CAPITULO 7

O CONHECIMENTO MATEMATICO E A
CIVILIZACAO HUMANA: UMA SINTESE
HISTORICA
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo
trazer algumas reflexées acerca da produgcéao
histérica do conhecimento matematico.
Neste sentido, para atingir o intuito proposto,
ele expde o desenvolvimento de um estudo
tedrico que apresenta uma recapitulagao
histérica da construgdo do conhecimento
matematico produzido pela civilizagéo
humana, ao longo do tempo, o qual é fruto
das relagdes do sujeito com o meio/objeto
e outros individuos, promovendo, desta
forma, o surgimento do patriménio cultural
abstrato, pragmatico, material e imaterial
da humanidade. A histéria do conhecimento
matematico, contido neste trabalho
também destaca que a necessidade, a
vontade de conhecer e a curiosidade
tém impulsionado a humanidade a criar
instrumentos, ferramentas e artefatos, ou
seja, tecnologias que visam prolongar a
vida, mitigar ameacas e satisfazer desejos.
Isso resultou na produgéo de conhecimento
relacionado a matematica, que eram
empregados de forma pragmatica para
solucionar problemas do cotidiano nas
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comunidades antigas. No entanto, essa
capacidade de aprender e compreender as
adversidades e intempéries, impulsionadas
pela pressdo das necessidades, foi se
aperfeicoando a medida que aumentava
0 grau de complexidade na vida social,
econbmica, politica. Esses aspectos
interferiram e interferem na qualidade
de vida das sociedades, dos primérdios
da civilizagdo até os tempos modernos.
O presente texto ressalta ainda que a
trajetoria do conhecimento matematico, em
apoio a civilizagdo humana, no decorrer
do tempo, do paleolitico a modernidade -
enfrentou e superou muitas dificuldades
causadas pelo autoritarismo e pela busca
pelo poder. Porém, a natureza presenteou
a humanidade com personalidades ou
pessoas imbuidas de espirito de sacrificio/
rendncia que, por meio da sua inteligéncia,
dedicagédo, entusiasmo, conhecimento e
resiliéncia, promoveram e contribuiram
com o bem social da humanidade. Neste
sentido, este trabalho menciona, ainda,
personalidades e estudiosos da matematica
que deixaram um rico acervo cientifico
em prol da civilizagdo humana: Euclides,
Pitagoras, Sbcrates, Platdo, Aristoteles,
Galileu Galilei, Issac Newton, Leibniz,
Clairaut, Felix Klein e Euclides Roxo.
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PALAVRAS-CHAVE: Conhecimento matematico. Histéria da Matematica. Ensino e
aprendizagem.

PRIMEIRAS PALAVRAS

Este trabalho é uma revisdo bibliografica de classicos da Educacdo Matematica
— Moura (2011) e Miorim (1998) — e tem o objetivo de discutir sobre a importancia da
historicidade da produg¢édo do conhecimento matematico.

Neste sentido, sabe-se que 0s nossos ancestrais, na luta pela sobrevivéncia,
criaram ferramentas para suprir as suas necessidades fisiolégicas e instrumentalizar a sua
estrutura corporal, visando a sua defesa e a da prole. Essa produgéo de artefatos ocorria
por meio das interacdes com a natureza e seus pares, ou seja, era 0 homem manipulando e
transformando o seu entorno e a si, na busca por superar as dificuldades cotidianas de um
meio hostil. Esses processos ontologicos e produtivos, consequentemente, fizeram com
que surgissem diversos conhecimentos ou saberes socioculturais que seriam transmitidos
as futuras geracoes e/ou aperfeicoados diacronicamente.

Podemos imaginar o quanto de conhecimento matematico permeava aquele
cotidiano, pois acredita-se que 0s nossos antepassados chegavam a conclusédo do tamanho,
peso, forma ou outra caracteristica mensuravel daqueles instrumentos ou ferramentas
rudimentares, com as quais eles pudessem manusear com determinada habilidade e
destreza. Assim, fica subentendido que existiam alguns conhecimentos matematicos
contidos nas produgdes e nesses artefatos.

Divagando um pouco mais em relagdo ao Paleolitico, somos levados a refletir
sobre as dimensdes de tempo e espaco, sobre a noite e o dia, claro e escuro, entre outros
aspectos que influenciavam e moldavam as atitudes e os comportamentos do homem
primitivo. Assim, ficamos curiosos para saber em que momento eles dormiam, acordavam,
alimentavam-se, ficavam em alertar e observavam também o comportamento de suas
presas, cagas, inimigos e os fendmenos naturais que ocorriam naquele espago. Havia um
certo dominio do ser humano sobre a natureza e os outros animais.

Portanto, nos primordios da civilizagdo humana, o homem produzia instrumentos,
ferramentas e outros artefatos rudimentares com a intencao de prolongar o seu tempo de
vida e daqueles sob a sua responsabilidade. Assim, inconscientemente e de forma intuitiva,
o ser humano convivia com conceitos matematicos que iam sendo criados e que seriam
apropriados por seus descendentes milhares de anos depois.

A seguir, com o objetivo de trazer algumas reflexdes acerca da produgéo historica
do conhecimento matematico, discorremos, pautados em especial no trabalho de Miorim
(1998), sobre a jornada realizada pelo conhecimento matematico. Percorremos desde
a sua produgé@o motivada pela necessidade do cotidiano, a vontade de conhecer e pelo

simples prazer de saciar a curiosidade do homem — de querer compreender a ocorréncia de
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determinados acontecimentos e fenédmenos naturais — a sua forma empirica e pragmatica
empregada pelas antigas civilizagdes, passando pelo uso do formalismo sistematico de
Euclides, o periodo de reclusdo nos mosteiros na era medieval, até a inclusédo do elemento
unificador: a fungéo.

O HOMEM E A BUSCA PELA PRODUGAO DE CONHECIMENTOS

Estudos apontam que n&o s6 a necessidade fez 0 homem produzir conhecimento,
podemos incluir ainda a curiosidade, ou seja, a busca do “por qual razdo” determinado
fendmeno acontece. Logo, era o inicio do ser humano na busca do “conhecer”, motivado
principalmente pela observacao, que é uma forma essencial de obteng¢é@o de conhecimento.
Nesse sentido, vamos ao encontro da seguinte afirmacéo:

Conhecer! Eis a palavra que parece encerrar o significado do combustivel
“necessidade” que tem movido o homem ao longo dos anos nesta criacédo de
respostas a problemas apresentados pela dindmica da vida na terra. Conhecer
para satisfazer a curiosidades e diminuir esfor¢os, motivos mobilizadores para
o ato de criar (MOURA, 2011, p. 4).

No Neolitico e com o0 conhecimento mais apurado sobre os fen6menos naturais e
fixado a terra — pois as experiéncias com o nomadismo o fizeram chegar a concluséo de
que regides com abundancia de 4gua séo mais propicias a manutencao da vida — o homem
passa a viver em comunidades, realiza plantacdes, cria animais, estabelece normas
sociais, desenvolve-se em sociedade e, juntamente com a familia, cria outros instrumentos
e aperfeicoa os existentes. Desta forma, gera nova tecnologia e conhecimentos novos que
passam a ser disseminados aos membros da comunidade. Consequentemente, de forma
nao intencional, natural, intuitiva e instantanea, os pais transmitem aos seus filhos valores,
crengas, principios e artes. Podemos dizer que nasce uma determinada educacgéo familiar.

Logo, os mais velhos ensinam aos mais jovens, como afirma Miorim:

Nesse tipo de sociedade todos tinham, também, os mesmos “direitos”,
inclusive a um mesmo tipo de educagdo. Mas seria possivel falar da
existéncia de algum tipo de educacéo entre os povos primitivos? A resposta
a essa questdo vai depender da maneira como encaramos O Processo
educativo. Caso aceitemos que a transmissdo dos conhecimentos, crencas
e praticas adquiridas pelo grupo social as futuras geracées, como forma de
garantir a sobrevivéncia da espécie, pode ser entendida como uma forma de
educacdo, diremos que sim. As criangas aprendiam todos os conhecimentos,
crengas e praticas, naturalmente, na convivéncia cotidiana com os adultos,
nas atividades e festividades da tribo. Sem duvida, ndo era uma educagao
intencional, planejada (MIORIM, 1998, p.7).

Assim, essas comunidades foram embrides civilizatérios, que por sua vez tornaram-
se aglomerados populacionais complexos, entre os quais destaca-se a Civilizagéo Egipcia
(a beira e no Rio Nilo), a Civilizagdo Mesopotamica (no Rio Tigres e Eufrates), a Civilizacao
do Vale do Indo (no Rio Indo) e a Civilizagdo Chinesa (no Rio Amarelo). Todas elas
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promoveram o desenvolvimento de conhecimento matematico de natureza empirica, por
meio do uso da razdo, da observagcédo dos céus e dos fendmenos naturais, na busca de
solucdes de problemas do seu cotidiano, visando suprir as suas necessidades e saciar as
curiosidades de pessoas ilustres daquelas sociedades.

Esse crescimento populacional passa a demandar outras necessidades, até entao
nao existentes, como o controle mais apurado sobre a producgéo de alimentos, o registro
das transagdes comerciais, o controle do tempo, a producéo de armas para a defesa contra
inimigos, o controle de enchentes, pragas, a observacao dos céus e 0 posicionamento
dos astros, a construgdo de moradias, a navegagado maritima, entre outras ligadas a vida
da populagdo e ao desenvolvimento da civilizagdo. Logo, cria-se uma rede de servicos
que atenderia a sociedade vigente. Devemos observar também que essas demandas
impulsionavam e fariam surgir conhecimentos matematicos cada vez mais sofisticados.

Os servicos ligados a producéo de gréos, ao comércio e a navegacgéao, por exemplo,
exigiam o emprego continuo de representagdes simbolicas ou signos, para os quais algumas
civilizagbes desenvolveram técnicas de contagem, empregando uma trabalhosa estratégia
de numeragéo e, por vezes, utilizavam partes do corpo como elemento de contagem para
quantificar mercadorias, outros produtos e bens, pois

Apesar de ja existirem os primeiros rudimentos para registro de numeros, o
calculo das operacgoes tinha de ser realizado com o auxilio de outros elementos.
As técnicas digitais e corporais, existentes desde o periodo primitivo, foram
as primeiras a serem utilizadas. Julgava-se a tarefa dificil. Pelo menos é o que
nos sugere um antigo texto encontrado em uma piramide, no qual um espirito
maligno desafiava a alma de um farad a provar que era capaz de contar nos
dedos (MIORIM, 1998, p. 8).

Todavia, esses sistemas ou estratégias de contagem, controle ou numeracao néao
eram suficientes e ndo davam conta das necessidades advindas da complexidade causada
pelo desenvolvimento nas sociedades antigas. Logo, exigiam novos mecanismos de
controle, ou seja, novos conhecimentos matematicos. Com o passar do tempo, a contagem
e a forma de calcular foram se aperfeicoando, e num determinado momento da historia da
civilizagdo humana, um método de contagem se imp6s. Contudo, estamos nos referindo
aos séculos XVI e XVII da era crista.

A continua expansdo das comunidades antigas ocasionava o aumento da
complexidade das relagbes politicas, econémicas, sociais, culturais e religiosas na época,
e consequentemente, o aumento de suas necessidades, que na maior parte eram saciadas
por solugbes com 0 emprego do calculo matematico, mesmo que neste ndo houvesse uma
fundamentacéo tedrica. Nesse sentido, foi empregando a racionalidade e o empirismo que
a matematica proporcionou suporte as civilizagdes antigas na busca de atender as suas
necessidades e resolver problemas que surgiam no seu cotidiano frequentemente.

Sabe-se que foi uma longa trajetoria vivida pelo bindbmio “civilizagéo-conhecimento

matematico” até chegarmos a Euclides, que passa a dar um novo carater ao conhecimento
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matematico: a formalizagdo e o sistema de demonstragdes, iniciado por Pitagoras. No
entanto, esse conhecimento se desconecta da realidade empirica, do mundo sensorial e
do concreto.

Podemos afirmar que Euclides néo priorizava o pragmatismo, ou seja, o0 empirismo,
pois ele estava

Preocupado com o rigor das demonstracdes, o estudo ndo tinha nenhuma
ligacdo com as experiéncias sensiveis. Era uma geometria especulativa,
com sua capacidade intrinseca de desenvolver o espirito, considerada um
elemento fundamental para a formacdo geral do estudante, enquanto a
geometria pratica, por ser considerada apenas uma aplicagdo, destinava-
se apenas aos futuros técnicos [...] As mesmas caracteristicas podem ser
também observadas na proposta do ensino da aritmética — a ciéncia tedrica
dos numeros (MIORIM, 1998, p. 24).

As matematicas — Geometria, Aritmética e Algebra — foram potencialmente
trabalhadas na Grécia Antiga, na qual se destacaram varias linhas de pensamento
educativas/filoséficas, como os sofistas, as escolas de Socrates, Platdo, Pitagoras de
Samos e a Aristotélica. No entanto, apenas os pertencentes as classes privilegiadas teriam
acesso.

Com a queda do império romano do ocidente no século V, os conhecimentos
matematicos ficam restritos aos mosteiros durante a ldade Média e 14 permaneceram
por um longo tempo sob o dominio da igreja, sendo empregados a favor da doutrinagédo
religiosa. Novas metodologias de ensino e aprendizagem foram utilizadas, como o emprego
da leitura silenciosa e o estudo das artes liberais: a gramética, a retorica, a dialética, a
aritmética, a geometria, a musica, e a astronomia. As matematicas foram postergadas,
pois, “naquela época, as matematicas foram estudadas no Ocidente apenas com o objetivo
de entender mais profundamente as escrituras sagradas/...]' (MIORIM, 1998, p.28), porém
sofreu alguns avancos.

A caminhada das matematicas durante a “Idade das Trevas” (termo cunhado pelos
humanistas do século XVII para se referir ao periodo compreendido entre os séculos IV
e XV) foi bastante exaustiva, deixada de lado, com pouco progresso e com énfase em
Euclides. No entanto, revigora-se com o surgimento da Modernidade. Inicialmente, ela
encontra em Galileu Galilei (1564 - 1642) um novo processo de comprovagao/provagao/
formacao/explicagdo dos fendmenos por meio de dedugbes matematicas, conciliando,
enfim, o racional ao formalismo, respeitando o tradicional (senso comum) e o cientifico
(culto). Esse método também foi empregado por Isaac Newton (1642 - 1727) posteriormente.

Inicia-se a ciéncia moderna e, com isso, as matematicas transformam-se na
Matematica, devido ao surgimento do conceito de fungcéo e do calculo infinitesimal. Temos
assim o nascimento da Matematica Moderna, onde tudo pode ser quantificado por um
elemento unificador: a fungdo. Desta forma, ndo podemos esquecer de Leibniz (1646 -
1716), Clairaut (1713 - 1765) que deu continuidade as obras de Newton, e Felix Klein (1849
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- 1925), matematico aleméo que potencializou a Matematica entre os séculos XIX e XX,
propondo mudancgas no sistema de ensino, com

[...] uma renovagédo do ensino de Matematica baseada em mudangas tanto
na escola secundaria como nos estudos universitarios. Por um lado, defendia
a atualizacdo da Matematica na escola secundaria, de maneira a ficar mais
proxima do desenvolvimento moderno dessa area e, também, dos ultimos
avancos cientificos e tecnolégicos. De outro, acreditava que a Universidade
deveria modificar a sua proposta de ensino, levando em consideragédo as
necessidades do futuro professor (MIORIM, 1998, p. 69).

Felix Klein visualizava e se preocupava com o ensino, pois a escola deveria inserir o
aluno na realidade a sua volta, tornando-o consciente da ciéncia e tecnologia vigentes, e a
universidade teria a missédo de promover uma formagéao docente que se preocupasse com
as reais necessidades do professor no seu local trabalho na escola (sala de aula).

Essa subjetividade de Klein é refletida e influencia diversos educadores no mundo,
inclusive no Brasil, como o professor de Matematica Euclides Roxo, do Colégio Pedro I,
que prop6s, em 1940 o seguinte:

Entre nds, até 1929, o ensino de aritmética, o de algebra e o de geometria eram
feitos separadamente. O estudante prestava, pelo regime de preparatérios
que vigorou até 1925, um exame distinto para cada uma daquelas disciplinas
[...]. Em 1928, propusemos a Congregacgao do Colégio Pedro Il a modificagao
dos programas de matematicas, de acordo com a orientagcdo do moderno
movimento de reforma e a consequente unificacéo do curso em uma disciplina
Unica sob a denominacé&o de matematica [...] (ROXO, 1940, pp.73-4, grifo
nosso apud MIORIM, 1998, p. 92).

Concluimos, enfim, que a efetiva proposta da transformagéo “das matematicas” em
“Matematica”, pelos educadores brasileiros, veio a ocorrer no final da segunda década do
século XX, com a tdo famosa reforma Francisco Campos, sendo somente consolidada pelo
Decreto n.° 21 241, de 4 de abril de 1932. Ressaltemos, ainda, que 0 movimento brasileiro
de implantacdo da matemética moderna no sistema educacional brasileiro tinha como
escopo os mesmos ideais de Felix Klein ao idealizar a renovacéo no ensino secundario
aleméo.

Contudo, ndo podemos afirmar que o movimento de modernizagdo da matematica
no Brasil tenha alcangado seus objetivos. No entanto, ele certamente alterou as formas de
ensino, modificou as edicdes de material didatico de matematica de introduziu o conceito
de funcado na rotina de docentes e alunos da escola secundaria. Mas, as propostas de
modificagdo aconteceram de forma lenta e paulatina [...] Ainda hoje, podemos perceber a
presenca de suas ideias ndo apenas nas discussées tedricas sobre o assunto, mas também
na Pratica da Educagdo Matematica” (MIORIM, 1998, p.115).

Destaquemos, ainda, que o Movimento para a Modernizacdo do Ensino de
Matematica ndo se amparava somente no distanciamento que havia entre o ensino

secundario e o superior e na defasagem que existia entre 0 ensino e o conhecimento
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produzido pela ciéncia e tecnologia existentes a época. Outro fator que deu suporte ao
segundo movimento foram os estudos sobre a psicologia que estavam em andamento
naquele periodo, como o de Jean Piaget, que “orientaram as propostas do Movimento da
Matematica Moderna”, (MIORIM, 1998, p.115).

ALGUMAS CONSIDERAGOES FINAIS

Este texto foi composto com o objetivo de trazer algumas reflexdes acerca da
producao histérica do conhecimento matematico. Assim, mostramos a longa caminhada
realizada pelo conhecimento matematico, que se inicia a partir do momento em que o
homem se fixa a terra, logicamente menos exposto aos perigos, garantindo, desta forma,
o prolongamento de sua vida, pois aperfeicoa a instrumentalizacao existente e cria outras,
por causa das novas necessidades e curiosidades.

Consequentemente, produz novos conhecimentos, incrementando o acervo cultural
humano vigente. Com o aumento da complexidade das comunidades (futuras cidades)
devido ao aumento populacional, o lema era “conhecer” e “saciar a curiosidade”. Havia
sujeitos e tempo para o “6cio” e a contemplacao.

Assim, o saber matematico passa, com a sua aplicabilidade pragmatica, pelas
primeiras civilizacdes humanas, sofrendo entdo grandes transformacdes e descobertas até
chegar na Grécia antiga, onde é formalizado, tornando-se mais sofisticado, 16gico e tedrico.
Nesse processo, a praticidade, o pragmatismo, o empirismo e a técnica das matematicas
séo relegados a segundo plano. Infelizmente, durante o periodo medieval, sua peregrinacéo
sofre retrocessos, apesar de alguns ganhos.

Mas, felizmente, reemergiu em meados do século XVI com Galileu e chega a
modernidade cada vez mais revigorado, principalmente ap6s a introdugdo do elemento
unificador a funcdo nas matematicas, que as transformou em “a matemética”, reunindo a
Geometria, a Algebra e a Aritmética numa s6 ciéncia. Essa é a Matematica presente nos
documentos curriculares na atualidade.
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