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Resumen

Aunque la preocupacion principal de esta reunion es para discutir los avances y
los retos de la Educaciéon Matematica, creo que me permiten hacer mis comentarios
a un objetivo mayor, que es la supervivencia de la civilizaciébn en la Tierra, con
dignidad para todos. No se trata simplemente de una jerga. EI mundo esta
amenazado, no solo por los ataques a la naturaleza y al medio ambiente, pero
también por la creciente violacion de la dignidad humana. Nos enfrentamos cada vez
mas con casos de vivir bajo el miedo, el odio y la violacién de los principios basicos
en que se asienta la civilizacion.

Esta preocupacion es explicitada en el Editorial de la revista Science (08 March
2013), de autoria del eminente cientifico britanico Martin Rees:

"Las principales amenazas a la existencia sostenible de la humanidad ahora
vienen de gente, no de la naturaleza. Crisis ecologicas que degradan
irreversiblemente la Biosfera pueden ser desencadenadas por las demandas
de un crecimiento insostenible de la poblacion mundial. La rapida propagacion
de alguna pandemia puede causar estragos en las megaciudades del mundo
en desarrollo. Y las tensiones politicas que resultan de la escasez de
recursos, son exacerbadas por el cambio climatico. También de preocupacion
son las amenazas de imponderables consecuencias de las potentes nuevas
cyber-, bio- y nano-tecnologias, porque estamos entrando en una época en
que algunas personas podrian, a traves de error o terror, provocar una ruptura
social irreversible.”

La importancia de las matematicas como un conocimiento que puede orientar
para evitar el colapso de la civilizacion es indiscutible. Es ampliamente reconocido por
los historiadores que la civilizacion mundial tiene sus fundamentos en las
matematicas. Nadie estd en desacuerdo que las matematicas son la columna
vertebral del mundo moderno, por una serie de razones: su importancia en las
Ciencias y en tecnologia; su fundamentacion de las teorias econémicas y financieras;
sus aplicaciones practicas; su influencia en las artes. Pero sobre todo para regular la
ocupacién del espacio y para organizar el tiempo de nuestra vida cotidiana. Espacio y
tiempo son la esencia de las practicas y teorias matematicas.

Mikhail Gromov, uno de los matematicos mas destacados, recibié en 2009 el
Premio Abel (que es el equivalente del Premio Nobel de Matematicas). En una
entrevista del 2010, Gromov hizo la siguiente declaracion:

"La tierra agotara sus recursos basicos, y no podemos predecir lo que pasara
después de eso. Quedaremos sin agua, aire, suelo, metales raros, sin dejar
de mencionar el petroleo. Esencialmente todo llegar4d a su fin dentro de
cincuenta afios. ¢Qué pasara después de eso? Tengo miedo. Todo puede ir
bien si encontramos soluciones, pero si no, entonces todo puede llegar muy
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rapidamente a su fin! Las matematicas pueden ayudar a resolver el problema,
pero si no tenemos éxito, habrd no mas cualquier matematicas, tengo miedo!"

Es seguro que, como matematicos, estamos preocupados por el avance de
nuestra disciplina. Pero también es seguro que, como seres humanos, estamos
igualmente preocupados por sobrevivir con dignidad. Como matematico y educador
matematico acepto, como prioridad, la busqueda de una civilizacion con dignidad
para todos, en que la inequidad, la arrogancia y la intolerancia no tengan lugar. Esto
significa rechazar la violencia y lograr un mundo en paz. El reto: como obtener eso
con la Educacion Matematica.

Introducao

Minha motivacéo principal € o estado da civilizacdo, que depende de fatos e
fendmenos naturais, de fatos e fendbmenos criados pela intervengcdo humana, e dos
sistemas de conhecimento que permitem explicar, entender e nos proteger dos fatos
e fenbmenos naturais, e de inventar e manipular fatos e fendmenos criados pelos
homens.

E inegavel que a civilizacdo moderna esta ameacada. H4 um perigo evidente
de exterminio da civilizacdo. Como diz Martin Rees, num. Editorial recente da revista
Science (March 08, 2013).

“As principais ameacas a existéncia sustentavel da humanidade agora vém
de pessoas, ndo da natureza. Choques ecolégicos que degradam
irreversivelmente a Biosfera podem ser desencadeados pelas exigéncias de
um crescimento insustentavel da populacdo do mundo. A répida
disseminacdo de pandemias pode causar estragos nas megacidades do
mundo em desenvolvimento. E as tensdes politicas serdo provavelmente
decorrentes da escassez de recursos, agravados pelas alterages climaticas.
Ilgualmente preocupantes sdo as ameacas imponderaveis resultantes das
poderosas novas cyber - bio- e nanotecnologias, pois estamos entrando em
uma era na qual alguns individuos poderiam, por meio de erro ou terror,
provocar uma ruptura social irreversivel.”

O matematico Mikhail Leonidovjch Gromov, detentor do Prémio Abel de 2009,
diz, numa entrevista de 2010, que

"A Terra vai ficar sem 0s recursos basicos, e ndo podemos prever o que vai
acontecer depois disso. Vamos ficar sem agua, ar, solo, metais raros, para
ndo falar do petréleo. Tudo vai, essencialmente, chegar ao fim dentro de
cinquenta anos. O_gue vai _acontecer depois disso? (destaque meu). Estou
com medo. Tudo pode ir bem se encontrarmos solu¢des, mas se nao, entdo
tudo pode chegar muito rapidamente ao fim!”

E importante mencionar que Mikhail Leonidovjch Gromov é um matematico
russo/francés, nascido em 1943, Diretor do Institut de Recherches Mathématiques
de Blres-sur-Yvette, Franca, e que o Prémio Abel é o equivalente a um Premio
Nobel, pois todos sabem que nao ha Premio Nobel de Matematica.

Cabe uma reflexdo sobre por que ndo ha Prémio Nobel de Matematica. O
magnata sueco Alfred B. Nobel (1833-1896) fundou e legou toda a sua imensa
fortuna a Fundacdo Nobel. Em 1901, essa fundacédo, seguindo a vontade de seu
fundador, institui uma premiacdo milionaria, denominada Prémio Nobel, para
distinguir individuos e instituicdes especializadas que “mais tenham contribuido para
0 beneficio da humanidade” em certas areas do conhecimento. As areas
contempladas foram, de acordo com a vontade de Nobel, Fisica, Quimica, Fisiologia
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ou Medicina, Literatura e Paz. Em 1969, foi decidido incluir a area de Economia
entre as premiacbes. Matematica foi, por vontade explicita de Nobel,
permanentemente excluida da premiacao. As explicacbes sdo as mais discutidas e
controvertidas. Algumas até fazem parte da fofocagem matematica. Mas pode-se
levantar a hipétese de Alfred Nobel considerar a Matematica nada mais que uma
linguagem e que, diretamente, ndo contribui para o beneficio da humanidade,
servindo apenas de apoio para as demais areas. Particularmente nas premiacdes
em Economia, os laureados tém sido excelentes matematicos com contribui¢cdes
relevantes para a economia.

A questdo da natureza da Matematica, de sua finalidade e de como ela se
relaciona com a sociedade em geral tem sido objeto de muitas especulacdes, como
sera indicado neste trabalho. O fato € que a exclusdao da Matematica das areas
contempladas pelo Prémio Nobel sempre foi muito inconfortavel para os
matematicos, algumas vezes interpretada como um captio diminutio da Matematica
dentre as areas académicas autbnomas. Dai a deciséo justa e acertada de criar uma
premiacao equivalente ao Prémio Nobel para matematicos.

Na comemoracdo do bicentenario do grande matematico noruegués, Niels
Henrik Abel (1802-1829), foi instituido, sob patrocinio do Rei da Noruega, uma
premiacao, absolutamente equivalente ao Prémio Nobel, denominada Prémio Abel.
A premiagdo tem o mesmo valor, cerca de 1 milhdo de dolares, e os critérios de
concessao e de escolha sdo os mesmos que os do Prémio Nobel. Atribuido pela
primeira vez ao matematico francés Jean-Pierre Serre (1926-), em 2009 o prémio foi
atribuido a Mikhail Leonidovjch Gromov “Por suas contribuicdes revolucionarias a
geometria.”

Voltemos a entrevista de Gromov. Seu pessimismo quanto a sobrevivéncia da
civilizagdo ndo é uma afirmacéo leviana, jargdo proprio de catastrofistas, nem uma
visdo apocaliptica de cunho religioso. Vindo de uma pessoa de seu status
académico, merece atencdo. Esta € uma preocupacdo real, sentida por todos nés.

A pergunta que, naturalmente, segue € “O QUE PODEMOS FAZER?” Aceito 0
desafio do destacado uruguaio, filosofo e historiador das ideias, Fernando Flores
Morador, professor da Universidade de Lund, na Suécia, quando diz:

“El sujeto no puede evitar participar en un conflicto histérico, pero puede
elegir entre intentar tomar la iniciativa o no intervenir (adoptar una actitud
pasiva). Ganar y retener la iniciativa es la regla nimero uno de la accion
histérica. Sin la iniciativa, los participantes pasivos, son obligados a adoptar
como propios los puntos de vista de aquellos histéricamente activos.™

Minha decisdo é, como diz Fernando Flores, assumir e tomar a iniciativa, de
acordo com minhas possibilidades e competéncia, de propor novas dire¢gdes para
entender, explicar e agir no mundo real, e difundir essas ideias. E dificil romper o
conservadorismo académico e nao se enfileirar com aqueles que seguem o0s
paradigmas ditados por alguns setores conservadores da academia e das
instituicbes. Como diz Gromov, nessa mesma entrevista de 2010,

“Estando em nossa torre de marfim , o que podemos dizer? Estamos nesta
torre de marfim, e nos sentimos confortaveis nela. Mas, realmente, ndo podemos

! Fernando Flores Morador: Enciclopédia de las Tecnologias Rotas. Libro I: El Humanista como Ingeniero. Lund
University, Suécia, 2011; p.44

@
UNI@N Namero 36. Diciembre 2013. Pagina 11



A Educagao Matematica e o estado do mundo: Desafios
Firma Invitada: Ubiratan D’Ambrosio

dizer muito, porque ndo vemos bem o mundo. Temos que sair, mas isto ndo é tao
facil”.

Ha algum tempo utilizo uma metafora para definir conhecimento tradicional, ,
equivalente as torres de marfim, que séo as GAIOLAS EPISTEMOLOGICAS.

O conhecimento tradicional € como uma gaiola e seus cultores sdo como
passaros vivendo nessa gaiola. Alimentam-se do que estad na gaiola, voam s6 no
espaco da gaiola, s6 véem e sentem o0 que as grades permitem. Os passaros
vivendo em uma gaiola alimentam-se do que encontram na gaiola, voam sO no
espaco da gaiola, comunicam-se numa linguagem conhecida por eles, procriam e
repetem-se e s6 véem e sentem o0 que as grades permitem. Nao podem saber de
gue cor a gaiola é pintada por fora. No mundo académico, os especialistas sdo como
pensadores engaiolados em paradigmas e metodologias rigidas, que ndo permitem
ver além do que é considerado academicamente correto.

Mas sair da gaiola, como sair das torres de marfim, ndo é facil. A aprovacao
dos pares oferece varios beneficios, como seguranca, promocdes e salarios, assim
como a gaiola oferece aos passaros seguranca, abrigo, alimentacéo e convivio. Mas
0 preco por estes beneficios é alto: as grades impedem ver a realidade ampla.

E fundamental poder sair e voltar livremente, conhecer a realidade ampla e
reconhecer os problemas maiores afetando a humanidade. E necessario estabelecer
uma parceria de colaboracdo com todos os demais especialistas.

Essa parceria tem sido desconsiderada. Particularmente, a matematica e as
ciéncias se distanciaram na modernidade. Em uma entrevista de 1998, Mikhalil
Leonidovjch Gromov escreveu

“nés, mateméaticos, muitas vezes temos pouca idéia sobre o que estd se
passando em ciéncia e engenharia, enquanto os cientistas experimentais e
engenheiros geralmente ndo se apercebem das oportunidades oferecidas
pelo progresso da matematica pura. Este perigoso desequilibrio  deve ser
restaurado trazendo mais ciéncias para a educacdo dos matematicos e
expondo os futuros cientistas e engenheiros a matematica central. Isto requer
novos curriculos e um grande esforgo de parte dos matematicos para trazer
as técnicas e ideias mateméticas fundamentais (principalmente aquelas
desenvolvidas nas ultimas décadas) a uma audiéncia maior. Necessitamos
para isso a criacdo de uma nova geracdo de matematicos profissionais
capazes de trafegar entre matematica pura e ciéncia aplicada. A fertilizagdo

cruzada de ideias € crucial para a saude tanto das ciéncias quanto da
matematica.”

Encontros e desencontros no curso da historia

A situacédo, considerada perigosa por Gromov na citacdo acima, reflete uma
das caracteristicas mais marcantes da modernidade, que é a fragmentacdo do
conhecimento em areas distintas e autbnomas. Essa fragmentacdo dicotdmica é
uma das responsaveis para se tratar a Matematica e as Ciéncias como disciplinas
autbnomas, muitas vezes até estranhas. Cientistas, e muito mais fortemente os
humanistas e artistas, tém dificuldade para entender o cdédigo linguistico e o
vocabulario especial dos matematicos, dificii de compreender e geralmente

2 Mikhael Gromov: Possible Trends in Mathematics in the Coming Decades, Notices of the American

Mathematical Society, August 1998 p. 847.
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incompreensivel para os nao iniciados. A busca da transdisciplinaridade, que
rapidamente estd ganhando espaco no mundo académico e educacional, € uma
reacao a fragmentacao dicotdomica.

Na Antiguidade, pode-se falar em identificagdo entre a Matematica e as
ciéncias e a engenharia. O exemplo mais notavel é Arquimedes (ca287-212 a.C.). O
livro classico de Marcus Pollio Vitruvius (séc | a.C.) De Architectura, mostra a
presenca inerente da Matematica nas grandes obras de Engenharia do Império
Romano. Na Alta Idade Média, sobretudo por motivacdo religiosa, a Matematica
herdada dos gregos praticamente desaparece dos ambientes eruditos. Nota-se,
porém, sobretudo gracas ao desenvolvimento da arquitetura gotica, da urbanizagéo
e da perspectiva na pintura, a emergéncia de novas direcbfes que viriam a se
organizar como parte da disciplina Matematica, como a conhecemos hoje. Na Baixa
Idade Média, os conhecimentos de natureza matematica originados dos gregos,
preservados e ampliados pelos arabes, sdo apropriados pelos participantes das
Cruzadas e levados para a Europa, onde se mesclam com os conhecimentos de
ciéncias, de engenharia e das artes em geral, e também de uma economia
emergente. Esses fazeres e saberes buscam fundamentacao tedrica, comecando a
se desenvolver bases conceituais. A adverténcia de Dominicus Grandissalinus, no
séc.XV, que “seria vergonhoso para alguém exercer qualquer arte e ndo saber o que
ela é, de qual assunto ela trata e as outras coisas que dela sdo prometidas” é
significativa. Representa um apelo a busca de explicacdes, de natureza matematica,
para as grandes obras de engenharia e arquitetura. Exemplo disso sédo as
reformulacbes da obra vitruviana por Filippo Brunelleschi (1377-1446), Leon B.
Alberti (1404-1472) e Sebastiano Serlio (1475-1554). ApGs Isaac Newton (1642-
1726), as novas ideias resultantes da invencédo do calculo tem repercussdes na
engenharia, nas artes, nas visées de corpo, ha mecanica do ser vivo, na politica, na
sociedade, na “redescoberta” do mundo.

Paradoxalmente, o lluminismo ou ldade da Raz&o preconiza o afastamento da
Matematica e das aplicacdes. A Matematica entra na fase de ser justificada por ser a
base de todas as demais atividades materiais (particularmente técnicas) e
intelectuais (ciéncias e filosofia) e de procurar, internamente, sua fundamentacao.
Torna-se epistemologicamente autbnoma. A Matematica se distancia das demais
areas de conhecimento e € identificada e justificada como a base de suporte para as
outras éareas. Isso fica evidente nas importantes obras de Luis Antonio Verney
(1713-1792), principalmente O método verdadeiro de Estudar (1746) e De Re
Physica (1769), infelizmente pouco conhecidas pelos historiadores das ciéncias e da
matematica.’

A artificialidade da separacéo entre a Matematica e as Ciéncias se acentua no
inicio do século XX, e ha um apelo de importantes mateméaticos para uma maior
aproximacdo da matematica com as ciéncias, como fica evidente na seguinte
observacdo de Eliakim H. Moore, em 1902, um dos mais destacados matematicos
desse periodo e Presidente da American Mathematical Society, ao defender sua
proposta pedagdgica:

“Este programa de reforma pede o desenvolvimento de um sistema completo
de laboratério de instrucdo em matematica e fisica, um propdsito principal

® Ver a tese de doutorado de Frederico José Andries Lopes: Verney e De Re Physica, UNESP/Rio Claro, 2002.
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sendo, até onde for possivel, desenvolver por parte de todo aluno o espirito
verdadeiro de pesquisa, e uma apreciagdo, tanto pratica quanto tedrica, dos
métodos fundamentais de ciéncia. .... Sobre a possibilidade de efetivar esta
unificacdo de matematica e fisica nas escolas secundarias, havera objecéo
por alguns professores que é impossivel fazer bem mais de uma coisa de

cada vez".*

Por que, na modernidade, matematicos e cientistas s e distanciaram?

Algumas possiveis causas do estranhamento académico da matemética e das
ciéncias que ocorreu desde a modernidade sao:

e a natureza da Matemaética.
* 0 estilo de comunicar matemaética.
e sua inutilidade vs sua “efetividade desarrazoada”.

A Ultima questao é a mais intrigante e sintetiza as grandes correntes de filosofia
matematica. A inutilidade é proclamada por matematicos, talvez com uma certa
ironia. A mais conhecida é a afirmacdo de G.H.Hardy (1877-1947), um dos mais
destacados matematicos do século XX. Num testemunho que se tornou um classico
sobre a vida intelectual de um matematico, Hardy diz:

“Nunca fiz nada de ‘0til'. Nenhuma descoberta minha fez ou tem probabilidade
de fazer, direta ou indiretamente, para o bem ou para o mal, a menor
diferenca para o conforto da vida neste mundo. Ajudei a formar outros
matematicos, mas matematicos iguais a mim, e o trabalho deles, na medida
em que eu os auxiliei, foi tdo inutil quanto o meu. A julgar por todos os
critérios praticos, o valor da minha vida na matematica é nulo; e fora da
matematica é bem reduzido, de qualquer maneira. Tenho apenas uma chance
de escapar a um veredito de nulidade completa, caso julguem que criei algo
que vale a pena criar. Que criei algo é inegéavel; a questdo é o valor da minha
criacdo. O argumento a favor da minha vida, entdo, ou da vida de qualquer
um que tenha sido um matematico no mesmo sentido que eu fui, é este: que
acrescentei alguma coisa ao conhecimento e ajudei muitos a acrescentar
mais; e que essas coisas tém um valor que difere apenas em grau, mas nao
em espécie, do valor das criacdes dos grandes matematicos ou de qualquer
um dos outros artistas, grandes ou pequenos, que deixaram algum tipo de
lembranca atras de si.”

Alex Csiszar faz uma observagcdo muito interessante sobre a proclamada
inutilidade e o estilo de comunicacdo matematica:

“Uma dificuldade principal para mateméticos é que ha uma percepcao
de “inutilidade” da matematica. Na verdade, muito (mas de nenhum
modo todo) trabalho matematico nunca levard a qualquer tipo de
aplicacao pratica, e parece impossivel predizer o que, eventualmente,
encontrara alguma utilizacdo, ou levar a resultados que terdo alguma
importancia fora do campo da matematica.”

J4 a ‘“efetividade desarrazoada” é aceita sem hesitagdo. Aceita-se, sem

* Eliakim H. Moore, Presidential Address to the American Mathematical Society, 1902.

® G.H. Hardy: Em Defesa de um Matematico. Com uma Introducdo de C.P.Snow. Traducéo de Luis Carlos
Borges, do original de 1940+1967, Martins Fontes, Sdo Paulo, 2000; p. 140.

6 Alex Csiszar: Stylizing rigor; or, Why mathematicians write so well, Configurations, vol.11, 2, Spring 2003,
p.241.
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contestacdo, que a Matematica € a espinha dorsal da civilizacdo moderna. A propria
frase “efetividade desarrazoada” [unreasonable effectiveness] tornou-se classica
apos ter sido utilizada como titulo de um trabalho referencial pelo eminente fisico
Eugene Wigner. Nesse trabalho ele diz:

“O milagre da conveniéncia da linguagem matematica para a formulagédo das
leis de fisica € um maravilhoso presente que nés nem entendemos nem
merecemos. NOs deveriamos ser agradecidos por isso e esperar que va
permanecer assim nas pesquisas futuras, e que se estenda para campos
maiores do conhecimento, para melhor ou para pior, para nosso prazer,
mesmo que talvez também para nossa confuso.””’

Na histéria de matematica existem inUmeros estudos de como matematica €
essencial para as ciéncias, mas discussdes sobre como as ciéncias influenciaram e
continuam influenciando o desenvolvimento da matematica sdo menos comuns.
Ainda menos comum séo os estudos as elacdes de discordancia entre 0s proprios
matematicos.

A Matematica € vista por muitos, inclusive por matematicos, como um
monobloco epistemoldgico. Isso reflete uma Iluta de poder na Matematica
institucionalizada. Esta ultima observacdo, sobre o poder interno, € ilustrada pela
atitude de David Hilbert, em 1928, quando ele escreveu para a revista
Mathematische Annalen, a mais prestigiosa publicacdo de pesquisa mateméatica da
época, dizendo ndo mais ser capaz de cooperar com Luitzen Egbertus Jan Brouwer
(1881-1966) no corpo editorial da revista. Brouwer era um dos mais destacados
topdlogos da época e o introdutor do intuicionismo. Hilbert alegou profundas
divergéncias com Brouwer sobre os fundamentos da matematica. Como resultado,
Brouwer foi excluido do corpo editorial do Mathematische Annalen!®

Ha algumas referéncias a Matematica como apoio as Ciéncias e a Filosofia e
algumas vezes uma vaga referéncia as Ciéncias motivando o desenvolvimento da
Matematica.’

Vejo a proclamada inutilidade e a efetividade desarrazoada como motivador e
de fato um apoio para reflexdes teoricas sobre a integracdo da Matematica com as
demais ciéncias, mantendo-se a especificidade do estiio de comunicacdo
matematica.

Uma proposta para se examinar a integracdo é o exame dos desencontros e
desacordos

* na propria Matematica,
» da Matematica e as demais ciéncias,
+ da Matematica e as demais areas de conhecimento.

Hoje, os departamentos académicos tradicionais, embora tentem resistir, sdo
meros subsidiarios de projetos de pesquisa, em areas emergentes, como
Cibernética, Inteligéncia Artificial, Mecatrénica, Nanotecnologia, Biologia Molecular,

! Eugene Wigner: The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences, Communications in

Puré and Applied Mathematics, vol.13, n°1, February 1960.

8 Gerhard van der Geer, We Can Make a Change, Notices of the American Mathematical Society, May 2004,
.493.

g)Mark Steiner: The Applicability of Mathematics as a Philosophical Problem, Harvard Univ. Press, Cambridge,

1998.
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Teorias da Mente e da Consciéncia, Novos enfoques a Cogni¢cdo e Aprendizagem,
Teoria dos Jogos, Teoria Geral de Sistemas, Fractais, Teorias Fuzzy, Teorias de
Caos. Todas essas areas tém muito contelddo matematico, mas sao fortemente
integradas com as outras ciéncias e, portanto, sujeitas a outros padrdes de
formalismo e rigor.

Uma pergunta que normalmente ocorre é: 0 que se passa, entdo, com a
Matematica Classica, na transi¢do do século XX para o século XXI?

Ha questbes matematicas ainda ndo resolvidas, que continuam estimulando
pesquisa matematica tradicional. Lembro aquelas que receberam muita publicidade,
como o teorema de Fermat (formulado em 1663) e a hipotese de Riemann
(formulada em 1859). O interesse académico em questdes assim leva a prémios
multimilionarios, mas os detalhes das resolucdes ficam restritos a pouquissimos
individuos. Dizer que questdes do tipo sédo resolvidas implica algo como um ato-de-
fé no universo académico.

A aceitagdo do conhecimento matematico como um ato-de-fé, isto é, a crencga
numa forma de “infalibilidade” das instituicbes academicamente credenciadas, tem
Obvias repercussfes negativas na atitude geral da sociedade. Facilita a aceitacao,
pela sociedade, dos avancos da Matematica, e 0 mesmo se da com as demais
ciéncias, sem ter ideia do que estd aceitando. A retdrica da autoridade institucional
garante a subordinacdo a designios e interesses de individuos, de grupos religiosos,
de grupos econdmicos e financeiros, e de partidos politicos. Essencialmente,
subordina a sociedade como um todo ao poder. Essa subordinacéo é notada no dia-
a-dia. Um exemplo € a manipulacdo de pesquisas bio-médicas, a questdo dos
transgénicos, a legislacdo sobre aborto, e principalmente a retérica do terrorismo e
do anti-terrorismo. H& indmeras outras formas de intimidagdo de individuos.
Lamentavelmente, a linguagem hermética da Matematica € um dos maiores
responsaveis por esse uso do prestigio de uma area de conhecimento em beneficio
de grupos de poder.

N&o € de agora a preocupacéo de se levar o conhecimento cientifico a todas as
camadas da populacdo. E significativo o que disse David Hilbert, 0 matematico de
maior prestigio na transicdo do século XX para o século XXI e a figura maior do
formalismo matematico, na sua conferéncia seminal proferida no 2° Congresso
Internacional de Matemaéticos, realizado em Paris, em 1900:

“Um velho matematico francés disse: Uma teoria matematica nao esta visivel
antes da perfeicdo até que vocé a faca tdo clara que seja possivel explica-la

para a primeira pessoa que vocé encontra na rua”.*°

Curiosamente, quase 30 anos depois, Hilbert enquadra-se com o0s
conservadores, na sua disputa com Brouwer.

N&o ha duvida que o grande desenvolvimento de uma nova Matematica se fara
em integracdo com as demais areas do conhecimento, numa relacdo de tipo
simbidtica, e que afetard muito especialmente nosso entendimento do estado da
civilizagao.

A vitalidade de uma nova Matematica e de novas ciéncias, respondendo ao
apelo de Gromov citado no inicio deste trabalho, exige grande liberdade de

' David Hilbert: Problemas Matematicos (trad.do orig. de 1900 por Sergio R. Nobre) Revista Brasileira de
Histéria da Matematica, vol.3, n°5, 2003, pp.5-12;p.5.

Pagina 16. Numero 36. Diciembre 2013 U N I%N



A Educagao Matematica e o estado do mundo: Desafios
Firma Invitada: Ubiratan D"Ambrosio

expressédo, criatividade e ousadia. E interessante lembrar o que disse o grande
matematico noruegués Sophus Lie, em 1893, em correspondéncia a um amigo:

“Sem fantasia ninguém pode se tornar um matematico, e 0 que me garantiu
um lugar entre os matematicos dos nossos dias, apesar de minha falta de
conhecimento e de forma, foi a audacia do meu pensamento.”™*

Ha reacgles, as vezes violentas, contra audacia e com a superacao das teorias
ja institucionalmente consolidadas. Utiliza-se, invariavelmente, o argumento de se
manter o rigor cientifico. Lembro em particular, o caso Sokal.

Acredito ser este o maior desafio para o conhecimento cientifico atual:
conseguir uma estruturacdo e uma linguagem capazes de atingir a populagdo como
um todo, mantendo padrdes de rigor, mas ndo necessariamente aqueles dominantes
nas gaiolas epistemologicas da ciéncia moderna. Para isso serd necessario uma
nova concepc¢ao de rigor, na qual a integragdo de todas as ciéncias e da Matematica
se fard espontaneamente e sem traumas de natureza epistemoldgica.

Isso exige coragem e audacia. Na imagem de Imre Lakatos, os cientistas
devem ser ativistas revolucionarios, caracterizados como aqueles que acreditam que
referenciais conceituais podem ser desenvolvidos e substituidos por outras
melhores. O proprio Lakatos faz a mea culpa filosofica redimivel ao dizer que
“somos nOs que criamos nossas prisdes e nds podemos também, criticamente,
demoli-las.”?

Transdisciplinaridade.

Metaforicamente, as disciplinas funcionam como conhecimento engaiolado e
sair da gaiola é praticar a transdisciplinaridade.

A transdisciplinaridade vai além das limitacbes impostas pelos métodos e
objetos de estudos das disciplinas e das interdisciplinas, isto &, vai além das grades
das gaiolas.

O processo psico-emocional de geracdo de conhecimentos, que é a esséncia da
criatividade, € um processo transdisciplinar. E um programa de pesquisa, e pode ser
categorizado através de questionamentos como:

1. Como passar de praticas ad hoc para lidar com situacdes e problemas novos a
métodos?

2. Como passar de métodos a teorias?
3. Como proceder da teoria a invengao?
Explicitando, o processo transdisciplinar envolve
a geracao e producao de conhecimento;
a sua organizacao intelectual;
a sua organizacao social,

* & & o

a sua transmisséo e difusdo, que sao, normalmente, tratados de forma isolada,
como disciplinas especificas: ciéncias da cognicdo (trata da geracdo de

1 Citado em Arild Stubhaug: The Mathematician Sophus Lie, Springer-Verlag, 2000; p;409.
% Imre Lakatos: The methodology of scientific research programmes, Philosophical Papers Volume 1, eds. John
Worrall and George Currie, Cambridge University Press, Cambridge, 1978; p.20.
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conhecimento), epistemologia (trata da organizagdo intelectual do
conhecimento), historia, politica e educacédo (trata da organizacdo social,
institucionalizacdo e difusdo do conhecimento).

Na transicdo da Baixa Idade Média e da Renascenca para a ldade Moderna,
guando novos meios de observacao e de questionamento s&o desenvolvidos e novos
contextos culturais sdo conhecidos, as disciplinas tradicionais, embora muito gerais,
ndo davam conta de novos questionamentos e de situacdes e problemas até entédo
nao identificados e reconhecidos.

René Descartes reconhece a insuficiéncia dos métodos especificos as
disciplinas no seu Discurso do Método, de 1637:

“Por este motivo, considerei ser necessario buscar algum outro método que,
contendo as vantagens desses trés [da filosofia, da légica, e das
matematicas, a andlise dos gebmetras e a A&lgebra], estivesse
desembaracado de seus defeitos.”?

Mas Descartes disse claramente que procurou um método que lhe servisse para
“bem conduzir a razao”, e que apresentava esse método tdo somente como exemplo
de como ele conduzia sua razdo. Jamais como um método, “engaiolado” em novos
paradigmas epistemoldgicos, a ser seguido por todos.

Enquanto os instrumentos de observacdo (aparelhos — artefatos) e de analise
(conceitos e teorias — mentefatos) eram mais limitados, os enfoques disciplinar e
interdisciplinar mostravam-se satisfatérios. Mas com a sofisticacdo dos novos
instrumentos de observacéo e de analise, que se intensificou em meados do século
XX, constatou-se que mesmo o enfoque interdisciplinar é insuficiente. A ansia por um
conhecimento total, por uma cultura planetaria, ndo podera ser satisfeita com as
praticas interdisciplinares. Do mesmo modo, o ideal de respeito, solidariedade e
cooperacao entre todos os individuos e todas as na¢des ndo serd realizado somente
com a interdisciplinaridade.

O método chamado moderno para se conhecer algo, para explicar um fato e um
fendbmeno, baseia-se no estudo de disciplinas especificas, o que inclui métodos
especificos e objetos de estudo proprios. Esse método, dominante no mundo
académico, caracteriza o reducionismo caracteristico do século XVI. Logo esse
método se mostrou insuficiente e ja no século XVII surgiram tentativas de se reunir
conhecimentos e resultados de varias disciplinas para o ataque a um problema. N&o
se nega que o individuo deva procurar conhecer mais coisas para conhecer melhor.
A pratica da multidisciplinaridade, que hoje esta presente em praticamente todos os
programas escolares, visa isso. Mas € insuficiente, como diz o proprio Descartes no
inicio de seu Discurso do Método, na citacdo acima. A interdisciplinaridade tenta
responder a essa insuficiéncia, ndo sO se justapdem resultados, mas mesclando
meétodos e, consequentemente, identificando novos objetos de estudo.

Sobrevivéncia e Transcendéncia e Cultura

Vou agora abordar rapidamente um tema muito geral e basico, a quintesséncia
de ser humano, que € a resposta aos pulsdes de sobrevivéncia e de transcendéncia.

13 René Descartes: Discurso do Método (trad Enrico Corvisieri), em Descartes - Vida e Obra, Sdo Paulo: Editora

Nova Cultural Lida, 1999; p.49.
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Sobrevivéncia € 0 conjunto de estratégias para satisfazer as necessidades
materiais para se manter vivo e dar continuidade a espécie., o que deve ser realizado
agui e agora (comum a todas as espécies). Transcendéncia é ir além das
necessidades materiais e manter-se vivo com dignidade (caracteristico da espécie
humana); é perguntar sobre onde (além do aqui) e sobre antes, depois e guando
(além do agora).

A busca de sobrevivéncia e de transcendéncia sdo acdes transdisciplinares,
individuais e socializadas, e contextualizadas no ambiente natural e sécio-cultural de
um grupo.

E oportuno neste momento conceituar cultura. H& muitos escritos e teorias,
geralmente impregnadas de ideologias, sobre o que é cultura. Sintetizo a esséncia
dessas varias conceituacdes definindo cultura como o conjunto de mitos, valores,
normas de comportamento e estilos de conhecimento compartilhados por individuos
vivendo num determinado tempo e espaco.

A humanidade pode ser mapeada em inumeras culturas, ocupando diferentes
espacos e evoluindo com o tempo. Assim, ao longo da historia, vao se
transformando. A comunicacéo entre geracdes e 0 encontro de grupos com culturas
diferentes cria uma dinamica cultural e ndo podemos pensar numa cultura estatica,
congelada em tempo e espaco. A dinamica de encontros culturais € lenta e o que
percebemos na exposicdo mutua de culturas € que pode haver uma convivéncia
multicultural ou em muitos casos uma subordinacdo cultural, algumas vezes até
mesmo a destruicdo de uma das culturas no encontro. Naturalmente, a convivéncia
multicultural representa um progresso no comportamento das sociedades, algumas
vezes conseguido apoés violentos conflitos. A convivéncia de culturas ganha espaco
no momento atual, embora ndo sem problemas.

Ao atentarmos para 0s conceitos de espaco e tempo, como intrinsecos a busca
de sobrevivéncia e transcendéncias, é essencial entender como a espécie evolui na
lida com esses conceitos. A Matematica, como uma disciplina basica no ambiente
académico ocidental, tem sua origem no tratamento de espaco e tempo.

N&o nego que o conhecimento disciplinar, consequentemente o multidisciplinar
e o interdisciplinar, sdo Uteis e importantes, e continuardo a ser ampliados e
cultivados, mas somente poderdo conduzir a uma visdo plena da realidade se forem
subordinados ao conhecimento transdisciplinar.

A pesquisa e a educacao estao, rapidamente, caminhando em direcdo a uma
educacdo transdisciplinar. E nossa esperanca que uma nova geracéo, pensando e
agindo com uma postura transdisciplinar, possa evitar uma ruptura irreversivel da
civilizacdo, como é a grande preocupacao de todos nés e é alertada por inUmeros
cientistas, como destacado no inicio deste trabalho.

Nota final: Partes deste trabalho ja foram publicadas em outros trabalhos de minha
autoria.
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