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RESUMO

Com a intengao de compreender a origem dos contelidos pro-
postos nos programas e curriculos utilizados pelas escolas da
Rede Municipal de Curitiba,durante o periodo de 1963 aos dias
de hoje, investigou-se o modo como foi sendo produzido o conhe-
cimento matematico, a forma como foi sendo sistematizado e a
transformagao desse conhecimento em contetddo escolar.

0 questionamento acerca da natureza do conhecimento ma-
temdtico e sua producao histdrica, tendo como base a pratica so-
cial, levou 5velaboragéo do Capituld 1, denominado "A Constru-
gao do Conhecimento Matematico".

Este capitulo permitiu ter clareza a respeito da nature-
za do conhecimento matematico, evidenciando que, embora a Mate-
matica seja classificada como Ciéncia Formal, o conhecimento ma-
tematico - assim como gqualguer outro conhecimento - & produzido
nas e pelas rélagGes sociais.

Entretanto, esse conhecimento &€ expresso por uma -lingua-
gem que, através dos témpos, foi adgquirindo um formalismo 16gi-
co e se tornando cada vez mais precisa e rigorosa. Se estas ca-
racteristicas, por um lado, permitiram que a Matemitica atin-
gisse o mais alto nivel de objetividade entre as ciéncias, sen-
do considerada a rainha das ciéncias, por outro lado distancia-
ram ¢0os conteldos de sua origem, possibilitando que inumeras ve-

zes se opere com os simbolos matematicos sem conhecer seu signi-
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ficado.

Na tentativa de explicitar o papel que a escola vem  de-
sempenhando na distribuigao do conhecimento matemético; foi ela
borado o Capitulo 2, "A Organizacao da Escola e a Difusao do
Conhecimento Matematico".

Nesse capitulo foi possivel perceber que, assim como  ©
conhecimento matematico & produzido nas e pelas relagBes:&xﬁais,
essas mesmas relagoes interferem na selegao dos conteiidos esco-
lares; E, sendo o conhecimento matemdtico uma forgca  produtiva
importante na reprodugao ampliada do capital, o papel que a es-
cola assume em sua difusao & fundamental para o processo de
produgao.

De posse das informagoOes coletadas nos Capitulos 1 e 2;
procedeu-se & inveétigagao dos contetdos presentes nos curricu-
los das escolas municipais durante o periodo em estudo. Esta in
vestigagao gerou a necessidade de buscar programas estaduais de
Matematica, uma vez que; no periodo de 63 a 74; as escolas mu-
nicipais seguiém'a programacao de'conteﬁdos proposta pela Se-
cretaria Estaduai da Educagao e da Cultura.

Ao se observar os contelidos de Matematica apresentmkm,em
cada proposta, foi possivel identificar és diferentes tendén-
cias pedagdgicas presentes‘em cada momento. As influéncias exer-
cidas pelos congressos e conferéncias pode ser sentida na forma-
cao de grupos dedicados a pesquisar o ensino de Matematica, aos
quais coube a elaboragao das propostas eurriculares dessa disciplina.

Ao final do trabalho sao tecidas algumas consideracOes com
a z intengao de explicitar referenciais tedrico++ metodoldgicos
necessarios na busca de uma nova proposta curricular de MatemS—

tica para a Rede Municipal de Ensino de Curitiba.
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RESUME



RESUME

La production et la systématisation des conaissances ma-
thématiques et les processus de transformation de ses conaissan-
ces en contenus d'apprentissage on été etudiés, dans le but de
comprendre l'origine des contenus proposés dans les programmes
utilisés par les écoles appartenant au systéme d'enseignement pu
blic de la ville de Curitiba, depuis 1963 jusqu'a nos jours.

Le premier chapitre "La Construction du Savoir Mathéma-
tigue", entame la discussion de la nature et de la production
historique de la conaissance mathématique, ayant pour base la
pratique sociale.

Ce chapitre met en évidence le fait que la Mathématique,
en dépit de son "status" de science formelle, est produite dans
et par -les relations sociales.

Pourtant, la conaissance mathématique est exprimée par
une language qui, a travers du temps, a developpé un formalisme
logique, et qui est devenu de plus en plus figoreux et précis.
Si, d'une cOté, ces caractéristiques ont permis & la Mathémati-
que d'atteindre levﬁlus haut niveau d'objectivité parmi les
sciences, de l'autre cOté elles ont mené & un eloignement entre
le contenus et leurs origines, eloignement que peut conduire
souvent a l'emploi des symboles mathématiques sans la conaissan-
ce de leur signification.

Le deuxiéme chapitre, "L'Organisation de 1'Ecole et la
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Diffusion de la Conaissance Mathématique, a été concgu pdn:éckﬁr
rer le role de 1'école dans la distribution de la  conaissance
mathématique.

Dans ce chapitre il a été constaté que, ainsi que la ma-
thématique est produite dans et par les rapports sociaux, ces
mémes rapports jouent un rdle dans la selection des contenus éco-
laires. Puisque la conaissance mathématique est une force pro-
ductive importante dans la reproduction amplifiée du capital,
l1'école tient une place foundamentale dans le processus | de la
production.

Entenant des données recaltées dans les chapitres 1 et 2,
l'investigation des contenus des programmes des é€coles municipa
les pendant la période etudiéé a été envisagée. Etant donné 1le
fait que, entre 63 et 74, les écoles municipaleg suivaient les
programmes proposeé par la "Secretaria Estadual de Educacao e
Cultura”, les programmes de 1'Etat de Parani ont été analysés.

En obsefvant le contenu des programmes presentés dans
chaque proposition, il a &té possible d'identifier les diffé-
rentes tendances pedagogiques presentes a chaque instant. L'in-
fluence exercée par les Congrés et les Conférences peut etre
reconnue dans la formation de groupes de recherche por l'enseig-
nement de 1la Mathématique. Ces groups ont eu a leu charge l'ela
boration des propositions pour ies contenus des programmes de
Mathémaﬁique. |

Quelques considérations'sdnt faites a la fin de ce docu-
ment, pour expliciter les bases théorique-méthodologiques néces-
sairés dans la recherche d'une nouvelle proposition pour _::les
programmes de Mathématique du Systéme d'enseignement public de
la ville de Curitiba.
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INTRODUCAO

A presente analise, tendo como ponto de partida e deVCM3-
gada a escola publica de 19 Grau, toma como objetd de estudo o
curriculo de Matematica das escolas da Rede Municipal de Ensino
de Curitiba, no periodo compreendido entre 1963 e nossos dias,
entendendo eésa escola em suas relacoes com a sociedade icapita-
lista.monopolista em que se insgere.

Essa escola que tem origem no advento da sociedade capi-
talista industrial, no inicio do século XIX, com o‘objetivo de
transmitir aos poucos privilegiados que a ela tinham acesso avi-
sao de mundo da burguesia, hoje atende basicamehte¢XE filhos da
classe trabalhadora.

0 acesso da classe trabalhadora a escola, se por um lado
representa uma conquista deSsa‘classe ao‘direito a escolarizacgao,
por outro pode ser visto como uma forma de atender aos interes-
ses daqueles que; détendo_os instrumentos materiais de producao,
precisam de uma mao-de-obra com conhecimentos apenas suficien-
tes para‘executér tarefas cada vgz.mais complexas em menor tem-
po, © que é,condiQSO necessaria péra gue seu capital se repro-
- duza sempre mais.

 Dessa forma, cada uma das classes, do seu ponto de vista, -
aponta para o reconhecimento da importancia da escola publica.

Cabe, portanto, explicitar o papel que ela assume enquan-



to instituicao social responsavel pela difusao do conhecimento
cientifico que & socialmentevproduzido, mas que tem sido histo-
ricamente apropriado pela classe que detém os instrumentos ma-
teriais de produgao. |

Considerando-se que no Brasil a escola publica se consti-
tui, para a ampla maioria da populacao, como uma das Unicas pos-
sibilidades de acesso ao saber elaborado e tendo a escolaridade
um efeito positivo no sentido de fortalecer o atingimento de ni-
veis mais elevados (FREITAG, 1984), torna-se necessario garan-
tir:

- a educagéo basica para todos, uma vez que, éomo afirma
BARRETCO (1988), o Programa Nacional para Amostragem Domiciliar,
realizado em 1986, aponta a existéncia de 20 nilhoes de analfa-
betos na populacao acima de 10 anos e mais.

Este dado permite deduzir que as informacoes do censo de-
mogréficb de 1980 nao se alteraram: 1/3 da populagao em idade
escolar fora da escola; 28% das pessoas com 15 anos e mais,anal-
fabetas ou com menos de 1 ano de estudo; e 32% das criangas de
7 a 14 anos - portanto.na faixa de escolaridade obrigatdria -
analfabetas, analfabetismo esse encontrado inciusive entre crian
¢as que fregflentavam a escola.

- a pefmanéncia das criangés no interior da escola, pos-
sibilitando-lhes a assimilacao dos cbnhecimentos elaborados, ja
que as altas taxas de evaséofefrepeféncia denunciam a exclusio
das criancas das classesimenos favorecidas.

A tabela a seguir permite'observar os dados referentes
i aprovacao, reprovagao, evasdo e transferéncia nas escolas do

19 Grau do Parana (FUNDEPAR, 1986):



FEDERAL + ESTADUAL + MUNICIPAL + PARTICULAR - URBANA + RURAL

la.
2a.
3a.

4a.

Total la.
a 4a.serie

5a.
ba.
7a.

8a.

série

série

seérie

série

serie
série
série

serie

Total 5a.

a 8a.série

A analise desses dados permite concluir que os menores

indices de aprovagao se encontram na la. e na 5a. séries, onde

Transf.

45,281
34,488
28.151

20.621

128.541

18.808
13.884
10.108

7.267

50.067

Aband.

52,627

22,733

19,8&3‘

15.881

111.084

47.081

26.352

17.133

9.825

100.391

Aprov.
209.988
195.900

177.489

154.629
738.006

106,798
83.223
66.747
57.743

314.511

Reprov.
89.824
43.101
31.115
17.033

181.073

43,856
24,846
12.645

5.428

86.775

.cerca de 50% das criancas nao obtém sucesso.

As tabelas da pagina seguinte fornecem os mesmos dados,

entretanto separando as escolas plublicas e as particulares,res-

pectivamente (FUNDEPAR, 1986):

Total
397.720
296,222
256,598
208.164

1.158.704

216.543
148.305
106.633

80.263

551.744



la. série

2a. série

3a, séerie

La, série

Total 1la,
a 4a,.serie

5a. serie
ba. serie
7a. série

8a. seérie

Total b5a.

a 8a.serie

la, série

2a., séerie

3a. série

La. serie

Total la.
. a ba,.serie

5a. serie
6a. serie
7a. série

8a. serie

Total 5a.
a 8a.serie

ESTADUAL - URBANA + RURAL

Transf.

19.448

16.210

13.789

10.547

59.994

17.260
12.772
9.219
6.597

45.848

PARTICULAR - URBANA

Transf.

1.919

1.562

1.429

1.103

6.013

788

602

526

414

2.330

Aband..
24,690
11.011
10.116

8.243

54,060

44,567

25,014

16.246

9.357

95.184

Aband.
1.605
838
714
567

3.724

643
405
320
222

1.590

Aprov.
90.750
86;446
80.322
72.754

300.272

88.624
68.620
54,201
46.615

258.060

Aprov.
23.207
21.687‘
20.117
17.969

82.980

12.064
10.125
8.935
8.080

39.104

Reprov.

35.266

19.720

15.551

9.088

72.625

39.159
21.886
11.019

4.720

76.784

Reprov,

3.721
2.393
2.000
1.419

9.533

2.080

1.650

1.059
560

5.349

Total

170,154

133.387
119.778
100,632

523,951

189.610
128.292
90.685
67.289

475.876

Total

30.452
26.480
24.260
21.058

102.250

15.575
12.782
10.840

9.276

48.473
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Ao analisar os dados referentes a reprovagéo emvcada sé-
rie separando-se as escolas piblicas das particulares, & possi-
vel concluir que as taxas deAreprovagéo das escolas plblicas sao
sempre superiores as das escolas particulares; o que‘pode ser
explicado pelo fato das criancas das classes mais favorecidas
irem sendo preparadas para a eScola; © gue nao acontece com as
criangas das classes trabalhadoras que, vivendo emvcondigéeS'di-
ferentes;_néo encontram relagdo entre o saber que constréem em
sua pratica cotidiana e o saber escolar.

O rendimento escolar insatisfatdrio das criancas de bai-
xa renda tem sido explicado por fatores individuais (DANTAS ,1981),
sociais (MOYSES, 1982) e pedagbgicos (MELLO, 1979). |

Cabe a escola, portanto, analisar estes fatores articu-
lados & prética sociél mais ampla, numa tentativa de recuperar
o papel da escola na superacao do fracasso escolar.

Qualgquer tentativa de'superagéovnesse sentidQ passa pela
necessidade de uma reflexdo sobre o ensino de Matémética,jé.qué
esta disciplina ostenta a."ihvejével" posicao de ser a que mais
reprova a partir da 2a. Série até o final do 1¢ grau.

A tabéla da pégina seguinte (FUNDEPAR, 1986)v apresenta
os indices de reprovagao em Portugués e‘Matgmética nas escolas
piblicas de 19 grau. De la. a 4a. sErie; a Matémética 'éparéce
inﬁegrada 4 disciplina Iniciagao &s Ciéncias. Apesar do 1indice
ser o resultado desta disciplina (Ciéncias Fisicas e Bioldgicas
mais Matemética),’é»possivel, aO's¢ analisar a.pfétiéa pedagé—
gica, déstacar 6 peso sgmprg'maior gque cabe a Matemética neste

resultado.



URBANO + RURAL - DIURNQ # NOTURNO -
Port. EST.  MUN. In.Cien. EST.  MUN.
la. série 40,33 40,53 39,99 32,79 32,87 32,79
2a. série 36,27 35,85 36,75 32,31 32,16 32,51
3a. série 32,08 33,15 32,79 41,33 41,01 41,5

4ta. série 31,48 31,46 31,16 42,47 41,87 43,56

Port. EST.  MUN. Mat. EST. HMUN.
Sa. série 20,20 20,19 19,29 22,79 22,85 21,32
6a. série 20,92 20,07 18,11 27,13 26,93 28,77
7a. série 20,70 20,66 20,49 26,98 26,78 29,02

8a. série 20,34 20,46 16,20 26,76 26,48 26,08

0 caréter seletivo do ensino de’Matemética.é fator da

maior preocupagao na medlda em que a Matematlca, Junto com a

Lingua Patrla, é reconhe01da em qualquer pais do mundo como um -

‘dos pilares do cur:iculo, entendido como conjunto de , saberes
sistematizados, seqllenciados e orgahizados para o processo de
transmissao no espago e no tempo escolar.

A presenga da Matematlca como dlSClpllna bas1ca nos cur-
rlculos tem sido Justlflcada pelas necess1dades da v1da d;arla'
e necess1dades*&>progresso c1ent1flco. Ela’e enfatlzada S como
instrumento necessario ao desénvolviment6 do raciociniotlégico,k
envolvendo capacidades tais como anélise’e sintése,.compéragéo,
classificagdo, ordenacao, abstracao, o que lhe proporciona pé—
pel de destaque, ja que todas essas capacidades favoreéem ao ho-
mem O acesso ao conhecimento. |

Nesta perspectiva, € também justificada pelas necessida-
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des do fazer cotidiano, pela sua possibilidade de expressar sin-
teticamente o saber cientifico e caracterizada como Gdiscipliné
gue ensina a pensar;

| Mais do que'issd,é necessario considerar a Matemitica co-
mo um instrumento basico para a aferigéo da realidade, como diz
MACHADO (1987,p.8) "umbem cultural de interesse geral, que ninguém
pode ignorar completamente sem efeitos colaterais indesejaveis"
e que, portanto, precisa se tornar de dominio piiblico, uma vez
que o0 conhecimento matematico & fundamental para o processo de
producgao. |

Entretanto; apesar de existir um consenso em torno da
importdncia da Matematica no curriculo, hid também um sentimento
bastante generalizado avrespeito da ineficiéncia do seu ensino;
ao que parece;vele nao vem satisfazendo nem a quem ensina, nem
a quem aprende.

.Este ensino tem se caractgrizado tradicionalmente pela
preocupacao de'“paséar" aos alunos defini¢5es, regras, técni-
cas, procedimentos, nomenclaturas em sua forma mais elaborada,
sem considerar a relagao entre Os aspectos 1l6gicos e histdricos
das fases principais do processo dé evolugao dos conceitos ma-
tematicos. Tem sido‘apresentado como uma seqiiéncia de verdades
absolutas que devem ser aceitas sem questionamento pelos alunos,
da mesma forma gue provavelmente foram aceitas pelo' - professor
quando estudante.

Muitos autores, como DIENES (1971) CARR}I\HERV (1f9‘82),‘ PIAGET
(1973), tém se referido & ineficiéncia do ensino de Matematica
em nossas escolas e discutido as causas que levam a esse resul-
tado, pois a Matematica parece ser uma disciplina que apenas al-

guns podem compreender.



O emprego da palavra Mateologia (MACHADO, 1987),

significado & "estudo inatil de assuntos superiores ao

‘humano" (AURELIO, 1975), para substituir o termo Matematica

cujo

alcance

pa-

rece ser bastante adequado, uma vez que o ensino dessa disciplina

da forma como vem se processando nao permite estabelecer vincu-

los entre o conhecimento matematico e a realidade.

PIAGET (1973, p.95-6) .assim se expressa a esse respeito:

Sem entrar no mérito de quem & a culpa pela

E aqui (no ensino da Matematica) que
os professores .encontram mator difi-
culdade e onde, apesar de todas as
qualidades de seu ensino, os metodos
nao ativos que -estao habztualmente com-
pelidos a usar, resultam em dificulda
des que sao de um modo geral bem co-
nhecidas.

E sabido que em classes que sao nor-
mats quanto a outros aspectos, somen-
te uma fragao dos alunos absorve o en
sino da Matematicea,.e essa fragao nao
abrange todos os mais dotados em ou-
tras areas. As vezes, a compreensao
da matematica eZementar'chega a ser
considerada como um sinal de aptidao
especial. A presenga ou ausencia des-
se "dom" matematico é entao usada pa-
ra explicar o sucesso e o fracasso,enr
bora se possa perguntar se nao sao tal-
vez atribuiveis ao método cZasszco do
proprio ensino. Matematica nao € nada
mats do que légica, ampliando-se a lo-
gica geral no modo mate natural e cons-
tituindo a logieca de todas as formas
mais evoluidas do pensamento cienti-
fico. Um fracasso ma Matematica, por-
tanto,'szgn1fzaarza uma falha no pro-
prio mecanismo do desenvolvimento -do
intelecto. Antees de se fazer um julga
mento tao eério .a respeito da prova-
vel maioria de estudantes e da grande
maioria dos antigos alunos de . nossas
escolas... pode-se perguntar se a res-
ponsabilidade nao esta na metodologia
(do ensino)

distribuigao do conhecimento matemdtico, e sem colocar, como

inadequada
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muitos o fazem, o0 problema somente nos professores, na metodo—
logla inadequada e nos alunos que nao tém base, julga-se neces-
sario repensar esta questao numa perspectiva globalizante.

Ao se propor uma reflexao sobre o ensino da Matemética;
considera-se fundamental esclarecer as rela¢oes existentes en-
tre o conhecimento matematico historicamente acumulado e a Ma-
tematica como saber dlfund}do pela escola.

Neste sentido, tem-se como hipbtese de trabalho que, to-
mando-se por referencial a Mateméticé como conhecimento cons-
tfuido objetivamente pelos homens em suas relacoes concretas,
pode-se recuperar a sintese entre'a Matemética como Ciéncia-que
8 produzida pelos homens nas suas relagoes sociais e sistemati-
zada pelos intelectuais - e a Matematica como disciplina - que cui-
da da transmissao e difusao de alguns tbépicos deSse’conhecimen?
to ja elaborado e ‘transformado em'saber escolar.

presente trabalho, a partir da anallse dos curriculos
de Matematlca.de la. a 8a. serles que vem promovendo a ‘difusao
dos conhecimentos sistematizados nas escolas da Rede' Municipal
~de Curitiba, busca aprofundar a reflexéo tedrico=-pratica sobre
a relacdo entre a produgao do conhécimentolmateméticove’é difu-
sao desse conhec1mento pela escola regular.

A andlise das propostas currlculares Velculadas pelo Se-
tor de Educacao da Prefeitura Municipal de Curitiba sera feita
desde a fundagao da primeira escola; em 1963, até nossos dias.
Em cada proposta-curricular‘pretendeASé'analiéar a'tendéﬁdia pe-
dagbgica quevlhg da origem e.as implicagSgs gue dela decorrem
para O ensino de'Matemética. |

-Con51derando -se gque estas propostas sao expressoes con-

cretas da relacao Clenc1a/Dlsc1p11na, procurar se-3 explicitar
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de que forma a sintese entre a Matematica como Ciéncia e a Mate-
matica como disciplina tem estado presente nos programas que vi-
sam a difusao dos conhécimentos sistematizados.

A andlise dessa rela¢ao se tornara possivel a partir do
questionamento gquanto a natureza do conhecimento matematico en-
tendido como produzido historicamgnte,mna e pela pratica social.

Nesse estudo sera feita a anélise do surgimento das treés
grandes matrizes do pensamento matemitico contemporéneo; que sao
0 Logicismo, o Formalismo e © Intuicionismo; procurando conmpreen-
der suas relagOes com as correntes de pensamento que lhes‘ dao
origem nos varios momentos histdricos, &s concepcoes de Matema-
tica que as norteiam e a sistematizagéo que eétas matrizes pro-
duziram.

Nestevﬁrabalho tem-se como pressuposto que a realidade
vivida pelo professor e pelo aluno e o saber socialmente produ-
. zido sao ambos pohto de partida efde'chggada s rao conhedimento.
Dessa forma, cabe a escola, a partir do saber matemitico que os
‘estudantes trazem, dedorrente“dg'sua pratica social, permitir o
acesso ao saber elaborado concreto (prodUzido historicamente e
ja sistematizado) sem necessidade de refazer todo o processo.
‘Sua difuséo,fatravéSTde”uma forma que permita perceber’a'evolu—
'>950'dos conceitos,’ tornard possivel a real superacao-incorpora-
¢ao do conhecimento adquirido e a intervengéo na realidade con-

creta.
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1. A CONSTRUGAO SOCIAL DO CONHECIMENTO MATEMATICO

A clareza com relagao ao modo como foi sendo produzido
o] conhecimento matematico, a forma como foi sendo sistematizado
e a transformacao desse conhecimento em saber escolar, sao fa-
tores importantes para as reflexoes que tomam como objeto o en-
sino da Matematica.

Tomando-se como referencial que o conhecimento matemdti=-
co, assim como qualquer outro conhecimento & produzido nas e pe-
las relacoes do homem com a natureza e do.homem com os outros
homens, busca-se em um primeiro momento,: as relagBes entre a produ-
gao do conhecimento matematico e as caracteristicas de sua sis-
tematizagao.

As primeiras nogOes matemiticas surgem com as sociedades
primﬁtivas no paleolitico inferior (¥ 25.000 a.c.) periodo em
que o homem ja observava as fases da Lua e fazia classificagoes
para saber, por exemplo, as melhorés_estagSes de cagca ou gquais
as plantas comestiveis'(AQUINO et alii, 1980, v.l).

Mas & no periodovque corresponde a& Idade dos Metais
‘(i'S.OOO a.C. em diante), no advento das sociedades do antigo
Oriente Proximo, que oOs homens acumulam uma enorme soma de co-
nhecimentos técnicos como o uso da forga de tragao animal e dos-
ventos, o uso do arado, do carro de rodas e do barco a vela,que
vai surgir um calendario aperfeicoado e gue a nova economia ur-

bana vai exigir a escrita, os processos de contagem e os padroes
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de medida.

Através dos papiros (Egito) e de tabletes de barro (Mee
sopotamia) recolhidos em eSéavagSes, foi possivel tomar contato
com o conhecimento matematico que eles desenvolveram.

Nas civilizagoes do Antigo Oriente Préximo, sob ¢ regime
de servidao coletiva, os egipcios (4.000 - 525 a.C.) inventaram
um sistema de numeracao e o primeiro calenddrio solar conhecido
histéricamente; dividindo 0 ano em 12 meses de 30 dias e mais
5 dias de festas.

As contagens, a medicao de terras e © calculo do volume
das piramides exigiam complicadas operagOes aritméticas e geo-
métricas. Os primeiros estiradores de corda parecem ter surgido
nesta época, antecipando na pratica estas operacoes.

A numeraggbAno Egito era‘decimal.mas nao posicional, ge-
rando muitas repetigbes. Os egipcios conheciaﬁ as fragoes e tra
balhavam com as unitarias. Aroperagéo aritmética fundamental que
utiiizavam era a adicao; as outras eram obtidas por auplagaes.

Ja na MeSopotémia, os babilonios e sumerianos que viviam
em éociedades de modo de produgao asiatico, devem aos sacerdotes
suas principais realizagaes cientificas..Dispunham"do' reldgio
de sbl_e de ‘agua e inventaram um sistema de'numeragéo sexagesi-
mai em:combinagﬁo,cbm o decimal. O?ganiéaram também um féistema
:dé pesos e medidas. Os babildnios foram eXcelgntes caléulistas
e manifestaram uma forte‘prefeféncia pela Algebra e Teoria  dos
Nﬁmgros. Foram os primeiros a utilizar um sistema de posicao,
semélhante'ao utilizado hOje, mas nao tinham um modo claro de
indicar o zero e por digs0 .beﬁSé:vavam:vuma :Casavjdecimal va-
zia.

Ao tempo da conguista por Alexandre, o Grande, no entan-
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to, um simbolo especial, consistindo de duas pequenas cunhas co-
locadas obliquamente, foi inventado com a finalidade demarcar o
lugar do numeral que faltasse. O simbolo inventado parece nao
ter terminado de vez com a ambigtiidade, pois parece ter sido usa-
do s6 para posigoes intermediarias. Nao ha tabletas, em existén
cia, onde o zero aparegd em pcsicao terminal.

0 segredo da clara superioridade da matematica babildni-
ca sobre a dos egipcios estd,indubitavelmente,em que os babi-
16nios deram o passo muito feliz de estender o principio da po-
sicao ds fragoes, além de usd-lo no sistema de numeragao com in-
teiros. : n

E imertante observar que neste mesmo periodo o conheci-
mento matematico também surge nas civilizagOes do Oriente, Chi-
na e India. Estas civilizagaes sao tao antigas quanto a egipcia
e a mesopotamica e assim como elas, eram civilizacoes agricolas,
com baixo desenvolvimento das forgas produtivas, mas onde ja ha-
via um processo de acumulacao e utilizacao do éxcedente econo-
mico, dando origém a ~um sistema; de castasjonde princuxﬂﬂeﬁ-
te aqueles ligados a religiao se dedicavam a ciéncia.

A origem do conhecimento matemdtico chinés parece ser in-
dependente da influéncia ocidental. A numeracdo chinesa ‘perma-
neceu essencialmente decimal, com notagoes marcadamente diﬂ#fnf
tes das de outfas civilizacoes e eles utilizaram dois sistemas
de notagao, um em que’predominava-ovprincipio multiplicativo e
outro onde eré usada uma forma de notagao posicional. A geéme—
tria chinesa, como HerSdoto dizia do Egito, paréce ter derivado
da mensuragéo e como na Babildnia, esta geometria era essencial-
mente ﬁm exercicio de aritmética ou algebra. Como na Mesopota-

mia uma metrologia sexagesimal levou a numeragao sexagesimal,
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também na China a adesao a idéia decimal em pesos e medidas te-
ve como resultado um hdbito decimal no tratamento de fragoes que,
ao que se diz, pode ser encontrado ja no século quatorze a.C.
(NEEDHAM, 1959, v.3).

BOYER (1974, p.l47) assim expressa sua opiniao a respei-
to da origem do conhecimento matematico na China:

4 Matematica chinesa primitiva é tao
diferente da de periodos comparaveis
em outras partes do mundo que a hipo-
tese de desenvolvimento <independente
parece justificada. De qualquer for-
ma, parece seguro dizer que se houve
alguma intercomunicagao antes de 400
entao mats Matematica satu da China do
que entrou. -

Quanto a origem do conhecimento matematico na India, ele

escreve: (BOYER, 1974, p. 150)
Escavagoes arqueologicas em Mohenjo
Daro, fornecem provas de uma ctviliza-
¢ao antiga e de alta cultura na India
durante a era das construgoes das pira-
mides egipciae mae nao temos documentos
matematicos indianos dessa éepoca.

E possivel, portanto, observar que o conhecimento matemi-
tico em sua origem tinha objetivos praticos e consistia numa co-
legao de regras deduzidas da experiéncia e em direta conexao com
a vida di3ria. Estas regras nao formavam um sistema logicamente
unificado pois esse carater tebrico, conferido pelo método axio-
matico-dedutivo, que permite demonstragOes lbgicas de seus teo-
remas, foi se formando lentamente & medida em que se foi acumu-
lando material. Nesta época a aritmética e a geometria nao es-

tavam separadas, mas intimamente relacionadas e tinham caréter

descritivo. (ALEKSANDROV et alii, 1985, v.l)
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BOYER (1974, p. 31), entretanto, chama a atengéo para o

seguinte fato:

Avaliagoes das eivilizagoes pré-heléent-
cas freqlientemente assinalam o fato de
que nao havia atividade intelectual cla-
ramente discernivel de espécie caracte-

risticamente unificada comparavel | o
que mais tarde recebeu o nome de "mate-
matica; mas aqui tambem e facil ser

excessivamente dogmatico.

Pode ser verdade que a geometria ainda
nao se havia cristalizado a partir de
uma matriz tosca de experiéncia espa-
ctal que incluta toda espécie de coi-
sas que podiam ser medidas; mas e di-
fic%l nao perceber na preocupagao ba-
bilonica e egipeta com os numeros e
suas aplicagoes algo muito proximo . do
que usualmente, em épocas posteriores,
chamou-se adebra.

As culturas pré-heléenicas também  tém
stdo estigmatizadas como puramente uti-
litarias, com _pouco ou nenhum interes-
se peZa matematica por ela mesmo. Aqui,
também, esta envolvido um Jngamento,
mats do que prova indiscutivel. Entao,
eomo agora, a vasta maioria da humani-
dade se preocupava com problemas <ime-—
diatos de sobrevivéncia. 0 lazer era
‘mutto mais raro do que hoje, mas mesmo
assim havia no Egito e na Babzlonzapmo—
blemas que tem as caractertstzcas de
matematica e de recreagdo. Se um pro-
blema pede a soma de gatos e medidasde
trigo, ou de um comprimento e uma area,
nao se pode negar a quem o perpetrou
ou um certo humor ou uma procura de
‘abstragao. Naturalmente muito da mate-
matica pré-helenica era pratzca, mas
nao toda.

- Coube aos gregos a primeira sistematizagao do conhecimen-

to matematico.

Como afirma CARACA (1984, p.65):

Nao é em qualquer local e sob quais-
quer condigoes que se pode esperar o
aparecimento de tatis esbogos cientifi-
cos. A sua organizagao exige uma ati-
tude de cuidadosa observagao da Natu-
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reza e um esforgo de reflexao que nao
sao compativeis com a vida do homem
primitivo, para o qual a luta diaria
pelo sustento e abrigo imediato absor-
ve todo o tempo e atengao.

A Ciéncia so desponta em estado rela-.
tivamente adiantado da civilizagao,es-
tado que, como diz S. Taylor, permite
"a todos viver e a alguns pensar'.

E sob essas condigoes que na sociedade escravista grega
surgem a Ciéncia e a Filosofia intrinsecamente ligadas. O es-
cravagismo seria a marca caracteristica das civilizag¢Oes comer-
ciais que permitiria a producao em escala de mercado, o que
tornava possivel todo o florescimento intelectual das civiliza-
goes comerciais.

Da necessidade de explicacao racional da realidade e de
posse dos conhecimentos dos egipcios e babildnios surgem as es-
colas jOnia e pitagdrica, Gomo afirma MAGALHAES FQ (1973,p.91):

S6 uma sociedade onde o homem esta em
pleno processo de auto descobrimento

¢ que poderia produzir um Pitagoras;
§6 onde o trabalho humano € conside-
rado como fator de dominio sobre a na-
tureza e que poderiam surgir homens
como Arquimedes, Euclides e Tales, so
ali onde o homem quer conhecer a natu-
reza, e nao subordinar-se a ela, pode-
ria produzir-se um Dembéerito ou um Hi-
pocrates.

Apesar de praticamente nﬁo_existirem documentos ~matema-
ticos ou cientificos dessa fase, Tales, da escola jonia & con-
siderado o primeiro homem ao qual sao atribuidas descobertas ma-
tematicas especificas.

Entretanto, & na escola pitagbrica que se vai desenvol-
ver a concepgao de que a compreensao do universo consiste no es-

tabelecimento de relagoes entre os nimeros, isto &, de leis ma-

tematicas. FILOLAO, um dos representantes dessa escola, sinte-
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tiza essa concepgao ao afirmar que: "todas as coisas tem um na-

mero e nada se pode compreender sem o numero" (.apud ‘CARACA, 1984,

D. 69)

iy

ARISTOTELES, em sua Metafisica (A.5), dois séculos de~

pois, assim se refere aos pitagoricos:

... aqueles a quem se chama pitagdri-
~cos foram os primeiros a consagrar-se
as Matematicas e fizeram-nas progre-
dir. Penetrados desta disciplina,pen-
saram que 08 principios das Matemati-
cas eram o0s principios de todos os
seres.
Como, desses principios, 08 numeros
sao, pela sua natureza, 0s primeiros,
e como, nos numeros, o8 ' piltagoricos
pensavam aperceber uma multidao de a-
nalogias com as coisas que existem e
se transformam, mais que no Fogo, na
Terra e na Agua (tal determinagao dos
numeros sendo a justiga, tal outra a
alma e a inteligencia, tal outra otem
po critico, e do mesmo modo para cada
uma das outras determinagoes); eomo
eles viam, aléem disso, que o0s numeros
exprzmzam as proprtedades e as propor-
goes musicais; como enfim, todas  as
coisas lhes parectiam, na sua ‘Znteira
'natureza, _ser | formadas a semelhan-
ga dos nmumeros e que 0g numeros pare-
etam ser as realidades primordiais do
Universo, consideraram que 08 princi-
pios dos numeros eram os elementos de
todos os seres e que o Ceu zntezro é
harmonia e numero.

(apud CARACA, 1984, p. 69)

E nesse contexto ‘de uma asplragao a uma ordenagao mate-
matica do Cosmos que Pitdgoras vai empregar pela primeira vez o
termo Matematica, Ao que parece,‘este termo tem origem na jun-
gab de dois termos gregos, "Mathema" significando .conhecimento
ou aprendizagem e "Techne" cujo significado era arte ou técnica
Assim, o termo Matemadtica, em sua origem, pode ser definido co-
mo arte ou técnica do‘conhecimento ou da aprendizagem *. Em ne-

* B atribuido ‘a Pitagoras também a criacao do termo Filosofia sig-
- nificando amor a sabedoria.
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nhuma época, anterior ou posterior a Pitagoras a Matematica te-
ve um papel tdo grande na vida e na religiao.

Entretanto, Platdao e Aristdteles também exerceram influ-
éncia no desenvolvimento da Matematica.

A Academia de Platao surge entre os séculos V e IV a.C.
Embora nesse tempo os problemas encontrados pelos pitagbricos e
as criticas feitas pelos eledticos ainda nao tivessem se resol-
vido, o ideal de ordenacao matemdtica nao havia desaparecido.En-
tretanto, se antes onumero era a explicacao procurada, agora €
na figura que se busca essa explicagao. Por conceber que . a rea
lidade nao estd nas coisas sensiveis mas nas idéias ou  formas
que essas ¢oisas assumem por meioc do pensamento puro,PLATﬁO de-
senvolveu uma concepgao idealista de mundo.

Para ele:

como as sombras, as imagens refletidas,
ete, sao copias das coisas naturais, tan
bem.as cotsas naturais sao coptias dos
entes matematicos e estes, por sua ves
copias das substancias eternas que cons—
tituem o mundo do ser. Por sua vez, as
coisas naturais reproduzem as relagoes
matematicas e assim quando queremos jul-
gar da realidade das coisas recorremos

4 medida.
(apud ABBAGNANO, 1969, p.37)

Platio conSidefaVa qﬁe o raciocinio usado na geometria
‘ndo se refere SSingufés'éésénhadas; mas as idéias absolutas que
elas representam. Essa concepgao idealista da Matemética, ainda
hoije, conférme afirma MONK & predéminante, com cerca de*éS% de
platonistas entre os matématiCOS’&(DAVIS”&»HERSH('1985;}9.363)5

Com Aristéteies (séc. v a.C.),.eséa oposigao feita por
Platao entre o mundo das formas e o da experiéncié sensorial vai
ser criticada. Apesar de ser membro da Academia de Platao,Aris-

toteles vai desenvolver uma concepg¢ao distinta da platdnica.
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Ciéncia‘ essa distin¢ao & assim descrita

por KOYRE (1982,p.37):

Para o aristotelismo, o dominio do sen—
sivel é o dominio proprio do conheci-

mento humano. Nao havendo sensagao nao
ha cieneia. Certamente, o homem nao se
limita a sentir; ele elabora a sensa-

gao, recorda, imagina e, ja por esses

meios, liberta-se da necessidade da pre-
senga efetiva da coisa percebida.

Mais alem, num grau superior, seu in-

telecto abstrai a forma da coisa per-

cebida da matéria a qual ela se acha

naturalmente ligada, e e essa facul-

dade de abstragao, a capacidade de pen-
sar de modo abstrato que permite ao

homem fazer ciencia e que o distingue

dos animais. 0 pensamento abstrato da

ciéncia esta muito longe da sensagao.

Mas a ligagao subsiste.

Enquanto a alma platonica se conhe-

cta a st mesma, imediata e diretamen-

te, € somente pelo raciocinio que a al-
ma arzstotel%ca permzte conhecer-se ;

por uma espécie de ractocinio causal

que conduz do efeito a causa, do ato

ao agente.

Assim como Platdo, Aristoteles nao deixou uma contribui-

cao especifica ao contelido da Matematica, mas sempre acompanhou

as atividades dos matematicos de seu tempo. Além disso, por ter

fundado a l6gica formal e ter se referido em sua obra a concei-

tos e teoremas matematicos, pode-se considerar que ele

buiu para o desenvolvimento da Matemética.

Como escreve BOYER (1974, p.72):

A discussao aristotélica sobre o <in-

- finito potencial e atual na aritméti-
ea e geometrza influenciou muito§ dos

que mais tarde escreveram sobre fun-
damentos da Matematieca; mas a afirma-
gao de Aristoteles, de que os matema-
ticos "nao preeisam do infinito, nem
o usam'", deve ser comparada com as
assergoes de nosso tempo de que o in-
finito é o paraiso dos matematicos.

contri-
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De significado mais positivo & a ana-
lise que Aristoteles fez do papel das
definigoes e hipoteses na Matematica.

A tendéncia axiométicq—dedutiva parece terxinicio-nOS'umr
pos de Platao, com a teoria do continuozgeomét:ico dé Eﬁdéxio(
mas & em um tratado denominado - Sobre a Esfera: que  Autdlico,
um contemporaneo de Aristételés, enuncia e prova teoremas cla-
ramente.

Entre os gregos; parece ter havido predominio dos aspec-
tos filosOficos, ldogicos e do rigor matemético, aparecendo a Fi
losofia, Logica e Matematica profundamente entrelacadas.

No entanto, enguanto Platao e Aristételes_refugiaram-—se
no mundc das idéias, no lado éspiritual do homem, fixando re-
‘gras e hierarquias, na mesma época os sofistas davam énfase &
realidade e 3s transformacSes (ABBAGNANO, 1969).

»Protégoras (444 a.C.), expressou o postulado fundamental
do ensino sofistico no principio com que iniciava a 6bra'¢505f8'
a ferdade.ﬂ"o homem é a medida de todas as coisas,‘dasb ccisas
que sao enquénto-séo, das coisas que nao sao enguanto nao séo.ﬁ

Ele fazia criticas 4 Matemdtica por se valer das aparén-
cias sensiveis para julgar da validade das proposigées_ gepmé—
tricas mas sua frase'é'enunciadakaté nossbs dias,-enfatizandofa
cdncepgéo aﬁtropocéntriéa'e'o uso de paftes=do corpo'cbmo'vuni_'
dade de medida.

Mas,vse a escola pitagdrica tem como preocupagéo prihCi—f
pal explicar tudo através dos nimeros, porgue a contribuigao his
torica dos gregos se da via geometria?

Os gregos desviaram sua atencao da teoria dos nimeros ao
se darem conta das dificuldades representadas pela sua incapa-

cidade numérica de resolver o problema das incomensurabilida-
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des (COURANT & ROBBINS, 1955). Optaram entao pela degradagao do
nimero em relagdo & geometria e decidiram pela exclusao do con-
ceito de infinito dos raciocinios matemdticos e pelo abandono
de concepgoes dinamicas.

Estes tracos - degradagao do nimero, horror do infinito
e horror do movimento =sao caracteristicas do pensamento mate-
matico grego no periodo em que o nimero cede lugar & forma, mas
mesmo no primado da figura, o ideal da ordenagao matematica
nao desaparece, e com Platao e depois dele, apesar da feigao
qualitativa em detrimento da quantitativa, & bastante intenso.
(CARACA, 1984).

E nesse contexto que se torna necessirio um novo método
para tratar a algebra babilonica que os pitagbricos tinham her-
dado, surgindo uma algebra geométrica para substituir a algebra
aritmética. A separagao entre aritmética e geometria & uma das
caracteristicas da matematica grega.

»F.Arquitas pode sér Consideradduo ﬁltimo dos pitégéricos e
parece ter sido ele Quem estabeieceu o quadrivium ‘(aritmética,
geometria, misica e astronomia) que vai influenciar o pensamen-
~ to pedagbgico durante muito tempo.

Com Platao (séc. IV é.C.), a énfase na geometria & notd-
fia_e as portas de Sua‘ﬁéademia'a frasé "que ninguém que ignore
a geometria entre aqui" expfessa O seu entusiasmo pelo assunto.

0 mateﬁétiCO'mais importante da época de Platéo fqi;'Eu_
doxio, que desenvolvéu a teoria do continuo gedmétrico, mas &
com Os Elementes. de Euclides .-(sec. III), que a geometria conhe-
cida até aquela época & sistematizada e preservada até nossos
dias. |

A contribuigao de Euclides & considerada como um dos mo-
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numentos matemdaticos mais importantes de todos os tempos‘e suas
_caracteristicas possibilitaram quea geometria fosse vista até o
século passado cémo o ramo mais confiavel do conhecimento *. A
repercussao desta obra se deve ao fato de sua sistematizagao se
aproximar do método. axiomdtico-dedutivo, isto &, partindo de cer-
tas proposicoOes gerais de cuja verdade nao se tinha davida,cha-
madas axioéas, bem como de certas proposicOes mais estritas, da
propria geometria, chamadas postulados, 836 -deduzidos .teoremas
que compoem Os Elementos.

A obra de Euclides expressa a tendéncia grega ao aspecto
16gico e ao rigor matematico. Atraves dela, € possivel obser-
var que a Logica e a Matematlca durante o) perlodo grego apare-
cem intrinsécamente ligadas, sendo necessario reconhecer que
Aristételes; cdmovcriador da Logica Formél, contfibuiu para o
desenvolvimento da Matematica.

E apds o apogeu grego, em que medida a Matemética e a Lo-
éica Fdfmé1>aristoté1i¢a se'reladionam? Que papel eséa légica
‘vai desempenhar no desenvolvimento do conhecimento matematico?

Apesar do»nome de Euclides ser usado como fonte de refe-
réhcia paré a mateméticé grega, também-Arquimedes e ‘Apolénio,
vseguidos depois por Diofante,,Pappus e'Heron; iféo‘ cqntribuir
:multo para o desenvolv1mento da matematlca, crlando iﬁciusive

novos metodos. ARQUIMEDES, por exemplo, inventou um metodo me-

o MAGALHAES (1973, p.92) assim se expressa a respelto das *condlgoes
ex1stentes na sociedade grega que possibilitaram o nivel de 51stemat1zagao
por ela atingido: " Sabemos que era o trabalho dos escravos, nos navios,nos
portos, nas of1c1nas, nas minas e nos campos, que gérava o excedente neces-
sario para permitir a ociosidade de uma classe ociosidade que permite a al-
guns  de seus membros questionar e inferir, pesquisar e realizar, da geome-
tria 3 pintura. A escravidao pode ser considerada a grande mancha da cultura
grega, mas sem ela nunca teria havido uma cultura grega"
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canico, posteriormente utilizado pelos matematicos, sobre oqual

escreveu:

Estou convencido de que este processo
nao é menos util para as demonstragoas
dos proprios teoremas; pois ha coisas
que _se me tornam elaras pelo  método
mecanico, embora tenham depois de ser
demonstradas pela geometria, porque o
seu estudo peZo dito metodo nao ofe-
receu uma autentzca demonstragao ce. €
acho necessario expor o metodo em par-
te porque falei dele e nao quero que
pensem que proferi palavras vas, mas
igualmente porque estou convencido de
que ele nao sera de pouca valia para
a matematica.

(apud GARDING, s/d, p.148)

Durante o periodo em que os romanos dominaram o mundo co-

nhecido, prevaleceu a cultura helenistica resultante da fusao
de elementos gregos e orientais. A contribuigéo romana - ao de-
senvolvimento matematico se restringe praticamente ao sistema

de numeragao
Ja na

conhecimento

caram a usar:

matemdtico bastante especifico. Os chineses
1Le s ;

romano, cujo uso até hoje se faz.

China essa fase corresponde a um desenvolvimentodo
come-

barras para o calculo, tanto com nimeros positi-

- vos como xom niimeros negativos, distinquindo-os pela cor das bar-

ras. Além disso, eles foram os primeiros a registrar
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