao para acender 100 velas de uma vez! Mas
o ponto culminante foi uma conferéncia de uma hora pronunciada pelo préprio homenageado.
Incrivel! Sem ler qualquer texto, ele discorreu sobre "Matemdticos que conheci na minha
vida". O homem é a proépria histéria! Dirk Struik visitou o Brasil em 1988 e pronunciou
conferéncias na UNICAMP e na USP. Aqui demonstrou interesse pelo desenvolvimento
cientifico do Brasil durante a ocupacao holandesa do Nordeste (1624-1664) e publicou um
trabalho sobre isso. [29] Este ¢ um bom exemplo de prioridades de temas de estudos sobre
Histéria. H4 pouquissimos estudos sobre a passagem dos holandeses pelo Brasil e muito pouco
sobre a contribuigdo dessa passagem para as Ciéncias no Brasil. Algumas importantes

referéncias holandesas sobre a Histéria do Brasil sao citadas por Struik, mas temos poucos

estudos brasileiros sobre o tema.

Mas voltemos a consideragoes sobre qual a medida adequada para uma incorporagao da
Histéria da Matemadtica na préatica pedagoégica. Claro que o ideal é um estudo mais
aprofundado do que a simples enumeracao de nomes, datas e lugares. Sobre cada toépico,
deve-se elaborar um pouco. E muito importante destacar aspectos socio-economicos e politicos
na criacao matemdtica, procurando relacionar com o espirito da época, o qual se manifesta
nas ciéncias em geral, na filosofia, nas religioes, nas artes, nos costumes, na sociedade como

um todo. O livro de Dirk Struik, mencionado acima, é bem equilibrado nesse aspecto.

Naturalmente, isso tudo, em especial o quanto pode se aprofundar e o quao abrangente pode
ser o professor, vai depender de sua formacao. Por isso recomenda-se que todos os cursos de
Licenciatura de Matemadtica oferecam Histéria da Matemdtica. Lamentavelmente, essa

recomendagao é pouco seguida.

O importante dizer que nao é necessdrio que o professor seja um especialista para introduzir
Histéria da Matemédtica em seus cursos. Se em algum tema o professor tem uma informagao
ou sabe de uma curiosidade histdérica, deve compartilhar com os alunos. Se sobre outro tema
ele nao tem o que falar, ndao importa. Nao é necessario desenvolver um curriculo, linear e
organizado, de Histéria da Matemadtica. Basta colocar aqui e ali algumas reflexoes. Isto pode
gerar muito interesse nas aulas de Matemadtica. E isso pode ser feito sem que o professor

tenha se especializado em Histéria da Matematica.



Claro, o bom serd o professor ter alguma formagao em Histéria da Matemadtica e poder fazer
uma apresentacao mais sistemdtica. Para isso ele deve procurar uma formacao mais
especializada. Temos agora varios cursos de aperfeicoamento e especializacao e mesmo pés-

graduagao strictu sensu em Histéria da Matematica.

Na dificuldade de se matricular em algum curso de pés-graduagao, essa formagao pode ser
obtida assistindo a congressos, encontros, semindrios e palestras e alguns videos que ja sao
disponiveis no Brasil. E naturalmente lendo os livros e revistas que comecam a ser publicados

no Brasil.

E interessante notar que no Brasil, e 0 mesmo se dd em todo o mundo, os cursos de Histéria
da Matemdtica vem sendo crescentemente procurados por jovens licenciandos e por

professores e outros profissionais na ativa.

Implicagoes sociais e politicas da Matematica

Uma idéia falsa que se desenvolveu e se romantizou é que a Matemadtica é neutra, é pura
ciéncia do espirito. Muitos até ficam extasiados com frases como "A Matemé&tica possui nao
apenas verdade, mas suprema beleza -- uma beleza fria e austera, como a de uma escultura."
(Bertrand Russell, 1872-1970) e "o unico fim da ciéncia [matemdtica] ¢ a honra do espirito

humano" (Carl G.J. Jacobi, 1804-51). [30]

As artes, as ciéncias e a tecnologia, bem como as religioes, a ética e o comportamento
individual e social, se desenvolveram desde a antigiiidade na bacia do Mediterrdneo e se
impuseram, a partir do século XV, a todo o planeta, tornando-se um instrumento
fundamental do colonialismo e do imperialismo. Curioso que nem lingua, nem religiao, nem
costumes, nem miisica, nem culindria, conseguiram se impor em todo o planeta. O que se vé

em todas essas manifestacoes culturais é um sincretismo. Mas com relagao & Matemadtica

desenvolveu-se uma idéia falsa e falsificadora que a Matemética deve ser uma sé, nas escolas e

academias de todo o mundo. Convido-os a pelo menos notar isso e a se perguntarem

"porque?". [31]

Matemaética é uma técnica de explicar, de conhecer, de representar, de lidar com os fatos da
natureza e sociais. Naturalmente tem sua beleza, tem sua pureza, tem seus valores, seus
critérios de verdade e de rigor. Mas isso também ¢é uma verdade para todas as demais
manifestagoes culturais, bem como para todos os artefatos e mentefatos [= constructos

mentais|. Tudo obedece a critérios de beleza, de rigor, de verdade. Porque privilegiar a



Matemdtica a esse respeito? A razao é que no modelo cultural que vem da bacia
mediterranea, a Matematica se tornou fundamental. Porque e quais as conseqiiéncias disso

tem sido o problema maior da Histéria e da Filosofia da Matemética ocidental.

Inegavelmente, hoje nao se pode ser operacional no mundo sem dominar Matemédtica, mesmo
que nao se reconheca no fazer os componentes matematicos. Por exemplo, a capacidade de se
encontrar um endereco, de se fazer uma chamada telefonica, de se lidar com dinheiro, de se
operar um aparelho de televisao e um automodvel, e assim por diante, tem fortes componentes

matematicos.

Ninguém pode negar que o modelo de mundo que temos hoje segue o modelo europeu, que se
impos a todo o planeta durante o perfodo colonial. Esse modelo é impregnado de matemética.
A urbanizacao, a comunicacao, a producao, a tecnologia, a economia e assim por diante, tudo

tem matematica embutida.

A estreiteza dos sistemas educacionais, que sao controlados pela classe dominante, nao
permite reconhecer matemadtica nessas manifestacoes e insiste em uma Matemaética
formalizada, bitoladora e castradora, puro manejo de técnicas obsoletas e intteis, e que estd a
servico dessas classes. Dizem que falar em classes dominantes é jargao ultrapassado de
esquerda ... mas o fato inegdvel é que elas estao vivas e lutam para se manter e sobreviver.
Essas classes dominantes parecem ser insensiveis as iniquidade intolerdveis, ao aumento da
pobreza e das violacoes da dignidade humana, e a exploracio do homem pelo homem,
evidenciada pelo fato de alguns continuarem a ter muito & custa de outros que quase nada

tém, nem mesmo o essencial para sua sobrevivéncia.

Apesar do discurso aprimorado dos dirigentes, nao avancamos muito na eliminacao desses
elementos de iniquidade. E possivel pensar que houve até retrocesso na responsabilidade dos
dirigentes. Gosto muito de citar um dito peruano, reportado em 1594: "Deixe qualquer pessoa
que furta comida ou roupa, prata ou ouro, ser examinada se ele furtou por necessidade ou
pobreza, e caso se perceba que foi isso, nao deixe que ele seja punido, mas faca com que seja
punido aquele que governa, removendo-o de sua posicao, pois ele nao foi capaz de prover as
necessidades daquele que furtou nem levou em consideracao as prioridades dos necessitados, e
procure satisfazer as necessidades de roupa, comida, terra e uma casa para o ladrao". [32]

Como se sairiam muitos dos nossos governantes?

A problemadtica social e politica que levou o mundo a tantas convulsoes sociais, revolugoes e

guerras, sobretudo neste milénio que se encerra, tem sido a mesma. E curioso que ao olharmos



para a Histéria da Humanidade, a cada instante histérico podemos identificar a elaboracao de

um instrumental matemaético para se lidar com essas situagoes.

Nao hd como negar isso e basta um estudo mais cuidadoso para se reconhecer, na maneira
como se ensina e no proprio conteido do que se ensina, o interesse das classes dominantes,
que continuam mesquinhas e com poder crescente! O discurso agora é mais preciso, tem
havido um aperfeicoamento de argumentos e até a racionalizacao de préticas que continuam

opressivas e desumanas. Alguns sugerem que é normal haver excluidos numa sociedade.

A Economia se tornou a ciéncia por exceléncia da sociedade moderna, a qual tudo se
subordina. Pode-se afirmar que os sistemas de producao e a economia moderna se
desenvolveram paralelamente, quase em simbiose, com o desenvolvimento da Matemadtica

ocidental, ainda mais que a fisica, a quimica, a biologia e a tecnologia modernas. [33]

E curioso notar que ao criar o fundo que outorga o Prémio Nobel, o grande empresario e
inventor Alfred Nobel (1833-96) nao instituiu um Premio Nobel de Matemédtica e vetou a
possibilidade de se criar tal prémio no futuro. [34] Mas a comunidade cientifica internacional
nao poderia deixar de reconhecer a importancia da Matemadtica no mundo moderno. E para
premiar matemaéticos foi necessdrio contornar a restricao de Alfred Nobel. E criaram o Prémio
Nobel de Economia -- que tem sido atribuido a matematicos. Eu vejo nisso o reconhecimento
que a matemadtica é a espinha dorsal que suporta o capitalismo moderno. Nao é sem razao
que o pioneiro do monetarismo foi Nicolau Copérnico(1473-1543), que Isaac Newton (1642-
1726) foi por muitos anos o equivalente a um Ministro da Fazenda da Inglaterra e que John
Maynard Keynes (1883-1946), por muitos apontado como o fundador da economia moderna,

era matemético. [35]

Numa importante obra publicada em 1974, o filésofo Robert Jaulin, referindo-se a
Matemética, diz que "o Ocidente deve assumir o dissabor de se enxergar, e nao mais se

enganar com os mitos com os quais ele tem se mascarado." [36]

Sobre o conceito de curriculo

Utilizo uma defini¢gao muito abrangente de curriculo: a estratégia da acao educativa. Ao longo
da histéria o curriculo reflete uma concepcao de matemdtica e de sua importancia na
sociedade, o que é muito diferente da importancia académica da disciplina. Estamos falando

da Matemadtica nos sistemas educacionais e no curriculo.



Os romanos nos legaram um modelo institucional que até hoje prevalece, em particular na
educagao. O que corresponderia a um 1° grau, a Educagdo Fundamental, era organizado no
mundo romano como o trivium (Gramatica, Retdrica e Dialética), e o grande motivador desse
curriculum era a consolidacao do Império Romano. Com a expansao do Cristianismo na Idade
Meédia, criaram-se outras necessidades educacionais, que se refletem no que seria um 2° grau,
de estudos superiores, organizados como o quadrivium (Aritmética, Musica, Geometria,
Astronomia). Em ambos os casos é evidente que a organizagdo curricular encontra sua razao

de ser no momento sociocultural e econémico de cada época.

Os grandes avangos mnos estilos de explicagao dos fatos naturais e na economia, que
caracterizaram o pensamento europeu a partir do século XVI, criaram a demanda de novas
metas para a educacdo. [37] A principal meta era criar uma escola acessivel a todos e
respondendo a uma nova ordem social e econdémica. Como diz Comenius "Se, portanto,
queremos Igrejas e Estados bem ordenados e florescentes e boas administragoes, primeiro que
tudo ordenemos as escolas e facamo-las florescer, a fim de que sejam verdadeiras e vivas
oficinas de homens e viveiros eclesidsticos, politicos e econdomicos." [38] Pode-se dizer que essa

é a origem da Didatica Moderna que estd sempre associada as transformagoes da sociedade.

As grandes transformacoes politicas e econémicas que resultaram das revolugoes americana e
francesa causaram profundas mudancgas nos sistemas educacionais. Como em outros tempos,
os interesses dos impérios foram determinantes. Particularmente notdveis sao as mudangas na
Franga de Napoleao e na Alemanha de Bismarck. Mas sem divida o modelo que se impos foi
aquele adotada pelos Estados Unidos para fazer face a uma situagao nova, que é a fixacao de
uma populacao de imigrantes nos territorios conquistados dos indigenas durante a grande
expansao para o Oeste. O modelo americano visa uma escola igual para todos e o curriculo
bésico ficou conhecido como os "three R’s: Reading, wRiting and aRithmetics), que logo se

impo6s a todo o mundo. No Brasil é o ler, escrever e contar.

Embora adequado para o periodo de transicao de uma tecnologia incipiente para uma
tecnologia muito avancada, que é a grande caracteristica dos séculos XIX e XX, ler, escrever

e contar sao obviamente insuficientes para a cidadania plena no século entrante.

Proponho um curriculo baseado em literacia, materacia e tecnoracia, que é uma resposta
educacional as expectativas de se eliminar iniqiiidade e violagoes da dignidade humana, o

primeiro passo para a justica social.

As palavras literacia, materacia e tecnoracia nao estao no Aurélio. Vi a palavra literacia pela

primeira vez num relatério recentemente publicado pelo Conselho Nacional de Educacao de



Portugal, que a define como a capacidade de processamento de informacao escrita na vida
quotidiana, o que inclui escrita, leitura e cédlculo. O neologismo literacia dos portugueses
inspirou-se em literacy, que também é um neologismo, muito comum nos meios educacionais
americanos e que se refere a qualidade de dominar a leitura e a escritura. Numeracy também

ja se encontra na literatura sobre educacao elementar.

O neologismo matheracy foi introduzido, na década de oitenta, pelo Professor Tadasu
Kawaguchi, um dos mais destacados educadores matemdticos japoneses. Aprendi a palavra
com o Professor Kawaguchi e em meados daquela década utilizei matheracy num sentido mais
amplo e discuti a relagdo entre literacy e matheracy. [39] Também tenho visto e usado a
expressao technological literacy e, em portugués, alfabetizacao tecnolégica. Mas nao me
ocorreu propor neologismos na nossa lingua. Hoje, estimulado pelos colegas portugueses, entro
nessa ciranda de neologismos e fico mais a vontade para falar em literacia, materacia e
tecnoracia. Como é comum no ambiente académico brasileiro, esses neologismos muito
provavelmente serao criticados como sendo produto de modismos copiados de outros paises e

inspirados por outras linguas. Vale o risco dessa critica.

Acho adequado propor algumas defini¢oes, que ampliam o modo como esses neologismos vem
sendo utilizados tanto em portugués, no caso da literacia, quanto na lingua inglesa, nos casos
de matheracy (ao que me consta, sé utilizado pelo Professor Kawaguchi) e technological

literacy (nunca vi technoracy).

LITERACIA ¢é a capacidade de processar informacgao escrita o que inclui escrita, leitura e

cédlculo, na vida quotidiana.

MATERACIA ¢ a capacidade de interpretar e manejar sinais e cédigos e de propor e utilizar

modelos na vida quotidiana.

TECNORACIA ¢é a capacidade de usar e combinar instrumentos, simples ou complexos,

avaliando suas possibilidades, limitagoes e adequacao a necessidades e situagoes.

Poucos discordam do fato de alfabetizagao e contagem serem insuficientes para o cidadao de
uma sociedade moderna. Necessdrias, até certo ponto, mas insuficientes. Neste trabalho
procurarei justificar essa afirmacao, introduzir os conceitos de literacia, materacia e
tecnoracia e propor uma nova conceituacao de curriculo que acredito responder as demandas

do mundo moderno. [40]




A guisa de conclusao

Alguns leitores dirao que as reflexoes acima sao mais bem uma arenga que nada tem a ver
com Educacao Matematica. Outros dirdo que minha fala é um libelo contra a Matematica!
Para ambos tenho pouco mais a dizer. Mas estou seguro que muitos outros nao se assustarao
em reconhecer consisténcia na minha argumentacao e assumirao sua responsabilidade maior
de educadores, que é a de incorporar suas inquietacoes a sua pratica. Esses professores estarao
se perguntando: mas como lidar com isso na minha pratica como professor de matemadtica?

Para eles sao importantes mais alguns comentéarios e sugestoes.

Naturalmente nao se pretende incorporar essas discussoes, de forma sistemadtica, nos
curriculos de Matematica no 1° e 2° graus. Elas devem permear o curriculo. As oportunidades
abundam ao se comentar uma noticia de jornal ou literatura ou fatos do dia a dia. Para isso é
fundamental que o professor tenha refletido sobre essas coisas. Por isso é que, além de
Histéria da Matemadtica, se recomenda muito a inclusao de uma disciplina "Sociologia da

Matemaética" nos curriculos de Licenciatura.

Sei que muitos estao pensando que nao vai sobrar tempo para darmos conteiddo de
matematica se gastarmos tanto tempo falando sobre matematica. Pois eu digo que a solucao é
cortar contetdos, retirando coisas desinteressantes, obsoletas e intiteis, tais como os cdlculos
aritméticos e algébricos e intmeras técnicas de derivagao e de integracao. Tudo isso se faz
trivialmente com uma calculadora de bolso -- nem é necessario usar computador -- quando e

se for necessério.

Certamente alguém estard com vontade de perguntar: mas nao se pode pensar sé no valor

utilitdrio. E o valor formativo?

Eu desafio a que me digam qual o valor formativo de se achar uma primitiva de 1/4-x* ou de

se calcular a raiz quadrada de 127.856.
Ou mesmo de se efetuar 11/15 + 7/12 .

No entanto, em cada um desses trés exemplos pode-se mostrar como se fazia numa certa
época, o porque desses métodos e o porque de ter havido uma preocupacao com esse tipo de
questoes, como esses métodos foram desenvolvidos e como serviram de estimulo para outras
propriedades, e sei 14, mil outras questoes....Como a maior parte dos conteidos dos nossos

curriculos, essas questoes e técnicas s6 valem como histéria. E assim deverao ser tratadas.



A formacao do individuo se faz com estimulos de outra natureza. Podem inclusive ser
estimulos matemdticos. Mas uma matemadtica interessante, exploratéria, divertida e
desafiadora. Nao mera manipulacao de técnicas, mas sim exercicios de criatividade. Pode ser
até que alguém se divirta manipulando técnicas -- algumas podem ser muito interessantes.
Por exemplo, acho lindo brincar com fatoriais, sobretudo tendo uma calculadora. E achar o
minimo multiplo comum também pode ser muito divertido. Mas nao sei como dizer que essas
coisas servem para algo relevante na educacao do cidadao comum. E tampouco dizer que o
que é lindo ou divertido para um deverd ser lindo e divertido para todos. Portanto, como se
justifica ensinar fatoriais ou minimo miltiplo para todos? Convido os professores a darem

uma boa razao para que isso esteja no programa para todos.

Muitos vao dizer: mas isso ja nao é mais do programa. De fato, tem havido remocao de

alguns "pontos" nos programas.

Muito do que ainda restou e que se ensina no modo tradicional, descontextualizado, estd 14
por mesmice. Ninguém tem coragem de tirar dos programas. A unica razao é de natureza
histérica — ha tempo se ensina isso. E o professor infere: "se me ensinaram é porque era

importante, portanto...ensino o que me ensinaram".

Ninguém ilustrou melhor essa reflexao que René Thom, um dos mais importantes

matemaéticos do século, ao divulgar um poema de um sdbio chinés, que diz:

"Havia um homem que aprendeu a matar dragoes e deu tudo que possuia para se aperfeicoar
na arte. Depois de trés anos ele se achava perfeitamente preparado mas, que frustragao, nao

encontrou oportunidades de praticar sua habilidade." Dschuang Dsi

"Como resultado ele resolveu ensinar como matar dragoes." René Thom

Proponho um desafio para os professores:

procure, para cada tema do que sobrou nos programas atuais, uma justificativa auténtica de

por que o tal tema deve ser ensinado e exigido de todos.

Ao professor foram ensinadas muitas técnicas e teorias que ele jamais teve, e nem terd,
oportunidade de praticar. E o professor parte para ensind-las, sem nenhum momento de
reflexao, de critica. A tltima vez que viram aquele "ponto" do programa foi quando lhes

ensinaram isso. E agora estd vendo de novo esse ponto ao ensina-lo.



Desafio o professor a negar que sé viu certos temas quando era aluno, e s6 viu esse tema

novamente quando foi ensinar.

Quanto a aprendizagem, o problema é muito mais complexo e o aprendizado da matemaética é
um grande desafio para os tedricos das ciéncias cognitivas. [41] O estudo da histéria cultural
da humanidade tem sido um instrumento importante nessas teorizagoes. Esse é mais um fator

da crescente4 importancia que vem sendo dada & Etnomatematica.

Alguns defendem o cardter propedéutico da matemadtica. Ensina-se isso porque é importante
para aquilo, e aquilo porque é importante para...e assim por diante. Justifica-se os programas
como um elenco de conteidos organizados linearmente. Nenhuma teoria hoje aceita de
aprendizagem corrobora essa justificativa. Muito pelo contrédrio, o que sabemos dos processos
cognitivas indicam que a aprendizagem deve consistir em oferecer ao aluno uma variedade de
experiéncias ricas, apresentadas de forma nao-linear, poderiamos mesmo dizer cadtica. A
riqueza de experiéncias vai possibilitar ao aluno que eventualmente — nao no dia e hora
marcados pelo professor -- faca a organizacao dos fatos que experienciou para a construcao de

mentefatos que poderdo servir para experiéncias novas. [42]
Em vista disso, vejo dois aspectos que deveriam ser destacados no ensino da matematica:

O aspecto critico, que resulta de assumir que a Matemdtica que estd nos curriculos é um
estudo de matemdtica histérica? E partir para um estudo critico do seu contexto histérico,
fazendo uma interpretagao das implicagoes sociais dessa matemdtica. Sem divida isso pode

ser mais atrativo para a formacgao do cidadao.

O aspecto lidico associado ao exercicio intelectual, que é tao caracteristico da matemadtica, e
que tem sido totalmente desprezado. Por que nao introduzir no curriculo uma matemética

construtiva, lidica, desafiadora, interessante, nova e 1itil para o mundo moderno.

O enfoque histérico favorece destacar esses aspectos, que considero fundamentais na educagao

matematica.
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