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-~— RESUMO

A andlise histdrica do que aconteceu, no Brasil e
no mundo, com o ensino em geral torna evidente que a luta

pelo conhecimento pode ser vista como uma luta pelo poder.

As decisoes relativas ao ensino nao podem, pois

serem vistas como desvinculadas do contexto histérico, po-

litico e social,

O ensino de certas disciplinas, importantes para
a formacao dos individuos, foi negligenciado, e ndo por aca

50.

Este trabalho mostra como este fato se deu com Te

lacao ao ensino da geometria.
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INTRODUCAQ

Embora a matematica seja, cada vez mais, impres
cindivel as atividades humanas, seu ensino, no entanto,
apresenta-se¢ hoje como um dos principais problemas da es-
cola, ja que, muitas pessoas, mesmo entre aquelas bem do-
tadas intelectualmente, depois de estudarem essa discipli
na por muitos anos, ainda encontram dificuldades nas ques
toes que envolvem nogoes elementares de matematica, como
a adicao de fracgoes, o calculo de porcentagens ou o da
area de um terreno qualauer, ou ainda o do volume de um

recipiente.

Quanto ao ensino de geometria, o problema torna
-se ainda mais grave: constata-se que ele vem gradualmen-
te desaparecendo do curriculo real das escolas.

Serd que este conhecimento naoc € necessario ao
homem moderno? Tera a geometria perdido sua importancia
do ponto de vista educacional? Que outros motivos fize -~
ram com que ela fosse praticamente expulsa da sala de au-

la?

Estas questoes levaram-me a pesguisa cujos re -

sultados deram origem 2 esta dissertacao.



No primeiro capitulo trato do abandono do ensi-
no de geometria e coloco as indagacgoes a que a constata -
ciao deste fato me conduziu. A seguir, explicito as princi
pais obje¢Bes levantadas por matematicos com relagao a
geometria (e, conseqlilentemente, a seu ensino) e discuto a

validade das mesmas.

Uma vez que as justificativas apresentadas para
a niao priorizacao da geometria mostram-se discutfveis,me§
mo do ponto de vista estritamente matematico, recorro, no
segundo capitulo, & historia, que formece subsidios para
se entender como se desenvolveu esse conhecimento e qual
o papel desempenhado por ele na elaboracd8o do conhecimen-
to matemdtico e na formacdo dos individuos. Nesse capitu-
lo, traco, em linhas gerais, os avancos apresentados com
relacio a geometria desde os primordios da civilizacgao,re
lacionando, na medida do possivel, o meio cultural onde
esses avancos se processam, quem os produz e quem a  ele
tem acesso. Analiso, em especial, o que acontece nos dois
dltimos séculos, porque € nos séculos XIX e XX, que tem
jugar acontecimentos muito importantes do ponto de vista
da matematica: sao descobertas as géometrias nao euclidia
naé e se completa a algebrizacao de geometria e, depois,
porque € a partir do século XIX que grandes transfonnagoes
se processam na sociedade, na ciéncia e na educagao pela
consolidagao do modo capitalista de produgcao em sua fase
industrial. Neste capitulo explicito~ como se dao as rela

¢Oes entre conhecimento, sociedade e educagao.



No terceiro capitulo, examino especialmente co-
mo se dao tais relagbes no Brasil do século XX — quando
aqul acontece o processo de industrializacdo e suas con-

seqllencias em relagdo ac ensino de geometria.

No quarto e Gltimo capitulo analiso alguns pon-
tos referentes a contribuicao da geometria 3 formacao
dos individuos e indico a necessidade de pesquisas que
aprofundem esta questdo, para que se possa, por fim, in -
vestigar quais os contelidos de geometria — e que aborda-
gem — podem contribuir de forma mais eficaz para essa

formacao.



I — O PROBLEMA

"A sociedade humana & feita pelo homenm,
logo, o homem pode compreende-la".

Vico

1. A situvacao tal como se apresenta

Trabalhando como professora de matematica da re
de oficial de ensino de Sao Paulo, desde 1967, pude obéez
var, principalmente a partir de meados da década seguinte,
que os alunos de 1¢ e 2° graus demonstravam, a cada ano,

menor conhecimento dos conceitos geométricos elementares.

Muito embora conhecendo de cor certas definicdes ou oS
enunciados de alguns teoremas — como, por exemplo, o de
Pitagoras — raramente conseguiam aplica-los para a reso-

lucao de problema. Pelo que pude observar, os entes geomé
tricos a que tals enunciados se referiam nao pareciam pos
suir, para os alunos, qualquer elemento de realidade, nem
podiam ser concretizados por meio de um tipo qualquer de
representagdo. Evidentemente, esses alunos nao se sen

tiam capacitados para efetuar construcoes geométricas.

No inicio da década de 80, trabalhando, como mo-
nitora, com professores de matematica de 1° e 2°¢ graus

num projeto de capacitacao de docentes, promovido pela

Secretaria de Estado da Educacao de Sao Paulo, observei



que bem poucos dos participantes desses cursos incluiam
geometria entre os temas a serem abordados em suas aulas.
Muitos afirmavam nao se sentirem animados a fazé-lo por
se acharem incapacitados para essa tarefa, pois nao domi-
navam nem o conteiido (alguns confessavam nao haverem ja-
mais estudado o assuntoc ou o fizeram de modo insatisfatd-
rio) nem a maneira de desenvolvé-lo com seus alunos. Den-
tre aqueles que incluiam geometria entre os topicos a se-
rem desenvolvidos em sala de aula, muitos afirmavam que,
por falta de tempo, nao conseguiam chegar a abordia - la
nem parcialmente. Quando indagados sobre a época do ano
reservada para este assunto, respondiam, invariavelmente,
ser o ultimo bimestre, ou na melhor das hipdteses, o ulti
mo trimestre do ano letivo, o0 que parecia indicar que,
conscientemente ou nao, a falta de tempo estava sendo usa
da como desculpa para a nao realizacao do trabalho com

geometria.

Esse costume de programar a geometria para o fi
nal do ano letivo €, de certo modo, reforcado pelos li-
vros didaticos que, pelo que pude observar, abordam esse
tema quase sempre por ultimo, dando a impressdo de que

esta € a programacac mais conveniente.

A analise do que vem ocorrendo com o ensino de
geometria nas escolas de 1¢ e 2° graus tem levado a se
ponderar, ateé,que que este conteldo continua a ser abor-
dado somente porque guestoes relativas a ele sao ainda
propostas nos exames vestibulares as Universidades ofi-

ciails.



Tal consideragao nao me parece descabida quando
se leva em conta que, em discussoes sobre a reformulacao
dos curriculos das escolas piiblicas de S.Paulo, realiza -
das em julho de 1987, os professores chegaram a propor que
a geometria fosse tratada como uma disciplina & parte,com
esta denominacao ou como desenho geométricol. Embora po-
dendo interpretar esta proposta como uma forma indireta
de os professores de matematica assegurarem para si um nu
mero maior de aulas dentro da grade curricular, uma ou-
tra conclusao me parece também pausivel: estes professo-
Tes nao se sentem capacitados para efetuar qualquer tra-
balho com este conteudo, preferindo transferir este encar
go para outro profissional. O que me parece grave, no en-
tanto, € o fato de sequer questionarem se € possivel ou,
melhor ainda, se €& desejavel, do ponto de vista pedagogi
co ou matematico, trabalhar este tema isolado dos demais

contettdos matematicos.

A inseguranca de grande parcela de professores
se revela pelos insistentes pedidos de que cursos de geo-
metria sejam realizados dentre os cursos de reciclagem e
fetuados pelas Universidades oficiais, através de conve -
nioc com a Secretaria de Educacio ou dentre os oferecidos
pelas Delegacias de Ensino. E a procura por eles € bas -
tante elevada, como o ¢, também, pelos cursos promovidos
por outras entidades ou instituigoes, muitos dos quais

naoc gratuitos.

A situagao aqui exposta pode ser resumida em

dois pontos:



. dia-a-dia ensina-se menos geometria em nossas escolas
publicas de 1% e 2° graus — ¢ também nas de 3¢, tendo-

se em conta o despreparo confesso dos professores;

. para os mestres, o abandono do ensino de geometria nao

& aceito com tranqgiilidade,

E foi esta situagao que levou-me as indagacoes

que originaram o presente trabalho,

2. As indagacgoes

Uma vez constatada a inexisténcia de um traba -
l1ho com geometria nas escolas de 1°? e 2° graus, pus-me a
indagar quando se iniciou esse descaso e quais teriam si-
do as causas que concorreram para que se chegasse a tal
situacao. A intranqliilidade dos professores, as pesqui -
sas em andamento aqul e, principalmente, no exterior, le-
varam-me a refletir sobre a importancia desse ensino: se
ele & realmente necessario a formacdo dos individuos e se
sua contribuigdo € indispensavel e nao substituivel por

outro componente curricular.

Tentando encontrar respostas para minhas indaga
coes, verifiquei nao existirem trabalhos —— ou, se exis-
tem, nao os descobri — que tratem do assunto, a nao ser
alguns comentarios sobre a relagao entre a falencia do

ensino de geometria e o despreparo do professor, sem, no



entanto, questionar sobre as razbes desse despreparo. Em-
bora este ensino venha se mostrando problematico — nao
s6 no Brasil, como no resto do mundo — de modo que vem
sendo objeto de muito debate e de muitas pesquisasz,estas,
me parece, se concentram no 'como' ensinar este conteudo.
Em poucos trabalhos sao aventadas algumas razdes pelas

quais ele deve ser ensinado.

No Brasil, até hoje, bem pouco tem sido feito
para incentivar o ensino da geometria a ndo ser alguns
cursos de reciclagem para professores e a divulgaciao de
materials elaborados em outros paises. Na maioria das
vezes, no entanto, tais cursos nao tem satisfeito a sua
populagao alvo, pois limitam-se a desenvolver o conteddo
a nivel de 3° grau, nao encaminhando a discussdo para o

dia-a-dia da sala de aula.

Quanto aos materiais, estes nem sempre podem ser
adaptados a realidade da escola publica brasileira, com
seus problemas cronicos de falta de recursos, professores
sébrecarregados de trabalho, mal remunerados e com absolu

ta falta de orientagdo pedagdgica...

Desta forma, embora considerando o mérito das
pesquisas sobre como ensinar geometria — principalmente
se esta €, de fato, indispensavel a formacdo do educando
— propus-me, neste trabalho, a me deter especificamente

nas questoes:
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. por que, quando e como o ensino de geometria foi rele-

gado a segundo plano?

. que prejuizos isto pode acarretar a formacio do aluno?

Acredito que seja importante ressaltar que, a
medida que me empenhei em responder a estas questdes, pu-
de perceber nido serem elas independentes, mas estarem in-
timamente relacionadas, de modo que responder a uma delas
implica em fornecer subsidios para a resposta a outra, e
que, mals ainda, as conclusoes deste trabalho d3o pistas
com relagao ao como ensinar geometria — sendo ela tao
importante 3 educag@o como se acreditava em épocas passa-
das, quando se atribuia a seu estudo a formacao intelec -
tual dos individuos, o desenvolvimento da capacidade e de
habitos de raciocinio e, portanto, dos processos da inte-

ligéncia.

3. A procura das causas

Se € verdade que a cada dia se ensina menos geo
metria em nossas escolas de 1% e 2? graus — principalmen
te nas pﬁblicas — o0 mesmo fato tem sido observado, a né

vel mundial,no ultimo século e meio. Davis & Hersch ob-

servam em A Experiencia Matemdtica (1985; 351) que o©s
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elementos geométricos e cinestéticos vem, progressivamen-
te, cedendo 1lugar, nos Gltimos 150 anos, a preocupagoes
com 0 formal, com o simbdlico, o verbal e o analitico -—

tanto na educagao, como na pesquisa matemdtica.

As explicacbes dos matematicos sobre os motivos
que teriam levado a desenfatizagao do ensino de geometria
— basicamente a euclidiana — nos diferentes graus de en
sino concentram-se em torno de questoes geralmente rela -
cionadas com o rigor, a visualizacao e o que se poderia

chamar de subordinacao da geometria a algebra.

Quanto a questdo do rigor, alega-se que o trata
mento dado a geometria euclidiana nac € suficientemente ri

goroso.

A preocupagao com o rigor — acentuada no sécu-
lo XIX, quando varios matematicos se impuseram sanar as
obscuridades e a falta de um tratamento rigoroso para 0
calculo diferencial, que experimentara um enorme desenvol
vimento no século anterior com Newton e Leibniz —- aliada
ao debate sobre as geometrias nao-euclidianas — desenvol
vidas, no inicio desse século, por Gauss, Bolyiai, Loba -
chewsky e Riemann, trabalhando separadamente — levaram
os matematicos a um exame mais atento dos procedimentos g.

tilizados por Euclides nos Elementos.

Percebeu-se, entao, que esta obra, considerada

por milénios o modelo de apresentagao rigorosa da matema-
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tica, apresentava — de acordo com uma visao mais moderna
— certos defeitos: os axiomas e postulados enunciados por
Euclides nao eram suficientes para a dedugao rigorosa dos
teoremas e as demonstragdes apelavam, iniimeras vezes,pa-

ra a intuigao geométrica (Amoroso Costa, 1971; p.185).

Criticas foram feitas & tentativa de Euclides
em definir todos os termos técnicos de seu discurso. Esta
definicdao €, na verdade, tao impossivel quanto o é pro-
var todas as afirmagdes nele contidas. 0O fato de cada
termo dever ser definido por meio de outros termos, por
sua vez definidos por outros ainda — e assim sucessiva -
mente — levaria certamente a uma recursao "ad infinitun”

*

o que € evitado, na vis3do axiomitica moderna, pela inclu
sao, no inicio do discurso, de uma colecdo de termos pri-
mitivos, ou basicos. Todos os demais termos do discurso
sao definidos a partir deles e os postulados serio, por
sua vez, afirmacoes a eles relativas. Nos tratamentos usuais
da geometria as nogles de "ponto" e '"reta", por exemplo ,
podem ser consideradas como primitivas, sendo tomadas co-
mo nao definidas — ao contrdrio do que fez Euclides

*

que as definiu respectivamente como "o que nio tem par -

e

tes" e ''comprimento sem largura", definic¢oes estas consi

deradas hoje inadequadas do ponto de vista l6gico.

Das falhas 16gicas apontadas nos Elementos, a
mais grave talvez consista (Eves, 1982; 457/459) em supo-
sicoes feitas por Euclides ao longo de seu trabalho e nio

garantidas por seus postulados. Na demonstracao do Teore-
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ma 1.1 , por exemplo, ele adnmite que duas circunferencias
com centros nas extremidades A e B de um segmento de reta,
de modo que a distancia AB seja o raio comum a ambas, se
cortam num ponto C. Nada o autoriza a supor que as curvas
se cortem, e, mais ainda, que o ponto de intersecciao seja
Unico, pois Euclides nao utiliza qualquer postulado que,as

segurando a continuidade de segmentos e curvas, garanta a

existéncia desse ponto de interseccdo. Como este, muitos
outros exemplos de suposicOes inconscientemente assumidas

por Euclides podem ser encontradas nos Elementos®.

Como explicar tais falhas na apresentacao eucli-
diana e por que elas nao foram detectadas antes pelos estu

diosos do assunto?

Ora, €& necessario considerar que para 0S gregos
- e essa crenca perdurou até o inicio do século XIX — a
geometria era uma descricao do espago fisico, um modelo
do mesmo, opinido esta comprovada pela experiencia dos
sentidos. E foi precisamente a visualizacao fornecida pe-
las figuras que acompanham as demonstracoes de Fuclides
que o levaram, bem como seus leitores, a aceitarem como
verdadeiras alegagoes como a da existencia do ponto C, in
terseccido das circunferéncias de centro A e B, no exem -

plo citado.

Chega-se, assim, as questodoes relacionadas com a
visualizacao, também utilizadas para explicar os motivos
que teriam levado a esse descaso por um trabalho com geo

metria euclidiana.
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Critica-se o tratamento da geometria com base
em aspecios visuais, ndo s6 por induzir a se tomarem como
obvias certas assercdes sobre os entes geométricos nao de
rivadas dos axiomas — como jia foi aqui comentado — mas
também aponta-se que tal tratamento acaba per limitar a
geometria a duas ou tres dimensdes. Esta limitacio torna
-se mais evidente a partir da descoberta das geometrias
nao-euclidianas ‘e se acentua a medida que se consegue maior

generalidade pela algebrizacao e abstracdo da geometria.

Chega-se, assim, a questao da "subordinacio'da
geometria 4 algebra, apontada por muitos como o principal
argumento para a enfatizagao da segunda em detrimento da

primeira.

O primeiro passo no sentido de reduzir a geome-
tria a algebra & dado, no século XVII, por Descartes que,
substituindc os pontos do plano por pares de nUmeros e
as curvas por equacoes, acaba por reduzir o estudo das
propriedades das curvas 20 estudo das propriedades algé -

bricas das equacOes correspondentes.

O passo decisivo € dado, em fins do século XIX,
por Felix Klein, o qual, em seu Programa de Erlangen, par
tindo das relagbes entre as propriedades projetivas e as
metricas das figuras e da nog¢do de grupo de-transforma -
goes do espago, fornece as ferramentas de que se necessi-
tava para distingllir entre os diferentes tipos de geome-

tria(Piaget e Garcia, 1982; 100/102).
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Klein parte do conceito de transformacdo de um

conpjunto em si mesmo . Dai, apds definir o produto?i.Tz

de duas transformagoes de um conjunto S em si mesmo, a
— . -1 ~

transformacao inversa T de uma transformacdo T, ben

como a transformacao identidade I, acaba por estabelecer

um grupo de transformacdo, podendo, entdo, partir para

sua famosa definicao de geometria como sendo "o ‘estudo
das propriedades de um conjunto S que permanecem invarian
tes quando os elementos de S sio submetidos 3is transfor-
magoes de um grupo de transformacoes". Assim, diferen -
tes geometrias corresponderiam a diferentes grupos de

transformacao.

Se isto representou um ponto de vista bastante
proveitoso em relagdo ds geometrias nio euclidianass, sig
nificou também, para muitos, uma submissio da geometria a
algebra (ou ao calculo diferencial, se se considera a
teoria de espago e a geometria desenvolvida per Riemann e
utilizada, mais tarde, por Einstein em sua teoria da rela

tividade).

Em suma, o tratamento nao rigoroso dado a geome
tria euclidiana, o apelo que esta faz a visualizacdo—
atrelando seu estudo a duas ou tres dimensoes e induzin
do oticamente certos resultados — e sua "submissdo" a
dlgebra tem sido os motivos matemdticos invocados para a
diminuigao do espaco reservado 3 geometria nos curriculos
escolares dos varios niveis e sua substituicdo pela dlge-

bra e pelo calculo.
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Ora, sera que tais argumentos podem ser admiti-

- . -
dos sem contestagao, como verdades aceitas unanimemente ?
Nao me parece que assim seja, e ji se vera por

que.

Se o conceito de rigor € analisado no decorrer
da evolugao das idéias matematicas, percebe-se que ele
tem se modificado, de época para época. Quem garante,pois
que aquilo que hoje se considera matematicamente Tigoroso

o sera numa eépoca futura?

Além disso, falhas encontradas em teorias mate-
maticas tém contribuido, inlmeras vezes, em conseqliéncia
do trabalho desenvolvido para sand-las, para avan¢os sig-

nificativos no proprio conhecimento.

A descoberta das geometrias nao euclidianas ,por
exemplo, resultou da insatisfacao experimentada, durante
séculos, pelos matemdticos em telagido ao 5° postulado de
Euclides (o das paralelas), o qual nio apresentava a con-
cisao, a facilidade de compreensaoc e a evideéncia dos de-
mais. As tentativas de demonstri-lo como um teorema deri-
vado dos outros postulados, ou de substitui-lo por um
equivalente mais aceitavel, levaram ao reconhecimento de
sua independencia em relacao aos restantes do sistema eu-
clidiano, do que resultou a descoberta da existéncia de

outras geometrias diferentes da classica.
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Tem-se hoje, entdo, uma geometria euclidiana a
presentada mais rigorosamente que a dos Elementos, assim
come a matematica experimentou um avanc¢o consideravel na

questﬁo da axiomatizacao, em decorrencia do trabalho em-

preendido para chegar a essa apresentagao.

Por outro lado, a analise a que foi submetida a
geometria a partir do século passado mostrou, como diz
Atiyah (artigo citado; 150 e 153}, ser ela nao somente o
estudo do espaco fisico, mas de qualquer espago abstrato.
Sendo assim, indaga ele, '"... se {ela) nao & somente o}
estudo do espaco fisico, mas de qualquer tipo de espaco
abstrato, isto nao faz com que a geometria coincida com a

matematica como um todo?".

A submissdo da geometria A algebra &, pois, so
mente um dos pontos de vista sob o qual se pode examinar
a questio do inter-relacionamento entre os diferentes ra-

mos da matematica.

A questdo da  visualizacdo &, das tres, a mais
delicada pois envolve o problema dos processos mentais a

traves dos quais se da o conhecimento.

De qualquer forma, parecem existir, COmoO indi-

ca Atiyah no artigo citado, dois tipos de pensamento: um,

que poderiamos chamar de visual — e que ¢ predominante
na geometria — e outro seqliencial, como o que se usa pa-
ra verificar as etapas de uma dedugao, e que pode ser

expresso em forma simbolica e colocado num computador —
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e predominante na algebra. E a dicotomia entre esses dois
tipos de pensamento poderia ser expressa, cCome acrescenta
o autor, pelas palavras ''compreensao' e ''rigor", que resu
mem o papel que ambas representam nos problemas matemati-

CcOoS.

A visualizacao, conseguida pela representacao por
desenhos das situacgoes que se quer analisar, aumenta o]
grau de compreensao que delas se tem. Se as representacgoes
podem induzir a ilusOes, podem também proporcionar uma vi-
sio mais clara do problema a resolver. E isso nao s6 na
geometria. A falta de um bom sistema de representagao numé
rica dificultou bastante o avanco da aritmética desde oS
gregos. O desenvolvimento s0 foi possivel a partir da uti-
lizagao dos algarismos indu-aridbicos e do sistema posicio-
nal, nos quais esta presente, incontestavelmente,o aspecto

visual.

A descoberta da perspectiva foi, por sua vez, de
corrente da necessidade de imprimir realismo @ representa-
cao de cenas nas pinturas, e velo, posteriormente, contri-

buir para o desenvolvimento da geometria projetiva.

Quanto ao fato da visualizacao estar restrita a
duas ou trés dimensdes, esta limitacdo ndo é tdo importan-
te quando se leva em conta a compreensao, pois, uma vez
compreendido o que acontece numa dimensdao e abstraido esse
resultado, torna-se possivel estender o tratamento para

outra(s) dimensao{oes].
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Do que aqui foi dito, pode-se concluir entao que
existem tantas razoes para se aceitarem os motivos apresen
tados para justificar a desenfatizaclo do ensino de geome-
tria, como para nio aceita-los.

Como, entao, explicar o que vem acontecendo com

a geometria®

E, além disso, ainda que estas justificativas se
Jam consideradas validas em relacao ao desenvolvimento da
matematica, de sua pesquisa, seriam elas igualmente vali -
das no tocante ao ensino desta. ? Especialmente quando es-
te se destina, como no 1? e 2° graus — pelo menos em hipdo
tese — a toda populagao em idade escolar e ndo somente a
queles que irao se dedicar a matematica ou a profissoes que

dela se utilizem diretamente?

E, principalmente, que conseqliencias em relacdo a
formacdo integral do individuo pode causar — ou ja esta
causando — este descaso pela geometria? Afinal, que pa-

pel representa esta nessa formacgao?

Para poder responder a estas questoes torna - se
necessario examinar como se deu, historicamente, o desen -
volvimento da geometria, qual o papel desempenhado | por
ela, tanto em relacdao a elaboracdo do conhecimento matema-
tico como um todo, como no tocante a formagao dos indivi -

duos.
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Notas

1 - Estas sugestGes constam dos relatérios enviados a Equi
pe Técnica de Matematica da CENP como resultado das
discussoes realizadas nas Delegacias de Ensino em ju -
1ho/87, relativas a Proposta Curricular de Matematica
de 1° grau. Esses relatorios foram analisados pela kqui
pe, resultando dai um documento tornado plUblico como
"Analise dos Relatdrios - Proposta Curricular de Mate-

matica' em 1988.

2 - Para se ter uma idéia, sb nos BEUU, no periodo.compre-
endido entre 1966 e 1985, foram publicados cerca de
100 estudos sobre o ensino de geometria, segundo rela-

to de Suydam (1985).

3 - QOutros exemplos podem ser encontrados em Eves (obra e

paginas citadas) e em Barker (1969; 54/56).

4 - Uma transformagao T de um conjunto S em si mesmo € uma
correspondéncia que a cada elemento de S faz correspon
der um Unico elemento de S e cada elementc de S & cor-

respondente de um Gnico elemento de S.

5 - Posteriormente,com o estudo de espacos abstratos,desen
volveu-se a idéia, contida ja em observacodes feitasgmr
Riemann em 1854,de geometria como o estudo de um conjun
to de pontos com uma estrutura sobreposta.Para maiores
esclarecimentos ver Eves(ob.cit.,423,428.,461,462) e

Atiyah {art.cit., 150/151).
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EI — BUSCANDO NA HISTORIA

— ""Quando eu uso uma palavra",diz Humpty
Dumpty, em tom de zombaria, "ela signifi-
ca precisamente o que eu quero que ela
signifique — nem mais, nem menos'.

— "A questao € se voce pode farzer com
que as palavras signifiquem tantas coisas
diferentes', diz Alice.

— "A questao', replica Humpty Dumpty, "é
quem € que manda, isto sim'.

lewis Carrol ,Olhando através do espelho.

1. Como se desenvolve a geometria

Nao se trata de apresentar aqui toda a histdria
de desenvolvimento da geometria, mas de analisar, em dife
rentes momentos da Hist6ria, os avancos experimentados por
esse setor do conhecimento humano, tendo em vista, na me
dida do possivel, a sociedade na qual eles se processam ,

quem produz esse conhecimento e quem a ele tem acesso.

E dificil precisar quando o homem comecou a de-
senvolver conhecimentos de natureza geométrica. O que pa-
rece mais provavel & que tais conhecimentos foram sendo
construidos empiricamente, como resposta a necessidades de
ordem pratica das comunidades que, no Neolitico — ou Ida
de da Pedra — deixaram sua vida nomade, passando a se fi

xar a terra e a cultiva-1la.
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A introducao da agricultura da origem ao desen-
volvimento de uma serie de novas técnicas, ndo sG daque -
las diretamente ligadas ao cultivo das plantas e aos pro-
cessos de preparaggo dos alimentos delas derivados, como

também das geradas pela mudanca no modo de vida.

Uma técnica de construcdo mais avancada surge
quando a ocupagdo mais permanente do territdrio, induzi-
da pela agricultura, provoca a necessidade de abrigar ho-
mens, animais e alimentos; a técnica da tecelagem se de -
senvolve gracas a abundancia de materiais como a 13, o 1i
nho, o vime, atendendo as necessidades de vestuario e de

armazenagem de alimentos.

Uma e outra contribuem para o desenvolvimento da
geometria, em especial a tecelagem, visto que as formas
dos padroes nela produzidos e o nimero de fios necessi -
rios para produzi-los sao de natureza essencialmente geo-

métrica (Bernal, 1975; 95/97).

A analise da arte de tecer vai proporcionar uma
maior compreensao das relacgoes existentes entre forma e
namero, deixando assim patente uma ligacao entre geometria
e aritmética, ligacfo esta cuja importancia serd discuti-
da mais adiante nesse trabalho. Por outro lado, os orna -
mentos usados na tecelagem vao desenvolver as nocgoes de

simetria.
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Algumas dessas comunidades prosperaram, princi-
palmente as estabelecidas nos vales dos grandes rtios —
como o Tigre, o Eufrates e o Nilo, para s0 citar as mais
influentes na civilizacao ocidental — onde se podia pra-
ticar a agricultura sob melhores condigdes, primeiro apro
veitando a irrigacao natural fornecida pelo rio, depois
ampliando a area de plantio pela construgdo de canais de

irrigacgao.

A pratica da agricultura em grande escala  vai
gerar transformagbes na sociedade — pois torna necessa -
rios, ao mesmo tempo, a cooperagao dos seus membros na
construcao das obras necessarias a coletividade (represas,
canais de irrigacao etc.) e o aparecimento de fungodes es-
pecificas (agricultor, oleiro, artifice etc.) — e contri
bui também para a elaboracdo de conhecimentos e técnicas
destinados a resolver os problemas basicos dessa socieda-

de.

Dessa forma, a agricultura vai, de muitas manei
ras, contribuir para que o conhecimento geométrico se de-
senvolva, empiricamente, geracao ap0s geracgao, entre 0s

povos da Mesopotamia e do Egito.

Em primeiro lugar, a agricultura, praticada em
grande escala, pois encarregada de prover alimentos para
uma pepulagdo numerosa, era planejada de acorde com a me-
lhor época para o plantio e para a colheita. A previsao

era principalmente importante no Egito, onde a inundacao
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do Nilo era um fenoOmeno regular, repetido anualmente, e
para o qual a populagao deveria ser preparada de antem3o.
Nasce dai a necessidade da organizacdo de um calendirio ,

do que se desenvolve a astronomia e, portanto, a geome -

tria.

A confecgao de um calendario ocupou geragodes de
sabios (sacerdotes) dessas civilizacdes, acabando os egip
cios por adotar um calendario solar, baseado em observa -
goes prolongadas e cuidadosas do sol e das estrelas, en -
quanto os sumérios e seus sucessores empreenderam a tare-
fa muito mais dificil de conciliar o calendario lunar e
o solar. Muito conhecimento geomé€trico empirico resultou
dessa empresa: até hoje usamos para medida de angulos (e
de tempo) o mesmo sistema sexagesimal utilizado na Mesopo

tamia ha milhares de anos.

A astronomila vai ter uma outra aplicacgao quando
a navegacao evolui dos rios para o mar e se impde a neces
sidade de se desenvolverem métodos de orientacao pelo sol
e pelas estrelas, do que decorre a idéia de mapa. Nasce ,

assim, a cartografia, na qual sao aplicados conhecimentos

geométricos.
Um outro problema ligado a agricultura — a ne
cessidade de fixar os limites das propriedades — contri-

bul decisivamente para a descoberta e utilizacao de prin-
cipios relativos as caracteristicas de linhas, angulos e

figuras, bem como para o desenvolvimento de processos de
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calculo de areas de superficies planas. Especialmente no
Egito, a fixagao dos limites das propriedades agricolas as
sume enorme importancia, pois os marcos divisérios das
areas de cultivo sdo arrastados pelas aguas do Nilo em
suas cheias anuais. Os conhecimentos geométricos sio im-
- - - —
prescindiveis para a recolocagdo dos marcos, de modo a
obter o mesmo numero de propriedades, cada uma delas con-

servando a mesma area anterior.

Um outro aspecto da agricultura que vai também,
propiciar avan¢os no conhecimento matematico — e especial
mente no geométrico — esta ligado 3 armazenagem dos tri
butos e dos excedentes de producio, bem como a0 controle
das quantidades de artigos recebidos e distribuidos.Tal
avanco se da pela criacio de um sistema de medidas, o que
torna possivel ni3o s§ estender a‘adigéo e a subtracao a
quantidades independentemente de objetos, como desenvol -
ver as operagoes mais complexas de multiplicacdo e divi -
sdao. necessarias a calculos de guantidades relacionadas com
obras publicas — como a abertura de canais de irrigacao

e a construcgao de piramides (Bernal, 1975; 124).

A técnica necessidria a construcdo de edificios
com tijolos ou pedras conduz, certaﬁente, a idéia de angu
lo reto, a utilizagao de fio de prumo, aos conceitos de
areas e de volumes de figuras e solidos a partir das ares

tas, a elaboracdao do desenho com escala, 3 maquete.
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A medida que mais terrenos se tornam cultiviveis
pela construcao de represas e canais de irrigagaoc e que
o calendario € aprimorado, € possivel uma maior producio
de alimentos, mais edificios devem ser construides para
armazena-1los, e um maior nimero de pessoas s3o necessarias
para executar todas as diferentes tarefas que a producido a

gora requer.

A ampliacao das atividades e o aumento do pessoal
nelas envolvido geram a necessidade de uma maior coordena-
¢ao, de uma organizagao mais desenvolvida. Desse modo sur-
gem varias funcOes administrativas — como, por exemplo,
a de coletar 1impostos, a de supervisionar e controlar a ar-
mazenagem e a distribuicao de viveres, a de controlar 0s
canais de irrigacao e a abertura de comportas, etc. — pa
ra o desempenho das quais certos conhecimentos sio requeri

dos.

Com o correr do tempo, o conhecimento necessario
ao exercicio de uma determinada funcao passa a ser monopo-
lizado por aqueles que as exercem, e que nele veem uma
fonte de poder. Aos poucos, esses cargos tornam-se patri-
monio de determinados grupos, que, para preservar seus pri
vilégios, passam a tratar os conhecimentos inerentes as
suas funcoes como segredos transmitidos somente aqueles a
quem os funcionarios designam por seus sucessores — ge
ralmente membros de suas proprias familias. A transmissao
do conhecimento se da mediante rituais de iniciacao, nos

gquais se introduzem provas ''destinadas a experimentar a
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tempera dos futuros dirigentes e a salientar ... o cara-

ter intransferivel das coisas ensinadas" (Ponce, 1986;27).

Enquanto o povo em geral domina apenas as técni-
cas inerentes a seus oficios, o conhecimento geométrico
— basico em muitas das funcbes como na de construtor, as
tronomo, e outras — como todo o conhecimento acumulado
durante séculos pelas civilizacGes egipcia e babildnica

>

torna-se privilégio da classe dirigente.

O segredo com que s3o ciosamente guardados nio
impede, no entanto, que os conhecimentos e praticas des
sas antigas civilizagoes sobrevivam a sua decadéncia e as

mudancas politicas e economicas que se sucedem nos sécu -

los seguintes, chegando até os povos do Mediterrianeo.

Um dos acontecimentos que, certamente, influen-.
ciam estas mudancas € a descoberta do ferro e seu emprego
na produgao, nao s6 de artefatos de guerra, como de uma

série de ferramentas.

Gragas as novas ferramentas de ferro & possivel
construir navios maiores, meihbres e em maior quantidade,
fato este que proporciona um estimule aoc comércio — o
transporte de mercadorias pode ser feito pelas rotas mari
timas, mais rapida e economicamente do que pelas terres -
tres -~ a exploracao de novas terras e a colonizacdo da

costa mediterranea.
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D=ias inovagoes, introduzidas neste periodo pelas
necessidade = advindas da expansdo do comércio, vao influir
sobremaneix &2 nas civilizagoes emergentes e repercutem, de
certo modo, no desenvolvimento do conhecimento geométrico

em particul a&ar (Bernal, 1975; 161/163).

A primeira delas € a transformacdo dos complica-
dos sistema s de escrita das antigas civilizagdes em um sis
tema bem mais simples, o alfabético, no qual o simbolismo
se baseia mnoOs sons, possibilitando assim sua aplicacao as
diferentes Jlinguas e tornando a comunicacio mais féacil e
mais acessivel a um maior nimero de pessoas — o que certa

mente contribui para o avanco do conhecimento.

A outra inovacdo deste periodo € a utilizacdo do
dinheiro metalico como forma comum de pagamentol. A partir
da introducao do dinheiro como a medida de todos os outros
valores, desenvolve-se o conceito de divida, o que contri-
bui para o aumento das acoes judiciais referentes a cobran
ca de debitos. 0s envolvidos em tais disputas devem apre -
sentar seu caso perante os juizes, defendendo os seus di -
reitos e justificando esta ou aquela posicdo. Dai se desen
volve naturalmente o interesse pela argumentacao — que
influira, como se vera adiante, na elaboracao da ciencia

grega — e pela retorica.

A nova cultura que floresce ao longo da costa me
diterranea tem sua feigao moldada por ainda outro fator:a

guerra, provocada pela rivalidade permanente entre as cida
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des e pela perspectiva de acumulo de riquezas através do
saque e da escravizacao dos vencidos. A preocupacio cons -
tante com possiveis ataques faz com que a organizacio da
defesa das cidades se torne a tarefa prioritaria de cada
cidadao, transformado assim em guerreiro. A preparacio

do soldado inclui nao s6 os exercicios fisicos que o habi
litam para o combate, mas, tambeém, por certo, O desenvolvi
mento de algumas qualidades necessarias ao bom desempenho

da funcao: a capacidade de tomar decisdes, a objetividade
a criatividade para achar saidas em situacdes dificeis —

habilidades estas (teis também em relacio ao conhecimento.

De todos os povos do Mediterraneo, o mais bem su
cedido, o que maior influencia vai exercer na nossa civili
zagao ocidental € o grego, principalmente no tocante ao de

senvolvimento do saber.

Partindo, conscientemente ou nao, dos conhecimen
tos acumulados pelas antigas civilizacdes — sobre os quais
faz agir sua inteligencia e objetividade — a civilizac3o
grega introduz uma mudanca fundamental no espirito da ci-
éncia e da Matematica: da consideracdo de fatos isolados,
do recolhimento de casos singulares, passa-se a procura dos
universais, a tentativa de isolar e abstrair uniformidades
e permanencias da heterogeneidade de fatos e eventos pro-

duzidos incessantemente na natureza e no conhecimento.

"A mente humana foi ''descoberta''co
mo algo diferente do ambiente natu

ral que a circunda e capaz de per-



30.

ceber similaridade numa multipli-
cidade de eventos, de abstrair
tais eventos das  circunstancias
nas quais eles se apresentam, ge-
neralizando-os e deduzindo, a par
tir dai, outras relacdes consis -
tentes com a experiéncia adicio -
nal". (Boyer, 1959; 16, tradugio
da autora).

A civilizacao grega apresenta, assim, a singula
ridade de produzir um tipo de pensamento, no qual se
aliam racionalidade: capacidade de defender uma opiniao
por meio de argumentos, de investigar o porque das coi

sas, nao se contentando apenas em saber como elas aconte-

cem e realismo: capacidade de distingllir afirmacoes fa-
tuais e observaveis das emoclonais e tradicionais, de

apelar a experiencia comum (Bernal, 1975; 169).

A aplicacao desse pensamento racional e realis-
ta a matematica — que, para os gregos, significava geome
tria — conduz ao desenvolvimento de processos de demons-
tragdo, colocando em destaque o que se considera hoje uma
caracteristica fundamental desse ramo do conhecimento:seu

carater dedutivo (Eves, 1982; 45).

Embora pouco se conheca dos primordios da mate-
mdtica grega, parece que esta teve origem, no inicioc do
sécule VI a.C., nas cidades jonicas da Asia Menor, onde
as condicdes de vida — o florescimento econdmico propor-

cionado pelo comércio de vinho, azeite e produtos texteis,
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a facilidacl e e necessidade de viajar e, portanto, o conta
to com pove» s diferentes — tornam possiveis o desenvolvi-
mento de no>vas idéias e os avancos cientificos (Caraga
1975; 65). Desenvolve-se ai uma atmosfera de racionalida-
de, na qual as questdes relacionadas ao porqué deste ou

daquele re s ultado nao encontram resposta nos conhecimen -

tos empiri c amente elaborados pelas antigas civilizacdes.

E na cidade de Mileto — na costa ocidental da
Ksia Menor —— que vive Tales, considerado o precursor da
geometria dedutiva, e cujo grande mérito consiste, nao

tanto na formulagao de varios teoremas, mas, principalmen
te, em ter <chegado a eles por meio de algum tipo de racio

cinio 16gi co.

Na segunda metade do século VI a.C., as cidades
jonicas e as colonias gregas da Asia Menor sio conquista-
das pelos persas que, tendo adquirido um grande poderio
militar, se lancam num inevitavel movimento expansionista.
Consegllentemente, um grande namere de fildsofos — mate-
maticos —— gregos deslocam-se para as prosperas coldnias
gregas da Itdlia meridional, onde fundam suas escolas e

prosseguem com o processo de abstracao iniciado por Tales.

Na cidade de Crotona, no sul da Italia, & funda

da uma escola pitagdrica. Parece que seu fundador foi
Pitégorasz — do qual se diz ser originaric de Samos,uma
jiha no mar Egeu, proxima do litoral da Asia Menor — £i-

gura lendaria, que nido se sabe ao certo se existiu real -
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mente. A escola pitagdrica existiu, porém, de fato e sua
influéncia se fez sentir pelo menos nos dois séculos se-
guintes. Muitos autores (Bernal, ob.cit.; 187) atribuem a
ela o estabelecimento do que se conhece como método postu
lacional, mno qual as afirmacoes sao provadas por meio de
raciocinios dedutivos rigorosos a partir de postulados —

proposigoes iniciais explicitamente formuladas.

A descoberta dos numeros irracionais — a partir
da constatacao de que a razdo entre dois segmentos quais-
quer nao € sempre, como faz crer a intuicdo, em nimero Ta
cional (o que s6 pode verificar, por exemplo, consideran-
do a razao entre a diagonal e o lado de um quadrado) —
gera um grave problema entre os membros da escola pitagd-

rica, pois abala a propria base de sua filosofia:

'""Mas o que € feito entao da afir-
macgao de que 'os principios  dos
RUmeros sao os elementos de todos
os seres', que 'o Céu inteiro &
harmonia e nimero'? Que valor tem
ela, se os nimeros ndo podem dar
conta, sequer, desta coisa simples
e elementar que € a razdo dos com
primentos de dois segmentos de
reta? onde esta o alcance univer
sal dessa afirmacao? No dia em
que foi descoberto o fendmeno da
incomensurabilidade de segmentos,
"a escola pitagorica estava ferida
de morte'". (Caraca, ob.cit., 74).
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A partir dail levantam-se varias criticas 3s con
cepgoes da escola pitagorica, conduzidas principalmente pe
los membros da escola eleatica — de Elea, colbnia grega
localizada na costa oeste da Italia meridional — dentre
os quais Parménides e seu discipulo Zenao. Este torna - se

3
famoso por propor os paradoxos que atacam os fundamen -

tos mesmo da concepcao fisica e matemdtica de Pitdgoras.

Estes paradoxos n§0 encontrarao solugao na Anti
gllidade, mesmo porque a conjuntura politica ja nao ofere-
ce campo para grandes discussoes sobre a inteligibilidade
do Universo. Atenas, ao final da guerra do Peloponeso -
travada contra Esparta, pela hegemonia da Grécia -— reas-
sume a lideranga cultural da peninsula, estabelecendo, de
pois, seu império. A consolidagdo e a manutengio deste im
poem a necessidade de evitar as idéias de transformagdo ,

dai resultando o horror do movimento, do material, do sen

sivel, do manual, que envolve o pensamento grego. (Caraca

ob.cit., 81/82 e 179/197).

As conseqliencias na matematica nao deixam de se
fazer sentir. Ao invés de ampliar a discussdo sobre o}
problema da incomensurabilidade de segmentos, da qual po-
deriam surgir subsidios para a resolucao do problema, 0
que se segue & uma mudanca de rumo na matematica grega
abandona-se o estudo dos numeros e volta-se a atencdo pa-
ra as linhas e areas, em cujo estudo naoc ocorrem dificul
dades logicas. A matematica grega torna-se assim fundamen

talmente geomeétrica.
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Bernal (ob.cit., 192/193) aponta Hipocrates de
Quios e Eudoxo como os principais responsaveis por essa
transformagdo. Este Ultimo, em particular, desenvolve um
método de raciocinio — o método de exaustio —— que  nao
deixa de ser uma maneira de evitar a introducdao de um es-
tudo quantitativo do conceito de infinito (Caraga, ob.

cit.,; 197).

Quanto a Hipdcrates, parece ter sido responsi -
vel por um tratado, no qual aparecem, pela primeira vez,
cadeias de proposigdoes — além de ter-se aplicado 8 solu
cionar dois dos problemas cldssicos da geometria: a qua -
dratura do circulo e a duplicacfo do cubo, os quais, jun-
tamente.com o terceirc, o da trisecgao do angulo, levaram
outros geometras a construcgao de curvas mais complexas,
originando-se dai um novo ramo da geometria (Bernal; 192

e Eves; 77)}.

Nessa época viveu Platdo, que tem grande influ-
encia no desenvolvimento da matemitica (embora se tenha
notabilizado pela sua filosofia e nio por qualquer desco-
berta feita naquele setor do conhecimento) por sua convic
¢30 na importancia da matemdtica® na formacao do fildsofo
le do governante e pele fato de que a maior parte do traba
lho matemadtico realizado no século IV a.C. ter sido obra
de amigos ou discipulos seus (Eves; 75). O platonismo &,
ainda hoje, uma visao largamente aceita entre os matemati

5
Cos”.
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No final do século IV, os estados gregos, enfra
quecidos pelos distirbios internos e pela rivalidade exis
tente entre eles, acabam sendo conquistados pbr Felipe da
Macedonia. Dois anos apds a batalha de Queronéia -— onde
as tropas macedonias venceram as atenienses — sobe ao
trono Alexandre, filho de Felipe, cujo programa de con -
quista o leva a estender seu dominio a grande parte do
mundo civilizado de entdo. Por onde passa seu exército vi
torioso, vao surgindo novas cidades, uma das quais Alexan
dria, no Egito, localizada na intersecgao de importantes
rotas comerciais. Em pouco tempo Alexandria se transfor-
ma num centro tdo rico e influente que & escolhida por
Ptolomeu — um dos generais de Alexandre entre os quais
apos sua morte, seu império & dividido — como a capital

do império helénico do Egito.

A criacao da Universidade de Alexandria e de
sua famosa Biblioteca, por Ptolomeu, atraem grande nUmero
de sabios. A cidade transforma-se no maior centro inte -
lectual do mundo antigo, assim permanecendo por quase dez

séculos.

E ai que vive e ensina Euclides — o fundador
da Escola Alexandrina de matemdtica — que escreve, por
volta de 300 a.C., os Elementos, onde, entre outros assun
tos, expoe, de modo tao brilhante, que ohscurece todo tra
balho anterior a ele, a geometria como um corpo de conhe-
cimento organizado sob a forma de um sistema dedutivo.Sua

intencao €& que cada afirmacio se apresente como a conse -
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qléncia de afirmagdes previamente estabelecidas, que, por
sua vez, derivam de outras, e assim sucessivamente. Todas
as afirmacoes decorrem, porém, de algumas premissas basi-
cas admitidas como verdadeiras. Dessas derivam as demais

afirmacoes (teoremas).

Muitas outras contribuicdes sao dadas ao desen-
volvimento da matematica e, especialmente, a geometria,pe
los matematicos helénicos, como Arquimedes, que aperfei -
goou os métodos de Eudoxo para o cdlculo do 7 e para a
determinagao das formulas dos volumes e superficies dos
solidos, desenvolvendo métodos que serao, mais tarde, ab-
sorvidos pelo calculo integral,e como Apolonio de Perga
(ou Pergamo, cf. Vera, 1946; 73), cujo estudo das seccdes
conicas sera utilizado, dois mil anos depois, por Newton
e Kepler no estabelecimento das propriedades das orbitas

planetarias.

E o nome de Euclides, porém, que esta indissolu
velmente ligado ao conhecimento geéométrico produzido pela
cultura grega. Seus Elementos, que refletem a preocupa -
cao da geometria grega com a precisdo da linguagem e com
o rigor do raciocinio, serviram de modelo para a apresen-

tacao da matematica por muitos séculos.

Se o conhecimento matematico das antigas civili
zagoes do Egito e da Mesopotamia teve de ser empiricamen-
te produzido para indicar como resolver os problemas basi

cos .de subsistencia dessas civilizacSes, um novo tipo de ma
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tematica pode ser produzido pelos gregos somente quando ,

estando supridas tais necessidades, dispuseram eles de

tempo para a especulagao sobre o porqué das coisas.

Os que podiam,pois, se dedicar a esta atividade
intelectual eram os cidaddos, os homens livres das cida -
des-estado gregas: os proprietarios de terra, que também
controlavam o comércio confiado aos escravos e aos estran
geiros. Assim, a ciencia hel@nica € uma ciéncia da elite
—— embora tenha havido excegdes, como entre os sofistas—
desenvolvida por aqueles que se encontravam libertos do
trabalho manual — exercido pelos escravos e visto, por -

tanto, com desprezo.

O estudo da geometria n3o tem para os gregos ob
jetivos prdticos — embora esses conhecimentos possam ser
aplicados quando conveniente, como, por exemplo, na astro
nomia, na navegacao, na guerra. A geometria € vista como
uma ciencia formativa, seu estudo conduzindo a hibitos de
raciocinio e ao refinamento da inteligencia. A geometria
ocupa um lugar de destaque na Academia de Platio justamen
te porque este esta convencido de que seu estudo fornece

o melhor treino para a mente, sendo, pois, essencial para

o desenvolvimento dos fildsofos e dos governantes de seu

Estado ideal (Eves, 1983, p.75).

A partir do século III a.C., quando Euclides, Ax
quimedes e Apolonio jd haviam vivido e desenvolvido seus
trabalhos, o interesse pela geometria vai, pouco a pouco,

6 .
arrefecendo” — apesar de ter experimentado um certo re -
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florescimento com Pappus, ja no final do século III de nos
sa era. O trabalho de criagao da lugar ao de compilacgio, o

cientista cede lugar ao comentad0r7.

Os romanos, que desde o final do século III d.C.

haviam progressivamente conquistado os impérios helenisti-

cos — o Egito, dominado em meados do século I de nossa
era, foi o Ultimo a cair — nada acrescentam i ciencia clas
sica, ou pela sua natureza essencialmente utilitaria- Ou

porque eles sd surgem em cena quando o Impeto da civiliza-
cao grega ja arrefecera e sua ciencia estava em franca de
cadencia, 0S romanos jamals demonstraram entusiasmo pela
matematica abstrata. Contentaram-se somente com os aspec -
tos praticos relacionados com o comércio, com a engenharia
o suficente para a construcao de suas estradas e edificios
e com a arquitetura — no desenvolvimento do arco e da abd
bada em arco, caracteristicas de suasredificagﬁés (Bernal,

ob.cit., 240/241).

Ap0s a queda do império romano, em meados do sé-
culo V, comeca a Idade M&dia, que se estenderi até o secu-
lo XV. Nos seis primeiros séculos desta era nada de im -
portante foi realizado, na Buropa com relacio a ciéncia em
geral, nem com a geometria, nem com a matematica — a nio
ser o desenvolvimento do calenddrio. Se algum resquicio da
ciencia da Idade Classica foi preservado durante este pe -
riodo, ficou, no entanto, restrito das bibliotecas dos mo -
nastérios catdlicos e resultou do paciente trabalho dos

monges copistas.

*
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A partir dos seculos XI e XII o comércio experi
menta, na Europa, um reflorescimento, que trara conseqlén
cias para o desenvolvimento da ciencia em geral e da mate

miatica em particular.

Seja através das relagdes mercantis que comecam
a se estabelecer entre o mundo arabe e, principalmente,os
florescentes centros comerciais do norte da Italia, seja
pela reconquista de varias cidades espanholas que se en-
contravam nas maos dos mouros, o certo € que por essa épo

ca, a Europa sSe poe em contato com a cultura &rabe.

Isto traz cemnseqliencias importantes para a mate
matica, pois tornam-se conhecidos na Europa os progressos
feitos pelos arabes e, através destes, pelos indds no cam
po da algebra, principalmente. Quanto 3 geometria, torna-
se possivel aos europeus ter acesso ao legado heiénico con
tido nas obras dos matematicos de Alexandria, preservados
pelas traducoes feitas pelos drabes — o que talvez se
constitua na major contribuic@e destes no tocante a esse

ramo da matematica.

Durante o seculo XII desenvolve-se um intenso

~ 8 - .
trabalho de traducao , vertendo-se do arabe para o latim

— e tornando-as mais acessiveis aos estudiosos — inUme-
ras obras, dentre as guais os Elementos de Euclides, as

obras de Claudio Ptolomeu e as de Theon de Alexandria.
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O acesso a essas obras, porém, fica ainda restri
to a um grupo reduzido de pessoas que dispoem de tempo pa-

ra estuda-1las.

A medida que o comércio se expande, tornando-se
mais complexoc, aumenta a necessidade de instrug@o. A par -
tir de 1100 percebe-se o aumento do nUmero de leigos nas
escolas clericais. Eram as Unicas entdo existentes e se
destinavam a preparacao do clero, a quem cabla a responsa-
bilidade de exercer toda ocupacdo letrada é toda funcao ad
ministrativa da épocag. Aparecem, também, as primeiras es
colas leigas, destinadas primordialmente a educacdo dos

filhos dos comerciantes.

E a partir do século XII que sao criadas algumas
Universidadeslo,_de inicio destinadas ao clero, mas que
pouco a pouco, vao abrindo suas portas aos leigos. Nelas
se-.ensinam ''as sete arteé liberais™: inicialmente sao abor
dades a gramatica, a retdrica e a 10gica, que constituem o
trivium, enquanto as que formam o quadrivium: a aritmética,
a geometria (os tres primeiros livros de Euclides), a astro
nomia e a misica — as mesmas que constavam do programa de
estudos da escola pitagdérica (Eves, ob.cit.; 48) — vinhanm

a ser ensinadas a seguir, dedicando-se os alunos posterior

mente ao estido da filosofia e da teologia.

Varias inovagOes técnicas provindas do Oriente
sdo introduzidas, por essa época, na Europa, tornando pos-
sivel certo desenvolvimento que determina avangos nas cien
cias e que se reflete na geometria. A bGssola e o leme de

popa, por exemplo, vao influir na navegacao e, portanto,na
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ampliagao dos conhecimentos de astronomia, na construgao
de cartas geograficas e na determinacao das longitudes e,
indiretamente, na geometria. Ao mesmo tempo, a produgio de
papel e o desenvolvimento da técnica de impressio  tornam
mais facil a divulgacdo das idéias e dos trabalhos cienti-

ficos.

Todos esses acontecimentos que se sucedem nos
séculos finais da Tdade Média contribuem, se nio para a
producac de novos conhecimentosll, pelo menos para a propa
gacdo do até entao existente, ainda que entre as pessoas
cujas condicOes economicas e sociais lhes permitissem go-

zar das facilidades oferecidas.

E a partir do Renascimento que se produzem al-
guns trabalhos em geometria, impulsionados, num primeiro
momento, pelo interesse artistico; A necessidade, na pintu
ra, de representar em duas dimensdes figuras tridimensio -
nais exige do artista um profundo conhecimento de geome -
trialz. A partir dai desenvolve-se o estudo da perspecti
va {ao qual se dedicam, simultaneamente, artistas e mateméa
ticos) e a utilizagao de processos geométricos que facili-
tam o trabalho do pintor, como, por exemplo, o emprego da

rede retangular de coordenadas para o estabelecimento do

campo otico (Bernal, ob.cit.; 387).

A tomada de Constantinopla pelos turcos traz, em
bora indiretamente, conseqliencias para o desenvolvimento da
geometria: torna-se possivel, pela primeira vez, ler, no
original, as obras dos matematicos helénicos, trazidos 3a

Eurcpa pelos eruditos bizantinoes em fuga ante o exército
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turco. A astronomia €& levada a avancar pela necessidade do
desenvolvimento da navegacdo, imposto pelas exigencias do
prosseguir o comércio com o Oriente, interrompido pelo

fechamento das rotas terrestres.

E no seculo XVII, porém, enquanto a Europa ain-
da se debate nas guerras religiosas, que a geometria expe
rimenta um avango significativo. Por um lado, Desargues e
Pascal dao os passos iniciais no desenvolvimento de um no
vo ramo da geometria: a projetiva e, por outro, Descartes
e Fermat elaboram as primeiras idéias de um novo método

para o estudo da geometria: a geometria analitica.

Enquanto o estudo da geometria projetiva sé te-
ri prosseguimento no século XIX com Chasles, Poncelet e
outros, o da analitica progride rapidamente talvez por
sua grande utilidade no desenvolvimento do calculo inte -
gral, elaborado, ao final desse século, por Newton e Leib

niz.

A grande contribuicdo de Descartes (& a ele que
a analitica esthd, em geral, associada) é ter estabelecido
uma associacdao entre a geometria e a algebra. Partindo das
nogoes jé existentes sobre coordenadas, ele constroi um
sistema no qual estabelece uma correspondéncia entre 0s
pontos do plano e pares ordenados de nimeros reals,tornan
do possivel fazer corresponder curvas do plano a equacoes
a duas variaveis, de modo que a cada configuragao geomé-

trica corresponda uma configuracgdo algébrica. A investiga
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G40 geomé€trica torna-se, assim, uma investigagao algebri-

13
ca .

Pode-se dizer que, no século XVIII, os matemati
cosl4 ocuparam-se primordialmente, embora n2o exclusiva-
mente, com o calculo, desenvolvido no século anterior pe
los matematicos/astronomos empenhados em completar a ela-
boracdo de um sistema capaz de explicar os movimentos das

estrelas a partir de um ponto qualquer da Terra, problema

este de importancia vital para a navegacao oceanica.

Ao findar do século XVIII, os matematicos sao
parte de um ainda pequeno numero de individuos gue se de-
dicam ao estudo das ciencias. Entre eles se incluem, como
aponta Ziman (1981; 67), diversos professores universita-

. . .o .15
rios, os membros das Academias de Ciéncias

, que haviam

comegado a surgir no inicio do século anterior, alguns re
ligiqsos ¢ militares. A maioria n@o passa, porém, de dile
tantes com recursos proprios e com tempo disponivel para
se dedicarem a atividades que lhes possam satisfazer a cu
riosidade intelectual. E o estudo da geometria parece ofe
recer suficiente desafio para desperta-1la, confirmando,as

sim, a sua importancia para a formacio e o desenvolvimen-

to intelectual.

Nao se enfatiza a utilidade pratica dos conheci
mentos adquiridos, embora a ciencia tenha conseguido,como
diz Bernal (ob.cit.; 492), uma continuidade e um status ,

que nao mais perderd, a partir do momento que contribui de
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cisivamente para o dominio da navegacdo, numa €poca em
que 0 sucesso nacional, economico e politico depende do
controle das rotas maritimas e da abertura de novos merca

dos.

E preciso assinalar também que, desde o periodo
inicial do Renascimento, um maior nimero de pessoas de to
das as classes socials tivera acesso aos conhecimentos,em
particular os geométricos. Dentre elas se destacam 0Ss
artistas e os artifices. E sao estes, particularmente
que vao desempenhar, mais que os cientistas, um papel ex-

tremamente importante na Revolucdo Industrial.

Referindo-se especificamente aos mecanicos in -

gleses dessa época, diz Braverman:

"... 0 profissional estava vincu
lado ao conhecimento técnico e ci
entifico de seu tempo na pratica

didria de seu oficio. O aprendiza

do comumente incluia preparo em

Matematica, inclusive algebra,geo

metria e trigonometria, nas pro -

priedades e procedencia dos mate-
riais proprios do oficio, nas ci-
encias fisicas e no desenho meca-
nico. Aprendizados bem administra-
dos proporcionavam assinaturas de
publicacoes tecnicas referentes
ao oficio, de modo que os aprendi
zes podiam acompanhar o desenvol-
vimento. Mais importante, porém ,

que o preparo formal ou comum era
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o fato de que o oficio proporciona
va um vinculo diario entre a cieéen-
cia e o trabalho, visto que o pro-
fissional estava constantemente o
brigado ao emprego de conhecimento
rudimentar cientifico, da Matemati
ca, Desenho, etc. na sua pratica.
Esses profissionais eram parte im-
portante do plblico cientifico de
seu tempo, e via de regra demons -~
travam interesse pela ciencia e
cultura além daquele  relacionado
diretamente com seu trabalho”, (Bra
verman, 1981; 120/121, grifos da
autora}.

A té meados do seculo XIX podiam ser encontrados,
em varias ««ategorias profissionais, o mesmo interesse pela

- . . - .16
ciencia e (¢ mesmo nivel de conhecimento teorico .

Assim, o periodo compreendido entre a fase Ini -
cial do Rertiascimento e meados do seculo passado —-assinala
uma época 1a qual a possibilidade de acesso ac conhecimen

to se esteride a um maior nimero de pessoas.

Enquanto a segunda metade do século XVIII & pro-
fundamente marcada pelas duas Revolugbes politicas, a Ame-
ricana e a Francesa, e pela Revolucao Industrial, ao final
do século XVIII e inicio do XIX, varios acontecimentos se
sucedem na histdria da geometria, um dos quais €& o desen -
volvimento da geometria descritiva por Monge, responsavel

também pelos primeiros trabalhos de geometria diferatia117
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de curvas e superficies do espaco, além de trabalhos impor

tantes em geometria analitica.

No entanto, o fato mais marcante e revoluciona -
Tio ocorrido no campo da geometria nesta época & a desco -
berta das geometrias nao euclidianas, a partir de investi-

gagoes em torno do quinto postulado de Euclides.

Este postulado nao se apresenta revestido da mes
ma concisao nem da facil compreensao dos demais. Falta-lhe
o carater de verdade auto-evidente que 0s outros ostentan.
Por isso, desde a Antigllidade classica, inlimeros matemati-
cos tentaram, por diversas vezes, elimina-lo, mOStT&HdOtﬂE
seria um teorema demonstravel a partir dos postulados res-
tantes. Todas as tentativas foram infrutiferaslg, mas reve
laram a existencia de varios principios geométricos que,
associados aos demais postulados, tornam possivel a demong

traciao dos teoremas euclidianos®?.

Aquela que se poderia chamar a primeira tentati-
va cientifica de investigacdao do postulado das paralelas
foi feita, no inicio do século XVIII, por Sacchieri, que
empregou o raciocinio conhecido por "reductio ad absurdum"
{reducao ao absurdo), que consistia em admitir 0 quinto
postulado como independente dos demais, mostrando, a se=-
guir, que essa hipotese conduz a uma contradicio, deven-
do, pois, ser abandonada. Isto equivalia a supor possivel
admitir todos os demais postulados de Euclides sem que de-
las derivasse o gquinto. Sacchieri nZao alcancou seu objeti-

vo mas, sem o saber, conseguiu um resultado bem diferente:
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demonstrou, sem o perceber, varios teoremas fundamentais

de um outro tipo de geometria que nao a euclidiana.

Outras tentativas semelhantes foram feitas pos
teriormente, mas seus autores também nio souberam inter

pretar os resultados a que chegaram.

E somente no inicio do século XIX que trés ma-
tematicos Gauss, Bolyai e Lobachevsky, trabalhando - sem
noticia um dos outros, chegaram a compreender a situacho:
o quinto postulado e, de fato, independente dos demais,o
que significa que podem ser construidos sistemas geomé -
tricos nos quais esse postulado. € substituivel por qual
quer outra afirmagao que a contraria. Isto significa que
existem outros tipos de geometria, diferentes da eucli -

dianazo.

Bolyai e Lobachevsky publicaram versodes de uma
nova geometria na qual, por um ponto fora de uma reta €
possivel tracar mais de uma reta paralela a reta dada,en
quanto gue, ancs depois, Riemann desenvolvé ainda outro
tipo de geometria, na qual, por um ponto fora de uma re-

ta nao existe qualquer paralela a reta dada.

Para os gregos, a geometria era vista, ao mes-
me tempo, como uma descrigao precisa do espago em que
viviam e como uma disciplina intelectual, uma estrutura
dedutiva (Davis & Hersch, ob.cit.; 231). E isto conti-
nuou sendo uma verdade inconteste pelos séculos seguin -

tes, até o aparecimento dos trabalhos de Gauss, Bolyai ,
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Lobachevsky— e Riemann. A partir da descoberta dessas novas
geometrias €, portanto, da possibilidade de se criarem ou-
tras a pért: ir da escolha de um diferente conjunto de axio
mas, tornotx -se evidente que a geometria nao esta necessa -
riamente 1i gada ao espaco fisico concreto, isto €, os axio
mas perdem a caracteristica cldssica da geometria de com -

- . 21
promisso co 1 0 real.

O surgimento das geometrias nio euclidianas e o
desenvolvim €nto experimentado, também no século XIX, pela
analise, qu e demonstrou, por exemplo, a existéncia de cur-
vas que enc hem o espaco e de curvas continuas que nio tem

derivada em ponto nenhum,

1t

... exXpuseram a vulnerabilidade do
Unico alicerce s61ido -— a intui -

¢dao matematica — sobre o qual se

pensava que repousava a matematica.
A perda da certeza na geometria foi
filosoficamente intolerdavel, pois

implicou na perda da certeza no co

nhecimento humano. A geometria ti-

nha servide, desde Platao, como o

exemplo supremo da  possibilidade

dessa certeza™, (Davis § Hersch,1985;
372).

Impos-se, assim, aos matematicos um desafio:cons
truir uma fundamentacao solida e definitiva para a matema-

tica.
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N =2 tentativa de dar conta dessa tarefa surgiram
trés correm tes principais de pensamento matematico. Uma
delas, o lo gicismo, aparece por volta de 190222 na Ingla-
terra, 1lid erada por Russell e Whitehead; outra, o intui
cionismo, & iniciada, em torno de 1908, pelo matematico ho
1andés Brower, e a terceira, o formalismo, € criada pelo

matematico alemao Hilbert uns dois anos mais tarde.

Para os logicistas, a matematica € vista  como

um ramo da Logica. Desse modo os conceitos matematicos
passam a seT formulados como conceitos 10gicos e os teore
mas matematicos sao demonstrados por regras previamente es

tabelecidas pela Légicazs.

Os principios que norteiam a corrente intuicio-
nista (construtivista) sao radicalmente diferentes daque
les assumidos pela escola logicista, deixando de lado ,
assim., grande parte da matematica tradicional. Os intui -
cionistas consideram apenas as partes obtidas por proces-
cos de construcao efetiva, desprezando toaos aqueles re-

sultantes, por exemplo, do axioma da escolha, do processo

de corte de Dedekind, etc.

Para a corrente formalista, a matematica se ocu

pa conm sistemas simbolicos formais, ou seja, ela € vista
como um conjunto de desenvolvimentos abstratos, nos guais
oc termos sdo simbolos e as afirmagbes sao formulas en -
volvendo estes simbolos. Desta forma, o fundamento da ma-

tematica se constitui numa colegao de simbolos e num con-



50.

junto de operacoes feitas com eles.

As trés tentativas, no entanto, foram incapazes
de fornecer uma fundamentagdo definitiva para a matemati-

ca e objegoes foram levantadas contra todas elas.

Apesar disso, essas correntes influenciaram a
concepcdo de matematica predominante hoje, em especial o
logicismo e o formalismo. Este Gltimo, gracas ao trabalho
do grupo Bourbaki, teve enorme penetracdao nos cursos de
matematica dos anos 50 e 60 em todo mundo e, como se vera
no Brasil, indo influir diretamente no ensino de mateméti
ca, em todos os niveis, e no modo como ela é ministrada em

Z . . .
sala de aula. 4 Sobre isto, falaremos mais adiante.

Para que se possa, porém, entender melhor o que
vai ocorrer no ensino de matematica neste século € neces
sario, antes, analisar o que acontece na ciéncia e na so-
ciedade nestes dois Ultimos séculos. Vamos verificar como
as modificagoes sociais e economicas introduzidas pela
industrializacao, sobretudo a partir do século passado ,
vao afetar o desenvolvimento da ciencia e da matematica e
ser por este afetado, e quais as conseqllencias disto no

que se refere a educacdao em geral e a educacdao matematica

em particular.
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2. 0Os tempos modernos

2.1. Os séculos XIX e XX e a industrializacido

No sécule XIX observa-se a consolidacao do modo
capitalista d® produgao. Os sistemas de producao domiciliar
e de subcontratagﬁozs, utilizados na fase inicial do capi-
talismo, vao sendo substituidos rapidamente, embora par-
cialmente e nao uniformemente 26, pelo sistema fabril,no
qual torna-se possivel controlar mais eficientemente a
producao. O fato de os trabalhadores estarem todos concen-
trados num mesmo local nao s6 contribui para a maior regu-
laridade da produgao, pela imposicao de horarios e ritmo
de trabalho dos operarios, como também para o controle do

padrao de qualidade do produt027.

Além disso, a centralizacao da produgio, conse -
guida com esse sistema, elimina uma série de problemas que
afligiam o capitalista nos sistemas anteriores, como, por
exemplo, a perda de material durante o transporte, os des-
falques, que ocorriam fregllentemente quando a producgadao nao

era centralizada.

O sistema fabril, entretanto, possibilita a trans
forma¢ao dos proprios processos de producido. F somente na
fabrica que se torna possivel a criacdo e a imposicao da

divisao parcelada do trabalho, que consiste nao so em sepa
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rar o processo de trabalho em suas partes constituintes,em
operagoes separadas umas das outras, mas, principalmente ,
em atribuir estas operagdes a diferentes trabalhadores(Bra

verman, cap.3).

A imposicdo, na fabrica, da divis@o parcelada do
trabalho permite ao capitalista o controle da escala de
producao, pois a divisao do trabalho em etapas representa
poupanca de tempo, e, mais ainda, o do proprio processo de
produgéo, que nos sistemas anteriores, era exercido pelo

trabalhador.

Apesar da resistencia dos trabalhadofes, em suas
tentativas para impedir que 1isto se concretizasse, os ofi-
cios acabaram por ser destruidos, criando-se em seu lugar
as funcoes especializadas e estabelecendo-se uma hierarquia
entre elas, advindo dai, como aponta Braverman (ob.cit.;77) ,
uma nova vantagem para o capitalista: o barateamento do
trabalho.

1

... a forca de trabalho capaz de
executar o processo (produtivo)po
de ser comprada mais barato como
elementos dissociados do que como
capacidade integrada num so traba-
lhador'". (Braverman, ob.cit.; 79)

Por outro lado, com a implantagao do trabalho
parcelado, o conhecimento técnico e cientifico  acumulado
por geracoes de trabalhadores através da pratica de seus

- - - . . 28
oficios passa a ser tambem controlado pelo capitalista e
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pelos poucos que, dentro da fabrica, sao encarregados do
planejamento e da organizagac. Aprofunda-se, assim, a se
paracdo entre a concepg¢aoc e a execugao do trabalho, sepa
racdo esta inclusive fisica, ja que lhes sao atribuidos lu

gares distintos na f£ibrica’’.

E evidente que isto n3o € conseguido facilmente,
sem a oposicdo ferrenha dos artifices, reprimida, em ge -
ral, &2 forga, porém, nas industrias em rapida expansao, as
exigencias de capacitacao profissional, que eram bastante
elevadas nos oficios, tornam-se, com o parcelamento do
processo produtivo, cada vez menores, permitindo, pelo me-
nos nesse momento, incorporar a forgca de trabalho a mio-
de-obra expulsa do campo pela introducao de novas técnicas
agricolas, e pelas anexagOes de terra, ou pela decadencia
do artesanato da aldeia, e uma mao-de-obra muito mais sub-

missa.

Com isso, acelera-se o processo de urbanizagao ,
especialmente nas zonas carboniferas, onde se concentram as
indGstrias, que tem agora no carvao a sua principal fonte

de energia, fazendo com que muitas cidades surjam e cres -

cam rapidamente.

Mudanc¢as profundas se processam nas nag¢oes indus
trializadas. Novos meios de transporte sao desenvolvidos
gracas as transformagbes que tém lugar na indistria side -
rirgica, permitindo a obtengao de ferro mais barato e em

quantidades nunca antes produzidas, e ao grande avanco téc
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nico conseguido pelos (engenheiros) mecanicos, notadamente
os ingleses. Surgem as estradas de ferro, que possibilitam
a ligagao entre os grandes centros industriais, e a navega
¢ao a vapor, que viabiliza a busca das matérias primas in-
dispensaveis a indlstria e a distribuicio dos produtos fa-
bricados por todo o mundo,. 0; novos meios de transporte a
centuam a necessidade de se resolver o problema das comun-
nicagoes. Estas precisam tornar-se mais ripidas, pois in-
formagoes como precos de mercadorias e de acoes, bem como

acontecimentos que as possam afetar, tém Vvalor monetirio

real. A solugdo do problema se dd com a invencgdo do telé-

grafo (Bernal, ob.cit.; 554/558).

E a época considerada como a do apogeu do capita
lismo, este em sua fase concorrencial,quando a grande mas-
sa da populacao se ve transformada em trabalhadores assa
lariados e toda a iniciativa economica concentra-se nas

macs de uma nova classe: a dos empresarios capitalistas.

Em meados do século XIX, comecam a surgir as so-
ciedades por ag¢des. As ferrovias, juntamente com as empre-
sas financeiras, sao os primeiros exemplos de empresas gi-
gantes com base em sociedades por agdes que, no inicio do
século XX, estardo presentes em todos os setores da econo-

mia das nacoes desenvolvidas (Baran § Sweezy, 1978; 38).

As primeiras empresas gigantes foram organizadas

. . 30
por promotores financeiros, os famosos ''magnatas"  , numa



55.

época em que ainda dominava a livre concorréncia, a qual
serd, no entanto, debilitada e até suprimida31 a medida
que avangam as tendéncias concentracionistas que condu -
zem, em fins do seculo XIX e inicios de XX, a formacgao
dos monop6110532 e oligopdlios e & terceira fase do capi

talismo: © monopolista.

Com a implantacao dessas empresas gigantes cres
ce a concentracao da produgdo e do capital, ditando a ne-
cessidade, nao so6 de garantir novos mercados para as ex -
portacoes, principalmente de aco e de maquinaria, como
também de assegurar novas fontes de matérias primas indis
pensaveis a produgdo, o que intensifica a expansao colo -
nial. O mundo € repartido entre as poténcias desenvolvi-

das.

O desenvolvimento econdomico das nagoes, entre -
tanto, se da de forma desigual, o que provoca rivalida-
des entre elas, rivalidades estas que se manifestam em
conflitos resolvidos quase sempre militarmente. F assim

que eclodem as guerras européias e mundiais.

No século XX opera-se, na indlstria, uma mudan-
¢a radical no processo produtivo. Modificam-se os métodos

de produgao, passando-se do que Bernal (ob.cit.,807) qua-

lifica como artesanato auxiliado por maquinas para a pro-

ducfo em serie. Esta inovacgdo organizacional, que teve

em Henry Ford um de seus precursores, alia principios ja

postos em pratica, porém isoladamente, nos varios ramos in
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dustriais: produgdo de pecas isoladas nossiveis de serem
ajustadas umas as outras e utilizacao de meios que nermi

tem executar uma série de operacoes em rapida sucessio.

Apds a Segunda Guerra Mundial, ocorre uma nova

mudanga, quando se passa a producdoc automaticamente con-

trolada. O trabalho nao especializado dos operadores das
maquinas € substituido pelos novos mecanismos e disposi-

tivos eletronicos.

Cada vez mais tecnologia € introduzida na pro-
ducdo, de modo a reduzir seus custos em todos os setores.
A meta, como sempre, €& produzir mais, em menos tempo e

com menos custos.

E por essa época que comeca também o desenvol-
vimento das companhias multinacionais, ao mesmo tempo em
que, pouco a pouco, as colonias conseguem sua independen

cia (Baran § Sweezy, ob.cit.; 177).
E neste contexto que se deve analisar o que

vai acontecer com a ciéncia e as relacgOes entre o desen

volvimento desta e o do capitalismo industrial.

2.2. O desenvolvimento da ciencia

Nazo ha como negar as conexoes entre o desenvol

vimento material da sociedade e o da ciencia. F embora
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nao seja escopo desse trabalho examinar essas relacoes em
toda sua variedade, alguns de seus aspectos precisam ser
aqui analisados para que se possa compreender melhor como
elas irao influir na matemitica, especialmente no que se

refere a geometria e ao seu ensino.

A ciéncia pouco contribuiu para a Revolucgao In
dustrial, em sua fase inicial, embora a maquina a vapor te
nha sido um fator essencial para seu 8&xito. Por algum tem
po, a ciencia limitou-se a intervir na inddstria  somen-
te quando seu auxilio tornava-se necessario para a supera
¢ao de dificuldades imprevistas ndo resolviveis por meios
puramente técnicos. Neste momento, a ciencia tinha mais

a aprender com a industria do gque a ensinar-lhe:

"Declara-se freqllentemente que a
maquina de Newcomen e suas precur
soras teriam sido impensaveis sem
as idéias tedricas de Boyle, Tor-
ricelll e outros; e que Watt ti-
rou muito de sua competéncia téc-
nica e imaginagao de seu trabalho
com cientistas e instrumentos ci-
entificos em Glasgow. Ha, sem di-
vida, alguma verdade nisso, embo-
ra o quanto seja impossivel  di-
zer. Uma coisa & clara: uma vez
que o principio do condensador se
parado foi estabelecido, os subse
qUentes avangos deveram pouco ou
nada a teoria. Pelo contrario,to-
do um ramo da Fisica, a termodina

mica, desenvolveu-se em parte co-
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mo resultado das observacoes empi
ricas dos métodos de engenharia e
execugao.'" (Landes, The Unbound
Prometheus, apud Braverman, ob.
cit.; 140/141).

A ciencia deste periodo, em vez de tornar possi
veis novas técnicas a partir da formulacdo de novos enfo-
ques das condigoes naturais, limitou-se assim a elaborar
suas generalizagoes simultaneamente com o desenvolvimento
tecnoldgico ou como conseqliencia dele. As universidade es
tavam ainda voltadas para o saber classico e os cientis -

tas eram ainda os amadores, os diletantes.

tmbora o interesse pela ciéncia e a necessidade
33

>

de uma conveniente educacio cientifica fosse crescente
o desenvolvimento da primeira dependia ainda da iniciati-
va privada. tanto no sentido da elaboracdo do conhecimen-

to, quanto no de patrocinio econdmico.

No decorrer do século XIX, porém, esta situacio
comeca a se alterar: a ciencia comeca a tornar-se indis-

- - - - - Sé
pensavel a industria e a guerra .

Grandes avangos sao feitos em todos os campos.A
qu{mica, por exemplo, tem um enorme desenvolvimento moti-
vado ndo s0 pelo interesse dos cientistas pela matéria e
suas transformagoes, mas também porque € necessario pro -
ver a industria textil dos elementos que lhe sio fundamen

- . - . ‘- 35
tais: soda, acido sulfurico e anilinas””,
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Cresce o numero de pessoas que se dedicam ao de
senvolvimento da ciencia em suas diversas modalidades.Inu
meras sociedades cientificas sdo fundadas nos diversos pai
ses e uma quantidade cada vez maior de revistas cientifi-

cas sio postas em circulagdo.

f sobretudo nas Ultimas deécadas do século XIX ,
porém, em conseqliencia do avango mos campos da eletrici-
dade, aco, petrdleo e motor de explosdo, setores nos quails
a pesquisa cientifica tedrica influl bastante, que a cien
cia se mostra a empresa capitalista, transformada agora

num complexo gigante pela concentragao e centralizacao do

capital, como um meioc valioso para incrementar a acumula-
cao do capital. Ademais, novas indastrias sao criadas a
partir de jdéias geradas no seio da ciencia, que,nessa fa
se final do século XIX, serd aplicada, vpela primeira Vez
em larga escala, d& guerra: € quando surgem o submarino, o
torpedo, os explosivos viclentos e 0s grandes canhoes e

inicia-se a mecanizacdo da guerra. (Bernal, ob.cit.;572).

Nesta época, a clencia se desenvolve na Univer-
sidade e paulatinamente val sendo apropriada pelo capital,
que se apressa em PIrOomover seu desenvolvimento, custeando
projetos de ensino e de pesquisa, a construcaoc de labora-

torios, etc...

Esta apropriacdo,que s& se completara no século
XX, ocorre primeiramente na Alemanha, onde a ciencia tg§
rica ja havia alcancado um estado avancado, como conseglen
cia da importancia dada a educacgao cientifica>®

, a qual

sofreu forte influéncia da filosofia especulativa alema.A
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classe capitalista ja havia conseguido desenvolver nas uni
versidades , nos laboratorios industriais,nas sociedades e
associagoes profissionais e na pesquisa patrocinada pelo
- - - - - - -
governo, um projeto cientifico-tecnologico total, integra-
do e continuado para servir de base a industria moderna(Bra

verman, ob.cit.; 141 e 143).

Isto & reconhecido e imitado com maior ou menor

rapidez pelos outros paises a medida que a Alemanha conse-

t

gue produzir cientistas mais treinados e manuais e apare

lhos de qualidade em nimero suficiente para suprir as ne

cessidades, n3o so dentro como para além de suas frontei

i

ras.

A medida que aumenta seu volume e seu prestigio,
o trabalho cientifico vai adquirindo uma organizacdo cada
vez mais formal. Ao mesmo tempo, o cientista, transforma-
do agora em membro de uma profissao reconhecida e presti -
giada, vai perdendo grande parte de sua antiga independén-
cia, ja que, de um modo ou de outro, ele & financiado pelo

capital e, de forma indireta, € por ele controlado.

A fragmentacao da ciencia em diferentes especia-
lizagoes faz com que os cientistas nao a percebam mais co-
mo um todo integrado, o que contribui, também, para refor-
car a tendencia deles ao conformismo e a fuga da responsa-
bilidade social. Desta forma € que podem escapar ao dilema
que os envolve, poils sendo provenientes, na sua maioria

das classes média e alta — os poucos elementos recrutados
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entre as classes trabalhadoras, como Faraday, podem ser
facilmente assimilados e convertidos — estio automatica-
mente associados ao desenvolvimento capitalista, nao po-
dem, contudo, deixar de constatar que seus esforgos sao
utilizados para o progresso de poucos e a degradacao das

condicoes de vida da maioria.

Se alguns cientistas assumiram uma posicao de
denuncia frente a esta tendéncia, a grande maioria prefe-
riu, porém, refugiar-se na preocupacao exclusiva com as

verdades puras da ciencia — ou, no caso dos intelectuais

alemdes, apds 1848, tornaram-se "alguns dos adeptos mais
ferozes da maquina oficial do Estado'. (Bernal, ob.cit.

k3

563).

A ciencia desempenhara um papel critico e rebel
de a epoca do combate intelectual entre a burguesia ascen
dente e a ordem feudal-absolutista, a partir da "idéia de
leis naturais da vida social e de uma ciéncia da socieda-
de formada segundo o modelo das ciéncias da natureza' (l'owy,
1988; 15). Este papel podia ser dispensado, agora que a
ciéncia ja estava estabelecida e havia motivos de sobra
para evitar toda critica aos abusos da sociedade e para
impedir que mudancas fundamentais nesta se operassem:

Tt

... 0 que era preciso... era su-

perar os conceitos da ciencia de

suas implicacoes sociais: criar

uma ideia de '"ciéncia pura” e,tor
nando-a de novo respeitavel, per-
mitir-lhe que florescesse e se
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tornasse util". (Bernal,ob.cit.

b

555; grifos da autora).

Para a consecugao desse objetivo muito vai con-
tribuir a escola positivista que sustenta, como premissas

basicas, a neutralidade e a objetividade da cidéncia.

0 positivismo, que surgira, em fins do século
XVIII e principios do XIX, com Condorcet e Saint Simon,co
mo "uma utopia critico-revolucioniaria da burguesia antiab
solutista', ,vai transformar-se, a partir do século XIX e
com Comte, em uma '"ideologia conservadora identificada com
a ordem (industrial/burguesa) estabelecida" (LBwy,ob.cit. ;

18).

O discurso positivista sobre a "neutralidade' e
a "objetividade" da ciencia vai encobrir a quest3o do con
dicionamento histdorico e social do conhecimento cientifi-
co, quer sela ele relativo as ciéncias sociais ou @s natu
rais, enquanto propoe uma justificacao cientifica com vis
tas a aceitacao da ordem social estabelecida: a ordem in

dustrial mediante a qual se da o progresso, concebido co-

mo o desenvolvimento da inddstria e das ciéncias.

Comte proclama francamente seu comprometimento

com essa ordem e sua conformidade a ela:

"Ele (o positivismo) tende podero
samente, por sua natureza, a COn-
solidar a ordem publica, através

do desenvolvimento de uma sabia
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resignacdo... Evidentemente sé &
possivel haver uma verdadeira re-
signacao, isto €, uma permanente
disposicao para suportar com cons-
tancia e sem nenhuma esperanca de
compensagao, qualquer que seja, o0s
males inevitdveis que regem os di-
versos generos de fenomenos natu -
rais, a partir de uma profunda con
viccao das leis.

E, pois, exclusivamente com a filo
sofia positiva que se relaciona tal
disposicdao, em gualquer tema que
ela se aplique, e, por conseguinte
em relacdo também aos males politi
(apud LBwy, 1988; 25).

cos.'

Exercendo uma influéncia consideravel, principal

mente nos paises anglo-saxoes,

"... a semente do positivismo Com
tiano, sua pesquisa metodolégica ,
estava destinada a tornar-se — de
maneira direta ou indireta, aberta
ou encoberta, substancial ou diluil
da, total ou parcial, reconhecida

ou nao — um dos pilares da cien -
cia universitaria (ou institucio -
nal) moderna, até hoje."(LBwy, ob.
cit.; 25).

Sob a forma neo-positivista, principalmente, ou

tt

sob a forma classica (Comtiana), o positivismo, com sua
insisténcia no método comparativo, na acumulaciao de fatos

singulares desligados, juntamente com a rejeicao da inter-




64.

pretacdo historica e economica'" representou ''uma retirada

ou afastamento geral dos intelectuais dos problemas concre

tos _para os abstratos e de uma atitude naturalista para uma

atitude formalista." (Bernal, ob.cit.; 1116 e 1127, grifos

da autora).

Concomitante ao grande desenvolvimento do
neo-positivismo e, ao que parece, nao por simples coinci -
déncia, observa-se o predominio da concepcao formalista de
matematica, cujas teses enquandram-se, justamente, na tese

positivista da neutralidade do saber.

Para o formalista, a matematica n3o € senio  um
"jogo formal" no qual os simbolos (termos) de uma certa
linguagem sao manipulados segundo regras (logicas) bem de-
finidas. Ao formalista nao interessa se oS termos por ele
empregados tem ou ndo alguma interpretacao. A matematica
"pura', do ponto de vista estritamente formal, preocupa-se
com derivacoes que podem ser obtidas, por meio de regras
perfeitamente estabelecidas, a partir de sentencas (axio -

mas) previamente estabelecidas.

Desvincula-se, assim, a matematica de suas apli-
cagcoes, a matematica dos problemas concretos que — princi
palmente a partir do inicio do século XIX, haviam produzi-
do o0s estimulos geradores do grande desenvolvimento expe-
rimentado por esse ramo do conhecimento durante o século

passado (Freudenthal, 1973; 15).
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Ao mesmo tempo € criada a idé€ia de uma matemati
ca "pura' em oposigdo a uma matematica 'aplicada', sobre
a qual recai a responsabilidade de qualquer ligacao com a
realidade concreta ou a de qualquer envolvimento menos hon
Toso — inclusive o auxilio prestado ao desenvolvimente do

capitalismo industrial ou 3 guerr337.

Enquanto isso, a matematica 'pura" passa a ser

AA)

concebida como "... uma abstracio do espirito humano™ ,no
dizer de Whitehead, ou como uma obra de arte, e como tal
desprovida de qualquer pretensdo de utilidade, como pode-
se depreender das palavras, um tanto ou quanto exageradas

de G.H.Hardy:

"Nunca fiz nada 'Util'. Nenhunma

descoberta minha ja fez, ou pare-

ce possivel fazer, direta ou indi

retamente, para o bem ou o mal, a

menor diferenca quanto a comodida

de do mundo. Ajudei a treinar ou

tros matematicos, mas matemidticos

do mesmo tipo que eu, e seus tra-

balhos tem sido, pelo menos naqui

lo bem que eu os ajudei, tao inG-

teis quanto o meu. Julgado por

todos os padrdes praticos, o va -

lor de minha vida matematica é nu

lo; e fora da matematica e de

qualquer maneira trivial. Ha so -

mente uma possibilidade de que
eu escape de uma sentenca de tri-
vialidade completa: que se ache
que eu tenha criado algo que va -

leu a pena ser criado. Que eu te-
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nha criado alguma coisa € indubita
vel: o problema &€ sobre seu valor.
A defesa de minha vida, ent3o, ou

da vida de qualquer outra pessoa
que tenha sido um matematico no

mesmo sentido em que fui € o se-

guinte: que eu adicionei algo ao

conhecimento, e que ajudei outros

a adicionarem mais; e que estes a-

créscimos possuem um valor que di-

fere soOmente em grau, mas n3o - em

espécie, das criacdes dos grandes

matematicos, ou das de quaisquer ou

tros artistas, grandes ou pequenos,

que deixaram algum tipo de monumen
to." (apud Davis e Hersch, 1985
115, grifos da autora).

k

Uma outra conseqliencia da concepgao formalista &
que ela possibilita a vis3ao da matematica como sendo  uma
linguagem. E ¢ assim que ela serd tratada pelo positivis-
mo: como uma linguagem mediante a qual € possivel enunciar
as leis fundamentais das ciencias. A matemidtica fica,por -
tanto, reduzida a condicio de um instrumento necessirio a
formalizacao das ciencias, enquanto ela mesma deixa de ser
considerada uma ciencia visto que

... nao possui objeto de estudo .

Nao possui dados observaveis aos
quais se podem aplicar regras de
interpretacac. (...) a matematica

parece ser somente uma estrutura
formal." (Davis § Hersch,ob.cit. ;
384, grifo da autora).
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E verdade que a concepcao formalista vem sofren
do varios ataques recentemente. Muitos estudiosos comegam
a valorizar o processo de descoberta e a considerar a
axiomatizacao como refinamento, como um aspecto secundi -
rio da pesquisa matematica: ao mesmo tempo que se nota um

retorno ao concreto, ao aplicivel:

"Nos textos e tratados, ha mais
respeito pelo exemplo, menos rTi-
gor na exposicao formal. A filoso
fia formalista da matematica & a
origem intelectual do estilo for-
malista no trabalho matematico.Os
indicios parecem mostrar que a fi
losofia formalista podera em bre-
ve perder seu status privilegia-
do.” (Davis § Hersch,ob.cit. ;386).

Ela €, porém, ainda bastante influente na pes -
quisa e, 0 que & mais grave, na educacao matematica,por-
que faz, entre outras coisas, com que a matematica seja
vista como algo abstrato, que trata de coisas abstratas |,
estando, pois, destinada a ser apreciada e desenvolvida a
penas por

r

... individuos ‘'eleitos', com
especial talento e tendencias ina
tas.” (Machado, 1981; 142).

Reforcam-se, assim as teses positivistas DUrkhei

mianas que justificam a divisao social do trabalho — e o
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sucesso escolar — a partir das aptiddes (inatas) dos

individuos.

Pelo que foi até aqui exposto pode-se perceber
que a ciéhcia concorreu para o avango do capitalismo in-
dustrial e que este, por sua vez, nao s6 influiw no de
senvolvimento daquela, como, também, criou condicdes pa-

ra que uma determinada concep¢do de ciéncia prevalecesse.

Pode-se perceber também o que determinou o sur
gimento da concepgao formalista de matemdtica, que tanto
influiu,. e ainda influi, no ensino desse ramo do conheci

mento.

Resta, agora, analisar de que forma a consoli-
dacao do modo capitalista de producdo, e a incorporacao
a ele da ciencia, afeta a educacdo enm geral e, em parti-~
cular, a educagao matemadtica, para, finalmente, verifi -
car 0 que ocorre, especificamente, com o ensino da geome

tria.
2.3. © acesso a educacao
0 direito a educacio foi uma das bandeiras no

combate da burguesia ascendente contra a ordem feudal —

absolutista, na qual a ciencia desempenhou um papel re-
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levante, e continua sendo uma meta perseguida pela classe

trabalhadora até o presente.

Poder-se-ia, desta forma, encarar a histéria da
educagao, nestes dois ultimos séculos, como a histdria da
luta dos trabalhadores visando a conquista desse direito
e de como as modificagdes nas condicdes conjunturais per-
mitiriam avangos, ou determinaram retrocessos, na consecu

cao desse objetivo.

Embora os contextos sécio—polificos particula-
res possam explicar as diferencas na organizacdo dos sis-
temas de ensino dos paises industrializados, & possivel
no entanto, notar certas semelhangas no modo pelo qual es
sa organizacao evolui. E, mais ainda, essas semelhancas se
rao melhor compreendidas se tal evolugao for examinada a
partir do desenvolvimento do capitalismosg, desde a fase
de adocao do sistema fabril até a das grandes corporacgoes

dos dias atuais, e dos conflitos por ele gerados.

De um modo geral, como foi comentado anterior -
mente, a partir do Renascimento, muito mais gente de
todas as classes sociais tivera acesso 3 educagao, ao co-
nhecimento. Isto € particularmente observivel & epoca da
Revolucao Industrial, segundo relata Braverman {(1981:120/
121}, nao sO se referindo aos mecanicos, como a varias ou

tras categorias profissionais.

Entretanto, a implantacdo do modo de producio ca

pitalista baseado na fabrica se traduz
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1

... do ponto de vista do artesio
das corporacdes, num longo e ine-
xordvel processo de expropriacao
.-+ (ele) foi libertado de toda a
sua propriedade e transformado num
moderno proletdario... Ao entrar na
fabrica, que tem na ciencia moder
na sua maior forga produtiva, ele
foi expropriado também de sua pe
quena ciencia, inerente ao seu
trabalho; esta pertence a outros
--- € com ela perdeu, apesar de
te-1o defendido até o fim, aquele
treinamento tedrico-pratico que ,
anteriormente, o levava ao domi -
nio de todas as suas capacidades
produtivas: o aprendizado." (Mana
corda, 1989; 51).

Na fase inicial de seu desenvolvimento, o capi-
talismo industrial necessita, para sua expansio, de uma
grande massa de trabalhadores e vai recruta-los, primeira
mente, entre os membros dos antigos oficios e corporagoes,
Como, nesta etapa, o trabalho a ser executado nao requer
muita qualificacgao, podem ser nele incorporados os elemen
tos expulsos das zonas rurais, nas quais o trabalho huma-
no se faz cada vez menos necessirio pelo emprego de maqui
naria e pela introducdo de modernas técnicas agricolas.Uma
grande parcela da mao-de-obra nao qualificada utilizada na
indistria nesse momento é constituida por mulheres e por

criangas. (Paci, 1977; 344).

A necessidade de produzir mais para atender a

um mercado que se expande acentuadamente, bem como o esta
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belecimento de ramos totalmente novos de producao, deter-
minam um maior investimento em maquinaria e em técnicas
mais modernas. A introducdo destas nas fabricas produz con
seqliencias importantes em relacido a educagao, pois exi-
ge dos trabalhadores em geral um minimo de escolarizacao,
tornando conveniente, também, que uma parte deles possua

conhecimentos técnicos especializados.

Desta forma,

'...0s proprios industriais sido
obrigados, pela realidade, a se
colocarem os problemas da instru-
Gao das massas operarias para a
tender as novas necessidades da
moderna produgdo de fabrica.'" (Ma
nacorda, ob.cit.;272).

Na Inglaterra, a educacido para as criancas tra-
balhadoras € raramente providenciada antes de 1833 — em
bora ja existissem leis que dispunham sobre a instrugaoc
dessas criangas desde 1802 e, sobre a idade minima para
seu emprego pelas fabricas, desde 1819. (Silver, 1983:36/
37 e Leon, ob.cit.; 379). A partir dai, e ji que a tecno-
logia introduzida nas fabricas permite a reducdo das ho-
ras de trabalho das criancas e os donos das fabricas reco
nhecem que a "educacgao poderia ser um instrumentoc util e
socialmente manipulavel" (Silver, ob.cit.:37), passam a
ser tomadas algumas medidas — que, alids, ja vinham sen-

do exigidas nos debates e campanhas promovidos por filan-

tropos e utopistas, preocupados com os problemas gerados
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pelo sistema fabril, principalmente os relativos ao traba-
lho das criangas e o numero excessivo de horas de trabalho

diario delas exigido.

Estabelece-se, assim, a obrigatoriedade de que
as fabricas providenciem meio-dia de instrucao (geralmente
trés horas) diaria para seus empregados até uma certa faji
xa etériasg. Tal decisao nao conduz ao estabelecimento de
um sistema de ensino pablico unificado — deixando & ini -
ciativa privada, seja esta representada pela Igreja ou ins
tituicoes beneficientes, a responsabilidade pela educacgao
popular — e nem garante a eficacia da aplicacdo da pré -
pria lei, dado que cada instituic3o pode interpreti-la de

acordo com o seu ponto de vista.

Na Franca, apesar da luta travada desde antes da
sua Revolugao para tornar o ensino universal, obrigatorio
e gratuito, os resultados, na pratica nao foram muito dife
rentes. O mesmo ocorre nos demais paises — com excecao da
Alemanha, onde ja em comecos do século XIX, Humboldt, no
cargo de Ministro do Interior, coloca a responsabilidade pe
la educagao nas maos das autoridades estatais locais. (Léon,

ob.cit.; 377 e Manacorda, ob.cit.;277).

Uma vez estabelecida a necessidade e a utilidade
da educacao e dados os primeiros passos no sentido de que
se proporcionasse a instrugao — prévia ou concomitante ao
trabalho — aos jovens trabalhadores, as questdes passam

agora a ser: quanta educacao e de que tipo. E, segundo se
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pode depreender dos documentos que registram os debates da
época, a opinido prevalecente & de que seria a minima ne-
cessaria e de tipo a instilar as atitudes morais adequadas.
A opinido expressa pela direcdo de uma fabrica de produ -

tos manufaturados de algodao & que

""Nos somos de opinido que & mais
propicio ao bem estar de nossos em
pregados instrui-los no cristianis
mo do que torna-los sabios em co -
nhecimentos mundanos; nds n3oc que-
remos politicos em nossas fabricas,
mas empregados pacificos". (Silver,

ob.cit.; 39, tradugao e grifos da
autora).

A educagdo popular € vista, ao longo do  século
XIX, como um instrumento para "melhorar a conduta e habi -
tos de subordinacao dos trabalhadores fabris em geral'',con
trabalangando, assim, as ''peéssimas influéncias de casa, in
culcando atitudes morais desejaveis e levando a um conheci
mento completo da natureza e dos pecados da mentira, do
roubo, da blasfemia, etc,"” e contribuindo, desta forma,pa-

ra a preservacao da ordem social. (id.ibid).

Embora argumentando em favor da educacao como uma
contribuigao para o bem-estar futuro dos trabalhadores e
para uma possibilidade ocasional de mobilidade social,per-
cebe-se, mesmo entre os educadores, uma preocupacao de
que o desenvolvimento do processo educativo pudesse levar

as criangas da classe trabalhadora a serem educadas "acima
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de sua situagao', que promovessem sua auto-estima' para

alem da sua posicao natural na sociedade'.

Como diz Sharp (1980; 121):

"O principal objetivo (das insti -
tuigOes patrocinadas por setores
da classe média para os trabalha-
dores) era, inequivocamente o con-

trole social, nac importa como ideo

logicamente disfarcado. Por certo,
da perspectiva da burguesia em de-

senvolvimento, as massas urbanas

tornando-se_conscientemente politi

zadas se constituiam numa ameaca

muito real para uma organizagao so

cial baseada na propriedade priva-
da da produgdo, a qual prometia 1i
berdade, auto-desenvolvimento e
bem estar crescentes, mas que fa -
lhava em proporcionar as condig¢les
para sua realizagao.” (tradugiao e
grifos da autora).

As mesmas preocupacdes observadas em relacao a
educacao das criancas trabalhadoras se fazem sentir tambem
no tocante a educacgdo de adultos, toncretizada, na Inglater
ra, nos institutos de mecanica ou nos cursos organizados pe
la Sociedade para a Difusdo do Conhecimento Util ou por
instituicoes congeneres. Todas as instituicoes que exis-
tiam no inicio do século, pertencentes ou controladas pe-
las corporagoes e movimentos associativos dos trabalhado-
res (Léon, 1977; 351 e Sharp, 1980:119), destinadas a edu-

cagao de seus membros, vao sofrer o atague do Estado e sob
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sua pressao0, ou coacao indisfarcada, vio se desintegrando
e se extinguindo. Em seu lugar surgem outras, similares |,
mas patrocinadas (e controladas) pelo Estado ou per gru -
~pos com interesses politicos diametralmente opostos aos
dos trabalhadores, ji que se destinam muito mais a conten

¢ao destes e ao seu treinamento no respeito a ordem, a

propriedade e a autoridade (Sharp, 1980; 120/121).

E impossivel ignorar que todas as medidas adota
das com relacao a escolarizagdo durante o século XIX nos
diferentes paises tendem 3 criacao de um duplo tipo de en

SIno: um para o povo e outro para as elites.

A educacao destinada 3 formagao do trabalhador
e sua adaptagao ao trabalho, constitui-se numa escola ele
mentar, que se dedica, em geral, somente a ensinar a ler,

a escrever ¢ a contar e numa escola técnica profissional.

A educagao tradicional, de cunho clidssico, & re
servada aos filhos do sexo masculino da elite. As ‘escolas
preparatdrias — a "public school" inglesa, o liceu fran-
cés, o gymnasium alemao — e, depois, as universidades |,
dao conta da formagao dos elementos que se dedicario ao
direito, a igreja e ao governo, isto &, produzem as eli -

tes politicas, administrativas e profissionais do pais

(Silver., ob.cit.; 162 e 177).

De qualquer modo, a luta pela ampliacao do aces
so a educacao em todos o0s niveis continua durante todo o
transcorrer do século, fazendo com que se criem certos me

canismos, exames de admissdo e de qualificacio, poT exem-
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plo, que permitam o-acesso aos niveis superiores de esco-
larizagao a um certo numero de estudantes oriundos das
classes inferiores, os "mais aptos', os "mais capazes'. Is
to vai permitir que as diferentes oportunidades educacio -
nais proporcionadas aos individuos de diferentes classes
sociais sejam justificadas, a partir dai, pelo mérito pes-
soal40 — isto €&, pelas capacidades inatas e pelo esforgo
desenvolvido por cada um — e nao mais, como antes era fei
to declaradamente pelas diferencas de classe de posigao so

cial (Gordon § Lawton, 1978; 3/4).

O desenvoIvimento industrial crescente, que nas
decadas finais do século XIX transformara as fiabricas em
grandes industrias, vai necessitar, porém, neste estagio ,
de um outro tipo de mao-de-obra. A demanda ja n3o & mais
por uma massa de trabalhadores — mulheres e criancas  —
com pouca ou nenhuma qualificagao. 0 que se requer agora
sdao trabalhadores e técnicos dotados de uma qualificacao
basica ou ''genérica" & qual se acrescentam, no caso de uma
quantidade significativa da mao-de-obra, especializacoes

profissionais especificas.

E esta "qualificacao genérica", a habilidade de
se adaptar a mudanca, a versatilidade, enfim, aquelas qua-
lidades que permitem ao trabalhador "flutuar" de um setor

a outro da fabica sob a pressao do progresso tecnologico

k]

sao conseguidas por meio de uma educacao adequada.(Paci

»

1977, 345).
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A expansao industrial e o rapido crescimento do
comércio, bem como as cidades que surgem e se desenvolvem
ao redor das indistrias e do comércio e a propria amplia-
¢ao do sistema escolar -— decorrente da urbanizacao ace-
lerada e das conquistas progressivas dos movimentos que
visavam a aboligao ou, pelo menos, a restricdo do traba -
lho de criancas e jovens — vio suscitar também a necessi
dade de novos tipos de profissionais, nio so para exerce-
rem as fungoes administrativas e de planejamento, como pa

ra se encarregarem das funcgbes burocraticas.

Além disso, relatérios de superintendentes, ge-
rentes de fabricas, e mesmo de associagoes de professores,
apoiados em estudos como os realizados entre 1880 e 1910,
nos EEUU, sobre salarios e escolarizagao, procuram mos -
trar que quanto maior a educacao recebida, maiores os ren
dimentos no futuro. (Cohen e Lazerson, 1977; 374). Aumen-
ta, assim, a pressao, por parte dos pais da classe traba-
lhadora e da classe média, para que se ampliem — ja que
a educacao elementar fora bem ou mal assegurada a todos——
as oportunidades educacionais de seus filhos, permitindo-
lhes o acesso a cargos mais bem pagos e menos exigentes fi

sicamente. (Carnoy, 1989; 109).

Tem inicio, ent@o, o processo de expansdo da es
cola secundaria, o que nao significa, no entanto, que 0
sistema de educagao secundaria oferecido As massas seja a
ampliacao daquele reservado 3 elite. Em que pesem as dife
rencas entre os sistemas adotados nos varios paises, pode

-se perceber que, para a elite, a educacio secundaria, em
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geral proporcionada em escolas particulares, continua sen-
do a preparatodoria para a universidade, enquanto que a des-
tinada &s massas, de carater eminentemente terminal e pro-

41 -
e

3

vendo uma educagao util e cada vez mais profissional
realizada em novas instituigoes, em geral publicas, cria -
das para ¢ste fim, por professores treinados em programas

especiais de treinamentodz. E, mesmo quando a educacao se
cundaria € oferecida a alunos das diferentes camadas SO~
cials na mesma instituigao, as diferentes oportunidades e-

ducacionais sao promovidas pela diferenciagido curricular .

(Cohen e Lazerson, 1977; 376).

Novas matérias e novos cursos sao introduzidos .
Muitas dessas matérias nao mais refletem a crescente dife-
renciagao das disciplinas academicas, mas "representam as-
pectos até aqui negligenciados da existéncia social" (ci-

tado em Trow, 1977; 108).

A justificativa para esta mudanga total no curri

culo da escola secundaria vai ser encontrada nas teorias e
. . 43 . ~

ducacionais de Dewey e demais defensores da educagao pro

gressiva. Como observa Conant:

"Confrontados com uma "populacao he
terogénea (a da escola secundaria)
destinada a se dedicar a toda espé
cie de ocupacgao', os professores da
escola secundaria, os administrado
res e os professores de educagao

necessitavam de alguma justificati

va para rever completamente o cur-

riculo dessa escola secundaria ori
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ginalmente projetada para um grupo

homogeéneo de estudantes. O movimen

to progressivo, com sua enfase na
crianga, no "aprender fazendo', na
democracia e na cidadania, e com
seu ataque aos argumentos levanta-
dos em defesa do curriculo clissi-
co, trazia a baila precisamente a-
quelas novas idéias de que tanto

se necessitava'" (apud Trow, 1977

*

109, traducao e grifos da autora).

A criacao desse sistema terminal de educacao se-

cundaria nao conduz somente a mudangas curriculares, mas

promove alteracoes

profundas nas premissas subjacentes

a essa educacdo. Como observa Lawrence Cremin, referindo -

se aos pronunciamentos favoraveis a "escola centrada na

crianca':

tt

+.. eles prepararam o caminho pa-
Ta uma alteracac fundamental no

significado de igualdade de oportu

nidade no nivel secundario. Antes,
quando o conteldo e os objetivos da
escola secundaria eram bem defini-
dos, igual oportunidade significa-
va o direite de todos quantos pu -
dessem lucrar com tal educacao de
gozar seus beneficios. Ora, o 'da-
do" da equacado passa a ser nao mais
a escola, seu contelido e seus obje
tivos, mas as criangas com suas ex
periencias e necessidades.

Tgual oportunidade significa agora,

simplesmente, o direito de todos a
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que algo de valor lhes seja ofere-

cido, e cabe a escola a obrigacio

de oferecer esse algo." (apul Trow,

1977, 109, tradugao e grifos da
autoral.

Como o conteudo e os objetivos propostos pela
escola nem sempre se mostram relevantes aos alunos que as
frequentam — e, nos diversos paises, a freqUencia vai se
tornando obrigatdéria — surge o problema da motivagao e o
dos métodos de ensino, problemas esses levantados jd  nos
trabalhos de Dewey, e que se tornardo mais e mais presen -

tes na literatura pedagdgica.

Mesmo com a expansao da escola secundiria, a edu
cagao continua sendo utilizada como um mecanismo de seleti
vidade para a insergao na estrutura ocupacional — princi-
palmente pelo fato de ser a escola em geral vista como pre
paracao para a vida e, portanto, para o trabalho, como se
depreende da formulacao de um educador de Michigan, em

1921:

"Podemos conceber o sistema educa-
cional como tendo uma funcgao muito
importante como uma agéncia seleti
va, como um meio para selecionar
0s mais inteligentes dos deficien-
tes ¢ mediocres. Todos sdo deposi
tados na base do sistema; os inca-
pazes sao logo rejeitados,ou caem
fora dele apds repetir varias ve -
zes, e entram para as fileiras da
forga de trabalho nao qualificado...

Os mais inteligentes, que se torna
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rao  empregados de escritorio,fre
qllentarao a escola secundiria; os
melhores dotados irdo para a uni -
versidade, onde serao selecionados
para as profissoes" (apud Cohen e
Lazersohn; 175, traducao da auto -
ra).

Assim, a justificativa para as diferencas de
oportunidades educacionais e, conseqllentemente, ocupacio -
nais, repousa novamente no individuo, na sua capacidade in
telectual e mérito pessoal, omitindo-se as diferentes con
dicoes oferecidas na escola a estudantes de diferentes

classes sociais.

E ainda, a correlacdo entre nivel de inteligeén -
cia, escolaridade e posigao na estrutura ocupacional que
dao um forte impulso a aplicacio de testes vocacionais ,
que, acreditava-se, possibilitaria a separacao dos estudan
tes com base na projecao de seu status adulto, condicio -
nando, assim, a oferta de educacdo a expectativa ocupacio-
n3144. Desta forma, os testes vém fornecer reforgo a

um argumento a mais para a diferenciagao curricular (Cohen

& Lazerson, ob.cit.; 375/376).

Apdos a Segunda Guerra Mundial, quando a estrutu-
ra ocupacional passa por nova transformacio — para aten -
der as mudancas no interior do capitalismo, na fase em que
os grandes conglomerados se transformam em empresas trans-

nacionais — da-se a expansao da educacao superior.
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Embora ja se pudesse notar o crescimento da edu
cagao superior, desde o inicio do século até a década de
40, este era ainda muito lento, principalmente se compara-
do com o da educagao secundaria no mesmo periodo. Torna-se
porém, cada vez mais rdpido, a partir do final da guerra ,
de modo que um nimero cada vez maior de concluintes do cur
so secundario ingressa no ensino superior (Trow, ob.cit. ;

110).

As instituicoes existentes expandem-se e diversi
ficam-se. Novas instituig¢des sao criadas. Oferecem-se mais

cursos ligados as ciéncias e i tecnologia.

Acena-se aos estudantes com a possibilidade de
acesso, via universidade, a ocupacdoes mais bem remuneradas
e a trabalhos mais atraentes e, considerando suas oportuni
dades profissiocnais futurasds, 0s jovens sentem-se impeli-
dos a ingressarem nos cursos superiores. Fica patente, po
rém, a desigualdade nmas. condicdes de acesso oferecidas as
diferentes classes sociais: as escolas tradicionais e reno
madas — e, portanto, as mais seletivas — acabam sendo
freqlientadas pela elite, cuja educacdo anterior (escola se
cundaria preparatdria) favorece o desenvolvimento daqueles

conhecimentos e habilidades necessarios ao atendimento das

exigencias impostas para o ingresso a essas instituicgoes.

Aos elementos oriundos das c¢lasses inferiores ca
be lutar por vagas em instituigoOes menos importantes — em
bora aos ''mais aptos' e "mais inteligentes" dentre eles se

permita o acesso as melhores escolas.



83.

Tendo em vista o objetivo deste trabalho, cumpre
ressaltar o processo seletivo presente na educagao escolar
e o papel desempenhado pela matematica como fator seletivo,
numa sociedade cada vez mais tecnoldgica, principalmente sa
bendo-se que, em varios paises, o futuro dos diferentes es
tudéntes fica praticamente determinado nos primeiros anos

escolares.

2.4. O emnsino da matematica: o caso da geometria

Deve-se analisar o desenvolvimento do ensino da
matematica e, em especial, o da geometria, tendo como pano
de fundo as transformagoes que se operam na sociedade, na

ciencia e na educaciao nestes dois Gltimos sécules.

Na historia do ensino da matemidtica, bem como na
do proprio desenvolvimento desta, tem particular importan-
cia a criagao, na segunda metade do seculo XVIII, na Fran-
¢a, das escolas e academias militares. Estas instituicdes
destinam-se a formacao de engenheiros militares, para a
qual a matemadtica desempenha um papel importante. - Nelas
sao ministrados, agora, os primeiros cursos desta discipli
na46.

Também importante para a matemiatica e seu ensino
€ a fundacdo da Escola Politécnica de Paris, na Ultima da-

cada do século XVIII, & época em que os revolucionarios de
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vem enfrentar os exércitos realistas e se torna, pois, ne
cessaria uma instrucZo mais centralizada em engenharia mi

litar (Struik, 1967; 144).

Muitos dos grandes matemiticos franceses tém seu
nome ligado & Escola Politécnica por terem ai ensinado,es
tudado ou atuado como examinadoresd7. Nela se enfatiza tan
to a pesquisa quanto o ensino, assim como a matematica, a
tedrica e a pratica. A atua Monge, e sob sua influéncia
floresce a geometria48 e seu ensino. Varios de seus alu -
-nos destacam-se também por importantes contribuicoes da
das ao desenvolvimento deste ramo do conhecimento, dentre

0s quais merece destaque Poncelet.

A Revolucao Francesa e o periodo napoleonico a
brem caminho para a Revolucdo Industrial no continente eu
ropeu, oferecendo excelentes condicoes para o desenvolvi-

mento da matematica:

"A matematica progrediu muito sau
davelmente na Franca e, um pouco
mais tarde, na Alemanha, paises
onde se fez sentir mais agudamen-
te a ruptura ideoldgica com o pas
sado e onde mudancas radicais fo-
ram ou precisaram ser feitas para
preparar o caminho para a nova es
trutura capitalista". (Struik, 1967:
138, traducao da autora).

Tais acontecimentos estimulam o interesse pelas

ciencias fisicas e pela educacio cientifica e técnica, fa-
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zendo com que se levantem criticas contra a imobilidade da
vida academica e contra suas antiquadas formas de pensamen
to . Disto decorre um processo de reformulacao e moderniza
¢ao das universidades e escolas superiores, nas quais se
reserva para a matematica um lugar mais importante do que
no passado, passando a geometria, a algebra, a andlise e a
mecanica a figurar com mais destaque nos planos de estudo

(Collette, 1985; V.I1I, 279).

Deste modo, a partir do século XIX, o matematico
esta cada vez mais ligado, como professor, as universida -
des e escolas superiores, onde, livre das preocupagoes eco
nomicas imediatas, pode dedicar-se nao s$6 ao ensino Como

a pesquisa.

Se, porém, a matematica &, desde a criacao das
escolas militares, cada vez mais privilegiada nos cursos su
periores, o mesmo nao ocorre nos niveis inferiores de ensi
no. Nas escolas preparatdrias, onde estudam as elites,pou-
co ou nenhum tempo € destinado aoc ensino da matematica.Es-
te, via de regra, € proporcionado privadamente aqueles que

se interessam e podem pagar por ele.

E somente a partir de inicios do século XIX que
o ensino da matematica comeca a ser introduzido nas esco -

1as49

— mais ligade, porém, aos estudos clissicos do que
- -, e 1 - -

aos cientificos. Nessas escolas, porem, ¢ estudo da matema

tica tem como objetivo favorecer a busca das verdades abs-

tratas — ja que a sociedade na qual estao inseridas consi
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dera ser uma virtude nao ter utilidade pratica o conheci
mento escolar e cré que se consiga a cultura e a forma -
géoso através do estudo dos classicos.

A geometria, ensinada a partir dos textos de Eu
clides, recebe um tratamento puramente abstrato, com in -
teiro desprezo pelas aplicagles praticas. A dlgebra & de-
senvolvida isoladamente tanto em relacdao a geometria como
a aritmética. Esta, considerada um ramo separado e infe -
rior da matemdtica, talvez pela énfase dada a seu aspecto
utilitario e pelo seu uso para fins comerciais, tende a

degenerar na manipulacao mecanica de simbolos (Gordon &

Lawton, 1978; 91/94).

A medida que os oficios vao sendo substituldos
pela implantagdo do sistema fabril, a escola elementar pas
sa a ser, praticamente, até fins do século XIX, a dnica

aberta a maioria dos trabalhador8551

. Nela, além do apren
dizado da leitura e da escrita,lbusca-se apenas a compe -
tencia nos processos aritméticos (Gordon § Lawton,id.ib.).
Além dela pouco resta aos trabalhadores senio o aprendiza

do profissional, realizado no proprio local de trabalho.

E verdade que algumas iniciativas s3o tomadas no
sentido de promover o estudo e a difusdo das ciséncias tam
bém entre os trabalhadoressz. Assim sao criados, na In -
glaterra, os 1institutos de mec3nicos, e, na Franca, as es
colas de artes e oficios, nos Guais se 1instruem os jovens
operarios nos "elementos da aritmética, da geometria, da
mecanica, do desenho, da fisica e da quimica", que podem

ser aplicados nos oficios. Até outras formas de populari-
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zacao dos conhecimentos séo.experimentadas, Como, por exem
plo, a que antigos politécnicos, sob o impulso do barao
Charles Dupin, promovem, difundindo numa centena de locali
dades da Franca o ensino da geometria e da mecanica, dado
no Conservatorio de Artes e Oficios (Bernal, ob.cit.; 564:
Léon, ob.cit.; 351/353 e Manacorda, 1989: 287). Essas medi
das parecem atingir, no entanto, conforme salienta Bernal

(ob.cit.; 564), apenas uma minoria insignificante dos tra-

balhadores.

De qualquer modo, fica patente a dualidade do en
sino proposto as elites e 3 massa e esta dualidade nio con
siste somente na implantacio de tipos diferentes de escolas
para atender as diferentes classes sociais: ela se expres-
sa tambem no objetivo com que sdio ministradas as viarias dis
ciplinas em cada tipo de escola — o que se revela bastan

te significativo do ponto de vista do ensino da geometria.

Nas escolas para a elite, busca-se o desenvolvi-
mento das capacidades intelectuais, o que leva, na geome -
tria, a enfatizacao dos processos dedutivos, atravées dos
quails se pretende conseguir o desenvolvimento do racioci -
nio logico. As escolas para as camadas inferiores sio ori
entadas a prepararem os estudantes para o trabalho, por is
so a enfase nas aplicacoes praticas dos principios das
ciencias e, o que interessa a este trabalho, particularmeg

te nos principios da geometria.

Esta situacao permanece mais ou menos estavel du
rante boa parte do século XIX, comecgando, no entanto, a

se alterar progressivamente, a medida que aumenta a pres -
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sao dos segmentos inferiores da sociedade por acesso a ni -
veis melhores de escolarizacao. A necessidade crescente da
ciencia, ditada pelo desenvolvimento industrial, dirige a
atencao para a ampliacao e melhoria da educagao técnico -
cientifica -— o que implica numa maior enfase em relacgdo ao
ensino da matematica, dado que esta, sob a entdo crescente
influencia do positivismo, € vista cada vez mais como uma

ferramenta para as outras ciéncias.

A importancia da matematica €, por exemplo, reco
nhecida na Inglaterra, em 1868, pela Comissao Taunton, que
especifica a lingua (inglesa), a matemidtica e as ciéncias
naturais como as tres principais disciplinas da escola se-
cundaria, embora sua proposta de criacao de um sistema de
escolas divididas em tres categorias, cada qual com um
curriculo proprio, reflita ainda a mentalidade de que a
classes diferentes devem ser dadas escolas diferentes, nao
s6 com relagao aos curriculos, mas também aos enfoques da-
dos as disciplinas. Assim & que, de acordo com a Comissio,
na primeira categoria de escolas — a destinada as elites
e, portanto, preparatdria a Universidade — os estudos sio
necessariamente classicos, embora devam ser incluidos ele-

mentos de economia, linguas modernas, matematica e cién -

cias naturais. Ja nas do segundo tipo, direcionadas aos
rapazes destinados as profissdes, ao comércio e ao exérci-

to, & recomendado o latim, uma lingua moderna, matemitica

e ciencia, porém "as mentes dos estudantes deveriam ser

permanentemente conduzidas aos exemplos concretos, ao in -

vés de serem exercitadas em abstracodes'(grifos da autora).

A terceira categoria — declarada a mails urgentemente ne -
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cessdria — destina-se aos futuros trabalhadores. Seu cur-
riculo deve incluir rudimentos de quimica inorganica e geo

metria pratica, além das matérias basicas. (Gordon § Law -

ton, 1978; 13 e 95, grifos da autora).

E esta, em algumas variagoes, a formula adota-
da para a escola secundaria nos sistemas nacionais de ensi
no que, na segunda metade do século XIX, vao sendo estabe-

lecidos, na maioria dos paises europeus e na América.

Nenhuma articulacao entre os trés tipos de esco-
la € consideradass. O ensino nao &, como o elementar, nem
obrigatorio, nem gratuito {o que sO se concretizara no sé-
culeo XX}, embora alunos provenientes das classes subalter-
nas que se destaquem (os "mais aptos'", os "mais capazes' )
possam vir a ser agraciados com premios e bolsas de estu -
dos que lhes permitam prosseguir sua educagdo nos estabele

. ~ . . 54
cimentos reservados as classes superiores da sociedade” .

As novas disciplinas introduzidas nos curriculos
e os diferentes enfoqueScom que devem ser ministradas nos
diferentes tipos de escola, vao suscitar outro problema: a
necessidade de professores treinados para assumirem o seu
ensino. Tais professores nao sao encontrados nem em niUme-
To suficiente e nem com a qualificacido necessaria — e as
Universidades existentes nao estao preparadas para forne -
cer nem o0s professores nem a orientacgao para o ensino des-
sas novas disciplinas -— o que vem dificultar a introducao
dessas disciplinas nas escolas ou proporcionar-lhes um en-

. i - . 55
sino mais precario” .
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E justamente quando, de uma forma ou de outra,a
escola secundaria progressivamente se expande e um maior
nomero de alunos, mesmo entre os das classes menos privi-
legiadas, tem acesso a esse nivel de escolarizacdo, um no-
vo tema desponta no debate educacional: o da qualidade do

ensino.

Critica-se, entdo, o ensino tachando-o de dema-
siado teOrico e de priorizar as disciplinas intelectuais
e os conhecimentos abstratos (Vial, 1977; 394). Comissoes
sao criadas para verificar a situagio do ensino secundi -

rio em geral e das novas disciplinas em particular.

Uma dessas comissoes, na Inglaterra, ¢ estabelg
cida pela Associacao Britanica para o Progresso da Cieén -
cia, com a finalidade de estudar possiveis aperfeigoamen
tos a serem introduzidos no ensino de geometria elementar.
O primeiro relatdrio dessa comissdo, publicado em 1873, a
firma que as exigeéncias dos exames estava prejudicando(ou
melhor, "estupidificando') os métodos de ensino. A Asso -
ciacao Anti-Euclides, formada em 1870, questiona o estado
em que se encontrava o ensino da matematica nas escolas—
consistindo, em geral, de aritmética, dlgebra, geometria
e cosmografia (Vial, 1977; 403). Critica-se principalmen-
te o ensino da geometria, cujo livro texto ¢ ainda o de

Fuclides.

A reformulagdo do curriculo das escolas secunda
rias com a introducao de novos topicos como trigonometria,

geometria analitica e calculo, bem como a adocdo de novos
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métodos de ensino e exigéncias relativas aos exam6556 s0O

se tornara, porém, realidade em inicios do século XX.

A partir de fins do século XIX comegam a surgir
as tendencias conhecidas como "escola nova'. Partindo da
critica @ escola e a educacdo tradicionais, seus defenso-
res propoem uma educagdo que leve em conta a evolugao na-
tural da crianga, que procure respeitar e estimular ao
maximo sua personalidade, num ambiente que estimule a coo
peracdo entre os alunos. A pedagogia escolanovista coloca
pois, como essencial

rr

.. 0 conhecimento da psicologia
infantil e da psicologia da idade
evolutiva, tanto da crianca indi-
vidual como da infancia e da ado-
lescencia em geral, como idade que
tem em si suas leis e sua razao

de ser." (Manacorda,ob.cit. ;305).

No entanto, embora as idéias da 'educacdo nova"
tenham servido para enfatizar a importincia — e a neces-
sidade ~— de uma mudanca nos métodos de ensino, bem como
de uma reavaliacgao da prépria organizacao escolar e do
curriculo das disciplinas, pouca alteracao parecem ter
trazido com relacao ao ensino da matemiatica e, em particu
lar, ao da geometria. Esta, ao que parece, continua sendo
priorizada, na escola elementar e na secundaria do tipo
tecnico, pelo seu aspecto pratico, utilitdrio, enquanto
gque nas escolas destinadas aos segmentos superiores da so
ciedade procura-se desenvolve-la sistematicamente, enfati

zando-se 0s processos de deducao e demonstracio.
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A partir do século XX, com os avancgos tecnologi-
cos torna-se desnecessario que criancas e jovens trabalhe
a0 mesmo tempo que aumenta a necessidade de prepara-los me
lhor para sua futura inserg¢@o na forga de trabalho. Desta
forma, em muitos paises, o periodo de escolarizacao compul
soria vai sendo prolongado, exigindo, assim, a criacao de
escolas onde se possibilite aos jovens prosseguirem seus

estudos.

Os curriculos vao sendo também modificados, de

modo a torna-los mais realistas, praticos e técnicos.

Quanto ao ensino da matematica, novos topicos sio
introduzidos e novos manuais de ensino passam a ser utili-

zados.

Reformas nos sistemas educacionais dos diversos
paises sao efetuadas apds a Primeira e, principalmente ,apds
a Segunda Guerra Mundial, quando, na maioria dos paises, o
énsino secundario se torna predominantemente gratuito.Tenm
inicio, como ia comentado, uma maior demanda pelo ensino

superior, com a conseqllente expansao deste.

Os grandes avangos tecnoldgicos e cientificos o
corridos a partir da Segunda Grande Guerra levam a necessi
dade de que um numero crescente de individuos esteja de
posse de um nivel de conhecimentos matematicos que ''supere
a aplicacao das quatro operacgdes as atividades de enumera-

c¢ao ou de medicao" (Not, 1981; 273). Seja pelos instrumen-

tos que fornece, seja pelas formas de pensamento que asse-
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gura, o certo € que a matematica torna-se cada vez mais im
portante, nao s6 as disciplinas a que esteve tradicional -
mente ligada como a fisica, a quimica, a biologia, mas a
outras, com as quais até recentemente nio tinha qualquer re
lacao — como a psicologia, a medicina, a lingllistica, e

outras.

Ha muito vinha-se questionando o ensino de mate-
matica, poreém, em principios da década de 50 a critica a -
centua-se: € a disciplina na qual os alunos tem pior desem
penho e a que neles causa maior aversao. Muitos adultos ins
truidos comentam da inocuidade de seus cursos de matemati-
ca, confessando que pouco haviam retido do contetdo ensina

do”’ (Kline, 1976: 32).

E, como € assinalado com propriedade por Kline |,
embora sejam muitos os fatores que determinam o resultado

de qualquer atividade pedagbgica, os grupos que empreendem
a reforma — tanto nos EEUU, como nos outros paises —con

- a -
centram-se no curriculo, considerando que a melhoria deste

resultaria, por si s6, num melhor ensino de matematica.

O primeiro grupo a se formar nos Estados Unidos
foil a "Comissao de Matematica Escolar da Universidade de
I1linois", em 1952, que comegou a preparar um nove curri-

culo de matematica para a escola secundiria.

Por coincidéncia ou nao, assinala Kline (ob.
- . 58 . - .
cit.; p.33) , muitos outros grupos dedicam-se a criacao

de novos curriculos de matematica, quando as agencias go-
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vernamentais se dispoem a financiar pesquisas nesse senti
do — o que vai ocorrer apds o langamento do Sputnik, em
1957, quando o governo e a opiniao publica norte-america-
nos se convencem de estarem atrasados em relacdo aos so -

viéticos no que diz respeito a matema@tica e & cieéncia.

Uma das principais alegacdes dos diferentes gru
pos dedicados a tarefa de reformar o curriculo de matemi-
tica com relacao aos maus resultados obtidos no ensino des
sa disciplina € que os tdpicos abordados no curriculo tra
dicional se referem a desenvolvimentos anteriores ao sécu
lo XVIII. Campos novos, como a algebra abstrata, a topolo
gia, a 10gica matematica, a algebra de Boole, deveriam subs
tituir os toOpicos tradicionalmente abordados. A &nfase no
novo (Conteﬁdb e abordagem} faz com que o movimento fique

conhecido como "matematica moderna".

Essas idéias encontram eco em outTos grupos e
em outros paises. Em 1959, conforme relata Kline (ob.cit.:
35), num encontro internacional realizado em Royamont (Fran
ca), recomenda-se que se abandonem completamente todos os
topicos tradicionais do curriculo da escola secundaria,in-
clusive a geometria euclidiana — Dieudonne ,um dos matema
ticos ligados ao influente grupo Bourbaki, chega a procla-
mar: "abaixo a geometria (euclidiana)!'. Dada a crescente

importancia da matematica abstrata como base da ciéncia mo

derna — cujos rumos sao agora ditados pela teoria da
relatividade e pelo desenvolvimento da eletronica e dos
computadores — recomenda-se a inclusao de novos topicos co

mo a logica, as estruturas, e ensinadas T3 NIOVE Jinguagem:

a da teoria dos conjuntos.



95,

Quanto a geometria, seus estudo & reduzido jus
tamente no momento em que a escola secundiria se democra
tizae privilegia-se, em seu lugar, a dlgebra e a aritmeti
ca. Procura-se justificar essa nova orientagao do ensino,
como o fazem os autores de um manual de ensino {frances )
"'nao somente pelo campo de aplicacao sempre mais vasto da
aritmética a fisica, 3 quimica, 3 biologia, mas sobretudo
pelo valor cultural do estudo do nimero em si mesmo' (apud

Not, 1981; 305/306).

Se, de alguma forma, seu estudo & desenvolvido

em sala de aula, sao novas as diretrizes que o0 orientam:

"0 estudo (da geometria) doravante
nao mais se atém a descrever  os
atributos ou as propriedades de
um ser geométrico para dai dedu -
zir as implicacgdes que nele estao
contidas, mas somente as proprie-
dades formais de sua estrutura pe
las transformacoes que ela admite
ou impede'" (Not, 1981; 306/307).

Ora, o ensino da geometria no enfoque tradicio-
nal ja enfrentava grandes problemas, seja com relagcdo ao
conhecimento do professor, aos métodos utilizados, ou
ainda as dificuldades de se estabelecer uma ponte entre a
geometria pratica preconizada para a escola elementar e a
abordagem axiomatica introduzida na secundaria. Problemas
ainda maiores surgem com a implantacdo de pregramas onde
s¢ desenvolve a geometria sob o enfoque das transformacoes

—— até os proprios defensores da Matematica Moderna TeCo-
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nhecem nao se tratar de topico dominado pela maioria dos
professores em exercicio. A geometria acaba muitas ve-

zes por nao ser ensinada, sob qualquer enfoque (Kline

1976; 37). Alem disso, como salienta Not, abordada sob

0 novo enfoque

"Como no laboratorio da Universi-
dade, a geometria deixou de ser
discursiva para tornar-se algé -
brica. Todas essas metamorfoses

brovocaram o desaparecimento da

segunda funcido de seu ensino,que

consiste em formar o raciocinio
hipotético~dedutivo”(ob.cit.;307.
grifos da autora).

Em vez da geometria — ou ao lado dessa geome -
tria algébrica que nao privilegia o desenvolvimento do
raciocinio hipotético-dedutivo — enfatiza-se a algebra,
na qual:segundo ainda Not (ob.cit.;311) "se experimentam
€ se organizam os processos de transformacao, isto &, o
formalismo™. E nas transformac¢des algébricas a énfase es
ta mais nas relacdes do que nas quantidades concretas, o
que pode conduzir a mecanizacio das operagoes,permitindo-
de certo modo, que se maneje a algebra sem pensar. Como

diz Alain:

“"A algebra se assemelha a um ti -
nel; voce passa sob a montanha
sem se ocupar com as cidades e
©s caminhos em redor’ vocé se en

contra do outro ladoc e nao viu
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nada". (Propos sur 1'éducation,apud
Not, ob.cit; 311).

Ora, a enfase no aspecto algébrico do ensino da
matematica, sem o complemento proporcionado pelo enfoque geo
métrico, priva os individuos de um desenvolvimento integral
dos processos de pensamento, necessarios a resolugao dos

problemas matematicos, pois, como coloca Atiyah,

“"Falando de um modo geral,gostariade
sugerir que geometria € a parte da

matematica onde o pensamento visual

& dominante, enquanto que na alge -

bra predomina o pensamento sequen -

cial. Esta dicotomia talvez seja
melhor expressa pelos termos ''com -

preensao’ (insight) versus "rigor"
e ambos desempenham um papel essen-

cial nos problemas matematicos au -
ténticos. As implicacoes educacio -
nais disto sdo obvias. Devemos ter

como objetivo o cultivo e o desen -

volvimento de ambos os tipos de pen

samento.'" {artigo citado; 181 ,
traducdao e grifos da autora).

Mais ainda, a enfatizacio da algebra em detrimen-
to da geometria traz a tona um problema de carater essen-
cialmente politico. A questao sobre que qualidades e habilida
des se pretende que os alunos desenvolvam, conduz a propria
finalidade da educacao: para que se educa e a quem isso in-

teressa’l

Se o trabalho, na algebra, pode conduzir, de fato,

a exeuccao de operagoOes mecanicamente, dado que as trans -
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formacoes algébricas sao determinadas unicamente por um
sistema de leis formais que dizem o gue € ou nao - autori-
zado (Not, 1981; 312) — enquanto o realizado na geometria
pode conduzir a analise de fatos e de relacbes, estabele
cendo ligacoes entre eles e deduzindo, a partir dai, no -
vos fatos e novas relagdbes — a pergunta que se apresenta
€: 'a quem interessa um individuo acostumado a operar sem
questionamento sobre regras pre-estabelecidas, a quem bas
ta saber que se pode fazer isto e nao aquilo, sem questio
nar o que faz? (Not, ob.cit.; 312). Certamente issoc nao
interessa ao aluno, que se ve privado, assim, da oportuni

dade de desenvolver outros processos de pensamento.

E possivel, desta forma, perceber que a questao
de ensinar-se ou nao geometria. ndo esta relacionada sim-
plesmente a aspectos do desenvol%imento da matematica, ra
zao apresentada por alguns matemiticos para ndo inclui-la
no curriculo e refutada por outros. Ela esta, na verdade,
intimamente ligada ao conceito de como se da a propria cons
trucido do conhecimento matemitico pelo aluno — e se  se

quer que 1isto acontegasg.

A questdo da geometria deve ser vista como um
ato politico e nioc somente pedagogico, pois estd relacio-
nada com a possibilidade de proporcionar, ou nao, iguais
oportunidades - e condigoes — de acesso a esse ramo do

conhecimento.

A muitos pode parecer muito forte afirmar que

a ampliacio da escola secundaria tenha sido o principal fa
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tor responsavel pela diminuicdo da importancia do ensino
da geometria nos diversos niveis -— também nos cursos su
periores esta cede lugar a algebra e ao calculo, princi-
palmente em meados deste século (Not, 1981:;303). Nao
se pretende aqui afirmar que esta fol uma posigic adota-
da deliberada e conscientemente pelos professores de ma-
tematica, educadores em geral e pelos proprios matemadti-
cos. Estes podem até argumentar, e com razao, que O pro-
prio desenvolvimento da pesquisa e o aumento das aplica
¢oes da matematica em varios outros campos, principal -
mente a partir da 2a.Guerrsa Mundial, tenha concorrido pa
ra a introducdo ou a enfatizacio de certos ramos da mate
matica nos cursos superiores e para a diminuigido da im -
portancia conferida a geometria. E possivel até que o
desenvolvimento experimentado pela pesguisa matematica

tenha entusiasmado de tal forma os matematicos, que es
tes se viram tentados e levar os seus resultados aos va-
rios niveis de ensino — sem se preoccuparem se isto era

- . . 60
ou nao pedagogicamente conveniente .

Os motivos, porém, que determinam os rumos da
pesquisa num ramo qualquer do conhecimento — e nisto se
incluem tanto a matematica quanto a educagao — podem
ter (e geralmente tem) outros componentes alem do preen-
chimento das necessidades advindas do proprio desevolvi

mento desse conhecimento.

Como ressalta Carvalho (1989; 21/24), as insti
tuigbes cientificas — entre as quais se incluem as uni-
versidades — mnao dependem somente da '"boa vontade™,da

"boa intengao' dos elementos que as integram; elas depen
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dem basica e primordialmente das forgas econdomicas,sociais
e péliticas que as contrelam e finmanciam. Desta forma, 0
direcionamento da pesquisa, d4 decisao sobre o que devera
ser privilegiado entre diferentes possibilidades, pode ser,
embora indiretamente, coﬁtrolado via financiamentos6 .

Assim sendo, a relagao entre a ampliagao da esco
la secundaria, a pouca enfase a geometria e a preponderin-
cia da algebra causa menos estranheza — principalmente
quando se considera que nas escolas ou cursos reservados aos
segmentos mais privilegiados da sociedade, o ensino da geo

metria continua a ser ministrado, sob a forma tradicional

ou utilizando-se novos metodos.

Do que foi aqui exposto, pode-se concluir que |,
como mnas eépocas anteriores, a geometria continua sendo pri
vilégio da elite. A grande massa nao tem acesso a ela a
nao ser no que ela tem de pratico, de util, no que se refe
re diretamente as profissGes.w~ e até mesmo isso lhe e ne-
-gado, a medida que se "ampliam" as oportunidédes educacio-

nais das classes inferiores da sociedade, e se reduz o ca-

rater diretamente profissional da educacao.

Como explicar, entao, a enfase dada ao ensino de
geometria e @s inumeras pesquisas que vem sendo realiza -

das visando aprimord-le e torna-lo acessivel a maioria?

Uma resposta a essa questao talvez esteja no ra-
pido crescimento que vem experimentando o ensino superior

nestes ultimos tempos, nos diversos pafses.Bm conseqglien -



101.

cia dele, a fungao da escola secundiria estd novamente mu
dando — & o que constata Trow (1977; 111), referindo- se
especificamen-e aos EEUU. Até pouco tempo predominantemen
te terminal, a escola secundaria vem se tornando cada vez
mais preparatoria — o que parece explicar o ressurgimen-
to do ensino da geometria e as tentativas de ministré-—io.

da melhor forma possivel.

Resta agora examinar como evolui o ensino da
geometria no Brasil, tendo em/vista as particularidades de
seu desenvolvimento socio-politico-economico que determi-

nou a organizacao do seu sistema educacional.
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Notas:

1 - Parece terem sido os fenicios os primeiros a usar o di
nheiro metalico. O certo é que este aparece, ja cunha-

do sob a forma de moeda, a partir do século VII a.C.

2 - Como aponta Caraca (ob.cit.; 68), muito se tem escrito
sobre Pitagoras, sua vida e sua atuacio, embora pouco
se saiba ao certo sobre ele. Assim, o nome Pitagoras
sera usado aqui para indicar o conjunto das idéias ca-

racteristicas da escola — ou seita —— pitagdrica.

3 - Estes paradoxos defendem o ponto de vista de que o mo-
vimento € impossivel quer se assuma que as  grandezas
podem ser infinitamente divisiveis, quer as vejam for-
madas por um grande nimero de particulas atdmicas.Maio

res informagoes podem ser encontradas em Caraca e Eves.

4 - Segundo Marrou (1955;104), Platao proclama a grande vir
tude educativa da matematica (que, para os gregos sig-
nifica geometria) afirmando que nenhum outro objeto de
estudo se compara a ela para despertar o espirito, fa-
zendo-o adquirir "faéilidade, memoria e vivacidade".Is.
to explica porque o filosofo mandou gravar na porta de
sua Academia: '"Que aqui nao entre aquele que nao sou -

ber geometria" (Eves,ob.cit.; 75).

5 - Para mals esclarecimentos, ver, por exemplo, Davis &

Hersch (1985; 359/361) e Snapper (1984).
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6 - Se alguma geometria foi desenvolvida nesta fase, limi
tou-se aquela relacionada 3 astronomia e 3 trigonome-
tria — que, juntamente com a algebra, foram os assun
tos dominantes da época. Cliudio Ptolomeu, que viveu
no século II d.C., e cujo tratado sobre astronomia in
fluenciou o desenvolvimento deste ramo do conhecimen-
to até a €poca de Kepler e Copdrnico, foi responsavel
por uma das tentativas — frustradas — de demonstrar
0 5% Postulado de Euclides (o das paralelas) a partir

dos postulados restantes.

7 - Maiores referéncias podem ser encontradas em Eves (ob.

cit.; 121/140).

8 - 0 século XII € considerado, na histdria da matematica,

o século das traducdes (Eves, ob.cit.; 190).

9 - Mais.informagaes sobre a educagdo na Idade M&dia e as
influéncias do desenvolvimento do comércio podem ser
encontradas em CIEUSS,ATHDUiéa,A Idade Média, em Tra-
tado das Ciencias Pedagbgicas, v.2. Historia da Peda~

gogia, 1977, Ed. Nacional/EDUSP.

10- Estas Universidades tornaram-se depois, como salienta
Eves {(ob.cit.; 193), fatores importantes no desenvol-
vimento da matematica, pois virios matematicos esta -

riam associados a uma ou varias delas.
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Algum progresso em relacao ao conhecimento geométri
co deve ter advindo do desenvolvimento da arquitetu-
ra’'e do estudo — embora com objetivos estéticos ——

da perspectiva (Bernal, ob.cit.; 336).

E importante lembrar que, no Renascimento, o artista
e€ra,ao mesmo tempo, arquiteto e engenheiro, o que
aumentava sobremaneira a necessidade de um conheci -

mento mais aprofundado de geometria.

E importante frisar que Descartes néo construiu uma
nova geometria, mas elaborou a propria geometria eu-
clidiana a partir dé um novo enfoque. E isso consti-
tuiu-se num progresso, uma vez que demonstrou que a
maneira pela qual as coisas {geémétricas) se apresen
tam a mente humana nio szo indépendentes da acgao des
ta. Uma discussao mais profunda do assunto encontra-
se em Bacca, Introducao Filosofica aos Elementos de
Buclides, 1944, Universidade Autdnoma de México, pp-

XXXIV/XXXVI.

O termo matematico ndo tem aqui a conotacao moderna,
Na época em questao, o cientista se dedicava a estu-
dos em diversos campos, embora pudesse ter se sobres
saido em um deles. Mesmo a palavra "cientista" & de
uso recente; foi empregada pela primeira vei, Ségun“

do Ziman (ob.cit.; 71) por W.Whewell em 1840.

15 - Essas Academias comegam a surgir devido ao crescente

interesse pelas ciencias, as quals nao encontram am-

biente proprio para se desenvolverem dentro das Uni-
versidades.
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16 - Para mais informagoes, consultar Braverman (ob.cit.;

17

18

19

20

21

22

117/122).

A geometria diferencial, que & o estudo das proprieda
des das curvas e sﬁperficies e suas geheralizagﬁes;mr
meio do calculo, foi objeto de estudo, durante o cor-
rer do século XIX, de Cauchy, Gauss e Riemann, entre

outros.

Uma dessas tentativas, a de Claudio Ptolomeu ja  foi

citada anteriormente.

Um deles & conhecido como o axioma de Payfair e afir-
ma que ''por um ponto fora de uma reta so se pode tra
car uma reta paralela a reta dada".

A expressdo "mdo-euclidiana" foi introduzida por Gauss,
o primeiro a compreender, talvez, a possibilidade da
existéncia dessa nova geometria, embora nao tivessedi

vulgado seu trabalho.

i

A possibilidade de se construirem diferentes geome
trias demonstrou que a mente humana nao s6 & capaz
por sua agao, de criar uma nova forma de ver as coi ¥
sas geométricas, como também de estabelecer novas co-

nexoes entre elas. Para maiores esclarecimentos, ver

Bacca (ob. e pp.cit.).

Na verdade esta escola foi iniciada, por volta de
1884, pelo matematico alemao Frege, mas sua difusao

se deveu,principalmente,ao trabalho dos autores cita-

dos.
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23 - A Logica € concebida no contexto como as "leis funda-

24

25

26

27

mentais da razao'" (Davis & Hersch, ob.cit.; 273).

Para se ter uma idéia da influencia do formalismo —
e do papel desempenhado pelo grupo Bourbaki — basta
dizer que o movimento conhecido por Matematica Moder-’

na dele provém diretamente.

0 sistema de produczo domiciliar, ou sistema domésti-
co, € aquele no qual a producdao € realizada em casa ,
ou oficina, pelo arteséé e seus ajudantes. Embora tra
balhando sob contrato para um capitalista, ou um seu
agente, de quem depende para a obtenc@o de matéria pri
ma e para a comercializacao dos bens produzidos, O ar
tesao controla ainda os instrumentos de trabalho e o
processo de produci@ao. O proprio artesao pode‘ se tor-
nar eventualmente um subcontratador, contratando ou-
tros artesdos para auxilia-lo na execugdo de suas ta-

refas ou de parte delas.

0 sistema de subcontratacao continuou a ser utilizado,

mesmo nas indlistrias e era ainda encontrado na indGs-

tria metaliirgia dos EEUU até quase os fins do seculo

XIX (Braverman, ob.cit.;63) e dele existem vestigios
até hoje em muitos setores produtivos, como, por exem

plo, na fabricacao de roupas.

Em apoio a tese de que o sistema fabril parece ter
surgido devido a uma necessidade mais organizacional

do gque técnica (uso de maquinas), Decca (1982;25/26)
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"aponta que, na Franca, talvez por temor de concentrar
massas humanas -— lembrangas da Revolugcdo — o surgi-

mento da fabrica foi retardado.

28 - Para maiores esclarecimentos, consultar Braverman (ob.

cit.; 137/146) e Bernal (ob.cit.;1278/1300).

29 - Esta separagao entre mao e cérebro € inerente, desde
o inicio, ao modo de producio capitalista, mas somen
te no Ultimo século tornou-se possivel instituciona-
liza-la. Para isso concorreram a escala de producdo,
0s Tecursos que a rapida acumulacao de capital pro -
porcionou as empresas e o trabalho conceitual sobre
métodos de orgamizagio do'trabalho — onde se desta-

ca a contribuigao de Taylor (Braverman, oc.cit.;113).

30 - Na literatura da época encontram-se, como apontam Ba
ran e Sweezy, muitas historias sobre os "bardes la-
droes', os "mongdis", como eram também chamados, os
quais, em sua ansia de lucro, n3o hesitavam em recor
rer a métodos pouco honestos, como fraudes, furtos |,

etc.

31 - Como aponta Catani (1984; 59), o monopolio nao ex -
clui a concorrencia,mas modifica a sua forma. A
concorrencia nao & mais de precos, como no seculo XIX,
A procura € estimulada agora pelas campanhas publici

tarias e pelas promogoes de vendas.
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32 - A palavra monopdlio significava, originariamente, a

33

34

35

exclusividade na venda (ou na compra) de um determina
do produto. Posteriormente, ela veio a significar,em
linguagem econdomica, o poder de influir decisivamente
no fornecimento e também no preco de um artigo {Cata- .

ni, ob.cit.; 59).

Prova disto € o surgimento de virias instituicdes pa-
ra a difusaoc e o ensino da Ciéncia, como as academias
fundadas pelos Dissidentes, na Inglaterra. Dissidente,
ou nao-conformistas, sdo considerados agueles inte -
grantes das diversas correntes da Igreja Reformada que
nao professam a religido oficial da Inglaterra - a

anglicana.

O emprego do conhecimento cientifico para a guerra nio
€ coisa do presente, embora ndo tenha se dado na es
cala atual. A propria geometria descritiva, desenvol-
vida por Monge enquanto desenhista contratado pela
escola militar de Meézieres, foi, durante muito tempo,
classificada como assunto altamente confidencial pe -

los militares franceses.

Fol a Franca que primeiro assumiu a liderancga na in -
dastria quimica e suas aplicacoes, especialmente du -
rante o periodo napolednico, guando o bloqueio mariti
mo, imposto pela Inglaterra, cortou o fornecimento de
produtos como a soda e o agucar. A lideranca passou

depois para a Alemanha, a qual tendo iniciado sua cor

rida as colonias muitc depois das outras nacdoes euro-
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peias, nac teve acesso acs corantes naturais e preci
sou recorrer a quimica para o desenvolvimento dos co

rantes sintéticos. {Bernal, ob.cit.: 547/550 e Bra -

]
pd s

verman, ob.cit.; 1423,
A educacao cientifica alemi serve de exemplo {inspi-

ragao) para as reformas que irTac se processar no se-

l-' A

tor educacional dos demais paises industrializados

By k3
da mesma forma gue os laboratdrios de pesgquisa indus

o
ks

ct
[
5]

1 germanicos tornam-se modelos para @ pesguisa in
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Y
!ﬂ
M

u

f

1 em toda parte.

Como assinalam Davis & Hersch (1985; 124) chegando &
Segunda Guerra Mundial vemos um nimeroc cada vezmaior
de matem&ticos — e de cientistas - sendo emprega -
dos pelo exército, marinha ou aeronautica, pelias la-
boratdorios de pesguisas governamentais. Sua contri -
buigao foi valiosa nos mais diversos campos: aerodi-
i - - . - -— - - - -~ -
namica, hidrodinamica, balistica, criptografia e es-

pionagem, meteorologia, no desenvolvimento do radar,

do sonar, dos computaéores, etc.

Pode-se alegar que o capitalismo nac se desenvolveu
do mesmo modo e nem ao mesmo tempo nos diferentes pal
ses. Ha, porem, caracteristicas comuns a todos, e &
sobre estas que se empreenderi aqui a analise das
relacdes entre esse desenvolvimento (capitalista) e

a educacac.
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Institui-se, desta forma, o sistema de tempo parcial
(half-time system), que perdurara até o final do sé-

culo.

Esta justificativa &, ainda hoje, muitas vezes invo-
cada para explicar ¢ insucesso escolar dos alunos

principalmente os da rede publica, sem que os educa-

dores se deem conta de gue ela nao leva em considersz

)

a0 as eXxperiencias anteriores do aiuno e suas condi

coes concretas de vida.

Maiores informacoes sobre o fesultadc, na pratica.da
expansao da escola secundaria nos EE.UU. e na Ingla-
terra sao encontradas, respectivamente em Trow(107 /
109) e Baran & Sweezy (ob.cit.:312)-EBE.UU.., e Gordon

§ Lawton (ob.cit.: 13/33) - Inglaterra.

Nas antigas academias (escolas preparatcrias da eli-
te)}, os diretores e professores eram proéu{os das uni
versidades tradicionais, nas quais, muitas vezes,tam
bém lecionavam. NZoc havia uma ruptura acentuada en -
tre as academias e as universidades, pois em ambos se
ensinavam, grossce mode, as mesmas disciplinas aos
mesmos grupes de estudantes. Com a ampliacac da edu-
cacdo secundaria, o nUmerc de professoTres necessarios
para suprir as necessidades das escolas excedia em
muito o produzido nos cursos universitarios existen-
tes, e, mails ainda, havia uma profunda diferenca en-
tre a formagao proporcionada em tails curses e z gue

se tornava necessaria a esta nova escola secundaria

terminal - e seus novos curriculos.
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E interessante observar que Dewey dissociou-se do mo
vimento progressivo americano por

44

acreditar que estz
vam distorcendo suas id€ias (Gordon & Lawton,ob.cit.

Nestas Ultimas décadas tormou-se cConsenso geral qgue
0s testes vocacionais e de inteligéncia nao sio "neu
tros" comeo se supunha, isto &, concluiu-se qué
retratam nac as diferentes capacidades, dons e poten
cialidades naturais e

eles
‘atas,
tre as condicbes sdcio/

mas as diferencas
Silver {ob.cit.

na

p—
ot
[

188/199
ngla

en-
.onomicas dos estudantes.
erra, na décads

nivers

Fed
oY

cita pesquisas realizadas
t

assada, entre estudantes u
rios e co&cluinf@: do curso secundario, cu-
jos resultados demunstrama saramente que considera -
coes a respeito das possib

turas sao, para 0s jovens,
46

idades profissionais fu-

aspecto predominante de
sua determinacao em ingress: - na universidade.

Monge elaborou sua geometria

fessor da academia de

~iencia e da neces

escritiva enquanto pro
Mézigre: ‘onde Carnct foi seu
discipulo). Qutros matemitico .fZHﬁOSOS tambem lecio
naram nessas academias, entre ¢ quais Laplace e Le-
gendre. O proprioc Napoledo — q : Bernal (ob.cit. ';
546) considera como o (nico gove —ante do século XIX
a ter consciéncia da utilidade d
sidade de uma educacao cientifica
a criar as condicOes necessarias «
gao sirva

O que o estimula
de suporte a seu regimes

>

.a gue tal educa-

a2 seus exerci

ok
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tos — estudou nas academias militares de Brienne e
de Paris. Data dail, ao que parece, seu interesse pela
matematica, que o leva a manter relagdes cordiais com

os grandes matemidticos de sua época.

Se a Franca fol o grande centro de desenvolvimento da
matematica durante o periodo inicial do século XIX -
a influencia alem2 sG se fari sentir mais tarde - is-
to se deve, sem duvida, 4 existencia da Escola Poli -
técnica, embora,posteriormente, a Escola Normal Supe-

rior lhe dé também importante contribuicao.

Nio & somente a geometria que al se desenvolve. Y
interesse pela matematica "pura’, mas também pelas
suas aplicacgoes, concorrera para a evolucio da meca-
nica, da fisica-matematica, da teoria das prcobabilida

des, etc.

No decorrer do século XVIII, na Inglaterra, as cien -
ciazs foram ensinadas, e com exito, nas academias dis-

sidentes.

Ringer (1977; 537) aponta que, mesmo desgastadas pela
idade e constante usc, z enfase na culturz ou forma -
cao (Bildung) e a crenca em que o estudo desinteressa
do produz efeito, nao sO no intelecto, mas na pessoa

do estudante como um todo, ainda serviam comc argumen
tos eficazes para a racionalizacao dos privilégios so

ciais mna Alemanha de fins do século XIX.
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A época das corporagoes, os conhecimentos matemiticos
(dentre os quais os geométricos) necessarios 2 prati-
ca profissional eram fornecidos aos trabalhadores du-
rante o periodo do aprendizado, e mesmo apds o térmi-
no deste. Comc relata Braverman (cb.cit.: 120/122%
até a fase inicial do seculo XIX, na Ingiatérra,cer -
tas corporacoes e. mais tarde, assoclagoes operarias
proporcionavam & seus membros opoertunidades para a am
pliacao de seus conhecimentos — entre ©s quais © ma
tematico — através de cursos, conferencias e ate
promovendo publicacdes técnicas.

-

Praticamente durante todo o sécule XIX o trabalhador

471

ford 4

ngressa na forca de trabalho ainda na infincia e &
instrugac, guando lhe & oferecida, € concomitante so

trabalho.

Esta articulacio sé serd estabelecida em inTcios do
seculo XX, quando ser@o também concedidos os MEeSmMos
direitos aos concluintes das diferentes segoes da es-
cola secundaria (até entio somente aos concluintes
dos cursos do tipo clissico se permitia, por exemplo,
acesso ao ensino superior). Ver LZon (p.363), Gordon

t Lawton (p.23/24) e Ringer (p.3539).

Dentre os elementos que puderam, assim, prossegulr seus
estudos, constam alguns que deram valiosa contribuicao

para o desenvolvimento da matemitica. £ o caso d

m

Abel, por exemplo.
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55 - Estas escolas ou classes especiais {modernas), nas

1
-~}

58

quais o curricule nZo corresponde ao classico, sao ,
no entante, postas de lado pelas familias (L&on., ob .
€it.; 362), pois nao conferem aos que as freqlientam
0s mesmos privilégios concedidos aos gque seguem o

curriculo tradicional: acesso aos cursos superiocres,

& Ccargos na estrutura governamental.

E. por exemplo, somente a partir de 1902-3 que, na

Inglaterra, nos exames para as Universidades de Ox

ford e Cambridge. bem como na Comissao do Servico C

=

vil, se concorda em aceitar "qualquer prova de um
teorema que pareca aos examinadores fazer parte de
um tratamento sistematico do assunto, 2o inves da

prova euclidiana classica". (Departamento de Educa -

cao e Ciencia: Ensinando Matemitica na Escola Secun-

ol
o
-t
[
ek

citado em Gordon § Lawton, ob.cit.; 95).

Kline (1976; 32) comenta que, por ocasizc da entrada
dos EE.UU. na guerra, cursos especiais de matematica
precisaram ser oferecidos aos soldados para elevar -
lhes a eficiencia nesta disciplina. tao baixo era o

nivel do conhecimento apresentado.

Kishimoto (1976; 246/249) cita os seguintes projetos
de reforma do curriculo de Matemdticas nos Estados U
nnidos:

a) Escola Secundiaria: Madison Project (Syracuse Uni-

versity): Schoel Mathematics Study Group (Stanford

University), Comprehensive School Mathematics Pro
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ject (Illinois University e Central Midwestern Re
gional Education Laboratory)}, Cambridge Conferen-
ce on School Mathematics, University of Maryland

Mathematics Project, The Boston College Mathema -
tics Institute, The Greater Cleveland Mathematics
Program, The Ball State Teachers College Project,
The Secondary School Mathematics Curriculum Impro
vement Study (Teachers CollegeF Columbia Universi

~

ty .

b} Escola Elementar: P.Suppes - Sets and Numbers-Books

K-6 {(Syracuse, N.Y. - L.W.Singer & Company,l1965);
SMSG - Mathematics for The Elementary School (New .
Haven - Yale University Press, 1965): Minnemath
Coordinated Mathematics Science Series (Minneapo-
lis-University of Minnesota, 1969) ; L.Rasmussen &
R.Hightower-Mathematics Laboratory Materials (N.Y.:
Xerox Educacional Division, 1964): B.Wirtz., M.Be-
berman, S.W.Sawyer - Mathematics Workshop for chil
dren (Chicago: Encyclopedia Britannica Press,1964):
AAAS, Science - A Process Approach (N.Y.: Xerox Cor

poration, 1967).

As publicacoes de um destes grupos, o SMSG (School Ma
thematics Study Group - Grupo de Estudos de Matemati-
ca Escolar) foram aqui traduzidos e influenciaram va-

vios autores brasileiros de livros didaticos.

Uma discussao muito interessante a este respeito en -

contra-se em Bkouche (1980).
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60 - £ notdrie, alifs, o desprezo gue um razoavel nimero
de matemdticos nutre pelas chamadas disciplinas pe-
dagbgicas. E bastante comum entre eles a crenga de
que um bom conhecimentc de matematica & conéigéo su
ficiente para uma pessoa se tornar um bom professor
de matematica. Felizmente parece que isto estd mu -

dando, principalmente entre aqueles que se preocu -

pam com 0 ensinc dessa disciplina.

61 - E preciso nao esquecer a influencia que pode ser
exercida pelas agéncias encarregadas da publicacio

e difusao das ideias cientificas ou pedagobgicas.



IV — A REALIDADE BRASILEIRA

*'Da 'Iguaidade - como se me incomodasse

dar a outros as mesmas oportunidades e
direitos que tenho, como Se para os meus
proprios direitos ndo fosse indispensa -

vel que outrOs também os tivessem iguais'.

(Walt Whitman)

1. © Brasil do século XX e o processo de industrializacao

No inicio do sécule XX, guando as empresas capi-
talistas mundiais ja se organizam como conglomerados mono-
polistas, o Brasil apresenta ainda um modelo de sociedade
fundado sobre o que se tem descrito como agraric-exporta -
dor devendente {Ribeirec, 1988; 50)}. Qu seja, a economia bra
sileira estZ essencialmente organizada em funcao da nrodu-
cdo agricola — em especial do café e também do algodio.do
acucar e do cacau — e da comercializacido e exportacao
desses produtos para o mercadeo europeu e norte-americanc(e,

portanto, deles dependente).

Embora ja se desenvolva um vrocesso de urbaniza-
¢ao, causado pelo aumento demografico e pela penetracio da
lavoura cafeeira (Ribeiro, 1988;51), poucas sio ainda as
indistrias existentes, as guails foram instaladas na alta
do cambio ou devido a2 problemas externos, como & Primeira

Guerra Mundial, que nao permitem a importacio de produtocs
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fabricados nos palses industrializados. £, pois, descon-
tinuo o processo de industrializacdo, pois, sempre gue
os entraves a importacao cessam,esta € retomada e os bens
aquli produzidos passam a sentir a concorréncia dos impor-

tados (Fausto, 1985; 231).

Pode-se dizer, entdo, gue o crescimento indus -

trial no Brasil nao se processa de uma maneira continua e

integrada mas caracteriza-se pela "espontaneidade' ,pois
nao resulta nem da ag¢io de um empresariado organizado e
coeso, nem da acao deliberada do Estado no sentido de

apoiar a industrializacdo. Resulta, antes, da acio de gru
pos isclados que, aproveitando-se de condicoes conjuntu -
rais, vao fazendo surgir uma indistria veoltada para a

substituic¢ao de impertacgdes (Cohn, 1985: 295).

Mesmo sendo o setor agrario-exportador o politi
camente dominante, observa-se, no periodo compreendido en
tre a Primeira Grande Guerra e a Revolucdao de 30, o forta
lecimento do grupo urbano-industrial. Este alinha-se com
0s outros setores da classe dominante no que se refere 3
propria origem — muitos desses industriais haviam  sido
ou eram fazendeliros — e ao modo pelo qual conduzem as Te
lacdoes entre patrio e empregados; mas apresenta tamhém,cg
mo salienta Ribeiro (1988: 87}, certos aspectos particu-~
lares que desembocam em interesses economicos diferentes
dos do setor agrario, e, conseglientemente, em conflito no

tocante a orientacdo da politica econdmica.
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Observa-se, neo perlodo, a emergéncia politica do
operariado, que passa a tornar publicos seus interesses e
suas reivindicacCes e também o crescimento do setor médio
da populagao. Este se sente prejudicado pela politica vi -
gente, passando a expressar suas reivindicacdes e a exigir

seu atendimento.

As expectativas destes setores dirigem-se nao
somente ao aspecto economico, mas também para a necessida-
de de uma mailor participacao de todos os segmentos da so -
ciedade na vida politica do pais., ja gque o processo elei
toral, do modo que €& conduzido, impede a oposicdo de che -
gar ao poder. Assim, durante a decada de 20, uma série de
revoltas sa® provocadas pelos militares — os '"tenentes'"—

que lideram o movimento contestatorio.

Quanto a@o processo de industrializacaoc — gque se
iniciara no Segundo Impéerioc e fora impulsionado as véspe -
ras da RepUblica, pelo capital decorrente da abolicio do
comércio de escravos%— so conhecera, porém um avango conti
nuo a partir da crise de 1929 gue, vprovocando o declinio
da exportacido de café, determina a inexisténcia de divisas

para a importacao de bens de consumo.

Mais ainda, a crise no setor agricola. determina
da pela crise economica internacional, impde ao setor in -~
dustrial mais responsabilidade pela continuacao da vida e-

conomica, ou seja, a de
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... manter ocupada a parcela da
populacaoc ja integrada nele, e de
absorver novos contingentes de

mao-de-obra" (Cohn, ob.cit.:296).

Como assinala Cohn, estes fatores, aliados a

propria diversificagao das camadas médias da populacao ur
bana — parte das quais se integra na area industrial em
funcoes administrativas, técnicas ou empresariais — re-
forcam, certamente, o impulso pelo desenvolvimento do par

que industrial.

A sociedade brasileira toma consciéncia de seu
subdesenvolvimento, de seu atraso em relacazo is socieda-
des desenvolvidas. Esse atraso tem como causas hiasicas
uma economia baseada fundamentalmente na agricultura de
exportacao e sua dependencia da economia externa.Desse mo
do, a estimulacao do setor industrial surge como condicio
necessaria ac desenvolvimento que contribuiria para melho
rar o padrao de vida da populac@o como um todo (Ribeiro ,

ch.cit.: _92).

0 descontentamento dos varios segmentos da so -
ciedade brasileira guanto a situa§éo nolitica e econdmica
do pais, a necessidade de se facilitar e garantir o desen
volvimento industrial visando a melhoria das condicdes de
vida da populacao em geral e os efeitos da crise de 29
sobre as exportacoes brasileiras, formam o quadro que tor
na possiveis as aliancas que culminam na Revolucido de 30
e, posteriormente, na organizacao de um modelo politico -

economico que favorece o setor industrial.
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No periodo subseqliente a crise de 29 e & Revolu
cao, observa-se um aumento importante na producdo indus -
trial, que sO ndo € maior porque mnac hi recursos para a
aquisicao, no exterior, das maguinas necessarias vara a

.= 2
sua ampliacao .

Quanto aos operarios, € importante frisar que
apos 1930 nao mais predominam os de origem estrangeira,ja
que o fluxo imigratorio foi sustado pelo governo Vargas.A
maioria constitui-se agora de trabalhadores brasileiros ,ge
ralmente provenientes das zonas rurais. Trata-se de uma
massa muito mais submissa do gue a anteriormente existen-
te. A partir deste periodo, principalmente a partir da
politica trabalhista adotada pelo Estado Novo e orientada
no sentido de retirar qualquer autonomia a agdo dessa clas
se social em emergéncias, deixam de ocorrer os movimentos

operarios, como os das décadas anteriores4 (Cohn,1985;301}.

A eclosao da Segunda Guerra Mundial impulsiona
significativamente o avanco da industrializacaoc, ja gue a
producac das fabricas, nos paises envolvidos no conflito,
enquanto durar este, vail direcionar-se para o esforgo de
guerra, inviabilizande a importagao de produtos industria
lizados pelo Brasil -— e contribuindo até para a exporta-
gao de bens aqui manufaturaéoss. 0 setor industrial, pro-
duzinde agora para um mercado seguro, aventura-se a in-
gressar em areas mais complexas que a dos bens de consumo
final. de modo que as indistrias mecanica e metalurgica ex
pandem~se e passa-se a produzir produtos fundamentais e
de certa envergadura, come, por exemplo, oS fornos mecéni

COs.



No fim da guerra, o setor industrial & o mais di
namico da economia brasileira, embora o agrario, com predo
minancia da agricultura de exportacao, continue exercendo

a lideranca economica.

A decada de 50 marca um momento de crise no pro-
cesso de industrializacfo do Brasil: o crescimento indus -
trial atinge um estagioc de capacidade e diversificacdo que

esgota os limites dentro dos quais se desenvolvera até en

taoc — e gue se caracterizara pela substituicao de produ -
tos importades pelos aqui fabricados — e encaminha-se pa-
Ta a producao de bens mais complexos e mais caros, cuja

popularizacao depende de um aumento da capacidade aquisiti
va da populacao. Torma-se, pois, premente a ampliacao do
mercado interno, o que, entretanto, encontra dificuldades

em se concretizar porque a propria modernizacgio do setor
industrial torna menos hecesséria a incorporacao de novos

contingentes de mao-de-obra ac setor (Cohn,1985:307).

Grandes transformacbes estdo se processando na
sociedade brasileira. Acelera-se ainda mais o processo de
urbanizagao. Acentuam-se 0s movimentos migratorios inter-
nos, enquanto agravam-se os desequilibrios regionais provo
cados pela concentracac industrial na regifio centro-sul do

pais.

Este agravamento dos desniveis regionais, conse-

gliéencia do processo de industrializacgac em curso, propicia
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-+ 0 aprofundamento da acdoc do
Estado na area econdmica, com
vistas a incrementar o processo
de industrializac3o, através do
esforco no sentido de coordenar
as suas manifestacdes’. (Cahn
1985, 308).

»

A ac¢do estatal toma impulso no segundo governo
de Vargas (1 951-54), quando o setor piblico passa a atuar
no sistema economico, introduzindo-se em areas fundamen -
tais para a <continuidade do desenvolvimento industrial e
incentivando o0 trabalho de economistas no sentido de estu
dar a economia brasileira em seu conjunte, visando tracar
diretrizes para planejar seu desenvolvimento (Cohn,1985

309).

Assim, conforme salienta ITanni {1971;146), quan
do Juscelino assume o poder, o pais ja estd razoavelmente
preparado ""para por em pratica uma politica econdmica re-
lativamente planificada™. E quando se trata de definir em
que sentido se dara o desenvolvimento economice e guais.
serac seus pontos de avpoio, a opcac, como jia fora feito
por Vargas, € pela énfase maior no desenvolvimento indus-

trial (Cohn, 1985; 310 e Ianni, 1971: 181).

Se, porem, para Vargas, o conceito de iIndustria
lizacdo estd ligado a idéia de emancipacac economica na -
cional6, o mesmo nao se da com Juscelino: para ele indus-

trializagao e capital estrangeiro sio conceitos conjuga-
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dos. Sua politica econdmica &, pois, orientada para o de -

senvolvimento dependente (Ianni, 1971; 143),

No momento em que novas correlacoes de forca es-
tao se estabelecendo no ambito de economia mundial e se
dao os primeiros passos no sentido da formagao das gran -
des empresas multinacionais, presencia-se, em escala cada
vez maior, a entrada de investimentos estrangeiros no pais,
incentivada pelas condicdes favoriveis oferecidas pelo

governo brasileiro.

O setor industrial, por intermédio das empresas
multinacionais, adquire uma estrutura integrada a mundial,
o que significa, como assinala JTanni {ob.cit.;168), gue
as decisoes sobre a politica de produca@o, comercializacio,
novos investimentos etc. sao tomadas no exterior, ou
em combinagao com as das matrizes — as quais decidem tam
bém sobre inovacdes tecnelogicas. Além disso, 2o mesmo tem
po que a industrializacao crescente torna desnecessiria a
importacao de uma grande quantidade de produtos de todos
0s tipos —— que passam agora a ser aquil produzidos —

criam-se exigeéncias de importagao de maquinas, implemen -

tos, acessorios, "know-how" e matérias primas para insta-
lacao de noves empreendimentos ou a continuidade de seu
funcicnamento.

Desta forma, ressalta ITanni,
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... & industrializacao ocorrida
no Brasil implicou na reformula-
cao das relacBes de dependéncia.
Nos termos em que ela ocorreu, e
la ampliou e aprofundou a inter-
nacionalizacao da economia brasi
leira. Nestas condicdes, desen -
volveu-se ainda mais o modo capi
talista de produga@o no Brasil.co
mo subsistema do sistema capita
lista internacional™(Ianni,1971;
168/169).

A conseqﬁéncia, prossegue ele, € a intensificg
cao da divisao social do trabalho e da diferenciacio so-
cial interna da sociedade brasileira, o que significa o
desenvolvimento de desigualdades, desequilibrios e con -

tradicoes de ordem economica, social e politica.

A partir do governo de Juscelino, a inflacao
comeca a preocupar e para combate-la € adotada uma poli-
tica de confisco social. Somente uma pequena paréela de
operarios gualificados, empregados nas indUstrias mais
modernas. recentemente instaladas, consegue aumentos reais,
enquanto que a maioria dos trabalhadores consegue, no
maximo, repor o poder aquisitivo dos salarios. A retra -
cao dos salarios, aliada ao aumento da produtividade e 3
elevagao dos precos da maioria dos produtos, intensifica

0 processo de acumulac3@o capitalista no Brasil.

O crescimento industrial acelera ainda mais o
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processo de urbanizagao: crescem as cidades, principalmen
te aquelas situadas em areas industriais e para as quais
se dirigeao sempre crescente fluxo migratorio, decorren-
te dos desniveis regionais, agravado pelo processo de in-

dustrializacso.

O modelo de industrializacdo adotado gera um
nimero cada vez maior de problemas que nao conduzem a uma
crise, no governo de Juscelino, porque, apesar de tudo,um
notivel desenvolvimento econdmico esta se produzindo e
varios setores da sociedade brasileira, em todos 0s seus
niveis, gozam de beneficios resultantes da expansao econd

mica.

Estes problemas manifestam-se, porém, mais cla-

ramente no periodo seguinte. No dizer de Tanni

"De fato, os desenvolvimentos da
economia brasileira, em geral, ha
viam acentuado desigualdades, de-
segquilibrios e tensoes. Em parti-
cular, a industrializacao e a ur-
banizacac haviam preduzido uma
nova consciencia dos pontos de es
trangulamento nio economicos,dian-
te dos quais se encontrava a so -
ciedade brasileira. Tornava-se g€
vidente a necessidade de reformas
institucionals mals ou menocs pro
fundas, conforme o caso, a fim de
que o sistema politico-ecomomico
pudesse TeCompor-se em novo nivel,

conforme. as possibilidades aber -
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tas pela intensaz industrializacio,
o exodo rural e a ampla urbaniza-
gao® (1971:195).

Essa recomposicao poderia ser feita, segundo
Tanni (id.1ibid,;192), se o governo optasse por uma das
duas estratégias politicas: ou favorecer a expansao do

capitalismo nacional ou acelerar a implantacio de um ca-
pitalismo de tipo associado. Nem o governo de Janio Qua -
dros, nem o de Jango Goulart, porém, estavam en condicoes
de resolver as contradi¢oes herdadas do governo Kubits -

chel.

A opcao foi feita em 1964 pelo governo militar

que assumiu ¢ poder apos o golpe de margo:

1t

.-+ 0 golpe militar levado a efei
to com o objetivo declarado em pa
lavras de acabar com a corrupcio,
com a inflacao e com a subversio

... em verdade, isto €, analisan-

do os atos dos governos militare-

que se seguem, representou & pos-

sibilidade de instalacao.pela for

¢a, de um Estado gue tinha COmo

tarefa concreta g eliminacao dos

obstaculos & expansdo do capita -

lismo internacional, agora em sua

fase monopolista"™ (Ribeiro,1988
159/160.grifos da autora}.

>

Uma vez esbogado o guadro das transformacgoes €

conomicas, politicas e sociais pelas quais passa o Bra-
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sil neste s& culo, e possivel, agora, analisar dentro dele
as mudancas que vao se operar com relacdo 3 educacio  no

mesmo periock o.

2. A Educacz= © no¢ Brasil contemporaneo

Ermx inicios do século XX, se o ensino elementar g
garantido a populacao dos palises desenvolvidos e a escola
secundaria & aberta a um nlUmero cada vez maior de estudan
tes, a maiox da esmagadora da populacido brasileira & ainda
analfabeta: 65.63% da populacio (excluidos os menores de
5 anos} enco>mira-se nessa situacido em 1900, conforme assi
nala Paiva € 1985;85). E 0 acesso aos demais niveis de es-
colarizacdao esta reservado a uma minoria compreendida por
elementos da s ”camadés medias" (destinadosm por exemplo,a
ocupacoes no comércio, a funcoes subalternas no funciona
lismo public © e nos setores de prestacido de servicos) e
pelos filhos e parentes dos latifundiarios, que se habili
tam, gragas 2 diplomacdo em escolas de nivel superior, ao

desempenho d e funcoes burocraticas e politicas no governo.

Se gundo Paiva, nas primeiras décadas republica-
nas, pouco s e faz de concreto no tocante ao ensino elemeg
tar, embora © analfabetismo se constitua em um problema ca
da vez mais rave numa sociedade que vem, desde 0 século
anterior, de senvolvendo-se em base urhano-comercial.Algum
avango se ve rifica tanto no ensino secundario e superior.

como.e princ ipalmente, nos ensinos pedagdgico (normal)



128,

técnico e profissional. Ainda prevalece a orientacgdo cen-
tralizadora, herdada do Império, que subordina o ensino
secundario e o superior, em todo o territorio naciomnal, 2
Unido, deixando aos Estados (as antigas provincias) a Tres

ponsabilidade pelo elementar e pelo profissional7.

A pratica, de acordo, alias, com a politica ado
tada na epoca, de entregar a solucao dos problemas locais
as oligarguias regionais acaba por acentuar as desigualda
des entre as regioes do pais e por impossibilitar, duran
te toda a Primeira Repﬁblicag, a elaboracdo de uma politi
ca nacional de educagao e a criacao de um sistema nacional

de ensingc.

A partir, porém, da la.Grande Guerra, as modifi
cacbes que se processam nos setores economico, social e
politico do pais; o fortalecimento do grupo industrial-ur
bano; a ampliacao dos setores medios e do operariado; o
surgimento do nacionalismo como decorréencia daquele con -
flito e a pressao pela recomposicao do poder politico,vio
repercutir no campo educacional, iniciando-se, entac, um
periodo de intensos debates e reivindicacOes relativos &

educacao (Pailva, 1985;85).

A eclosao da guerra faz nascer, no Brasil, um
movimento que visa combater a desnacionalizacao do pais ,
num momento em gue este & ameacado, externamente, pelo
conflito internacional. A pregacao nacionalista volta - se

principalmente para a necessidade de mnacionalizar as esco

. 9 - .
las "estrangeiras"” e esta vinculada, desde loge, ao com-
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bate ac analfabetismo e a difusao da escola primaria, apre
sentada como um dos principais problemas nacionais. Ressur
gem, assim,0s ideais republicanos e democraticos, traduzi-
dos educacionalmente na luta pela universalizacio do ensi-
no elementar e pela ampliacao das oportunidades educacio -

nais para o povo.

O problema da democratizacdo do ensino esta liga
do também a pressao pela recomposicdo do poder politico
pretendida pelo grupo urbano-industrial, na medida que tal
recomposigdo sO € vista como possivel pela ampliacdo  das

bases de representacao eleitoral -— e o direito ao voto &

vedado ao analfabeto pela Constituicao.

E este o momento caracterizado DOT Négle (1977,
262) como o de "entusiasmo pela educacao™. Embora os gru -
pos que viam possibilidade de ascencao ao poder através da
educacao percebam que isto nao aconteceria tac simples e
Tapidamente como acreditavam e se engajém, entdo, em ou-
tros tipos de movimentolﬁ, o "entusiasmo" sobrevive, trans
formado em luta humanitaria pela "redencao dos analfabetos'.

A reforma do ensino elementar paulista de 1920 ,
proposta por Sampaio DOria — a primeira importante da
Republica — esta ligada 2 fase inicial do "entusiasmo" .
Pretende-se implantar um ensino elementar de dois anos,co-
mo um meioc de possibilitar sua extensao a toda a populaciac
escolar, ante a impossibilidade de estende-lo a todos, em

sua duragao tradicional com a mesma dotacdo orcamentaria .
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Tal proposta tem, no entanto, de ser reformulada, sendo a
duragiao do curso ampliada, devido as criticas e aos pro -
testos gue suscita. Argumenta-se contra ela, invocando-

se 0s programas educacionais dos palses mais desenvolvi -

dos — o gue demonstra, pelo menecs, uma visao irrealista
dos problemas brasileiros ~— e a perda da qualidade que
11

ela acarretaria”™ .

Inicia-se, assim, uma fase onde a preocupacao e
com a cualidade do ensino e nao mais com sua extensao, e
com os aspectos técnicos da educacdo. E quando surgem os
"profissionais do ensinoc', que preocupar-se-ao com a Tremo
delacao dos sistemas estaduais de ensino, com a melhoria
de sua qualidade, com sua administracac, bem comc com a
difusdao de tecnicas e teorias psicologicas, com a publica

cdo de obras didatico-metodoldgicas e com os estudos da

pedagogia como "'ciencia experimental' (Paiva, 1985:;104).

Passa-se, assim, segundo Nagle (1977264}, do
"entusiasmo pedagdgico™ ao "otimismo pedagdgico' caracte-
rizado "pela crenca nas virtudes dos novos modelos™ e
verifica-se a enfatizagao dos aspectos puramente metodolo
gicos da educacao e a desvinculacao desta em relacao a

vida social e politica.

E com este espirito que se processam as refor -
mas do ensino em varios Estados, todas elas marcadas pela
tecnificacdo pedagbgica e pela influéncia crescente  das

ideias da Escola Nova.
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Enquanto verificam-se algumas mudancas no qguadro

da educacao elementar — e, conseglientemente, tambem na
dos professores que nelas atuarao -— e procura-se, ainda
que timidamente, expandi-la e organiza-la, o mesmc nao 0

corre, no entanto, nos outros graus e tipos de cursos.

As poucas escolas técnico-profissionais existen
tes — destinadas ao "povo" — sio mantidas predominante -
mente pela iniciativa privada, conservando ainda seu cara-

ter assistencial. Durante o periodo inicial do século XX,

somente se elabora alguma legislacao regulamentando seu
funcionamento.

L4

Quanto ao ensino de "elite", o curso secundario,

apesar dos esforcos legais no sentido de transformZ-lo num
ensino formativo, voltado a educagao da adolescéncia,conti
nua sendo um ensino de tipo literario — mesmo no campo das
ciencias — e devotado exclusivamente @ preparacao para oS
Cursos superioreslz. Estes sao orientados para as carrei-
ras profissionais tradicionais: direito, medicina, minera-
cado, engenharia, farmacia e odontologia. Universidade sig-
nifica apenas uma reuniao de escolas, com uma fragil estru

tura burocratica.

Observa-se um esforgo — interrompido apenas du-
Tante a vigencia da reforma Rivadaria Correia {1911) e
intensificado, depois, na de Carlos Maximiliano (19253) —
no sentido de fortalecer a centralizacao, o controle sobre
a escola secundaria e a superior, nao so pelo controle dos

exames de admissao as faculdades, como também pelos meca -
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nismos de fiscalizagdao e equiparacgdo criados pelo governo

federal.

No inicio da década de 30, nao existem cursos pa
ra a formagao do magistério secundario —— que sO se torna-
rao realidade com a criacao da Universidade de SZo Paulo e
a do Distrito Federal, em 34 e 35 respectivamente — e 0s
critérios para a selecao de professores para esse nivel de
ensino nas escolas oficiais, embora existam (provas escri-

tas e orals, defesa de tese, etc.), nao sioc eficientes.

Logo ap0s a vitdria do movimento revoluciondrio
de 30, desintegram-se os tenues lacos que uniam as diver -
sas facgoes que o formavam e o governc parece hesitar em |
tomar as decisOes necessarias a sua reorganizacao. Como
acentua Ribeiro (1988:;95), parece nao existir inicialmente
um plano global de governo com as decisoes governamentais

sendo ditadas pelas circunstancias.

E pelo menos o que pensam os educadores engaja -

dos nas reformas educacionais da decada anterior.

E verdade que o governo tomara, ja a partir de
1930, varias medidas relativas a educagao. A primeira com
sistiu na criacao, ainda em 1930, do Ministério da Educa -
cao e Saude e na indicagéo de Francisco Campos para chefia-
-lo. No inicio do ano seguinte, decreto do Ministro dis -
poe sobre a organizacao do ensino superior, para o qual se
adota o regime universitario. Logo em seguida.,€ a vez do

ensino secundario ser reorganizado e, alguns meses depois,
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o mesmo Se da com o ensino comercial de nivel médio e su-

perior.

Medidas como a criacdo do Ministérioc e a organi
zagao do ensino secundario eram reivindicacoes antigas dos
educadores brasileiros e, como aponta Romanelli (1986;131),
nao s6 atingiram nrofundamente a estrutura do ensino, co

mo, principalmente, foram, pela primeira vez, impostas em

nivel nacional.

No entanto, contrapdée Lemme (1984:263) ogue, en
bora importantes, tais medidas podiam ser consideradas co
mo fragmentidrias e demonstravam que o governo federal con
tinuava alheio aos problemas do ensino popular. Impunha -
se, pols, pressionar o governo federal a fim de leva-lo a'
adotar uma politica mais firme e abrangente em relacao aos
problemas educacionais, a definir uma '"verdadeira politi-
ca para esse setor". Com essa finalidade & realizada, em
dezembro de 1931, a IV Conferencia Nacional de Educacio |,
cujo tema geral €: "As Grandes Diretrizes da Educégéo Na-
cional™. O chefe do governo provisorio, Getdlio Vargas ,no
discurso de instalacfo dos trabalhos, convocaz os educado-
res presentes a definirem "o sentido pedagdgico' da Revo-

lugao, comprometendo-se a adotar as diretrizes resultap -

tes do encontro.

Nasce dai a idéia da elaboracdo de um documento
que expresse as aspiracoes dos educadores e fixe as dire-
trizes norteadoras da politica educacional brasileira em

"todos seus aspectos, modalidades e niveis" (Lemme,id.ibid.).



Surge, assim, o Manifesto dos Pioneiros da Educa
cao Nova. Divulgado em 1932, proclama a necessidade da
adogdo de um "plano unitario de ensino, uma solugao global
para os problemas educatives, no qual as reformas educati
vas fossem vinculadas as reformas economicas' (Paiva,1985;
123), defendendo, ao mesmo tempo, o principio da descentra
lizacao administrativa na organizacao dos servigos e dos
sistemas de educacdo e ensino. Prega o direito de todos &
educacdao e o dever do Estado em proporciona-la por meio de
uma escola Unica, obrigatdOria até um certo nivel e limite
de idade,gratuita, leiga e oferecida em pé de igualdade a
ambos os sexos. Afirma a necessidade da constituicaoc de um
sistema unificado de ensino, canaz de garantir sua demo -
cratizagao permitindo aos educandos sua ascensdo a niveis
superiores de acordo com sua capacidade, aptidoes e aspira
cdes e nao de acordo com a situacfo economica. Assinala
também, a necessidade de formacao dos professores de todos

0s graus de ensino em Cursoes superiores.

0 Manifesto de 32 influencia a Assembleia Consti
tuinte e, conseqglientemente, a Constituicao de 34, que vem
a fixar as bases de uma politica nacional de educacao:r por
estabelecer a competencia da Uniao no tocante ao auxilio
prestado aos Estados na difusao do ensino; por intensifi -
car o processc de democratizagao do ensino, ao reconhecer
a educacao como "'um direito de todos", instituindo um en -
sino primario "integral e gratuito e de fregliencia obriga-
toria, extensivo aos adultos” e um ensine ulterior a este,

tendencialmente gratuitc; por fixar porcentuais minimos de
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verbas a serem aplicadas na educacao pelos governos fede-
ral, estadual e municipal e determinar a criacao de fun -

dos especiais para o financiamento de obras educativas.

A acdo, no entanto, primeire do governo proviso
rio e, depois, do governo constitucional gue o segue —
chefiado ainda por Getllio, apos as eleicdes de 1933 —
fica mais no ambito da retorica e no da enunciacao de al
gumas medidas legais que visem a organizar o ensino, do
que na adocao de medidas concretas que possibilitem a re-
solucac do problema educacional brasileiro, principalmen-

te no que diz respeito ao ensino elementar.

Se ha um aumento guantitativo das redes de ensi
no, principalmente do elementar — tanto sob o aspecto da
aﬁpliagﬁo do numero de unidades escolares, guanto no do
crescimento das matriculas e no do aumento do numerc dos
professores — e se sao tomadas algumas providencias no
sentido de melhorar sua qualidade, isto se deve fundamen-
talmente aos esforcos dos governos estaduais, em especial
naqueles Estados onde as novas forgas produtivas em desen

. . - 13
volvimento exercem maior pressaoc .

As medidas tomadas nao sao, contudo,suficientes:
para possibilitar uma transformagao na organizacao esco -
lar, pois, como assinala Ribeiro (1988:107/108), nao con-
tribuem para produzir um nivel realmente significativeo de
melhoria, pnem no trabalho escolar {¢ nimero de reprovacgiao,

em numeros absolutos, € crescente), nem na administracao



escolar {(as unidades escolares, em sua grande maioria,fug
cionam como escolas isoladas). E, o que € ainda mais grave,
a organizacao escolar brasileira continua sendo altamente

seletiva, nao se alterando também a tendenciz a dualida-
de do ensino poOs-elementar caracterizada pela existéncia de
escolas destinadas ao "povo' (as profissionais) e - escolas
para a "elite" (as secundarias), inseridas dentro de "sis-
temas rigidos e fechados, sem qualquer abertura de possibi
lidade de transferéncia de um para outro" (Romanelli, 1986;

142).

Esta estrutura seletiva e dualista do ensino bra
sileiro nao se modifica — antes se acentua — ap0s o gol
pe de 1937, que instala o Estado Novo. Isto fica patente
55 na Constituicao {outorgada) de 37, que deixa de procla-
mar o dever do Estado em relacao a educacao, conferinde 3
acao estatal um carater meramente supletivo. Assim & que o

artigo 129 especifica:

"A infancia e & juventude,a  que
faltarem oS TeCursos necessarios a

educacao em instituicoOes particula

res, e dever da Nagao, dos Estados
e dos Municipios, assegurar, pela
fundagio de instituicOes publicas

de ensino em todos os graus, a pos

sibilidade de receber uma educacao

adequada as suas faculdades, anti-
ddoes e tendencias vocacionais'(ci-
tadoe em Romanelli, 1986;153 ,gri -

fos da autora).
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Nesse mesmo artigo & ainda enfatizado o dever ba
sico do Estado para com o ensino pré-vocacional e profis -

sional destinado as classes menos favorecidas, o que deixa

bem clara a orientagao — talvez mais "realista", assinala
Lemme { art. cit.; 268) — de proporcionar formacao aos jo-

vens de acordo com sua posicao social.

O ensino profissional € de tal forma priorizado
que € ele o primeiro objeto das reformas empreendidas, a
partir de 1943, pelo entao Ministro da Educacio, Gustavo
Capanema. E, principalmente no que tange ao ensino indus -
trial, as razoes para esta prierizacaoc sio de ordem tanto

politica quanto economica.

A qualificacao do trabalhador urbano € usada co-
mo uma estratégia destinada a evitar "o descontentamento so
cial™ e faz parte da acao do governo no sentido de Tesol -
ver a ''questaoc social”lé, ou seja.o problema das agitacdes
sociais nas cidades. Hssa qualificacdo torna-se necessaria
também do ponto de vista do desenvolvimento industrial,uma
vez que as leis de imigracdo promulgadas na década de 30
e, posteriormente, a eclcsao da 2a. Guerra Mundial.impossi
bilitam o fluxo de pessoal técnico especializado —— princi
palmente europeu — para suprir as necessidades das indias-

. . . 1
trias brasileiras 5.

O ensino profissional, oficializado como aquele
destinado as camadas inferiores da sociedade,embora conhe-
¢a uma expansao significativa a partir dai, &, no entanto,
procurado apenas por aqueles elementos que necessitam pre

parar-se rapidamente para o trabalho.
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Aguelas camadas que veem na educacao um instru-
mento para & ascengao {(ou aumento de prestigio) social

passam a procurar com mais insistencia o ensino secunda -

rio, que serd aguele que mais se expandira.

O secundario € o préximo ramo do ensino a  ser
reformado (ainda em 42). A reestruturacdo que lhe & im-
posta mantém, todavia, inalterada a seletividade que o
permeia tradicionalmente e nao atenua, antes reforca, seu
carater academico, propedéutico e humanista'® — e isso
justamente quando o processo de industrializacido esta sen
do impulsionado com a implantacgao da Companhia Sideridrgi-
ca Nacional. No entanto, cresce a demanda do secundario.
pois ele continua sendo o ramo nobre do ensino, aquele des
tinado a formacao das "individualidades condutoras" e )
Gnico que possibilita o acesso a qualquer dos segmentos do
ensino superior — os cursos profissionais sO permitenm o
ingresso aos Cursos superiores nos ramos profissionais cor
respondentes. Tal fato determina sua expansaoc em -escala
crescente e em taxa percentual mais elevada que a dos de -

. - . . 17
mals niveis de ensino” .

O ensino elementar, por sua vez, apresenta Um
certo crescimento durante o Estado Novo, mas ainda gracas
ac empenho dos governos estaduais que, embora nio unifor-
memente, destinam maiores parcelas do orcgamento a sua am -
pliacao. Medidas mals efetivas por parte do governo fede -
ral no sentido de favorecer o crescimento significativo dos
sistemas estaduals s6 sao tomadas no momento em que ele

- . . . ~ 18 - -
proprio anuncia a redemocratizacao ~. Estas medidas consis
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tem basicamente em criar recursos para a ampliacao e me -
lhoria do sistema escolar elementar e em fixar diretri -

zes para sua organizacao em nivel nacional.

Quanto a questzo dos recursos, € criado o Fundo
Nacional do Ensino Primario (1942), com recursos proveni-
entes de impostos federais criados para esse fim e & assi
nado um convenio (1943) de cooperacao financeira entre a
Uniao e os Estados, fixando percentuais das rendas esta -
duais a serem aplicados na educa¢ioc primaria (Paiva,1985;

139/140) .

As diretrizes para a estruturacac do ensino pri
mario s3o estabelecidas pela Lei Organica que & promulga-
da, juntamente com a que organiza o ensino normal,em 1946,
guando Varéas ja havia sido deposto. Essas leis tém,porem,
pouco impacto, pois tradicionalmente sao os Estados que

se ocupam desses ramos do ensino.

A Constituicao de 46 reafirma, em muitos pontos,
os principios relativos a educacdo enunciados na de 37 ,em
bora ofereca gratuidade apemnas ao ensino primario, e, nos
posteriores a este, apenas aqueles "que provarem falta ou
insuficiencia de recursos'. Torna obrigatorio ac poder pi
blico (Uniao, Estados e Municipios) destinar uma parte
de seus recursos para a manutencao e o desenvolvimento do

ensino e estabelece, também, a competéncia da Unido pa

ra legislar sobre as diretrizes e Dbases da educacao.
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Uma comissao e constituida, nesse mesmo ano, pa
Ta a elaboracao de um projeto de lei visando a reforma ge
ral da educagdo. Tal projeto & encaminhado, em 1948, a
Camara Federal, transformando-se em lei, porem,somente em

fins de 1961, apos treze anos de debates e polémicas.

A Lei 4024/61 — a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional — representa um avanco quanto a demo-
cratizagao do ensino em pelo menos um aspecto: comnsagra a
equivaléncia de estudos entre os diferentes ramos do ensi
no secundario. A partir de sua promulgacao fica assegura-
do aos concluintes do curso secundirio o direito a presta
rem exames vestibulares a qualquer Cursc superior e nao

somente aqueles relacionados ao ramo cursado.

O aumento dos recursos destinados 3 educacao —
embora nunca se tenham aplicado os porcentuais estabeleci
dos pela legislagao — proporciona, evidentemente, uma
ampliacao da rede escolar, do pessoal docente e da matri-
cula em todos os ramos e niveis de ensino. Nio & suficien
te, no entanto, para eliminar os graves problemas com que
se defronta a educacado brasileira. Nio se consegue, por
exemplo, universalizar o ensino primario e eliminar a eva
sao escolar. E o analfabetismo torna-se um problema tan-
to mais grave quanto se acentua a tendéncia 3 concentra -
cao da populagao nas zonas urbanas, onde o dominio, pelo
menos das tecnicas de leitura, escrita e calculo, se tor-
na uma exigencia. Além disso, a medida que a rede escolar

se amplia, agrava-se o problema do preenchimento dos car~



143,

gos criados por essa expansio. Dada a insuficisncia de

pessoal qualificado para atuar nos ensinos primario e
.. 19 - s . .

medio™ ", um numero significativo de professores leigos exer

ce o magistério nesses niveis.

De qualquer modo o nivel de escolaridade da popu-
lacao brasileira, principalmente a urbana, cresce sensivel
mente, segundo Cunha (1980:263), desde o final do "Estado

Novo em 1945,

O proprio desenvolvimento industrial exerce nres-
sao nesse sentido. A implantacfo da inddstria de base, que
Se processa mais rapidamente - sobretudo a partir do gover-
no Kubitschek, possibilita, como indica Romanello (1986
205), a criagao de um nUmero enorme de empregos dos mais
diversos tipos e para os quais se exigem os mais variados
niveis de habilitac3o. Essas novas ocupagdes nao sao gera-
das somente dentro das empresas. O proprio setor estatal s
bem como suas empresas.,criam novos O6rgdos de planejamento
e administracao. Mais empregos ainda surgem da necessidade
de implantacao de infra-estrutura de transportes, comunica

30 e energia.

Isto favorece os interesses da classe média, na-

medida que lhe assegura um novo modelo de ascensio social.

"Anteriormente, esta (a classe mé -
dia) passava pela constituicdo de
capital através de poupanca, inves-
timento em pequenas empresas, repro
ducao de capital, nova poupanca etc.
0 alvo da ascensao social para as
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camadas médias era a abertura de um
pequeno negodcio ou o exercicio de

uma atividade profissional por con
ta propria. A partir, no entanto

desse processo de concentracio de

capital, renda e mercado {que tem
inicio com a instalacao dessas gran
des empresas), os canais "tradicio-

nais" de ascensdao tornam-se cada

vez mais estreitos. Em funcao disso,
as alternativas de ascensao das ca-

madas medias transferem-se para as

hierarquias ocupacionais, que se am
pliam e multiplicam tanto no setor

privado quanto no setor publico da

economia' (Luiz Antonio Cunha, cita
do em Romanelli, 1986;205).

tm conseqliencia, cresce a demanda pglo ensino, so
bretudo pelo superior. E este nio se expande o suficiente
para absorve-la. A situacdo se agrava, principalmente no
periodo de 64 a 68. Se alunos e professores monstram-se in
satisfeitos com as mas condigdes de trabalho nos = cursos
superiores, o problema maior, no entanto, & o representado
pelo aumento do numero de excedente das escolas superiores
(ou seja, candidatos aprovados nos vestibulares, porém im-
possibilitados de se matricularem vor falta de vagas). Os
estudantes, em todo o pais, contestam o sistema educacio -

nal.

A crise serve de justificativa para a intervenciao
do Estado. Esse, a partir de 68, através de uma seérie de

atos oficiais, vai estabelecer uma politica educacional con
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dizente com o novo modelo econodmico pelo qual optara com

o golpe de 6420.

A Reforma Universitaria introduz modificacdes na
estrutura interna das universidades visando produzir a ex
pansdo necessaria com um minimo de recursos. As principais
medidas adotadas sao: a departamentalizacdo, a matricula
por disciplina, a instituicdo do curso basico e a institu
cionalizagdo da pos-graduacao, além da unificacao do ves
tibular (que passa a ser classificatério) e a instituicdo
das licenciaturas curtas. E como as mudancas s3o introdu-
zidas durante a vigén¢ia do Decreto Lei 477/69, tornam-se
impossiveis as manifestacdes de descontentamento ou dis -

cordancia em relacao as medidas adotadas.

Desta forma o Estado consegue o controle sobre
a expansao e a orientacdo da escolha da demanda através do
planejamento da distribuigao de vagas. Ao mesmo tempo,per
mite a criagdo de inUmeros cursos superiores particula -
res, medida esta justificada como sendo a tnica forma vié
vel de produzir o desejado aumento de vagas no ensino su-

perior.

Proliferam, entao, os cursos destinados a forma-
cao de professores mara o ensino secundario, necessarios
para suprir o mercado criado, a partir de 68, pela amplia
cao de redes estaduais de ensinoZI. E se os cursos de 1i
cenciatura das universidades pUblicas pecam, na opinido de
muitos, pela falta de "unidade", imposta vela departamen-
talizacgao, entre os cursos de contefido ¢ de matérias peda

gogicas, um outro tipo de objecdo pode ser levantado em
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relacdo  aqueles oferecidos pelas outras instituicdes. E
que sao organizados, em sua maioria, como "licenciaturas

curtas' em determinada area de estudos, seguidos de espe -
cializacdo em uma das disciplinas dessa area, organizacdo
esta que nao garante, de modo geral, o dominio do conteiido
nem sequer daquela disciplina sobre a qual incide a espe -
cializacao — surge, entdo a necessidade dos cursos de
treinamento e reciclagem para complementar a formacao dos

professores.

A reformulacao da educacdo primaria e média & fei
ta em 1971. A Lei 5692/71 introduz mudancas profundas nes-
ses niveis de ensino. Por um lado, institui uma escola de
1° grau de 8 anos, na qual se fundem os antigos cursos pri
mario e ginasial, eliminando, pelo menos legalmente, a
tradicional barreira entre esses graus de ensino; por ou-
tro lado ,cria uma escola de 2° grau, cujo objetivo S a

profissionalizacédo, a '"qualificacao para o trabalho”zz.

Esta reformulagao € também uma resposta as neces-
sidades do novo modelo economico adotado e, no caso do 2°
grau, tem ainda o objetivo de desviar, pela formacio pro -
fissional neste grau de ensinoc, parte da demanda de ensino

superior.

A implantagao da "Lei de Diretrizes e Bases do En
sino de 1° grau e 2° grau" acaba mantendo o tradicional
dualismo da escola brasileira (escola para a elite x esco-
la para o povo) colocando-o, agora, em termos de escola par

ticular x escola publica, conservando a diferenciacdo en -
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tre o ensino oferecido aos estratos superiores da socieda
de (na primeira) e aquele proporcionado a populacao em

geral (na segunda)

Em termos de 2° grau, nas escolas oficiais este
¢ geralmente oferecido no periodo noturno e nNac cumpre nem
sua antiga funcao de preparar para 0s CUrsos superiores ,
nem sua funcao profissionalizante dado que nao existem re
cursos humanos e nem materiais que deem conta desta tare-
fa. Enquanto isso, as escolas particulares, interpretando
a legislacao conforme sua conveniéncia, continuam a ofere

cer um ensino basicamente propedeutico.

Quanto ao 1° grau, o enorme crescimento da deman
da provoca, nas escolas oficiais, a superlotacao das sa
las de aula e a multiplicacdo dos periodos (e a conseqlien
te diminuicao de sua duragao), o que influi, sem davida,

na gqualidade do ensino oferecido.

Nas escolas oficiais, alem do mais, o professor
se defronta com uma populacdo bastante diferente daQuela
com a qual estava acostumado e com a qual nio sabe lidar
—— e nao conta, comc seu colega da escola particular,com

nenhum tipo de apoio pedagdgice.

Verifica-se, pois, que em fins da década de 80 ,
o Brasil n3o conseguiu ainda tornar universal a escola e
lementar (nem mesmo considerando apenas as quatro sériec

iniciais do 1% grau), a oferta do ensino secundario am -
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pliou-se enormemente, mas conservou seu aspecto dual {nos
novos termos explicitados anteriormente), e o ensino supe
rior, expandido também acentuadamente, principalmente 0
mantido por instituigoes particulares, apresenta uma ou -
tra face desse dualismo. As universidades plblicas, aque-
las que teoricamente deveriam estar abertas aos alunos des
providos de recursos, continuam freqllentada geralmente pe
los estudantes provenientes das camadas superior3523, pre
parados nas escolas secundarias particularés, enquanto a
queles so tem acesso aos cursos mantidos pela iniciativa
privada, que oferecem um maior numero de vagas e que,prin
cipalmente, estabelecem critérios mais flexiveis de ingres

S50.

3. O emsino de matematica no Brasil: a geometria

Uma vez esbocadas as principais transformagoes o
corridas na educacao brasileira durante o transcorrer des
te século e suas relagoes com o processo de industrializa
¢do desenvolvido no Brasil, no mesmo periodo, resta saber
como isso se reflete no ensino de matematica proporciona-
do nas escolas brasileiras, em especial no gue se refere

a geometria.

No Brasil do inicio do século XX, aguela diminu-
ta parcela da populagao gque tem acesso a0 ensino superior
dirige-se ainda, preferencialmente, para os cursos juridi
cos, buscando o titulo que 1lhe abre caminho aos cargos
importantes do governo. Pouco interesse existe pelos estu
dos cientificos, a nao ser aqueles que, como o de medici-

na, conduzem ao exercicio de uma profissao liberal. A
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influencia positivista, como aponta Azevedo (1976;131) ,nao
trouxe qualquer contribuicdo importante para o progresso
das ciencias no Brasil a n3o ser no campo da matemética,pg
ra o desenvolvimento de cujo estudo concorrera, tanto na
Escola Militar, qﬁanto na Escola Politécnica do Rio de Ja-

.24
neiro .

Se a matematica e, de certa forma, seu ensinc se
desenvolvem dentro do ambiente restrito dessas institui -
goes, 0 que ocorre, porem, nos demais niveis de escolariza

cao?

Na escola primaria, aberta a uma parcela maior,em
bora ainda pequena da populacdo, o ensino de matemidtica &
de cunho essencialmente pragmatico: busca-se o dominio das
teécnicas operatorias necessdrias a vida pratica e as ati-
vidades comerciais, Algumas noc¢des de geometria também sio

trabalhadas, sob a mesma orientacao utilitaria.

Quanto ao ensino secunddrio, @ excegdo do Colégio
Pedro II e de alguns estabelecimentos mantidos pelos gover
nos estaduais, onde esse ensing e ministrado gratuitamente
acs alunos que se habilitam a preencher as poucas vagas o
ferecidas mediante um rigoroso processo de selegao, as ins
tituigoes que se encarregam deste ensino sdo todas estabe-
lecimehtos particulares — e, portanto, pagos. E, pois, um
ensino destinado as elites e cuja unica funcio & a de pre
paracdo para 0S Cursos superiores. Durante as décadas ini-
ciais deste século, a duracao do curso varia em torno de 6

- - - . 2
anos e a programacao oficial e a do Colegio Pedro II 5.
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Os conteudos de matematica (aritmética, algebra,
geometria etc.) sao ensinados como disciplinas separadas‘
e ministradas por professares diferentes, recebendo um
tratamento puramente abstrato, sem qualquer preocupacgio

. - s 26
com as aplicagoes -praticas’ .

Os proprios livros?’ utilizados nesta €poca sio
compendios de aritmética, geometria, adlgebra, etc., nos
quais cada um desses assuntos & desenvolvido como um to-
do, progressiva e sistematicamente, sem qualquer tentati-
va de distribui-los pelas séries — ja que habitualmente

cada assunto & tratado por extenso numa determinada se-

rie — ou de estabelecer qualquer relagdo entre os dife
rentes assuntos. Cada livro e acompanhado por um " “livro
do mestre', com numercsos problemas e exercicios resolvi-
dos.

A edicao desses livros 'do mestre" €, provavel -
mente, uma forma de possibilitar a ampliacaoc dos conheci-
mentos dos professores secundérioszg, ja que, nessa época,
nao existem ainda instituicoes destinadas a formagao des-
ses profissionaiszg. Assim como os docentes das demais
disciplinas escolares, os professores secundarios de mate
matica sao, no dizer de Azevedo (1976:;135), "quase todos
autodidatas ou recrutados, como no Império,-nos -quadros
das profissoes liberais"; alguns poucos sao engenheiros ci
Vis30 (formados pela Escola Politecnica do Rio ou a de

Sao Paulo, ou pelo Mackenzie College, tambem em Saoc Paulo)

ou militares .
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As primeiras instituigOes superiores destinadas a
formagao do professor dos cursos secundarios comegam a
funcionar, no entanto, somente apos a Revolucao de 30. Em
1934 e 1935 sao criadas, respectivamente, as Universidades
de Sao Paulo e do Rio de‘Janeiro (transformada esta, mais
tarde, em Universidade do Brasil), estruturadas aproximada
mente segundo o modelo estabelecido no Estatuto das Univer
sidades Brasileiras (reforma Francisco Campos). Com elas
se instalam as primeiras Faculdades de Filosofia, Ciencias
e Letras, nas quais se promove a formagao do magistério se
cundario. Desta forma, em 1934 passa a funcionar, em Sao
Paulo, o curso de matematica da recem instalada Universida
de e para o qual s@o contratados como docentes os professo

res italianos Luigi Fantappié e Giacomo Albanese.

A reforma Francisco Campos, além de estabelecer ,
pela primeira vez, normas gerais para a estruturacio das
Universidades Brasileiras, ocupa-se também da organizacao
do curriculo dos estudos economicos e, principalmente, em
organizar. © ensino secundériogl, procurando nao so6 dar-lhe
uma estrutura "solida e flexivel a um tempo" (Azevedo,1976;
137), como também transforma-lo em um curso predominante -
mente educativo. Para tanto, o curso secundario & dividido
em dois cicles: o primeiro, de 5 anos de duracio (cursof@g
damental), tem por objetivo a ""formacao do homem para to -
dos os grandes setores da atividade nacional construindono .
seu espirito todo um sistema de habitos, atitudes e compor
tamentos QUe o habilitem a viver por si mesmo e a tomar,em
qualquer situagao, as decisdes mais convenientes e - segu-_

wol

ras ; o segundo, de 2 anos de duracgdo (curso complemen-
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tar), visa a adaptacdo as futuras especializacdes profis-
siconais. E, o que € importante, elimina a possibilidade de
exames perante as bancas oficiais: o estudante que preten
de se candidatar aos exames vdstibulares dos cursos supe-
riores, deve cursar, com freqliencia obrigatoria, um colé-

33

gio de ensino secundario (Bitténcourt, 1956; 61).

Portaria posterior ao Decreto 19890 de 18/4/3134
estabelece os programas relativos as diferentes discipli-
nas e oferece "instrugbes pedaglgicas'. No que se refere
4 matematica, determina que eéta |

i

... sera sempre considerada como

um conjunto harmonico cujas partes

estao em viva e intima correlacio.

A acentuacao clara dos trés pontos

de vista ~- aritmético, algébrico
e geométrico ~-- ndo deve, por isso,

estabelecer barreiras intransponi-

veis que impecam o estudante de

perceber as conexoes entre aquelas
disciplinas" (in Bicudo, 1942;156/
163; grifos da autora)

E justamente na tentativa de estabelecer a unida

de entre os varios ramos da matematica que o ensino dessa
s s - 35

disciplina passa a ser entregue a um so professor ", que

deve se encarregar, em cada série, de desenvolver o ensi-

no dos varios assuntos, sempre que possivel integradamen-

te.

Percebe-se claramente no texto das "instrucgdes pe
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dagbgicas"™ a influencia da Escola Nova:

"A exposigao da matéria e a orienta
¢ao metodologica, entretanto, devem
subordinar-se, sobretudo nas séries
inferiores, &s exigéncias da pedago
gia, de preferencia aos principios

puramente 10gicos. Ter-se-a sempre

em vista, em cada fase do ensino, o

grau de desenvolvimento mental do

aluno e os interesses para 0S quais

tem maior inclinacao.

O ensino se fara, assim, pela soli-

citacao constante da atividade do

aluno (método hetristico), de quem
se procurara fazer um descobridor e

nao um receptor passivo de conheci-

mentos. Dal a necessidade de se

renunciar completamente a pratica de

memorizacdo sem raciocinio, ao enun

ciado abusivo de definicDes e Te

gras e ao estudo sistemdtico das de-

monstracoes ja feitas'"(id.ibid.).

Quanto 80 que se refere especificamente ao ensino

de geometria, recomenda-se que este comece por

L3}

... um curso propedeutico de geome
tria intuitiva e experimental, em
que se procurara familiarizar o alu
no com as idéias fundamentais rela-
tivas as figuras geométricas, no
plano e no espaco, sob o ponto de
vista da forma, da extensao e da
posigao. Esse estudo inicial subor
dina-se aos seguintes objetivos: a)

exercitar a percepciaoc e a imagina -
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¢do espaciais; b) desenvolver a
faculdade de abstracao; c)despertar
0 interesse pela estimativa e | a
medigao, bem como pelo uso da régua,
do compasso, dos esquadros ,do trans
feridor, e pela construcio de mode-
los.

O plano de estudo obedecera o propd
sito de fazer com que o aluno,ainda
antes de terminada a parte propedéu
tica, comece a tirar ilacdes exa -
tas das relacoes descobertas e, as-
sim, estabelecer a base do estudo
1ogico dedutivo posterior, sentindo,
a0 mesmo tempo, por si mesmo, & ne-
cessidade da demonstracido rigorosa"
(id.ibid.).

Mais adiante, recomenda-se que, ao iniciar o estu

do dedutivo da geometria

T

-+. 0 primeiro cuidado serd o de
fazer sentir ao aluno o que signifi
ca uma demonstracao, utilizando-se,
como ponto de partida, os proprios
fatos inferidos intuitivamente no
curso preparatorio. E ainda a par-
tir das observagbes intuitivas que
se deve estabelecer o‘conjunto dos
axiomas fundamentais indispensaveis
a exposicao 1dgica da Geometria'(id.
ibid.)}.

Propoe-se, desta forma, um caminho para o traba -
lho com a geometria que, iniciando-se com as eXploragﬁmsig
tuitivas, procure, porenm, progressivamente, construir uma

sistematizacao:
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"Partindo da intuigao viva e concre
ta, a feigdo 1dgica crescera, pouco
a pouco, até atingir, gradualmente,
a exposigao formal" (id.ibid.).

Nas duas séries iniciais propGe-se, entdo a "ini-
ciagdo geomeétrica”, comecando, na 3a., a sistematizacido e

o estudo dedutivo.

E dificil precisar o quanto tais instrucdes reper
cutem em sala de aula e se ha, realmente, uma preocupacio
do professor de matematica em trabalhar os temas integrada
mente, procurando fazer essa passagem do estudo intuitivo
ao sistematico na geometria. O que nio se pode deixar de
notar € que as primeiras turmas dos cursos de matematica
das Faculdades de Filosofia criados no periodo posterior ao
Decreto 19 890 s0 se formam em 1936 (S.Paulo) e 1937 (Rio).
0 numero de formados, mesmo em S.Paulo, onde varias outras

Faculdades de Filosofia sao criadas nos anos subseqﬁentess6

nao e, no entanto, suficiente para suprir as necessida -
des do ensino secundario. Principalmente porque este, pelo
menos no Estado de Sao Paulo, experimenta uma grande expan

sao, principalmente na rede estadual, a partir da década de

30.

Quanto aos livros didaticos de matematica, o exa-
me. de algumas publicagoes da época mostra que, se de fato
os tres temas (aritmetica, dlgebra e geometria) sao progra
mados em cada série, nao parecé haver,noc entanto, uma preo
cupagao em trabalhd-los integradamente. Além disso parece
nao haver interesse em editar os "livros do mestre" {que

voltarao a ser editados somente na década de 60).
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Em abril de 1942, a Lei Orginica do Ensino Secun

- . 3 R
dario 7, que pretende o "prosseguimento do trabalho de

~ - . - - 138
renovacao e elevacao do ensino secundirioc do pais"" ", re

estrutura esse curso. Este continua a ser dividido em

dois ciclos, porém o primeiro, denominado curso ~gina-

sial, tem agora 4 anos de duracido, e o segundo, subdividi

do em classico e cientifico, 3 anos.

Os programas de matemiatica de 1942 apresentam al
gumas diferengas em relacdao aos de 1931. Em primeiro 1lu-
gar, nao mais se insiste em que oS tres assuntos — arit
mética, algebra e geometria — sejam abordados em cada
uma das séries do curso ginasial. A geometria € ainda a-
bordada nas quatro s€ries iniciais, intuitivamente nas
duas primeiras e dedutivamente nas duas Gltimas. A aritmé
tica (pratica) €, no entando, ministrada s& nas séries ini
ciais, enquanto a algebra & programada para as duas ati
mas. Progressoes, logaritmos e exponenciais e funcoes cir
culares, que constavam do programa da 4a.série ( programa
de 31) passam a figurar nos cursos clidssico e cientifico.
No 3° ano sao estudados limites e derivadas. A geometria
e bastante priorizada no segundo ciclo, sendo programada
para todes os anos, incluindo-se ainda trigonometria no
2° ano e geometria analitica no 3°. Na Exposicao de Moti
vos que precede a Lei Organica do Ensino Secundario(p.7),
onde se faz referencia ao estudo das ciencias em geral,ex

plicita-~se que:

S , "No curso ginasial a matematica e

as ciencias naturais serdo estuda-
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das de modo elementar. Seria antipe
dagogico sobrecarregar os alunos. ,
nessa primeira fase de estudos se -
cundarios, com estudos cientificos
aprofundados".

Um estudo mais acurado deve ser feito no segundo

ciclo, de modo, porém, que o estudo da matematica tenha

T

.+. no curso cientifico maior de-
senvolvimento do que no classico .
Nao devera, porém, esse estudo ser
tao abundante e minucioso no curso
cientifico que possa tornar-se in -
conveniente demasia, nem de tal mo-
do reduzido no curso classico, que
nao baste & formacao de uma cultura
cientifica adequada aos fins do en-

sino secundario’.

Adverte-se, também, que

LA

... nao & papel do ensino secunda-
rio formar extensos conhecimentos ,
encher os espiritos adolescentes de
problemas e demonstracdes, de léis
e hipoteses, ..., ou ficar na mera
memorizacgao de regras, teorias e de
nominagoes, mas cumpre-lhe essencial-
mente  formar o espirito cientifi-
co, isto &, a curiosidade e o dese-
Jo da verdade, a compreensao da
utilidade dos conhecimentos cienti-
ficos e a capacidade de aquisicio

desses conhecimentos".
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Nota-se ainda a influencia escolanovista na con-

cepcao do processo de ensino-aprendizagem:

"No ensino cientifico, mais do que
em qualquer outro, falharid sempre
irremediavelmente o processo do
erudito monologar docente, a atitu
de do professor que realiza uma
experiencia diante dos alunos inex
pertos como se estivesse fazendo u
ma representacao, o método de ins-
crever na memdria a ciéncia dos
livros ... os alunos terao que dis
cutir e verificar, terdo que ver e
fazer. Entre eles e o professor &
necessario estabelecer um regime
de cooperacao no trabalho,trabalho.
que devera estar cheio de vida e
devera estar cheio de vida e que
seja sempre, segundo o preceito de
weyano, uma ''reconstrugao da expe-

riencia".

A reforma Capanema, como & também designada a de
1942, e os programas nela propostos para as disciplinas
nao fazem calar, no entanto, as criticas que de ha muito
vinham sendo feitas ao ensino secundario. Os programas sio
consideradas excessivamente longos para serem desenvolvi-
dos em curto periodo de temposg, tornando meramente for -
mal o ensino na maioria das escolas (Ribeiro,s.d.;325 e
327). Aponta-se que

1

... o vicio radical do nosso ensi
no, que o torna de todo ineficien-
te, esta principalmente na multi -
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plicidade de disciplinas em cada se
rie e na desmedida extensao dos
programas de cada disciplina, mor =
mente nos programas de Matematica e

de Cieéencias" (Vieira, 1949;177, gri
fos da autora).

Essa atmosfera de descontentamento leva, em 1951,
Simdes Filho, entdao Ministro da Educacao, a pedir a Con -
gregacao do Colégio Pedro II que elabore novos programas vi
sando ao '"descongestionamento dos programas oficiais do
ensino secundario"” de modo que tenha "certa plasticidade
a ajustar-se as diferenciacoes regionais' (Nobrega,1952 ;

419).

Esses programas, que contem a "matéria minima" a
ser -desenvolvida no ensino secundério, nio diferem substan
cialmente do programa anterior. O0s conteGdos s3o os mes -
mos, apenas distribuidos de forma diferente. A geometria,
por exemplo, n3ao consta do programa de 2a. série ginasial
e, no 2° ciclo, esta toda concentrada no 19 ano, nac mais
sendo distribuida pelos tres, como no anterior. A geometria
analitica passa a ser desenvolvida no 3? ano do 2¢ ciclo ,

sob o nome de funcdao linear. O Unico conteldo nao inclui-

do, de fato, e "séries" (Portaria 1045, de 14/12/51 ; 33/41).

As instrugles metodologicas nao trazem também gran
des novidades. O ensino, principalmente nos primeiros anos
do curso ginasial, deve ter um carater essencialmente pra-

tico e intuitivo. O método dedutivo,'com o cuidado que exi
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ge', deve ser introduzido, ainda no curso ginasial, 3 me-
dida que o aluno for percebendo a "necessidade da justifi
cativa, da prova e da demonstrac3o". Recomenda-se o apelo
a intuic@ao e o cuidado em nio exagerar na idéia de rigor,
nao se esquecendo que "a matematica ndo € légica pura,co-
mo se admitiu por muito tempo'". Insiste-se ainda no papel
ativo a ser desempenhado pelo aluno no processo ensino-a
prendizagem e na necessidade de se despertar sua aten-
¢ao e seu interesse. Recomenda-se ter "sempre presente que
o ensino nao depende da disciplina em si, mas, principal-
mente, do aluno ao qual se ensina" e que ''o que importa
nao € ensinar muito, mas ensinar bem" (Portaria citada:42)
— recomendacoes sugestivas quando se leva em considera -

¢ao o.crescimento, na época, da escola secundiaria.

O desenvolvimento economico, pelo qual passa o
pais no comego da década de 60, gerador de um nimero enor
me de empregos, principalmente de nivel médio, vai reper
cutir no dominio da educacao e, d¢ modo especial, no ensi
no de matematica. E o que .se percebe num estudo especial
do Conselho Federal de Educacao de 1963, sobre o ensino de
matematica no curso secundirio, tendo em vista a © Lei
4 024/61, de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional. Nes
te estudo se considera que o ensino de matematica no 1°
ciclo

LA

... sera, nas trés primeiras sé -

ries, fundamentalmente de natureza

instrumental, isto €, visara a PTO

porcionar ao educando conhecimen -

tos de ordem utilitdria, exigidos

pelas atividades cotidianas, tais
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como, percentagem, desconto, juro,
conversao de medidas, problemas de
velocidade, problemas de geometria
plana intuitiva...'", convindo que
se reduza "... ao minimo as prele-

¢oes e memorizacgoes, dedicando-se

o maximo do tempo possivel a reso-

lucao de problemas e exercicios..."

iniciando-se.na 4a. série, o " ...
estudo da Geometria plana dedutiva,
limitada, porem, 3 demonstracao dos

teoremas mals importantes, e, sem-

DTe com vistas as aplicacoes de

ordem utilitaria, ministrar-se - ao

... as primeiras nocgOes de logarit
.. . R X1)
mos decimais e de trigonometria"

(grifos da autora).

"... sem desprezar os seus valores
- - - 4 1 i

instrumentais, a materia deve-
Ta ser encarada principalmente quan
to as suas finalidades de natureza
educativa e cultural, sendo que |,
na terceira série, ainda sob o as-
pecto propedeutico" ... convindo

ressaltar 'mdo so0 a unidade da Ma

tematica... mas também as suas re-

lagoes com as demais disciplinas de

formacao geral, principalmente com

as que interessam as ciencias fisi

cas e naturais, assim como as téc-

nicas modernas" (id.ibid,grifos da

autora).

Pode-se perceber claramente a ligacdao entre os

programas propostos e as novas exigencias do desenvolvi -

mento economico.
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E no inicio da década de 60, também, que se gene
raliza a influéncia do movimento da Matemitica Moderna no
Brasil, com o langamento dos primeiros 1livros didaticos es

. . - . - . 42 .-
critos ja sob essa influencia e com a criacao de alguns

"grupos de estudo'" para o ensino da matemética43.

A influencia predominante na introducio da Mate-
matica Moderna no Brasil foi a francesa, como conseqlien -
cia dos cursos ministrados44 na Universidade (na de Sdo
Paulo, especialmente) por matematicos franceses, nas deca
das de 40 e 50. Dentre eles figurava Dieudonné e outros
ex-integrantes45 do grupo Bourbaki. Assim, quando Dieudon
né se lanca em defesa da Matemdtica Moderna, e seguidos pelos
professores universitidrios brasileiros, que disseminam es

tas idéias entre os professores secundarios.

A influencia americana comeca a se fazer sentir a
partir da tradugao, para o portugués, dos trabalhos do
SMSG {School Mathematics Study Group), predominando, en -

tdo, por algum tempo.

A seguir verifica-se nova influencia francesa |,

quando sao divulgados os trabalhos de OutTOos grupos de

educadores franceses.

A idéia central da Matematica Moderna & adaptar
0 ensino as novas concepgoes surgidas com a evolugdo des-
se ramo do conhecimento, o que significa trabalhar a mate

matica do ponto de vista das estruturas.
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A preocupacao com as estruturas e com a utiliza -
¢ao da linguagem simbolica da teoris dos conjuntos esta
presente nos livros didaticos de matemdtica destinados ao
curso ginasial,publicados no Brasil a partir da década de
60. A mesma orientacgao faz—se sentir nos programas pro -
postos, em 1965, pela Secretaria da Educacao do Estado de

Sao Pau1045, atraves do seu Departamento de Educacio.

Se essa orientagao, porém, pode ser facilmente pos
ta em pratica no tocante a algebra e 3 aritmética, o mesmo
nao acontece com relacdo a geometria. Esta nio pode mais
ser trabalhada a maneira tradicional. Desta forma, num
primeiro momento, opta-se por acentuar, nesses livros, as
no¢oes de figura geométrica e de interseccido de figuras co
mo conjuntos de pontos do plano, por adotar, para a geome-
tria, a mesma simbologia usada para os conjuntos em geral,
e por trabalha-la segundo uma abordagem "intuitiva'.  Esta
abordagem se concretiza, nos livros didaticos, pela utili-
zagao-de teoremas como postulados, mediante os quais pode-
se resolver alguns problemas. Nao existe, agora, uma

preocupacao em construir uma sistematizacdo a partir das

nocoes primitivas e empiricamente elaboradas.

Para manter-se a coerencia do movimento em ques -
tao, faz-se necessario, no entanto, propor um trabalho com
a geometria sob o enfoque das estruturas, feito por planos
vetorials ou por transformacoes — e um trabalho sob este
ultimo enfoque ja vinha sendo feito vor Dienes, gue minis-
tra varios cursos no Brasil, convidado pelos diversos gru-

pos de estudo existentes nesse momento no pais (e € quando
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se acentua a influéncia americana, iniciada com a difusao,
aqui, dos trabalhos do School Mathematics Study Group-SMSG).
Mas poucos sao os professores, no entanto, que dominam tais

assuntos ... e acaba-se por abandonar essa idéia.

Nao de todo, porém%g Em 1975, a Secretaria - de
Educacao do Estado de Sao Paulo divulga o Guia Curricular
de Matematica — elaborado ap6s a promulgacdo das Diretri-
zes e Bases para o0 ensino de 1° e 2° graus (Lei 5692/71)—

que faz as seguintes recomendagdes, entre outras:

— um curso de geometria intuitiva para as quatro

séries iniciais do primeiro grau;

— um estudo de medidas, feito "com muito mais

pronriedade e maior possibilidade de assimila-

¢ao num curso de Ciencias';

— o0 estudo, na 5a. série do 1¢ grau, de geometria

"servindo de veiculo para a introducao da lin-

guagem da Teoria dos Conjuntos';

— a introducao do estudo de "Geometria pelas
Transformacdes' a partir da 7a. série do 1°
grau49. (grifos da autora).

A orientacdo de trabalhar a geometria sob o enfo
que das transformagoes, assunto nao dominado pela ~ grande

maioria dos professores secundarios, acaba por fazer com
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que muitos deles déixem de ensinar geometria sob qualquer
abordagem, passando a trabalhar predominantemente a dlge -
bra — mesmo porque, como a Matematica Moderna fora introdu
zida atraves desse conteido, enfatizara sua importiancia. A
Lei 5692/71, por sua vez, facilita este procedimento ao
permitir que cada professor adote seu proprio programa''de

acordo com as necessidades da clientela™.

A maioria dos alunos do 1°¢ grau deixa, assim, de
aprender geometria, pois, em geral,os professores das qua-
tro series iniciais limitam-se a trabalhar somente a arit-

mética — e as nogles de conjunto.

O estudo de geometria passa a ser feito, quando o
€, apenas no 2° grau. A substituicao do Desenho Geomdtrico
pela Educacao Artistica nos dois graus de ensino vem, no
entanto, tornar ainda maior a dificuldade dos alunos em

trabalhar com as figuras geométricas e sua representacao.

O que se observa aqui, embora referindo-se princi-
palmente ao que ocorre no Estado de S&o Paulo, pode servir
como amostra do que sucede em todo o pais. Esta problemati
ca se desenrola quando a escola piblica se expande no Bra
sil, permitindo o ingresso de uma quantidade muito maior
de alunos. Propoe-se, desta forma, aos professores um
novo desafio: trabalhar com uma populagéo muito diferen- :
te daquela com a qual estavam acostumados a lidar, sob no-
vas (e piores) condicoes de trabalho — e de Temuneragao—

e sob a pressao do Estado, que a toda hora lhes lembra 0
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custo economico de manter, anualmente, cada aluno na es-

colaso.

Comega, assim, um processo de deterioragao — fi
sica e cognitica— da.escola publica,que passa a ser
freqlientada, agora, pelas camadas menos favorecidas da
populacao, enquanto que as camadas mais privilegiadas vao
- para as escolas particulares. Nestas ainda ocorre o ensi
no de geometria , em gue pesem as diferentes orienta -
¢oes e a influencia dos livros didaticos — nos quais a
algebra continua sendo realcada, pelo simples fato de

se apresentar a geometria sempre ao final das publicacdes.

Enquanto isso, nas academias militares, o estudo
da geometria e das materias afins continua sendo enfati-

zado.

A tradicional dualidade do ensino brasileiro até
que poderia, em termos do ensino de matematica, ser colo
cado como: '"escola onde se ensina geometria" (escola pa
ra a elite) e "escola onde ndao se ensina geometria" (es-

cola para o povo).

A constatacao desta situacao e as dificuldades en
frentadas por professores de varios cursos (nao s6 de ma
tematica, ou de disciplinas afins) em trabalhar com alu-
nos, cujo conhecimento de geometria e (quase) nulo, mes-
mo a nivel de representacao, tem tornado o assunto polé-
mico, gerando preocupacgbes quanto a necessidade desse

ensino — e de como desenvolve-lo.
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Notas

1 - Com a aboligao da escravatura, o governo imperial in
denizou o0s antigos senhores pela perda de seus es -
cravos, considerados como parte integrante do patri-

monio (Cohn, 1985; 287).

2 - Nao se deve esquecer que a indfistria brasileira pro-
duzia essencialmente bens de consumo final (texteis,
calcados, moveis, produtos alimenticios e outros) e
alguns bens "intermediarios" (como o cimento e o fer
ro gusa, utilizados na producdo de outros) e, portan
to, nao tinha capacidade para produzir a maguinaria
necessaria. A Companhia Siderirgica Nacional s6 foi
instalada na fase final da guerra (Cohn, 1985;295 e

229).

3 - A legislacao trabalhista coloecada enm vigor durante o
governo de Getulio conquista para este a simpatia e

0 apoio do operariado: & quando surge o "trabalhismo".

4 - A demonstraciao mais expressiva das tensoes existen -
tes entre patroes e empregados na fase inicial do se
culo & dada pela greve geral de 1917, que praticamen
te paralisou S.Paulo — um grande movimento coletivo
que, apesar do seu baixo grau de organizacdo, conse-
guiu congregar grande nimero de operarios motivados
pela sua marginalizacdo social e politica (Cohn,1985:;

301).
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5 - Em 1943, os tecidos representavam 13% das exportacoes

10

brasileiras (id.ibid.).

Tanni salienta, porém, que Vargas nio pretendia com
isso eliminar a participagdo do capital e da tecnolo-
gia estrangeiros mna economia brasileira,mas sim re -

ter o controle sobre as decisdes que a afetavam.

Essz corientagao permanece até a década de 60, embora
os Estados ji viessem praticamente assumindo, de  h3
muito, a responsabilidade pela criacio, manutencao e
funcionamento das escolas secundarias —e, no caso de

Sao Paulo, pelo menos, tambem das escolas superiores.

Denomina-se Primeira Repiblica ao periodo compreendi-

do entre a proclamagdo desta e a Revolucio de 30.

A preocupacgiao e prinéipalmente com a mnacionalizacao
das escolas nas zonas de colonizagao alema do sul do
pais, embora,mais tarde,ela se estenda tambdm ao anar -
quismo, aos "elementos estrangeiros" responsaveis pe-

las greves operarias.

A partir de 1922, acontecem varios levantes liderados
pelos "tenentes", com o objetivo de concretizar a
integracaoc nacional, enfraquecida pelas diferencas re

gionais e de salvar o Estado, ameagado por uma admi -

nistra¢ao "corrompida e ineficiente".
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11 - E interessante notar que o problema da qualidade do
ensino surge, nos paises mais desenvolvidos :industrial
mente , quando a populaciao tem jE assegurado o aces
so a0 ensino elementar e esta pleiteando educacdo de
nivel mais elevado. No Brasil, entretanto, o debate
comeca antes que toda a populacao em idade ‘escolar
tenha acesso ao ensino elementar — talvez mesmo pe-
la forte influéncia exercida pelas idéias da Escola

Nova americana nos educadores brasileiros da época.

12 - Nao & de se estranhar, pois, que pudesse ser realiza
da parceladamente, havendo, no entando, a exigéncia

de exames para 0 ingresso a0 ensino superior.

13 - Desta forma, e como sempre, as dificuldades economi-
cas entre as diversas regioes acabam reforcgando as
diferencas também no campo educacional, agravadas pe
la inexisténcia de um plano nacional em relacdo a

educacao.

14 - Nas agitagoes observadas nas cidades, o problema cen
tral n3o € a educacdo. Qutras razoes podem ser apon-
tadas, entre as quais o inchago das cidades, decorren
tes do exodo rural gerado pela crise na agricultura,
o deficit de moradias e, principalmente, de empregos,
bem como das condigoes de trabalho oferecidas aos

trabalhadores em geral.
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15 - Como a infra-estrutura das escolas profissionais exis
tentes impossibilita que se produza, em nimero sufi -
ciente e com a rapidez desejada, a mao-de-obra neces-
sdria a expansdo industrial, criou-se (1942) — ampa-
rado pelo mesmo artigo (124) da Constituicdo no qual
se estabelece a cooperacao entre a inddstria e o Esta
do para a formacao de pessoal teécnico — um sistema
paralelo ao ensino oficial, em convénio com a Confede
ragao Nacional das Indistrias — hoje o SENAI (Servi
¢o Nacional de Aprendizagem Industrial), destinado a
organizar e administrar escolas de aprendizagenm indus

trial em todo o pais.

16 - Analisando-se as grades curriculares dos dois ciclos
em que fica estruturado o curso secundario, pode - se
perceber claramente seu direcionamento no sentido de
proporcionar uma cultura geral e humanistica, me smo

no ramo cientifico do 2° ciclo.

17 - Pode-se chegar facilmente a esta conclusao comparando-
-se as Tabelas V, VII e VIII referentes, respectiva -
mente, & situacio do ensino fundamental, do médio e
do superior nos anos 1935 e 1945, em Ribeiro (1988

124, 126 e 128).

18 - Tais medidas teriam,segundo Paiva (1989;136), o obje-
tivo politico de, ante a iminéncia das eleicdes que
certamente se realizariam com a redemocratizacido do
pais, contar com novos contingentes eleitorais,forma-

dos dentro do espirito do getulismo.
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19 - Quanto ao ensino primirio, a expansao da escola nor-

20

21

22

mal nao & suficiente para fornecer a quantidade de
professores para supri-lo. Além disso, um grande nii-
mero dos que se diplémam nio exercem a profissao.Quan
to ao ensino médid, 0 problema & semelhante, agrava-
do pela inexistencia, até€ 1934 quando foi fundada a
Universidade de S;Paulo, de cursos destinados 3 for-
macao de profissionais para esse nivel de ensino. A
criacao, em 1954, da Campanha de Aperfeicoamento e
Difusdo do Ensino Secundirio (CADES) torna evidente
a necessidade de obter, a curto prazo, pessoal rela-
tivamente habilitado para completar os quadros das

escolas secundarias.

Romanelli (ob.cit.;cap.5) faz uma anidlise detalhada
da reforma imposta a educacdo brasileira apos 1964 e
do significado das mudancas introduzidas, esclarecen
do ainda o papel assumido pela ajuda internacional
dada via USAID (United States Agency for Internatio-

nal Development).

Pelo menos & o que ocorre no Estado de Sio Paulo,rea

lidade mais préxima da vivencia da autora.

A "qualificaca@o para o trabalho" imposta pela Lei
5692/71 ao ensino de 2° grau sera transformada, pela
Lei Federal 7044/82, em "preparacdo para o trabalho",
0 que retira desse grau de ensino a obrigatoriedade

de profissionalizacido.
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23 - Algumas pesquisas tem sido realizadas evidenciando a

24

25

distorsao que ocorre no acesso & escolaridade de ‘ni

vel superior no pais, entre as quais pode-se citar a

do Prof. Newton Balzan, da UNICAMP.

Otto de Alencar inicia, ja no comeco do século, uma
reacao contra o positivismo, entio dominante na
Escola Politécnica. Ele mesmo, como a maioria dos en-
genheiros de seu tempo, fora também positivista,rom -
nendo, vorém, com as idéias de Comte ao verificar que
estas estavam sendo refutadas pela evolucido da matema
tica. A reacao nor ele iniciada continua, anos sua
morte, pela acao de seus discipulos,entre os gquais, A
moroso Costa e Teodoro Ramos — que veio a ser, mais
tarde, professor da Escola Politécnica de S3o Paulo ,

tendo colaborado também na organizacio da Universida-

de de Sao Paulo (Antonio Paim , in Costa, 1981;41}.

Os alunos do Colegio Pedro II gozavam, desde o Impé -
rio, do privilegio de ingressarem diretamente nos cur
sos superiores, sendo o mesmo direito concedido aos
alunos dos colégios a ele equiparados — geralmente a
queles mantidos pelos governos estaduais. Os outros
candidatos ao ensino superior, quer tivessem freqlien-
tado colégios particulares ou estudado conm professo -
res particulares, deveriam prestar exames das disci -
vlinas preparatdrias exigidas por lei, perante bancas

de estabelecimentos oficiais ou a eles equiparados.
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26 - Na década de 20, em S3o Paulo, no Ginasio do Estado

27

28

da Capital (hoje, EEPSG Sao Paulo), era feito, por
exemplo,-no 2° ano do curso secunddrio, o estudo ted-

rico da aritmética.

Os primeiros livros didaticos foram introduzidos no
Brasil pelos Irmaos Maristas . Eram tradugoes para o
portugues de livros dididticos utilizados nos colegios
mantidos por essa congregac¢ido na Franca e impressos

12 mesmo, visto que ndo existiam ainda aqui casas im-
pressoras — a primeira a ser instalada foi a Francis
co Alves, na nrimeira década do século. Na década de
20, segundo o Prof. Castrucci, existia, além da cole-
c¢ao acima referida (e conhecida como FID), a colecgio

( FIC ), editada por outra congregacao religiosa, e
também a PSS (Pia Sociedade Salesiana). No Ginisio do
Estado da Capital, onde estudou poT essa évoca, lem -
bra-se que eram franceses os livros adotados e estuda
dos no idioma original. O livro de geometria era o de

Comberrousse.

Ainda hoje parece ser essa a intengio quanto & publi-
cacao desses livros, embora, em geral, as edicoes a-~
tuais limitem-se apenas a resolucdo dos exercicios ou
a dar respostas as questdes pronostas nos livros "do
aluno'.

Algumas poucas publicacdes preocuvam-se em ampliar os
conhecimentos do professor ou a oferecer sugestdes pa

ra seu trabalheo.
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29 - Embora nao formando um nimero suficiente de professo-

30

31

32

33

Tes para suprir as necessidades da escola primiria,ja
existem, na epoca, varias escolas normais, criadas e
mantidas pelos governos estaduais e destinadas i for-

magao de professores primirios.

0 ensino secundario se constitui, entdo, em excelente
mercado de trabalho para esses profissionais, impedi-
dos de exercerem a profissdo para a qual estavam habi
litados, dadas as poucas oportunidades oferecidas pe-
la estrutura economica sobre a qual repousava a socie
dade brasileira da epoca. Segundo ainda o Prof.Castruc
ci, téo-poucos eram oS interessados em cursar a Esco-
la Politécnica que, para nela ingressar, na década de

20, nao havia necessidade de prestar exame vestibular.

A reforma Francisco Campos compreende

- Decreto 19851/31 - Estatudo das Universidades Brasi

leiras

. Decreto 19852/31 Organizacao da Universidade do

Rio de Janeiro

. Decreto 19890/31

Reforma do ensino secundario

. Decreto 20158/31

Reorganizacao do curriculo dos es
tudos econOmicos.

"Exposicao de Motivos ao Decreto 19890", abr. 1931 (in

Abreu, s.d.; 17/19).

Permite-se, no entanto, aos maiores de 18 anos presta
rem exames do curso fundamental, sem necessidade de

matricula ou freqliéncia, n3o se tolerando o mesmo em
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relacao ao curso complementar {Bittencourt, 1956; 61/

62).

"Portaria Ministerial de 30 de junho de 1931" (in Bi-

cudo, 1942; 156/163).

E, pois, a partir da Lei Francisco Campos que apare -

cem os primeiros livros didaticos de matemitica. Os

primeiros a serem lancados dentro dessa nova orienta-
cao tem, como autor, Giacomo Stavale, professor do
Colegio Caetano de Campos e de varios outros colé -
gios particulares em S3o Paulo (Capital), logo segui-
dos pela colecao de autoria de EBuclides Roxo, Cecil

Thiré e Mello e Souza (informagdes do Prof.Castrucci).

Ate o final de 1947 funcionavam, no Estado, aléem da
Universidade de S@o Paulo, a de S3o Bento, a 4€ Sedes
Sapientiae e a do Mackenzie, na capital, e uma em Cam
pinas (Castro, 1974; 635). Castro assinala também

que, na mesma évoca, havia quatro Faculdades de Filo-
sofia, Ciencias e Letras no Distrito Federal (Rio de
Janeiro), duas em Minas, uma no Ceara, uma no Parana,
duas no Rio Grande do Sul, uma na Bahia, duas em Per

nambuco e uma no Estado do Rio de Janeiro.

Durante a gestao de Gustavo Capanema no Ministério da
Educacao foram baixados os seguintes decretos:

a) Decreto-Lei 4073, de 30 de janeiro de 1942 - Lei
Organica do Ensino Industrial;

b) Decreto-Lei 4048, de 22 de janeiro de 1942 - Cria

o Servigo Nacional de Aprendiza-
gem Industrial;
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c) Decreto-Lei 4244, de 9 de abril de 1942 - lLei 0rg§
nica do Ensino Secundario;

d)} Decreto-Lei 6141, de 28 de dezembro de 1943 - Lei

Organica do Ensino Comercial
Apos a queda de Vargas e durante o Governo Provisorio
foram baixados:

a) Decreto-Lei 8529, de 2 de janeiro de 1946 - Lei Or

ganica do Ensino Primirio

b) Decreto-Lei 8530, de 2 de janeiro de 1946 - Lei Or
ganica do Ensino Normal

c) Decretos-Lei 8621 e 8622, de 10 de janeiro de 1946 -
Criam o Servigo Nacional - de

Aprendizagem Comercial

d) Decreto-Lei 9613, de 20 de agosto de 1946 - Lei
Organica do Ensino Agricola

"Exposigao de Motivos da Lei Organica do Ensino Secun

dario" (in Nobrega, 1952; 311).

O programa proposto para a matemitica deve ser desen-
volvido em 3 aulas semanais por série. E preciso ob -
servar, mno entanto, que o ano letivo comega em marco,
ha avaliacdes mensais de todas as discipnlinas, exames
escritos na segunda quinzena de junho e de novembro e
exames orals na primeira quinzena de dezembro. HA ,

alem disso, um grande nimero de feriados durante o

ano letivo.

40 - Documenta n® 11, jan/fev 1963; 23/24.
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41 - A diferenciacao dos conceitos de discivlina e matéria

so € enfatizada na Lei 5692/71,

42 - O0s primeiros textos, destinados aec curso ginasial, fo

ram os de autoria de Osvaldo Sangiorgi, editados pela

Cia.kEditora Nacional.

43 - Entre tais grupos devem ser citados o GEEM (Grupo de
Estudos do Ensino da Matematica), criado em 1961, em
Sao Paulo, e o GEEMPA (Grupo de Estudos sobre o Ensi

no da Matematica), de Porto Alegre, criado em 1964,

44 - Tais cursos foram, pelo menos, ministrados na seccgao
de matematica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras da Universidade de Sao Paulo.

45 - Deixava compulsoriamente de integrar o grupo Bourbaki,
que congregava alguns dos mais influentes matematicos
franceses deste seéculo, todo elemento que completasse

50 anos — era essa a unica regra existente no grupo

(Eves,1983; 490).

46 - As 'Sugestoes para um roteiro de programa para a ca -
deira de Matematica', elaboradas pela Secretaria de
Educacao do Estado de S3io Paulo, de acordo com a nova
politica de descentralizacdo que a Lei de Diretrizes
e Bases da Educacao Nacional pretendia p}omover,foram
publicados no Diario Oficial do Estado de 19/1/65,vp.
42/43,
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47 - Alguns cursos do GEEM que tentaram trabalhar tais

48

49

ideias com os professores do ensimno secundario resul
taram, segundo o Prof. Castrucci, em verdadeiros de-
sastres. Grande parte desses professores jamais ha-
viam estudado esses assuntos, nio se sentindo com
animo, nem seguranca, para aborda-los com seus alu -
nos. E importante frisar que era grande, como sempre
havia sido, o numero de professores de matemitica sem
formagdao especifica na disciplina, especialmente nos
centros menoreé, mesmo no Estado de Sao Paulo, que
contava com o0 maior numero de Faculdades de Filoso -
fia, e, portanto, com o maior nimero de ‘profissio -

nais habilitados do pais.

Uma experiencia sistematica de trabalho com geometria
pelas transformacdoes com alunos do 19 grau foi reali
zado pelo Professor Omar Catunda, na Bahia, nas déca
das de 60 e 70. Este trabalho prossegue, ainda, sob

a orientacao da Profa. Marta Souza Dantas.

Para facilitar a implementacao da nova proposta para
o ensino de matemdtica foram publicados, em 1977, pe
la Secretaria de Educagao do Estado de S3o Paulo, a
través da Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagogi
cas (CENP), os "Subsidios pafa a implementacio do
guia curricular de matematica", dlgebra e geometria

para o 1° grau — la. a B8a. séries, nos quais esses

temas sao abordados sob as novas orientacdes.
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50 - Nao se deve estranhar, pois, os problemas pelos quais
passa hoje a escola piiblica, ainda mais quando se le-
va em consideracao os problemas da formagao dos pro -

fessores levantados ao longo deste texto.
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IV — CONSIDERACOES FINAIS

"Melhor que o estudo do espago, a geome
tria € a investigacdo do "espaco inte -
lectual, ja que, embora comece com a
visao, ela caminha em diregao ao pensa-
mento, indo do que pode ser percebido

para o que pode ser concebido'.

Wheeler
1. Por que ensinar geometria ?
A analise feita nos capitulos  anteriores
mostrou que o problema com o ensino da geometria surge e

se avoluma a medida que as escolas de nivel médio passam a
atender um nimero crescente de alunos das classes menos fa
vorecidas. A geometria € praticamente exclﬁida do curricu-
lo escolar ou passa a ser, em alguns casos restritos, de -
senvolvida de uma forma muito mais formal a partir da in-
trodugao da Matematica Moderna, a qual se da justamente
quando se acirra a luta pela democratizagdo das oportunida
des educacionaisl, concomitante @ necessidade de expansio

da escolarizagao a uma parcela mais significativa da popu-

lacgao.

Somente esta constatacdo bastaria npara sus
citar questionamentos sobre a contribuicdo da geometria pa

ra a formagao dos individuos; no entanto, outros fatos vie
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ram reafirmar essa necessidade: verifica-se, por exemnlo,a
pouca capacidade de percepgao espacial de grande nimero de
alunos (e de pessoas, em geral), requerida no exercicio ou
compreensao de muiltiplas e variadas atividades profissio -

. 2
nais .

Mesmo nos cursos superiores de matematica consta
ta-se que o0s alunos apresentam muita dificuldade em compre
ender os processos de demonstracdo ou sao incapazes de
usa-los ou mesmo de utilizar qualquer tipo de representa -
cdo geométrica para a visualizagido de conceitos matemati -

3
cos .

E evidente que a exclus@o da geometria dos curri
culos escolares ou seu tratamento inadequado podem causar

sérios prejuizos a formacdao dos individuos.

Sem pretender analisar aqui, em profundidade, : o
papel da geometria na formacao do aluno, ha, no entanto,al

gumas observagoes a serem feitas.

Ressaltar o pavel da geometria nao significami
nimizar o da algebra. Atiyah (1982; 183) salienta mesmo,co
mo ja foi apontado na terceira parte do capitulo III, que
ha necessidade de cultivar e de desenvolver tanto o pensa-
mento visual, dominante na geometria, quanto seqﬁencial ,
preponderante na algebra, pois ambos sao essenciais 3 edu-

cacio matemdtica. A prioridade dada, ainda recentemente, a

dlgebra, tanto na pesquisa como no ensino da matematica, a



182.

cabou por desenvolver somente um tipo de pensamento. E ne-
S cqwp s 4
cessario, portanto, restabelecer o equilibrio , retomando-

se o ensino da geometria.

Quanto a contribuicdo especial que a geometria

-

pode dar a formacao do aluno — dependendo, ¢ claro, do
modo como € trabalhada — ndo pode se resumir apenas ao de

senvolvimento da percepcao espacial.

A geometria apresenta~-se como um campo proficuo
para o desenvolvimento da 'capacidade de abstrair, genera-
lizar, projetar, transcender o que € imediatamente sensi -
vel" — que € um dos objetivos do ensino da mateméticas —
oferecendo condigoes para que niveis sucessivos de abstra-
¢ao possam ser alcancados. Partindo de um nivel inferior |,
no qual reconhece as figuras geométricas, embora.perceben-
do-as como todos indivisiveis, o aluno passa, no nivel DOS
terior, a distingliir as propriedades dessas figuras; esta-
belece, num terceiro momento,relacoes entre as figuras e
suas propriedades, para organizar, no nivel seguinte, se-
gllencias parciais de afirmagles, deduzindo cada afirmacdo
de uma outra, até que, finalmente, atinge um nivel de abs~-
tracao tal que lhe permite desconsiderar a natureza concre
ta dos objetos e do significado concreto das relagdes exis
tentes entre elesé. Delineia-se, desta forma, um caminho
que, partindo de um pensamento sobre objetos, leva a um
pensamento sobre relagoes, as quais se tornam, progressi-

vamente, mais e mails abstratas.
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O ensino de geometria pode contribuir também pa
ra a formacao do aluno favorecendo, como aponta Wheeler
(1981;352), "um tipo particular de pensamento — buscando
novas situacgodes, sendo sensivel aos seus impactos visuais
e interrogando sobre eles", Ela permite o desenvolvimento
da "arte da especulacdo” traduzida na questdao 'o que a

"

conteceria se...", que expressa o estilo hipotético-dedu-

tivo do pensamento geométrico (Wheeler, id.ibid.). .E nes
te sentido que a geometria € a investigacado do "espaco in
telectual' a que se refere a citacio inicial deste ca-

pitu107.

Thom (1971;698) apresenta um outro argumento a
favor do ensino de geometria, salientando ser este impor-

tante sob um outro ponto de vista:

"... a geometria & um intermedia

rio natural e possivelmente in-
substituivel entre a lingua e o
formalismo matematico, no qual
cada objeto e reduzido a um sim-
bolo e o gruno de equivaléncias

€ reduzido 3 identidade do simbo
lo escrito consigo mesmo. Deste

ponto de vista, o estadagio do pen

samento geométrico pode ser  um

estagio impossivel de omitir " no

desenvolvimento normal da ativi-

dade racional do homenm".

Estes argumentos a favor do ensino da geometria,
apresentados por educadores matematicos, ndo encerram, po

rém, a discussao sobre seu valor educacional. Oferecem,
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no entanto, dAndicag¢oes valiosas para futuras investigacodes
e suscitam, =lém disso, questdes relativas a escolha dos
contetidos e <o tipo de trabalho mais convenientes ao desen
volvimento, mo aluno, de determinadas capacidades, necessa

rias a sua £ ormagdo integral.

2. Conclusao

A analise histdrica do que aconteceu no Brasil e
no mundo com © ensino em geral torna evidente que a luta

pelo conhecimento pode ser vista como uma luta pelo poder.

As decisdes relativas ao ensino nio podem, pois,

serem vistas como desvinculadas do contexto histérico, Do~

1itico e social.

0 ensino de certas disciplinas, reconhecidamente
importantes para a formacdo dos individuos, foi negligen -

ciado, e nao por acaso.

Este trabalho mostra como este fato se deu com

relacao ao ensino da geometria.

Nao pretendo ter esgotado as discussdes sobre os
problemas aqui abordados. Espero, porem, ter fornecido ele
mentos para mnovas discussoes e contribuido para suscitar ou

tros questionamentos.



185.

Muito ha para ser desvelado, tanto no que se re

fere ao ensino da geometria, como ao ensino em geral, vi

sando uma escola verdadeiramente democritica.
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Notas

1 - Ja se comentou sobre esse assunto em outra oportunida-

de. Uma discussao mais politica a respeito pode ser en

contrada em Bkouche (1980}.

Baracs e Pallacio (1981;37) citam, entre outras, a
cristalografia, a bioquimica, a cirurgia, a coreogra -

fia, a arquitetura, a operacao de pis mecanicas.

Mesmo em nivel elementar notam-se problemas:muitas pes
soas, por exemplo, sao incapazes de aumentar ou dimi-
nuir um molde proporcionalmente a outro dado, ou de es
tabelecer relacao entre uma amostra de trico e o molde

de uma peca qualquer a ser confeccionada.

Embora repetidas vezes se tenha recomendado, como ja
vimos, o tratamento articulado desses assuntos, poucas
tem sido as tentativas de aborda-los integradamente em
sala de aula — especialmente porque os professores nio
estao acostumados a tratd-los dessa maneira e os livros
didaticos, com honrosas excegoes, continuam a apresen-

ta-los totalmente desvinculados uns dos outros. A "Pro
posta Curricular para o Ensino de Matematica - 1°9 grau"

(1987) procura fornecer subsidios para uma aborda gem in

tegrada desses temas.
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5 - Proposta Curricular para o Ensino de Matematica - 1°¢

grau (1987; 6).

6 - Este esboco de como se desenvolve o processo de abstra
cao (em geometria) baseia-se num modelo de aprendiza -
gem em geometria proposto pelos van Hiele. O trabalho
desse casal de educadores matemdticos holandeses forne
ceu as bases para a elaboracao do curriculo e métodos
de ensino da geometria na URSS na decada de 60(Wirszup,
1976; 76/78 e Hoffer, 1983; 206/210). O importante &
que o modelo van Hiele, como assinala Hoffer, pode ser
aplicado nao s0 & geometria como a maioria das maté -
rias estruturadas, embora nao se espere, ao mencs no
caso especifico analisado neste trabalho, que o ni-

vel final possa ser atingido no 2¢ grau.

7 - Uma discussao sobre como se da a formac3o do racioci -
nio hipotético-dedutivo em geometria, fundamentada no
trabalho de Piaget e seus colaboradores, encontra - se

em Not (1981;307/311).
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