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RESUMO

Neste artigo, tivemos como finalidade enfati zar aimportanciado conhecimento
matematico em suaintimarelaco com aciéncia, com atecnologiae com o contexto
social, tendo como respaldo o enfoque histérico sobre aidéia de precisdo. Assim,
destacamos a figura de Galileu como o precursor de um mundo matematizado, no
qual se pode aplicar amatematica pararesolver os problemas da matéria, obtendo
grande éxito nas investigactes. Os estudos até entéo realizados buscavam explicar
aessénciaeaqualidade dos objetos, porém Galileu buscou quantificar esses objetos,
dando um grande impul so paraumaciénciamatemati zavel, transformando o mundo
do aproximadamente, o que resultou em profundas transformacfes cientificas e
tecnol6gicas. A matemdtica caracterizou-se entdo como elemento revelador para
gue a ciéncia moderna pudesse alcancar significativo avanco. Dessa forma, com
essareflexdo, visamosressaltar que agénese histéricado conhecimento matematico
tem suas bases voltadas para a resolucdo dos problemas da humanidade, o que
requer que o traba ho com esse conhecimento em salade aulando deixe de ressaltar
essas importantes contribuigdes. A matematica deve ser concebida como algo que
vai muito além de umasimples ferramenta. Precisamos enfocar também seu poder
reflexivo, analitico e questionador, formador de competéncias e habilidades que
possam levar os alunos a serem cidadaos criticos e reflexivos de sua realidade.

Palavras-chave: conhecimento matematico, precisao, ciéncia, tecnologiae sociedade

* Este trabalho faz parte das reflexdes de meu projeto de doutorado sob o titulo de Conhecimento Matemético Reflexivo: uma contribuicdo para as
discussdes sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, sob orientacdo do Professor Dr. Walter Antonio Bazzo (UFSC)
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ABSTRACT

Our purpose in this study is to emphasize the importance of mathematical
knowledge in its close relation to science, technology and the social context, with
support of the historical idea of precision. We present Galileo as aforerunner of a
calculable world, in which mathematics can be used to solve problems of matter
wich great success. Before Galileo, studies were carried out trying to explain the
essence and the quality of objects. Galileo started quantifying the objects, thusgiving
calculable science agreat onset, transforming theworld by promoting deep scientific
and technological changes. Mathematics became a revealing element that enabled
science to reach a significant progress. We want to point out that the historical
genesis of mathematical knowledge is to solve the problems of humanity, and this
fact must be emphasized in the classroom. Mathematics should be conceived as
something that is much more than a mere instrument. Its reflexive, analytical and
guestioning powers make it a former of competences and abilities, thus helping
students to become critical and reflective citizens.

Key-words: mathematical knowledge, precision, science, technology and society

1. Introducéo

Percebemosqueaciénciaeatecnologiatorna-
ram-se atividadesde grandeinfluéncianavidado ser
humano. Através delas, se procuratanto entender os
fendmenos, quanto criar artefatos por meio deteorias
adequadas que possam explicar osacontecimentosdo
cotidiano, bem como produzir bense servicosparaa
humanidade. Aindaque nosso mundo continue seu ci-
clo deexisténciaindependentemente dasteoriascien-
tificas, 0 homem continuaatilizar taisteorias para
geracao de novosconhecimentosquelhe possibilitem,
fazer andlises, inferir previsdesetomar decisoes.

Bassanezi (1994) comenta que aciénciae a
tecnologia, “como produtos daevolucdo mental-emo-
cional-social dahumanidade, so portanto, fendme-
nos acumul ativos. Ambas, como conhecimento acu-
mulado, dependem de experiéncias planificadasedo
auxilio deteorias sujeitasaevolucao” . E por suavez,
asteorias, dependem devalidacdo, aqual éexpressa
por uma determinada linguagem”. De acordo com
Bunge (1974), “todateoriaespecificaé, naverdade,
um model o matemético de um pedaco darealidade.”

Dessaforma, verificamosque, nointuito deana
lisar um fato ou uma situacao real do seu ponto de
vistacientifico, isto €, com o propdsito de subgtituir a
visdoingénuadestaredidade por umaatitudecriticae

maisabrangente, deve-se procurar umalinguagem ade-
quada, quefaciliteeracionalize o pensamento. Assim,
“amatemética passou afuncionar como um agente
unificador deum mundo racionalizado, sendoumins-
trumento indispensavel paraaformulacéo deteorias
gueregem o conhecimento, devido asuageneralida-
de’ (BASSANEZI, 1994, p. 56). Pode-se dizer que
asciénciasnaturaiscomo afisica, aastrofiscaeaqui-
micajaestejam totd mente matemati zadasem seus as-
pectostedricos. Asciéncias biol 6gicasapoiadasinici-
amente nos paradigmasdafisicacomo asleisdecon-
servacao, e nasana ogias conseqiientesforam ficando
também, cadavez mais dependentes de umalingua-
gem matemética.

E inegével acontribuicio queamateméticatem
trazido parao desenvolvimento dasciénciasdeforma
geral e parao avanco datecnologia. De acordo com
DaviseHersh (1998), podemos verificar acontribui-
¢do daaritmética, desde hdmuito tempo, no comér-
Cio, nosempréstimos e juros. Asapdlicesde seguro
devidaeacidentesjéestavam estabel ecidas apartir
do século XV, através de cal culos mateméticos. Na
astronomia, o calendario, tal como o conhecemoshoje,
resultou de cél cul os puramente aritméticos, parapre-
ver aposicao daluaedosplanetas.

Osesguemas geométricosde Copérnico (1473-
1543) e osposterioresestudosde K epler (1571-1630)
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eTycho Brahe (1546-1601) proporcionaram umavi-
sdointeiramentenovado lugar do homem no universo
e do seu poder para explicar, de modo racional, os
fendbmenos daastronomiacom o auxilio damatemati-
Ca, em um processo no qual amecanicacel estecom-
pleta a mecanicaterrestre. A Galileu (1564-1642)
deve-se anovamecéanicados corposem quedalivre,
oinicio dateoriadaelasticidade, osfundamentosda
dinémicagera, o compasso desetores, o primeiro mi-
croscopio, o aperfeicoamento do telescopio, entre
outrasdescobertas. E acimade qual quer outro homem
deste periodo, aele sedeve 0 espirito daciénciamo-
dernabaseada na harmoniadaexperimentacéo eda
teoria, com real ce parao uso intensivo damatemética.
Assim, acontribuicdo desses e de outros estudi 0sos
daciéncia, culminaram no desenvolvimento do calcu-
lo, introduzido por Newton (1642-1727), o qual trou-
xesignificativacontribuicdo paraamecanicae paracs
movimentosplanetarios.

DaviseHersh (1998) aindacomentam quefoi
através da geometria da superficie daesfera que os
problemas dageografia, daexecucéo de mapaseda
navegacao comegavam atomar corpo e puderam ser
entdo calculados. Atémesmo amusica tornou-seuma
linguagem mateméti capara os pitagoricos, atravesda
descobertadarelagdo entreaaturado someo com-
primento da corda. Os mecanismos que controlam o
processo fisiolégico, agenética, amorfologia, adiné
mica das popul agdes, a epidemia e aecol ogia estéo
providasde muitamatemética; até mesmo asociologia
eapsicologiaestudam os dados psicossociaisatraves
daamostragem estatistica. E ndo obstante, podemos
citar também ateoria da concorréncia, dosciclose
equilibrios comerciais, dos jogos e da decisdo, que
exigem estratégi as de otimizacdo podendo ser utiliza-
daspara subsidiar aspoliticascomerciaisemilitares.
Além disso, até pouco tempo, para que umateoria
pudesse ser consideradacientifica, elaprecisavaser
expressapor umalinguagem matemética, contando que
sempre haveriaumamateméticapararesolver ospro-
blemas e, se essando existisse, possivelmente seria
criada.

Desse modo, compreendemos aprofundane-
cessidade que 0 Nosso mundo tem dalinguagem mate-
matica. Desde asmaissimplesexpressdesdecalculo
até as ondas €l etromagnéticas, que S0 responsavei s
pelainformagéo que chegaao nosso televisor, ainfor-
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macao tel ef bnicaque viasatdliteligapontosdistantes
do nosso planetaetc, tiveram asuaexisténciaprimei-
ramente a partir de gréficos, desenhos e equacdes
mateméticas. A pos essamatematizacdo, conseguiu-se
passar parao objeto materia. Parase desenvolver um
motor, um circuito elétrico ouum “chip” decomputa
dor, umaenorme quantidade de cél cul os mateméticos
e teorias mateméti cas séo necessarios. Percebemos
assmqueamaioriados gparel hos el étricos, quefacili-
tam anossavida, ndo existiriasem o desenvolvimento
damatemética. O proprio florescimento daeraindus-
trial sbfoi possivel em razéo do desenvolvimento da
fisicaedamateméticapor Newton, Lagrange (1765
1843), Fourier (1768-1830), Cauchy (1789-1857),
Gauss (1777-1855), entre outros cientistas.

Diante de todos esses avancos cientificos e
tecnol gicosque o conheci mento matemético vemn pos-
sibilitando, auxiliando nacompreenséo, naavaiacdo e
naanalise dosfendmenos darealidade, percebemos
que

“éimpossivel imaginar o desenvolvimento deuma
sociedade do tipo que conhecemos sem que a
tecnol ogiatenhaum papel destacado, ecom ama-
temética tendo um papel dominante na sua for-
macado. Dessa forma, a matematica tem implica-
¢Oesimportantes para o desenvolvimento e orga-
nizac&o da sociedade— emboraessasimplicagtes
sejam dificeis de identificar.” (SKOVSMOSE,
2001, p. 40)

Nesse sentido, considerando aimportanciaque
0 conhecimento mateméti co tem exercido sobreo con-
texto daciéncia, datecnol ogiae dasociedade, acredi-
tamos que sgaimportante destacar agqui umadasgran-
des contribui¢des sobre agénese historicadamate-
maética, significativaparao despertar daciénciamo-
derna, proporcionado um grande avanco cientifico e
tecnol 6gico: anecess dade da preci sdo, principa men-
teno ato de medir o tempo.

Nossaintencdo principal ndo € ade esgotar 0
assunto, mastrazer atonaalgunsdosfatosdagénese
historicasobreaidéade precisio eatravésdelarea-
firmar queo conhecimento matemético sempreacom-
panhou o desenvol vimento daciéncia, datecnologiae
dasociedade, ndo se desenvolvendo num momento
unico. Suacriacao e descobertadependeram muitas
vezes dos problemas que as sociedades de cada épo-
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ca propuseram como relevantes, juntamente com a
comunidadecientifica

Contudo, ressaltamos ndo sd aimportanciaque
0 conheci mento mateméti co teve e tem nas questdes
gue envolvem o contexto daciéncia, datecnologiae
da sociedade. Destacamos também, a matematica
como conhecimento reflexivo e questionador daapli-
cacao de artefatos que elagjudou aentender e cons-
truir a0 longo denossahistdria. E primordia que, pos-
sahaver énfase nesse conhecimento matemético refle-
xivo, detal maneira, que amatematicando sgavista
como um simplesinstrumento, umameraferramenta
Elacarregaconsigo grandes responsabilidades.

Damesmamaneira, consderamosque, ensaa
deaula, adlaboracéo dasidéasmateméti casdeve partir
de problemasque envolvam aciéncia, atecnologiaea
sociedade, em correspondénciacom osinteresses dos
alunos, deformaapoder proporcionar umensinomais
sgnificativo ereflexivo, noqual o conhecimento mate-
mético ndo sgaapenasumaferramentaoperativa, mas
também um conhecimento avaliativo etransformador
dareslidade

2. Em busca da precisao

Revivendo um pouco dahistériade alguns po-
VOS, percebemaosque o homem viveu muito tempo num
universoimpreciso einexato. Koyré (s.d.) comentaque
0 pensamento cientifico anterior aGalileu ndo tinha
preocupacdes com aexatidao e que, portanto, ndo se
voltavaamatematizacdo do mundo. A crencaerade
gue 0 nosso mundo jamai s poderiaser matematizado,
poiselesemprefoi o mundo doimpreciso, do“mais
oumenos’, do aproximadamente. Alegava-sequenéo
existiam nanaturezafiguras perfeitas, como circul os,
esferas, pardbolas. Koyré (s.d) enfatizaqueo papel e
olugar damatematicanaciénciafoi objeto demedita
¢ao e questionamento dasfilosofias por maisde mil
anos, impedindo umavango cientifico-tecnolGgicomais
rgpido, em umaépocaanterior ade Galileu. Assim, a
principa idéade Gdileu erade conseguir matemeti zar
omundo, ou sg g, “empregar naTerrainstrumentosde
medidasemedir exatamente o que quer quefossepara
démdasdistancias.” (KOYRE, p. 62).
Ja ha dois mil anos atras, comenta Koyré,

Pitédgoras apontava que aessénciadas coisas estava
no numero eque aproépriaBibliacolocavaque Deus
haviafundado o mundo segundo o nimero, o pesoea
medida. Porém, nessa época, essaidéapoderiaaté
ser aceita, mas ninguém se atreveriaabuscar esses
nUmeros, pesos e medidas que determinavam o mun-
do, ou sga, ndo haviainteresseem medir, pesar e con-
tar, deforma precisa, s mplesmente porque ndo havia
necessi dade de passar de um mundo essencia mente
prético, paraum mundo mais abstrato e de grandezas
exatamente cal culadas.

Koyré destacaque, principalmente, até mea-
dosdo século XV I, ndo haviaapreocupacao, com a
medida de tempo; apenas 0 marcar o tempo erane-
cessario, como algo quepassaesevive. Acreditava
sequetudo estava previamente determinado, umavez
queotempojaestavadividido em dias, meseseanos.
Tudo aconteciaao seutempo, asuaordem, ndo eram
necessarias a previsao e acontagem exatas. Assim,
Koyré (p. 79) nos chamaaatencdo paraesse ponto,
destacando que“aordemeoritmo ndo éamedida, 0
tempo marcado ndo é o tempo medido. Continuamos
andano gproximadamente, N0 maisou menos, estamos
acaminho, mas apenasacaminho do universo dapre-
cisfn.”

Ddlizoicov (1991) comenta, citando Koyré, que
um dos grandes problemas enfrentados antes de
Galileu, eraaconcepcdo deum instrumento de medi-
da, atravésdo qual seestabeleceria entdo aidéiade
exatidéo, peaqual o mundo do aproximadamenteto-
mariaaformade preciso.

O caminho rumo apreciséo namedidado tem-
po teveinicio comaconfeccao dosprimeirosrel 6gios
apartir detécnicautilizadanal dade M édia, tendo sur-
gido principal mente pel anecess dade que tinham nos
mosteirosde marcar o tempo de oragoes. | ssofez com
gue se passasse do tempo vivido parao tempo marca
do. Porém, taisrel 6giosaindando of ereciam precisao,
umavez que apresentavam um certo erro, pois néo
conseguiam marcar as subdivisdesdashoras. Como
passar do tempo, comentaKoyré (p. 80), “outrosti-
posderel égiosmai s precisosforam aparecendo, mas
COmo eram muito caros, apenas a gumas cidades pu-
deram congtrui-los. E somenteapartir do século X V11
deixaram de ser elemento de luxo.” Contudo, esses
rel 6gios aindando apresentavam propriamente apre-
cisdo, Koyré destacaque el es se constituiam em ma-
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quinasrobustas erudimentares, asquaisnecessitavam
devigiaconstante paraque amargem de erro namar-
cacao das horas ndo fosse muito grande. Dessaforma,
até ametade do seculo X VI aindareinava o tempo
vivido, o tempo do aproximadamente namentalidade
doshomens, havendo até mesmo pessoas que ndo sa
biam exatamente qual eraasuapropriaidade.

Apesar de osrel 6giosterem sofrido umaevolu-
¢do, ndofoi apartir do rel6gio dosrelojoeirosque se
construiu o rel 6gio de precisdo. Koyréafirmaqueo
rel 6gio cronomeétrico teve suaorigem completamente
diferentedaquetiveram osrel 6gioscomuns, visto que
foi umacriacao do pensamento cientifico, ou sgja, da
realizagao consciente de umateoriaque surgiu com
Galileu, Huygens(1629-1625) e Robert Hook (1635
1703), delaresultando o rel 6gio de péndulo eo rel 6-
giodeespird reguladora’ .

Assim, o grande moteimpulsionador datecno-
logiateveinicioapartir doséculo XVII, quando Galileu
apartir do rel 6gio de péndul o, entre outrosinventos,
comecou aaplicar amatematicae o calculo parare-
solver os problemas da matéria, com o que obteve
grande éxito em suasinvestigacoes.

Osestudos até entéo realizados buscavam ex-
plicar a esséncia e a qualidade dos objetos, porém
Galileu buscou quantificar esses objetos, dando um
grandeimpul so paraumaciénciamatematizavel. Ela
consideravaaexisténciade apenas duas substancias,
“0 espirito eamatéria, e que destalltimaso se pode-
riaconhecer, com certeza, aquilo que se pudesse me-
dir, que se pudesse calcular, isto €, que se pudesse
traduzir em linguagem matemética’ (KOY RE, p. 93).
Henry (1998, p. 20) asseveragquea

“ matematizacéo da natureza que foi considerada
um elemento importante da evolugéo cientifica,
em geral eraatribuida a uma formidavel mudan-
¢ano sistema metafisico que endossava todos os
conceitosdo mundo fisico, introduzindo maneiras
“platbnicas’ ou “ pitagoricas’ dever o mundo em
substituicdo a metafisica aristotélica da filosofia
natural medieval. [...] Em palavrassimples, are-
volugdo cientificaviu asubstitui¢do de umaatitu-
de predominantemente instrumentalista paracom
a analise matemética por uma perspectiva mais
realista.”
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Deacordo com Delizoicov (1991), Gdileutraz,
entdo, parao ambito do movimento terrestre, aexati-
déo, antes ndo admitida, via matematizacdo, desse
movimento. Koyré enfatizaque, paramedir o movi-
mento dos corpos, Galileu necessitavamedir o tempo.
Dessa forma, a medida do tempo foi realizada por
Galileu através de umaclepsidrade agua, deforma
gue€eleobteve, assm, umalel mateméticaque estabe-
| eciaesses movimentos segundo um célculo exato, o
guevinhaacontrariar asconcepcdesvigentesde que
jamais 0s movimentos terrestres poderiam ser
matematizados. Delizoicov (1991, p. 93) aindaafirma
que

“anoc¢ao de movimento, inseparavel menteligada
adetempo e anecessidade de suamatemati zagdo
exigiu de um lado a concepcdo e criagdo do ins-
trumento de medida, sobretudo do tempo e, de
outro, que a nogéo de perfeicéo dos movimentos
absolutos e perfeitamente regulares das esferas
e astros celestes descritos pelas leis da geometria
fosse aplicada aos movimentos terrestres.”

Dessaforma, Koyréatestaque Galileuvai mui-
to aém daobtencdo de dados empiricos e operacles
matematicas, €l e crialeis matematicasem formade
equagdes parao calculo do movimentoterrestreede
tantosoutrosfendmenosfisicos. E apartir dessasques-
tbesque

“ aciénciamoderna se encontra, em seus primor-
dios, numa situagéo estranha e até paradoxal.
Escolhe a precisdo como principio, afirmaque o
real é geométrico por esséncia e, portanto, sub-
metido adeterminacdo eamedidasrigorosas(vice
versa, mateméticos como Barrow e Newton véem
napropriageometriaumaciénciadamedida); des-
cobre e formula (matematicamente) leis que Ihe
permitem deduzir e calcular aposi¢éo e aveloci-
dade de um corpo em cada ponto de sua trajeté-
riae em cadainstante de seu movimento, endo é
capaz de utilizé-las, porque ndo dispde de nenhum
meio de determinar uma duracdo, nem de medir
umavelocidade.” (KOYRE, 1991, p. 276)

Entendemosque, apartir dainfluénciade Gdlileu,
sgnificativosavangosteveaciéncia, consequentemente

' KOYRE, Alexandre. Estudos de historia do pensamento cientifico. Trad. Marcio Ramaho. Rio de Janeiro. Ed. Forense Universitaria, 1991
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abrindo espago paraatecnologia, com afabricagdo
deinstrumentos de medidae observacéo comofoi 0
caso do tel escopio e microscopio por € edesenvolvi-
dos. Ao contrario do que se pensava, 0s aparelhos
Oticos N&o necessitavam apenas de boaqualidade em
seu vidro, mastambém de &ngul os derefracéo medi-
dos e cal culados matematicamente. ParaGalileu, era
preci so construir “ maguinas precisas, maguinas mate-
méticas, que, tal como os propriosinstrumentaos, pres-
supdem asubstituicao, no espirito dosseusinventores,
do universo do aproximadamente pel o universo dapre-
cisdo” (KOYRE, s.d., p. 76).

Sendoassm, Koyrécertificaqueo grandeavan-
¢O naciénciamodernase caracteriza principal mente
por umarevolucéo técnicanaqual aepistémé setrans-
formaemtechné, ou sgja, em umatecnol ogianascen-
te, caracterizadapelaprecisdo. Assm é que podemos
verificar gueasmaguinasdosseculos X VIl eX VIl ja
nao tinham seus movimentos caracterizados por cal-
culosdeedtimativae«aolho», easadquiremumaima:
gem de movimento cal culado e se esse contivesse er-
roseraporquefora«mal calculado», ou porqueapre-
cisdoexigidandoforasuficiente.

Contudo, foi atravésdo instrumento queapre-
¢isfo mudou o universo do aproximadamente. E atra-
vésddeque comegaase definir um mundo dtamente
tecnol 6gico, com maquinas e artefatos calculados e
precisos. De acordo com Koyré (1991, p. 54) foi
Gdileuquemcriouo

“ primeiro instrumento verdadeiramente cientifi-
€0, isso sendo verdadeiro tanto para o péndulo,
guanto parao telescdpio, esses constituem instru-
mentos no sentido mais profundo do termo; sao
encarnagdes da teoria. O telescopio de Galileu
ndo é um simples aperfeicoamento da luneta
“batava’; é construido a partir de umateoria 6ti-
ca; e éconstruido com umadeterminadafinalida-
de cientifica, a saber revelar a nossos olhos coi-
sasque sdo invisiveisaolho nu.”

| S0 vem determinar que ndo € mai S preciso co-
locar um artefato em funcéo de suaprépria“ sorte”.
Podemosagora, através dapreci sdo das méguinas, re-
sultado de umaciénciamaiselaborada, prever ecal-
cular, comum grau de precisdoincrivel, ospossiveis
comportamentos de nossas criagoes, sem antesmes-

mo congtrui-los. Asmaguinas de hoje em dian&o séo
mais construidas através de cal cul os aproximados.
Antessemediadeforma“um pouco mai sou um pou-
co menos’. Hoje semede apartir dapreciséo que se
gueiraobter. Assim, comenta Caraga (2002, p. 117)
que

“ por toda parte, em todos os ramos do conheci-
mento, ha estatendénciaparao quantitativo, para
amedida, de modo tal que pode afirmar-se que o
estado propriamente cientifico de cada ramo s6
comega quando nele seintroduz amedidae o es-
tudo davariagdo quantitativacomo explicacdo da
evolucdo qualitativa.”

Percebemos, entéo, que através da precisdo no
ato de medir, e em especia o tempo, abriram-se as
portas para uma nova era. Passamos de um mundo
impreciso ao universo tecnol gico. De acordo com
Grinspun (1998, p. 15):

“ um diativemos a pedra, depois os objetos que
trabalhavam com e na pedra; muitos e muitos sé-
culosdepois, com aRevolucdo Industrial, tivemos
a presenca da maquina e, posteriormente, pelo
caminho da méaguina, fomos encontrando toda a
constatag&o de um novo mundo marcado pelaera
datecnologia.”

Assm, o homem exigedaciénciame osquenéo
sO permitam aele conhecer, mas prever osfendme-
nos. Quanto maior for a possibilidade de previsdo,
maior seraseu dominio sobreanatureza, umavez que
guem consegue prever, pode-se prevenir melhor con-
traeventuai ssurpresas. Por conseguinte, é atravésda
ciénciaque 0 homem pode construir quadrosdeinter-
pretacdo e previsao que satisfacam as exigénciasfun-
damentaisdosfendmenos.

Porém, parague o0 homem pudesse entender e
prever os fenbmenos da natureza, cada érea do co-
nhecimento teve suaparticipacdo. A matemética, como
jareferenciamos, foi o cerne paraque aciénciamo-
dernapudessetomar formae possibilitasse 0 avango
datecnologia. Concordamos com Skovsmose (2001,
p. 40) quando afirmaque* por causade suas aplica-
¢Oes, amatematicatem afuncéo de‘ formatar asocie-
dade’ . A mateméticacongtitui umaparteintegradae
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Unicadasociedade. Elan&o pode ser substituida por
nenhumaoutraferramentaquesirvaafungdessimila
res.”

Podemos destacar, portanto, aimportanciaque
amatematicateve etem parao avango daciénciaeda
tecnol ogia, através daatividade de construcéo de mo-
deloscom osquaispodemosinterpretar aredidade. E
justo dizer queamateméticaéalinguagem daciéncia,
constituindo ummeioindispensavel, dentrodo qual a
ciénciaseexpressa, formulaseusresultados, progride
esecomunica Dessaforma, amatemética, néo 0 serve
paraformular, clarificar conceitos, leiscientificaseex-
por métodos de maneirarigorosa, masserevelaem
certas situagBes como elemento indispensavel tanto
paracriacdo como parao desenvolvimento de novos
aportesparaaciénciaeparaatecnologia.

Sendo assim, pudemos perceber, atravésdessa
reflexdo sobre aidéia de precisdo matematica, que
muitasforam astransformacdes pelasquaisessaérea
passou e tem passado. Cada geracéo acrescentasua
contribui¢do, que se gjustaao jaconhecido ou queo
modifica. Seus meiosde observagao, coletade dados
e processamento desses dados sof reram grandes mu-
dancas. Masaimportanciadamateméticando come-
caenemterminaai. Apenasilustramos, aqui, comoa
mateméti cando apenas continuasendo importante para
avidahumana, como também tem asuaimportancia
aumentadaa cadadiaque passano desenvolvimento
cientifico etecnol égico.

E dessaformaque consideramosaimportancia
do conhecimento matemético como fundamenta noen-
caminhamento de discussdesereflexdescriticasares-
peito daciénciaedatecnologiaem suarelagdo coma
sociedade, poisseu significado vai muito démdeagru-
par nimeros em formulas e executar operagdes com-
plicadas. Elapermitetambém desmascarar asarma-
dilhas, truques e mitos estatisti cos que possam estar
por detras dasimplicidade de apresentacéo de dados
cientifico-tecnol gicos que enganam nossasoci edade.
E desse modo, que segundo Skovsmose (2001, p. 32)
amaeméticafunciona“como amaissignificanteintro-
duc&o asociedade tecnol 6gica. E umaintrodugéo que
tanto dota os estudantes com habilidadestécnicasre-
levantes, quanto dotacom atitude“funciona” emrea
¢ao asociedadetecnoldgica.”

Assim, suapresencano curricul o escolar funci-
onacomo importante base tecnol 6gica, quevai muito
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adémdasmplesresolucéo eagplicacdo deférmulas. Seu
principal papel édotar osfuturos cidaddos de subsi-
diosqueospermitaainterpretar osdados, analisar os
model os propostos, de formaque os a unos possam
melhor representar arealidade, adquirindo ferramen-
tasquelhespossibilitearesolugdo de problemas, bem
como habilidadesquelhespermitacriticar eposicionar-
sefrente aos problemas socio-politico-econdémico da
sociedade, questionando-os etomando deci sdes acer-
tadas em busca das mel hores solugdes paraa socie-
dade.

Entendemos que sejanecessario, anossosalu-
nos, entender ndo sO amateméticaenvolvidanacién-
ciaenatecnologia, mastambém, responsavel pelos
beneficios e consequiéncias que as areas do conheci-
mento, das quaisfaz parte, possam trazer paraa so-
ciedadeemgeral.

Assim, o desenvolvimento do conhecimento
matemati co deve ser compreendido como constructo
social, em suaintimarel agdo com as determinagoes
sociais, politicas, econdmicas e culturais, poisessas
atividades constréem umarel acéo histéricado homem
com anatureza, de maneiratal que possacriar meios,
model oseinstrumentos quelhe permitainteragir com
anaturezae solucionar problemas.

3. Alimportancia de discutir sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade em matematica

Historicamente, arelacdo ciéncia, tecnologiae
sociedade étemare ativamente recente dentro danossa
sociedade e no ensino. A importanciade se discutir
com osalunos osavangos daciénciae datecnologia,
suas causas, consequiéncias, interesses econdmicose
politicosde formacontextualizada, estdnofato decon-
cebermosaciéncia“como fruto dacriagdo humana,
por iss0, intimamente ligadaaevol ugéo do ser huma-
no, desenvolvendo-se permeadapelaacéo dialéticade
gquem sofre/age asdiversascrisesinerentesaeste pro-
cesso de desenvolvimento” (PRETTO, 1985, p. 23).

Entendemos, que o conhecimento gerado por
todas asciéncias, surgiu danecessidade deresolver os
problemas presentes na sociedade daépoca. Com o
passar do tempo, tornaram-seimprescindiveisparaa
vidado ser humano, transformando-seem disciplinas
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escolares. Podemos citar, entéo, o motivo peloqual a
mateméti ca esta presente em nossas escol as, sendo
apontado por Chevallard (2001, p. 45), como “uma
consequéncia de sua presenca na sociedade e, por-
tanto, asnecess dades matemati cas que surgem naes-
cola deveriam estar subordinadas as necessidades
mateméti cas davidaem sociedade.”

No entanto, o que verificamos, €que, apesar de
todaaimportanciadamatemética paraa sociedade,
em nossas escolas seu enfoque raramente destaca
questdes deinteresse social. Nuncaenfatizamos, ou
nem ao menos citamos, os problemas que ahumani-
dade enfrentou e ndo esclarecemos que muitosdeles
tiveram sua solugéo através do uso da matemética,
como pudemosverificar noinicio desteartigo.

O conhecimento matemético étransmitido atra-
vésde repetigdes mecanicasquendo intrigam, ndo pro-
piciam adescoberta, porquendo hao que descobrir.
O que existe na verdade sdo equagdes, teoremas e
model osprontos, dosquaiso aluno escolheaférmula,
aplicaraeo problemaestaresolvido. I ssofaz comque
amateméticasetorneumaciénciasemvinculocomas
demais, e na observacdo de Moysés (1997, p. 63),
faz ddaum* extremoisolamento quecresceacadadia
naescolaem relacdo ao mundo quearodeia; como se
naescolao que contasse fosse aprender variostipos
deregrassimbdlicas, aprendizagem essaque deve ser
demonstradano seu propriointerior.”

Por fazer partedaéreacientifica, o conhecimento
matemético, de acordo com D’ Ambroésio (1986, p.
40), “ é essencial ao chamado progresso tecnol 6gico
que determinou e determinao desequilibrio entre as
nagdes, que possi bilitou e possibilitaconquistae colo-
nizagdo, que causou e causadominio de umaclasse
social por outra.” Sob essaperspectiva, torna-se ne-
cessario um repensar sobre o ensino damatemética
em nossas escolas, no sentido de enfatizar asuacon-
tribuic&o como ciénciapréaticaetedrica, necessariaao
desenvolvimento critico daciénciaedatecnologia

Nesse sentido, concordamaos com Boavida(apud
BARALDI, 1999, p. 91) quando eleressalta

“que todo cidadao, parater acesso ab mundo do
conhecimento cientifico etecnol égico, precisapos-
suir uma cultura matematica basica que lhe per-
mitainterpretar e compreender criticamenteama:
temética do dia-a-dia, [...] resolver problemas e

tomar decisdes diante dos mais variados aspec-
tos de sua vida, nos quais a matemética esteja
presente.”

Porém, percebemos que aformacomo amate-
méticavem sendo trabal hadaem nossas escol as difi-
cilmente permite que essetipo de competénciapossa
ser desenvolvida. Trabal hamosamateméticacomum
fim nelamesma, descontextuaizadado mundo queda
prépriaauxiliou aentender. Namaioriadasvezes, de-
senvolvemaosnossos contetidos mateméti cos num mun-
do afastado darealidade,

“ num ambiente exclusivamente matemético, fe-
chado em si mesmo. [...] este modo de ver ama-
temética, € estritamente vinculado a visdo platé-
nica, que situao mundo dasidéiasdistinto do mun-
do em que vivemos, acabando por gerar e manter
uma concepcdo de matematica veiculada na es-
cola e na sociedade de um modo geral, que vé a
matematica como dada, distanciada do fazer hu-
mano.” (IMENES apud GARNICA, 1992, p.
100)

Concebendo a matemética dessa forma, es-
guecemos a sua presenca marcante na sociedade
tecnol 6gicacomo componente que, de acordo com
Skovsmose (2001, p. 80), faz “intervencéo real narea
lidade, ndo apenas no sentido de que um novoinsight
pode mudar asinterpretacdes, mastambém no senti-
do de que amatematicacolonizaparte dareaidade e
arearruma.” N&o sdo poucas as aplicacOes damate-
mati ca em quase todos os segmentos da sociedade.
N&o obstante, o papel que desenvolvevai muito além
do smplescalcular. Através de seu uso podemos es-
clarecer aspectos que envolvem nosso cotidiano como
cidadaos, além das preocupaciesde ordem financeira
ecientifica. E preciso, pois, queamateméticapassea
Ser vigapel 0 duno ndo como umaimpos G&o, Mascomo
um conhecimento que venhaanascer danecessidade
dasexplicagcOesalternativas paraaresol ucéo dos pro-
blemassocias, bem como daquel es causados pel agpli-
cacdo insensatadaciénciana tecnologia.

E importante lembrar, que amatemética desde
0 SeuU nascimento—como javimosnoinicio dessetra
balho —vem acompanhando os processosdeciénciae
tecnologiae éimpossivel negar asuacontribuicéo no
desenvolvimento de novastecnol ogias. Porém, é pre-
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mente que o conhecimento matemético ndo apenas
contribuanaproducso de novastecnol ogias. E neces-
sario entender que amateméti cadesempenhaimpor-
tante papel como conhecimento reflexivo que, démde
transmitir o conheci mento cientifico acumulado pedahu-
manidade, iratambém discutir as condi¢des paraob-
tencéo desse conhecimento, estando a par dos pro-
blemas sociai s causados pelamaaplicacéo do mes-
mo. O conhecimento reflexivo de que aqui tratamos,
pauta-se no sentido colocado por Skovsmose (2001,
p. 116) como “ o conhecimento que serefereacom-
peténciaderefletir sobreo uso damateméticaeavaia
lo. Reflexdes tém a ver com avaliacdes das conse-
guiéncias do empreendimento tecnol 6gico.”
Dessaforma, acreditamosnaimportanciadetra:
zer paraadisciplinade matematica, discussdes sobre
ciéncia, tecnol ogiae sociedade, poiscadadisciplina
pertencente ao curricul o detodo e qualquer nivel de
ensino, precisater apreocupacdo com esses princi-
pios bésicosde acéo cidada. 1sso porque, além detra-
balhar com ciénciaetecnologia, é preciso entender
também os problemas por el as causados.
Nessalinha de discussdes, podemos citar, al-
gunstrabahosquevém sendo desenvolvidos, entreeles
aexperiénciano curso de EngenhariaMecéanicada
UFSC, onde séo abordados tépicos sobre ciéncia,
tecnol ogia e sociedade no mundo atual —energia, sal-
deedemografia, aimentacdo, producéo industrid, te-
lecomuni cagBes etransportes, questBes éticasepoliti-
cas. Porém, acreditamos que essetipo detrabalho ndo
devaser desenvolvido apenaspor umadisciplinaes-
pecifica. Cabe atodos nGsimplementarmosessaidéia
em nossasdisciplinasde Calculo, Edtatistica, Geogra-
fia, Histéria, Quimicaetc.
Algunsapontamentosjaforam referenciadospor
Bazzo e Cury (2001) paraasdisciplinasdo curso de
Licenciaturaem Matemética, osquais cabem perfeita:
mente para outros cursos superiores, no quediz res-
peito ao uso dahistriadamatematicacomo referén-
ciaparao questionamento de causas e consequiéncias
dasinvencdes e descobertas, deformaque estas pos-
sam sex discutidas, quanto ao seuimpacto no contexto
social, comofoi 0 caso daidéade precisdo. Asauto-
ras citam também a necessi dade de questionamento
dosmodel osmateméti cose suaimplicacdo paraavida
em sociedade, bem como a interpretacéo de dados
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estatisticos e aformacomo eles sdo apresentados a
populacéo.

Além dos apontamentosjacitados, outrostra-
balhosvém sendo implementados na&reade matemé
tica, com o propdsito de* desenvolver habilidadesque
permitam aatuacao criticado individuo narealidade,
ou sg g, asatividadesde salade auladevem colocar o
aluno diante de problemas a serem resol vidos, onde
ele proprio deve procurar recursosecriar estratégias
desolucéo” (FRANCHI, 1995, p. 41).

A linha mestra desses trabal hos tem por pro-
postadar oportunidade aos alunos de estudar situa-
¢Oes-problema, desenvolvendo seuinteresse pelama:
temética, bem como agugando seu senso critico nato-
mada de decisdes. Dentro dessa perspectiva, osalu-
nosanalisam um determinado problemano seu aspec-
to global, resolvendo as partes que estiverem ao seu
alcance, ao mesmo tempo em que sdo motivados a
estudar “ outrasmatematicas’, pararesolver aspartes
restantes. 1sso permiteao aluno atuar deformacritica
narealidade, ou sga, asatividadesde sdadeaulairéo
permitir que o proprio auno possacriar estratégiase
recursos de resol u¢éo dos problemas que envolvam
ciénciaetecnol ogia, em conjunto com asociedade.

A discussdo dos model os namateméticapode,
também, ser de grandeimportancia, paraenfocar as-
suntos sobre ciéncia, tecnol ogia e sociedade, poden-
do-seanalisar asnecessidadesque o fizeramsurgir e
suaimportanciaparao desenvol vimento dasocieda-
de, apontando que amateméticaé um produto do sa-
ber humano e que tem importancia cientifica e
tecnol 6gicaem relacdo com o contexto social, como
pudemosverificar anteriormente.

Dentro dessa perspectiva, percebemos que
acompanhar o progresso cientifico etecnoldgico ndo é
suficiente. E premente que osfuturos cidados pos-
sam agir com consciénciadiante dos artefatostecno-
| 6gicos, buscando sempre maneiras aternativas de
viabilizar esses processos, detal formague possam
minimizar osriscospor el estrazidos paraasociedade
emgera.

Entendemosassim que, em nossas escol as, néo
basta aos nossos al unos apenas conhecer as origens
dos conhecimentos matematicos e cientificos e suas
influéncias sobre asociedade. E preciso que os pro-
prios alunos possam construir novos model os, bem
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como, entender e questionar osmodel osjaexistentes,
como formasdeinterpretacéo darealidade, discutin-
do assuasinfluéncias e posicionando-seface aostopi-
cosabordados, demaneiratal que possam criticar ar-
tefatos produzidos pelaciénciaetecnol ogia, tomando
deci sbes fundamentadas nas suas reflexdes em favor
do contexto social.

4. Consideracoes finais

Tendo como base o importante aporte historico
sobre agénese do conhecimento matemético, através
do qual, pudemos destacar aimportanciadamatemé
ticaparaaciéncia, paraatecnologiae paraasocieda-
de, concluimos que ndo hacomo traba har amateméa
ticaem nossas escolas, sgjaem qual nivel deensino
for, sem que ressal temos anecessi dade de promover
discussdes ereflexdes criticas que envolvam o conhe-
cimento cientifico etecnol égico, bem como ascondi-
¢cdes em que esse conhecimento foi produzido, sua
posi ¢80 no contexto sociad em suaintimarel agéo com
amatematica.

Né&o cabe apenas, destacar as grandes desco-
bertas cientificas e tecnol dgicas, mas sobretudo aané
lisecriticaquerevelaraacertosedistor¢bes nasfases
gue preparam os el ementos essencials paraessas des-
cobertas e para sua expropriacao e utilizacdo pelo
poder estabel ecido.

Nessalinhade pensamento, precisamos condu-
zir o ensino damateméticadeformatal adesenvolver
habitos derigor, precisdo, raciocinio dedutivo, ma-
nifestacdo da capacidade criadora e julgamento
pessoal, que n&o apenas levam aumaaplicacdo do
calculo, masquepodem ser Uteiscomo formade estu-
do e abordagem cientificade outros tantos assuntos
ligadosavidaprofissona ecotidianadoauno. Assm,
apartir deassuntosque relacionem ciéncia, tecnologia
e sociedade, osaunos podem estar construindo uma
imagem mais concreta da natureza cientifico-
tecnol gica, 0 que oslevaraaquestionar asverdades
absol utas, tanto namateméti caquanto em outrascién-
cias, analisando o uso inquestionado daciénciaeto-
mando deci sdes sobre problemas em cujas bases se
encontraamatematica. Além disso, éimportante que

se estabelecaumainteracdo professor-al uno-realida
desocid, quepossibilite umaintegracdo damateméti-
cacom o cotidiano ecom asdemaisareas do conheci-
mento, umavez que o ensino damateméticadeve ser
entendido como parte de um processo global nafor-
macao do aluno como ser socidl.

Dessaforma, percebemos que conhecer ama:
temati cando representaapenaster dominio detécni-
casou de suas aplicagdes, massim entendé-lanasua
dimensdo de conhecimento humano, envolvendo, por-
tanto, 0 aspecto de andlise, compreensdo e comunica
¢do darealidade. Observamos que ndo € possivel en-
tender o conhecimento matemético, sem umareflexéo
sobre como o poder vigentetem determinado aorga
nizacdo intelectua esocia eadifusio do conhecimen-
to. E assim, indiretamente, apropriageracdo do co-
nhecimento. N&o podemos nos esquecer queamate-
méticaéaespinhadorsa do conhecimento cientifico,
tecnolégicoesocid.

Todavia, entendemos que aintroduc&o de no-
vasformas de pensar, conhecer e aplicar o conheci-
mento matemati co em nossas escol as ndo acontecera
deum diaparaoutro. Paraque as mudancas possam
acontecer éindispensave aparticipacdo dasvariasdis
ciplinas, nasquaisamatemédticasefaz ferramentaobri-
gatoria, pois, de acordo com Brown (1991, p. 246),
“todas astecnol ogias necessérias, ferramentase ele-
mentos de mudancas existem. O obstaculoreal énos
decidirmos anos compreender com um novo cami-
nho. Esse caminho precisapartir decadaum dends. E
detodosnds conjuntamente.”
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