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Na década de 69, Freudenthal, aa abrir um Congresse
Internacional sobre Ensino de Matemitica, podia afirmar que
nio havia necessidade de discutir por qué se ensina matemd~
tica. Para ele, o dnico ponto a discutir era como easind-la.
Desde entdo, todavia, esta pergunta tem sida feita Eonstan-

temente.

Issoc por um lado reflete o amadurecimento da conascidncia
critica das pessoas que se dedicam 3 Educac3o Matematica
como campo de estudo autdnome, e par outre lado as perplexi-
dades de ums sociedade que verifica nic ser o processo edu—
cative = panacéin para todos o% maies, comoc siguns majs oti~

@istas julgavam had poucas décadas.

Que 2 ciéncia e a tecnolopia desempenhas § pupel cada vex
mais importante em nossa sociedade global €  indubitivel.
Estamos hode percorrendo velozmsnte usc-caminho que comeEgou
2 ser trilhade na Grécia antigs, com os pitagdricos, no
Século VI a. €., que diziam sar o ﬁn‘vtréq const ituido pelos
admeros, Mais tarde, por intermédio dos néopitagdricos, esta
crenga muito influsnciou a filosafia de PlatFo e, por inter-—
médio dela, aquando ¥oi redescoberta n& Renzscimento, ajudou
a colocar = matemitica om posicdo preeminente entre as va-—

rias @érea2s 4o saber.
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Na Idade Média, a matemdtica constituia o “guadrivium®, o
cicle de estudos que se seguia ae "trivium . Este dltime era
composto pela gramatica, retdrica @ dialdtica. Jd por sua
vez, o .’quad;ivédm' gra formado pela aritmética (os nuymerocs
es repousol), & mdsica (0s nimeros em movimentol), a geometriwm
(os :a}pss €m éepouso) & a astronomia (os corpos eo
aavimento), a tr{Qiumie o‘éuadrfvium formavam 3s sete artes
libe}aié; que.;obreviven a{naarhoje oo concesto de “educagdo
Iiberal'} aquéla éue tado homem culto deveria possui?, in-
dependentements da especializefo que possa escolher, entre

os inumperos ramos do saber.

S3o bem conéecidas as palavras d&¢ Galileu: "0 livro da
naturezé estd sscri;o sm caracteres matesdticos’. A partir
dele, a matemditica ;a;sourra sericonsiﬁerada ferramenta es~
sencial parzx =a conéregnsin do universo. Esta ferramsenta re-
velou-si imprescindivel parz 2 construc3o de uma visdo ra~
cional-cient ifica do cosmos. Gracas a sintese de Newton, ex-
plorada pelos. Bernoullis, Laplace e outros, fol passivel
compraendsr ® prever muitos. fendmenos isportantes do mundo

tisico.

& BAFEiE &é séculc XVII a matewdtica comesa a mudsr de
:arii?r. #te entdo, podemos dizer que o satesstico trabal-
ha;a com abstrchcé dirgtas da realidade. A‘ggénntri: eucli-
diznzn € uma abaxtracla direta das proariedadnsldns tormas es—
paciais. 8 oRlculg infinitesiaal, coeo canccb;do por Newton

e por Lemibmis, ¢ % ToraulssREo satemdtics das iddias intui-~



tivas de wvelocidade, tangente & dred. No entanto. 2 partir
2 Sérute XVIZ, a watemdtica comec: @ trabalthar zom abs-
tragdes de abstracdes, £_c§no se estivéssemos trabalhando em
andares sucessivamente wmais altes, cada um deles mais gfas*
tado da realidade primitiva e dependendo, para sua sustenta—

~ . . . s
§80, dos andaimes inferiores.

Paradoxalmente, © cardter cada vez mais abstrato e axio=-
mat izado dz matemdtica. cque culminou em nosso século em suas
grandes te&rias estruturais, ¢ que tem amplia;o as possibi-
lidades de aplicagio da ratemdtica. Issoc € uma consequéneoia
natural da aplicacfo do método axiomdtico~dedutivo: como es—
tudamos a8 propriedades das grandes estruturas, sem nos
prendernosAa exempios aespecificos e ‘concretos”, podemos
aplicar os resultados de nasso estude a2 situacdes 3 primgira
vista muito distintas. Decorre dai um grande desafio ao en-—
sino da matemdtica em todos os niveis: Qonn conciliar a ne~
cessidade da éouﬁrcensio intguitiva e da exesmplificacSe fru—
tifera com a axiomatiza¢io que ¢ a caracteristica @ a forca

da matewmat ica contempordnea.

A aplicabilidade da matemdtica =a problemas do mundo i-
sico sempre foi mative de interrogacio para mateamdticos e
fildsofos. Comoc € que uma ci#ncia, cuyjos praticantes insis-
tem em afirmar ser uas criagiic livre & independente do espi-

rite humsno, € 2 chave para a compreensdc do sunds fisico?

Freauenteasnte ferramentas satemiticas sio posteriormente

aplicadas a sroblemes aque oalo tinham sido cogitados no
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momento de sua crimcio. O exemplo cldssico =30 as secdes co-
nicas. Os gregos as estudavam sem  inteFesie em suas apli-
cagdes (os watemditicos gresos., com excegio de.ﬁrqui&eces.
considergvas @  matematica como ma atividade sem apli-
cagdes). As ykbﬁriedadcs destas curvas %g;i; br ilhantemente
estudadas por Apoldnia, no séculoe III'a. Cs iges anos mais
tarde, no século XVI, Kepler, ao estudar bé sovimentodos daos
planetas er torno do sol, percebeu que suas érbitas  sde
elipses, Logo depois, Newton demonstrou as leis de Kepler. a
partir de‘%ua lei de gravitaclo universal, concluinds gue a
drofta de qualquer cOrpo B uB campo gravitacional & sempre
umz cénics (elipse, hipédrkole ou pardbolal)., Alédm disse, as
canicas se revelarar importantes em Stica, no estude dos
espelhos parabdlicos, usades parz a canstrucio de telssco-

pios refletores, entre outras aplicagdes.

O exemplos desta aplicabilidade inesperada dos canceitos
e idéias nitcuiticos se multiplicam = partir de entHa,
Freéuentemcnts, .éésquisaa altamente abistratas, aue pareciam
interesssr somente a watemdticos puros, revelaram-se poste-
riormente essenciais em aigumas aplicacdes. No séculp pas—
sado,. as investigacdes de Boole, de de Morgan @ de outros,
que pareciam ses interesse pratico, nio chstante a idéia de
teibniz da crizgSo de sua “Algebra Universalis’, passaram &
ser aplicadas no desenho de circuitos digitais. O estudo dos
fundamentos da amatematica, sue ¢¢ desenvolveu muito & par~
tir dos problesas criados pela teoria dos conjuntos @ suns

ant tnomisg, cosegou recentemanie 3 ter aplicacio no projwto
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tedrico de . computadores, n3 procura de computadores capazes

de’pensar”, o campo da chamada inteligéncia artificial.

itro exemplc nos & f&rnecidc pelo ¢dlcule tensorial dos
gedmetras italianos, e n2c despertara muito interessé
quande criada, e que se revelon, nas mios de Einstein, &
ferramenta natural para escrever as leis de sua fisica reis~

tivistica.

A teor:i1a das maktrizes, criada como parte da algebra, teve
aplicaglo posteriaormente, em 1924, no estudo da teoria
'

atomica e na mecdnica quintica.

Cutro exemplo € dado pelos desenvoivimente por auto-
funcihes dos operadores difergncizris € integrais £ sua apli-

cacfo n2 mecdnica ondulatdria, em 1F27.

Mais um exemplo. 0 nétode dos elementos finitos € muito
importante em mecdnica; sle consiste em;;iﬁcratiznr proble-
mas de mecdnica decnﬁwcnd& as corpos rigidos em PRGUEROS
elementos, gue s3o estudados isoladamente e em suas inte—
ragdes. Inicialmente, =as razdes paraz explicar o funciona-
nenté do nmétodo eram puramente heur isticas. Mais tarde, ve-
rificou-se aue'.éuuéani. desde 2?%3. tihﬁa desenvolvide as
terramentas matematicas necessarias para explicar e Justifi=
car o @étodo. Estes estudas envelvem aailise funcional,
caleuleo dag'varuacags e outras ferramentas poderosas da and-

lise matemiticz.



Muitos campos dg tstuéé que pareciam refratirios & uti-
lizagio da matemdtica, cifncia "exata’ & “quantitativa®, em—
‘pregas hoje os ﬁé;&dns qualitativos, originados em trabalhos
sobfe equagdes diferenciais, & que frutificarams oa teoria
das bifurcagbes; das catdstrofes, das singularidades, que
tém permitido atacar matematicamente fendmenos até ent¥o iaw
tratsaveis, por serea demasiadamenté desorganizades, cadti-
cos. Existe hoje a teoria matemdtica de caos, sue consegue
explicar matematicamente fendmenos aparentemente totalmente

desoraan i X405,

Aldm destas contribuicSes por vezss essenciais da mate-
mitica pars o pragresso de outras ciéncias, € importante nio
wecquecer gue a matemdtica nfo é sd ums ferramenta. Encard-la
de um ponto de vista puramente gtilitsrio invalida por vezes
as idédims de pessoms competentes em outlras Ereas, £ QUE 88
debrugam sobre & matemdtica sem uma percepclo nitida de sua
estrutura e dindmica interna. Ela cresce & se organiza res-
pondenda a -~ desafios internos & externos. Ew nosso  sdounle
esta srescente estruturagio da matemdtica, com feigles Cres-
centemente axiomaticas, se constitui certamente em uma das
grandes aventuras do espiriteo humano, devendo ser colocada
em pé  de igualdade, ‘do ponto de vists cultursl, com a filo-
sofia, 2 misicx;, 2 povsia, a pintura & a literatura aoder-
nas. ~Neste sentido, convédm leebrar que z criagio dus geo-
metrias nfc~euclidianas aitercu radicalsente nossa maneira
dr encavar o conceito de eapRco, que até Kant era conside—

rado quclidiano. Jd neste sdculo, a 1dgica matemdtica,



atingiu sua maturidade e os resultados de Godel sohre a
nﬁo—;onsisténgia dé sistemas axiomdticos levantag s€rias
Ftr;untas. sabre EY natureza da verdade, matemdtica.
Considerados como pertencéntes a um ramo subsidié;:p do
tronco principal da matemdtica, estes rgsulta;os, & o5

relativos 3o axioma da esceolha, &3 hipditsse do continuo e

aytros, mostram a importdncia de uma reflexSo sobrs a

propria matemdtica, com profundas impiicacles ¢ilosdficas.

0 ladeo, cultural da -atamética ndo tem sido myito éﬁ!ati-.‘
zado. Em geral, cita-se ﬁ&mante a aplicabil idade réa!mente
sspantoss desta crizgdo da mente humana. Ne entanto, se
PEFGOFTermas a2 histdria observamos momentos da infludncis
da matemat icx na maneira de ver o mundo. Isso teve inicio
com a crenga pitagdrica de que o3 numeros formimk o universo.
passa pela #¢ de DBalileu de que ¢ possivel explicar o uni=-
verso usando a matematica, e atinge seu spogeu com a2 sintese
newtonizna. 0 sucesso da matemdtica em e;plicar o funciona-
mento do mundo fisico fez com gue se teﬂtasse. com maior ou
SENOF SuUCESSD, introduzir o pensasento “geométrice’ em va-
rias dreas do conhecimento, como por exenpio ateé n; tiloso~
tia, com Spinozz emseu Ethica, Ordine Geometrica Dekons;

trata” (1348-147%).

& matemdtica permmia hoje toda nossa civilizasfo técnico-
cient{¥ica, Pode—se até duvidar ds convenidncia ou validade
e um - tal modelo de sociedade. d uma rosicfo que nde

discut iremos agwi. No sntanto, o caminho sue nossx civilliza~



s3o percorre, a partir do século XVIY, com Galileu, Newton
e tantos ouiros, ¢ definitivamente racionalista € cienti-
fico. Dizer isso nSc # adotar uma posicSo pogitivistt sio-
plista ou uma concepgio evolucionista linear de histdria. Ha
dreas essenciais da vida que a matematicea ou a :iépc‘a nSo

podem explicar, aem mesmo penetrar.

Este wmovimento de matemat izacfo da sociedade € crescente.
As tdenicas matemdticas invadem todas as prafissSes. a
crescimento sxtraordindrio dcs’mndélos qualitatives {(feoria
dos sistemas dindmicos, tearia das catdstrofes)y fez com aue
campas at€ entio impenetriveis as tecnicas quantitativas se
rendessea a0s  hovos métodos. A tepria dos fractais € quase
imed iatamente aplicada a problemas variados, zome a de
simular paisagens ea télas de computador, tentar prever o
aspeclio de outros planetas, etc. 0 desenvolvimento de pro—
sramas para exibir graficasente em computadares situacdes
conplaxss (em meteorclogia, Sio)ocia, gte.} exige & censtru-
sfo de modelos matematices bem sofisticados e w capacdads
para trati-los nueéricament®, o que ocasicnou um desenval-

‘vimento explusivo das técnicas de calculo cientifico,

Nio se pode dizer que tudo isso s3o aplicagdes extresa-—
msnte sofisticadas, e aue € necessirioc somente um pEguenc
nimerc de pecssoas para lidar com ¢las. £m primeirs lusgar,
esbara seja verdade que o trabalho direto com estzms ferra-
aentas nfic ssja generalizado, o numero de peescas qua | idam

com wlas nio ¢ tHo pegueno assim, ® tende & crescer. Engen-



heiros, médicos, bidlegos, economistas, ecologistas, etc.

ysam, cada.vez mais, wétodos matemdticos em suas atividades.

Aldm disso, oOs canhe;fwentﬁs necessirios .ﬁara déminar
estas té:nicaé e métodos . nio ﬁodem pe}tencer 3 uma elite
cuédadosﬁmente educada. Jd fdi défendido convincentemente
me o crwscinenfo da matemdtica a partir dos fins da Idade
Média teve ComO causa = percep¢io de que saber & poder, de
que ; mQtemitica é realmente uma Terramenta cujo dominio au—
menta §bénder de seu detentor sobre os butrns hamens e sobhre
a naturgza. Assim, & perigoso existirem duas espécies de ma~—
temat ica, uma para uso ‘rasteéra, limitado A&s nécxssidaﬁes
BRiS triviaig do dis—a~dia, e cutra para uso dos que ocupa-—
r3c posicSes de lideranca. Seria um modelo bem perverso de
soc iedade aquele que tentasse institucinnal;zar divisdes
come esta. Todos devem ser treinados € adquirir a base sufi-
ciente para poderem, caso necessitem, estudar @ aplicar os

poderosos meétodos matemdticos em suas profissdes.

Certamente nem todos utilizar3c asatematica de alto nivel
em sua vida. Mas um bom ensino de wmatemdtica, acessivel a
todos, independentemente de status econdmice ou soctal,
permitira aas que tém talento e vccacibrpara carreiras aui
utilizam a -matemdtica entontrar geu caminho grofissional. A
alternativa € vermos pessoas descobrirem que nic pader3c re-
alizar-se plenzmente devido a d@!i:iéncias bdsicas em sua

formagdo matemdl ica.
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Por outro lade, nio devemes pensar Aue o talento mate~
witico € repartido igualimente entreé todos. Issoc nfo acon-
tece, por exemplo, com o talento musical, ou & habilidadse
mecinica, ou a coordehacsa motora wie faz grandes gtletas.
Tados podem, com algum esforgo, aprender a toZar razoavel-
mente um instrumento musical. Poucos s8o capazes de extrair
deste instrumento sentimento e individualidade gue comovam.
0 mesmo acontece com o emprego da lingua. Deve*sg exigir sue
cada um tenha condi¢des de comunicar-se inteligivelmente €
de estruturar de maneira clara seu discurso. Poucos‘serﬁo
escritores. Muitos menos ainda serfio grandes escritores, ca-
pazes de wudar as proprias regras do escrever, de eriar e

moditicar a )ingua..

Devido a razfes histdricas e filosdficas, a capacidade de
apzenaer matemdt ica i?oi éespre considerada come wedida di
inteligéncia de uma pessoa. Ninguém é consideradc mais ow
menos inteligentes se € hom ou fraco em misick. Por qutro
lade, ser fraco em axtemdtica € um estigma wue pode marcar 2

pessoa por toda a vida.

O prestigio da matemdtica na explicacie do universo a
partirida Séeulo xv:x} muito contribuiu para esta valorizas
cdo. Talvez ela asteia também asscciada 2 resquicios misti-
cos, inconscientes, da magia numsrico-sistica dos eitagdri-
cos, que explicavam ¢ universo pels numerds, ¢ que gerdura

popuzlareente na numerclogia.
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A matemdtica @ ﬁnict. Certaments deve 4er ensinada de
maneiras diferentes,. dependendo dos alunos. Isso Jj tinha
sido reconkecido por Tomds de Aéuinn, que chamava a atencis
para o fato de que o professor deve valorizar a espontangi-
dade dos alunos e falar suz 1lingua. Assim, & matematica €
uma &6, para filhos de favelados ou para filhos de diploma-
tas. Obviamente, & mankira de ensinar aos favelados deverd
sgr diferente da de ensihar a0s fiThos de diplomatas. Como
diz Rouanet, em "0 Nove Irracionalismo Brasileiro”, diferea-
gar ¢ tipo de mate&it}ca que ¢ ensinade aos dois grupos de
alunos ¢ aquerer perpetuar uma divisfo social  injusta e

PRFVErSa.

4] ensina‘ tradicional veltava~-se para a formaclo de uma
peguena elite dirigente. Nele, a satemitica tinha mais um
papel de disciplinadora, de formadora do cariger. 4dssim, por
exempla, na Inglaterra até bem pouco os Jjovens futuros
administradores de Império eram educados &m um regime de
latim e de Euclides. Na Franga, os eétudantes da =cole
Poluytechnique, que durante muito tsmpo forneceu quase todos
os guadros técnico-administrativos de alto nivel, tinham na
materitica um dos mais fortes componentes de seus sstudos.
A filosofia positivista do século XIX, repetindc &m um
certoc sentido as concepcies pitagdérico-platdnicas sobre a
satenmit ica deu—-the grande &nfasz, que se reletiu, por
exenplo, no Brasil, no curriculeo das escolas militares. Este
estude tradicional, aue em verdade nio dava énfase i

originalidade e criatividade watendt ica. sempre diapis de



Becan smos de  cooptaelo gque permitiam a wssimilagSo dos
Jovens muito bem dotados para 8 wmatenstica. Cowo exenplo,
temas a utilizagfo por Napole®o de excelentes matematicos em

s#us Quadres administrativos ou militares.

# escola aberta a todas =as  classes #con@m(ca—QQCtp«s
tpelo menos em teoria) forgou uma alteragfo profunda neste
quadro. Jd nfo se trats seis de forsar uss elite pensante,
a3s sim de formar cidadios capazes de participares ativa e
inteligentemente de um mundo realmente “permeado pela cién~
cim & pela tecnologiz®,. Deparamo-nos zmssim, come educadores
matendt icos, com um grande desatio: como fazer para gue, &m
uyma soc iedade que cada dia mais repousa sobre 2 matemz#fica,
aas que tem profundas & iejustas divisdes sociais, todos.
guer sejam bhesm dotades om nio para a natemdtica. tenhas um
bom ensine desta ci®ncia, para serew capazes de ztuar como

cidadios criticos & conscientes em ums socicdade complexa.

Este desatio wvem sendo enfrentsdo. Entre outras ativida-
des, pesauise~se @ gxperimenta~se cowme adaptar o gnsino da
matemat ica a estudantes de culturas diferentes (etng“mateué~
ticad: procuram-se foreas de ensinar mais adaptadas aa dia~
a-diam dag criangas: investigam-se os fundamentos psicaldgi-
(13 do desenvolvinento cognitivo, come sré-condigio sara
umas compresnsic aais clara da acrendizagen: tenta-se com—
preender cono a mente ataca e resolve um probiesa matemd-
tico: procuran-se Tormas de como resclver o grandz problema,

comus 2 palass desenvolvidos ® ew desenvelvimenta, de mel-



horar a formacdo de seus profescores de wmatemdtica; investi-
gar-s@ noves curriculos para " todos o5 graus de instrugio:
procura-se formar uma comunidace de pesgnisadores; di-se
énfase ao papel do professor em tentar recentextualizar,
para © aluno, a matemstica descontextualizada dos livros-
textos: tentam-se formular teorias, imprecisas ainds. de
comg @ estudantes aprende certas campos especificos da mate-
matica, como por exemplo a geomstriz. Tudo isso caracteriza
o aparecimento € a consolidagfo de uma drea do saber bem de-
finida. Interdisciplinsr mas com prab]émas hem especificos
cbjetivos aue 23 identificam realmente como um campo valide

de investigagho ¢ de trabalho: & Educacio Matemdtica.



