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“Como disse Lalande, a ciéncia ndo visa unicamente “a assimila¢do
das coisas entre si, mas sobretudo & assimilagdo dos espiritos entre si”. Sem
essa Ultima assimilagiio, por assim dizer, ndo haveria problema. Entregues a
nés mesmos, ante o mais complexo real procurariamos o conhecimento pelo
lado do pitoresco, do poder evocador: o mundo seria nossa representagdo.
Se, ao contrario, estivéssemos intciramente entregues a sociedade,
buscariamos o conhecimento pelo lado do geral, do itil, do convencionado:
o mundo seria nossa convengdo. De fato, a verdade cientifica ¢ uma
predigio, ou melhor, uma predicagdo. Chamamos os espiritos a convergéncia
anunciando a movidade cientifica, transmitindo a0 mesmo tempo a uma so
vez um pensamento e uma experiéncia, ligando o pensamento a experiéncia
numa verificagdo: o mundo cientifico é portanto nossa verificagdo. Acima
do sujeito, além do objeto imediato, a ciéncia moderna funda-se no projeto.
No pensamento cientifico, a meditaggo do objeto pelo sujeito toma sempre a
forma de projeto.”

Gaston BACHELARID(1934, p. 95-6)
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RESUMO

Intentamos, neste trabalho, defender a tese de que a apreensdo das formulacdes matematicas
assenta-se como um produto de uma experiéncia definida. Inmicialmente, sustentamos que 2
Matematica nio se determina exatamente em uma atividade matematica, n3o se restringindo,
portanto, as suas aplicagdes. Para isso, desenvolvemos um ensaio acerca da natureza da Atividade
Matematica, tratando especialmente da Matematica Pura e da Matematica Aplicada. Posteriormente,
sustentamos que a Matematica no se reduz exatamente a uma linguagem, ndo se individualizando,
portanto, em qualquer uma de suas manifestagdes. Para tanto, desenvolvemos um ensaio acerca da
natureza dos sistema conceituais, considerando particularmente as nogdes de metalinguagem e de
verdade. Ap6s um estudo sobre a natureza do objeto matemético, desenvolvemos uma configuragio
conceitual para as trés dimensdes da Matemitica, atestando a necessidade da instituicio de duas
outras dimensdes, além da dimensio lingiiistica, para que possamos ter acesso 4 Matematica. Por
fim, perante a imperiosidade de uma insergao conceitual, em um confronto de idéias, € ante a
exigéncia de que uma experiéncia definida presida uma experiéncia primeira em uma aprendizagem
matematica, pudemos assentar a tese de nosso trabatho. Nio serd, portanto, nos ambitos especificos
de um fazer matematico ou de uma linguagem matematica que teremos acesso ao Conhecimento
Matematico.

ABSTRACT

With this work., we have intended to defend the thesis that apprehension of mathematic
formulations is laid as a product of a defined experience. Initially, we stated that Mathematics is not
exactly determined in a mathematic activity, not limiting itself, thus, to its applications. To that
purpose, we have developed an essay about the nature of the Mathematic Activity, especially
addressing Pure Mathematics and Applied Mathematics. Afterwards, we attested that Mathematics
is not exactly reduced to a one language, not particularizing itself, thus, to any of its manifestations.
Therefore, we have developed an essay about the nature of conceptual systems, taking particularly
into account the notions of meta-language and of truth. After studying the nature of the mathematic
object, we have developed a conceptual configuration for the three dimensions of Mathematics,
certifying the need of establishing two other dimensions, beyond the linguistic dimension, so that
we have access to the Mathematics. Finally, in view of the urge of a conceptual insertion in a
confrontation of ideas and, in the face of a claim that a defined experience presides over a previous
one in a mathematic learning, we have been able to lay the thesis of our work. It will not be,
therefore, in the specific ambits a mathematic doing or of a mathematic language that we will have
access to the Knowledge of Mathematics.
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INTRODUCAO

Intentaremos assentar, nesta introdugfio, os pressupostos basicos que serfo
tomados como os sustentadores das conseqiientes consideragdes. Para tanto, explicitaremos
inicialmente o problema de investigagdo que culminou em nossa tese principal, observando
rapidamente como se manifestou nosso interesse pela investigacdo em questfio € como
situamos a importincia desta para a Educagio Matematica. A seguir, passaremos a
especificar 0 4mbito em que se insere a presente investigagdo, evidenciando a sua natureza,
e faremos algumas consideragdes acerca do modo pelo qual esta investigacio se encontra
desenvolvida. Posto isso, apresentaremos algumas das afirmagdes fundamentais de nossa
Dissertagfio de Mestrado, para que possamos estabelecer, mesmo que de um modo sucinto €
insatisfatorio, a perspectiva, o “modo de olhar”, o “ponto de vista” a partir dos quais nos
debrucamos sobre o problema de investigagio e segundo os quais pretendemos firmar as
consegiientes consideragbes. Antes disso, porém, discorreremos rapidamente acerca da

metodologia que implementamos na condugio desta mesma investigagio.

1. Problema de Investiga¢io

N&o seria um exagero afirmar, sobretudo no que se refere ao ensino do
Conhecimento Matematico, que nos deparamos contemporaneamente com 08

e

desdobramentos e com as conseqiiéncias remanescentes de um confronto entre duas
tendéncias supostamente declaradas antagdnicas, uma marcadamente “fedrica” ¢ outra
marcadamente “prdtica”, um confronto que colocaria em disputa um status de legitimidade
ou um status de importincia sobre a Matematica. No entanto, e embora se possa observar
presentemente uma certa inclinagdio ou preferéncia para a “prdtica”, principalmente em
publicagdes destinadas aos Ensinos Fundamental e Médio, parece-nos que esse confronto se
coloca como possivelmente irrelevante, de modo especifico, no que concerne as

preocupaches relativas a construgdo ou a aprendizagem do Conhecimento Matematico.



Com efeito, e mesmo admitindo-se que haja alguma conseqii€ncia em se incentivar escolas
que privilegiem uma disposicio claramente “fedrica” ou uma disposi¢fio claramente
“prdtica, entendemos que esta marcada distingio ¢ completamente inconseqiiente e
perniciosa, caso a tomemos apenas no ambito de um confronto que tenderia a afastar uma
tendéncia em fun¢do da importdncia ou da legitimidade da outra e caso aceitemos que o
desenvolvimento da Matemdtica nfio se encontre inerentemente ligado a qualquer uma
dessas tendéncias. No entanto, e ilustrativamente, devemos dizer que os desdobramentos ¢
as conseqiiéncias remanescentes desse embate antagbnico podem ser observados
manifestando-se, basicamente, na instituico e na manutencdo de dois campos de ag3io, nos
quais t€m fluéncia as concepcbes matematicas e dos quais dependem as consegiientes
promogdo e sustentagho do Conhecimento Matemitico, a saber, os dos ja assentados
Departamentos de Matematica Pura e de Matematica Aplicada.

Por conseguinte, o que nos levou a desenvolver este trabalho foj 4 inten¢do
de questionar, por um lado, a propriedade dessa distingfio notoriamente antagbnica, que
pode ser assinalada também como a contraposi¢do “dimensdo tedrica” versus “dimensio
prética”, e, por outro lado, de determinar se essa tendéncia “prdatica™ consegue alcangar o
seu objetivo final, isto ¢, ensinar Matematica. No Ensino de Matemdtica, essa tendéncia
“pratica” pode ser reconhecida por reclamar da falta de significado dos conceitos
matemdticos para os alunos, quando o ensino se preocupa excessivamente com as
“abstragdes internas a prépria Matemdtica, mais voltadas teoria do que & prdtica™
[PCN: Matematica(2000), p.21], por sugerir que a construcdco de significado e a
compreensdo dos conceitos matematicos devem partir daqueles aspectos que vinculam a
Matematica a uma “prdtica cotidiana” e por pretender que o Ensino de Matemitica seja
mais agraddvel ou mais atraente, através do incentivo das aplicagdes da Matematica ao
“cotidiano” ou a “realidade do aluno”. Como veremos, ¢ segundo as concepgbes que
adotamos, mostraremos neste trabalho que nfio havera nenhuma garantia de que estaremos
tratando de concepgdes matematicas quando estivermos lidando com estas mesmas nogles
no ambito de suas aplica¢des ao nivel da “utilidade ordindria™ [DAVIS(1982), p. 112-3] ou
ao nivel das demais Ciéncias.

Assim, motivados por esse embate antagdnico e pela relevincia de sua

resoluco para a Educagio Matematica, formulamos o seguinte problema de investigacio:



No que diz respeito a concepgdo ou & apreensdo das formulagbes correspondentes ao
Conhecimento Matemdtico, haveria procedéncia em se colocar a dimensdo teorica e a
dimensdo prdtica como campos que pudessem ser distinguidos autonoma e
independentemente?

Permitir-nos-emos considerar, antes de prosseguirmos, ¢ como uma rapida
observaciio, a expressdo ‘concepgdo ou apreensdo das formulagbes correspondentes ao
Conhecimento Matemdtico’, na qual destacaremos as nogdes de “concepedo”, “apreensdo”
e “formulagdo”, para que nos possamos apontar para o sentido em que estamos empregando
essas nogdes, embora esperemos efetivé-lo, com maior propriedade, no conjunto do
presente trabalho, evidenciando uma pretendida e oportuna correlaglo dessas mesmas
no¢oes.

Inicialmente, asseveramos que a nog¢do de concepgdo diz respeito ndo sé ao
ato que mos permitiria criar ou engendrar alguma idéia ou conceito, que pudesse ser
pertinente ao Conhecimento Matematico, mas também as proprias idéias ou conceitos
matematicos que ja merecessem este stafus, num sentido que pudesse evocar também, além
de uma referéncia imediata a uma representagfio ou a uma imagem mentais, 0 movimento
ou o processo de elaboragdo, de geragio dessas mesmas id€ias ou conceitos matematicos,
no que concerniria aquilo que lhes seria especifico. Por isso, adotamos a nogdo de
concepgdo ao invés das nogbes de “idéia” ou “conceito”, porque, embora se possa usar a
nogio de concepgfio na mesma acepgdo ou significado das nogdes de idéia ou conceito,
estas, e contrariamente aquela, poderiam nfo nos dar o ensejo da evocagdo do campo de
constituigio das nogbes matematicas, ndo abrangendo o seu processo gerador e néo
indicando, desse modo, alguma especificidade em sua determinagfo. Assim, enunciaremos
‘concep¢do das formulagdes matemdticas’ para nos referirmos ao processo de
engendramento conceitual dessas formulagBes, ¢ enunciaremos ‘concepgdes matemdticas’
para nos referirmos as idéias matematicas, tomando-as na peculiaridade de sua constituicdo
conceitual. Ademais, aproveitamos esta ocasio para assentar também uma no¢do que se

colocara como fundamental neste trabalho, a nogio de concepgdo conceitual: que trata da



geragdo ou da concepedo de algum conceito’ que teria como referéncia uma dada instancia
conceitual. Portanto, uma concepgdo conceitual diz respeito a geragdo de uma
representagdo com a qual iremos compor um objeto, para fazer cair sobre ele os processos
operacionais logicos de constituicio do Conhecimento. A nogdo de concepgiio conceitual
serd considerada, com maior cuidado, no Capitulo T1.

Por outro lado, a nogéio de apreensao, enquanto “agdo de tomar, de segurar”
[HOUAISS(2001), p. 261], supostamente derivada do verbo latino “apprehendére”, pela
adjungdo do prefixo “ad”, exprimindo “movimento para, aproximagdoe™, ao substantivo
“praehensione”, diz respeito a apropriagdo mental das concepgdes Inatematicas, que se
efetiva num procedimento cognitivo que aproxima uma formulacdio matematica em
apreensdo de outras formulagSes matematicas anterior e distintamente determinadas.
Assim, estamos concebendo a dpreensdo das formulagbes matemdticas como uma
apropriacdo mental das concepedes matemdticas correspondentes. Como veremos no
Capitulo II, esse modo de conceber a apreensdo matematica correlaciona-se ao modo pelo
qual estamos concebendo o Conhecimento Matemético, que pretende negar a suficiéncia de
uma concepeao que intenta reduzir a Mateméatica a uma linguagem pertinente. Nessa
medida, e antes de efetivé-la no conjunto deste trabalho, & possivel assinalar também que ha
uma correlacio fundamental entre as nocdes de concepgiio e de apreensdo, que nos
remetera para uma delas quando quisermos implementar a outra, isto &, nfio nos seria dado
apreender uma nova nogfio se esta nio pudesse ser concebida ou engendrada a partir de um
processo desenvolvido no interior de um Sistema Conceitual’ previamente distinguido,
mediante uma atividade discursiva que Ibe fosse reconhecidamente propria, e ndo nos seria
dado conceber uma nova nocio se esta nio pudesse ser apreendida ou apropriada enquanto

o produto de um processo desenvolvido, também, no interior de um sistema conceitual

' Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 193 -~ “Conforme 2 Ia segunda interpretacicn, el Concepto es un signo
del objeto (cualquiera que sea éste) v se encuentra en relacién de significacion con el objeto.”™: part.
FERREIRA(1975), p. 445 — “Representagdo dum objeto pelo pensamento, por meio de suas caracteristicas
gerais.”; e part. HOUAISS(2001), P. 783 —— “Representacio mental de um objeto abstrato ou concreto, que
s¢ mostra como um instrumento fundamental do pensamento em sua tarefa de identificar, descrever e
classificar os diferentes elementos e aspectos da realidade.”

? CL DICIONARIO GRAMATICAL. 3.ed. Porto Alegre: Ed. Globo, 1962. 856p.; p. 701.

* Sistema Conceitual. Diz respeito a uma colegiio de objetos ideais ou de representacdes que se
inter-relacionam e que tém a fungdo de constituir-se em um veiculo de intermediacdo entre um sujeito
epistémico ¢ um mundo mediato, na fluéncia de uma totalidade continente.
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previamente distinguido, ou seja, enquanto um produto de uma atividade discursiva
peculiar.

Ademais, preferimos a expressio ‘apreensdo’ ao invés de ‘aprendizagem’,
nesta perspectiva filosofica ou epistemologica que adotamos, primeiramente, para
evitarmos uma circunstancial e particular instdncia que, eventualmente, poderia ser evocada
pela expressdo, por exemplo, “aprendizagem matemdtica”, na qual haveria um aprendiz
destacado ensejando algurmn processo psicolégico particular, na tentativa de fazer sua
algumas formulagdes desse conhecimento, ou seja, para evitarmos a instancia social de uma
sala de aula. N#o serd a esse “processo psicoldgico particular”, casualmente desenvolvido
em uma sala de aula, que daremos nossa atengdio. Daremos aten¢do a um presumivel
processo psicologico associado a um suposto ente humano onipresente chamado “sujeifo
epistémico”, tomando-o como a Humanidade e concebendo-o como a entidade que
conhece, por exceléncia, como a entidade que constroi conhecimento, exatamente no que
diz respeito 4 generalidade da apreensdo e da concepgio das formulagbes do Conhecimento
Matemdtico, que é concebido, entdo, como um produto culturalmente instituido. Em
segundo lugar, e principalmente, porque a idéia de uma apreensdo genérica, desenvolvida
na perspectiva de um sujeito epistémico, impde o pressuposto de que essa mesma apreensio
seja normatizada segundo os preceitos e prerrogativas que sdo peculiares ao conhecimento
em apreensio, e ndo as formas de aprendizagem, eventualmente circunstanciadas ou
institucionalizadas, que sdo desenvolvidas no ambito escolar. Preferiremos, no entanto, a
expressdo ‘aprendizagem matemdtica’ quando estivermos nos referindo as implicagdes
genéricas envolvidas na determinagio de uma dada agfo pedagogica.

Por conseguinte, interessar-nos-4 a perspectiva sob a qual se implem
percepgdes, concepgdes, formulagdes e apreensdes humanas, da Humanidade,
relativamente a construgio de Conhecimento, e nfio a perspectiva de qualquer “suwjeito
psicoldgico particular”. Conquanto nos fosse dado afirmar que haveria algum significado e
algum prop6sito em se trabalhar ou em se considerar, em alguma pesquisa, os resultados ou
os acidentes que poderiam ser tomados em alguma aprendizagem desenvolvida em sala de
aula, de tal modo que nos fosse possivel apontar algumas inconveniéncias e sugerir
algumas modificagdes, eventualmente, parece-nos que ndo estariamos produzindo, assim,

nenhuma mudanca essencial nessa mesma aprendizagem, uma vez que, € se dessa maneira



procedéssemos, ndo a estarfamos desvelando fundamentalmente €, por iss0, ndo estarfamos,
também, eliminando pela raiz os antigos habitos ou padrdes desta relacdo que nos,
circunstancialmente, pretenderiamos ver modificados.

Por fim, a nogdic de formulagsio diz respeito & enunciacio necessdria de
alguma acfo, idéia ou sentimento, uma enunciacéo que possa ser tomada, no dmbito de umna
atividade discursiva, como uma representacdo lingiiistica apropriada que nos permita
apreender, rigorosamente, uma dada concepedo, uma enunciagio que seja designada, entio,
por uma seqiiéncia de clementos lingiiisticos, isto ¢, por uma seqiiéncia de pequenas
colecdes de impressdes diagramaticas ou pictoricas. Intentamos, assim, que a uma
formulagéio conceitual seja permissivel relacionar alguma noglio de “verdade”, no interior
de um sistema conceitual. N&o obstante, gostariamos também de assinalar qualquer colegdo
de simbolos do alfabeto de uma linguagem como sendo uma “formula”, ou seja,
gostarfamos de assentar a no¢io de formula® como algo que diz respeito a uma colegio ou
combinagio quaisquer de simbolos ou a uma cadeia de combinagbes de simbolos, que
fossem proprios para assentar as representagoes lingtiisticas correspondentes as concepgdes
de um dado sistema conceitual. Do mesmo modo, € nds teremos a oportunidade de
mostra-la no Capitulo I, é possivel assinalar que ha uma correlagio fundamental entre as
noc¢Ses de concepgdo ¢ de formula, que nos remetera para uma delas quando quisermos
implementar a outra, isto ¢, uma dada concepedo somente poderd ser desenvolvida
conceitualmente, no interior de um dado sistema conceitual, se ela puder ser formulada
segundo 0s processos operacionais logicos que sdo proprios a esse mesmo sisterna, € uma
dada férmula somente podera ser desenvolvida operacionalmente, no interior de um dado

sistema conceitual, se a ela puder ser associada alguma no¢lo ou algum conceito segundo

* Cf. part. HEGENBERG(1995), p. 86 — “Em um sistema logistico, qualquer seqiiéncia (finita) de simbolos
se chama expressio. As expressdes ou sdo mal formadas (e, por isso, ignoradas) ou sio bem formadas, caso
em que recebem, fregiientemente, o nome de formulas.”; part. BLACKBURN(1994), p. 159 — “Em termos
muito gerais, uma formula pode ser concebida, na teoria logica, como qualquer sucess3o de simbolos que
pertengam ao léxico da teoria. Uma formula bem-formada (abreviada como fbf) é aguela que obedece as
re;rras de formagio do sistema. Uma vez que as outras sucessdes néo costumam ser relevantes, as formulas
bem-formadas sfo muitas vezes referidas simplesmente como formulas.”; e part. NAGEL(1998), p. 33 —
“Os enunciados metamatematicos sdo enunciados acerca dos signos que ocorrem dentro de um sistema
matematico formalizado (isto é, um calculo) — acerca dos tipos e arranjos de tais signos quando eles se
combinam para formar cadeias mais longas de marcas denominadas formulas ou acerca das relacBes entre
férmulas obteniveis como consegiiéncia das regras de manipulagio especificadas por elas.”

* Cf,, no Capitulo 11, Secfo 3, com a nogio de “aspecto interno” relativa a um sistema conceitual.



os quais nos fosse permitido determinar em que circunstincias tal formula poderia ser

invocada®.
2. Da Especificidade da Investigacio

Queremos crer que a natureza da presente investigacdo seja de carater
epistemologico ou filosdfico. Podemos dizer também que esta investiga¢do determinar-se-a
estritamente sobre o “Conhecimenio Cientifico”, que ¢ alvo da “Epistemologia” ou da
“Filosofia da Ciéncia”, em sua acepgio contemporénea7. Nessa medida, e ilustrativamente,
permitir-nos-emos observar, em uma pequena nota, quais sdo os “campos fundamentais de
aplicagdo da filosofia da ciéncia” 8. (vide Anexo, p. 241, para considerar uma tradugdo das
citagdes apresentadas ao longo do texto e nas notas de rodapé)

1. “Problemi relativi a quella che puo essere chiamata un’opera di chiariamento e di
precisazione delle nozioni strutturali del discorso scientifico. Uno dei compiti principali
della filosofia della scienza ¢ infatti quello di offrire una delucidazione dei concetti basilari
e pitt generali (ossia comuni alle varie discipline) in cui si articola il discorso scientifico.”,

2. “Un secondo gruppo di argomenti riguarda la classificazione delle diverse discipline
scientifiche e i fondamenti delle varie scienze. Rientra in questo ambifo la questione se, ed
eventualmente come, sia possibile tracciare una distinzione fra le scienze cosiddette
«formali» (la logica e le varie branche della matematica) e le scienze empiriche o «realiy,
a loro volta distinte in scienze della natura (fisica, chimica, biologia ecc.) e in scienze

umane (psicologia, antropologia, sociologia, storiografia ecc.).”,

® Cf. part. KNEALE(1962), p. 459 — “Frege ndo nega que poderia ser possivel efectuar todas as dedugGes
necessarias para a derivacdo de uma formula no seu proprio sistema dedutivo sem pensar no significado dos
simbolos; mas diz que longe de isso produzir uma maior simplificaglo, a recusa de atribuir um significado
aos simbolos torna as coisas ainda mais dificeis. Uma vez que o interesse das formulas matemdticas reside
na sua aplicagdo, mais vale ser franco e admitir que as regras do cdlculo ndo foram escolhidas
arbitrariamente mas antes que dependem do sentido que queremos atribuir aos sirabolos. Se se inventasse
um jogo para jogar em papel com simbolos sem sentido de acordo com regras arbitririas certamente que
ninguém pensaria que se tratava de uma disciplina matematica.”

7 Cf. part. ENCICLOPEDIA GARZANTI DI FILOSOFIA. 2.ed. Milano (ltatia): [ 7], 1583. p. 84i-4.
p. 841 - “scienza, filosofia della, particolare branca della ricerca filosofica avente a oggetto i problemi piu
generali posti dal sapere scientifico, tanto nelia forma delle discipline logiche ¢ matematiche, quanto nella
forma delle scienze naturali ¢ umane (fisica, chimica, biologia, psicologia, sociologia, storiografia ecc.).
Intesa in senso rigoroso, come indagine di natura essa stessa scientifica, la filosofia della scienza o
epistemologia & una disciplina relativamente recente (sec. XIX); [...1”

¥ Cf. ENCICLOPEDIA GARZANTI DI FILOSOFIA. 2.ed. Milano (Italia): [ ? ], 1988. p. 842-4.



3. “Un terzo gruppo di problemi concerne il rapporto teoria-esperienza nella ricerca
scientifica. Rientrano in tale settore tanto le discussioni sull‘esistenza di una dicotomia tra
linguaggio teorico e linguaggio osservativo, quanto le ricerche volte a chiarire la natura
dell’esperimento  scientifico ([...}) e della struttura logica  dell’inferenza
scientifico-sperimentale con le contrapposizioni, divenute ormai classiche, fra razionalismo
ed empirismo e fra deduttivismo e induttivismo a proposito dei criteri di valutazione e di
accettazione delle ipoesi scientifiche ([...]) e della giustificazione dell 'induzione™;

4. “Un ulteriore gruppo di problemi, oggi strettamente collegati tra loro, riguarda il
processo di sviluppo della conoscenza scientifica e la portata conoscitiva delle teorie
scientifiche: ci si chiede, cioé, se le construzioni teoriche della scienza vadano considerate
descrizioni piit 0 meno accurate e particolareggiate dell effettiva costituizione della natura,
oppure, al contrario, comodi strumenti intellettuali con cui gli uomini hanno ritenuto utile
e opportuno organizzare le loro rappresentazioni mentali della struttwra interna del
cosiddetto mondo reale.”; e

3. “Infine, I'ultimo gruppo di problemi concerne i rapporti intercorrenti tra la scienza da
una parte e le altre forme della cultura (arte, religione, politica, morale ecc.), nonché
lorganizzazione economico-sociale dall altra. Rientrano in questa temdtica la trattazione
dei problemi concernenti i condizionamenti storici dell’opera degli scienziati, le
implicazioni sociali dell’organizzazione e dei risultati del lavoro scientifico e, piu in
generale, il rapporto fra I’ativita scientifica e il mondo dei valori e della prassi.”

Assim, conquanto pretendamos que nossa investigacio seja de cunho
marcadamente epistemologico, o nosso intento e objetivo eminentes é o de oferecer uma
formulacio efetiva para algumas das possiveis implicagdes pedagégicas advindas da
resoluciio de nosso problema de investigagfo. Para tanto, reservamos um Capitulo III,
intitulado “Apontamentos acerca da Aprendizagem Matemdtica como um produto de uma
Experiéncia Definida”, no qual pretendemos desenvolver algumas destas possiveis
implicagdes pedagogicas. E para assegurar a realizagiio de nosso intento e objetivo, a nossa
escotha fundamental recaiu, portanto, sobre Gaston BACHELARD’.

? Cf. part. D’ AMBROSIO(1990), p. 29 — “Sabemos que a epistemologia bisica, corrente e aceita, na pratica
da educagdo matematica € aprioristica. A abordagem bachelardiana, que timidamente contesta isso, tem sido
ignorada na educacfio matematica.”



Ademais, gostariamos de oferecer um pequeno esbogo acerca do modo pelo
qual esta investigagdo encontra-se desenvolvida, dizendo que este trabatho apresenta-se em
trés capitulos: nos Capitulos I e II argumentamos em favor de duas teses infermedidrias,
que servirdo de premissas fundamentais para a fese principal de nosso trabalho, que ¢
desenvolvida no Capitulo HL

No Capitulo I, a primeira de nossas feses intermedidrias consiste na
afirmacio de que o Comhecimento Matemdtico ndo se determina exatamente em uma
atividade matemdtica. Neste capitulo, desenvolvemos rapidamente o0s aspectos
fundamentais da atividade matemética, tratando especialmente da Matematica Pura e da
Matematica Aplicada, para mostrar que uma atividade matematica ndo se confunde com o
proprio Conhecimento Matematico, ndo sendo possivel, portanto, restringi-lo as suas
aplicagdes. Podemos observar que isso se da simplesmente porque em wuma atividade
matemdatica, mesmo que seja especifica a um dado campo da Matemdtica, ¢ no qual
possamos desenvolver a Aritmética, nés nos valemos apenas de uma certa regifio do
Conhecimento Matematico e nio da totalidade dele. O resultado fundamental que nos
permite afirmar isso advém dos “feoremas da incompletude de Godel™, que atestam,
basicamente, que em qualquer sistema formal, ou em qualquer linguagem matematica com
uma estrutura exatamente especificada, que seja consistente € na qual possamos
desenvolver a Aritmética, ndo sera possivel derivar a totalidade das formulagGes
matematicas “verdadeiras” utilizando-se somente dos meios desse mesmo Ssistema, ou
dessa mesma linguagem. Ou seja, nés somente poderemos lidar com uma certa regido do
Conhecimento Matematico que possa ser legitimada por esse mesmo formalismo.

No Capitulo II, a segunda de nossas teses intermedidrias consiste na
afirmacdo de que o Conhecimento Matemdtico ndo se reduz exatamente a uma linguagem.
Neste capitulo, desenvolvemos, também rapidamente, a nogfio de sistema conceitual,
tratando especialmente das nogdes de “metalinguagem™ e de “verdade”, para mostrar que 0
Conhecimento Matemitico ndo se confunde com uma linguagem pertinente, ndo sendo

possivel, portanto, individualizd-lo em qualquer uma de suas manifestagdes, a exemplo das

10 Cf, part. NAGEL(1998), p. 56 — “Godel mostrou que os Principia, ou qualquer outro sistema dentro do
qual a aritmética possa ser desenvolvida, é essencialmente incompleto. Em outras palavras, dado qualguer
conjunto consistente de axiomas aritméticos, ha enunciados aritméticos verdadeiros que ndo podem ser
derivados do conjunto.”
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variadas interpretagdes que se poderiam associar a um formalismo. Também podemos
observar que isso se d4 simplesmente porque, em uma linguagem, a designagdio dos objetos
correspondentes ndo comega por intermédio das palavras dessa linguagem, tomadas
eventualmente como um conjunto de dtomos, mesmo que combinadas rigorosamente, mas
sim em uma atividade discursiva considerada em sua totalidade. Entendemos que uma
linguagem constitui-se como um sistema simbélico que da forma 4 manifestacio empirica
possivel de um sistema conceitual, nio se confundindo com este, mas determinando-se
como uma de suas dimensbes, e, por isso, podemos afirmar que o Conhecimento
Matemético €, antes de tudo, um sistema conceitual. Para tanto, desenvolvemos, ainda neste
Capitulo II, um ensaio acerca da configuragio fundamental do que nés estamos
denominando de as trés dimensdes do Conhecimento Matematico, a saber, as dimensdes
Normativa, Formal e Substancial, considerando também, ¢ inicialmente, uma pequena
configuracdo fundamental acerca da natureza dos objetos matematicos.

Por fim, no Capitulo I, desenvolvemos a fese principal de nosso de
trabatho, que consiste na afirmacdio de que a apreensdo das formulacdes matemdticas
assenta-se como um produto de uma “experiéncia definida’, Inicialmente, € imediato
observar que uma aprendizagem matematica somente podera efetivar-se mediante uma
atividade matemdtica, embora esta atividade ndo se confunda com a Matematica, como
estamos admitindo. No entanto, devemos dizer que esta atividade matemdatica nfio se
constituird nos moldes das atividades desenvolvidas por um “matemdtico puro™ ou por um
“matemdtico aplicado”, uma vez que, por um lado, a atividade ensejada por um matematico
puro centra-se em uma investigacio relativa a determinados sistemas conceituais, com o
proposito especifico de desenvolver a préopria Matematica, e, por outro lado, a atividade
ensejada por um matematico aplicado centra-se em uma investigacdo relativa a
determinados “sistemas materiais”, com o proposito especifico de desenvolver as
aplicagdes da Matemética. Nestas atividades matematicas, o que se pde em questio ndo & a
objetivagdo de qualquer formulacio matematica pertinente a elas, mas a propriedade de sua
operacionalizagio no Ambito destas mesmas atividades, para a resolugio de algum
problema matematico. Assim, um estudo desenvolvido no 4mbito de um sistema conceitual
ou um estudo desenvolvido no 4mbito de um sistema material, cujo propdsito seja o da

resoluglio de algum problema matematico, ndio nos garantird uma apreensio efetiva
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daquelas formulacbes matematicas que sdo pertinentes para esse fim, porque, para a
aplicacdo destas formulages, serd necessdrio toma-las, em alguma medida, previamente.

Por outro lado, ja foi observado anteriormente que ndo nos seria dado
apreender uma nova nogfio se esta niio pudesse ser concebida ou engendrada a partir de um
processo desenvolvido no interior de um sistema conceitual previamente distinguido. Esse
processo serd desenvolvido, entfio, mediante uma atividade discursiva que seja
reconhecidamente propria aquele sistema conceitual. Queremos dizer que estamos
admitindo que a base empirica dos sistemas conceituais assenta-se em uma atividade
discursiva cuja manifestagio devera se dar, necessariamente, segundo uma linguagem
pertinente. Por isso, como estamos admitindo em nossa segunda fese intermedidria que a
Matemitica ndo se reduz exatamente a uma linguagem que lhe seja propria, deveremos
admitir também que, para uma adequada determinag#io desse conhecimento, necessitaremos
de outros aspectos além de uma linguagem na qual ele se manifeste. Estes aspectos, que
serfio apontados como as dimensdes normativa e substancial, somente poderfio ser tratados
em uma atividade matematica que nos permita transcender uma dada linguagem. Por outras
palavras, um estudo ou um “freinamento” lingiiistico nfio nos garantird uma apreensdo
efetiva das concepgdes matematicas correspondentes, uma vez que este estudo apenas nos
capacitara a lidar com uma linguagem matemdtica num contexto que por nds possa ser
reconhecido.

Portanto, restar-nos-4 engendrar uma atividade discursiva que seja especifica
a aprendizagem matematica, uma atividade discursiva que lhe seja reconhecidamente
propria. Essa atividade discursiva serd alcancada, entdo, e necessariamente, quando a

pudermos determinar como um produto de uma “experiéncia definida”.

3. Da Metodologia de Pesquisa

Permitir-nos-emos desenvolver algumas consideragbes acerca da postura
metodologica de pesquisa que suportara as conseqiientes formulagGes. Asseveramos
prontamente que a determinacio destas mesmas formulagdes colocar-se-a a partir da
implementagio de “nossas perquiri¢des dentro das fronteiras da chamada filosofia

cientifica” [Da COSTA(1979), p.5], a qual serd comungada completamente com as
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concepgdes de Da COSTA(1979), a exemplo da orientagdo geral associada a constituicsio
de sua obra denominada “Ensaio sobre os Fundamentos da Légica”, e, dessa maneira,
faremos nossas as suas palavras a esse respeito.

Com efeito, e dentre as possibilidades metodolégico-filosoficas que nos
seriam concedidas para enfrentar questdes ou problemas que tivessem naturezas
eventualmente distintas, seguiremos aquela orientacdo filosofica que nos faculta classificar
os problemas filosoficos, no que se refere, particularmente, ao seu tratamento, em duas
classes fundamentais, a saber, os de carater “cientifico” e os de cardter “especulativo™!!.
Todavia, ndo se pretende estabelecer com isso qualquer distingdo essencial entre os
problemas ditos cientificos e os problemas ditos especulativos, mas sim estabelecer a
possibilidade de distingui-los quanto ac método ou ao processo que viesse a ser empregado
em seu enfrentamento. Conseqiientemente, pode-se dizer que um dado problema filoséfico
terd um tratamento “cientifico” na medida em que se proceder cientificamente’? em seu
equacionamento,

Sob essa condicdo, e em linhas muito gerais, pode-se delinear a “posicdo
cientifica, em filosofia” [Da COSTA(1979), p. 6 ¢ 7], como segue:

1. “Na formulacdo e na solucdo (mesmo aproximada) de problemas filosdficos de cunho
cientifico, o pesquisador adota atitude de trabalho semelhante a do cientista, em sentido
estrito. Ndo hd realmente, no fundo, qualquer diferenca entre a atividade do filésofo, ao
Jazer filosofia cientifica, e a do cientista, ao tratar de sua ciéncia, salvo no que diz respeito
a generalidade do dominio estudado, o que ird implicar, por seu turno, uma ceria
diversidade apenas de detalhe entre o resultado da perquiri¢do filosdfica e o da cientifica,
em sentido estrito. Em particular, a verdade, em filosofia cientifica, como nas ciéncias
especiais, é atingida em etapas sucessivas, sempre suscetivel de reconsideracdo e nunca

definitiva e completa.”;

"' Cf. part. Da COSTA(1979), p. 10-1 — “Mas qual &, no fundo, a distingio que hi entre os conceitos
cientificos e os especulativos? Sem se apelar para concepgdes especulativas, aparentemente a mica
resposta possivel € a seguinte: tal distingio depende da histéria da ciéncia, {...] Vale a pena observar que
um conceito, depois de passar por uma fase cientifica, pode ser enquadrado entre as idéias especulativas e,
enfim, voltar a ter status cientifico.”

"2 Cf. part. Da COSTA(1979), p. 7-8 — “[--] o investigador, na ciéncia, aceita certos critérios, alguns
mmplicitamente, que regnlam a pesquisa e que servem para festar os resultados obtidos, confirmando-os ou
mvalidando-os. De modo mais exato, a atividade cientifica regula-se por meio de principios e de
convengdes, implicitos ou explicitos, que a moldam e ihe do forma.”
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2. “Todo conhecimento positivo, particular e definido, na medida em que é possivel,
pertence a uma ciéncia especial. Os conhecimentos proporcionados pela filosofia
cientifica, ou se referem a ciéncia propriamente dita, como objelo de estudo, ou se limitam
& pratica da andlise critica. A andlise, na verdade, constitui efetivamente um método de
trabalho ¢ o resultado de sua aplicagdo consiste em esclarecimentos que nos fornece
relativamente a determinados topicos. A andlise, praticada dentro da filosofia cientifica,
serve para aclarar certas situagdes complexas ou confusas e nada mais.”; e

3. “No seu labor quotidiano, o filésofo-cientista deve adotar uma posi¢do de independéncia
completa no tocante s relagdes entre suas pesquisas e a prdxis politica, a religido, a
filosofia especulativa, ou outra forma qualquer das atividades humanas, com excegdo da
ciéncia. [...] Tais concepcbes ndo se justificam no que tange a filosofia cientifica. No
entanto, esta ultima acha-se intimamente ligada a ciéncia, e deve ser cullivada sempre
tendo em vista os progressos das diversas ciéncias especiais. A esse respeilo, a ciéncia éa
fonte inspiradora do filésofo.”

Posto isso, acreditamos que seja adequado considerar também, e
rapidamente, os métodos principais dos quais se vale a Filosofia Cientifica para atingir 0s
seus objetivos, dentre os quais “se enquadra o exercicio da reflexdo analitica e critica”
[Da COSTA(1979), p. 12-3]:

1. A analise semiotica: “4 andlise semidtica se efetua de duas maneiras: com ou sem 0 Uso
de técnicas formais. {...] A andlise semidtica sem o expediente de técnicas formais, por seu
turno, se processa pela andlise do significado e do uso de termos e estruturas lingiiisticas,
da linguagem comum ou da ciéncia, ao se procurar esclarecer o sentido real de simbolos
vagos e das estruturas lingiiisticas nas quais eles aparecem. A importdncia da andlise, do
ponto de vista racional, advém da comexdo jd mencionada que existe entre razdo e
linguagem”;

2.0 rehc;lrso as ciéncias especiais: “Em filosofia cientifica, recorre-se, muitas vezes, as
diversas disciplinas positivas especiais. Suponhamos que se estuda o conceito de espago.
Apés ter-se verificado que hd vdrios espacos — o psicofisiolégico, o fisico e o geométrico
puro — admitamos que se quer tratar da génese do primeiro. E ele fruto da experiéncia? Ou

é uma forma de nossa sensibilidade externa, como pensava Kant? Ou talvez seja o produto

13



da experiéncia e da razdio? Neste problema, o recurso & psicologia e a fisiologia mostra-se
indispensdvel. Vé-se, pois, que as ciéncias especiais podem auxiliar a filosofia cientifica™,
3. A exemplificacdo histérica: “4 exemplificacdo histérica também constitui métode
excelente de esclarecimento de idéias. Se o nosso intento €, v.g., entender o papel do
conceito de lei nas ciéncias naturais, nada melhor do que apelarmos a histéria da ciéncia,
ensaiando constatar como essa idéia evoluiu. [...] A histéria nos mostra que, com os
progressos da técnica e a evolugdo da ciéncia, as leis deixam de ser exatas e
transformam-se em enunciados vdlidos apenas em primeira aproximagdo. {...] Como a
historia é uma ciéncia, poder-se-ia indagar por que o método que acabamos de debuxar foi
separado do segundo. [...] No entanto, a separagdo ¢ licita, pois existe, como é patente,
uma diferenca entre os dois: o método da exemplificacdo histérica contribui apenas
indiretamente para a elucidagdo de problemas da Sfilosofia cientifica, ao passo que o
coniributo das ciéncias particulares é direto e construtive, [...]"; e

4. A elaboragio de modelos hipotéticos: “Poincaré, por exemplo, empregou-o com
frequiéncia; para mostrar a possibilidade real do uso das geometrias ndo euclidianas, na
sistematizacdo da experiéncia, imaginou mundos hipotéticos e logicamente possiveis,
satisfazendo condi¢bes tais, que os seres que neles habitassem seriam naturalmente
conduzidos a criar uma geometria néo euclidiana, ao contrdrio de nés. Por outro lado,
Einstein, como se sabe, repetidamente se valia desse método com a finalidade de fixar
idéias e tornar mais intuitivas suas concepgdes [...}. O método dos modelos ajuda muito a
elucidagdo de certas concepeées intrincadas, bem como constitui processo Jorrecedor de
contra-exemplos, para  patentear que posicdes que  assumimos, conscienfe ou
Inconscientemente, acham-se destituidas de fundamento.”

Finalmente, gostariamos de destacar uma ultima pequena nota de rodapé,
posta no final da Introdugfio da ja referida obra de Da COSTA(1979, p. 16): “De tudo que
se escreveu, infere-se que a filosofia cientifica nada tem a ver com o cientificismo, nem
MEsmo com as correntes positivistas, quer na forma de Comte, quer na do neopositivismo
contempordneo. Contudo, ela engloba, entre outros, temas epistemologicos, semidticos,

metodologicos e gnosioldgicos”.
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4. Pressupostos Basicos

Devemos dizer, sobretudo, que esta Segdo e a Seglio subseqiiente nfo sfo
fundamentais para a compreensio dos capitulos seguintes. Elas poderfio ser retomadas apos
a leitura do trabalho propriamente dito, caso haja alguma divida sobre os pressupostos
fundamentais em que se assenta ¢ mesmo.

Por conseguinte, a partir da consecucdo, da aprovagio ¢ da publicagio de
nossa Dissertacio de Mestrado, presumimos estabelecida, mesmo que de modo incidental,
uma vinculagio estrita e indeclindvel entre uma constituigdo epistemologica relativa ao
Conhecimento Matematico e uma correspondente constituicdo de apreensdio de suas
concepgdes. Devemos dizer que esta vinculagdo desenvolveu-se a partir da configuragio de
uma adequada instancia epistemoldgica, isto €, segundo o estabelecimento de um foro ou
de um dmbito nos quais teria fluéncia uma determinada epistemologia correspondente ao
Conhecimento Matematico, efetivada mediante o desvelamento do universo referencial
engendrador da totalidade das concepgdes matematicas. Podemos dizer que esse universo
de referéncia encontrar-se-ia imerso no insondavel oceano da realidade psicoldgica humnana
engendrada histérica e culturalmente, uma realidade na qual se d4 a emers&o da totalidade
das representacbes humanas, na qual se contrapdem o “vivo e o ndo-vivo”, o “pleno ¢ o
ndo-pleno”, o “imediato ¢ o mediato”, o “total e o parcial”, o “universal e o local”, isto &,

“o que ndo-pode-ser-conhecido e o que pode ser comhecido”, o “imensurével”

e 0
mensuravel”.

Nessa medida, permitir-nos-emos reconsiderar, inicial ¢ sucintamente,
algumas afirma¢des que nos darfio conta da natureza especial do Conhecimento, tomado
aqui como o Conhecimento Cientifico. Com efeito, essas afirmacSes, tendo sido
evidenciadas por algumas proposiges fundamentais que assinalam o carater
eminentemente construtivo do Conhecimento, sdo constituidas de tal forma que nos déo o
ensejo para determinar o lugar proprio desse mesmo Conhecimento, que ¢ designado,

entdio, como um expediente operacional por exceléncia, como um instrumento de mediagao

entre um sujeito epistémico e um mundo mediato, um mundo que diz respeito ao mundo

3 Cf part. BOHM(1980), p. 48 — “[...] o imensuravel ¢, se ¢ que de fato ele € algo, justamente aquilo que
ndo pode ser colocado dentro de limites determinados pelo conhecimento e pela razio do homem.”
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fenoménico, ao mundo culturalmente instituido, ¢ que pode ser objeto de alguma
“experiéncia possivel’'*, Observamos, no entanto, que, ao qualificarmos o Conhecimento
como um expediente operacional, isto &, enquanto um meio que se destina a alguma
realizagfio, nfio pretendemos com isso aproxima-lo, em absoluto, de qualquer corrente
filoséfica que esteja vinculada ao “Operacionalismo™", mas sim sugerir que o seu lugar
proprio € a sua importancia estio, exatamente, em sua destinagio pragmatica, ou seja, que o
Conhecimento devera ser tomado enquanto um expediente que se distinguird como uma
disposigao “relativa aos atos que se devem praticar” [FERREIRA(1975), p. 1376].

Dessa maneira, nos foi possivel estabelecer, como adequada e conveniente,
uma perspectiva de especificagfio do Conhecimento Matematico que vem qualifica-lo como
um Sistema Operacional. Em particular, a designagdo que distingue e qualifica
eminentemente o Conhecimento, enquanto um expediente operacional por exceléncia, foi
tomada a partir da pretensiio de estabelecermos, como uma nogao fundamental, o conceito
de “agdo™®, uma no¢do que aqui poderd ser tomada enquanto um fim, enquanto uma
destinag#o, que nfo poderiam ser alienados da natureza do Conhecimento.

Ademais, e considerando-se as circunstancias que nos dariam a oportunidade
da manifestacfio, efetiva e propriamente dita, das concepgdes matemdticas, tratarermos de
assentar um outro aspecto particular da natureza especial do Conhecimento, a saber, o da
resolugio de seu campo operacional. E, com efeito, presumimos que tal campo operacional

constitui-se em um espago de representacdo, em um “espaco de configuragio”

[BACHELARD(1934), p. 138] que, na medida em que amplia ou ultrapassa os limites de

' Cf. part. FERREIRA(1975), p. 769 — “fendmeno. [..-] 10. Filos. Tudo o que é objeto de experiéncia
possivel, i. e., que se pode manifestar no tempo e no espaco segundo as leis do entendimento.”; e part.
MORA(1998), p. 107 — “coisa em si Kant chamou “coisa em si” (Ding an sich) — s vezes “coisas em si”
(Dinge an sich) — ao que se encontra fora do 4mbito da experiéncia possivel, isto &, ao que transcende as
possibilidades do conhecimento, tal como se encontram delineadas na “Estética transcendental” ¢ na
“Analitica transcendental” da Critica da Razéio Pura.”

" Cf. part. ABBAGNANO(1961), P- 874 — “La doctrina segin la qual el significado de un concepto
cientifico consiste tinicamente en un determinado conjunto de operaciones.”; e part. BLACKBURN(1994),
p. 274. ]

'® Cf. part. > AMBROSIO(1986), p. 38 — “Colocamos como ponto focal de nossas discussdes o conceito de
agdo, como o mecanismo proprio de nossa espécie para modificar a realidade no seu sentido mais amplo,
seja realidade social e material, na qual estamos inequivocamente inseridos, seja a realidade psiquica,
resultante de imimeros fatores ainda insuficientemente identificados no estado atual de nossos
conhecimentos cientificos. Embora distinguindo uma agdo modificadora da realidade socjal e material de
uma a¢do puramente cognitiva, nio erraremos ao considerar a¢do, no seu sentido amplo, como a estratégia
propria de nossa espécie para impactar a realidade.”
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alguma experiéncia possivel, pde-se enquanto uma realidade postulada, na qual
encontraremos uma instdncia adequada para a preparagio do dominio ou campo de
definicdo, em que serfio produzidas as defini¢Ges, do dominio ou campo de operagdo, em
que serfio determinadas as operagdes, relativamente as concepgdes matematicas que se
pretenderiam implementar. Sob essa disposicéo, por um lado, intentamos evidenciar uma
espécie de incorporacdo das condigbes de defini¢ho e das condi¢bes de operagdo dos
objetos matematicos as condicles de sua concepgdo em uma rede de concepcdes
conceituais, e, por outro lado, intentamos impor um carater funcional ou operacional dos
objetos matematicos, que se contrapde frontalmente ao absoluto de um “substancialismo”,
uma vez que &, rigorosamente, por ocasifio de alguma agfo que se impde a pertinéncia ou a
adequagdo de uma dada concepgiio matematica.

Pode-se dizer que os partidarios da concepgiio de um substancialismo
absoluto atribuiriam ao Conhecimento alguns predicados que os conduziriam,
inevitavelmente, a tomar os objetos que lhe serlam proprios como se estes mantivessem
uma espécie de substincia ou esséncia absolutas, uma espécie de suporte sempre idéntico e
permanente, além de quaisquer qualidades que a eles fossem associadas, enquanto um
produto de eventuais transformagdes. Tais predicados seriam facilmente reconhecidos
quando se atribuisse ao Conhecimento, para a sua legftima instituicdo, a capacidade de
efetivar previsdes, a possibilidade de antecipar experimentos ou verificagdes ¢ a mevitavel
inclinagfio para a “verdade absoluta”, atestadas a partir de uma “metodologia estatistica
usual” que colocaria, além disso, suas fortuitas “falsificacbes” ou “refutagdes” como um

produto circunstancial de suas préprias “aplicagdes™.

5. Quadro Sinéptico de nossa Dissertacio de Mestrado

A fim de que nos seja possivel apreender, um tanto mais clara ¢
distintamente, o contexto, o dominio ou 0 campo no qual estamos nos movimentando, € a
partir do qual pretendemos assentar as prometidas ¢ conseqiientes consideraces de nosso
trabatho, permitir-nos-emos apresentar um tipo primério de quadro sinoptico de nossa
Dissertagio de Mestrado, considerando, em especial, 0 que nela ha de fundamental. Para

tanto, valer-nos-emos de um expediente que consistira, basicamente, no seguinte:
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e Formulacdo bdsica;
* Configura¢do de uma instincia epistemoldgica acerca do Conhecimento Matematico; e

*» Estabelecimento de uma correlagéo entre Epistemnologia e Aprendizagem.

5.1. Formula¢io Basica

A consecugdo de uma constituicdo normativa de apreensdo das concepgdes do
Conhecimento  Matematico  assentar-se-4 em alguma instincia epistemolégica

correlativamente determinada.

Intentamos estabelecer com esta formulagdo, por um lado, que toda
consideracdo que nds queiramos instituir em relagdo & apreensdo das concepedes
matematicas exigird um exame correlativo dos pressupostos fundamentais e da natureza
especial da realidade conceitual geradora de tais concepebes. Por outro lado, queremos
sugerir que toda consideragiio que nds queiramos desenvolver em relagio a alguma
epistemologia que seja prépria ao Conhecimento Matematico exigird um exame correlativo
que possa assegurar a apreensdo das concepgSes mateméticas que se pretenderiam ver
fundadas em tal epistemologia.

Oportuna e rapidamente, a referéncia feita acima a uma realidade conceitual
geradora estd ligada aos pressupostos que nos permitiriam tocar na “génese” do
Conhecimento, admitindo-se que esta se determine como uma “interface™ entre um sujeito
epistémico e um mundo mediato, constituidos, tio-s6 e contingentemente, na perspectiva e
na possibilidade objetivas de uma diferenciagio correlativa ensejada na fluéncia de uma
totalidade continente. Nessa medida, permitimo-nos distinguir o Conhecimento enquanto
uma realidade virtual, enquanto uma realidade conceitual, a exemplo de PIAGET(1970,
p. 6) em “4 Formacdo dos Conhecimentos (Psicogénese)”: “De uma parte, o conhecimento
ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito consciente de si mesmo nem de objetos jd
constituidos (do ponto de vista do sujeito) que a ele se imporiam. O conhecimento
resultaria de intera¢bes que se produzem a meio caminho entre os dois, dependendo,
portanto, dos dois ao mesmo tempo, mas em decorréncia de uma indiferenciagdo completa

e ndo de intercdmbio entre formas distintas. De outro lado, e, por conseguinte, se ndo hé
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no inicio, nem sujeito, no sentido epistemolégico do termo, nem objetos concebidos como
tais, nem, sobretudo, instrumentos invariantes de troca, o problema inicial do
conhecimento serd pois o de elaborar tais mediadores. A partir da zona de contato entre 0
corpo proprio e as coisas eles se empenhardo enido sempre mais adiante nas duas diregbes
complementares do exterior e do interior, e é desta dupla construgdo progressiva que

depende a elaboragdo soliddria do sujeito e dos objetos”.

5.2. Configuragio de uma Instincia Epistemologica

Inicialmente, devemos dizer que a pretendida configuragio fundamental de
uma instdncia epistemologica relativa ao Conbecimento Matemdtico somente sera
alcangada na medida em que pudermos apontar para uma objetivagdo possivel desse mesmo
conhecimento, para uma distingio possivel do campo operacional no qual teriam
manifestacio suas correspondentes concepedes, para os objetos sobre os quais operaria esse
conhecimento e para aqueles procedimentos que seriam proprios, peculiares ou especificos
a esse mesmo conhecimento. Conseqilentemente, indicaremos algumas proposicdes
fundamentais que tenderiam, por um lado, a apreender a natureza do Conhecimento, €, por
outro lado, a assentar os “fundamentos da Matemdtica”, de tal modo que nos seja possivel
apreender, na medida exata e suficiente, uma epistemologia que seja proépria ao
Conhecimento Matematico. Ademais, impdem-se estas proposigdes como fundamentais
para que possamos estabelecer, mediante as suas formula¢des, o que nds pretendemos ver
assinalado como o cardter eminentemente construtivo do Conhecimento Matematico, isto €,
intentamos estabelecer com esta nogdo que as formulagdes ou reformulagBes do
Conhecimento Matematico determinam-se em formulacdes anteriormente assentadas, o que
nos permitird observar, antecipadamente, que a distingdo dos objetos matematicos serad
engendrada a partir do proprio campo de ordem do Conhecimento Matematico, ou seja,
mediante a constituicio destes mesmos objetos a partir de uma rede de concepgdes

conceituais desenvolvida em uma atividade discursiva reconhecidamente matematica.
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5.2.1. Objetivacgio

Diz respeito aos processos cognitivos mediante os quais um conjunto de concepgdes pode
configurar-se a partir de um conjunto de objetos previamente distinguidos, segundo alguma

experiéncia possivel,

A nogéo de objetivagdio, que é tomada a partir de sua concepgiio nas
“correntes dialéticas contempordneas”, corresponde a0 “processo pelo qual a subjetividade
ou consciéncia humana se corporifica em produtos avaligveis para ela e para os outros
como elementos de um mundo comum” [FERREIRA(1975), p. 1208]. Contudo, talvez nos
fosse mais proveitoso apelarmos para um confronto entre as nogbes de “sujeito” e de
“objefo”, uma vez que estas nogBes possuem a mesma raiz latina referenciada por ‘jact’,
segundo HOUAISS(2000, p. 1667). Nessa medida, podemos observar que a formula
‘sujeito’ vem do latim “subjicio” significando “langar ou pér debaixo, acultar, esconder,
submeter, subordinar, sujeitar” e a formula ‘objeto’ vem do latim “objicio”, significando
“langar ou pér diante; apresentar, propor; opor, exprobar, lancar em rosto, acusar de”.
Assim, a idéia de objetivagio coloca-se, imperiosamente, a partir de dois aspectos basicos:
o primeiro, determinado por alguma experiéncia possivel, mediante a qual o novo objeto
possa ser distinguido a partir de um conjunto de outros objetos tomados como um substrato
empirico apropriado, isto é, langados ou postos debaixo, ¢ 0 segundo, determinado por um
conjunto de objetos previamente distinguidos, isto €, lancados ou postos  diante,
relativamente aos quais o novo objeto em apreensdo possa ser constituido.

Por conseguinte, a realizagio possivel da objetivacdo do Conbecimento
Matematico nos sera permitida mediante a configuragio da totalidade dos objetos
matematicos, desenvolvida a partir de um conjunto de nogdes de base tomado como um
sistema de predicados, de tal modo que cada um dos objetos matematicos possa ser
determinado como uma composicdo de outros objetos anteriormente configurados. E,
assim, a realizacio efetiva da objetivagio do Conhecimento Matemdtico & alcancada
mediante uma rede de concepgdes conceituais, fundada em um conjunto de nog¢des de base

¢ subordinada ao dmbito de alguma experiéncia possivel, uma rede de concepgdes na qual
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cada objeto matemético emergira como uma composicdo de um conjunto de outros objetos

matematicos previamente distinguidos.

5.2.2. Campo Operacional

Diz respeito ao espago de configuragio no qual sdo assentados os dominios ou 0s campos

de defini¢io e de operagdo dos objetos de um dado conhecimento.

A nogfio de campo operacional pode ser tomada enquanto referindo-se a um
“mundo”, a um “ambiente” ou a uma “realidade” na qual teriam forma e fluéncia os objetos
" de um dado conhecimento. Desse modo, um campo operacional determinar-se-4 enquarnto
uma “realidade virtual”, enquanto uma “realidade conceitual” que serd sustentada em um
conjunto de “postulados”, em um conjunto de concepgdes postuladas como primordiais.
Assim, a idéia de campo operacional coloca-se, basicamente, a partir da instituigdo de uma
rede de concepcBes conceituais na qual se dara a manifestacdo efetiva das concepgdes que
seriam préprias a um dado conbecimento.

Por conseguinte, a realizagio possivel do campo operacional do
Conhecimento Matematico nos sera permitida mediante a incorporagdo das condigbes de
definicio e das condigbes de operagfio dos objetos matematicos as condigdes de sua
concepcio em uma rede de concepgdes conceituais. E, assim, a realizacfo efetiva do campo
operacional do Conhecimento Matematico ¢ alcancada mediante a observancia de que
qualquer objeto matemtico seja tomado na perspectiva das diversas operagles que teriam

ensejado a sua concepgio.
5.2.3. Objetos
Diz respeito & configuracdo de alguma agdo, idéia ou sentimento.
A nogio de objeto ¢ decididamente tomada de sua concepgdo Jatina indicada

como “objicio”, significando “langar ou por diante; apreseniar, propor; opor; exprobar,

lancar em rosto, acusar de”, de acordo com HOUAISS(2000, p. 1667). E, conquanto
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entendamos que seja suficiente fazer referéncia a no¢éo de objeto apenas indicando-a como
a configuracdo de alguma acdo, uma vez que a no¢l3c de aglio, que presentemente
adotamos, pressupde'” as nog¢Ges de “idéia” e de “sentimento”, acrescentamos estas nogdes
para evitar a sugestfio exclusiva de uma “agdo material ou fisica”. Assim, a no¢do de objeto
de um conhecimento, ou sobre o qual opera um conhecimento, coloca-se prontamente na
medida em que uma ago puder ser distinguida a partir de uma totalidade e puder ser
determinada como uma composicio de relagdes, de carater predicativo, € como uma
estrutura operacional fundamental.

Por conseguinte, a realizagio possivel dos objetos do Conhecimento
Matematico nos sera permitida mediante a determinacdo da totalidade dos objetos

matematicos, a partir de um confronto entre suas relagBes conceituais e suas relagGes

operacionais, por ocasifio de sua concepedo. Ilustrativamente:

Objeto = RELACAO <= Objeto —_— OBJETO
estrutura operacional composi¢io
fundamental de relagdes

E, assim, a realizagio efetiva dos objetos matemiticos & alcancada mediante a sujeicsio da
determinacdo genérica desses mesmos objetos a sua condigiio exclusivamente formal, isto
¢, 2 condi¢do que vem predeterminada naquelas categorias que nos permitiriam uma
abstracio constitutiva de alguma generalidade, casualmente derivada de alguma das
destinagdes desses mesmos objetos em um dado campo referencial. Por outras palavras, e
por exemplo, assumindo-se que “o objeto das matemdticas néo existe por si s6 e nem faz
parte de uma instdncia fisica do real” [MIGUEL(1993), p. 72), o que nos interessara nio
serdo, propriamente, alguns aspectos particulares das eventuais manifestagSes dos objetos
matematicos em um dado campo referencial, mas exatamente aqueles aspectos que

provocardo “no syjeito a abstracdo do geral” [MIGUEL(1993), p. 72], aqueles aspectos

"7 Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 867 — “Objeto es o fin al que se tiende, la cosa que se desea, la cualidad
0 la realidad percibida, la imagen de Ia fantasia, el significado expreso o el concepto pensado.”; e p. 868 —
“Asi el Objeto del conocimiento puede ser considerado como una idea (seglin querfa Berkeley) o una
representacion (de acuerdo con Schopenhauer), como una cosa material (segin queria Ia escuela escocesa
del sentido com{im) o un fenémeno (como queria Kant), pero siempre es, como Objeto, el término o limite
de la operacion cognoscitiva. [...] Lo que en todo caso constituye el Objeto es su funcién de limite o
término de una actividad o de una operacién cualquiera.”
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que nos desvelarfio a maior abrangéncia possivel de aplicabilidade de suas concepgBes, uma
vez que “o compartimento do real a que as matemdticas se referem é aquele ao qual se

aplica, de algum modo, a categoria do geral” [MIGUEL(1993), p. 721",
5.2.4. Procedimentos

Diz respeito aos posicionamentos ou &s posturas mentais que tém lugar na sustentagdo ¢ na

promogio da totalidade dos objetos de um dado conhecimento.

A nogdo de procedimento, derivada do verbo “proceder”, ¢ também tomada
de sua concepgdo latina, indicada por HOUAISS(2000, p. 2302) como “procedére” e
significando “ir na frente, avancar, progredir, sair de, aparecer”. Os procedimentos ou 0s
atos que se levam a efeito no interior de um dado conhecimento distinguem-se, entdo, como
modos ou como maneiras de nos posicionarmos mentalmente, de forma que possamos nos
movimentar no interior desse mesmo conhecimento, ascendendo ou descendo no interior de
sua edificag@o. Assim, a nogdo de procedimento coloca-se, marcadamente, na medida em
que pudermos instituir os tipos de raciocinios ou as posturas mentais que sejam proprios €
peculiares a um dado conhecimento.

Por conseguinte, a realizagio possivel dos procedimentos que sdo proprios
a0 Conhecimento Matematico nos sera permitida mediante a determinaco da totalidade
dos objetos matematicos, a partir de dois tipos de raciocinios que virdo assinalados por uma
postura analitica’® e por uma postura sintética®’. E, assim, a realizacdo efetiva dos
procedimentos que s30 proprios ao Conhecimento Matemético € alcangada mediante a

observancia de um conjunto de formulagdes conceituais previamente assentadas, isto €, por

18 Cf. part. MIGUEL(1993), p. 72 - “[...] o objeto das matematicas nao existe por si s6 e nem faz parte de
uma instincia fisica do real. Ele so se manifesta no seio da relagio epistemologica mutuamente
condicionada que se estabelece entre o sujeito epistémico e o objeto. Além disso, nfio sHo os aspectos
particulares dessa manifestacio os visados, mas apenas aqueles que provocam no sujeito a abstragéo do
geral. Dai o “compartimento” do real a que as matematicas se referem é aquele ao qual se aplica, de algum
modo, a categoria do geral.”

19 postura Amalitica. Diz respeito ao posicionamento mental que nos permite considerar ou pensar um objeto
como uma totalidade que estd separada em partes que se determinam, de algum modo, autonomamente.

20 postura Sintética. Diz respeito ao posicionamento mental que nos permite considerar ou pensar um
conjunto de objetos como constituindo-se em uma totalidade que se determina, de algum modo,
autonomamente.
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intermédio de uma postura analitica, e a observancia de um conjunto de “inferéncias

vdlidas” ou argumentos validos, isto é, por intermédio de uma postura sintética.

5.3. Sobre a Natureza do Conhecimento

Passaremos a enunciar a seguir, ¢ rapidamente, algumas proposicdes
fundamentais que evidenciam a natureza do Conhecimento, de tal modo que elas nos
permitam apreender, na medida exata ¢ suficiente, uma epistemologia que seja propria ao

Conhecimento Matemdtico.

P01 — Todo Conhecimento é Ordem.

O Conhecimento determina-se como um movimento descentrado, integrado,
que inter-relaciona a totalidade dos objetos de um universo de referencia, ordenando-os,
fundamentalmente, por intermédio de um conjunto de principios, mediante o qual se atribui
a todo objeto algum antecedente e algum conseqliente. Portanto, o Conhecimento, enquanto
esse tipo de ordem, é uma ordem que opera em seu préprio campo de ordem, em vez de
operar sobre algum objeto.

Esta proposigiio
* Revela a natureza mais fundamental do universo referencial engendrador da totalidade

das concepgdes matematicas; e

¢ Impde a distingdo dos objetos mateméticos a partir de seu proprio campo de ordem.

P02 — Todo Conhecimento é Histérico-Temporal.

O Conhecimento emerge em uma esfera éspago-temporal enquanto se
corporifica em um mundo, em uma realidade conceitual. O Conhecimento determina-se
enquanto historico-temporal na medida em que puder ser definido como uma série de
sucessdes a partir de um passado e puder ser concebido como tendo um inicio e um fim.

Esta proposigfio
* Revela o universo referencial engendrador da totalidade das concepgbes matematicas

como constituindo-se em uma rede de concepedes conceituais, erigindo-se e

realimentando-se em uma sucessio de formulagBes conceituais; e
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e Funda qualquer formulagio matematica em formulagBes anteriormente determinadas.
P03 — Todo Conhecimento ¢ Empirico®'.

O Conhecimento funda-se na experiéncia possivel e ndo na intuicdo. A
intuigiio coloca-se, no &mbito de apreenso ou de concepgio dos objetos do Conbecimento,
simplesmente, a partir de uma perspectiva marcadamente inspiradora. Nessa medida,
pode-se fazer referéncia a uma espécie de conhecimento intuitivo ou de intuigdo mediata
quando se quiser fazer referéncia 2 intervengdo da intuigdo como um sinal manifesto de um
amplo trabalho consciente anterior.

Esta proposi¢ao
e Revela a fundagiio do universo referencial engendrador da totalidade das concepgdes

matematicas; €

e Funda o Conhecimento Matematico na experiéncia possivel.

Permitir-nos-emos, excepcionalmente, abrir uma pequena nota para
observarmos que a concepgdo de “empirico”, 4 qual nos reportamos, nio se aproxima, em
absoluto, de qualquer concepgio que venha reduzir todo Conhecimento a apenas os efeitos
de alguma experiéncia material possivel, contrapondo-nos, por isso, veementemente a0s
“empiristas, que subordinam o conhecimento a formas situadas de antemdo no individuo

. 2
ou no objeto™.

2% Cf. part. FERREIRA(1975), p. 637 —"Diz-se de conhecimento que provém, sob perspectivas diversas, da
experiéncia.”; part. ABBAGNANO(1961), p. 503 — ** “Nos ocupamos solamente de la Experiencia posible
— decia Peirce —, de la Experiencia en la plena acepcion del término como algo que no solamente
impresione a los sentidos, sino que también es el sujeto del pensamiento™ [...]."; € part. MORA(1998), p.
205 — “O termo “empirismo” deriva do grego éuneipia, que se traduz por “experiéncia” {...1.7; e p. 266 —
“K ant admite, com os empiristas, que a experiéncia € o ponto de partida do conhecimento. Mas isso apenas
significa que o conhecimento comega com a experiéncia, nio que proceda dela (quer dizer, que obtenha sua
validade mediante a experiéncia). [...] a experiéncia apresenta-se em Kant como a area dentro da gual o
conhecimento toma-se possivel. Segundo Kant, ndio é possivel conhecer nada que nao esteja dentro da
“experiéncia possivel”.”
Cf. part. PIAGET(1970), p. 3e 6 — “A se restringir &s posigdes classicas do problema, néo se pode, com
efeito, sendo indagar se toda informagfio cognitiva emana dos objetos ¢ vem de fora informar o sujeito,
como o supunha o empirismo tradicional, ou, se, pelo contrario, o sujeito estd desde o inicio munido de
estruturas endogenas que ele imporia aos objetos, conforme as diversas variedades de apriorismo ou de
inatismo. [...] Ora, as primeiras li¢Ses da andlise psicogenética parecem contradizer essas pressuposiges.”
25
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P04 — Todo Conhecimento é Iterativo.

O Conhecimento determina-se enquanto um movimento que se impSe como
uma trajetoria mental, enquanto um conjunto de procedimentos que se configura em uma
rede de concepcdes conceituais, de causas e efeitos, suportada em uma enunciagio
consecutiva de formula¢des conceituais.

Esta proposicéo
* Revela a dindmica mais fundamental do universo referencial engendrador da totalidade

das concepgdes matematicas; e
* Imp&e a incorporagio das condigdes de operagdo dos objetos matemdticos as condicdes

de sua concepgio em uma rede de concepgdes conceituais.

P05 — Todo Conhecimento é Operacional.
O Conbecimento € essencialmente operacional, isto ¢, o lugar, o significado
¢ a importdncia do Conhecimento estfio, eminentemente, em sua destinagio pragmatica.
Esta proposi¢do
» Revela o universo referencial engendrador da totalidade das concepebes matematicas
como constituindo-se de modo contingente, erigindo-se e sustentando-se,
circunstancialmente, na fluéncia de seu proprio campo de ordem; ¢

» ImpBe o cardter funcional ou operacional dos objetos matematicos.

P06 — Todo Conhecimento é Formal.

O Conhecimento € simplesmente uma constru¢do formal que nio tem
correspondente material. Conseqiientemente, o Conhecimento impde-se como uma
realidade concettual.

Esta proposicéo
¢ Revela a natureza mais fundamental dos objetos do universo referencial engendrador da

totalidade das concepgdes matematicas; e

¢ Impde a condicdo exclusivamente formal dos objetos matematicos.
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5.4. Sobre os “Fundamentos” do Conhecimento Matematico

Analogamente as proposi¢des anteriores, passaremos a enunciar, a seguir, o
que pretendemos que seja assentado como oS “fundamentos” do Conhecimento

Matematico.

P07 — Os objetos matemiticos siio estruturas operacionais fundamentais.
Os objetos matemdticos sdo concepgdes conceituais e, portanto, estruturas

operacionais fundamentais, isto ¢, relagdes constituidas quase que compulsoriamente como

invariantes tomados em “absiracdes construtivas™ .

Esta proposi¢io
e Revela a natureza mais fundamental dos objetos matematicos; e

« Funda os objetos matematicos como uma composicio de outros objetos.

P08 — A estrutura operacional légica da Matemitica é o Raciocinio por Recorréncia.
O raciocinio por recorréncia’’ condensa, em uma dada formulagfo, “uma
infinidade de definicoes distintas e cada uma delas s6 tem sentido quando se conhece a que
a precede”25 . Nessa medida, a estrutura operacional 16gica do Conhecimento Matematico,
que determina o modo pelo qual se constituem, se organizam ¢ se relacionam seus

subsistemas, ¢ o raciocinio por recorréncia.
Esta proposigio
e Revela a estrutura de edificacfio da totalidade do Conhecimento Matematico; €

e TFunda os procedimentos de edificagéio do Conhecimento Matematico.

% ¢f Da COSTA(1979), p. 109 — “Lukasiewicz distingue trés tipos de objetos: a) as abstragles construtivas,
livres criagdes do espirito, como, por exemplo, os objetos da matematica ortodoxa: b) as abstracdes
reconstrutivas, que sdo conceitos elaborados para representar cosias reais; ¢} os objetos reais.”

4 Raciocinio per Recorréncia. O Raciocinio por Recorréncia impde-se como uma postura analitica
fracionativa ou seletiva, que procede por fracionamento ou seleclo, tendo como substrato um nucleo
primario de nogbes ou conceitos, constituidos como um conjunto de premissas, ¢ que se instala na
concepgio ou apreensdo dos objetos matematicos a partir de uma perspectiva marcadamente
consubstanciadora.

25 0f POINCARE, Jules-Henri. A ciéncia e a hipotese. 2.ed. Tradugfio Maria A. Kneipp. Brasilia: Ed.
Universidade de Brasilia, 1984. 181p. (Pensamento Cientifico, 19.) (©1902). p. 24.

27



P09 — O processo operacional logico da Matematica é o Raciocinio por Deducio.

O raciocinio por dedu¢io® funda-se em um comjunto de principios que
direciona a construciio de “argumentos vdlidos — a falsidade da conclusdo é incompativel
com a verdade das premissas™. Nessa medida, o processo operacional légico do
Conhecimento Matematico, que determina o modo pelo qual se constituem e se relacionam
seus objetos, € o raciocinio por dedugiio.

Esta proposicio
* Revela o processo de constituigdo da totalidade dos objetos matematicos; e

¢ Funda os procedimentos de constituicdo das formulacdes matematicas.
5.5, Epistemologia versus Aprendizagem

Com efeito, atestamos que a conveniéneia e a propriedade da sujeicio de
alguma apreensio das concepedes matemdticas a  uma correspondente  instincia
epistemolégica, colocar-se-a, sobretudo e de modo imperioso, no desvelamento do universo
referencial engendrador da totalidade de tais concepcoes. Esse desvelamento devera vir
configurado a partir da explicitagfio, sumdria e continuada, dos pressupostos fundamentais e
da natureza especial de sua constituicdo, de modo correspondente ao que foi explicitado
acima na consideragfo das proposi¢des postas anteriormente, sob pena de, se assim nfo
fosse, cairmos num habito que poderia tratar uma determinada concepgfio matematica como
tacitamente advinda de uma outra realidade conceitual, induzido-nos a toma-la, em
qualquer medida que nos fosse possivel, como derivada desta mesma realidade conceitual
alienigena, o que acabaria por afetar a sua apreensao e a sua operacionalizacio enquanto

uma nocdo de base.

* Raciocinio por Dedugio. O Raciocinio por Deduglo determina-se como uma postura sintética derivativa
ou relacional, que procede por derivagio ou relagdo, tendo como fundagio um conjunte de regras ou
principios, € que se instala na concepgfio ou apreensao dos objetos matematico a partir de uma perspectiva
marcadamente legitimadora,

¥ Cf. part. SALMON(1963), Cap. [ ~ (p. 31) “Se um argumento dedutivo é logicamente correto, as
premissas sustentam de modo completo a conclusdo; em outras palavras, a conclusio nio pode ser falsa
quando as premissas sio verdadeiras.”; e Cap. II, Segfio 5 — (p. 34) “Dizer que um argumento dedutivo é
“valido” significa dizer que as premissas estiio de tal modo relacionadas com a conclusio que a conclusdo
precisa ser verdadeira quando as premissas sdo verdadeiras.”
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Assim, relembrando-nos da formulagdo fundamental apontada anteriormente
— %4 consecugdo de uma constituigdo normativa de apreensdo das concepgbes do
Conhecimento  Matemdtico assentar-se-G em alguma instdncia  epistemoligica
correlativamente determinada” —, restar-nos-a evidenciar um pequeno arranjo sumario

deste suposto confronto entre epistemologia e aprendizagem.

P01 — Todo Conhecimento ¢ Ordem.

Esta proposigéo revela a natureza mais fundamental do universo referencial engendrador da
totalidade das concepedes matematicas.

Aprendizagem

Portanto, na aprendizagem matematica, impde-se a apreensdo de qualquer novo objeto

matematico como derivada de seu préprio campo de ordem.

P02 — Todo Conhecimento é Histérico-Temporal.

P03 — Todo Conhecimento é Empirico.

Estas proposigdes remetem-nos para a objetivagéo do Conhecimento Matematico.
Aprendizagem

Portanto, na aprendizagem matematica, impde-se a apreensdo de qualquer novo objeto
matematico como um produto de alguma experiéncia possivel, idealizada a partir de outros

objetos anteriormente determinados e tomados como um substrato empirico adequado.

P04 — Todo Conhecimento ¢ Iterativo.

P05 — Todo Conhecimento ¢ Operacional.

Estas proposigdes revelam-nos o campo operacional no qual se dara a manifestacio efetiva
das concepcfes matematicas.

Aprendizagem

Portanto, na aprendizagem matematica, impde-se a apreensdo de qualquer novo objeto
matematico sob a condi¢io de afirmar-se dele alguma destinagio (operagdio), isto €,

mediante a indica¢io das circunstincias em que este objeto podera ser invocado.
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P06 — Todo Conhecimento é Formal.

P07 — Os objetos matematicos siio estruturas operacionais fundamentais.

Estas proposices revelam-nos a natureza mais fundamental dos objetos matemdticos.
Aprendizagem

Portanto, na aprendizagem matematica, impde-se a apreensdo de qualquer novo objeto
matematico sob a condigiio de sua determinagio genérica (formal), o que podera ser
alcan¢ado mediante um confronto sempre crescente entre as relacbes conceituais ¢ as

relagdes operacionais que o poderiam constituir.

P08 — A estrutura operacional logica da Matemitica é o Raciocinio por Recorréncia.
P09 — O processo operacional Iégico da Matematica é o Raciocinio por Deducio.
Estas proposigdes revelam-nos a natureza fandamental dos procedimentos que tém lugar na
sustentagdo e na promogio das formulagdes matematicas.

Aprendizagem

Portanto, na aprendizagem matematica, impde-se a apreensio de qualquer novo objeto
matemético mediante uma conseqtiente reconstruedo formal de sua concepedo, ativando um

conjunto de recorréncias ¢ de deducdes ensejadas pelo raciocinio por abduggo®.

Dessa maneira, delineada uma instincia epistemolégica relativa ao
Conhecimento Matemitico, mediante a especificagio de sua objetivagdo, de seu campo
operacional, de seus objetos e de seus procedimentos, a partir da determinagéio de seus
pressupostos fundamentais ¢ de sua natureza especial, restar-nos-a, entdo, e tdo-somente,
subordinar uma eventual apreensdo de suas concepgbes a essa referida instincia
epistemologica. Por conseguinte, pode-se afirmar que uma das implicacdes mais
contundentes de nossa Dissertagio de Mestrado, que propde a vinculagdo enire uma
concepcdo de aprendizagem matematica e a correlativa determinacfo de uma instancia

epistemologica acerca do Conhecimento Matematico, é aquela que nos remete para a

* Raciocinio por Abduggo. O Raciocinio por Abdugio constitui-se como uma postura imagética abstrativa
ou combinatdria, que procede por abstragio ou combinagdo, tendo apenas como limitante a consideracgiio de
algum conjunto de formulagBes possiveis, e que se instala na concepgdo ou apreensdo dos objetos
matematicos a partir de uma perspectiva marcadamente inspiradora.

Postura Imagética. Diz respeito ao posicionamento mental que nos permite conceber ou compor um
objeto a partir de um conjunto de objetos previamente distinguidos.
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relatividade e circunstdncia de um dado conhecimento. Se assim ndo fosse, negar esta
relatividade e circunstidncia do Conhecimento significaria, também, mas nio s, apontar

para uma “realidade iltima”, determinar alguma comunhdo com essa mesma generalidade

e instituir a possibilidade de sua objetivagéo indiscriminadamente.
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CAPITULO 1

DA CONFIGURACAO FUNDAMENTAL DA ATIVIDADE MATEMATICA

o Conhecimento Matematico nio se reduz as suas aplica¢des

1. Preliminares

Neste capitulo inicial, ¢ tendo em vista o nosso problema de investigacéo,
pretendemos desenvolver algumas considerag¢bes acerca de um suposto embate
antagdnico™ entre a “Matemdtica Pura” e a “Matematica Aplicada”, no sentido de
determinar se haveria alguma propriedade em colocé-las como campos que pudessem ser
distinguidos autbnoma e independentemente, especificamente no que diz respeito a
concepgiio ou 2 apreensio das formulagdes matematicas. Por outras palavras,
interessar-nos-a considerar se a correspondente repercussio, que essa distingdo
notoriamente antagdnica vem infligindo ao Ensino de Matematica, ¢ adequada, uma vez
que, a partir deste suposto embate, vem-se sugerindo, por um lado, que o Ensino de

Matematica deveria ter um cardter “mais prdtico™", e, por outro lado, que as possiveis

2 f. part. LIN(1974), p. 6 — “The differences in motivation and objectives between pure and applied
mathematics — and the consequent differences in emphasis and attitude — must be fully recognized. In pure
mathematics, one is ofien dealing with such abstract concepts that logic remains the only tool permitting
judgment of the correctness of a theory. In applied mathematics, empirical verification is a necessary and
powerful judge.™; e part. LIN(1976), p. 543 — “1 think it is time that we should recognize applied
mathematics as an independent discipline, fairly distinct from pure mathematics. The difference in spirit
between pure and applied mathematics is clear and often very great. In a very interesting and important
article [13], Professor J. Schwartz wamed mathematicians against the danger of single-mindedness,
literal-mindedness, and simple-mindedness in dealing with scientific problems.”

30 Cf. part. LIN(1976), p. 547 — “Clearly, we do not advocate the education of applied mathematicians by
first training them as pure mathematicians. Such a training has the danger of introducing a frame of mind
which is disadvantageous to their creative activities.”
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“aplicacbes praticas™" da Matemadtica ndio deveriam ser tratadas pela Matematica, mas por
outra ciéncia qualquer.

Intentar-se-4 evidenciar, contudo, e anteriormente, a partir da configuragio
fundamental das atividades matematicas desenvolvidas por um matematico puro e por um
matematico aplicado, que o Conhecimento Matemdtico ndio se confunde com as suas
aplicagBes, e, por isso, ndo se determina exatamente em uma atividade matematica. A
pretensfio de distinguir o Conhecimento Matematico de suas aplicagGes, mediante a
institui¢do de uma primeira tese intermedidria, pde-se como uma contraposicdo € como
uma alternativa a insuficiéncia de uma concepgfio que pretende restringir a Matematica is
suas atividades. A expressdo ‘fazer matemdtico® é pertinente para qualificar especialmente
as atividades matemdticas desenvolvidas por um matematico puro ou por um matematico
aplicado, mas ¢ insuficiente para promover o Conhecimento Mateméatico a condicéio de uma
realidade conceitual instituida culturalmente, 3 condigiio de um sistema interpretativo que
transcende qualquer uma de suas manifestacdes.

Antes disso, no entanto, iniciaremos este capitulo tratando da nocdo de
“modelo” em Matemitica, para que nos seja possivel, posteriormente, diferenciarmos as
varias dimensdes contidas na expressio ‘aplicagdes da Matematica’. Com 180, estaremos
em condigSes de avaliar em que medida as aplicagdes da Matematica se manifestam no
Ensino de Matemitica € como estas se apresentam naquelas publica¢des que se destinam a
atender um ensino “mais prdtico” ou um ensino “mais tedrico”. Nesse sentido,
examinaremos duas colecdes de livros didaticos destinados ao Ensino Meédio, uma cujo

carater pode ser tomado como sendo “mais prdtico”, e outra, como sendo “mais tedrico”.

2. Modelo Matemitico

A pog¢ido de modelo, no ambito da Maternatica, ou mesmo no ambito da

Ciéncia, excetuando-se os “modelos mecdnicos”, correlaciona-se estritamente a noc¢do de

3V Cf. part. LIN(1974), p. 34 — “To a large extent, the community of core mathematicians has decided that it
is not its responsibility to provide instruction related to the application of mathematics; to the same large
extent, much of the instruction in methodology has become the responsibility of the applied mathematics
community. [G. F. Carrier, “Heuristic Reasoning in Applied Mathematics®, in the special issue,
“Symposium on the Future of Applied Mathematics®, 1972.}1
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teoria. Conceberemos, entio, um modelo como uma “estrutura de interpretagdo” mediante
a qual a totalidade das sentencas de um sistema formal serfio simultaneamente verdadeiras.
Nzo nos interessard considerar o que se poderia chamar de “modelos
mecdnicos”™ 2, comumente tomados na Ciéncia como uma “representacdo de um sistema
por outro, usualmente mais familiar, cujo funcionamento se supde ser andlogo ao do
primeiro” [BLACKBURN(1994), p. 252], a exemplo de um modelo do comportamento das
“ondas sonoras” por meio de “ondas na dgua”, porque deles nfio se ocupa a Matematica.
Interessar-nos-a considerar a nocfio de modelo que vem associada a nogdo de teoria, na
medida em que serd esta a concep¢dio que nos permitird correlacionar um sistema

conceitual e um sisterna material®®

. E, em adiantamento a algumas consideragdes que serdo
desenvolvidas adiante, pode-se afirmar que, no dmbito de um sistema conceitual, a nogdo
de teoria sera tomada como um modelo a partir do qual nos serd dado estabelecer,
obrigatoriamente, uma destinagio operacional para um dado subsistema conceitual, e, no
ambito de um sistema material, a nocfio de teoria sera tomada como um modelo mediante o
qual nos sera dado determinar, basicamente, os pressupostos fundamentais e sustentadores
de um dado subsistema material.

Por conseguinte, a nogio de modelo coloca-se como pertinente para que
possamos, numa tltima subsecéio, cotejar as no¢des de Matemdtica Pura e de Matematica
Aplicada. Examinemos rapidamente, entfio, a nossa concepgio de modelo, que diz respeito
a uma “estrutura de interpretacdo” que se acha correlacionada a algum sistema formal,
para que nos seja possivel evidenciar a sua pertinéncia. Segundo SALEM(1990, p. 361), em
Logica costuma-se usar a denominagdo ‘modelo’ com relagdo a um sistema formal ou a
uma teoria matematica formalizada, e, para que tenhamos uma defini¢do precisa do termo
‘modelo’, deve-se supor comhecida a definicBo de “estrutura de interpretagdo”, ou

“realizagdo”, que ¢ simplesmente o que em Logica se chama de uma “semdntica” ou de

2 Cf part. MORA(1998), p. 481 — “Falou-se, por vezes (vagamente), de modelo como um modo de
explicagio da realidade, em especial da realidade fisica. Por exemplo, falou-se em “modelo mecénico”
equivalente ao mecanicismo e considerou-se que autores como Galileu ¢ Newton seguiram esse modelo. E
possivel que fosse esse o sentido e que Lorde Kelvin indicou que s¢ podia entender-se uma classe de
processos fisicos quando se podia apresentar um “modelo mecanico” dos mmesmos.”

35 Cf part. Da COSTA(1997), p. 222 — “Nas ciéncias reais, procuramos apreender o contorno pela
construgio de teorias ou, o que dé no mesmo, de modelos, via processos légico-matematicos que
constituem sistemas conceituais organizados, isto &, formas ou estruturas.”; e part. SALEM(1990), p. 360-1
— “De fato, muito freqiientemente, chama-se modelo uma teoria concebida para explicar um conjunto de
fendmenos.”
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uma “interpretacdo” para um sisterna formal®*, Uma “estrutura de interpretacdo”, segundo
SALEM(1990, p. 428), ¢ determinada, basicamente, a partir de 1) “um conjunto ndo-vazio,
chamado universo ou dominio de base”, no qual as varidveis e as constantes de individuos
de um sistema formal (supostamente tendo como linguagem logica o calculo de
predicados®® de primeira ordem) tomardo seus valores, 0s quais serdo os elementos ou os
objetos desse universo ou dominio de base; 2) “wma interpretacdo para cada um dos
simbolos de predicado”, que serdio interpretados como uma das possiveis relagdes (e.g., x
“é maior do que” ) que puderem ser estabelecidas entre os elementos ou objetos do
dominio de base; 3) “uma interpretagdo para cada um dos simbolos de Jungdo”, que serdio
interpretados como uma das possiveis operagdes (e.g., x “é a soma de” ¥ € z) que puderem
ser estabelecidas entre os elementos ou objetos do dominio de base; e 4) uma interpretagfio
das constantes individuais pelos elementos ou objetos do universo ou dominio de base
(“por exemplo, se o universo é o conjunto dos mimeros inteiros, na Jormula Vx(x +c=c+
x =X), onde ¢ ¢é uma constante, a interpretacdo de ¢ é evidentemente o nimero ).
Assim, uma “esfrutura de interpretacdo™ sera um modelo para um sistema formal se todas
as sentengas desse sistema forem simultaneamente verdadeiras nessa interpretacio
[SALEM(19%0), p. 361].

Como exemplo de aplicagdo da nogdo de modelo considerada acima,
podemos mencionar as “provas relativas de consisténcia™®, que sdo empregadas para
demonstrar a consisténcia de uma dada teoria a partir de um modelo desenvolvido em outra
teoria, a exemplo da prova relativa de consisténcia da geometria euclidiana, na qual se toma

como modelo a “digebra elementar”, a partir de um universo ou dominio de base

% Cf part. SALEM(1990), p. 496 — “Um sistema formal pode ser interpretado de vérias maneiras segundo o
sentido que € convencionado dar aos simbolos do alfabeto, Chama-se semdntica do sistema o conjunto de
regras de interpretacio que determina o sentido desses simbolos primitivos.”

% Cf. part. SALEM(1990), p. 427 — “Linguagem logica necesséria 4 formalizagiio do discurso matematico.
[...] O alfabeto do cdleulo de predicados, além dos simbolos V e = dos quantificadores universal e
existencial que traduzem, respectivamente, as expressdes “para todo” e “existe”, compreende também os
simbolos dos conetivos proposicionais (por exemplo, aqueles da negacio — e da implicagdo -») e um
conjunto de varidveis de individuos denotadas por x, Y. Z, ... A estes € necessario acrescentar os simbolos
de predicados P, Q, ..., os simbolos de fungdes ou operadores /> & ... e os simbolos de constantes. No caso
mais usual, que € aquele do calculo de predicados de primeira ordem, as Gnicas varidveis s8o as varidveis
de individuos e os quantificadores nfio podem atuar sobre os simbolos de predicados ou fungbes.”

** Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 121 — “Ya que la prueba de la no contradiccién es imposible de obtener
en el interior de un sistema (véase AXIOMATICA), nos valemos habitualmente del sistema de la reduccicn
a una teoria anterior, cuya coherencia nos parece como bien estabelecida, por gjemplo, a la aritmética
classica o a la geometria euclidiana.”
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constituido por um conjunto de pares de coordenadas®’. Assim, a geometria euclidiana sera
consistente se a “glgebra elementar” o for. Um outro exemplo ¢ a prova de consisténcia
relativa da geometria nio-euclidiana bidimensional, que toma como modelo a superficie de
uma esfera da geometria euclidiana tridimensional, interpretando cada “ponto” da
geometria ndo-euclidiana como um par de pontos antipodas sobre a esfera e cada “reta”
como um circulo maximo sobre ela®.

E, com efeito, o que ha de interessante a notar nesses exemplos € que um
modelo ou uma interpretacio matematicos estfio correlacionados estritamente a uma teoria
matematica®®, e, por isso, para que nos seja possivel interpretar um sistema formal, €
necessario que se considere, imperiosamente, alguma teoria que lhe seja correspondente, ja
que uma formalizagdo ¢ um passo posterior na elaboragfo de uma teoria®’. Assim sendo,
quando quisermos erigir um modelo para um dado sistema formal, mediante um outro
sistema formal, estaremos confrontando necessariamente as duas teoria correspondentes, a
partir das quais esses dois sistemas formais foram constituidos, e, neste caso, um sistema
formal nfio podera ser tomado como “um desenho abstrato ou um mosaico dotado de
determinada estrutura® [NAGEL(1998), p.32] sem qualquer significado. Estamos

sugerindo que um sistema formal, mesmo que desenvolvido a partir de uma teoria

37 Cf. part. DAVIS(1982), p. 263-4 — “A cada ponto do plano podemos associar um par de nimeros: suas
coordenadas x e y. Entfio, a cada reta ou circulo podemos associar uma equagio: uma relagio entre as
coordenadas que ¢é satisfeita somente pelas coordenadas dos pontos sobre aquela reta ou aquele circulo.
Desta maneira, estabelecemos uma correspondéncia entre a geometria e a dlgebra elementar.”

38 Cf. part. DAVIS(1982), p. 256 - “Temos assim uma demonstragio relativa de consisténcia; se a geometria
cuclidiana tridimensional é consistente, entiio, o mesmo acontece com a geometria ndo-euclidiana
bidimensional. Dizemos que a superficie da esfera euclidiana é um modelo para os axiomas da geometria
ndo-euclidiana.”

3 Cf. part. SNAPPER(1979), p. 552 — “When we practice mathematics, we always have a world of realities
in front of us. This world depends on the branch of mathematics being practiced, be it Euclidean geometry,
number theory, or what have you.”; e p. 553 — “Finally, logicians may wonder why the author is using the
phrase “world of realities” instead of the standard term “model” of mathematical logic. The reason is that,
although a world of realities is often a model in the logician’s sense, this in not always the case. For
example, the world of realities of intuitionism (Section 6) is not such a model.”

0 Cf part. Da COSTA(1979), p. 22 — “O resultado da axiomatizagio de A [teoria] ¢ a obtengdo de um
sistema axiomatico S, do qual 4 é uma das possiveis “realiza¢des™. (E sabido que os sistemas axiomaticos
podem receber as mais variadas interpretagdes.) [...] Elaborado S, o passo seguinte para a investigagao de
suas propriedades relevantes consiste na sua formalizagdo [...]."; e part. SALEM(1990), p. 497 — “A
formalizagiio de uma teoria matematica tem, em principio, duas vantagens: mecanizar os procedimentos da
demonstragio e generalizar a teoria, sendo o sistema formal correspondente construido de forma
conveniente is diversas interpretagdes (conhecidas ou possiveis).”
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matematica ja reconhecida, como é o caso das geometrias ndo-euclidianas®' a partir da
Geometria Euclidiana, somente podera ser reconhecido como um novo ramo da Matemadtica
quando for reconhecida uma interpretagio ou uma concep¢do para os seus objetos.

Por outro lado, ¢ oportuno que desenvolvamos também algumas observacgdes
relativas as “estruturas de interpretacdo” cujos umiversos ou dominios de base sejam
idealizados a partir de sistemas materiais. Nesse sentido, DAVIS(1982, p. 106) afirma que
“a teoria de Newton para o movimento planetdrio Joi um dos primeiros modelos modernos.
Sob a hipotese simplificadora de um sol e de um planeta, Newton conseguiu demonstrar
matematicamente que o planeta descreverd uma orbita que obedecerd as trés leis inferidas
por Kleper a partir do estudo de wuma quantidade considerdvel de observagées
astronémicas”. Ademais, segundo Da Costa(1997, p. 213), a época da “descoberta” do
planeta Netudo por Leverrier € Adams, “sabia-se que a orbita calculada de Urano ndo
batia com os dados experimentais”, ou seja, havia uma discrepancia entre o “modelo
matemdtico”, que dependia, basicamente, da “mecdnica cldssica de particulas™ e da “ley de
la gravitacion universal de Newton” [BELL(1940), p. 171-2], e o “modelo fisico™
Pressuposto para o nosso sistema solar: “ndo haveria nenhum planeta depois de Urano™.
Assim, “dado que as previsdes ndo se verificavam, alguma das hipéteses aceitas tinha que
ser incorreta, necessitando ser descartada™, e, num novo modelo fisico para o nosso
sistema solar, “Leverrier ¢ Adams Supuseram que havia um planeta transurénico: trataram
de calcular sua drbita pelas perturbacoes provocadas na de Urano e fizeram as previsdes
quanio  ao  seu aparecimento em zonas apropriadas da abdbada celeste”
[Da COSTA(1997), p. 213).

Por conseguinte, quando se busca um modelo matematico® de alguma

“situagdo fisica®, no Ambito da Matematica Aplicada, deve-se, segundo DAVIS(1982,

“I Cf. part. SNAPPER(1979), p. 555 — “As tong as these axiomatic investigations [da geometria plana
hiperbélica] were not backed up by an appropriate world of realities, they could not be considered as
constituting a new branch of mathematics, but had to be considered as strictly axjomatic investigations
arising from the world underlying plane Euclidean geometry. [...] The sword [de Democles] was removed
only when Poincaré, Beltrami, and Klein found appropriate worlds for the new set of axioms, and only then
could one claim that a new branch of mathematics had been born.”

# Cf. part. DAVIS(1982), p. 107 — “ “Um modelo matematico”, diz Aris, é “qualquer conjunto de equagdes
matematicas, completo e consistente, que ¢ elaborado para corresponder a alguma outra entidade, seu
protétipo. O protdtipo pode ser uma entidade fisica, biolégica, social, psicologica ou conceitual, talvez
mesmo outro modelo matemdtico”. Pode-se substituir a palavra “equagdes” por “estruturas”, pois nem
sempre se trabalha com um modelo numérico.”
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p. 421), comparar efetivamente estas duas “entidades”, o “modelo matematico™ e o
“modelo fzﬁs*ico”‘{i3 idealizado a partir dessa mesma “situagdo fisica”, a fim de decidir-se se o
primeiro  “descreve” aceitavelmente o segundo. Essa comparagho deve ser feita
estudando-se cada um deles “como uma realidade distinta com suas propriedades
préprias”; o estudo do modelo matematico deve ser feito com “a matematica tdo rigorosa
quanto possivel”, com a “matemdtica ndo-rigorosa” (com raciocinios plausiveis, com
métodos baseados na experiéncia geral e sem demonstragio rigorosa) sempre que
necessario, com “simulagdes computacionais” etc.; o estudo do modelo fisico pode ser
desenvolvido em laboratério, quando possivel, ou pode ser simulado por um computador.
Neste ltimo caso, “estamos realmente comparando dois modelos matemdticos distinios”
[DAVIS(1982), p.422]. ou seja, nas aplicagdes da Matemdtica no ambito das demais
Ciéncias devemos pressupor, ao menos, uma realidade conceitual autdnoma e
independente, mediante a qual possamos configurar uma dada realidade material. Desse
modo, os objetivos que se procuram alcangar com a construgio de modelos matematicos
sdo os de 1) “obter respostas sobre o que acontecerd no mundo fisico™; 2) “influenciar a
experimentagdo ou as observagbes posteriores”; 3) “promover o progresso € a
compreensdo conceituais”; 4) “auxiliar a axiomatizagdo da situagdo fisica”; e 3)
“incentivar a matemdtica e a arte de fazer modelos matemdticos” [DAVIS(1982),

p- 107-8}.
3. Matematica Pura
Como um aspecto basico e distintivo da atividade matemética, diremos que a

“matemdtica pura é, essencialmente, a investigagdo abstrata e formal dos sistemas

conceituais modulo uma 1égica” [Da COSTA(1997), p. 143], desenvolvida segundo os

4 Cf, part. DAVIS(1982), p. 421 — “O modelo fisico ndo corresponde exatamente ao objeto fisico real, uma
coisa observavel em qualquer tempo ou local. E uma idealizagio ou uma simplificaggo. [...] A fim de
desenvolver uma feoria, um ajuste com alguma aplicabilidade geral, o fisico isola algumas caracteristicas
particulares como “varidveis de estado” e as usa para representar o objeto fisico real infinitamente
complexo. Desta maneira, ele cria um modelo fisico - algo que ja € uma simplificaciio da realidade fisica.”
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procedimentos do “método axiomdtico™, ou mais propriamente, nos moldes de uma
“linguagem com uma estrutura exatamente especificada™. Conceberemos a Matematica
Pura, entdo, como dizendo respeito ao estudo matematico origindrio das indagacdes
relativas aos sistemas conceituais, mediante uma disposicio axiomatica, que intentara
tomar estes sistemas como campos proprios da Matemdtica ou como campos
potencialmente matematicos, na medida em que o proposito desse estudo assenta-se
exclusivamente no desenvolvimento do proprio  Conhecimento  Matemdtico.
Reconhecemos, assim, no que se refere 4 atividade matematica, a Matematica Pura como a
dimensdo tedrica associada ao Conhecimento Matematico.

A nocfio de sistema conceitual sera tratada, mais propriamente, no Capitulo
IL E suficiente dizer que esta nogdo se presta para qualificar, basicamente, a natureza do
Conhecimento Matematico, diferenciando-o de qualquer sistema material que puder ser
correlativamente determinado, mediante uma concepedo que pressupord, para a sua
adequada constituigio, a distingsio de trés aspectos fundamentais. Assim, e na medida em
que pretendemos que um sistema conceitual seja tomado como uma realidade conceitual® °

como uma realidade distinta e independente de uma realidade material ou de uma

“Cf part. Da COSTA(1997), p. 143 — “Se S for um sistema conceitual e L sua logica subjacente, sem
sabermos quais sdo suas figuragdes simbélicas primitivas e as regras de L, nfio & factivel trabathar-se,
propriamente, com S. Ou seja, S deve, pelo menos em principio, ser formulado axiomaticamente, em
linguagem bem precisa, para que tenham sentido rigoroso as nogdes de demonstragdo, de definicio etc.”; e
p- 34 — “A alma da matematica € o rigor e ele tem-se transformado ao longo da histéria. [...] Boa parte do
rigor, atualmente estd relacionada com a formuiagdo explicita das suposicdes que servem de base as teorias
matematicas.”

* Cf. part. TARSKI(1944), p. 1920 — “Para especificar Ia estructura de un lenguaje debemos, por ¢jemplo,
caracterizar inequivocamente la classe de las palabras o expresiones que hayan de considerarse
significativas [meaningful]. En particular, debemos indicar todas las palabras que hayamos decidido usar
sin definirlas, y que se llaman “términos indefinidos (o primitivosy ; y debemos dar las lamadas reglas de
definicion para introducir términcs definidos o nuevos, Mas ain, debemos establecer criterios para
distinguir, dentro de Ia clase de expresiones, aquellas que llamaremos ‘oraciones’ [*sentences’]. Por altimo,
debemos formular las condiciones en que puede afirmarse una oracion del lenguaje. En particular, debemos
indicar todos los axiomas (u oraciones primifivas), esto es, oraciones que hayamos decidido afirmar sin
prueba; y debemos dar las llamadas reglas de inferencia (o reglas de prueba) mediante las cuales podemos
deducir nuevas oraciones afirmadas a partir de otras oraciones afirmadas previamente. Los axiomas, asi
como las oraciones que se deducen de ellos mediante las reglas de inferencia, se denominan ‘feoremas’ u
‘oraciones comprobables’ >

% Cf. part. DAVIS(1982), p. 453 — “A matematica ¢ uma realidade objetiva que ndo ¢ nem subjetiva nem
fisica. E uma realidade ideal (Isto ¢, ndo fisica) que é objetiva (externa a consciéncia de qualquer pessoa).”;
e part. SNAPPER(1979), p. 556 — “Mathematical activity always springs from a world of realities.”; e p.
553 — “The word “realities” in the phrase “world of realities” does not signify that this world necessarily
consists of objects in the physical world outside of us as in the case of three-dimensional Euclidean
geometry. These objects may be mental constructs, as in the case of number theory.”
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realidade psicolégica, conceberemos estes trés aspectos fundamentais como sendo aqueles
aspectos imperiosos € necessarios nfo sé para fundar um dado sistema conceitual, mas

também para estabelecer uma “equivaléncia™’

ou uma distingio entre dois ou mais
sistemas conceituais. Um exemplo muito oportuno a considerar, posteriormente, serd o da
Geometria Euclidiana Plana.

O primeiro aspecto fundamental, o aspecto constitutivo de uma realidade
conceitual, sera nomeado Axiomdtica. Uma axiomatica determina-se como uma disposicéo
predicativa fundamental que, por meio de uma colecio de axiomas®®, estabelece,
basicamente, a natureza de um dado subsistema conceitual, mediante a enunciacdo de
alguns de seus objetos e de suas relagbes fundamentais*’, que serfio tomados como
necessarios e suficientes para assegurar a reconstituigio da realidade conceitual que se
pretende ver assentada™. O segundo aspecto fundamental, o aspecto “externo”™' de uma
realidade conceitual, sera denominado Formalismo™. Um formalismo assenta-~se como uma

disposi¢fio lingiiistica apropriada que, por meio de uma linguagem com uma estrutura

47 Cf, part. DaCOSTA(1997), p. 217 — “As teorias comuns edificadas fincionalmente, ddo origem
pumerosas vezes a mais de uma teoria axiomatizada, posto que nio sdo rigorosa e perfeitamente
caracterizadas. Ademais, a axiomatizacio pode produzir estruturas diferentes, embora matematicamente
equivalentes (a geometria elementar possul diversas axiomaticas, todas equivalentes entre si).”

8 Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 123 — “La caracteristica fundamental de la Axiomatica es la eleccion y
la clara enunciacion de las proposiciones primitivas de una teoria, es decir, de los axiomas que mtroducen
los términos indefinibles y establecen reglas de uso indemonstrables.”

# Cf part, ABBAGNANO(1961), p. 773 — “Resulta, enfonces, un sistema axiomatico (véase
AXIOMATICA) en el cual: 1) todos los conceptos de base y todas las relaciones de base estén
completamente enumerados y se remita a ellos, mediante una definicién, todo concepto alterior; 2} se
enumeren completamente los axiomas y de ellos se deduzcan todos los demds enunciados, conforme a las
relaciones de base.”

0 Cf part. Da COSTA(1997), p. 71 — “Para se estudar uma teoria pelo método axiomatico, procede-se
assim: escolhe-se certo nimero de nogdes e de proposigdes primitivas, suficientes para sobre elas edificar a
teoria, aceitando-se outras idéias ou outras proposicdes sé mediante, respectivamente, definigbes e
demonstractes [...}7 e p. 73 — “O método axiomdtico, portanto, se converte no mstrumento por
intermédio do qual o matematico puro edifica os seus sistemas hipotético-dedutivos.”

51 Cf part. Da COSTA(1997), p. 143 — “Externamente, confrontamo-nos com sistemas combinatérios de
simbolos, que traduzem os sistemas conceituais; pois, sem combinatorias simbdlicas (linguagens), ndo
existe adiantamento matemético exeqiiivel.”

52 Of. part. HEGENBERG(1995), p. 86 — “Chama-se formalizagéo a elaboraggo de um sistema logistico para
o qual a interpretagio pretendida transforme verdades (de um dado assunto sob exame) em teoremas do
sistema.”; part. ABBAGNANO(1961), p. 569 — “Con “Formalizacion de una teoria™ se entiende el
procedimiento mediante el qual se construye un sitema meramente sintactico de simbolos §, regido por
algunos axiomas [...]. Este sistema sintictico puro, S, constituye una Formalizacién de una determinada
teoria T[...], cuando T resulta ser una interpretacion verdadera [...] de §.; e part. Da COSTA(1979), p. 22
— 0 produto oriundo da formalizagdio, isto €, o sistema grafomecénico obtido, denomina-se Jormalismo
ou sistema formal.”
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exatamente especificada, estabelece, contingentemente, uma determinagfio operacional®
capaz de suportar o subsistema conceitual que se pretende constituir, mediante uma logica
de base. E, por fim, o terceiro aspecto fundamental, o aspecto “interno”™ de uma realidade
conceitual, sera denominado Teoria. Uma teoria constitui-se como uma disposi¢do
interpretativa necessaria que, por meio de uma estrutwra de interprefacdo ou de um
modelo, estabelecerd, obrigatoriamente, uma destinagdo operacional para um dado
subsisterna conceitual, mediante a enunciagdo da totalidade dos objetos desse subsistema e
de suas relagdes possiveis.

Tomando-se como exemplo a Geometria Euclidiana Plana, uma axiomética
determinard a natureza desse sistema conceitual, mediante a enunciacio de alguns de seus
“entes geoméiricos” e de suas relagdes fundamentais ~— por exemplo, ponto, linha, figura
etc.; e € possivel fragar uma linha reta de um ponto qualquer a outro ponto qualquer”, “é
possivel descrever um circulo com qualquer centro e qualquer raio” [EVES(1953), p. 180]
etc. Um formalismo determinarda uma disposicdo operacional necessiria para a
reconstitui¢do desse sistema conceitual, mediante uma l6gica de base — por exemplo, além
de permitir a obtengio de todos os “entes geométricos” desejdveis, devera assegurar suas
possiveis relagdes conceituais ¢ operacionais. E uma teoria determinari uma destinacio
operacional para esse sistema conceitual, mediante uma estrutura de interpretagio — por
exemplo, instituindo uma concepgiio, um sentido ou um significado para cada um de seus
“entes geoméricos” e para cada uma de suas relagdes conceituais ou operacionais. Assim,
podemos afirmar que o aspecto externo — a linguagem — de um dado subsistema
conceitual dird respeito a uma espécie de fluéncia de representagdes simbolicas que vira
distinguir e implementar o aspecto constitutivo — as nogdes de base —— desse mesmo

subsistema, de modo que seja possivel aquele promover e sustentar a manifestacio de um

* Cf. part. BACHELARD(1934), p. 117 — “T-..] € 0 esforco matematico que forma o eixo da descoberta, & a
expressdo matematica que, sozinha, permite pensar o fenémeno. Ha alguns anos, Langevin nos diza: “O
Calculo Tensorial conhece melhor a fisica do que o proprio fisico™. O calculo tensorial é verdadeiramente o
quadro psicolégico do pensamento relativista. E um instrumento matemético que cria a ciéncia fisica
contemporanea como o microscopio cria a microbiologia. Nie ha conhecimentos novos sem o dominio
deste mstrumento matematico novo!”

* Cf. part. Da COSTA(1997), p. 144 — “No entanto, os sistemas conceituais da matemitica encerram,
também, uma dimensio interna: eles possuem contetdo conceitual abstrato, como mterpretagies e
modelos, que thes sdo intimamente associados e que, muitas vezes, constituem sua razio de ser, Em outras
palavras, eles abrangem determinada dimensgo semaéntica, interna.”
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mundo, de uma realidade conceitual potencialmente existente e tomada, entdo, como ©
aspecto interno — as concepgdes conceituais— desse mesmo subsistema conceitual.

Usamos a formula ‘subsistema’ e nfo “sistema’ porque ainda cremos que nao
seria possivel dispor de uma axiomética capaz de abarcar a totalidade de um sistema
conceitual, uma vez que “a importdncia das conclusbes de Godel é de longo alcance,
embora néo tenha sido ainda plenamente compreendida. Tais conclusGes mostram que a
perspectiva de encontrar para todo sistema dedutivo (e, em particular, para um sistema em
que se possa expressar o conjunto da aritmética) uma prova absoluta de consisténcia que
satisfaca as exigéncias finitdrias da proposta de Hilbert, embora ndo seja logicamente
impossivel é altamente improvdvel. Mostram também que ha um numero infinito de
enunciados aritméticos verdadeiros que ndo se podem deduzir formalmente de qualquer
conjunto dado de axiomas mediante um conjunto cerrado de regras de inferéncia. Segue-se
que uma abordagem axiomdtica da teoria dos numeros, por exemplo, ndo é capaz de
esgotar o dominio da verdade aritmética” [NAGEL(1998), p. 87-8].

Posto isso, ¢ de modo a evidenciar a peculiaridade dos procedimentos
desenvolvidos na Matematica Pura, apelaremos para o campo de investigagdo denominado
“Semistica Pura™>, a fim de estabelecer uma analogia entre os procedimentos destas duas
disciplinas. Deste modo, no &mbito da “moderna teoria da linguagem”, pode-se afirmar
que na “semiética pura, consideramos linguagens ideals, estabelecidas mediante regras
algo arbitrdrias, e o tema desenvolve-se num plano abstrato. As reflexbes desta ordem
sempre comegam pela construgdo de sistemas lingiiisticos tedricos, com auxilio de axiomas
ou postulados e definicbes convenientes; em seguida, procuramos as conseqiiéncias de
nossas suposicbes iniciais, interessando, principalmente, as de cardter semdntico e
sintatico. Todos os resultados s@o hipotéticos e 56 valem, realmente, na medida em que se
verificam as premissas assentadas na elaboragdo das hipoteses que serviram de ponto de
partida” [Da COSTA(1961), p. 52]. Assim, o aspecto basico que nos permitira distinguir
uma atividade matematica, como uma atividade desenvolvida, inequivocamente, no ambito

da Matematica Pura, serd uma opgiio clara e fundamental pelos procedimentos do “método

55 Cf, part. Da COSTA(1961), p. 58 -— “A relagdo entre essas ciéncias seria, entdo, caracterizada assim: na
matematica, construir-se-iam “linguagens objeto” ideais e estudar-se-iam suas propriedades “internas”,
enquanto que, na semidtica pura, investigar-se-ia a matematica como tal.”; e part. Da COSTA(1979), p. 25
%A semidtica pura tem por finalidade o estudo de linguagens ideais, construidas axiomaticamente.”
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axiomdtico”ss, OU mais propriamente, por uma linguagem com uma estrutura exatamente
especificada, enquanto uma prerrogativa sobre a qual se assentard a propriedade®’ da
construcio conceitual pretendida. Intencionamos assentar com isso que a Matemdtica Pura
diz respeito a atividade ou ao estudo matematicos originarios das indagacdes relativas aos
sistemas conceituais.

Por fim, para corroborar a concepedo que determina uma axiomdética como
uma elaboragdo fundamental e posterior 4 constituicio de uma teoria’®, podemos dizer que,
segundo ABBAGNANO(1961, p. 122), “axiomatizar una teoria significa considerar en
primer lugar, en el puesto de objetos o classes de objetos provistos de caracteres intuitivos,
simbolos oportunos, cuvas reglas de uso son Jijadas por las relaciones enunciadas por los
axiomas. Ya que tales simbolos estdn privados de toda referencia intuitiva, la teoria Jformal
asi obtenida es susceptible de miltiples inferpretaciones, que se denominan medelos. Pero
aqui el modelo no es un arquetipo preexistente a la teoria; es incluso la teoria concreta
original que al suministrar los datos para el esquema légico de la axiomdtica, no es mas
que uno de tales modelos. La carcteristica de la Axiomdtica es la de prestarse a
interpretaciones o realizaciones diferentes, de las cuales constituye la estructura légica
comur”,

Por conseguinte, reconhecemos, dentre os aspectos basicos da atividade

matematica, a Matematica Pura como a dimensdo tedrica associada ao Conhecimento

Matematico, na medida em que essa atividade mesma ndo esta interessada na consideragio

% Cf. part. Da COSTA(1997), p. 70, 71 — “Para se estudar uma teoria pelo método axiomatico, procede-se
assim: escolhe-se certo nimero de nogdes ¢ de proposigBes primitivas, suficientes para sobre elas edificar a
teoria, aceitando-se outras idéias ou outras proposi¢les sO mediante, respectivamente, definicbes e
demonstrages; obtém-se, dessa maneira, uma axiomatica material da teoria dada; deixam-se de lado os
significados intuitivos dos conceitos primitivos, considerando-os como termos caracterizados
implicitamente pelas proposiges primitivas. Procuram-se, entfio, as conseqiiéneias do sistema obtido, sem
preocupacdo com a natureza ou com o significado inicial desses termos ou das relacles entre eles
existentes. Estrutura-se, assim, o que se denomina uma axiomdtica abstrata’™; e p. 72, e part
BLACKBURN{(1994), p. 33 — “O método axiomatico consiste em definir um conjunto de proposigdes
deste tipo [axioma], assim como os processos de demonstragio ou as regras de inferéncia que sio
permitidas, para derivar entfio os teorema que dai resultam.”

*7 Cf. part. Da COSTA(1997), P- 221 — “Com efeito, segundo se viu no capitulo sobre as ciéncias formais, a
Thatemratica se compde de sistemas conceituais, erigidos moédulo uma légica; ela, por assim dizer, €
hipotético-dedutiva, no sentido de que sua finalidade consiste e extrair consegiléncias, de acordo com
uma logica fixa, de corpos de hipéteses ou de postulados dados. Entdo, para que se proceda de modo
apropriado, torna-se necessério codificar axiomaticamente as hipéteses iniciais e a l6gica empregada.”

8 Cf. part. BACHELARD(1934), p. 106 — “Como obserya com muita justica Juvet, “construindo-se uma
axiomdtica, procura-se néio dar a aparéncia de utilizar o que a ciéncia que se fundamenta ja ensinou, mas
verdadeiramente € s6 a propésito de coisas conhecidas que se estabelece uma axiomatica™.”
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de qualquer aplicagdo “prdfica” ou na admissio de qualquer conotagdo “concretd” com

relacio as formulagdes correspondentes ao Conhecimento Matematico.

4. Matematica Aplicada

Como um segundo aspecto basico e distintivo da atividade matematica,
diremos que a “applied mathematics is a disciplined activity which lies between the
empirical sciences and pure mathematics™ {LIN(1976), p. 533), “guided by the spirit of and
belief in the interdependence of mathematics and the sciences” [LIN(1974), p. 4] €
desenvolvida segundo “an attitude, an approach, a way of thinking” [LIN(1976), p. 533].
Conceberemos a Matematica Aplicada, entfo, como dizendo respeito ao estudo matematico
originario das indagagOes relativas aos sistemas materiais, mediante uma disposi¢do
interpretativa, que intentara oferecer um modelo matematico a estas indagacdes, a partir de
uma interpretagdo possivel, e cujo proposito assenta-se, basicamente, nas aplicagdes da
Matemnatica no ambito das demais Ciéncias. Reconhecemos, assim, no que se refere a
atividade matematica, a Matematica Aplicada como a dimensdo prdtica associada ao
Conhecimento Matemitico.

A nocdio de sistema material, que pretendemos desenvolver rapidamente, foi
tomada a partir das nogbes de “sistema”, “processo” e “estruturqg” pertencentes a
Matemética Aplicada®. Nessa medida, um “sistema é qualquer cole¢do de elementos
materiais que interagem e que tém alguma fungdo ou propriedade comum capaz de
individualizar-se em um todo™, um “processo é qualquer transformagdo de matéria,
energia ou informagdo que ocorre num sislema Ou por causa dele”; e uma “estrutura é o
que hd de permanente, estdvel ou duradouro, em um sistema, principalmente no que diz
respeito as relagdes entre seus subsistemas”.

Um exemplo de um sistema material, que j& se poderia dizer cldssico, € o
“exemplo do relogio”. Assim, um relogio se constitui em um sistema material na medida
em que se determina enquanto uma colegio de elementos materiais que interagem e que

tém a funcio de “marcar o tempo”, fungio essa que o distingue de outros sistemas € o
G q £

52 Cf, part. PORTO Da SILVEIRA, José Francisco. Notas de aula da disciplina “Aplicagfes da Matematica as
demais Ciéncias”. Universidade Federal do Rio grande do Sul, Porto Alegre, 1985.
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individualiza. Se este mesmo relégio fosse desmontado, ele ndo seria mais um sistema, pois
ndo haveria interagfio entre os seus componentes que pudesse caracterizar alguma funcio
ou propriedade individualizadora.

De modo andlogo ao que foi feito com relagio aos sistemas conceituais, e
também para que possamos correlacionar um sistema conceitual e um sistema material,
conceberemos um sistema material como sendo distinguido por trés aspectos fundamentais,
a partir dos quais poderemos ensejar a sua adequada constituigdo, mediante uma estrutura
de interpretagfio derivada dos sistemas conceituais. Concebemos, entfio, um sisterna
material como uma realidade material, cujos objetos apresentam-se munidos de caracteres
sensiveis, isto €, que podem ser percebidos pelos sentidos, e cujos aspectos fundamentais,
que nos permitirdo distingui-lo, podem ser notados como Teoria, Método e Prdtica.

Por conseguinte, uma teoria, enquanto © aspecto constitutivo, ideal e
indicador de uma realidade material, determina-se como uma disposi¢dio interpretativa
necessaria que, por meio de uma estrutura de interpretacio ou de um modelo, estabelece,
basicamente, a natureza® de um subsistema material, mediante a enunciacdo de alguns de
seus objetos e de suas relagdes fundamentais, que serfio tomados como os pressupostos
basicos e sustentadores da realidade material que se pretende ver assentada. Por sua vez,
um método®’, enquanio o aspecto “externo”, ideativo e ordenador de uma realidade
material, assenta-se como uma disposicéio tecnologica® apropriada que, por meio de uma
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“técnica™”, estabelece, contingentemente, uma determinagdo operacional capaz de suportar

o subsistema material que se pretende constituir. E, por fim, uma pratica, enquanto o

® Cf. part. BOHM(1980), p- 22 -— “Assim, poder-se-ia dizer que uma teoria é, basicamente, uma forma de
insight [ou introvisdo], ou seja, um modo de olhar para o mundo, e nio uma forma de conhecimento de
como ele €.7; e p. 24 -~ “Quando olhamos para o mundo por intermédio de nossos insights tedricos, o
conhecimento factual que obtemos ser4, evidentemente, moldado e formado pelas nossas teorias.”

*ICE. part. Da COSTA(1997), p. 226 — “Naturalmente, por método, em geral, entende-se um modo de bem
ordenarmos as diversas etapas para a consecucdo de determinada tarefa, v.g, a de atingirmos o
conhecimento.”; part. FERREIRA(1975), p. 1128 — “Caminho pelo qual se atinge um objetivo. 2.
Programa que regula previamente uma série de operagoes que se devem realizar, apontando erros evitaveis,
em vista de um resultado determinado.”; e part. HOUAISS(2001), p. 1911 — “[...] de metd ‘atras, em
seguida, através’ hodds ‘caminho’; [.. 7

2 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 31 — “A tecnologia ocupa-se de técnicas, isto €, de métodos, para a
consecu¢do de tarefas precisas, via de regra assentadas na ciéncia, quer pura, quer aplicada.”; e part.
FERREIRA(1975), p. 1656 — “Conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos, que se
aplicam a um determinado ramo de atividade [..1»

 Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 1117-8 — “El sentido del término coincide con el sentido general de
arte (véase): comprende todo conjunto de reglas aptas para dirigir eficazmente una actividad cuzlquiera.”
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aspecto “inferno”, ativo e destinador de uma realidade material, constitui-se como uma
disposi¢do operacional efetiva que, por meio de uma “realizacdo”™, estabelece,
obrigatoriamente, uma condi¢io possivel para um subsistema material, mediante a
enunciagfio da totalidade dos objetos desse subsistemna e de suas relagGes possiveis.

No caso de nosso “exemplo do relogio”, a teoria determinara a natureza
desse sistema material, mediante a enunciacio de alguns de seus “elementos materiais” ¢ de
suas relacdes fundamentais — por exemplo, mola, disco dentado, eixo, ponteiro e interagio
mecanica; o método determinard uma disposicdo operacional necessaria para a
reconstituicio desse sistema material, mediante uma técnica — por exemplo, além de
permitir a obtengdo de todos os “elementos materiais” necessarios, devera assegurar a sua
adequada “montagen’™; e a pratica determinard uma condi¢do possivel para esse sistema
material, mediante uma realizagfio efetiva — por exemplo, construindo-se o relogio 4.
Também podemos afirmar que o aspecto ordemador — o método — de um dado
subsistema material dird respeito a uma espécie de fluéncia operacional que vira distinguir
e implementar o aspecto constitutivo — a teoria — desse mesmo subsistema, de modo que
seja possivel aquele promover e sustentar a manifestagio de uma realidade material
atualmente existente e tomada, entdo, como o aspecto destinador — a pratica — desse
mesmo subsistema material.

No “exemplo do relogio”, o aspecto destinador desse sistema material serfio
as relagdes operacionais ou a interacdio entre os seus “elementos materiais”, “que tém
alguma funcdo ou propriedade comum capaz de individugliza-se em um todo”. Usamos,
novamente, a formula ‘subsistema’, e nfio ‘sistema’, porque ainda cremos que nio seria
possivel dispor de uma teoria capaz de abarcar a totalidade de um sistema material, ja que,
e além das considerages desenvolvidas acerca da nogdio de modelo, “todas as leis e teorias
até hoje formuladas tém-se mostrado unicamente capazes de captar, de maneira

aproximada, aspectos do real ou, quicd, tdo-somente de nossa experiéncia’
[Da COSTA(1997), p. 160].

® Cf part. BACHELARD(1940), p. 5, 19, 20, 21, 29, 34 ¢ 35 — O real ndio é mais do que uma realizagio,
Parece até que um real so ¢ instrutivo ¢ seguro se tiver sido realizado, e sobrefudo se tiver sido colocado na
sua correta vizinhanga, na sua ordem de criagdo progressiva.”
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Posto isso, ¢ por outro lado, pode-se afirmar que ha uma certa concordancia
tacita em se admitir que a Matematica teria se originado a partir de “problemas praticos™,
como € 0 caso, em especial, da Geometria®, Admite-se, também, que alguns dos principais
campos da Matematica, como a Andlise e a Teoria das Probabilidades, teriam se originado
a partir de algumas concepedes matematicas desenvolvidas para atender a alguns problemas
praticos [BERNSTEIN(1979), p.247-51]. Mas foi somente a partir do século XIX
[BOYER(1968), p. 1] ou inicio do século XX [BERNSTEIN(1979), p. 246] que esse
“fluxo” teria sido invertido®, as ciéncias empiricas passam a buscar na Matematica
modelos que pudessem servir de base para as suas teorias. Por exemplo, foi o que se deu
com Albert EINSTEIN, que “looking for a basis Jor his general theory of relativity, found it
in the geometry of Riemanr” [BERNSTEIN(1979), p. 246], e com Werner HEISENBERG,
que tomou a concep¢do matematica de “matriz” como “the tool he needed to describe his
conception of atomic structure-so-called matrix mechanics™ [BERNSTEIN(1979), p. 250].
Desse modo, surge a expressdo “matemidtica pura”, na medida em que se tornava inegavel
que “an increasing portion of mathematics was developed in a manner independent of
theoretical sciences” [LIN(1974), p.4]. Por outro lado, a Matemédtica Aplicada® se

apresenta como a disciplina que estava ligada diretamente ao estudo dos problemas

% Cf. part. BOYER(1968), p. 1 — “Em certa €poca pensou-se que a matematica se ocupava do mundo que
nossos sentidos percebem, e foi somente no século dezenove que a matematica pura libertou-se das
limitagBes sugeridas por observacdes da natureza. E claro que a matematica originalmente surgiu como
parte da vida diaria do homem [...].”; e part. LIN( 1974), p. 4 — “Mathematics began with simple practical
problems such as division of a flock of animals among family members (number theory) and the
measurement of land area (geometry). Gradually, elementary ideas were organized, and they evolved into
logical structures.”

% Cf. part. BERNSTEIN(1979), p. 246 - “As its name indicates, it began as an empirical science, that of
land measurement by the Egyptians.”

7 Cf. part. AMOROSO COSTA(1981), p. 328 — “A fecundidade prética da matematica moderna data do dia
em que os fundadores das geometrias ndo-euclidianas abandonaram resolutamente o modelo que lhes
indicara a experiéncia ingénua.”

& Cf. part. DAVIS(1982), p. 112 — “A atividade em que a matemadtica € aplicével, fora de seus préprios
interesses, € geralmente chamada de matemdtica aplicada. A matematica aplicada € automaticamente
interdisciplinar, e, teoricamente, deveria ser exercida por alguém cujos interesses principais ndo fossem a
matematica. Se o assunto interdisciplinar for, por exemplo, a fisica, pode ser dificil saber o que classificar
como matematica aplicada ou fisica tebrica.™; e part. BELL(1940), p. 170 — “Las modernas matematicas
aplicadas se originaron en Ia teoria de la gravitacion universal que Newton desarrolld en sus Principia.
Antes de Newton la astronomia era puramente descriptiva.”
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cientificos, wma vez que ela era guiada pela crenga na interdependéncia® da Matematica e
da Ciéncia, e, assim, caberia a ela dar prioridade aquelas partes da Matematica que
enfatizassem essa interdependéncia. Por exemplo, segundo LIN, atribui-se 4 crenga de que
“there is a basic harmony and order in nature” [LIN(1974), p. 5] o suposto “intimate
relationship between mathematics and the physical sciences” [LIN(1974), p. 4], e, por
conseguinte, que “the description of natural phenomena can be organized by the logical
discipline of mathematics” {LIN(1974), p. 3].

Nessa medida, ¢ de modo a evidenciar essa espécie de ligacdo entre a
Matematica e as Ciéncias Empiricas, ensejada por intermédio™ da Matematica Aplicada,
podemos dizer que, e de acordo com BELL(1940, p. 397), “lo mds dificil en qualquier
matemdtica aplicada es privar a un problema cientifico tecnologico sélo de suficientes
detalhes para ponerle al alcance de las capacidades de matemdticos hdbiles, pero que
conserve todavia una proporcion suficiente del problema real para hacer que la solucion
no sea absolutamente inaplicable a la prdctica. [...] El problema de una importancia
capital de decidir qué conceptos deberdn hacerse centrales en la descripcion matemdtica
de los fenémenos naturales, tiene cardcter andlogo y para su solucion afortunada exige la
misma combinacién rara de vision cientifica y calculo matematico™.

Conseqilientemente, podemos afirmar que a Matematica Aplicada
desenvolve-se segundo uma atitude, uma abordagem e um modo de pensamento,
observando que a atengdo do matematico aplicado estaria voltada para os “conceitos
cientificos e para os fenémenos cientificos”. Nesse sentido, a Matematica Aplicada viria
para elucidar tais conceitos e descrever estes fendmenos em termos matematicos, tendo em

vista, prioritariamente, extrair da Matemdtica as implicagdes e as conclusdes que fossem

 Cf. part. LIN(1974), p. 4 — “Historically, the development of mathematics and physics had a very close
connection. Classical examples may be found in the work of Newton (see Chapter 2), Gauss, Euler,
Cauchy, and others.”; e part. BELL{1940), p. 169 — “El balancete historico indica, como mds adelante se
vera en detalhe, que la ciencia y las matematicas modernas estan tan intimamente relacionadas que ninguna
debe nada a la outra, y que ambas toman kibremente o que necessitan de la outra pagando sus deudas com
creces.”

0 Cf part. LIN(1974), p. 31 — “I ... describe applied mathematics as the bridge connecting pure
mathematics with science and technology. 1 have deliberately described this bridge as connecting two areas
of activity rather than leading from one to the other, because the bridge carries two-way traffic. Its
importance to science and technology is obvious, but it is not less important to pure mathematics, which
would be poorer without the stimuli coming from the applications. [W. Prager, “Introductory Remarks™ in
the special issue, “Symposium on the Future of Applied Mathematics”, 1972].”
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corretas para uma posterior “verificacdo empirica™’. Ademais, “in common with the pure
mathematician, the applied mathematician is interested in the stimulation of the
development of new mathematics (see {2]), — but with primary emphasis on those aspects
directly or at least very strongly motivated by scientific problems. In common with the
theoretical scientists, the applied mathematician seeks knowledge and understanding of
scientific facts and real world phenomena through the use of mathematical methods”
[LIN(1976), p. 533]. Para tanto, ¢ com efeito, “antes de @ matemdtica pura ser aplicada o
experiéncia sensorial, deve ser primeiramente estendida pela introdugdo de novos
conceitos e postulados que rejam seu uso. De acordo com Russell, a matemdtica pura ¢
estendida a dindmica racional pela introducdo de conceitos tais como “massa”,
“velocidade” efc. e novos postulados correspondentes” {KGRNER(WGO), p. 184772
Resta-nos, entdo, evidenciar em que se constitui essa atitude ou esse modo
de pensamento que viria qualificar a atividade matemstica denominada Matematica
Aplicada. Relativamente aos problemas cientificos, a Matemética Aplicada desenvolve-se
basicamente a partir de trés aspectos: “formulacdo”, “solucdo” e “interpretagdo™. Segundo
LIN(1976, p- 534) e LIN(1974, p. 5), o primeiro aspecto da atividade do matemstico
aplicado trataria da (1) formulagio de problemas e conceitos cientificos em termos
matematicos; o segundo aspecto, da (2) solugdo do problema matemético resultante; ¢ o
terceiro, da (3) interpretagfio da solugiio e de sua verificagdo empirica, ou seja, da
discussdo, interpretacdo e avaliagio dos resultados de sua analise, incluindo a feitura de
predi¢Bes especificas. Admite-se, também, um quarto” aspecto nessa atividade, segundo
LIN, afirmando-se que “the solution of specific problems often serves merely as a Jocus and
an aid in reaching a deeper understanding” [LIN(1976), p. 534-5], e que o objetivo final

do esforgo de um matematico aplicado coloca-se, entdo, na (4) “creation of ideas, concepts,

7! Cf. part. LIN(1974), p. 5-6; e part. KORNER(1960), p. 183-4 — “O procedimento da fisica tedrica e da
matematica aplicada em geral ¢ subsriruir proposi¢les empiricas por matemadticas, deduzir consegiiéncias
matematicas das premissas matematicas e substituir algumas dessas conseqgiliéncias por proposigdes
empiricas.”

2 Cf. part. AMOROSO COSTA(1981), p. 329 — “Assim, por exeraplo, para que o sistema de conceitos da
geometria euclidiana pura se aplique aos objetos fisicos que nos chamamos corpos solidos ou praticamente
rigidos, € preciso acrescentar uma propesicio como a seguinte (A. Einstein, “Discurso na Academia das
Ciéncias de Berlim, 27/01/19217. La Géometrie et L"Expérience, p. 6.): “Os corpos sélidos se comportan,
relativamente 3s suas possibilidades de posigio, como corpos de trés dimensdes da geometria euclidiana™.
[...] Mas a geometria assim completada ¢ uma ciéncia fisica.”

7 Cf. part. LIN(1974), p. 7 — “There are those who regard this fourth part as the only applied mathematics
and consider the first three parts as science, not mathematics.”
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and methods that are of basic significance and general applicability to the subject in
guestion, including the formulation of general principles” [LIN(1976), p. 535], ou seja, na
“generation of scientifically relevant new mathematics through creation, generalization,
abstraction, and axiomatic formulation” [LIN(1974), p.7], o que poderia levar o
matemdtico aplicado, como resultado desse mesmo esforgo, a (5) criagdo de novas idéias e
teorias matematicas, o que poderia, também, ser tomado como um quinto aspecto de sua
atividade.

Por outro lado, para acentuar que a Matemadtica Aplicada é uma atividade
que correlaciona a Matematica e as Ciéncias Empiricas, poder-se-ia reescrever estes quatro
aspectos, a partir das consideragdes de KORNER(1960, p. 185), dizendo que “a
“aplicagdo” a percep¢do da matemdtica pura, que é logicamente dissociada da percepgdo,
consiste numa atividade mais ou menos estritamente regulada gque envolve (1) a
substituicdio de conceilos e proposi¢des empiricos por matemdticos, (i) a dedugdo de
conseqiiéncias a partir de premissas matemdticas assim obtidas e (iii) a substituicdo de
algumas das proposi¢bes matemdticas deduzidas por proposi¢des empiricas”, as quais
também poderia ser acrescida “(iv) a confirmagdo experimental das ultimas proposicdes
mencionadas”, embora possamos concordar que “isso seria tarefa mais para cientistas
experimentais que para tedricos”. Poderiamos, entdio, reescrever a fase (i) como dizendo
respeito, inicialmente, & idealizagdio de um modelo fisico [DAVIS(1982), p. 421}, e,
posteriormente, & substituicho desse modelo fisico por um modelo matematico
[DAVIS(1982), p. 107] correspondente. Assim, o aspecto basico que nos permitira
distinguir uma atividade matematica, como uma atividade desenvolvida, inequivocamente,
no ambito da Matematica Aplicada, serd uma opc¢do clara e fundamental pelo “valor de
predi¢do ou de explj?cag;:c‘io’’74 das formula¢Ses matemdticas com relagio a um problema
cientifico, enquanto uma prerrogativa sobre a qual se assentara a propriedade da construgio
conceitual pretendida. Intencionamos assentar com isso que a Matemdtica Aplicada diz
respeito & atividade ou ao estudo matematicos origindrios das indagagBes relativas aos

sistemas materiais.

™ Cf. part. DAVIS(1982), p. 421 — “Em muitos casos, a equacio diferencial cuja solugio ele calcula ¢
proposta como modelo de alguma situagdo fisica. Entio, naturalmente, o teste definitivo de sua utilidade ou
validade provém de seu valor de predi¢io ou de explicagio daquele problema fisico.”
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Por fim, para evidenciar a peculiaridade da atividade desenvolvida pelo
matematico aplicado, em um claro contraste” 3 do matematico puro, gostariamos de notar a
énfase dada por aquele, quando do desenvolvimento de sua atividade. Por exemplo, a
motivagio basica do matematico aplicado € a da resolugio de algum problema cientifico,
originado em algum sistema material, em termos matematicos. Nessa medida, na segunda
fase de sua atividade descrita acima, a da resolucio do problema matematico
correspondente, sua énfase primaria estara dirigida para a solugéio do problema. Para tanto,
ele usara algum tipo de “raciocinio clentifico heuristico”, sendo muito mais receptivo a
uma solucio que considere a introdugiio de aproximagdes ou de argumentos tomados como
plausiveis e nfio sendo rigorosamente dedutivo ou interessado somente no poder da
abstragdo’™. Nas fases primeira e terceira, a da formulagio do problema em termos
matematicos e a da sua interpretacsio e possivel verifica¢io empiricas’’, respectivamente, o
matematico aplicado aproximar-se-4 mais das praticas de um cientista tedrico, e a esse
respeito, “the construction of an idealized mathematical model is indeed the most
important and the most difficult phase, especially in a new field of application of
mathematics” [LIN(1976), p. 535-6].

Em consegiiéncia, ¢ como Jjé foi observado anteriormente, na Subsecédo 2, o
estudo de um modelo matemdtico’™ sera desenvolvido tanto com uma “matemdtica tio
rigorosa quanto possivel” quanto com uma “matemdtica ndo-rigorosa”, com raciocinios
plausiveis, com aproximagdes, com métodos baseados na experiéncia geral ¢ sem
demonstrag&o rigorosa, sempre que necessario [DAVIS(1982), p. 418-22).

E, com efeito, examinemos rapidamente uma situagfio que seria tipica ou
“quase-padrdo” na Matematica Aplicada, segundo DAVIS(1982, p. 418-22).

P Cf. part. LIN(1976), p. 335 — “The basis difference in motivation between pure and applied
mathematicians is reflected in the habits and practices of their activities. Although the applied
mathematician understands and appreciates the nature of a rigorous demonstration, he cannot be made
inactive by these considerations.”

¢ Cf. part. LIN(1976), p. 535 — “In particular, when he is engaged in the creation of new mathematics, the
applied mathematician should follow the practices (including the degree of rigor) used in pure mathematics
in the formulation of his results. Because of his background, heuristic reasoning leading to the final form of
the theory will doubtlessly be emphasized.™

77 Cf. part. LIN(1976), p. 536 — “With complementary theoretical and empirical efforts, a deeper and more
penetrating understanding may be achieved,”

7 Cf. part. LIN(1976), p. 536 — “It usually requires a comprehensive knowledge and a deep understanding of
the empirical facts related to the particular phenomenon under consideration as well as penefrating insight
and mature judgement.”
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Consideraremos uma situacio em que um matemdtico aplicado esteja interessado na
solugdo de uma certa equagdio diferencial. Ele sabe que a solugdo de sua equagio
diferencial, a fangdo u(f) , “existe”, uma vez que 0s “teoremas de existéncia” padrio de
equacdes diferenciais incluem o seu problema. Assim, ele passaré a tentar descobrir tudo o
que puder a seu respeito, e, para isso, ele usard metodos ou teoremas matematicos, como a
“série de Taylor” e como os teoremas de convergéncia para a solugio () , quando ¢ for
“pequeno”. Nessa medida, ele “¢ guiado pelo senso comum e ndo pela logica rigorosa”, ja
que, ndo dispondo de nenbum método que lhe mostre quantos termos da série ele deverd
tomar, a fim de obter a exatiddo desejada, ¢ nfio podendo demonstrar que os termos de
ordem superior da série que forem desprezados sio, de fato, negligenciaveis, ele devera
parar, eventualmente, em algum momento, e, assim, “na falta de wm raciocinio
completamente rigoroso, usa um raciocinio plausivel para tomar a decisdo”.

No caso em que ! tenha um “famanho moderado” — “nem muito pequeno
nem muito grande” — ele calculara wu(f) por meio de um processo de recursdo que
substituira a equagio diferencial por uma sucessdo de equagGes algébricas, e, para isso, ele
usard um algoritmo computacional. No entanto, neste caso, também, nao ha uma
demonstragdo logica rigorosa que ateste que os niimeros obtidos por intermédio de um
computador sejam corretos. E, finalmente, para a solugiio u(?) , fazendo ¢ tender para o
infinito, é freqiientemente possivel usar métodos especiais de célculo ditos “méfodos
assintéticos”, que aumentam a exatidio a medida que ¢ se torna maior. Neste caso
também, mesmo que algumas vezes estes métodos possam ser justificados rigorosamente,
cles sdo freqiientemente usados na auséncia de demonstragSes rigorosas, tomando-se como
referéncia a “experiéncia geral” e observando-se os resultados para ver se “parecem
razodveis”. Portanto, e nos casos em que a equagdo diferencial, cuja solugiio o matematico
aplicado calcula, € proposta como um “modelo de alguma situagdo fisica”, “naturalmente,
o teste definitivo de sua utilidade ou validade provém de seu valor de predi¢do ou de
explicacdo daquele problema fisico”.

Por conseguinte, reconhecemos, dentre os aspectos basicos da atividade
matematica, a Matematica Aplicada como a dimensfio préatica associada ao Conhecimento
Matematico, na medida em que essa atividade mesma, quando da indisponibilidade de

métodos ou teoremas matemdticos que legitimem seus resultados, pode basear-se no uso de
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testes empiricos ou no valor de predicdo ou de explicacdio de seus resultados para assegurar
a validade de seus procedimentos”, relativamente as formulagdes correspondentes ao

Conhecimento Matematico.
5. Aplicacbes da Matematica

Parece-nos oportuno considerar, nesta se¢do, a abrangéncia da nocdo de
“aplicacdes da Matemdtica”, uma vez que, e contrariamente ao que ¢ tacitamente acordado,
algumas referéncias genéricas, tais como “situagdes prdticas” geradoras de concepcoes
matematicas, “aplica¢des ao cotidiano” de determinados conceitos matematicos e “ligacdo
da Matemdtica a realidade”, podem significar mais uma inclinagdo particular para um dado
tipo de atividade matematica do que um uso efetivo da Matematica ao nivel da “wtilidade
ordindria”, como veremos adiante. Assim, tendo em atencdo que a nogldo de aplicacdo
[DAVIS(1982). p. 108-16] pode referir-se ao emprego ou ao uso de algumas concepedes de
um dado conhecimento, enquanto um expediente metodologico destinado a solugio de
algum problema, no Aambito desse mesmo conhecimento ou no ambito de outros
conhecimentos®’, distinguiremos, entdo, e rapidamente, trés aspectos especificos e atinentes
as aplicagGes da Matematica, apontando-os como 1) aplicagdes da Matematica no dmbito
da prépria Matemdtica, 2) aplicagbes da Matematica no dmbito das demais Ciéncias e 3)
aplicagdes da Matematica ao nivel da “utilidade ordindria” [DAVIS(1982), p. 112-3].
Diremos, também, que a nogdio tacita de aplica¢do, tomada como a “execucdo prdtica de
uma leoria ou discipling”, a exemplo de “g aplicacdo do pensamento de Einstein”
[FERREIRA(1975), p. 143], néio serd adotada para qualificar, indistintamente, a no¢éo de

7 Cf. part. LIN(1978), P. 555 — “Another example which shows the difference in character between applied
mathematics and pure mathematics is numerical analysis and machine computation. Since one cannot
analytically solve the partial differential equations necessary for numerical weather forecasting, one has to
do it by numerical methods. Furthermore, one does not have existence theorems for these systems of partial
differential equations; one cannot prove that the process converges in the asymptotic limit of infinitesimal
steps. But one must continue with a confidence based on the use of empirical tests for assuring the validity
of the procedures.”

*0Cf. part. SIMMONS(1985), p. 146 — “Nossas primeiras aplicagbes baseiam-se na interpretagio da
derivada como sendo o coeficiente angular da reta tangente a uma curva num ponto. O objetivo desse
trabalho € dar condiges para usarmos a derivada como ferramenta com o fim de descobrir rapidamente os
aspectos mais importantes de uma funciio e esbogar seu gréfico. A arte de esbogar gréficos € essencial nas
ciéncias fisicas. E também uma das habilidades mais tteis que o Calculo pode fornecer para os que
necessitam da Matemdtica em seus estudos de Economia, Biologia ou Psicologia.”
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aplicagbes da Matemdtica, uma vez que aquela nocao é insuficiente para abranger todos os
aspectos desta, além de somente presumir, implicitamente, uma correlaglo entre feoria €
prdtica.

Ademais, e para podermos avaliar com mais propriedade em que medida as
aplicagdes da Matemdtica se manifestam no Ensino de Matematica, serd necessario
acrescentarmos mais um aspecto atinente s aplicagdes da Matemitica, aos trés ja

apontados acima, a saber, 4) aplicagbes da Matemética ao nivel do Ensino de Matemdtica.
5.1. Aplicacbes da Matematica no &mbito da propria Matematica

Pretendemos apontar com a denominagio ‘aplicagbes da Matemdtica no
Gmbito da propria Matemdtica® para um tipo de atividade matemiética cujo interesse basico,
sobre qualquer formulagio matemdtica, assenta-se na propriedade de sua operacionalizagio
no ambito da propria Matemdtica, sugerindo que a aceitabilidade das concepgdes
mateméticas coloca-se na fecundidade que estas mesmas concepgbes possam apresentar
quando do enfrentamento de determinados problemas emergidos no dmbito do proprio
Conhecimento Matematico. Assim, e por exemplo, podemos nos referir as aplicagdes da
“derivada de wma funcdo”, lembrando-nos de que sua concepgdo pode ser associada ao
“problema das tangentes”™. “o conceito de derivada foi introduzido no século XVII por
Fermat, Newton e Leibniz, e foi o coroamento de uma grande quantidade de pesquisas
para determinar a langente a uma curva qualquer em um dos seus pontos”
[CATUNDA(1973), p. 31]. Com efeito, ¢ a partir destas consideragdes, interessa-nos
evidenciar, basicamente, que a nogdo de aplicacdes da Matematica abrange também as
apiicac;fiess1 de qualquer concepgio matemdtica no interior do proprio Conhecimento
Mateméatico, as quais, observadas sob a Optica da atividade matematica, atendem a uma

abordagem “tedrica” associada & Matematica e filiam-se a Matematica Pura.

81 Cf, part. Da COSTA(1997), p. 119 — “A teoria dos modelos (ou seméntica matematica) originou-se das
investigagbes tarskianas sobre o conceito de verdade e converteu-se em uma das partes da ldgica mais
fecundas. Possui aplicagBes ndo apenas nas disciplinas formais, mas, também, na teoria da ciéncia € em
diversas ciéncias empiricas.”; e part. DAVIS(1982), p. 110 — “Uma aplicagdio da teoria A a teoria B, na
matematica, significa entdo que os materiais, a estrutura, as técnicas, as percepebes de A sdo usados para
iluminar ou deduzir inferéncias sobre os materiais € as estruturas de B. Se uma parte ¢ usada ou esta
relacionada com uma outra parte da matematica, entdio, este tipo de aplicagio é freqiientemente chamado

T 3

“puro”.
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3.2. Aplicacdes da Matematica no Ambito das demais Ciéncias

Apontaremos com a denominagio ‘aplicagbes da Matemdtica no émbito das
demais Ciéncias’ para um tipo de atividade matematica cujo interesse bésico, sobre
qualquer formulagio matematica, assenta-se na sua capacidade elucidativa ¢ na sua
propriedade descritiva de conceitos e de fendmenos cientificos, respectivamente, no ambito
das demais Ciéncias, sugerindo que a aceitabilidade das concepgdes matematicas coloca-se
no seu “valor de predicdo ou de explicagdo” com relacdo a um problema cientifico
emergido no &mbito de outra Ciéncia, para uma posterior “verificacdo empirica”. Desse
modo, e por exemplo, podemos observar que “Curry sustenta que “a aceitabilidade da
andlise cldssica para os propésitos da aplicagdo na fisica é [...] estabelecida sobre bases
pragmdticas, e nem a questdo da evidéncia intuitiva nem a de uma prova de consisténcia
tém aigo a ver com esse assunto. O critério bdsico de aceitabilidade é empirico; e as
consideracbes mais importantes concermem & adequacdo e & simplicidade”
[KORNER(1960), p- 89]. Por conseguinte, interessa-nos acentuar com estas consideragdes
que as aplicagdes da Matematica no 4mbito das demais Ciéncias®, observadas sob a optica
da atividade matematica, atendem a uma abordagem “prdtica” associada & Matematica e

filiam-se & Matematica Aplicada.
5.3. Aplicactes da Matematica ao nivel da Utilidade Ordinaria

A Intencio de reservarmos um terceiro aspecto atinente as aplicacdes da
Matematica, apontando-o como aplicaces da Matemdtica ao nivel da utilidade ordindria,
deve-se a necessidade de considerarmos o emprego ou o uso de algumas concepgdes
matematicas pelo “homem comum”, em contraposi¢éio ao emprego ou ao uso delas pelo
“homem de oficio”, a exemplo dos dois aspectos anteriormente tratados. Segundo
DAVIS(1982, p. 112-3), “convencionaremos chamar a utilidade que atinge o homem

comum de utilidade ordindria (Isso supde gue sabemos em que 0 homem comum estd

2 CE. part. DAVIS(1982), p. 112 — “A atividade em que a matemdtica € aplicdvel, fora de seus proprios
interesses, ¢ geralmente chamada de matemdtica aplicada. A matematica aplicada é automaticamente
interdisciplinar, e, teoricamente, deveria ser exercida por alguém cujos interesses principais nio fossem a
matematica. Se o assunto interdisciplinar for, por exemplo, a fisica, pode ser dificil saber o que classificar
como matematica aplicada ou fisica teérica.”
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realmente interessado, o que é mais uma vez uma hipotese questionavel.). {...] Mas como a
vida é constituida, em grande parte, pelas atividades de fazer e de consumir, comprar,
vender e trocar, deveriamos ter uma percepgdo tdo clara quanto possivel da relagdo de
nosso assunto com estas atividades bdsicas”. No entanto, nfo nos interessard considerar

#83 afetam o “homem

como as aplicagbes da Matemética “de wm nivel mais abstrato
comum’™ ou chegam até ele, mas sim quais seriam as aplica¢gdes da Matemitica ao nivel da
utilidade ordindgria®™.

Assim, intencionamos apontar com a denominagfio ‘aplicacdes da
Matemdtica ao nivel da utilidade ordindria’ para um tipo de atividade matemdtica cujo
interesse basico, sobre qualquer formulagio matematica, assenta-se na propriedade de sua
operacionalizagdo no ambito de problemas de “contagens”, “medidas” ¢ “transagdes
comerciais”, enfrentados pelo “homem comum”, sugerindo que a aceitabilidade das
concepgdes matematicas coloca-se na fecundidade que estas mesmas concepgdes possam
apresentar quando do enfrentamento de determinados problemas emergidos no dmbito de
algumas atividades cotidianas. Por conseguinte, podemos dizer também que as aplicagdes
da Matemética ao nivel da utilidade ordinaria, observadas sob a optica da atividade
matematica, atendem a uma abordagem “prdtica” associada 2 Matematica, mas filham-se a

uma “matematica informal”.

8 f part. DAVIS(1982), p. 114 — “Em um Hvro tipico de matematica aplicada encontra-se, por exemplo,
uma discussio do problema de Laplace para regides bidimensionais. Ele tem aplicagSes importantes,
segundo o autor, na eletrodindmica e na hidrodindmica. Pode ser, mas gostariamos de ver as aplicagbes
indicadas precisamente, ao nivel da utilidade ordinaria, em vez de contentar-nos com potencialidades
devotas.”

8 Cf. part. DAVIS(1982), p. 113 — “Que aplicagdes da matemdtica tém utilidade ordindria? [...] Alguns
exemplos de utilidade ordindria sdo tio claros quanto o dia. Quando o caixa no supermercado totaliza os
pregos das compras de um carrinho, ou quando, em um escritério de arquitetura, chega-se ao prego de um
projeto, temos uma aplicagio clara da matematica ao nivel da utilidade ordindria. Estes calculos podem ser
triviais € podem ser efetuados por pessoas matematicamente nao sofisticadas; no entanto, sdo matemdtica, e
os caleulos relativos a contagens, medidas e pregos constituem a grande maioria da operagdes matematicas
ao nivel da utilidade ordindria. Quando passamos a considerar a matematica superior, tais aplicacdes s@o
mais dificeis de observar e verificar.”
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3.4. Aplicacbes da Matematica ao nivel do Ensino de Matematica

A escolha e a determinacdio deste quarto aspecto atinente as aplica¢des da
Matematica, apontando-o como aplicagbes da Matemdtica ao nivel do Ensino de
Matemadtica, deve-se a necessidade de considerarmos o emprego ou o uso de algumas
concepgdes matematicas que sdo tratadas especialmente nos livros didticos. Nessa medida,
e tdo-somente, ser-nos-a possivel dar algum sentido aquelas afirmagdes que pretendem
relacionar as aplicagdes da Matematica a “situagbes prdticas” ou a “situacies problema”,
a0 “cotidiano” ou & “realidade” dos alunos, particularmente no que diz respeito & Educacio
Matematica. Por via de regra, nestas aplicagbes da Matematica, faz-se um apelo a
“situa¢bes problema” que sio tomadas a partic de “estados de coisas” ou a partir de
circunstincias que tm como referéncia atividades ou préticas sociais, que envolvam
contagem, medida e transagdes comerciais, ou que tém como referéncia fendmenos naturais
ou fendmenos sociais, que envolvam o uso de concepedes ou de praticas de outras Ciéneias.

No entanto, a consideragio destas “situacbes problema”, que sdo
apresentadas nos livros didaticos lembrando-nos de “estados de coisas” ou de “situacoes
fisicas”, limita-se, especificamente, ao ambito de um modelo matemdtico presumivel e
correspondente, sem qualquer referéncia ao “modelo Jisico” idealizado a partir dessa
mesma “situacdo fisica”, ou mesmo sem qualquer referéncia a uma “estrutura de
interpretagdo”, cujo universo ou dominio de base & idealizado a partir de um sistema
material determinado sobre esta mesma situagdo. Assim, presumem-se um modelo fisico,
cujos valores das “varidveis de estado™ so apresentados previamente, ¢ um modelo
matematico correlato, de tal modo que as solugbes para os problemas matematicos, que
substituiriam os problemas empiricos descritos nesse suposto modelo fisico, sdo derivadas
em termos estritamente formais, determinando-se mais como uma Hustracdo das
possibilidades de aplicagfio da Matematica do que como uma efetiva aplicacdo além de seu
proprio campo de ordem, que tratasse, também, da introdugdo de “aproximacdes
ndo-rigorosas” ou de “verificagdes empiricas”, de “predi¢des” ou de “explicacies”, por
exemplo.

Assim, intencionamos apontar com a denominacdo ‘aplicacdes da

Matematica ao nivel do Ensino de Matemdtica’ para um tipo de atividade matemdtica cujo
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interesse basico, sobre qualquer formulacdo matemdtica, assenta-se na propriedade de sua
operacionaliza¢iio no dmbito de problemas tomados ao nivel da utilidade ordinaria ou no
ambito de problemas tomados das demais Ciéncias, sugerindo que a aceitabilidade das
concepcdes matematicas coloca-se na fecundidade que estas mesmas concepgdes possam
apresentar quando do enfrentamento de determinados problemas, originarios de algumas
atividades cotidianas ou de algumas atividades relacionadas a outras Ciéncias, no &mbito de
Ensino de Matematica. Por conseguinte, podemos dizer também que as aplicagdes da
Matematica ao nivel do Ensino de Matematica, observadas sob a Optica da atividade
matematica, atendem a uma abordagem “prdtica™ associada & Matematica, mas filiam-se a
uma “matemdtica escolar”.

A tempo, ndo desconhecemos que ha problemas que sfio tomados no ambito
da propria Matemdtica. Para estes, podemos dizer que as aplicacGes da Matematica ao nivel
do Ensino de Matematica atendem a uma abordagem “fedrica” associada & Matematica,

mas filam-se a uma “matemdtica escolar™.

6. As Abordagens Tedrica e Pratica da Matematica nos Livros Didaticos

Examinaremos, nesta se¢fio, alguns livros didaticos destinados ao Ensino
Médio. A escolha destes livros foi determinada pelo tipo de abordagem que € apresentada
por eles com relagdo aos contetidos matematicos tratados. O tipo de abordagem que nos
interessava considerar foi qualificado em dois grupos, a saber, uma abordagem tedrica ¢
uma abordagem prdtica com relagio a Matemdtica. A distingio entre as abordagens tedrica
e pratica foi estabelecida a partir das concepgdes de Matematica Pura ¢ de Matematica
Aplicada desenvolvidas nas SecBes 3 e 4, respectivamente. Assim, segundo o que foi
considerado na Secfio 3, podemos dizer que um livro didatico serda qualificado como
apresentando uma abordagem tedrica da Matematica quando a sua énfase fundamental tiver
em atencdo a promog¢io ou o desenvolvimento do proprio Conhecimento Matematico, numa
disposi¢do metodologica tomada nos moldes de uma linguagem com uma estrutura
exatamente especificada e concebida como uma prerrogativa sobre o qual se assentard a
propriedade da copstrugdo conceitual pretendida. Nessa medida, podemos dizer também

que em uma abordagem teorica da Matematica, num livro didatico, ndo se estara
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interessado na consideracio de qualquer aplicagdo prdtica ou na admissio de qualquer
conotagdo “concreta” com relagio as formulagSes correspondentes ao Conhecimento
Matematico, embora eventuais aplicagbes praticas da Matematica, em exemplos ou em
exercicios propostos, possam ser consideradas. E, de acordo com o que foi considerado na
Segdo 4, podemos afirmar que um livro didatico sers qualificado como apresentando uma
abordagem pratica da Matematica quando a sua énfase fundamental tiver em atengfio a
promogdo ou o desenvolvimento das aplicagdes do Conhecimento Matematico a outras
Ciéncias, numa disposigio metodologica tomada segundo o “valor de predicdo ou de
explicac@o” das formulagbes matematicas, focalizadas com relagdo aos problemas
cientificos, e concebida enquanto uma prerrogativa sobre a qual se assentara a propriedade
da construgdo conceitual pretendida. Desse modo, podemos afirmar também que em uma
abordagem pratica da Matematica, num livro didatico, quando da indisponibilidade de
métodos ou teoremas matematicos que legitimem os resultados das resolugbes dos
problemas matemdticos correspondentes, poder-se-4 usar “festes empiricos”, além do valor
de predicio ou de explicagio desses resultados, para assegurar a validade dos
procedimentos ensejados nessa abordagem.

Posteriormente, pretenderemos contrastar esses mesmos livros didaticos
mediante um outro exame que serd desenvolvido a partir de um confronto entre as
abordagens neles apresentadas, de modo que possamos angariar alguns subsidios para
referendar alguns dos aspectos pertinentes 3 contraposicdo entre Matematica Pura e
Matematica Aplicada, que serd considerada em uma secdo posterior. Ademais, o exame
destas duas abordagens, apresentadas nestes mesmos livros, nos ajudara a enfrentar o
problema de investigacdo deste trabalho, isto ¢, o de determinar se haveria alguma
procedéncia em se colocar a dimensdo tedrica ¢ a dimensdo pratica como campos que
pudessem ser distinguidos autdnoma e independentemente, no que diz respeito 4 concepgio
ou a apreensdo das formulacdes correspondentes ao Conhecimento Matemético.

A escolha dos livros examinados manteve em atenclo algum indicativo,
contido nos proprios livros, que pudesse colocé-los como apresentando-se numa abordagem
teérica ou num abordagem pratica para os contetdos matermaticos neles propostos. O
indicativo eminente, que nos permitiu qualificar o conteido da colecio de livros de Omar

CATUNDA como pertencente a uma abordagem tebrica da Matemdtica, foi a intencio de
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seus autores em apresentar um livro que pudesse atender a um programa que teria como
“objetivo principal, no que diz respeito & Maiemdtica, preencher algumas lacunas de
conhecimento e dar a orientacdo que serd usada no estudo da Matemdtica superior”
[CATUNDA(1971), p.vi]. Por outro lado, o indicativo evidente, que nos permitiu
qualificar o contetdo da colecsio de livros de Fernando TROTTA, Luiz M. P. IMENES e
José JAKUBOVIC, como pertencente a uma abordagem pratica da Matematica, foi o
proprio titulo desses mesmos livros, a saber, “Matemdtica Aplicada”, além da alegada
preocupagio dos autores com as “situagdes prdticas”, da atestada ¢nfase dada as
“aplicacbes destes assuntos ao cotidiano” e, também, da alegada “preocupacdo de ligar a
Matemdtica a realidade” [TROTTA(1980), p. 339].

Intentaremos desenvolver, entdo, uma andlise acerca dos contetdos
matematicos apresentados nesses dois conjuntos de livros didéticos destinados ao Ensino
Meédio, observando detidamente a énfase dada pelos seus autores aos conteudos destes
livros e apontando, especificamente, para a apresentacfio de suas correspondentes
abordagens conceituais, definicdes® dadas e exemplos ou exercicios propostos.
Correlativamente, ou sempre que possivel, buscaremos destacar ou distinguir, nesses
conteudos, alguns aspectos que poderiam qualifica-los como estando associados a uma
abordagem tedrica ou a uma abordagem pratica da Matematica, ressaltando-os como um
abono ou como uma contradigio as presumiveis intengdes dos autores.

Em uma Gltima nota, devemos dizer, no entanto, que também seria possivel
considerar uma concepgio de “Matemdtica Informal” para qualificar uma abordagem
pratica da Matemitica, em alguns livros diddticos, embora acreditemos que esta atividade
matematica ainda ndo esteja suficientemente institucionalizada para assegurar-nos um
exame generalizado. Enquanto a “Matemdtica Informal” ndo se constituir em um campo de
estudos matematicos, cujo propdsito possa ser determinado claramente, como por exemplo,
a promogdo ¢ o desenvolvimento das aplicagdes da Matemética ao nivel da utilidade
ordinaria, havera alguma dificuldade em especificar uma disposigo metodologica que

possa ser tomada e concebida como uma prerrogativa sobre a qual se assentara a

% Como ficara claro nas consideragBes que oportunamente serdo estabelecidas acerca das nogdes de
“conceito” ¢ de “definiclio™, estas duas nogles, em absoluto, ndo poderfio ser tomadas como sinénimos,
embora haja conceitos que sejam determinados, exatamente, como uma disposigio operacional,
confundido-se, assim, com a sua propria defini¢fo.
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propriedade de uma construciio conceitual pretendida, isto €, a construciio de uma
“Matemdtica Informal”. Ainda assim, queremos crer que a anunciada preocupagio “de
ligar a Matemdtica™ a “situagdes prdticas”, ao “cotidiano” ou i “realidade”, também possa
ser considerada, inicialmente, como um indicativo para qualificar um livro didatico de

acordo com uma abordagem pratica da Matematica.

6.1. Matematica — 2°, Ciclo - ensino atualizado: Omar Catunda et alii

Esta colecdo compde-se de trés volumes, publicados no Rio de Janeiro pela
editora Ao Livro Técnico, em 1971, 1972 ¢ 1973, respectivamente. Seus autores sio o Prof.
Omar Catunda, naquela época Professor Catedratico da Universidade de Sdo Paulo e
Professor Titular do Instituto de Matematica da Universidade Federal da Bahia, e as Profas.
Martha Maria de Souza Dantas, Eliana Costa Nogueira, Norma Coelho de Aragjo, Eunice
da Conceigdo Guimarfies e Neide Clotilde de Pinho e Souza, naquela mesma época,
Professoras da Faculdade de Educagiio da Universidade Federal da Bahia ¢ do Ensino
Médio do Estado da Bahia.

Segundo admitem os autores, na Introdugdo e em uma secfio denominada
“Justificativa do Programa”, apresentadas em cada um dos trés volumes, a colegdio em
questdo destina-se a atender as exigéncias do ensino atualizado da Matemstica, tendo em
vista 0 Ensino Secundario (hoje Ensino Médio) durante o qual os estudantes, em geral, se
preparam para entrar na Universidade, de tal modo que esses estudantes possam adquirir
um pleno dominio dos novos principios da Matematica que estdo sendo difundidos em
todos os paises (no inicio da década de 70). Com isso, os autores esperam preencher
algumas lacunas do Conhecimento Matemético e dar uma orientacio que serd usada no
estudo da Matematica superior [CATUNDA(1971), p. v-vi].

6.1.1. Volume 1 — 1971

Com a disposicio de oferecer aos estudantes que ndo tiveram uma
preparagio supostamente ideal no Ensino Fundamental, os autores resolveram apresentar,

no Capitulo I deste volume, as nogdes basicas ¢ imprescindiveis para a compreensdo dos
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conteudos que nele se seguiriam. Assim, nesse capitulo s#o desenvolvidas algumas
consideragdes acerca de “Nogdes de Ligica e Conjunto”, “Relagdes”, “Aplicacdes” e
“Estruturas Algébricas”. Esse 1°. volume se completa com o estudo das “Fungdes de 1°. e
2°. Graus™, da “Geometria Afim do Espaco”, da “Geometria Euclidiana do Espaco™ ¢ da
“Trigonomelria’.

Dentre as nogdes da Logica apresentadas no Capitulo I, destacamos as
nogdes de “Fungdes Proposicionais” e de “Operag¢bes Ldgicas”. O tipo de Fungdes
Proposicionais apresentadas ¢ marcadamente matematico, e.g., “x2—~1 =3, fanto nos

exemplos como nos exercicios propostos. As Operagbes Logicas séo apresentadas mediante

suas definicdes marcadamente I6gicas®™

, sd@o acompanhadas por suas correspondentes
“tgbelas-verdade” e o0s exemplos e os exercicios propostos sdio de tipo matematico.
Observa-se, no entanto, uma pequena excegio quando se trata da nogdo de “Implicacdo”, a
qual foi reservada uma secio especifica. Ao contrério das opera¢bes dadas anteriormente, a
Implicagdio € apresentada a partir de sua nogfio ou conceito, e nfio a partir de sua defini¢io
logica, mediante uma nog¢do que ndo ¢ uma nogdo decididamente logica, isto €, constituida
a partir de outras nogdes logicas. Assim, € através da proposigéo condicional “se o pdssaro
canta, entdo ele esta vivo” que sdo tomados os “valores-verdade” da implicagdo p=>g.,a
partir das proposi¢Ses constituintes que, posteriormente, sdo qualificadas, de um modo
evidente, como “condicdo suficiente” e “condi¢do necessdria” associadas a mesma
implicagio, respectivamente. Os exemplos e os exercicios propostos sio marcadamente
matematicos.

Permitimo-nos essa pequena observacio a respeito da Implicagdo para
sugerir que, por um lado, embora as nog¢bes ou conceitos matematicos devam ser
desenvolvidos a partir de outras nogdes ou conceitos matematicos ja postos anteriormente,
ndo significa isso, necessariamente, que essas nocdes ou conceitos devam ser tomados sem
qualquer apelo a alguma experiéncia nio propriamente matemética, e, por outro lado,
embora falemos de “pdssaros” e “cantos” num sentido matematico, ndo significa isso,

necessariamente, que estejamos fazendo matemdtica de péssaros e cantos. Ademais, e

8 Cf. part. CATUNDA(1971), p. 10 — “Dadas duas proposigdes p e g a operagio que ao par (p, q) faz
corresponder a proposigio “p ou ¢”, chama-se disjungdo inclusiva a qual s6 é verdadeira quando pelo
menos uma das proposi¢les ¢ verdadeira.”

03



segundo uma afirmacdo dos proprios autores, que nos da conta de que “em geral os
leoremas se apresentam sob a forma de uma implicagdo, p=> q, “p” chama-se hipotese
e “q”, tese” [CATUNDA(1971), p. 34], podemos entender, com maior clareza, porque
seria legitimo derivar uma tese de uma hipétese tomada como verdadeira e como condicdo
suficiente para essa mesma tese, a partir da consideracio dessa mesma proposi¢io
condicional —— “se o pdssaro canta, entdo ele esta vivo” — que toma “pdssaros” e “cantos”
para ilustrar os “valores-verdade” da implicagdo p= g.

Por fim, podemos notar que, em uma se¢do denominada “Axiomatizacdo e
Deduc¢do Logica”, sdo dadas as nogdes de “dxioma”, “Teoria” e “dxiomdtica”, e, na seciio
destinada as Estruturas Algébricas, sio consideradas as nogbes de “Mondide ou
Semigrupo”, “Grupo”, “Anel” e “Corpo”. E, assim, podemos afirmar que este Capitulo I
atende, inequivocamente, a uma abordagem teorica associada 3 Matematica.

No Capitulo II, Fungdes de 1°. e 2°. Graus, a “Funcdo do 1°. Grau
Y = ax+b” ¢ definida, a partir de seu grafico, como “uma translagdo de vetor paralelo a
Oy e de medida algébrica b, da reta “y =ax” [CATUNDA(1971), p. 63], e, de modo
analogo, a “Fungdo do 2°. Grau y = ac+e » com a =07 ¢ definida a partir do grafico de
y= ax’ [CATUNDA(1971), p. 69]. A “Fungdo do 2°. Grau ou Trinémio do 2°. Grau
y o= ax2+bx+c, com a = 0" ¢ definida a partir do grafico da fungdio “y = ax+m” , na qual

“xy =x+b2a" e “m= (4ac—b2)/4a” » como “uma translacdo de vetor -b/2a que leva

cada ponto (x1,y) em (x,¥) e, portanto, leva toda a pardbola de equacdo y = axg2+m Ho
grdfico procurado” [CATUNDA(1971), p. 70-1]. Os conceitos matematicos sdo
desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matematico. Tanto os exemplos como os exercicios propostos sdo marcadamente
matematicos, isto €, sio formulados no Ambito exclusivo do campo de ordem do
Conhecimento Matemético. E, assim, podemos afirmar que este Capitulo II atende,
inequivocamente, a uma abordagem tedrica associada 3 Matematica.

Os Capitulo 111 e IV, Geometria Afim do Espago e Geometria Euclidiana do
Espaco, respectivamente, ocupam cerca de cingiienta por cento deste 1°. volume. O
Capitulo III inicia-se com uma consideracéio acerca das “translagdes”, a fim de sugerir a

ertinéneia de um estudo sobre os “Espacos Vetoriais” e, posteriormente, desenvolver o
P ¢
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estudo do “Espaco Afim de Trés Dimensdes” a partir de um instrumental conceitual

associado & nogdo de “veror™’

. Neste capitulo surgem as primeiras formulagdes explicitas
de teoremas e sfio consideradas as suas correspondentes demonstragdes. As defini¢des sdo o
aspecto marcante na introdugiio de qualquer nova nogdo matematica, e aparecem O0s
primeiros exercicios propostos solicitando que se “mostre” ou que se “prove” uma dada
propriedade. O Capitulo IV baseia-se nas nogbes de “simetria”, “ortogonalidade” e
“movimentos rigidos”, para desenvolver o estudo da Geometria Euclidiana do Espago. As
pocdes matematicas introduzidas sdo constituidas a partir de suas definigGes, ¢ os teoremas,
e suas respectivas demonstragdes, sdo o aspecto marcante deste capitulo. E comum também
a solicitagdo de provas ou demonstracGes de propriedades nos exercicios propostos.
Destacamos, neste capitulo, as nogdes de “Produto Escalar” e “Base Ortogonal”
associadas a um Espaco Vetorial. Ademais, observamos que os autores alegaram na
Introducsio que o estudo da Geometria Afim do Espago seria realizado “de modo andlogo
ao que foi feito para o plano, no curso ginasial”, ¢ que da “geometria euclidiana foi
retirada toda a parte relativa as medidas de dreas e volumes, que serd dada
posteriormente, quando se fizer o estudo de elementos de Cdlculo Integral”. Os conceitos
matematicos considerados, em ambos os capitulos, sfio desenvolvidos sem qualquer apelo
exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matematico, e, tanto 0os exemplos como os
exercicios propostos, sio marcadamente mateméticos. E, assim, podemos afirmar que os
Capitulos Il e IV atendem, inequivocamente, a uma abordagem teorica associada a
Matematica.

Finalmente, no Capitulo V, Trigonometria, as relagdes fundamentais entre as
funcdes trigonométricas “Seno” e “Co-seno”, como algumas féormulas relacionando essas
duas fungdes € os valores dessas fungdes para alguns dngulos especiais, sdo derivadas da
periodicidade e da simetria dessas mesmas fungSes circulares. Os conceitos matematicos
sio desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento

Matemitico. Tanto os exemplos como os exercicios propostos sdo marcadamente

$7 Cf. part. CATUNDA(1971), p. 78 — “A introdugiio dos vetores como representando translagdes no plano
se aplica, sem alteracdo, ao caso do espago ordindrio (chama-se, assim, ¢ meio onde estdo imersos todos os
corpos da natureza). As translagBes se compdem no espago da mesma maneira que no plano, e essa
composigio satisfaz s mesmas propriedades ja vistas. [...] Em conclusdo, o conjunto das translagbes do
espago ordindrio tem a estrutura de espago vetorial, razdo pela qual cada translagio € representada por um
vetor.”
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matematicos. Destacamos, neste capitulo, a apresentacdo de uma “Tdbua de Fungdes
Trigonométricas” e algumas noc¢des sobre a determinagfo dos valores de tais fungdes,
quando os valores de seus “argumentos” nio forem inteiros, por meio de uma
“Interpolagdo  Linear”. E, assim, podemos afirmar que o Capitulo V atende,

inequivocamente, a uma abordagem teérica associada 2 Matematica.

6.1.2. Volume 2 — 1972

Neste 2°. volume, desenvolve-se o estudo da “Geometria Analitica Plana”,
das “Matrizes e Determinantes”, do “Corpo dos Niimeros Complexos™, dos “Polinémios e
Equagbes Algébricas™, das “Seqiiéncias Numéricas e Progressdes” e das “Funcdes
Exponencial e Logaritmica™.

No Capitulo 1, estuda-se a Geometria Analitica Plana baseando-a na nogéo
de espaco vetorial de duas dimensdes, através da qual se expde o estudo analitico da reta
[CATUNDA(1972), p. v]. Destacamos, neste capitulo, um estudo relativo as “Cénicas”, no
qual aparecem alguns teoremas. Ha também alguns exercicios propostos solicitando que se
prove algumas propriedades. Os conceitos matemdticos sio desenvolvidos sem qualquer
apelo exterior ao campo de ordern do Conhecimento Matematico. Tanto os exemplos como
0s exercicios propostos sio marcadamente matematicos. E, assim, podemos afirmar que
este Capitulo I atende, inequivocamente, a uma abordagem tedrica associada 3 Matematica,

No Capitulo II, estudam-se Matrizes e Determinantes objetivando ao estudo
dos “sistemas de equacdes do 1°. Grau e & sua interpretacdo em espacos vetoriais.
Ressaltam-se as estruturas de conjuntos de matrizes ¢ a utilizagdo dos determinantes”
[CATUNDA(1972), p. v]. A nogiio de Matriz é considerada a partir da nogfio de sistema de
equagdes ¢ concebida, entdo, como “wm comjunto de nimeros dispostos de maneira
retangular’ [CATUNDA(1972), p. 56}, uma vez que fol exatamente sobre tais mimeros
que todas as operagbes para a resolucio do correspondente sistema de equagSes foram
efetuadas. Ha a formulagfo de alguns teoremas e, também, ha alguns exercicios propostos
solicitando que se prove algumas propriedades. Os conceitos matematicos sdo
desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento

Matematico, e, tanto os exemplos como o0s exercicios propostos, sfio marcadamente
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matematicos. E, assim, podemos afirmar que este Capitulo II atende, inequivocamente, a
uma abordagem teodrica associada 3 Matemdtica.

No Capitulo III, a nogio de Corpo dos Numeros Complexos € tratada
usualmente, ou seja, os conceitos matematicos sfo desenvolvidos sem qualquer apelo
exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matemdtico, e, tanto os exemplos como 0s
exercicios propostos, sdo marcadamente matematicos. A nogdo de “numero imagindrio”
emerge de alguns problemas associados a resolugdo de “equacdes algébricas” e, entdo,
defini-se o conjunto dos numeros complexos como um corpo. Ha alguns exercicios
propostos selicitando que se prove algumas propriedades. E, assim, podemos afirmar que
este Capitulo Il atende, inequivocamente, a uma abordagem tedrica associada a
Matematica.

No Capitulo IV, Polindmios e Equagtes Algébricas, “introduz-se a nogdo de
polinémios e estuda-se a estrutura de anel dos polindmios com coeficientes inteiros,
racionais ou reais. Estendendo-se o estudo para o campo complexo enuncia-se o “teorema
fundamental da dlgebra” com as suas consegiiéncias. Estudam-se, também, alguns casos
particulares de equacdes algébricas: equacdes reciprocas, binémias e do 3°. grau”
[CATUNDA(1972), p. v]. A no¢o de polinémio ¢ introduzida por definicdo. Os conceitos
matematicos sdo desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do
Conhecimento Matematico. Tanto os exemplos como os exercicios propostos sdo
marcadamente matematicos. Ha a formulagdo de varios teoremas, destacando-se o
“Teorema Fundamental da Algebra”, embora a sua demonstracio nfo seja dada, e hi varios
exercicios propostos solicitando que se demonstre algumas propriedades. E, assim,
podemos afirmar que este Capitulo IV atende, inequivocamente, a uma abordagem teérica
associada a Matematica.

No Capitulo V, Seqiiéncias Numéricas e Progressdes, considera-se a “no¢do
de seqiiéncia dando énfase ao estudo das progressdes e dd-se a primeira idéia de
convergéncia” [CATUNDA(1972), p. v]. Os conceitos matemdticos sdo desenvolvidos sem
qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matemético, ¢, tanto os
exemplos como os exercicios propostos, sdo marcadamente matemdticos. Destacamos,
neste capitulo, a formulacio das primeiras nog¢des de “Limite” e as demonstra¢Ses de alguns

“Lemas”. Ha a formula¢io de alguns teoremas e, também, ha alguns exercicios propostos
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solicitando que se demonstre algumas propriedades. E, assim, podemos afirmar que este
Capitulo V atende, inequivocamente, a uma abordagem tedrica associada 3 Matematica.

Por fim, no Capitulo VI, Fungdo Exponencial ¢ Fungfio Logaritmica,
consideram-se tais fungdes “ressaltando a sua significacdo como isomorfismos entre o
grupo multiplicativo dos nimeros reais positivos e o grupo aditivo dos numeros reais”
[CATUNDA(1972), p. v]. Destacamos, neste capitulo, a formulagfio de alguns “Lemas™ e a
introdugdio de algumas nocgbes sobre o uso de “réguas de cdlculo™®, instrumento
matemitico construido a partir das propriedades dos logaritmos e baseado na
“representacdo da adi¢do por meio de translagdo” [CATUNDA(1972), p. 184]. Notamos,
também, que os autores observam que a invengdo dos logaritmos foi “realizada com
objetivos essencialmente prdticos, pois transforma a operacdo produto, que pode ser
bastante complicada quando os seus Jatores sdo nimeros grandes, na operacdo soma que é
muito  mais  simples” [CATUNDA(1972), p. 184]. Os conceitos matematicos sio
desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matemédtico. Tanto os exemplos como os exercicios propostos sdo marcadamente
matematicos. Ha virios exercicios propostos solicitando que se demonstre algumas
propriedades. E, assim, podemos afirmar que este Capitulo VI atende, inequivocamente, a

uma abordagem tedrica associada 4 Matemética.

6.1.3. Volume 3 — 1973

Neste 3°. volume, desenvolve-se o estudo de “Nogbes de Topologia,
Continuidade e Limite”, das “Derivadas e Aplicacbes Elementares”, das “Equacdes
Diferenciais”, da “Integral e Aplicagdes ao Célculo de Areas e Volumes™ e das “Nogdes de
Estatistica e Probabilidade™.

No Capitulo 1, Nocdes de Topologia, Continuidade e Limite, sio
considerados 0s “conceitos de estrutura topolégica da reta, assim como as wnocdes de
continuidade e limite, aplicadas as funcdes elementares” [CATUNDA(1973), p. v]. Os
autores iniciam suas consideracdes referindo-se a dois problemas classicos, o problema da

determinacio da “tangente” a uma curva em um ponto dado e o problema da determinagfio

¥ Observamos que em 1972 surgiram as primeiras “minicalculadoras eletronicas numeéricas”.
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da “velocidade™ com a qual um ponto passa de uma posi¢do a uma outra “arbifrariamente
proxima”, os quais contribuiram para o surgimento de um novo ramo da Matemdtica, o
“Calculo Infinitesimal”. A nog¢o de continuidade €, entfio, discutida e, em seguida, definida
em termos de € e & . Os conceitos matematicos sfo desenvolvidos sem qualquer apelo
exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matematico. Tanto os exemplos como os
exercicios propostos sfio marcadamente matematicos. Ha a formulacéio de alguns teoremas
¢ ha, também, alguns exercicios propostos solicitando que se prove algumas propriedades.
E, assim, podemos afirmar que este Capitulo I atende, inequivocamente, a urna abordagem
tedrica associada a Matematica.

No Capitulo II, Derivadas e Aplicagbes FElementares, iniciam-se as
consideragdes da nog¢do de derivada afirmando-se que “o cownceito de derivada foi
introduzido no século XVII por Fermat, Newton e Leibniz, e foi o coroamento de uma
grande quantidade de pesquisas para determinar a tangente a uma curva qualquer em um
dos seus pontos” [CATUNDA(1973), p. 31]. Posto isso, a derivada ¢ definida a partir de
uma interpretacio geométrica associada ao “problema das tangentes”. Ha a formulagfo de
alguns teoremas ¢ h4, também, alguns exercicios propostos solicitando que se prove
algumas propriedades. Os conceitos matemdticos sio desenvolvidos sem qualquer apelo
exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matematico. No entanto, nos exercicios
propostos sdo apresentadas varias situagSes que nos lembram de “estados de coisas”™, as
quais ¢ aplicada a nogdo de derivada, e.g., “Dizer a que altura do centro de uma mesa
redonda de raio r se deve colocar uma ldmpada de modo que uma folha de papel
colocada na beira da mesa tenha claridade mdxima” [CATUNDA(1973), p. 53]. Ainda
assim, podemos afirmar que este Capitulo II atende, inequivocamente, a uma abordagem
tedrica associada 3 Matemdtica, uma vez que a consideracfo destas “situacdes-problema”
limita-se, especificamente, ao &mbito de um modelo matematico presumivel e
correspondente, sendo as solugdes, para os seus problemas correlatos, derivadas em termos
estritamente formais e determinando-se mais como uma ilustragiio das possibilidades de
aplicagio da noc¢io de derivada do que como uma aplicagfo pratica propriamente dita, que
tratasse, também, da introducfio de aproximagdes ou de verificacbes empiricas, por
exemplo. E, com efeito, em uma nota sugerida logo abaixo do exercicio citado acima, os

autores propdem a consideraciio da seguinte equacfio: “4 claridade é proporcional ao

69



co-seno do angulo de incidéncia dos raios luminosos e inversamente proporcional ao
quadrado da distdncia ao foco de luz” [CATUNDA(1973), p. 53].

No Capitulo III, Equagdes Diferenciais, “sdo estudados alguns tipos
elementares de equacbes diferenciais, como aplicacdes simples as ciéncias naturais e
humanas” [CATUNDA(1973), p. v]. Nos exercicios propostos, estas equagles sdo
consideradas em situagbes que nos lembram de “estados de coisas”, situagdes que
aparecem na quase totalidade daqueles, e.g., “Em 1960 a populacdo do Brasil era de
aproximadamente 71.000.000; em 1970, ela era de 92.200.000. Se a taxa de crescimento
da populagdo ¢é proporcional & populacdo, qual serd a populagdo do Brasil no ano 20007
[Resposta: 202.000.000] [CATUNDA(1973), p. 67]. Este capitulo ocupa apenas nove
paginas, ¢ inicia-se considerando a nogfio de equacio diferencial por sua defini¢do. Os
autores apontam a equacio diferencial “y’ =gy como sendo “importantissima em muitas
ciéncias — Fisica, Quimica, Biologia, Sociologia etc.” [CATUNDA(1973), p. 61}, cuja
solugdo, “y=Ce™ ™, por exemplo, “traduz uma lei geral das ciéncias humanas: “em
condi¢bes normais, a populacdo cresce exponencialmente em fungdo do tempo””
[CATUNDA(1973), p. 62]. Lembremo-nos de que, na Segdo 4, observou-se que uma
situagdo tipica ou “guase-padrdo” na Matematica Aplicada ¢ aquela em que um
matematico aplicado estd interessado na soluicdo de uma certa equagfio diferencial. No
entanto, como ja foi observado anteriormente, neste capitulo, a consideragdo destes
“estados de coisas” limita-se, especificamente, ao ambito de um modelo matematico
correspondente, sendo as solugdes para os seus problemas correspondentes derivadas em
termos estritamente formais, embora haja um pequeno exemplo acerca da “Lei de Weber”
sobre a “semsacdo de luminosidade”, no qual os autores descrevem rapidamente a
elaboragdo de um modelo fisico, sugerindo o modelo matematico e a solucdo da equacdo
diferencial correspondente e derivando do modelo matemdtico alguma interpretacio
possivel para o modelo fisico [CATUNDA(1973), p. 62-3]. Contudo, os conceitos
matematicos sdo desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do
Conhecimento Matematico. Assim, podemos afirmar que este Capftulo III atende,
inequivocamente, a uma abordagem teérica associada 3 Matematica.

No Capitulo 1V, Integral e Aplicagdes ao Calculo de Areas e Volumes, “é

dada a nogdo de integral, com aplicacdes ao cdlculo de dreas e volumes de figuras do
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espaco, completando-se assim o estudo da Geometria Elementar” [CATUNDA(1973),
p. v]. A nogdio de integral é desenvolvida a partir do problema da determinacgfo da area de
uma figura plana constituida em um “sistema de coordenadas ortogonais™ por uma “curva”
dada, pelo “eixo Ox” e as retas “x=4” e “x=5". Os conceitos matemdticos s&o
desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matematico, e tanto os exemplos como o0s exercicios propostos sdo marcadamente
matematicos. Ha a formulacio de alguns teoremas e hi, também, algums exercicios
propostos solicitando que se prove algumas propriedades. Assim, podemos afirmar que este
Capitulo IV atende, inequivocamente, a uma abordagem tedrica associada & Matematica.
Finalmente, no Capitulo V, Nogdes de Estatistica e Probabilidade, “sdo
expostas as nogdes introdutdrias de estatistica e de probabilidade, que hoje se tornagram
indispensdveis para o estudo de qualquer ciéncia em nivel superior” {CATUNDA(1973),
p. v]. As nogBes estatisticas consideradas sido desenvolvidas por meio de situagdes que nos
lembram de “estados de coisas”: “altura” ¢ “cor de olhos”, o que ¢ referendado
amplamente nos exercicios propostos, e.g., “ds idades das criangas que brincam em um
parque, em um certo dia, sdo fornecidas pela série: 5,6, 5,7, 9,5, 7,9, 10,6, 7, 8,10, 6, 5,
9 4.8 6 4 9 6,5, 4,6, 8 Classificar estes valores de 3 em 3 e dar: a fregiiéncia absoluta
¢ a fregiiéncia relativa de cada classe; a freqiiéncia absoluta das criangas com menos de 8
anos; e um grdfico das freqiiéncias absolutas acumuladas™ [CATUNDA(1973), p. 115]. E,
de modo andlogo, as nogdes associadas & probabilidade também sdo desenvolvidas segundo
“ostados de coisas™: “moedas”, “bolas em wrnas”, “dados” etc., o que ¢ referendado
amplamente tanto nos exemplos como nos exercicios propostos, e.g., “Entre as lampadas
produzidas por uma fdbrica, sabe-se que em cada lote de 100 hd, em geral, 5 defeituosas.
Examinam-se, sucessivamente, 4 ldmpadas tiradas de um lote de 100 e repostas
imediatamente. Qual a probabilidade de a) sairem todas defeituosas?; b) ndo sair
nenhuma defeituosa?; e c) sair uma defeituosa?” [CATUNDA(1973), p. 132-]. Ha alguns
exercicios propostos solicitando que se prove algumas propriedades ¢ ha uma segdo
destinada as nog¢des de “Cdlculo Combinatério”. Embora os exemplos e os exercicio
propostos, em sua grande maioria, nos lembrem de “situacbes prdticas”, a consideragdo
destas circunstincias limita-se, especificamente, ao dmbito de um modelo matemdtico

correspondente, sendo as solugles para os seus problemas correspondentes derivadas em
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termos estritamente formais. Assim, podemos afirmar que este Capitulo V atende,

inequivocamente, a uma abordagem teérica associada & Matematica.

6.2. Matematica Aplicada — 2°, Grau: Fernando Trotta et alii

Esta colegdo compde-se de trés volumes, publicados em S#o Paulo pela
Editora Moderna, em 1979, os dois primeiros volumes, e em 1980, o terceiro volume. Seus
autores 530 os Profs. Fernando Trotta, Luiz Marcio Pereira Imenes e José Jakubovic.

Contrariamente a colecdo apresentada anteriormente, nio ha qualquer
referéncia ao programa adotado para esta colegdo, assim como nfo ha nenhuma nota
introdutéria, exceto por uma pequena nota colocada, a titulo de introducfio, no tltimo
capitulo do 3°. Volume, “Matrizes”, como veremos oportunamente. Por outro lado,
parece-nos conveniente observar que os autores apelam freqiientemente, ao longo dos trés
volumes, para alguns “estados de coisas” ou circunstincias que seriam proprios de algumas
atividades humanas, assim como para pequenas notas historicas a respeito dos temas
matematicos em consideraco, SEmpre que estes se prestem a essas correlagdes. Segundo o
que nos € possivel perceber, isso se da para que lhes seja possivel sugerir um certo sentido
de cotidianidade aos conceitos matematicos considerados, ou seja, para sugerir um certo
contexto subjacente aos conceitos matematicos, que estaria ligado ou ao cotidiano daquelas
pessoas que se dispusessem a lidar com estes conceitos ou ao cotidiano daquelas pessoas
que se dispuseram a lidar com eles em algum momento histérico. Esse modo de proceder,
que se constituird em uma abordagem didatica sistematica, relativamente aos contetdos
matematicos considerados, apresentar-se-a, ao longo da colegfio em questfio, como um
expediente oportuno para sugerir a necessidade do estudo de alguns conceitos matemdticos
que serdo imprescindiveis para enfrentar determinados problemas, os quais serdo tomados
de tais atividades rotineiras ou de pequenos embates historicamente apresentados. Ademais,
observamos que os autores evidenciam uma certa inclinacfio para justificar a propriedade
ou a necessidade dos estudos matematicos a serem desenvolvidos, ou das inevitaveis
“teorizacdes”, apelando basicamente para a importancia das aplicacdes prdticas da
Matematica ¢ observando que os “processos ou métodos priticos”, sugeridos

eventualmente, também “tém suas limitacdes e imprecisdes” [TROTTA(1980), p. 124].
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6.2.1. Volume 1 — 1979

Neste 1°. volume, o Capitulo I inicia-se com uma “Revisdo (Porcentagens e
Médias)”, seguindo-se um estudo de “Progressdes Aritméticas e Geoméiricas”.
Posteriormente, desenvolve-se o estudo das “Fungdes — EquacOes — Inequacdes”, da
“Geometria Plana®, de “4 Trigonometria do Angulo Agudo™, dos “Logaritmos” e do
“Binémio de Newton™.

No Capitulo I, a nogfio de Porcentagem ¢ introduzida mediante um exemplo
que ilustra uma situago que nos Jembra de um “estado de coisas™: “Se o prego de uma
mercadoria sofrer um aumento de Cr3 162,00, a populagdo, em geral, considerard este
aumento grande ou pequeno?” [TROTTA(1979a), p. 1]. A partir dai, a nogéio de
porcentagem ¢ apresentada como “uma maneira de comparar nimeros” [TROTTA(197%a),
p. 1]. Todos os exemplos € 0s exercicios propostos sdo apresentados ilustrando “estados de
coisas” e uma certa parte deles ¢ tomada de provas de vestibulares. A seguir, a nogdo de
Progressdo Geométrica ¢ introduzida como uma seqiiéncia de tipo numérico a partir da
consideraciio de dois exercicios propostos anteriormente. Segue-se, entdo, uma defini¢go de
Progressio Geométrica dizendo-se que “¢ foda seqiiéncia onde cada termo € obtido do
anterior, multiplicando-o por um niimero fixo” [TROTTA(1979a), p. 14]. Nesta secio, ao
contrario da anterior, os exercicios propostos sdo todos marcadamente matematicos, isto €,
sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matematico, e ha alguns
exercicios propostos tomados de provas de vestibulares. Em seguida, apresenta-se uma
defini¢do de Progressio Aritmética, introduzindo-a como um outro tipo de segiiéncia
numérica. Qs exercicios propostos sio todos marcadamente matematicos, exceto 7 (sete)
dentre os 42 (quarenta e dois) apresentados, e.g., “Num saldo hd 800 pessoas. Se todas
resolverem cumprimentar-se, quantos cumprimentos serdo trocados?” [TROTTA(1979a),
p. 30]. Os conceitos matematicos considerados neste capitulo sio desenvolvidos a partir da
resolucdo de problemas enunciados em exemplos ou em exercicios propostos, e, somente
apos, sdo oferecidas defini¢des ou deduzidas algumas férmulas. Embora a maior parte dos
exemplos ou dos exercicios propostos ilustre situagbes que nos lembram de “estados de

coisas” e, por isso, enfatize as aplicagGes praticas da Matematica, nfo podemos atestar que
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este Capitulo I atenda, inequivocamente, a uma abordagem prética associada 4 Matemdtica,
uma vez que a consideragdo destas “situagdes-problema” limita-se, especificamente, ao
ambito de um modelo matemético presumivel e correspondente, sendo as solugSes para os
seus problemas correlatos derivadas em termos estritamente formais, 0 que determina estes
“estados de coisas” mais como uma ilustragio da possibilidade de aplicagfio das nocdes
matematicas enfatizadas do que como uma aplicagio pratica propriamente dita, que tratasse
também de predigdes ou explicagdes, por exemplo.

No Capitule II, Funcges, EquacBes e Inequagdes, o estudo das Fungdes
inicia-se com o exame de alguns graficos que sdo apresentados apelando-se para exercicios
que ilustram situagSes que nos lembram de “estados de coisas”. Fm seguida, é dada,
inicialmente, uma definicdo de Funcfo a partir da consideragdo especial de dois graficos
examinados anteriormente, e, posteriormente, passa-se ao tratamento da nocdo de “lei de
uma funcdo” [TROTTA(1979a), p. 47} a partir da consideragio de algumas leis que
descreveriam fendmenos naturais, relacionando matematicamente as variaveis envolvidas.
Trata-se de dois exemplos nos quais se consideram uma correlagio entre “pressdo e
volume”, & temperatura constante, tomando-se em um deles uma “massa de gds™ e no outro
a “dgua do mar”. Sugere-se, a partir dai, uma “forte ligacdo existente entre disciplinas
como Matemdtica, Fisica e Biologia™ [TROTTA(1979a), p. 52], através da apresentacio de
um pequenc trecho do livro “Tratado de Fisiologia Meédica”, de autoria de Arthur C.
Guyton. Em particular, destacamos uma observagio apontada apds a resolucgio do exercicio
“construa um esbogco do grdfico da fungdo S:R>R  dada por y=2°7
[TROTTA(1979a), p. 56} “Neste dltimo exercicio, a Jungdo ja foi apresentada de uma
maneira mais abstrata, pois ndo se mencionou a que fendmeno ela se refere (ela pode, até
mesmo, ndo se referir a fendmeno algum). No estudo matemdtico das Jungdes, estas
abstragbes serdo muito fregiientes™ [TROTTA(1979a), p. 57]. Ha uma clara disposicio dos
autores em apresentar qualquer novo conceito através de exemplificages que ilustrem
situaghes que nos lembram de “estados de coisas™. Na caracterizacdo dos tipos de fungdes,
“constante”, “linear” etc., os exemplos e os exercicios propostos sdo marcadamente
matematicos, ¢ tais fungdes sdo introduzidas por defini¢do. O estudo das Equagdes do 2°.
Grau inicia-se pela proposi¢io de exercicios especificamente matematicos e, apds,

apresenta-se uma dedugio da “fdrmula de Bhaskara™, enfatizando-se a importéncia da
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determinacdo de uma “fdrmula geral” para a resolugio das Equagdes do 2°. Grau. Ha
algumas notas historicas a esse respeito. As Inequacdes do 2°. Grau sfo apresentadas por
meio da resolugdo de um problema que ilustra um “estado de coisas”, e 0s exercicios
propostos sfio especificamente matematicos. Neste capitulo, perece-nos que os autores
mantém a disposico clara de enfatizar as aplica¢des das nog¢des matematicas no dmbito do
proprio Conhecimento Matematico, quando nio ¢ possivel aplica-las a “estados de coisas”.
Por isso, ndo podemos atestar que este Capitulo II atenda, inequivocamente, a uma
abordagem préatica associada a Matematica.

No Capitulo 111, o estudo da Geometria Plana inicia-se com a no¢do de soma
dos é4ngulos internos de um poligono a partir de “O problema dos ladrilhos”
[TROTTA(1979a), p. 113], o qual explora a questdo do revestimento de paredes ou pisos.
A partir dai, oferece-se uma formula para o célculo da soma dos dngulos internos de um
poligono qualquer a partir da divisio de alguns poligonos em um certo nimero de
tridngulos. Passa-se, entfio, 4 nogdo de semelhanga explorando-se, inicialmente, a nogdo de
“maquete” e, posteriormente, define-se, especificamente, poligonos semelhantes. Por fim, e
a respeito do “feorema de Pitdgoras”, os autores sugerem, como “uma aplicagdo prdtica,
bastante interessante”, o uso do tridngulo de lados 3, 4 e 5 pelos carpinteiros — chamado
“esquadro dos carpinteiros” — para demarcar no terreno da construgfio, através de “fios de
linha”, a “planta” e a perpendicularidade das paredes de uma casa, por exemplo
[TROTTA(1979a), p. 168]. Os exercicios propostos sdo todos marcadamente matematicos,
isto é, desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matematico, exceto alguns que ilustram situacGes que nos lembram de “estados de coisas™,
e.g., “Para fotografar uma pessoa de 1,8 m de altura, o fotégrafo coloca a madquina
fotogrdfica a 3,0 m da mesma. O diafragma desta maquina estd a 20 mm do filme.
Revelado o filme, qual seré a altura da imagem daquela pessoa?” [TROTTA(1979a),
p. 160]. Ha uma clara disposi¢io dos autores em apresentar qualquer novo conceito atraveés
de exemplificagdes que ilustrem situagdes que nos lembram de “estados de coisas”. Ha
uma subsecdo tratando, particularmente, das propriedades do “Teodolito”
[TROTTA(1979a), p. 131], ¢ ha algumas atividades sugeridas envolvendo o “recorfe de
papel”, uma para resolver uma questdo associada ao problema dos ladrilhos € outra para

deduzir o teorema de Pitdgoras. Os conceitos matemdticos considerados neste capitulo séo
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desenvolvidos a partir da resolugdo de problemas apresentados em exemplos ou em
exercicios propostos, e, somente apos, sdo oferecidas definicbes ou deduzidas algumas
formulas. Neste capitulo, também, os autores mantém a disposic@o clara de enfatizar as
aplicagBes das nogbes matematicas no ambito do proprio Conhecimento Matematico, uma
vez que a ilustragdo de suas aplicagdes a “estados de coisas” sio muito reduzidas. Por isso,
também, nfo podemos atestar que este Capitulo I atenda, inequivocamente, a uma
abordagem pratica associada 3 Matematica.

No Capitulo IV, o estudo de A Trigonometria do Angulo Agudo, isto é, das
fungbes tangente, seno € co-seno, associadas ao triangulo retdngulo, ¢ introduzido a partir
da determinacdo de distdncias inacessiveis, tomadas de problemas que ilustram situacdes
que nos lembram de “estados de coisas”. Apos apresentar as no¢des de tangente, seno e
CO-Sen0 COmo uma caracteristica constante que relaciona dois lados e um dos angulos
agudos de um tridngulo retdngulo, os autores passam a explorar rapidamente algumas
correlagGes entre essas fungGes, especificamente sobre o tridqngulo retdngulo. Em uma
subsecdo denominada “Problemas Prdticos”, encontramos trés problemas do tipo:
“Deseja-se vencer o desnivel seguinte (medidas em em): [dois patamares distando 225 cm
verticalmente e distando 758 c¢cm horizontalmente]. 4 rampa de ligacdo deverd concordar
suavemente com os dois patamares, através de dois arcos de circunferéncia de raios iguais
a 50 em”. Calcular o comprimento do trecho retilineo da rampa e o dngulo de inclinacdo
da mesma” [TROTTA(1979a), p.213]. Os exercicios propostos sio marcadamente
matematicos, exceto alguns que nos lembram de aplicagbes a “estados de coisas”, e.g.,
“Para obter q altura de uma torre, um topégrafo estaciona o teodolito a 200 m da base da
mesma; o dngulo indicado na figura mede 30° Se a luneta do teodolito esté a 1.7 m do
solo, qual é aproximadamente, a altura da torre?” [TROTTA(1979a), p. 192]. Ha,
também, alguns exercicios propostos solicitando que se “mostre” ou que se “prove” uma
dada propriedade. Os autores apresentam uma “Tabelg 7T rigonométrica” e sugerem um
metodo de construgio de tabelas que eles alegam ter sido utilizado, provavelmente, pelo
grego Hiparco. Os conceitos matemdticos considerados neste capitulo sdo desenvolvidos a
partir da resolug@o de problemas apresentados em exemplos ou em exercicios propostos, e,
somente apos, sio oferecidas definigdes ou deduzidas algumas formulas. Os autores

mantém a disposi¢do clara de enfatizar as aplicacdes das no¢des matematicas no dmbito do
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proprio Conhecimento Matematico, quando ndo ¢ possivel aplica-las a “estados de coisas™.
Por isso, ndo podemos atestar que este Capitulo IV atenda, inequivocamente, a uma
abordagem prética associada a Matematica.

No Capitulo V, o estudo dos Logaritmos inicia-se com uma peguena nota
histérica, na qual se sugere que no século XVI ji se enfrentavam “longos e trabalhosos
cdlculos aritméticos” [TROTTA(1979a), p. 221}, e aponta-se, como exemplo, o caso de
uma pessoa que empregou uma certa quantia Q de dinheiro a juros compostos de 12% ao
ano, o que geraria, apds 2 anos e 197 dias, um “montante” de

Ox 112275 = Ox 1127 x 112" = 0x 1127 x 112" .
Assim, os autores afirmam que, naquela época, procurava-se um processo que permitisse
reduzir as operacdes de potenciagdo e radiciagio ou multiplicagfio e divisdo as operagdes de
adi¢fio e subtragdo, respectivamente. A partir dai, passa-se a uma definicio de logaritmo, as
suas condigdes de existéncia e as suas propriedades operatorias. Os autores apresentam,
entdo, uma “Tdbua de Logaritmos” e sugerem um método de construgdo de tabuas
atribuido a Henry Briggs, por via de “aproximagdes sucessivas” baseada na “média
geométrica” de dois nimeros. Os exercicios propostos sdo marcadamente matematicos e
varios deles sio tomados de provas de vestibulares. Os conceitos matematicos sio
desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matematico. Ha uma clara disposicio para enfatizar a nog¢o de Jogaritmo como um
expediente operacional no ambito do proprio Conhecimento Matemético. Ademais, na
Gltima se¢do deste capitulo, denominada “Aplicacdes dos Logaritmos e da Fungdo
Exponencial”, os autores sugerem que a descoberta dos logaritmos, além de tornar mais
simples alguns calculos trabalhosos, “possibilitou a resolu¢do de outros problemas,
extrapolando a sua utilidade inicial” [TROTTA(197%a), p. 260]. Segue-se, entdo, um

exemplo® de um “fendmeno biolégico retratado matematicamente por uma lei

8 Cf. part. TROTTA(1979a), p. 260-1 — “Vamos no exercicio que segue, mostrar um fendmeno biologico
retratado matematicamente por uma lei exponencial. Exercicies 74. Considere um recipiente contendo, no
instante f = 0, um nimero N, de bactérias se reproduzindo normalmente. Suponhamos que, a cada instante,
o0s nascimentos de novas bactérias sejam proporcionais ao nimero de bactérias existentes no recipiente
naquele instante. Note que esta hipdtese ¢ bastante razoavel, pois ela pressupde que quando tivermos, por
exemplo, o dobro do nimero de bactérias teremos também o dobro do nimero de nascimentos; além disso,
sob certas condigBes, esta hipotese pode ser verificada experimentaimente. A partir desta suposi¢iio pode-se
demonstrar que o namero de bactérias num certo instante r > 0 € dado por: N(f) = N, x K [...T
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exponencial” do tipo N(f) =N, x K' . E, assim, ndo podemos atestar que este Capitulo V
atenda, inequivocamente, a uma abordagem pratica associada 4 Matematica.

Por fim, no Capitulo VI, Bindmio de Newton, 0s conceitos matematicos sio
desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matematico, tanto os exemplos como os exercicios propostos s3o marcadamente
matematicos ¢ uma certa parte deles sio tomados de provas de vestibulares. E, assim, ndo
podemos atestar que este Capitulo IV atenda, inequivocamente, a uma abordagem prética

associada & Matematica.
6.2.2. Volume 2 — 1979

Neste 2°. volume, desenvolve-se o estudo da “Andlise Combinatéria™, de “A
Area de uma Superficie”, de “4 T rigonometria da Primeira Volta”, da “Geometria
Andlitica: a reta”, dos “Sistemas Lineares e Determinantes” e da “Trigonometria
Generalizada”.

No Capitulo I, o estudo da Anilise Combinatéria inicia-se com a
consideragio de alguns problemas que ilustram situacles que nos lembram de “estados de
coisas” envolvendo a necessidade de alguma contagem, e.g., “Atualmente as chapas dos
automéveis possuem duas letras seguidas de quatro algarismos. Considerando que o nosso
alfabeto possui 23 letras e que nas chapas ainda podem ser utilizadas as letras K, We ¥,
pergunta-se: a) quantas placas podem ser construidas dessa maneira?; b) quantas placas
diferentes podem ser construidas dessa maneira, sem contarmos aquelas cujos quatro
algarismos sdo iguais a 0?; e ¢) quantas placas diferentes podem ser construidas sem que
haja repeticdo de letras e de algarismos?” [TROTTA(1979b), p. 6]. A partir dai, sugerem
os autores que haveria algo em comum entre os diversos exercicios propostos, o que nos
permitiria “criar alguns modelos™ que pudessem ser “aplicados™ na resolugdio de diversos
outros problemas [TROTTA(1979b), p. 9). Segue-se, entdio, uma definicdo de “drranjos™, e
sugerem-se, analogamente, as nogdes de “Permutacées” e “Combinagides™ como dois novos
“modelos”. Predominam claramente, nos exercicios propostos, situagdes que nos lembram
de “estados de coisas”, e vérios deles sio tomados de provas de vestibulares. H4 uma clara

disposicdo dos autores em apresentar qualquer novo conceito através de exemplos ou
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exercicios propostos, sempre gue possivel, e preferencialmente por meio daqueles que
jlustrem situacdes que nos lembrem de “estados de coisas”. Neste capitulo, os autores
mantém a disposi¢io clara de enfatizar as aplicagdes das nogdes matematicas a situagdes
que ilustrem “estados de coisas”. Mesmo assim, ndo podemos atestar que este Capitulo II
atenda, inequivocamente, a uma abordagem prética associada a Matematica, uma vez que,
como ja foi observado anteriormente, a consideragfio destas aplicagbes a “estados de
coisas” limitam-se, especificamente, ao dmbito de um modelo matematico presumivel e
correspondente.

No Capitulo 11, o estudo de A Area de uma Superficie ¢ introduzido com
uma secdo denominada “Problemas Cotidianos Envolvendo Areas”, e.g., “Uma vez
elaborado o projeto de uma casa é necessdrio preparar seu or¢amento. Um dos itens do
mesmo exige que se saiba qual a quantidade de tijolos a ser usada na obra e para tanto
devemos saber quantos metros quadrados de parede a casa terd” [TROTTA(1979b),
p. 53]. Segue-se a observacio de que “estes e muilos outros exemplos, que serdo
mencionados neste capitulo, mostram que o cdlculo da drea de uma superficie faz parte do
cotidiano de muitos profissionais” [TROTTA(1979b), p.53]. Numa seclio seguinte,
“Métodos Préticos para Calcular Areas”, a nogio de 4rea ¢ desenvolvida a partir da nogdo
de “medida” de uma grandeza por comparagio a outra de mesma espécie e que ¢ tomada
como unidade. Assim, os autores propdem dois “méfodos praticos”, sendo que o primeiro
deles consiste em transportar para um papel quadriculado a planta de uma regifio qualquer
da qual se pretende determinar a area e, posteriormente, “estimar quantos quadradinhos
estdo nela contidos” [TROTTA(1979b), p. 54-5]. O outro méiodo consiste em desenhar a
regido, da qual se deseja determinar a 4rea, em uma “folha de papel de boa qualidade” e,
recortando-se a regifio, determina-se “sua massa usando uma balanga de grande
sensibilidade”. Repete-se 0 mesmo procedimento para um quadrado de 4rea iguala 1 dm’” ,
por exemplo, e, em seguida, determina-se a 4rea da regido através da propor¢dio constituida
pelas razdes das massas e pela razdo das areas. As areas do quadrado e do retangulo sio
dadas a partir de exemplos e por comparagio de areas. A area do circulo ¢ dada pelo
“método de aproximagdes sucessivas” [TROTTA(1979b), p. 84], através da determinagdo
das areas de “poligonos inscritos e circunscrifos” a um circulo até a generalizagfio para um

policono de » lados. Os autores apresentam, entfio, o “mimero n” [TROTTA(1979b),
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p- 90] como um namero para o qual convergem as seqiiéncias das razdes entre a drea do
poligono inscrito e o quadrado do “raio” do circulo e as seqii€ncias das razdes entre a area
do poligono circunscrito e o quadrado do raio do circulo, sugerindo a formula conhecida da
area do circulo como sendo n” . A formula do “perimetro da circunferéncia”
[TROTTA(1979b), p. 102] é determinada de modo analogo ao desenvolvido para a 4rea do
circulo. Os conceitos matemdticos considerados peste capitulo sio desenvolvidos a partir da
resolugdo de problemas apresentados em exemplos ou em exercicios propostos, e, somente
apos, séo oferecidas defini¢des ou deduzidas algumas formulas. N&o h4 predomindncia, nos
exercicios propostos, de situagdes que nos lembram de “estados de coisas” sobre aquelas
marcadamente matematicas e ha uma grande quantidade deles que sfio tomados de provas
de vestibulares. Os autores mantém a disposi¢io clara de enfatizar as aplicagBes das nog¢des
matemiticas no dmbito do proprio Conhecimento Matematico, quando nfio é possivel
aplica-las a “estados de coisas™. Por 1550, ndo podemos atestar que este Capitulo II atenda,
inequivocamente, a uma abordagem pratica associada a Matemética, uma vez que os
métodos de aproximacio sugeridos sio legitimados pelo formalismo dos racioctnios
matematicos.

No Capitulo I1I, o estudo de A Trigonometria da Primeira Volta inicia-se
com uma secdo denominada “Trigngulacdo T opogrdfica”, na qual destaca-se que “o
tridngulo é, pois, a figura chave da T opografia” [TROTTA(1979b), p. 122]. A seguir,
passa-se & determina¢dio de algumas formulas que servirdo para o calculo de um lado
desconhecido do tridgngulo ou da drea do tridngulo, conhecendo-se dois lados e o dngulo
determinado por eles, e para o calculo de dois lados desconhecidos do tridngulo,
conhecendo-se um lado e os 4ngulos adjacentes ao mesmo. Na proxima se¢do, dedicada a
“algumas aplicagdes da Trigonometria & Fisica” [TROTTA(1979b), p. 129], sugere-se que
ha muitas aplicacbes a Fisica, como a determinaciio da “intensidade da resultante de duas
Jorgas aplicadas em um ponto”, uma “interpretacdo trigonométrica da velocidade média”,
a “lei da refracdo, decomposi¢do de Jorgas, estudo dos movimentos harménicos etc.”, e
atesta-se que a “trigonometria é fundamental na Astronomia, na Navegacdo Maritima e
Aérea, na Geodésia, na Cartografia etc.”, afirmando-se que o “seu estudo €, portanto, de
grande utilidade” [TROTTA(1979b), p. 131]. Na secdo seguinte, intitulada “4 Necessidade

de Ampliar as Idéias™, os autores Sugerem, em um pequeno texto, que “premido por suas
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necessidades, o Homem cria suas ferramentas e, quando estas se mostram eficientes, o
proprio uso das mesmas gera o seu aperfeicoamento. [...] Assim também se passa com as
ferramentas matemadticas. A Trigonometria, que foi criada para resolver um determinado
problema (cdlculo de distancias inacessiveis), hoje encontra muitas outras aplicagdes.
Para que isso fosse possivel, as suas idéias foram obrigadas a evoluir” [TROTTA(1979b),
p. 131]. Numa subsecfio chamada “A negacdo da dificuldade no processo de criagdo da
Matemdtica™, afirma-se que “existem muitos problemas, para cuja solugdo seria util que se
dispusesse de uma Trigonomelria que ndo ficasse resirita aos dngulos agudos”, e que
“para conseguir isto é preciso libertarmo-nos do tridngulo retdngulo posto que no mesmo
ndo existem dngulos obtusos” [TROTTA(1979b), p. 133]. A partir dai, introduz-se a nocio
de “Circunferéncia Trigonométrica™, mediante a qual se sugere a necessidade da ampliagéo
das nogOes de seno, co-seno e tangente, para além dos dngulos agudos, ¢ redefinem-se as
no¢des de seno, co-seno e tangente, dadas antes no Volume 1, no capitulo Trigonometria do
Angulo Agudo. Numa altima secdo, “Um Pouco de Histéria”, os autores consideram a

“invengdo™ da Geometria Analitica, a partir de um texto de Tobias Dantzig, “Numero — a
linguagem da ciéncia” [TROTTA(1979b), p. 168]. Os conceitos matematicos sdo

desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matematico, e ha uma clara disposiciio dos autores em enfatizar as aplicagtes das nogdes
matematicas no ambito do proprio Conhecimento Matemético ¢ em mostrar a “grande

wilidade” das mesmas em outros campos de atividades, como se pode observar pelas

citagbes acima. Tanto os exemplos como os exercicios propostos sdo marcadamente

matematicos e ha varios deles que sfo tomados de provas de vestibulares. E, assim, néo

podemos atestar que este Capitulo Il atenda, inequivocamente, a uma abordagem pratica

associada 4 Matematica.

O Capitulo IV, Geometria Analitica, inicia-se com a observagdo de que

“alguns topicos da Geometria Analitica jd foram estudados no decorrer dos capitulos

anteriores” [TROTTA(1979b), p. 171]. Como ja foi observado, para sugerir a propriedade

e a importincia da Geometria Analitica, os autores, na Gltima se¢fo do capitulo anterior,

oferecem-nos uma pequena incursiio historica, na qual a Geometria Analitica ¢ apresentada

como uma espécie de comunhio entre a Algebra e a Geometria [TROTTA(1979b), p. 168].

Os conceitos matematicos sdo desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de
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ordem do Conhecimento Matematico, e tanto os exemplos como os exercicios propostos
sdo marcadamente mateméticos. Por isso, nfo podemos atestar que este Capitulo IV atenda,
inequivocamente, a uma abordagem prética associada 3 Matematica.

No Capitulo V, o estudo dos Sistemas Lineares e Determinantes &
introduzido com a resolucio de um exercicio que ilustra uma situagdo que nos lembra de
um “estado de coisas”, na qual um “sitiante” pretenderia distribuir, numa certa area, uma
plantagio de “arroz” e outra de “milho”, sob certas condiges. A partir dai, os conceitos
matematicos s@o desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do
Conhecimento Matematico, e, embora sejam apresentadas, em alguns exercicios, situactes
que ilustram “estados de coisas”, tantos os exemplos como 0$ exercicios propostos s#o
marcadamente matemdticos. Assim, também ndo podemos atestar que este Capitulo IV
atenda, inequivocamente, a uma abordagem pritica associada 4 Matematica,

Finalmente, no Capitulo VI, o estudo da Trigonometria Generalizada &
introduzido com a observagéo de que os “estudos realizados na Mecdnica com movimentos
periodicos (que de tempos em tempos passam a se repetir), como o movimento de um
péndulo, de uma mola pulsando, de uma corda em vibragdo e outros, mostraram a
necessidade de serem ampliadas as nogdes de seno, co-seno e tangente de um dngulo, tanto
para dngulos maiores que 360 ° como para dngulos negativos” [TROTTA(1979b), p. 232].
Na Secéo 3, “Uma Justificativa para as Definigdes Dadas™, os autores observam que, além
de ja terem mostrado, no inicio do capitulo, que “as definicdes generalizadas de co-seno,
seno e tangente surgiram em funcdo de necessidades aparecidas no estudo de movimentos
periddicos”, “podemos também “justificar” as definicées apresentadas dentro de uma
visGo puramente matemdtica” [TROTTA(1979b), p- 241]. Os conceitos matematicos sdo
desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento
Matematico, e, embora sejam apresentadas, em alguns exercicios, situages que ilustram
“estados de coisas”, tanto os exemplos como os exercicios propostos sfo marcadamente
matematicos. Ha alguns exercicios propostos que sdo tomados de provas de vestibulares e
ha alguns exercicios solicitando que se mostre ou que se prove algumas propriedades.
Embora haja uma segfo tratando de “dplicacdo da T rigonometria a Correntes Alternadas™
[TROTTA(1979b), p.266], nio podemos atestar que este Capitulo VI atenda,

inequivocamente, a uma abordagem pratica associada & Matematica, uma vez que, como ji
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foi observado anteriormente, a consideragio destas aplica¢bes praticas limitam-se,

especificamente, ao &mbito de um modelo matemético presumivel e correspondente.

6.2.3. Volume 3 — 1980

Neste 3°. volume, desenvolve-se o estudo das “Probabilidades”, dos
7 imites e Derivadas”, de “O Volume de um Sdlido”, de “As Figuras no Espago”, dos
“Polinémios — FEquagdes Polinomiais (1 “ parte)”, dos “Niimeros Complexos — Equagdes
Polinomiais (2“. parte)”, de “As Conicas” e das “Matrizes”.

No Capitulo 1, o estudo das Probabilidades inicia-se considerando que ha
alguns “fenémenos aleatorios™ nos quais a determinagio da probabilidade de ocorréncia de
um dado “evento aleatério” é feita, inicialmente, mediante um levantamento estatistico de
informagdes, como no caso da probabilidade de morte de uma pessoa em uma certa idade.
Contudo, observa-se, logo em seguida, que “as probabilidades de intimeros outros eventos
podem ser calculadas teoricamente, sem necessidade de realizagdo de experiéncias”, como
no caso da probabilidade de se obter a “face 2 no langamento de um “dado ndo viciado”
[TROTTA(1980), p. 1]. E essa abordagem “fedrica” sera o caminho seguido pelos autores
quando da determinagio de algumas formulas ou definigdes. Na ultima segdo,
“Comentdrios Finais”, sio oferecidas algumas notas historicas acerca da “Teoria das
Probabilidades™, e, no final, é destacada “uma enorme variedade de aplicacdes”, no &mbito
da prépria Matematica, como na Teoria dos Conjuntos, no Céleulo ¢ na Estatistica, ¢ em
outras ciéncias, como na Biologia, Fisica e Economia [TROTTA(1980), p.21]. Os
conceitos matematicos sio desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de ordem
do Conhecimento Matemadtico. A maior parte dos exercicios propostos ilustram situagBes
que nos lembram de “esfados de coisas”™ e, uma certa parte deles, sdo tomados de provas de
vestibulares. E, assim, nfio podemos atestar que este Capitulo I atenda, inequivocamente, a
uma abordagem pratica associada 2 Matematica.

No Capitulo II, o estudo dos Limites e Derivadas € introduzido com a
resolucdo de 10 (dez) exercicios, que “ufilizardo conceitos da Matemdtica e da Fisica”
[TROTTA(1980), p. 23] e que consideram algumas questdes relativas ao movimento de

uma “particula”, mediante algumas fun¢Ges que determinam a sua “posicdo” ou a sua
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“velocidade” em relagdo ao “tempo”. Posteriormente, sugerindo que “nos 10 exercicios
propostos e resolvidos neste capitulo utilizamos sempre o mesmo “raciocinio” ”, e, apds
apresentarem uma “ilustra¢do™ e um “aprofundamento” desse “raciocinio™, “dividindo-o
em cinco etapas” [TROTTA(1980), p. 28], os autores enunciam uma defini¢do para a
derivada de uma fungic em um dado ponto, usando a “linguagem dos Ilimites”
[TROTTA(1980), p. 30]. Os conceitos matematicos sio desenvolvidos sem qualquer apelo
exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matematico, embora haja uma clara
disposi¢dio dos autores em apresentar ilustragGes das aplicagdes das no¢des matematicas
tratadas, enfatizando-as no ambito do proprio Conhecimento Matematico e em situacdes
que nos lembram de “estados de coisas”. Por isso, nio podemos atestar que este Capitulo 1T
atenda, inequivocamente, a uma abordagem pratica associada 4 Matemética.

No Capitulo ITI, 0 estudo de O Volume de um Sélido & introduzido com uma
secdo denominada “Problemas Prdticos Envolvendo o Cdlculo de Volumes™, a qual é
apresentada afirmando-se que “existem muitos problemas que envolvem o cdlculo de
volumes” e que “eles estdo ligados ao cotidiano de diversas atividades” [TROTTA{1980),
p- 119], como, por exemplo, no revestimento de um piso com uma camada de argamassa de
areia e cimento, na construgdo de estradas, prédios, barragens e muros de arrimo, na
determinagio da quantidade de agua represada na construgio de uma usina hidroelétrica
etc. No final desta secdo, justifica-se o estudo do volume de um sélido dizendo-se que
“estes e muitos outros exemplos, que serdo mencionados neste capitulo, mostram que o
Homem, para atingir seus objetivos, Joi obrigado a desenvolver uma Jerramenta — o
cdlculo de volumes — que o ajudaria a resolver determinados problemas. E este fato que
Justifica o estudo que ora faremos” [TROTTA(1980), p. 121}. Na secdo seguinte, “Métodos
Praticos para Calcular Volumes”, os autores apresentam dois “métodos prdticos”: um deles
consiste em mergulhar um dado objeto em um recipiente contendo agua, no qual ja esta
inscrita uma escala que faz corresponder um certo volume de 4gua a altura da agua nele
contida, de tal modo que a diferenca entre duas leituras possa fornecer o volume do corpo
imerso; e o outro, avalia a capacidade de um dado recipiente mediante o conhecimento da
capacidade de outro recipiente. Assim, os autores admitem que “os processos até aqui
descritos tém suas limitaces e imprecisGes. Por nenhum deles saberiamos determinar o

volume de uma prancha de madeira, ou o volume de concreto necessdrio para construir a
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usina hidroelétrica de Itaipu, ou o volume de terra a ser movimentado na construgdo de
uma estrada ou mesmo estimar o volume de dgua a ser armazenado por uma barragem
num rio. A teoriza¢do se faz necessdaria para que possamos resolver estes problemas”
[TROTTA(1980), p. 124]. A exemplo do que foi feito no Capitulo II, do Volume I, A Area
de uma Superficie, a nocdo de volume é desenvolvida a partir da noglo de “medida” de
uma grandeza por comparacio a outra de mesma espécie tomada como unidade
[TROTTA(1980), p. 125]. Numa segiio posterior, “Um pouco de Histdria da Matemdtica®,
os autores apresentam, por exemplo, alguns pequenos textos extraidos do livro de Paul
Karlson, “4 Magia dos Numeros”, tratando de “4 Exaustdo do Espago™, do “Método de
Arquimedes™, de “A Geometria dos Tonéis de Vinho” etc. [TROTTA(1980), p. 133-8}.
Numa subseco intitulada “4 Flexibilidade do método Cientifico™, na se¢lo “O Principio
de Cavalieri”, os autores observam que “em ciéncia, ndo se aceita ou rejeita uma idéia
pela andlise pura e simples da mesma, mas sim pelas consegiiéncias que ela acarreta”, ¢
atestam que, “embora a Matemdtica, dentro das ciéncias, tenha as suas caracteristicas
proprias, e ndo costume prestar contas & experimentacdo, vamos aqui colocd-la em pé de
igualdade com as demais ciéncias. O principio de Cavalieri sera aceito sem mais
consideracdes. Vamos pé-lo a funcionar. As consegiiéncias do mesmo serdo submetidas a
experimentagdo” [TROTTA(1980), p. 142]. Nas secOes seguintes, sdo determinados os
volumes do “Cilindro”, do “Cone” e da “Esfera”, e nelas reserva-se uma subse¢do
intitulada “Comprovagdo Experimental”, na qual se pdem em “funcionamento” ou se
submete 3 “experimentacdo” o Principio de Cavalieri. Isso se d4 através da sugestio da
construcio de alguns objetos materiais, como por exemplo, a construgo de duas
“canecas”, uma “prismdtica” e a outra “cilindrica”, de bases equivalentes e alturas iguais, a
fim de verificar-se se os seus volumes s3o equivalentes, segundo o Principio de Cavalieri,
mediante o enchimento de uma delas com agua e, em seguida, despejando esse contetido na
outra [TROTTA(1980), p. 156]. Os conceitos matematicos sdio desenvolvidos sem qualquer
apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matematico. A maioria dos exemplos
e dos exercicios propostos ilustra aplicacdes a “estados de coisas” e uma certa parte deles
sdo tomados de provas de vestibulares. Embora haja uma clara disposi¢do dos autores em
enfatizar as aplicagdes das no¢gdes matematicas a situagdes que nos lembram de “estados de

coisas”, assim como de enfatizi-las, também, no &mbitoc do proprio Conhecimento
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Matemitico, nfo podemos atestar que este Capitulo III atenda, inequivocamente, a uma
abordagem pratica associada 4 Matematica

No Capitulo IV, o estudo de As Figuras no Espago ¢ introduzido com uma
se¢do denominada “4 Preocupacio com o Espaco: Forma, Tamanho e Posigéo das
Coisas”. Nesta pequena secfio, que se inicia apresentando a Ciéncia e a Geometria como
ferramentas para enfrentar essas preocupagbes, segue-se evidenciando que, neste capitulo,
se estudara “as posicdes das figuras no espaco”, as quais sdo tratadas mediante idéias ou
conceitos marcadamente matematicos, o que pode ser observado quando os autores
afirmam que “uma caracteristica da ciéncia é que, sendo as vezes impossivel captar a
realidade na integra, ela cria modelos. Estabelece conceilos e idéias que, ds vezes, ndo tém
correspondentes na realidade. As vezes, a ciéncia estuda o que ndo existe para
compreender o que existe. Assim, por exemplo, quando se estuda a queda de um corpo, nas
proximidades da Terra, desprezando a resisténcia do ar, estda-se fazendo algo que na
verdade ndo ocorre. No entanto, isto é necessdrio para que se possa compreender o que de
Jato acontece” [TROTTA(1980), p-215]. No fmal da segfio, apds sugerir-se que “g
Geometria também lanca mdo desses artificios”, e considerar-se as nocdes de “ponto”,
“reta” e “plano” como nogdes “puramente ideais” [TROTTA(1980), p.215-6], ¢
apresentado, pelos autores, uma espécie de resumo conclusivo a respeito das nogSes basicas
da Geometria: “o ponto, a reta ¢ o plano sdo nocdes geomérricas ideais: siio modelos
criados por nossa imaginagdo, que ndo encontram correspondentes no mundo em que
vivemos e que, no entanto, sGo usados justamente para podermos compreender certos
aspectos da realidade” [TROTTA(1980), p. 216]. A partir dai, os conceitos matemdticos
sdo desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ac campo de ordem do Conhecimento
Matematico, e tanto os exemplos como os exercicios propostos sio marcadamente
matematicos, sendo que uma certa parte deles sio tomados de provas de vestibulares. E,
assim, nfo podemos atestar que este Capitulo IV atenda, inequivocamente, a uma
abordagem pratica associada 3 Matematica.

O Capitulo V, Polindmios — Equagdes Polinomiais (17, parte), inicia-se com
a seclo “Divisdo pelo Método da Chave™ [TROTTA(1980), p. 241], na qual apresenta-se
um meétodo marcadamente matematico. Da secdo seguinte, “Definicdes”, destacaremos um

pequeno texto, relativamente a defini¢io de “divisdo de polinémios”, que nos parece muito
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sugestivo: “Observando cuidadosamente a defini¢do anterior, vocé poderd perceber que
ela envolve imimeros conceitos. Por exemplo, a 1°. condi¢ciio, Q(x)  B(x) + R(x) = A(x),
envolve o conceito de igualdade de polindmios. Ji a 2°. condi¢do abrange o conceito de
grau de um polinémio. Esta defini¢do menciona ainda o “polindmio nulo”. Perguntamos-
lhe, entdo: O que sdo polindmios iguais? O que é grau de um polinémio? O que é o
polinomio nulo? Alids, 0 que é um polinémio? Vocé pode tentar descobrir outros
conceitos matemdticos envolvidos na defini¢do de divisido de polinomios. Como estamos
vendo com esta definicdo, para explicar um novo conceito fazemos uso de inumeros
conceitos anteriores. Neste momento, sua tarefa consiste em responder ds perguntas feitas
e em fazer uma montagem deste capitulo de polinémios, até o item de divisdo, colocando
seus conceitos em ordem logica, de modo que cada conceito possa ser definido a partir de
outros anteriormente definidos” [TROTTA(1980), p. 243]. Isso ilustra claramente o que
queremos dizer quando afirmamos, e este ¢, também, o caso deste capitulo, que os
conceitos matematicos sio desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ac campo de ordem
do Conhecimento Matematico. Tanto os exemplos como os exercicios propostos séo
marcadamente matematicos. Ha, também, a formulagdio e a correspondente demonstragio
do “Teorema de D’Alembert” — “Q resto da divisdo do polinémio P(x) por x—a é P(aj”
—.. tratado numa se¢dio homdnima [TROTTA(1980), p. 250]. Por isso, nfio podemos atestar
que este Capitulo V atenda, inequivocamente, a uma abordagem pratica associada a
Matemdtica.

No Capitulo VI, no estudo de Numeros Complexos — Equagdes Polinomiais
(2°. parte), os conceitos matematicos sio desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao
campo de ordem do Conhecimento Matematico, e tanto os exemplos como 0s exercicios
propostos sfio marcadamente matematicos. No entanto, observamos que o0s autores
apresentam, neste capitulo, a exemplo de muitos outros, alguns conceitos matematicos
como uma necessidade tedrica surgida de um embate historico motivado pela proposicéo de

alguns probiemasm, que inicialmente teriam promovido o aparecimento desses mesmos

% Cf. part. TROTTA(1979a), p. 228 — “Os logaritmos foram descobertos por volta de 1620 por John Napier
e por Jost Birgi, cada um desconhecendo totalmente o trabalho do outro. O fato de uma descoberta
cientifica ser feita por duas ou mais pessoas, independentemente uma das outras, ¢ muito comum na
histéria da ciéncia; isto nos mostra que as descobertas, assim realizadas, correspondem is solucdes de
problemas importantes, com 0s quais vdrias pessoas, muitas vezes em diferentes lugares, vinham se
preccupando.”
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conceitos. Assim, a segio “A Insuficiéncia dos Nimeros Reais™ inicia-se com a formulagio
de um problema que envolve a determinagfio da “aresta” x de um cubo para que o seu
volume seja equivalente ao volume de um prisma de igual altura e de “drea da base” igual
a 3. Para a determinagio da solugdo deste problema, necessitaremos resolver a equacdo do
3°. Grau x —3x-1=0 » que sabemos ter uma “raiz real” entre 1 e 2, e, para tanto, os
autores sugerem a férmula de Cardano-Tartaglia apresentada na secio anterior,
“Consideragbes sobre Equacbes do 3°. Graw™: “num livro publicado em 1545, Cardano
(1501-1576) mostra que, sob certas condicdes, uma das raizes da equacdo de 3°. Grau,

desprovida do termo em x*, X + ax + b = 0 é dada por

2 3 2 3
xzi/_L e +i/_2-_1}9_+3— ” [TROTTA(1980), p. 260].
2 Va4 27 2 Va4 27

Na aplicacdo dessa formula, deparamo-nos com uma “raiz quadrada de um mimero

negativo”, da qual depende a resolugiio do problema anterior e para a qual nfio existe um
numero real equivalente. Assim, a dificuldade & contornada com a concepgdo dos
“Numeros Complexos”. Voltando-se ao problema, na segfio “Refomando o Problema
Inicial”, recai-s¢ num novo problema: a “radiciacdo de niimeros complexos”
[TROTTA(1980), p. 272]. E, finalmente, “o problema da radiacdo de niimeros complexos
56 foi solucionado depois que se deu uma representacdo geométrica para os nimeros
complexos” [TROTTA(1980), p. 273]. E, assim, niio podemos atestar que este Capftulo VI
atenda, inequivocamente, a uma abordagem pratica associada & Matemstica.

No Capitulo VII, o estudo de As Cdnicas & introduzido com uma secdo
denominada “A Elipse, a Pardbola e a Hipérbole: presenca no dia a dia”, a partir do
exame de algumas situagdes que ilustram “estados de coisas”, a fim de sugeri-las como
uma possivel exemplificagdo de tais curvas, e.g., a “pardbola e os projéteis”, a “elipse ¢ as
Orbitas planetdrias™ e a “hipérbole e o abajur” [TROTTA(1980), p. 309-15]. A partir dai,
0s conceitos matemdaticos sio desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de
ordem do Conhecimento Matemdtico, e tanto os exemplos como os exercicios propostos
sd0 marcadamente matematicos, sendo alguns destes tomados de provas de vestibulares.
Assim, também nfo podemos atestar que este Capitulo VII atenda, inequivocamente, a uma

abordagem pratica associada 3 Matematica.
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Por fim, no Capitulo VIII, o estudo das Matrizes € apresentado com uma
secdo introdutdria, na qual os autores oferecem algumas consideragbes acerca da disposi¢io
pedagogica que teria orientado a elaboragfo dos trés volumes em questdo. “Alguns dos
assuntos tratados ao longo dos trés volumes de nosso curso poderiam ter sido
apresentados através de uma abordagem logico-dedutiva. Procedendo desta maneira, ndo
nos preocupariamos com as situagdes praticas que fizeram surgir as defini¢des dadas e as
propriedades mais importantes, e nem dariamos énfase, como o fizemos, as aplica¢des
destes assuntos ao cotidiano; desapareceria a preocupagdo de ligar a Matematica a
realidade. Ao invés disso, nos preocupariamos, se adotdssemos a abordagem
Iégico-dedutiva, em sofisticar, formalizar e em tornar mais rigorosa a linguagem
matemdtica utilizada; nos preocupariamos também em apresentar os assuntos da forma
mais econémica possivel, sem que com isto perdéssemos em rigor ou em encadeamento
l6gico. Um dos assuntos que poderia ser apresentado segundo a bordagem logico-dedutiva
é o que trata dos niimeros complexos; e, a titulo de ilustracdo vamos fazer para vocé esta
apresentagdo de forma sucinta” [TROTTA(1980), p. 339].

Feito o que foi prometido, os autores encerram esta se¢do afirmando que no
“estudo das matrizes, vamos adotar a abordagem légico-dedutiva, e o faremos por duas
razées principais: 1) os alunos que, ao concluirem o 2° grau, pretendam se dedicar de
forma especializada & Matemdtica, ingressando nesta drea na universidade, vdo deparar
com freqiiéncia com raciocinios légico-dedutivos e achamos interessante que entdo jd
tenham visto algo nesse sentido; 2) as motivagdes e aplicacdes prdticas mals interessantes
das matrizes sdo de nivel superior, ¢ acreditamos que fogem bastante ao que pretendemos
realizar neste curso. Assim, as matrizes serdo apresentadas como um jogo logico-dedutivo
cujas regras rigidas e inflexiveis vocé conhecerd e, a partir delas, serd convidado a jogar
(através da resolugdo dos exercicios). Esperamos que vocé ndo se chateie muito com este
convite” [TROTTA(1980), p. 342]. Os conceitos matematicos sdo desenvolvidos sem
qualquer apelo exterior ao campo de ordem do Conhecimento Matematico, € tanto os
exemplos como 0s exercicios propostos sdio marcadamente matematicos. Por isso, ndo
podemos atestar que este Capitulo VIII atenda, inequivocamente, a uma abordagem pratica

associada a Matematica.
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6.3. Abordagem Teo6rica: Matematica — 2°. Ciclo - ensino atuzalizado

Por intermédio das consideragbes  desenvolvidas anteriormente,
relativamente aos trés volumes desta colegdo, podemos afirmar, inequivocamente, que a
abordagem apresentada nesta colegdo ¢ uma abordagem fedrica da Matematica,
lembrando-nos, para tanto, de que a sua énfase fundamental tem em atengfio o
desenvolvimento do proprio Conhecimento Matemitico, numa disposigdo metodologica
tomada nos moldes de uma linguagem com uma estrutura exatamente especificada e
concebida como uma prerrogativa sobre o qual se assentou a propriedade da construgio

conceitual pretendida.

6.3.1. Aspectos Marcadamente Teéricos

1. Os conceitos matematicos sio desenvolvidos sem qualquer apelo exterior ao campo de
ordem do Conhecimento Matemético, ou seja, cada conceito matemsatico ¢ constituido a
partir de outros conceitos matematicos considerados como anteriormente dados.

2. Tanto os exemplos como os exercicios propostos sdo marcadamente matematicos, isto
¢, sfo formulados no Ambito exclusivo do campo de ordem do Conhecimento
Matematico, e em alguns deles solicita-se que se “mostre” ou que se “prove” uma dada
propriedade.

3. Ha formulagdes explicitas de teoremas e sio consideradas as suas correspondentes
demonstraghes.

4. Ha conceitos matematicos que sio considerados a partir de suas definigdes.

5. Ha conceitos matematicos que emergem da resolugéo de problemas tomados no Ambito

da prépria Matematica.

6.3.2. Aspectos Ligeiramente Priticos

1. Ha alguns exercicios propostos nos quais se apresentam situagdes que nos lembram de
“estados de coisas”, no entanto, a consideragio destas “situacées-problema” limita-se,

especificamente, a0 dmbito de um modelo matematico presumivel e correspondente,
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sendo as solugbes para os seus problemas correlatos derivadas em termos estritamente
formais e determinando-se mais como uma ilustragio das possibilidades de aplicacdio da
Matematica do que como uma efetiva aplicagio além de seu proprio campo, que
tratasse também da introducdio de aproximagdes ou de verificagbes empiricas, por
exemplo.

2. Ha 1 (um) exemplo no qual os autores descrevem, rapidamente, a elaboragio de um
modelo fisico, sugerindo o modelo matematico ¢ a solugdo da equagdo diferencial
correspondentes, e derivando do modelo matematico alguma interpretagdo possivel para

o modelo fisico.

6.4. Abordagem Pritica: Matematica Aplicada — 2°. Grau

A partir das consideracdes desenvolvidas anteriormente, relativamente aos
trés volumes desta colego, ndo podemos afirmar, inequivocamente, que a abordagem
apresentada nesta colegio ¢ uma abordagem prdtica da Matematica. E isso o que devemnos
dizer, embora haja uma clara disposicdo dos autores em enfatizar as aplicagSes da
Matematica no 4mbito de outras Ciéncias e ao nivel da “utilidade ordindria”, destacando-se
as suas declaradas preocupagdes com “as situacdes prdticas que fizeram surgir as
definicbes dadas e as propriedades mais importantes”, com as “aplicacdes destes assuntos
ao cotidiano”, e a sua alegada “preocupacdo de ligar a Matemdtica a realidade”
[TROTTA(1980), p. 339]. Justificamos essa afirmagfo, porém, dizendo, principalmente,
que a propriedade da construgio conceitual pretendida néo se assenta no “valor de predi¢do
ou de explicagdo” das formulages matematicas ou em “verificacbes empiricas”, uma vez
que o interesse basico da presente colegéio nfio € a solugio de algum problema cientifico ou
o desenvolvimento de alguma “matemdtica informal”, mas sim a consideragdo de uma
“matemdtica escolar”, mediante a optica de suas aplicagdes. Em particular, e segundo a
concepgio de Matematica Aplicada considerada neste trabalho, devemos dizer que a
presente colegio ndo ¢ um texto de Matematica Aplicada, uma vez que ela nio apresenta,
por exemplo, as sugestdes de elaboragio de um modelo fisico, a partir do qual se iria propor
um problema cientifico, e as sugestdes de elaboragio um modelo matematico

correspondente, a partir do qual se iria “predizer” ou “explicar” alguns aspectos da
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“situagdo fisica” correlata, e, também, ela nio apresenta as sugestdes de “‘verificacdes
empiricas” para as resolugBes propostas. A esse respeito, podemos destacar as observagies
fmais de LIN(1978) acerca de “Education of Applied Mathematicians™, nas quais ele
considera que a “emphasis should be Placed on the solution of real-world problems. The
applied mathematician must be able to produce a real impact on science [4] and be ready
fo compete with theorists otherwise educated in this effort” [LIN(1978), p. 560}, e que, “in
the development of general mathematical methods and theories, the applied mathematician
should place emphasis on those directly related to applications. Leave most (if not all) pure
mathematical issues to pure mathematicians interested in applications” [LIN(1978),
p. 560].

6.4.1. Aspectos Marcadamente Tedricos

1. Ha conceitos matematicos que so desenvolvidos sem qualquer apelo exterior a0 campo
de ordem do Conhecimento Matematico.

2. Tanto ha exemplos como ha exercicios Propostos que sdo marcadamente matematicos, e
ha alguns em que se solicita que se “mostre” ou que se “prove” uma dada propriedade.

3. Ha formulagoes explicitas de teoremas e sio consideradas as suas correspondentes
demonstragdes.

4. Ha conceitos matematicos que sio considerados a partir de suas definicdes.

Ha conceitos matemdticos que emergem da resolugfio de problemas tomados no dmbito
da propria Matematica.

6. Ha uma disposi¢iio clara de enfatizar as aplicagbes das nogdes matematicas no ambito
do préprio Conhecimento Matematico, quando nfo € possivel aplica-las a “estados de
coisas”.

7. Hé uma referéncia clara acerca da necessidade de uma “ordem légica”, uma vez que,
para explicar um conceito, impSem-se apelar para outros conceitos dados
anteriormente, “de modo que cada conceito possa ser definido a partir de outros
anteriormente definidos” [TROTTA(1980), p. 243].

8. Ha conceitos matematicos que sio apresentados como uma necessidade tedrica

motivada pela proposigio de alguns problemas matematicos.
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9.

Ha a introdugdio de alguns métodos de aproximacéo, para a determinacdo de areas e

volumes, que sdo legitimados pelo formalismo dos raciocinios matematicos.

6.4.2. Aspectos Ligeiramente Praticos

Lh

H4 alguns exercicios propostos nos quais se apresentam situagfes que nos lembram de
“estados de coisas”, no entanto, a considera¢do destas “situacdes-problema” limita-se,
especificamente, ao 4mbito de um modelo matemético presumivel e correspondente,
sendo as soluges para os seus problemas correlatos derivadas em termos estritamente
formais e determinando-se mais como uma ilustragdo das possibilidades de aplicacéo da
Matematica do gue como uma efetiva aplicagio além de seu proprio campo, que
tratasse também da introducdo de “aproximagdes ndo-rigorosas” ou de “verificagdes
empiricas”, por exemplo.

Ha uma referéneia clara acerca da necessidade da criagdo de modelos, como
idealizacbes “que ndo encontram correspondentes no mundo em que vivemos”
[TROTTA(1980), p. 216], a exemplo da Geometria Plana, que ajudariam na resolugio
de diversos problemas, num sentido especifico que destaca as aplica¢Ses da
Matematica.

Ha uma clara disposigio dos autores em apresentar qualquer novo conceito matematico
a partir da resolugdo de exemplos ou de exercicios propostos que ilustram situacbes que
nos lembram de um “estado de coisas”, e, somente apds, sdo oferecidas definigdes ou
deduzidas algumas férmulas.

Ha referéncias as aplicagbes da Matematica ao nivel da “wtilidade ordindria”, a
exemplo do “teorema de Pitdgoras”, que é sugerido como “wma aplicagdo prdtica,
bastante interessante”, do uso do tridngulo de lados 3, 4 e 5 pelos carpinteiros, e que €
chamado “esquadro dos carpinteiros” [TROTTA(1979a), p. 168].

Ha referéncias a “métodos prdticos™, associados as aplicagdes da Matematica ao nivel
da “utilidade ordindria”, para a resolugio de alguns problemas, a exemplo da
determinacio de 4reas, através de desenhos e recortes em papel, e de volumes, atraves

da imersio em agua.
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6. Ha uma clara disposigdio dos autores em justificar a necessidade do estudo de algumas
no¢des matematicas enfatizando as aplicagdes dessas noc¢Ses no ambito da propria

&

Matemitica e mostrando a “grande utilidade” das mesmas em outros campos de

atividades.

6.5. Abordagem Tedrica versus Abordagem Pratica

Especificamente, no que diz respeito @ concepgdo ou A apreensdo das
formulagfes matematicas, a questdo basica que se colocard, nesta subsecdio, ¢é a seguinte;
Sob que aspectos as abordagens tedrica e prdtica da Matematica sfo, efetivamente,
distintas?

Com efeito, podemos atestar que, se hd alguma distingdio efetiva entre as
duas abordagens consideradas nestas colegBes, elas se distinguem, tdo-somente, por uma
diversidade de énfase sobre os conteidos tratados. Na colegdo de CATUNDA, as
formulagSes conceituais das concepcées matematicas sio propostas enquanto um produto
de uma necessidade tedrica, cuja motivagiio ¢ interna a propria Matemdtica, mediante
algumas correlagSes conceituais e operacionais motivadas eminentemente pelo proprio
Conhecimento Matematico. Na colecio de TROTTA, as formulagSes conceituais das
concepgdes matematicas sio propostas enquanto um produto de uma necessidade tedrica,
cuja motivacio ¢ supostamente externa i propria  Matematica, mediante algumas
correlagdes conceituais e operacionais motivadas eminentemente pelas aplicagbes da
Matemdtica, quando possivel. No entanto, o produto final destas duas elaboragdes
conceituais € equivalente, ¢ ¢ sobre a promoc¢do ou sobre o desenvolvimento de uma
“matemdtica escolar” que recaem todas as atengbes dos autores destas duas colegdes. No
caso da colegdo de CATUNDA, a alegaco basica e a motivagdo para a introducio dos
contetidos matematicos tratados é a de “preencher algumas lacunas de conhecimento e dar
a orientacdo que serd usada no estudo da Matemdtica superior” [CATUNDA(1971),
p- vi]. No caso da colegiio de TROTTA, a alegacdio basica ¢ a motivacdo para a introdugfo
dos contetidos matematicos tratados é a “preocupacdo de ligar a Matemdtica a realidade”
[TROTTA(1980), p. 339), evidenciando a “wilidade” da Matemédtica por meio de suas

“aplicacdes prdticas™.
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Por conseguinte, podemos afirmar, também, que mesmo a suposta e tacita
distingdo antagénica entre a Matematica Pura e a Matematica Aplicada, que as coloca em
um confronto irreconcilidvel, pondo uma como “fedrica” e outra como “prdtica”, e que
serviria de sustentaculo para um discurso que pretenderia ver o Ensino de Matematica
tendo um carater “mais prdtico”", ndo caberia com relagio as duas colecdes consideradas,
porque ambas t€m em aten¢fo a promogio de uma “matemdtica escolar”. Contudo, se com
esse carater “mais prdtico” pretende-se evidenciar que o Ensino de Matemdtica deva
enfatizar as aplicagGes da Matemética no dmbito das demais Ciéncias, € ao Ensino destas
outras Ci€ncias que o Ensino de Matematica deveria aliar-se. Se com esse cardter “mais
prdtico” pretende-se incentivar o ensino de uma “matemdtica informal”, serd pecessario,
antes, identificar e, posteriormente, desenvolver essa “matemdtica informal”,
inequivocamente interessante a uma dada comunidade. Mas nenhum destes dois interesses
legitimos serd motivo bastante para preterir-se uma “matemdtica escolar”.

Nessa medida, ¢ mesme nfo nos sendo possivel qualificar a colegio de
TROTTA como uma abordagem prdtica da Matematica, segundo as concepgles
anteriormente apresentadas, podemos afirmar que, mesmo nessa tentativa de abordar a
dimensdo pratica da atividade Matemdtica, nfo foi possivel aos autores prescindir de sua
correlata dimensdo tedrica, uma vez que 0s “processos ou métodos prdiicos”, sugeridos
eventualmente, “tém suas limita¢des e imprecisdes” [TROTTA(1980), p. 124]. Assim,
atestamos que, ao menos no que diz respeito 4 cole¢do de TROTTA, nfo € possivel tomar a
dimensfo prética da atividade Maternatica como um campo que pudesse ser distinguido
autdnoma e independentemente, no que diz respeito, especificamente, a concepcio ou a
apreensdo das formulagdes correspondentes ao Conhecimento Matematico. E, com relagfo
a colecdo de CATUNDA, mesmo que ndo possamos estabelecer uma contraposicio entre as
dimensdes teodrica € pratica da atividade Matematica, porque as aplicagdes da Matemética,

nesta cole¢fio, limitam-se ao ambito do proprio Conhecimento Matematico, podemos

1 Cf. part. LIN(1978), p. 556-7 ~— “How can we arrange an educational program in applied mathematics to
achieve the objectives described above? First, this education process must be started in the undergraduate
years, during the formative period of the youth. If a person has formed an attitude to consider it far more
valuable to prove an elegant theorem in algebra than to study the exploration of oil fieids, or to explain a
phenomenon observed in the atrnosphere or in the galaxies with the help of mathematical methods (or to
consider the latier as “somebody else’s business™), it would be very difficult to convert him to another set
of beliefs.”
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atestar a inaliendvel importincia das aplicagbes para a concepgio ou para a apreensio das
formulagbes matemdticas tratadas, como & possivel observar na analise proposta para essa

mesma colecdo.
7. Matematica Pura versus Matematica Aplicada

Partindo-se das consideragdes precedentes, podemos afirmar que somente
nos ¢ possive! estabelecer a contraposi¢do “dimensio tedrica versus dimensio pratica” no
dmbito de uma atividade matemdtica, uma vez que, como ja foi observado, a “applied
mathematics is a disciplined activity which lies between the empirical sciences and pure
mathematics” [LIN(1976), p. 533]. Ademais, ¢ como veremos no Capitulo II, o
Conhecimento Matematico determina-se mediante trés dimensdes naliendveis, de tal modo
que nenhuma delas poderd receber os qualificativos ‘dimensio tedrica’ ou ‘dimensio
pratica’. Nessa medida, intentaremos, nesta secdo, desenvolver uma contraposi¢io entre a
Matematica Pura e a Matemadtica Aplicada, especificamente na esfera de abrangéncia de
suas atividades, para que nos seja possivel apontar para alguma vinculago que possa ser
estabelecida entre estas duas dimensdes associadas ao Conhecimento Matemitico, ja que,
como podemos observar a partir das Se¢des 3 e 4, a Matemdtica Pura e a Matematica
Aplicada determinam-se como dois campos de pesquisa independentes no imbito da
Atividade Matematica.

Com efeito, e oportunamente, podemos afirmar, entdo, a partir das
consideragOes anteriores, que uma atividade matematica ndo poderd ser tomada como o
proprio  Conhecimento Matematico. Poderfamos dizer que a Matemdtica Pura e a
Matemaética Aplicada® sio “o que os matemdticos fazem”, sua atividade mesma, mas nio
poderiamos dizer que o Conhecimento Matemitico € uma fluéncia ideativa circunstanciada
¢ limitada a uma atividade ensejada por alguns seres humanos e distinguida como “fazer
matematico”. Pretendemos, com isso, efetivar a primeira de nossas feses intermedidrias,

que consiste na afirmagio de que o Conhecimento Matemdtico ndo se determina

% Cf. part. LIN(1974), p. 32 — = ‘Applied Mathematics’ is what ‘applied mathematicians’ do, while “applied
mathematicians’ are people who go out and talk to those in other disciplines who are attempting to use
mathematics, and who know enough about the discipline itself to understand the problems on a deeper
level.”
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exatamente em uma atividade matemdtica, pio se reduzindo, portanto, as suas aplicagdes,
oferecendo alguma substéncia aquelas rapidas consideragdes, propostas na Introdugdo deste
trabalho, com respeito a essa mesma tese.

Nessa medida, podemos dizer, tambem segundo as consideragSes anteriores,
que o ambito da Atividade Matematica abrange quatro campos de atividades, a saber, a
atividade desenvolvida no campo da Matematica Pura, a atividade desenvolvida no campo
da Matematica Aplicada, a atividade desenvolvida no campo da Matematica Informal e a
atividade desenvolvida no campo da Matematica Escolar. Nenhuma dessas atividades lida
com a totalidade do campo do Conhecimento Matemdtico, mas apenas com uma certa
regifio dele, uma vez que todas essas atividades pressupéem um Conhecimento Matematico
ja posto previamente, para o qual elas se voltam, buscando desenvolvé-lo, aplica-lo ou
apreendé-lo. No dmbito da Matematica Pura ¢ da Matematica Escolar, valemo-nos de uma
certa regido da Matematica que possa ser abrangida por uma axiomatica e por um
formalismo correspondente, e, no ambito da Matematica Aplicada ¢ da Matematica
Informal, valemo-nos de um modelo matematico a partir do qual possamos enfrentar
algumas “situacdes-problema”. Ademais, a pressuposicdo de um Conhecimento
Matematico, ja posto anteriormente ao desenvolvimento de qualquer atividade matematica
ou de gualquer aplicacdo da Matematica, sugere que €sse mesmo conhecimento seja um
bem cultural da humanidade que transcende qualquer manifestagdo empirica que pretenda

evidencia-lo.
7.1. Matematica e Realidade

Queremos crer que o gxito”® extraordindrio da atividade mateméatica, que pde

o Conhecimento Matematico e alguns sistemas materiais de nossa realidade material

% Cf. part. AMOROSO COSTA(1981), p. 327 — “Néo se compde um texto literrio, tocando as cegas nas
teclas de uma maquina de escrever: assim também, toda a construgfio matematica digna de interesse revela
a atividade de uma inteligéncia que efetua certas combinagbes privilegiadas, entre as combinagdes
simplesmente possiveis. N#o se compreende que o espirito eleja por simples acaso uma matematica tio
admiravelmente adequada aos fatos externos.”
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continente em uma correlagio isomorfa™, assenta-se em uma concepgio que presume uma
analogia estrutural’ entre o modo de conceber e entre 0 modo de apreender tanto os objetos
matematicos como os objetos desses sistemas materiais. Segundo o que se pode observar
das se¢Bes anteriores, € na atividade matematica que se determina essa correlagio isomorfa,
mediante a constituicdo de um modelo matematico correspondente a um modelo fisico,
idealizado a partir de uma dada “situagdo fisica™, pressupondo que seja possivel estabelecer
um isomorfismo®® entre os objetos matematicos e os objetos desse modelo fisico. Embora
essa atividade matemdtica possa apresentar-se munida de certos tragos perceptiveis
sensorialmente, ela desenvolve-se, especificamente, no ambito de uma realidade
conceitual, mediante o uso de métodos que atendem, principalmente, aos interesses do
matematico aplicado, isto ¢, dos métodos desenvolvidos nas aplicagbes da Matematica no
ambito das demais Ciéncias, os quais podem ser apresentados rapidamente como
“formulacdo”, “solucdo™ e “interpretacdo”, como ji vimos.

Inicialmente, trataremos, entdo, de apresentar os aspectos fundamentais de
uma atividade matemdtica que entendemos necessaria e suficiente para permitir-nos o
acesso ao Conhecimento Matematico, a qual se desenvolvers, basicamente, sobre um modo
de conceber os objetos matemdticos. Posteriormente, indicaremos rapidamente em que
medida nos é possivel apreender os objetos de um dado sistema material, buscando
evidenciar essa suposta correlagio isomorfa entre os objetos matematicos e os objetos de
um sisterna material, por via de algum modelo fisico.

Destarte, partindo-se das consideracbes desenvolvidas em nossa Dissertacio
de Mestrado, podemos afirmar que a possibilidade da apreensio das formulagbes

correspondentes a0 Conhecimento Matematico poe-se, basicamente, na pertinente

* Cf. part. BLACKBURN(1994), P- 209 — “Um sistema ¢ isomdrfico a outro se existe uma correspondéncia
biunivoca que associe as propriedades do primeiro com as propriedades do segundo. Dizer que existe um
isomorfismo entre dois sistemas &, portanto, dizer que eles t8m a mesma estrutura. A medicdo € o Processo
de encontrar um isomorfisme entre as grandezas reais e as relagdes na série dos nimeros.”

* Cf. part. Da COSTA(1979), p. 214 — “A matemdtica aplica-se convenientemente & realidade por esta
achar-se constituida de tal forma que, em nossas inter-relacdes com ela, ha certos invariantes suscetiveis de
“capta¢io™ pelas estruturas matematicas. Em casos simples, porque as estruturas matematicas constituem
abstragdes de situagdes reais.”

" Cf part. FUCHS, Walter Robert. A matemstica moderna. Tradugiio Marianne Amsdorff e José
Manasterki. Sdo Paulo: Ed. Poligono, 1970. 290p.; p. 174-5 ~— “Quando existem duas totalidades
isomorfas, o conhecimento das condi¢Bes em uma totalidade implica o conhecimento das condi¢des na
segunda, se se restringe essa proposigéo a fatos com respeito aos quais existe isomorfismo. Vistas dessa
forma, as totalidades isomorfas devem ser consideradas equivalentes. Se se abstrai tudo o que muda nho
passar de uma totalidade para a outra isomorfa, 0 que resta ¢ a estrutura incorporada as duas totalidades.”
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explicitacio de uma instancia epistemologica propria a esse mesmo conhecimento, ou seja,
pbe-se na explicitagio da natureza especial e dos pressupostos fundamentais do
Conhecimento Matemético. Por outras palavras, concebemos o Conhecimento Matemdtico
como uma realidade conceitual j4 posta no ambito da realidade psicolégica humana
engendrada histérica e culturalmente, a exemplo da musica, das artes plasticas, das
“filosofias religiosas™ etc., e, com isso, queremos dizer que a possibilidade de acesso a essa
realidade conceitual determinar-se-4, necessariamente, na possibilidade de sua objetivagio.
Ademais, e para tanto, deveremos especificar o campo no qual opera o Conhecimento
Matemético, além de especificar os objetos e os procedimentos que lhes séo proprios.

Nessa medida, a explicitacio dessa instdncia epistemolégica, tomada,
sobretudo, do desvelamento do universo referencial engendrador da totahdade das
concepedes matemdticas, revela-nos a natureza especial do Conhecimento Matematico
como sendo um tipo de ordem’’ que opera em seu proprio campo de ordem, impondo-nos a
apreensio ou a distingo de qualquer objeto matematico como derivadas desse mesmo
campo ordem. Por conseguinte, na objetivagdo do Conhecimento Matematico
desenvolve-se uma atividade que impora a apreensio ou a distingio de qualquer objeto
matematico como um produto de alguma experiéncia possivel, idealizada a partir de outros
objetos anteriormente determinados ¢ tomados como um substrato empirico adequado,
segundo uma rede de concepgdes conceituais erigida e realimentada em uma sucessdo de
formulagdes conceituais, isto é, segundo uma atividade discursiva. Assim, essa objetivacao
sera alcancada a partir da observincia de que qualquer objeto matematico devera emergir
enquanto uma composi¢io predicativa de um conjunto de outros objetos matematicos
previamente distinguidos. Como exemplo, basta-nos lembrar da “divisdo de polinémios”
considerada na Secdo anterior, na qual TROTTA(1980, p. 243) afirma que “observando
cuidadosamente a definicdo anterior, vocé poderd perceber que ela envolve inumeros

conceitos. Por exemplo, a I°. condigdo, O(x) » B(x) + R(x) = A(x) , envolve o conceilo de

igualdade de polinémios. Ja a 2. condigdo abrange o conceito de grau de um polinémio.

T Cf. part. CARNAP, Rudolf, HAHN, Hans e NEURATH, Otto. A concepg¢iio cientifica do mundo ~ o
circulo de viena, 1929. Cadernos de Historia e Filosofia da Cigncia, [Campinas], [s.v.], n. 10, p. 5-20,
[s.m.], 1986; p. 14 — “A possibilidade de conhecimento ndo mais se baseia em que 2 razio humana
imprima sua forma ao material, mas em que o material seja ordenado de um determinado modo. Nada se
pode saber de antemiio sobre a espécie e o grau desta ordem. O mundo poderia ser muito mais ou muito
menos ordenado do que €, sem que se perdesse a cognoscibilidade.”
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[...] Como estamos vendo com esta defini¢do, para explicar um novo conceito Jazemos uso
de intimeros conceitos anteriores”. Analogamente, também poderiamos explicar o que ¢
este novo objeto tecnoldgico chamado “rocq MP3”, apelando-se para outros objetos como
os “toca discos”, “toca fitas” e “toca CDs", por exemplo.

Na especificacio do campo operacional do Conhecimento Matemidtico, o
carater funcional ou operacional dos objetos matematicos determina-se mediante a
incorporagdo das condigdes de operacdo desses objetos as condigdes de sua concepcdo em
uma rede de concepgdes conceituais, desenvolvendo-se uma atividade que imporad a
apreensio ou a distingdio de qualquer objeto matematico sob a condigdo de afirmar-se dele
alguma destinacdo operacional, isto &, segundo a indicacio das circunstincias em que este
objeto podera ser invocado. Assim, esse campo operacional, que se determina como um
“espago de configuracio™, constituir-se-4 mediante a observéncia de que qualquer objeto
matematico seja tomado na perspectiva das diversas operacdes que teriam ensejado a sua
concepedo. Como exemplo, basta-nos lembrar da nocdo de “mimero imagindrio”, também
considerada na Segfio anterior, que emerge de alguns problemas associados a resolucdo de
“equagdes algébricas”. Numa tentativa de solucionar um de tais problemas, através da
aplicagio da formula de Cardano-Tartaglia, deparamo-nos, segundo TROTTA(1980,
p. 260), com uma “raiz quadrada de um niimero negativo”, da qual depende a resolucio
desse problema e para a qual nio existe um ntfimero real equivalente. Essa dificuldade
somente € contornada, por fim, com a concepgdo dos “Nimeros Complexos”. Desse modo,
o carater operacional ou funcional do objeto “niimero imagindrio” sera tomado a partir de
sua prépria concepgdio em uma rede de concepgdes conceituais. Analogamente, para que
possamos entender ou desfrutar do “toca MP3”, deveremos aprender acerca de sua
funcionalidade, incorporando as condicées de sua operacio as condigdes de sua concepgio
10 “mundo dos computadores”.

Na especificagio dos objetos e dos procedimentos que sdo proprios ao
Conhecimento Matematico, e que nos revelam os pressupostos fundamentais desse mesmo
conhecimento, por um lado, estabelece-se a condicdo exclusivamente formal dos objetos
matematicos, mediante a determinaciio destes objetos como uma composi¢io de outros
objetos matematicos e como uma estrutura operacional fundamental, desenvolvendo-se

uma atividade que impora a apreensio ou a distingdo de qualquer objeto matematico sob a
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condicdio de sua determinagio genérica, o que podera ser alcancado mediante um confronto,
sempre crescente, entre as relagdes conceituais e as relacfes operacionais que o poderiam
constituir. Por outro lado, assentam-se os procedimentos que tém lugar na sustentacfio ¢ na
promogio das formulagBes mateméticas, desenvolvendo-se uma atividade que impora a
apreensdo ou a distingdo de qualquer objeto matematico segundo uma conseqiiente
reconstrucio formal de sua concepgdo, ativando um conjunto de raciocinios por recorréncia
e de raciocinios por dedugfio ensejados pelo raciocinio por abdugdo. Assim, os
procedimentos que sdo proprios ao Conhecimento Matemético serfio alcangados a partir da
observincia de um conjunto de formula¢Bes conceituais previamente assentadas, por via de
analise, e a partir da observancia de um conjunto de “inferéncias vdlidas” ou de argumentos
validos, por via de sintese.

A proposito da associagdo entre Matemdtica e Realidade, gostariamos de

salientar que, a exemplo da associacio entre “razdo e experiéncia”98

, Ddo nos sera possivel
estabelecer qualquer tipo de precedéncia de uma em relagiio & outra. Como observa
AMOROSO COSTA(1981, p. 328), “as duvidas desse género se dissipam quando nés
acompanhamos o desenvolvimento histérico da ciéncia. Incontestavelmente, ela procurou
antes de tudo ser uma representacdo do real. A no¢do de numero modelou-se sobre as
grandezas que aparecem no campo da experiéncia, e impregnou-se dos seus caracleres.
Cada categoria de numero é o arquétipo de uma categoria de grandezas. Sobre o niimero
fraciondrio, simbolo da grandeza divisivel, sobre o numero real, simbolo da grandeza
continua, nds reconstruimos a cadeia das relagbes entre as grandezas divisiveis ou entre as

grandezas continuas. Mas as generalizacdes superiores da idéia de mimero nem sempre

nasceram da consideracdo das grandezas as quais se vieram a aplicar, e precederam, ao

% Cf. part. Da COSTA(1993), p. 52 — “A experiéncia, como salientou Popper muito bem, é sempre algo
teorizada. Na realidade, razfio e experiéncia se completam e se interferem profundamente. N3o ha razio
sem experiéncia ¢ ndo hd experiéncia sem razdo.”; part. BACHELARD(1971), p. 108 — “Em outras
palavras, o fisico moderno precisa de uma dupla certeza: 1) A certeza de que o real estd em conexdo direta
com a racionalidade, merecendo por isso mesmo o nome de real cientifico. 2) A certeza de que os
argumentos racionais referentes a experiéncia sio ja momentos dessa experiéncia. Em resumo, nada de
racionalidade no vazio; nada de empirismo desconexo, eis as duas obrigaces filoséficas que inauguram a
estreita e rigorosa sintese da teoria com a experiéneia na Fisica contemporédnea.”; e part. BOHM(1980), p.
25 — “Evidentemente, a clareza de percepciio ¢ de pensamento requer que geralmente estejamos
conscientes de como a nossa experiéncia ¢ moldada pelo insight (nitido ou confuso) proporcionado pelas
teorias implicitas ou explicitas em nossos modos gerais de pensar. Com esta finalidade, € Gtil enfatizar que
a experiéncia e o conhecimento sfio um sé processo, em vez de pensar que o nosso conhecimento € sobre
algum tipo de experiéncia separada.”
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contrdrio, muitas vezes, qualquer interpretacdo concreta. De posse da nogdo
indefinidamente generalizdvel de mimero, a matemdtica pura prescinde da nocdo de
grandeza concreta. 4 intuicdo e a experiéncia podem escolher a classe de nimeros apta a
representar cada classe de grandezas; dizer que entre essas classes hd identidade de
estrutura, €, porém, enunciar um postulado que escapa ao dominio da matemdtica
propriamente dita”.

Por conseguinte, no que diz respeito a nossa realidade material continente,
queremos crer que a possibilidade de apreenséio de qualquer um de seus sistemas materiais
determina-se, também, como um produto de alguma experiéncia possivel, idealizada
anteriormente em um dado sistema conceitual®® e realizada num certo “ambiente”, no qual
cada um dos objetos desses sistemas materiais emergirdo enquanto uma composigio'%
predicativa. Como exemplo, podemos afirmar que somente & possivel percebermos wma
“caneta esferogrdfica” a partir do ambiente, do meio ou do contexto no qual ela se acharia
imersa, parecendo-nos impraticavel desprendé-la ou descold-la do fundo a partir do qual
ela pudesse ser distinguida'”'. Queremos crer que a “caneteidade” manifesta-se,
tio-somente, como uma composi¢do predicativa, isto &, na apreensdo de uma caneta
esferografica, o que vemos distinguir-se como tal nada mais ¢ do que, por exemplo, uma
dada forma geométrica, uma dada cor, uma dada textura, uma dada composicio de
elementos materiais etc., passiveis somente de serem destacadas ou separadas do ambiente
que thes seria comum. Assim, estamos admitindo que haja um isomorfismo entre os

sistemas conceituais e os sistemas materiais destacados de nossa realidade material

% CE. part. BACHELARDY{(1971), p. 15 — “Se o real perde a individualidade fisicamente seguindo no sentido
dessas regides profindas da fisica infinitesimal, o cientista ird dar mais importincia & organizac3o racional
de suas experiéncias na medida em que fizer aumentar o rigor dela. Medida rigorosa é sempre medida
complexa; trata-se pois de uma experiéncia organizada racionalmente. [...] O conhecimento cientifico é
sempre a reforma de uma ilusdo. Portanto, njio mais podemos ver na descricio, mesmo na descriciio
minuciosa do mundo imediato, senfic uma Jenomenologia de trabalho no préprio sentido em que se falava
antigamente de hipdtese de trabalho”

1% Cf. part. BACHELARD(1971), p. 83 — “Para compreender essa inversio deve-se dizer- as qualidades

substanciais estio acima da organizagio estrutural; ndo estdo debaixo. As qualidades materiais sio fatos
de composi¢do, ndo fatos de uma substéincia intima dos componentes. Atingimos um limite em que o
realismo n3o mais se interioriza, onde precisamente o realismo se exterioriza.”

"1 Cf. part. BACHELARD(1971), p. 14-5 — “E indtil levar mais longe a anilise a0 ponto de isolar sob todos
0s pontos de vista um objeto tnico, porque parece claro que no mundo da microfisica o anico e peculiar
perde suas propriedades substanciais. A partir de entdo, o que existe sio propriedades substanciais por
cima — e nfo por baixo — dos objetos microscopicos. A substincia do infinitamente pequeno &
contemporanea da relagio.”
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continente, um isomorfismo que diz respeito a uma analogia estrutural entre esses dois
sistemas, um isomorfismo que se coloca no sentido especifico da concepgdo e da apreensdo
dos objetos de cada um deles, de tal modo que qualquer um desses objetos deva ser tomado
ou deva emergir como uma composi¢do predicativa'” derivada do respectivo campo
referencial continente desses mesmos sistemas.

Segundo Da COSTA(1997, p. 30), “quando se recorre ao sistema conceitual
S no terreno da experiéncia, pressupbe-se que S capta tracos da realidade, de certa regido
objetiva R. Se S ndo tivesse nada de estruturalmente comum com R, ndo seria instrumento
pelo qual procuramos conhecer R. A ciéncia empirica busca basicamente obter relagbes
constantes no contorno, através de teorizagdes, previsdo e explicacdo”. Assim, € bastante
dizer, e como veremos mais especificamente no Capitulo II, que a possibilidade de uma
correlagio isomorfa, entre um sistema conceitual e um sistema material, assentar-se-a
exatamente na instituicio de um outro sistema conceitual'®, previamente desenvolvido e
capaz de suportar esse mesmo sistema material como um de seus subprodutos.

Nessa medida, podemos afirmar que a possibilidade da especificagdo de uma
atividade matematica, que nos permitira correlacionar o Conhecimento Matematico e
algum sistema material destacado de nossa realidade material continente, por-se-a
exatamente na possibilidade da constituigio de um modelo matemético correspondente a
um dado modelo fisico, idealizado a partir desse mesmo sistema material'™. Como ja
observamos na Sec¢iio 2, quando buscamos um modelo matemidtico de alguma “situacdo
fisica™, no &mbito da Matematica Aplicada, deveremos elaborar, efetivamente, esse modelo

matemético pretendido a partir de um modelo fisico correspondente a essa mesma

102 of part. LE GOFF, Jacques. Histéria e meméria. 3.ed. Tradugio Suzana Ferreira Borges. Campinas:
Ed. da Unicamp, 1994. 553p.; p. 541 — “Da confluéncia das duas revolugbes {do “alargamento do
contetido do termo documento” e a “revolugiio tecmologica, a do computador”] nasce a hisioria
guantitativa, que pde novamente em causa a nogio de documento e o seu tratamento. [...] O documento,
o dado ja nfio existem por si proprios, mas em relagiio com a série que os precede e os segue, € o seu valor
relativo que se torna objetivo e ndo a sua relagio com uma inapreensivel substéncia real” [Furet, 1974,
pp.47-48]."

163 Of part. Da COSTA(1997), p. 222 — “Nas ciéncias reais, procuramos apreender o contorno pela
construcio de teorias ou, o que di no mesmo, de modelos, via processos logico-matematicos, que
constituem sistemas conceituais organizados, isto é, formas ou estruturas.”

08 Cf part. Da COSTA(1997), p. 164 — “Para autores como Russell, na ciéncia, nomeadamente na fisica,
buscam-se modelos tedricos que sejam isomorfos a estruturas do mundo real (ver Russell, 1954).”
{Conquanto esta citagdo, algo interessante, nos sirva como ilustragdo, se nos fosse possivel distinguir,
apontar e configurar as supostas “estruturas do mundo real” ndo seria preciso “buscar” por “modelos
tecricos”, pois, assitm, nds ja as terfamos constituido. ]

103



“situagdo fisica”, lembrando-nos de que esse “modelo fisico ndo corresponde exatamente
ao objeto fisico real, uma coisa observivel em qualquer tempo ou local. E uma idealizacdo
ou uma simplificacdo. Em qualquer instante ou local particular, hd infinitamente muitos
tipos diferentes de observacdes ou medidas que poderiam ser pedidos. O que estd
acontecendo em um local e instante particular pode sempre ser distinguido do que estd
acontecendo em algum outro lugar e instante. A Jim de desenvolver uma teoria, um ajuste
com alguma aplicabilidade geral, o fisico isola algumas caracteristicas particulares como
“varidveis de estado” ¢ as usa para representar o objeto fisico real infinitamente
complexo. Desta maneira, ele cria um modelo fisico — algo que ji é uma simplificagdo da
realidade fisica™ [DAVIS(1982), p- 421]. Por conseguinte, admitindo-se que possamos
ensejar “a substituicdo de conceitos e proposigdes  empiricos por matemdticos”
[KORNER(1960), p- 185), e que possamos tomar, como um “universo ou dominio de
base”, um conjunto de formulagdes matematicas, nas quais as “varidveis ou constantes de
individuos”, desse modelo fisico, tomarfo seus valores, deveremos estar prontos para
admitir, também, nas aplicacdes da Matematica no ambito das demais Ciéneias, que
estaremos lidando, efetivamente, com duas realidades conceituais'®, em alguma medida
autbnomas e independentes, mediante as quais pretenderemos configurar uma dada

realidade material, a saber, um modelo fisico e um modelo matematico correspondente.

7.2. Atividade Matematica

A possibilidade de uma contraposicdo entre “teoria e pratica”, no que diz
respeito ao Conhecimento Matemitico, coloca-se no ambito das aplicagdes da Matemética
as demais Ciéncias, ou eventualmente, no 4mbito das aplicagdes da Matemética ao nivel da

utilidade ordindria, e, portanto, fora de seu proprio campo de ordem. Assim, é no 4&mbito da

"% Cf. part. AMOROSO COSTA(1981), p. 328 — “A fecundidade pritica da matematica moderna data do dia
em que os fundadores das geometrias nio-euclidianas abandonaram resolutamente o modelo que Thes
indicara a experiéncia ingépua.™; e part. Da COSTA(1997), p. 45 — “O cientista é construtor de estruiuras
conceituais; procura mapear o real por intermédio das configuragdes que inventa. Deixa o contetido
concreto de lado, buscando o universal e o estrutural. Por essa rota, ele chega normaimente 3 matematica,
pois esta tltima, em certo sentido, identifica-se com a teoria geral e abstrata dos sistemas conceituais ou, o
que significa a mesma coisa, das estruturas matematicas.”
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atividade matematica que deveremos buscar pela contraposicdo “Matematica Pura versus
Matematica Aplicada”.

Podemos observar inicialmente que “ma ciéncia pura buscamos o
conhecimento pelo conhecimento. Ndo estamos interessados em aplicagdes, em obtengdo
de resultados que julgamos proveitosos em algum sentido. A ciéncia aplicada ndo difere
intrinsecamente da ciéncia pura, mas apenas em seus objetivos: nesta ultima, ndo contam
primariamente as aplicacdes, embora na primeira estas sejam prioritdrias. Nas disciplinas
aplicadas, estudamos métodos, teorias, que sejam relevantes para determinadas
aplicacbes. Assim, ndo hd separacdo completa entre ciéncia pura e ciéncia aplicada; ha,
tdo-somente, diversidade de énfase nos temas que se investigam” [Da COSTA(1997),
p- 30].

N#o nos é dificil admitir e recomhecer completamente, a luz das
consideracdes de LIN(1974), que ha diferencas na motivagio, nos objetivos, na énfase ¢ na
atitude entre os matematicos puros € os matematicos aplicados, basicamente, quando
aceitamos que, na Matematica Pura, a “logic remains the only tool permitting judgment of
the correctness of a theory” [LIN(1974), p. 6], e que, na Matematica Aplicada, a “empirical
verification is a necessary and powerful judge” [LIN(1974), p. 6]. No entanto, devemos
reconhecer, também, que, nas aplicagdes da Matematica no 4mbito das demais Ciéncias, o
esforgo desenvolvido pelo matematico aplicado, em sua atividade, tanio se aproxima da
atividade de um cientista tedrico como da atividade de um matemético puro, por um lado,
quando ele busca pela formulagdo de problemas e conceitos cientificos em termos
matemdticos e pela discussdo, interpretacdo e avaliagdo dos resultados de sua andlise,
incluindo a feitura de predi¢bes especificas, e, por outro lado, quando ele busca pela
criagdo de idéias, conceitos e métodos que sdo de significagdo bdsica e de aplicabilidade
geral para o assunto em questdo, incluindo a formulagdo de principios gerais, € pela
criagdo de novas idéias e teorias matemdticas, respectivamente.

Queremos evidenciar, com isso, que o matematico aplicado, ou a
»106
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Matematica Aplicada, agrega em si, digamos assim, o “melhor de dois mundos

19 f part. LIN(1976), p. 537 — “Indeed, the education of an applied mathematician must provide him with
a breadth of knowledge in both mathematics and the findamentals of the sciences. He is then in the best
position to advance a specific subject by the creation of suitable mathematical model, by his critical and
precise thinking, and by transferring the mathematical knowledge gained through the study of another
scientific discipline.”
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buscando, ao mesmo tempo, uma incisiva disposi¢iio pragmética e uma generalizante
incurséo tebrica, ou seja, “the applied mathematician should examine his results to reach a
deeper understanding of the problem at hand. and altempt to abstract the essentials to form
concepts which are of more general applicability. At the same time, his conclusions must,
of course, be checked against the existing body of knowledge. Any new inferences or
predictions from his results are also subject to verification by further experimentation and
observation, since their truth cannot be determined by purely logical means. With
complementary theoretical and empirical efforts, a deeper and more penetrating
understanding may be achieved” [LIN(1976), p. 536]. E, com efeito, queremos crer que
serd com relagdo a essa postura do matemsitico aplicado, de uma incisiva disposicéo
pragmatica ¢ de uma generalizante incursdo tedrica, que poderemos ensejar a contraposicio
“Matemitica Pura versus Matemdtica Aplicada”, exatamente com respeito a concepedo ou
a apreensdo das formulagSes correspondentes ao Conhecimento Matematico.

Por conseguinte, intentamos assentar que a contraposico “Matematica Pura
versus Matematica Aplicada™ ndo se coloca além do Ambito da atividade matematica, ndo
se colocando, por isso, no campo de ordem do Conhecimento Matemético, embora possam
haver divergéncias quanto ao lugar que seria proprio para a Matematica Aplicada e quanto
ao seu “educational process”. A respeito da natureza e do papel da Matematica Aplicada,
LIN(1978, p. 553) aponta para trés abordagens, basicamente: “one is centered on pure
mathematics, with the field of application as an extension or specialization (and hence
occupying a secondary role); another is essentially to leave the subject to the theorists in
the individual scientific disciplines and not to think of applied mathematics as a separate
profession (obviously, this position cannot be advocated at a meeting of SIAM'”); third is
to look at all branches of applied mathematics as interrelated - similar to the various
branches of pure mathematics — and to encourage a comprehensive understanding of these
subjects by talented young students, with the hope that the interrelationship between all
these subjects will become strengthened through cooperative efforts of all applied
mathematicians”. Quanto as divergéncias entre matematicos puros e matematicos aplicados
acerca do  “educational process”, LIN(1978, p.555) sugere que “many pure

mathematicians would insist that a person must first become a pure mathematician before

"% Society for Industrial and Applied Mathematics.
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learning about applications. However, mathematics is not an easy subject. Learning
applications is another difficult matter, especially the processes of formulation and
interpretation, as we have noted’.

Posto isso, podemos afirmar que, no que diz respeito, especificamente, a
concepedo ou & apreensdo das formulagGes correspondentes ao Conbecimento Matematico,
a possibilidade de estabejecer-se alguma vinculagdo estrita entre a Matematica Pura ¢ a
Matematica Aplicada colocar-se-4 exatamente sobre as aplicagGes da Matematica, seja no
ambito da propria Matematica ou no ambito das demais Ciéncias, sempre que pudermos
manter uma incisiva disposigdo pragmética e uma generalizante mcurséo tedrica, por
ocasifio da concepedio ou da apreensdio de qualquer formulagdo matematica. Nesse sentido,
pode-se dizer que a concepgdo de qualquer formulagio matematica nfo serd, entdo,
somente um privilégio do matemitico puro ou somente um privilégio do matematico
aplicado, uma vez que ambos, embora com motivagdes distintas, buscam dar respostas a
determinadas indagacgbes, em suas atividades, valendo-se, para tanto, € inicialmente, de
qualquer teoria matematica ja assentada. Desse modo, a formulagio de qualquer concepcdo
matematica podera ser ensejada a partir da soluggio de quaisquer problemas, tomados no
ambito da prépria Matematica ou tomados no ambito das demais Ciéncias, uma vez que, na
atividade matemética desenvolvida por matematicos puros ou aplicados, a formulagdo de
qualquer concepgio atematica devera atender aos cénones contempordneos do
Conhecimento Matemtico'®.

Por conseguinte, observamos que, em uma Gltima nota, ao concebermos a
nocio de teoria, enquanto o aspecto constitutivo, ideal e indicador de uma realidade
material, tomando-a como uma disposigdo interpretativa necessaria que, por meio de uma

estrutura de interpretagfio ou de um modelo, estabelece, basicamente, a natureza de um

W8 Cf part. BERNSTEIN(1979), p. 249 — “One can describe the motion of a point in the plane by a simplie
system of differential equations which represent the components of force applied to the x and ¥
coordinates, and get solutions of the form (x(2), ¥(£)). Early in the twentieth century, Poincaré made a
revolutionary study of the path of such a point considering the solutions as giving parametric equations of
the path. He was particularly interested in its asymptotic behavior — what happens as f becomes large —
and showed that in general it led to either singular points or limit cycles. The study of such singular points
and limit cycles, called the Poincaré-Bendixson theory, has led to solution of many engineering problems
in servo-mechanism and automatic control. It has also had a profound effect on what has come to be called
the qualitative theory of differential equations and the theory of differential equations in the large. In fact,
this is one area where the distinction between pure and applied mathematics disappears completely, as
anyone recognizes who has been at the Center for Dynamical Systems at Brown.”
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dado subsistema material, interessa-nos enfatizar que o valor objetivo de qualquer “faro
cientifico” coloca-se exatamente em uma rede de concepgdes conceituais, ou seja,
assenta-se exatamente em uma atividade discursiva'”. E, por sua vez, ao concebermos a
nogéo de pratica, enquanto o aspecto ativo e destinador de uma dada realidade material,
tomando-a como uma disposigiio operacional efetiva que, por meio de uma realizagdo,
estabelece, obrigatoriamente, uma condicéio! ! possivel para um dado subsistema material,
interessa-nos enfatizar que o “nosso contato imediato com o real 56 vale como um dado
confuso, provisério, convencional e esse contato Sfenomenoldgico exige inventdrio e
classificacdo” [BACHELARD(1971), p. 15].

Apregoaremos, entdo, mais por uma “fenomenotécnica® do que por uma
“fenomenologia”, nas aplicacdes da Matematica no ambito das demais Ciéncias, insistindo
que a nogdo de método, enquanto o aspecto ideativo e ordenador de uma dada realidade
material, deva assentar-se como uma disposigdo tecnolégica apropriada que, por meio de
uma fécnica, estabelecerd, contingentemente, uma determinagdo operacional capaz de
suportar um dado subsistema material que se pretenda constituir, “Como g aplicacdo estd
sujeita a aproximagdes sucessivas, pode-se dizer que o conceito cientifico correspondente a
certo fendmeno particular é o grupamento das aproximagdes sucessivas bem ordenadas. A
conceptualizagdo cientifica precisa de uma série de conceitos em via de aperfeicoamento
para adquirir a dindmica que temos em vista, para constituir um eixo de pensamentos
criativos. |...] Na experiéncia, ela procura ocasides para complicar o conceito, para o
aplicar, ndo obstante a resisténcia do conceito, para realizar as condi¢des de aplicacdo
que a realidade ndo reunia. E entdo que nos apercebemos de que a ciéncia concretiza seus

objetos, sem jamais os encontrar inteiramente Jeitos. A fenomenotécnica estende a

199 Cf part. BACHELARD(1971), p. 29 — “Desse modo, os fatos se encadeiam tanto mais solidamente
quanto estdo implicados numa rede de razdes. E pelo encadeamento, concebido racionalmente, que os
fatos heterdclitos adquirem o estatuto de fatos cientificos. Que a Terra gira, eis pois uma idéia antes de ser
um fato. Este fato ndo tem primitivamente qualquer trago empirico. E preciso situa-lo em seu lugar num
dominio raciondl de idéias para ousar afirma-lo. E preciso compreendé-lo para o apreender. Se Foucault
procura, com o péndujo do Panteon, uma prova terrestre desse fato astrondmico, € porque um longo
predmbulo de pensamentos cientificos lhe deu a idéia dessa experiéncia.”

"° CE. part. BACHELARD(1971), p. 34 — “Com efeito, € sem razdo que se quer ver no real a razdo
determinante da objetividade, ao passo que ndo se pode jamais contribuir senfio com a prova de uma
objetivacio correta. [...] Se quisermos ficar na claridade, é preciso colocar o problema sistematicamente
em termos de objetivagio mais que em termos de objetividade. Determinar um caréter objetivo, nio
significa por a mao num absoluto, é provar que se aplica corretamente um método. [...] Cremos pois que é
preferivel ndo falar de uma objetivagio do real, mas antes de objetivagio de um pensamento em busca do
real.”
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fenomenologia. Um conceito tornou-se cientifico na propor¢do em que se Lornou técnico,
em que foi acompanhado de uma técnica de realizagdo” [BACHELARD(1971), p. 127]. E
é exatamente nessa medida, enquanto assentirmos em “incorporar as condicdes de
aplicaciio de um conceito no proprio sentido do conceito” [BACHELARD(1938), p. 76},
que poderemos conceber o Conhecimento Matemiatico como tendo um carater
eminentemente operacional, como sendo um expediente operacional por exceléncia, como
sendo um instrumento de mediacio entre um sujeito epistémico ¢ um mundo mediato,
constitujdos, tfo-s6 e contingentemente, na perspectiva e na possibilidade objetivas de uma

diferenciagiio correlativa, ensejada na fluéncia de uma totalidade continente.
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CAPITULO T

DA CONFIGURACAO DAS TRES DIMENSOES DA MATEMATICA

o0 Conhecimento Matematico nio se reduz a uma linguagem

“O conhecimento a que falta precisdo, ou melhor, o
conhecimento que ndo € apresentado junto com as condigdes de
sua determinacio precisa, ndo ¢ conhecimento cientifico O
conhecimento geral € quase fatalmente conhecimento vago.”

Gaston BACHELARD(1938, p. 90)

1. Preliminares

Tendo-se evidenciado, no Capitalo I, que o Conhecimento Matematico néo
se confunde com uma atividade matematica, determinar-nos-emos a apontar, neste segundo
capitulo, algumas considera¢Ges acerca de configuracéio fundamental das trés dimensdes do
Conhecimento Matematico. A imposicio destas trés dimensdes constituintes do
Conhecimento Matematico assentar-se-a, a partir da instituicio de nossa segunda tese
intermediaria, como uma contraposiciio e como uma alternativa a insuficiéncia de uma

M Admitindo-se, entdo,

concepgdo que pretende reduzir a Matematica a uma linguagem
que a Matemdtica nfo se reduz a um “fazer matemdtico” ou a uma “linguagem

matemdtica”, estaremos em condigdes de desenvolver, no capitulo seguinte, um pequeno

UL of part. Da COSTA(1979), p. 24 — “O aspecto sintitico, formal, da linguagem matemética € tdo
importante, que hd pensadores, como certos formalistas, que tentam reduzir a ciéncia de Gauss a um mero
estudo de formalismos: o conteiido das teorias mateméticas ndo interessaria fundamentalmente ao
maternatico, mas tio sé aquele que as aplicasse. O matemadtico e o logico, enquanto tais, limitar-se-iam a
tratar da sintaxe das teorias, ventilando questes formais de carater relevante (concepgiio analoga era a de
Carnap em suas obras iniciais).”; e p. 27 — “Para alguns, a parte sintitica € suficiente para explicar e
justificar a natureza das ciéncias logico-matemdticas, como € o caso, por exemplo, de alguns formalistas,
em especial de Curry e da escola Bourbaki.™
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ensaio relativo as possiveis implicagbes pedagdgicas advindas destas duas teses, dentre as
quais encontra-se a tese principal deste trabalho.

Nessa medida, e na circunstincia deste epsaio preliminar, entendemos como
oportuno que toquemos em algumas questdes relativas aos sistemas conceituais e 4 natureza
dos objetos matematicos, o que nos parece fundamental para que possamos levar a termo a
intencdo de instituirmos, o mais firmemente possivel, uma pretendida inseparabilidade das
trés dimensdes do Conhecimento Matemdtico. Com relagiio aos sistemas conceituais,
examinaremos duas nogdes basicas, as nogdes de “metalinguagem” e de “verdade”, exame
esse que nos permitira mostrar que a Matematica ndo se reduz a uma linguagem, e, com
relacdo & natureza dos objetos matematicos, examinaremos o objeto matematico “derivada
de uma fun¢do”, para que nos seja dado ilustrar a necessidade da distingdo de trés
dimensdes para a adequada formulagédo de qualquer concepedo matematica.

Por certo, estas consideracdes nfio interessario ao matematico de oficio,
enquanto um pesquisador de novas formulages matematicas, que podera desempenhar, a
contento, suas atividades, independentemente de quaisquer consideragdes filoséficas, uma
vez que a ele importa, simplesmente, a corre¢o formal de suas formula¢des. Nio vemos
nisso qualquer inconveniente. No entanto, queremos crer que a um professor de matematica
ndo podera ser dado o direito de evitar qualquer consideragio filosofica acerca do
Conhecimento Matemdtico, a menos que ele esteja meramente interessado em algum tipo
de adestramento.

2. Sistema Conceitual

Dentre as nogbes fundamentais que nos permitiriam desenvolver uma
pretendida consubstanciacio das trés dimensdes do Conhecimento Matematico,
colocar-se-a a nocdo de sistema conceitual como uma no¢do genérica que, qualificando
basicamente a natureza do Conhecimento Matematico, nos possibilitara diferenciar
qualquer conhecimento, tomado, entdio, como um sistema conceitual, dos sistemas materiais
correlativamente determinados, exatamente a partir de uma concepedo que vinculard aquele
uma peculiar ¢ inseparavel constituigio ensejada por trés dimensdes complementares.

Nessa medida, concebemos um sistema conceitual como uma colegio de objetos ideais ou
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de representacdes que se inter-relacionam e que tém a funcdo de se constiturr em um

veiculo de intermediagfio''

entre um sujeito epistémico e um mundo mediato, na fluéncia
de uma totalidade continente.

Parece-nos oportuno, primeiramente, que nos pernmitamos examinar, com
alguma atengfio, a nogédo de sistema que presentemente adotamos. Devemos dizer, como ja
foi observado anteriormente, que essa no¢io inicialmente foi tomada por empréstimo da
Matematica Aplicada, porque de sua concepcio pudemos destacar trés outras nogdes
fundamentais, a saber, as no¢des de “colecdo”™, “totalidade” e “finalidade™, que nos
possibilitaram distinguir o Conbecimento Matematico enquanto um sistema operacional e
fundé-lo, assim, em seus objetos € em seus processo € estrutura operacionais logicos
subjacentes. Entdo, e desse modo, foi possivel concebermos um sistema conceitual como
uma cole¢iio de objetos ideais ou de representagSes, ou seja, de conceitos, que se
inter-relacionam em uma totalidade discursiva e que se constituem teleologicamente, a
exemplo das concepgdes classicas de sistema“"’, que o colocam, além disso, como “una
totalidad deductiva de discurso” [ABBAGNANO(1961), p. 1081], uma vez que estas
concepgdes classicas teriam se modelado segundo as peculiaridades dos procedimentos
matematicos. Ademais, cabe especificar, em alguma medida, as nog¢des de conceito,
totalidade e finalidade, para que nos seja dado evidenciar e assentar claramente a no¢éo de
sistema conceitual de que estamos dispondo.

A noc¢io de conceito que pretendemos adotar coloca-se como designando,
mais propriamente, urn objeto concebido, uma vez que estamos tomando os objetos de um
sistema conceitual como uma composi¢cio predicativa ensejada a partir de outros objetos

anteriormente distinguidos. Por isso, um conceito institui-se como uma representacio,

12 ¢f. part. Da COSTA(1993), p. 11 — “O conhecimento cientifico ¢ um conhecimento conceitual. Tentamos
compreender ¢ explicar a realidade por meio de conceitos que refacionamos nas teorias, nas hipoteses e
nas leis. Toda a ciéncia € um vasto sistema conceitual que nos permite, entre outras coisas, sistematizar o
real. Dai podermos efetuar previsdes e melhor nos adaptarmos ao contorno. O proprio senso comum se
articuta por meio de conceitos. N&o ha razfo sem conceituagfo.”; e p. 43; ¢ part. Da COSTA(1997), p. 91
— *Nas ciéncias empiricas e, em geral, no tocante ao pensamento racional, procuramos classificar e
organizar nossa experiéncia e conhecer o mundo por meio de sistemas conceituais. Estes sfo utilizados
como redes que langamos no universo para compreendé-lo, para nos orientarmos, com a finalidade, entre
outras coisas, de prevermos e provermos.”

3 Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 1082 — “Dijo Croce: “Pensar un determinado cocepto puro significa
pensarlo en su relacion de unidad y distincion con todos los otros y, de tal manera, lo que se piensa nunca
es en realidad un concepto particular, sino el Sistema de los conceptos, [...]7 (Logica, 4a. ed., 1920, p,
1723
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como uma referéncia semdntica incorporada a uma realidade conceitual fundadora. Por
outras palavras, nessa realidade geradora e referencial, a colegio dos conceitos
determina-se como a dimensdo seméntica associada ao sistema conceitual correspondente,
na qual cada conceito sera tomado como uma concepgio conceitual do objeto concebido,
num sentido, como jd foi observado anteriormente, que pudesse evocar, também, o
movimento ou o processo de elaboragdo, de geracdo, desses mesmos objetos, para que nos
seja dado designar um objeto concebido, por um lado, ¢ para que possamos fazer cair sobre
ele os processos operacionais logicos de constituicio dessa mesma realidade conceitual, por
outro lado. Assim, cada um dos conceitos desenvolvidos em um dado sistema conceitual
determinar-se-4 enquanto uma referéncia seméntica normativa acerca do objeto concebido,
especificando as possibilidades de suas relagdes conceituais e operacionais, mediante as
condi¢des de sua propria concepgio. Nessa medida, alguns objetos poderdo ser de tal modo
engendrados que eles serfio concebidos exatamente a partir de uma dada disposigéo
operacional, nio sendo possivel, nestes casos, distinguir o conceito de um objeto de sua
propria defini¢do, a exemplo do que ocorre com o conceito de “razdo de variagdo™, como
veremos na seclo seguinte. Nessa mesma se¢do, na qual trataremos da natureza dos objetos
matematicos, trabalharemos para instituir o carater funcional ou operacional destes mesmos
objetos, evidenciando uma espécie de incorporacdo das suas condicdes de definicio e das
suas condi¢cSes de operagdo s condi¢des de sua concepgiio em uma rede de concepegdes
conceituais.

E, com efeito, a no¢lio de conceito que pretendemos fundar como uma
concepgéo normativa do objeto concebido, ensejada no interior de um sistema conceitual,
afasta-se de uma nogdo que diria respeito a “esséncia do objeto concebido” e aproxima-se
da no¢do que diz respeito ao carater funcional ou operacional desse mesmo objeto, uma
funcionalidade conceitual que dispde os elementos de uma realidade conceitual em uma

totalidade, organizada dedutivamente mediante uma logica de base e desenvolvida
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discursivamente, tendo como ponto de partida uma axiomatica', a exemplo do que
observa DA COSTA(1997, p. 143), quando ele afirma que se “S for um sistema conceitual
e L sua logica subjacente, sem sabermos quais sdo suas figuracdes simbdlicas primitivas e
as regras de L, ndo é factivel trabalhar-se, propriamente, com S. Ou seja, S deve, pelo
menos em principio, ser formulado axiomaticamente, em linguagem bem precisa, para que
tenham sentido rigoroso as nogdes de demonstracdo, de definicdo eic. A parte sintdtica e
combinatoria ¢ absolutamente fundamental para a individualizacdo de S. A dimensdo
externa de S consiste no seu aspecto combinatorio, sintdtico™.

Por sua vez, a noglo de totalidade, no ambito dos sistemas conceituais, ¢
concebida como uma totalidade discursiva, ordenada e dedutiva, uma totalidade de discurso
que se afasta da noc¢o que pde cada um dos objetos de um sistema conceitual como partes
distintas, embora interagentes, que possam ser separadas como uma unidade seméntica
amtbnoma, e aproxima-se da nocdo que pde essa totalidade discursiva como um todo
indiviso e fluente, que opera em um campo de ordem que submete cada um dos objetos de
um sistema conceitual a ndo ter uma existéncia independente, determinando-os como
padrdes abstraidos do processo total de movimento deste mesmo campo ¢ conferindo-lthes
apenas uma relativa independéncia ou autonomia de movimento. O tipo de ordem, que
condiciona essa totalidade discursiva a movimentar-se em seu proprio campo de ordem, é
uma ordem que inter-relaciona a totalidade dos objetos de um sistema conceitual por
intermédio de um conjunto de principios 16gicos marcadamente dedutivos. Queremos crer
que a necessidade especifica de uma ordem, que opera por meio de um conjunto de
principios logicos marcadamente dedutivos, pde-se como uma exigéncia contemporinea
para a instituigdo social de qualquer sistema conceituzal. Ademais, e antecipando algumas
consideracdes posteriores, cada concepciio conceitual relativa a um certo objeto, em um
dado campo referencial, somente nos oferecera esse objeto, em algum aspecto destacado, a

partir dessa mesma manifestagio conceitual, ndo permitindo que nos seja dado apreendé-lo

14 Cf part. ABBAGNANO(1961), p. 195 — “La tercera funcién del Concepto es la de organizar los datos de
la experiencia, de tal manera que se establezcan entre etlos relaciones de naturaleza 1ogica. Un Concepto,
un Concepto cientifico sobre todo, no se limita por lo comiin a describir y clasificar los datos empiricos,
sino que posibilita la derivacién deductiva de ellos (Duhem, La théorie physique, [...].). Es éste o aspecto
por el que la formulacidn conceptual de las teorias cientificas tiende a la axiomatizacidn, ya que la
generalizacién y el rigor de la axiomatizacion tienden a llevar al limite al cardter logicamente organizador
del concepto.”
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completamente, mas s6 implicitamente, mediante um conjunto sempre crescente de novas
relacdes conceituais ou operacionais que pudessem ser constituidas. Desse modo,
interessa-nos enfatizar basicamente que é necessirio tomar essa totalidade dedutiva de
discurso como um processo em efetividade que, instituido e desenvolvido propriamente,
engendrard uma realidade conceitual ordenada e presumivelmente consistente,
“incorporando tanto o pensamento como aquilo que ¢ pensado num unico movimento, no
qual a andlise em partes separadas (p. ex., pensamento e coisa) ndo tem qualguer sentido”
[BOHM(1980), p. 86]'%%.

Por fim, a nogio de finalidade, relativamente aos sisteras conceituais, sera
tomada de modo correlativo a no¢do de destinagdo, pondo-se, entdo, imperiosa e
eminentemente, segundo a peculiaridade de uma determinagio instituida previamente, isto
¢, segundo uma destinagdo prévia. Deste modo, a no¢do de finalidade, pretendida aqui,
assenta-se como uma nogdo fundamental que nos permitira ndo sé identificar, mas também
distinguir os variados subsistemas conceituais, na medida em que nos for dado estabelecer,
obrigatoriamente, uma destinagio para cada um deles, o gue nos dara a oportunidade de
evidenciar, marcadamente, a intengdo de fazer corresponder 3 finalidade dos sistemas
conceituais o seu carater funcional''®, assinalando-o enquanto uma disposi¢io operacional
possivel que se funda na correlaciio inalienavel de um sujeito epistémico e de um mundo
mediato, ensejada na fluéncia de uma totalidade continente, Assim, a nogfio de finalidade,
que desejamos associar aos sistemas conceituais mediante sey proprio carater funcional,
vincula-se & intengdio de assentarmos o lagar proprio e a importincia dos sistemas
conceituais exatamente em sua destinacdo pragmatica, ou seja, intenta-se impor um carater
funcional ou operacional ac Conhecimento Matemitico, que se contrapde frontalmente a

uma concepedo que colocaria esse conhecimento como detentor de um “substancialismo™

' Cf. part. BOHM(1980), p. 10, 42-50, 94-96, 171, 182 & 194-198.

¢ Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 575-6 — “El término tiene dos significados fundamentales: 1)
Operacién. En este significado el término corresponde a la palabra griega ergon, tal como Ia usa Platén al
decir que la Funcién de los ojos es ver, la Funcidn de los oidos oir [...]. En este sentido Ia Funcion es la
operacion propria de la cosa, en el sentido de que es lo que ésta hace mejor que las otras cosas {...]. Por lo
demas, insiste [Aristoteles] sobre el cardcter finalista y realizador de la Funcién: “la Funcién es el fin — ha
dicho -y el acto es la Funcién® [...]. En este sentido, la palabra tiene uso frecuente, tanto en el lenguaje
cientifico como en el comim. [...] 2) Del significado precedente se ha separado el significado matematico
a fines del siglo XVI1 por obra del grupo de matematicos del que formaba parte Leibniz [...].”

116



absoluto, uma funcionalidade que se impde enquanto wm expediente notadamente indicador
de uma disposiciio “relativa aos atos que se devem praticar”.

Posto isso, e no dmbito dos sistemas conceituais, passaremos a considerar
duas nocdes basicas, as no¢des de “metalinguagem” e de “verdade”, que entendemos como
adequadas para podermos realizar esta pretendida configuracio fundamental das trés
dimenstes do Conhecimento Matematico. Nessa medida, e observando que uma “defini¢do
de verdade” ndo pode ser dada na sintaxe''’ de uma linguagem, mostraremos que ha uma
certa impropriedade quando se diz que essa definido devera ser dada em uma
metalinguagem, torando-se imprescindivel, assim, que tenhamos, pelo menos, duas outras
dimensdes, além da dimensfo sintitica, para que uma nogdio de verdade possa ser
concebida e para que uma definicio de verdade possa ser determinada de modo
operacional. Posteriormente, passaremos a desenvolver algumas consideragdes primarias

acerca da presumivel base empirica dos sistemas conceituais.

2.1. Metalinguagem

Intentaremos, a partir desta subsecfo, e mediante algumas consideragdes
acerca da nocfio de metalinguagem, evidenciar, por um lado, a insuficiéncia de uma
concepgio de linguagem que determina uma metalinguagem como uma outra linguagem
qualquer na qual se fazem, meramente, observagdes sobre uma dada linguagem, e, por
outro lado, mostrar a impropriedade dessa mesma concepgdo que, tomando uma linguagem
tio-somente como “um desenho abstrato ou um mosaico dotado de determinada estrutura”
[NAGEL(1998), p. 32], sem qualquer significado, impde que qualquer referéncia seméntica
deva presumir uma necessaria ascendéncia hierarquica nos niveis lingliisticos, ou seja, deva
presumir uma metalinguagem.

A partir das investiga¢tes desenvolvidas por Charles W. MORRIS, por volta

de 1938, o termo metalinguagem passou a ser tomado como uma das nogdes da

17 Cf part. Da COSTA(1961), p. 54 — “Assim, exempli gratia, a idéia de verdade, no tocante as ciéncias
dedutivas, s6 pode ser tratada, como demonstrou Tarski, no dominio das perquirigdes seménticas; além do
conceito anterior, ha varios outros, intimamente ligados & consideracio metatedrica da matemdtica, que
néo se enquadram nos limites sintdticos, pertencendo # classe das idéias seménticas.”
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Semidtica''®, dizendo respeito a “linguagem wiilizada para descrever outra linguagem ou
qualquer sistema de significagdo: todo discurso acerca de uma lingua, como as defini¢bes
dos diciondrios, as regras gramaticais, etc.” [FERREIRA(1975), p. 1126]. Conquanto esta
questdo esteja longe de ser determinada de um modo tio simples, o que nos interessa,
inicialmente, com a apresentacio. desta no¢do semidtica, ¢ sugerir exatamente gque uma
metalinguagem diz respeito a uma outra linguagem'"”, mas ndo necessariamente a uma
descri¢do qualquer ou a qualquer discurso’® acerca de uma dada linguagem, uma vez que,
por um lado, uma descri¢io ou um discurso quaisquer poderiam nfo abranger a totalidade
das concepgdes correspondentes a uma linguagem, e, por outro lado, poderiam ser
insuficientes para patrocinar a objetivagio dessa mesma linguagem. Por exemplo, no que
diz respeito as indagacGes relativas a “defini¢do de verdade”, TARSKI(1944, p- 27) sugere,
como veremos adiante, que “foda oracion que figure en el lenguaje-objeto también debe
figurar en el metalenguaje; en otras palabras, el metalenguaje debe contener al
lenguaje-objeto como parte de éI”. E ademais, como seria possivel correlacionar uma
linguagem, dita metalinguagem, a outra linguagem, dita linguagem-objeto, se ambas sdo
tomadas, meramente, como “desenhos abstratos sem qualquer significado™?

Com efeito, ¢ ilustrativamente, consideremos um exemplo sugerido por

NAGEL(1998, p. 33), em uma tentativa de evidenciar a distingdio proposta por David

HILBERT(1862-1943) entre matematica —“um sistema de signos sem significacdo” — e

"8 Cf. part. HEGENBERG(1966), p. 17 — “Embora o vocabulo seja bem mais antigo, ‘semidtica’ passou a
ser usado, na atualidade, principalmente depois das investigagdes feitas por C. Morris, para indicar o
estudo dos sinais.”; part. Da COSTA(1979), P- 25 — “Morris ainda sugeriu que se denominasse semidtica
a ciéncia da linguagem.™; e part. BLACKBURN(1994), p. 355 — “O estudo geral dos sisternas
stmbolicos, entre eles a linguagem.”

19 Cf. part. Da COSTA(1961), p. 47 — “O exame de uma linguagem faz-se com os recursos de outra. Nas
indagacdes semidticas, a linguagem estudada intitula-se “linguagem objeto” e a linguagem no ambito da
qual se investiga a linguagem objeto, da-se o nome de “metalinguagem™.”

1% Cf. part. BLACKBURN(1994), p. 247 — “metalingaagem [...] O termo ¢ abusivamente usado quando se
diz que um discurso sobre outros discursos (e.g., o discurso da critica literaria) se exprime numa
metalinguagem, quando na verdade nio ha qualquer raziio para que esse discurse ndo se exprima na
mesma linguagem que o original, tal como em geral acontece.”
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metamatematica’?! — “enunciados significativos sobre a matemdtica, os Signos que
ocorrem no cdlculo, seus arranjos e relagdes”. NAGEL(1998, p. 33) considera que a
sentenca ‘2+3 =15 ¢ uma expressdo que pertence a Aritmética, uma vez que ela €

“inteiramente constituida de signos aritméticos”, e que a sentenga ‘2 +3=3" ¢ uma

formula aritmética’ “ndo expressa um fato aritmético e ndo pertence & linguagem formal
da aritmética; pertence “a metamatemdtica’. E interessante observar que essas afirmagfes
sdo insuficientes para oferecer-nos uma apreensio inequivoca do que se estd apontando
como “Aritmética”, j4 que nenhuma dessas duas afirmagdes nos ajudara a dizer se a

sentenca ‘2 =3 + 5°, embora formalmente correta, ¢ uma “expressdo aritmética” ou se a

sentenca ‘- ‘2=3+5° € uma formula aritmética’, embora nfo sendo formalmente correta,
pois ela nfo é constituida “infeiramente por signos aritméticos”, dira respeito, como ela
propria parece sugerir, & Aritmética. Como ¢ possivel observar neste exemplo, a
insuficiéncia dessas afirmagbes, todas elas supostamente pertencentes a uma
“metarnatematica”, coloca-se exatamente como um subproduto de uma concepgdo que
pretende que a Matemdtica se determine enquanto um mero formalismo, como veremos
adiante.

Nessa medida, o que estamos querendo sugerir, com essas observagoes, €
que as consideragdes relativas a uma concepgio de metalinguagem nio podem ser
desenvolvidas mediante afirmacdes isoladas acerca de expressdes de uma dada linguagem,
a menos que, nessa metalinguagem, possa ser desenvolvida uma dada concepgdo dessa
mesma linguagem, a exemplo daquelas consideragdes que nos dao conta de que nfo ha uma

dialética que possa ser desenvolvida sobre proposi¢des isoladas, a menos que esta dialética

121 ¢f part. BLACKBURN(1994), p. 247 — “A teoria das linguagens formais com poder suficiente para
servir como linguagem da matematica. Num tratamento metamatematico formal, as proprias formulas que
ocorrem na matematica (axiomas, teoremas e demonstragSes) so tratadas como objetos maternaticos,
estabelecendo-se teoremas sobre elas.”; e part. NAGEL(1998), p. 32-3 — “Uma pagina coberta com
marcas “sem significado™ de uma tal matematica formalizada ndo afirma nada — ¢é simplesmente um
desenho abstrato ou um mosaico dotado de determinada estrutura. Todavia, ¢ possivel descrever
claramente as configuragbes de semethante sistema e efetuar emunciados acerca das configuragdes ¢ de
suas varias relagdes entre si. [...] Cumpre observar, entretanto, que tais enunciados significativos sobre um
sistema matematico (ou formalizado) sem significagio evidentemente néo pertencem eles proprios ao
sistema. Eles pertencem ao que Hilbert chamou de “metamatematica”, a linguagem que versa sobre a
maternatica.”
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seja uma dialética de uma dada concepgdo de conhecimento'. Assim, ¢ insuficiente

conceber uma linguagem como um registro pictérico tfo-somente, sem qualquer

significado, e determinar uma metalinguagem, meramente, como uma “linguagem na qual

se fazem observacdes sobre outra linguagem” [BLACKBURN(1994), p. 247}, porque, e se

essa concepedo for tomada estritamente, ainda que nos seja possivel suspeitar em qual das

linguagens se fazem observagdes sobre a outra, ela nfo nos permitiria determinar qual seria
o teor dessas mesmas observagoes.

Posto isso, e mediante o exame de um pequeno e rapido esbogo da possivel
origem histérica da nogdo de metalinguagem, pretendemos evidenciar a impropriedade de
uma concep¢do de linguagem que, tomando uma linguagem tdo-somente como um sistema
simbolico sem significado, atesta que “os enunciados matemdticos devem ser vistos como
sucessbes ndo-interpretadas de simbolos™, que “a matemdtica tem uma sintaxe, mas nio
tem uma semantica” [BLACKBURN(1994), p. 158], e que, por isso, impde que qualquer
referéncia semantica deva presumir uma necessaria ascendéncia hierdrquica nos niveis
lingiiisticos, ou seja, deva presumir uma metalinguagem.

A possa intengfio ndo € a de considerar a totalidade das verfentes histéricas
que poderiam ter contribuido para o surgimento dessa notoria concepcdo de
metalinguagem, o que esta além de nosso alcance, neste trabalho, mas sim, e tdo-somente, a
de apontar para alguma possivel confluéneia historica que culminou na suposta e atual
concepgdo de metalinguagem. Essa confluéneia historica, 4 qual aflufram algumas das
grandes inquietagSes filoséficas, advindas com o surgimento de novas concepedes
matematicas, serd assinalada como o advento das “provas de consisténcia™.

E, com efeito, o aparecimento das Geometrias nio-Euclidianas, no inicio do
século XIX, tornou duvidoso o que anteriormente se admitia como um fato inquestionavel,

que os postulados da Geometria FEuclidiana, considerada como um “sistema

2 Cf. part. Da COSTA(1979), Capitulo I, Seciio 1 — {p. 19) “Uma dialética de certa concepgiio A4 é um todo
ordenado de consideragdes criticas elaborado com o intuito de dialetizar 4. Nio existe dialética de
proposicdes isoladas; nio ha, portanto, dialética de “2 + 2 = 4”, a nidio ser que esta dialética seja uma
dialética de determinada concepgiio da aritmética. S6 se dialetizam concepeles, sistematizacBes racionais
e teorias.”
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interpremdo”m, eram verdadeiros, e, em conseqiiéncia, que o sistema euclidiano
correspondente deveria ser, obviamente, consistente — “se os postulados sdo verdadeiros,
os teoremas que deles sdo deduzidos também sdo verdadeiros, de modo que um teorema
ndo pode contraditar outro” [BARKER(1964), p. 66). Por outro lado, com o surgimento da
Teoria dos Conjuntos, atribuida a Julius Wilhelm Richard DEDEKIND(1831-1916) ea
Georg CANTOR(1845-1918), no final do século XIX, e a conseqiiente “descoberta de seus
paradoxos”, como o “Paradoxo de Russell”, por exemplo, pds-se em evidéncia que mesmo
aqueles principios tomados como bésicos, aparentemente simples ou “auto-evidentes”,
poderiam esconder contradigbes.

Assim, porquanto o aparecimento, ao Jongo do século XIX, das diversas
estruturas abstratas, sem relagio com a realidade sensivel, pusesse claramente a liberdade
do matematico com relagio  escolha dos axiomas de uma teoria, deveria permanecer uma
restrigiio basica a essa liberdade, sob qualquer circunstincia, como ja havia sido assinalado
pelo proprio CANTOR, em 1883: a condi¢io de que “los conceptos introducidos no pueden
ser contradictorios”™**. Desse modo, “esse fato fez que se voltasse a dar atengdo ao
problema da consisténcia. Seria possivel estabelecer que os sistemas novos para a teoria
dos conjuntos e para a teoria dos numeros — como o dos Principia Mathematica ¢ a sua
teoria dos tipos — estariam livres de inconsisténcias?” [BARKER(1964), p. 122].

Nessa medida, duas grandes teses foram propostas para enffentar a crise
provocada pelos paradoxos da Teoria dos Conjuntos, uma associada a “Escola Logicista”,
cuja expressdo monumental é os “Principia Mathematica” (1910-1913) de Bertrand Arthur
Willian RUSSELL(1872-1970) e Alfred North WHITEHEAD(1861-1947), e a outra a
“Escola Formalista”, fundada por volta de 1910'”, cujo maior expoente foi David
HILBERT(1862-1943), proponente do conhecido “programa de Hilberf’, que é

123 Cf part. BLACKBURN(1994), p. 207; part. ABBAGNANO(1961), p. 137 — “Carnap distingue entre el
Cslculo y el sistema semantico, en el sentido de que “en tanto los enunciados de un sistema semantico son
interpretados, afirman alguna cosa y en consecuencia son verdaderos o falsos; en cambio, en un calculo
los enunciados son considerados desde un punto de vista puramente formal™.”; e part. BARKER(1964), p.
4] — “A Geometria de Fuclides era aceita como um corpo de conhecimentos cientificos acerca da
natureza do espago — um conhecimento perfeitamente assentado e real.”

124 of DIEUDONNE, Jean. En honor del espiritu humano: las matemiticas hoy. Tradugio Mirnaya
Chabas e José Chabas. Madrid (Espanha): Alianza Universidad, 1989. 373p. (Pour I'Honneur de
PEsprit Humain. Les Mathématiques Aujourd’hui, ©1987). p.310.

125 0f part. ABBAGNANO(1961), p. 569, verbetes “formalismo” ¢ “formalizacién”, e p. 800, verbete
“metalengnaje”; part. HEGENBERG(1995), p. 85, verbete “formalismo™, ¢ p. 136, verbete
“metamatemitica’; part. SNAPPER(1984), p. 91-3; e part. NAGEL(1998), Cap. I1L
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considerado como uma das principais tentativas de demonstrar a auséncia de contradi¢des
dos varios sistemas ou teorias matematicos.

A primeira delas, a tese do logicismo, que surgm de um esforco de
sistematizacio que intentava reassentar os fundamentos da Matematica em uma base mais
consistente ¢ aparentemente livre de contradicdes — a Légica —, pode ser reconhecida na
observacio que atesta que a Matematica é apenas um ramo da Logica, ou seja, que “todos
0s conceitos da matemdtica tém de ser formulados em termos de conceitos | ogicos e todos
os teoremas da matemdtica tém de ser desenvolvidos como teoremas da Iogica; a distincdo
entre matemdtica e logica passa a ser uma questdo de conveniéncia pratica” [EVES(1953),
p. 677]. Observamos, ademais, que esse esforco de sistematizagdio ¢ sugerido por uma
importante tendéncia histérica, a saber, a da aplicacio do “méfodo axiomdtico”, e que
RUSSELL mantinha uma atitude comparativamente otimista em relacdo a importancia dos
paradoxos, acreditando que a Teoria dos Conjuntos poderia voltar a ser consistente, ¢, a0
mesmo tempo, manter uma forma suficientemente forte para continuar sendo adequada aos
matematicos [BARKER(1964), p. 114].

A segunda delas, a tese formalista, poderia ser reconhecida na observagio
que atesta que a Matematica € essencialmente o estudo dos “sistemas simbélicos Jormais™,
ou seja, a escola formalista considera a Matematica apenas como uma colecdo de
enunciados abstratos, nos quais os seus termos seriam meros simbolos destituidos de
significado, ¢ as suas sentengas, meras formulas envolvendo esses simbolos: “Ng tese
Jormalista se tem o desenvolvimento axiomético da matemdtica levado ao seu extremo”
[EVES(1953), p. 682]. Assim, considerando que somente as demonstragdes de consisténcia
poderiam atestar a auséncia de contradicies de qualquer teoria matematica, j& que as
concepgdes anteriores que atestavam a consisténeia, baseando-se em “interpretacdes” ou

2
em “modelos”*®

que pudessem ser associados a alguma teoria, simplesmente transferiam a
questdo da consisténcia de um dominio da Matematica para um outro, HILBERT concebeu,
entdo, uma nova abordagem direta para o problema da consisténcia: “Em grande parte,

assim como se pode provar, pelas regras de um jogo, que certa situacdo ndo pode ocorrer

16 Cf. part. Da COSTA(1961), p. 35-6 — “Em muitos casos, a prova da consisténcia de uma teoria A pode
ser reduzida 4 da consisténcia de outra, B, da seguinte maneira: dentro da teoria B, elabora-se um modelo
de A, ou seja, escolhe-se um sistema conveniente, S, de objetos de B, de tal forma que para esse sistema
sejam satisfeitas as proposigdes primitivas de A; S constitui, assim, um modelo da teoria A. Entdo,
constata-se imediatamente que se B for consistente, A também o serd.”
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dentro desse jogo, Hilbert esperava provar, mediante um conjunto de regras de
procedimento para a obtengdo de formulas aceitdveis a partir de simbolos basicos, que
nunca poderia ocorrer nenhuma formula contraditéria” [EVES(1953), p. 682-3]. Mas, para
isso, era necessaria a completa formalizagfo das teorias mateméticas, postas em um sistema
dedutivo a partir de um conjunto de axiomas.

Nessa perspectiva, para o exame dos sistemas dedutivos “axiomatizados”,
exige-se a adogio de um ponto de vista estritamente formal, isto €, ndo se da atenc¢do aos
significados de quaisquer um dos simbolos ou termos que se apresentem no sisterna, o qual
sera encarado “de um modo integralmente formalizado: prestamos atengdo apenas ao
arranjo das cadeias de sinais que constituem os teoremas do sistema — negligenciando,
por completo, o significado de qualquer dos sinais e a verdade daquilo que, eventualmente,
poderiam querer dizer” [BARKER(1964), p.123]. Um sistema formalizado, assim
considerado, assemelha-se a um jogo em que as pecas sdo os sinais, um jogo para o qual
dispomos de certas combinagdes iniciais de sinais, os “axiomas”, e de certas regras de
transformagdes ou combinagdes de sinais, com a inten¢io de obter novas combinagdes de
sinais, 0s “reoremas”. Entretanto, as afirmac¢bes que poderiam ser feitas acerca do jogo néo
sio movimentos do proprio jogo, fazendo parte de uma outra linguagem, dita
“metalinguagem”, da qual nos servimos para estudar o jogo, descrevendo os movimentos
que poderiam ou nfo ser feitos no jogo, segundo regras anteriormente especificadas. O
desenvolvimento dessas idéias, em um método que visava a determinar a pronta
consisténcia das teorias matematicas, ao qual HILBERT chamou de “feoria da
demonstracdo”, veio a ser conhecido como “Metamatematica™.

Por conseguinte, podemos afirmar que foi a partir da concepcio de
metamaternatica da Escola Formalista, que, “por analogia, ou mejor dicho por extension
del término, los I6gicos polacos y Carnap denominaron Metalenguaje a todo sistema
lingiiistico (por ejemplo, el lenguaje de la logica, de la gramdtica, etc,) que no lleva sus
denotaciones extralingiiisticas, sino que semdnticamente lleva a simbolos y hechos
lingiifsticos” [ABBAGNANO(1961), p. 801}, mantendo-se a tese formalista de que a
Matematica deveria ser tomada como um sistema simbolico formal e impondo, por
conseqiiéncia, que qualquer referéncia semintica fosse desenvolvida em uma

metalinguagem. E, para os formalistas, essa ¢ exatamente a relacdo que se estabelece entre
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0 que eles chamam de matematica ou “formalismo” ¢ metamatemdtica ou “metateoria
sobre o formalismo”, wma vez que “g matemdtica deve ser restringida — inteiramente e
sem qualificagdo — & descrigdo de objetos concretos de certo tipo e as relagbes logicas
entre tais descrigbes” [KORNER(1960), p- 75]. Esses “objetos concretos de certo tipo”
nada mais sfio do que seqiiéncias de marcas ou formulas do tipo “1+1=2""%" por
exemplo.

Assim, foi a partir das concepgbes formalistas, que consistiam basicamente
em expurgar os simbolos matematicos de todo contetido intuitive ou de todo significado,
que a Matematica também passou a ser concebida como um mero formalismo ou como um
sistema dedutivo meramente sintatico'>?, relegando-se para o Aambito de uma
metamatematica quaisquer “emunciados significativos sobre a matemdtica, [sobre] os
signos que ocorrem no cdlculo, [sobre] seus arranjos e relagdes” [INAGEL(1998), p. 33].

Contudo, ¢ exatamente neste momento, quando se impde que em uma
linguagem seus simbolos devam ser expurgados de qualquer significado e exige-se que uma
metalinguagem, além de se determinar como um sistema simbolico, se constitua como um
sistema seméntico também, que se introduz uma impropriedade: ao mesmo tempo, os
simbolos de uma linguagem nfio devem manifestar qualquer denotago semantica, para que
a metalinguagem correspondente as possa declarar, e eles devem manifestar alguma
denotagdo semdntica, para que na metalinguagem seja possivel determina-las. Por outras
palavras, e, por um lado, se os elementos de uma linguagem-objeto devem ser considerados
como ndo tendo qualquer contetdo imruitivo ou qualquer significado, para que na
metalinguagem se possa constituir algum significado, por outro lado, sera necessrio que
e€sses mesmos elementos sejam signos de denotagdes extralingiiisticas, ou seja, que eles
tenham como referentes objetos de alguma realidade material, para que na metalinguagem

seja possivel determinar esses significados. Isso sera necessario, ao menos, no ambito dessa

"7 Cf. part. KORNER(1960), p. 101 — “Como vimos, o formalista distingue a seqiiéncia de marcas
(1+1=2) (a férmula) do enunciado verdadeiro de gue essa formula ou o processo pelo qual € produzida
possui certas caracteristicas literalmente formais — como assinalamos, a caracteristica de ser uma
formula-teorema. A segiiéncia {1+ 1 =2) ndo é um enunciado, mas um objeto fisico e, desse modo, nio
¢ verdadeira nem falsa. O que € verdadeiro ou falso é o enunciado de que essa seqiiéneia (1+1=2) ¢
uma férmula-teorema.”

% Cf part. Da COSTA(1979), p. 24 — “O aspecto sintatico, formal, da linguagem matematica é tio
importante, que hd pensadores, como certos formalistas, que tertam reduzir a ciéncia de Gauss a wm mero
estudo de formalismos: o conteddo das teorias matemiticas ndo interessaria fundamentalmente ao
matematico, mas tdo s6 aquele que as aplicasse.”
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concepedo de linguagem, para uma adequada “definicdo de verdade”, segundo a concepgéo
aristotélica classica, como veremos na subsecio seguinte.

Antes disso, porém, poder-se-ia questionar sobre qual é o cerne desta
questio que, reduzindo drasticamente o Conhecimento Matemético a sua dimensdo
sintatica, impde que qualquer referéncia as suas formulas deva ser tomada como
pertencendo a uma metamatematica? Acreditamos que a questdo fundamental, que se
coloca prontamente, ¢ aquela que trata, por um lado, de uma concepgo de linguagem que,
além ser explicitada, pudesse mostrar alguma propriedade e eficiéncia operacionais, €, por
outro, da relacdio entre linguagem e “realidade material”. Assim, no que se constituiria uma
linguagem? No entanto, antes de respondermos a esse aspecto da questdio, gostariamos de
considerar, inicialmente, o outro aspecto, aquele que diz respeito a relagdo entre linguagem
e “realidade material”.

Essa relaciio pode ser colocada, basicamente, a partir de duas questbes
correlatas: 1) Os nomes ou termos de uma linguagem reproduzem os objetos da realidade
material aos quais eles se referem?; e 2) Sempre que houver um nome ou um termo em uma
linguagem, havera um objeto da realidade material designado por eles? Em ambos os casos,
queremos crer que a resposta seja negativa.

Por um lado, assim como uma imagem fotografica ndo reproduz a realidade
material que ela vier a ilustrar, um nome ou um termo ndo reproduz o objeto material
denotado'”. Se um nome ou um termo reproduzisse um objeto da realidade material ao
qual ele, supostamente, se referisse, neste caso, nfio seriam nomes ou fermos, mas um
objeto proprio desta mesma realidade material [MORA(1998), p. 422-7], embora
reproduzido. E mesmo que admitissemos que os nomes ou termos reproduzissem objetos
materiais, teriamos de dar conta de um outro “elemento” que se imiscui nesta relagio entre
linguagem e “realidade material”. “Foi um trago comum a todas essas doutrinas (ao

menos, as de Aristoteles e dos estoicos) a introdugdo de outro elemento, além da linguagem

2% Cf. part. BOHM(1980), p. 83 — “Assim, costuma-se acreditar que 0 pensamento enconfra-se em numa
espécie de correspondéncia reflexiva com “as coisa reais”, talvez como uma espécie de cpia, ou imagem,
ou imitagiio dos objetos, talvez um “mapa” das coisas, ou ainda (em conformidade com o que foi sugerido
por Platio) uma apreensdo das formas essenciais e mais intima das cosias.”; e p. 84-5 — “Evidentemente,
esta implicito que aquilo sobre o que se pensa tem uma existéncia independente do processo do
pensamento, ou, em outras palavras, que enquanto criamos e sustentamos uma idéia como uma imagem
mental pensando nela, ndo criamos e sustentamos uma “coisa real” deste modo.”
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e da “realidade”: referimo-nos ao conceito, ou no¢do, que pode ser entendido como um
conceito mental, ou como um conceito logico (ou, como se disse oportunamente,
“formal”). Os problemas da linguagem complicaram-se a partir dessa época com a
questdo da relagdo entre expressdo lingiiistica e conceito mental, expressdo lingiiistica e
conceito formal, e entre cada um desses conceitos, na medida em que sdo lingiiisticamente
expressados, e “a realidade” > [MORA(1998), p- 423].

Por outro lado, se em toda a ocasifo em que nés dispuséssemos de um nome
ou de um termo, em uma linguagem, houvesse um objeto na realidade material a ele
correspondente, essa mesma linguagem poderia ser tomada, entfio, mais como uma mera
colegdo de “palavras-objetos”*’, do que como um sistema conceitual ordenado e
normatizado significativamente. Essas “palavras-objetos” poderiam, assim, ser justapostas
anteriormente a qualquer discurso, constituindo-se em um sistema significativo mediante
qualquer configuracio arbitraria, a exemplo de qualquer conjunto de objetos materiais’*!, e
3o teriamos que nos preocupar com as “palavras-conceitos”, mesmo que determinadas
como um produto de uma fluéncia discursiva privilegiada, e desenvolvida a partir da
totalidade de um sistema conceitual. Por outras palavras, uma linguagem nfo € a realidade
material eventualmente designada por ela, simplesmente porque os objetos de uma
realidade material ndo dependem de qualquer significacdo pretendida que os possa
sustentar em sua propria totalidade continente. E, “assim, a palavra deixa de ser tomada
como “um dtomo indivisivel de significado” e passa a ser vista como néo mais que um
indicador comnveniente no movimento total da linguagem, nem mais nem menos
Sundamental que a oracdo, a sentenga, o pardgrafo, o sistema de pardgrafos etc.”
[BOHM(1980), p. 68-9].

Conseqiientemente, de nossa parte, entendemos que uma linguagem se

constitul enquanto um sistema simbolico que da forma & manifestaciio empirica possivel de

" Cf. part. BOHM(1980), p. 68 — “Em todo caso, uma vez formada as palavras, a tendéncia predominante
tem sido perder de vista o fato de que isso aconteceu e considerar cada palavra como uma “unidade
elementar”, de modo que sua origem numa construclo €, com efeito, tratada como se ndo tivesse relagio
alguma com o seu sentido.”

PICE part. ABBAGNANO(1961), p. 730 — “Buena parte del empirismo Iégico y de la filosofia
contemporanea en general, comparte o hi compartido esta doctrina del Lenguaje como imagem 16gica del
mundo. La objecion fimdamental! en su contra ha sido muy bien expresada por Max Black: “No hay mas
motivo para que el Lenguaje deba “corresponder’ o ‘semejarse’ al ‘mundo’, que para que el telescopio con
el cual el astrénomo estudia el mundo deba semejarse a éste™ (Language and Philosophy, {...1).”
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um sistema conceitual, nfo se confundindo com este, mas determinando-se como uma de
suas dimensdes. Pretendemos, com isso, afastar-nos de qualquer concepgio'™® que tome
uma linguagem como uma reprodugdo pictérica de alguma realidade material
TABBAGNANO(1961), p. 729] e aproximar-nos de uma concep¢dio que ateste que uma
“Lenguaje no es un comjunto atomico de palabras sino discurso organizado”
[ABBAGNANO(1961), p. 731]. Com efeito, “Humboldr expresé claramente este conceplo.
“No podemos concebir el Lenguaje — dicta — como empezando por la designacion de los
objetos mediante las palabras y procediendo, en un segundo tiempo, a la organizacion de
las palabras mismas. En realidad, el discurso no estd compuesto de palabras que lo
preceden, sino que, por el contrario, las palabras nacen en el discurso en su totalidad”
[ABBAGNANO(1961), p. 731}.

Por fim, podemos afirmar que, de acordo com KNEALE(1962, p. 459),
“Frege ndo nega que poderia ser possivel efectuar todas as dedugdes necessdrias para a
derivacdo de uma formula no seu proprio sistema dedutivo sem pensar no significado dos
simbolos; mas diz que longe de isso produzir uma maior simplificagdo, a recusa de atribuir
um significado aos simbolos torna as coisas ainda mais dificeis. Uma vez que o interesse
das formulas matemdticas reside na sua aplicacdo, mais vale ser franco e admitir que as
regras do cdiculo ndo foram escolhidas arbitrariamente mas antes que dependem do
sentido que queremos atribuir aos simbolos. Se se inventasse um jogo para jogar em papel
com simbolos sem sentido de acorde com regras arbitrdrias certamente que ninguém
pensaria que se tratava de uma disciplina matemdtica. |...] Frege chama a atencdo para o
facto de em certos pontos criticos os formalistas inconscientemente introduzirem um
sentido para os simbolos que eram supostos ndo ter sentido”. Ademais, SNAPPER(1984,
p.91) ndo hesita em sugerir que Giuseppe PEANO(1858-1932) teria tido idéias
equivocadas sobre a finalidade real da formalizagio, e afirma que ele teria publicado “uma
de suas descobertas mais importantes sobre as equacdes diferenciais em linguagem
formalizada muito semelhante a uma linguagem de primeira ordem, com o resultado de
que ninguém a leu, até que uma alma caridosa traduzisse o artigo para a linguagem

comum’”.

132 Cf. part. MORA(1998), p. 424 — “Uma dessas armadilhas foi incansavelmente denunciada pelos
empiristas, em particular pelos nominalistas: a que consiste em fazer-nos crer que, por haver um termo ou
uma expressio na linguagem, existe uma realidade designada por esse termo ou expressio.”
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Assim, poder-se-ia assentir, quase que prontamente, que ha uma certa
insuficiéncia relativamente a concepgdo formalista, que pretenderia reduzir a Matemética a
sua dimensdo sintitica, e que, se levada ao extremo, nos colocaria em um estado de
inquietagéio e de impoténcia, a exemplo de uma “mdquina eletronica” diante de uma
variavel ndo “declarada”. Se fosse bastante desenhar “Derivada de uma fungdo é o limite
da razdo do acréscimo da funcdo para o acréscimo da varidvel independente, quando este

ultimo tende a zero™'®?

— ¢ uma vez satisfeita a corre¢io formal, um desenho é tio bom
quanto outro —, € certo que em todo o planeta a Educacdo se veria aliviada, ao menos, de

qualquer preocupagio com o Ensino de Matematica.
2.2. Verdade

Para considerar a nocdio de “verdade”, nesta subsecdo, imiciaremos
observando que uma “definicdo de verdade” nio pode ser dada no ambito de uma
linguagem-objeto, ¢ que a tentativa de defini-la em uma metalinguagem, mediante a
alegada imprescindibilidade de uma hierarquia'® lingitistica, determinars o surgimento de
certas impropriedades insuperaveis. Para tanto, examinaremos, basicamente, a “feoria
semdntica da verdade” de Alfred TARSKI(1901/2-1983). Posteriormente, e de modo a
assentar firmemente a necessidade de que tenhamos, pelo menos, duas outras dimensbes,
além da dimensdo sintitica, mediante as quais uma nogio de verdade possa ser concebida e
uma deficfio de verdade possa ser determinada de modo operacional, passaremos a
desenvolver, primariamente, uma no¢do e uma definicfo de verdade no ambito dos sistemas

conceituais.

3 Cf. GRANVILLE, Willian A., SMITH, Percey F. ¢ LONGLEY, Willian R. Elementos de cilculo
diferencial e integral. Traducio J. Abdelhay. Rio de janeiro: Ed. Cientifica, [1961]. 730p. p. 25.

%' Cf. part. Da COSTA(1979), p. 173 — “De modo geral, o estabelecimento de hierarquias lingisticas
constitui artificio para se evitar os paradoxos seminticos como ja observamos na segio 4 do primeiro
capitulo. Dai, ser hoje natural recorrer-se a hierarquias de linguagens em logica e, além disso,
particularrnente nas investigagdes semicticas.”
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2.2.1. As Trés Principais Concepcdes de Verdade

Iniciaimente, e antes de examinarmos o trabalho de TARSKI, faremos
algumas consideragBes preliminares. Pode-se atestar prontamente que a no¢do de verdade
se constitui em urna das categorias centrais em que se assentam a Logica e a Filosofia da
Ciéncia, ou Teoria da Ciéncia, segundo Da COSTA(1997)'>, uma vez que seria dificil
negar que o raciocinio por dedugio se apoie em um conjunto de principios que serviriam
para orientar a construcdo de argumentos vdlidos, o que significa dizer que a falsidade da
conclusdo é incompativel com a verdade das premissas [SALMON(1963), p. 31 e 34].
Nessa medida, permitir-nos-emos retomar, ¢ de um modo répido, algumas das
consideragdes de Da COSTA(1979)"° acerca das trés principais concepedes de verdade: a
“Teoria da Correspondéncia’, a “Teoria da Coeréncid” e a “Teoria Pragmatista’”.

Consideremos inicialmente as duas ultimas teorias mencionadas afirmando
que, para os adeptos da Teoria da Coeréncia, uma proposi¢io ¢ verdadeira sempre que esta
se coadunar, ¢ de modo necessario, a uma totalidade “coerente” de proposigdes. “Existe
apenas uma totalidade coerente e completa de proposigoes, T, que reflete o absoluto, ¢
estritamente falando s6 os elementos de T é que sdo verdadeiros. [...] A verdade significa
coeréncia_sistemdtica, ndo se identificando com a consisténcia, mas se confundindo com a
propriedade de pertinéncia ao todo proposicional que traduz o absoluto”
fDa COSTA(1979), p. 171]. Por outro lado, e para os adeptos da Teoria Pragmatista, uma
proposicio é verdadeira, ¢ “em linhas muito gerais”, se ela vier constituida de tal modo que
a sua aceitacio nos seja Gtil, isto ¢, que essa aceitagfio tenha conseqiiéncias satisfatorias
para nos ou que a proposigdo venha “funcionar” em algama medida.

Devemos dizer, no entanto, que, a exemplo de Da COSTA(1979), trataremos
especialmente da Teoria da Correspondéncia, uma vez que “as descrigdes anteriores da
teoria da coeréncia e da teoria pragmatista ndo almejam ser, nem de longe, corretas ou
rigorosas. Alids, para nosso objetivo, essas teorias carecem de relevdncia, pois, dentre do

Gmbito da légica, a concepgdo que impera, de modo Unico, é a teoria da correspondéncia.

135 Cf, part. Da COSTA(1997), p. 18 — “O conceito nuclear da teoria da ciéncia ¢ o de verdade. Nas vérias
ciéncias procura-se algum tipo de verdade. [...] A partir, entdio, da nogio de verdade, pode-se definir, com
o auxilio de outros conceitos complementares, a idéia de conhecimento cientifico [...].”

13 Of part. DaCOSTA(1979), Capitulo II, Secdo 9; part. Da COSTA(1997), p. 114-26; part.
ABBAGNANO(1961), p. 1180, verbete “verdad™; e part. BLACKBURN(1994), p. 401-3.
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Isto ndo quer dizer, no entanto, que ndo seria frutifero procurar-se “combinar” as ieorias
delineadas, devidamente “matematizadas”, com as idéias Jundamentais da légica. Também
ndo quer dizer que na filosofia da logica ndo se haja assumido posi¢des filiadas as teorias
da coeréncia e pragmatista. Apenas significa o seguinte: os sistemas Iégicos até agora
desenvolvidos de maneira rigorosa e formal pressupOem tecnicamente uma feoria da
verdade que é a da correspondéncia. De modo mais geral, desejamos frisar o fato de terem
as idéias e métodos semanticos invadido a meltalogica; ora, entre as nogbes semdnticas
figura a de verdade, a qual, pela prépria natureza da semdntica (§ 4 do primeiro capitulo),

unicamente pode significar verdade concebida como correspondéncia” [Da COSTA(1979),
p. 171-2].

2.2.2. Teoria da Correspondéncia

No entanto, ¢ admitindo-se que dentre as nogoes semanticas figura a nogfio
de verdade, esta somente pode significar, pela propria natureza da seméntica, verdade
concebida como correspondéncia. Assim, a Teoria da Correspondéncia ¢ a teoria classica
da verdade, cuja concepcdo ja se encontraria em ARISTOTELES: “Dizer do ¢, que é, e
do que ndo é, que nio é, é verdadeiro; dizer do que ndo €, que é, e do que é, que ndo é, ¢
Jalso”” [Da COSTA(1979), p. 172]. Desse modo, e de acordo com as concepcdes desta
teoria, uma dada proposicio é verdadeira se corresponder a um “estado de coisas™, e falsa
em caso contrario. Essa teoria mantém em TARSKI™ o seu major expoente
contemporaneo, o qual, tendo reformulado a teoria classica de verdade, e batizando-a de
“Teoria Semdntica da Verdade”, afirma que a “feoria da verdade” depende de relacSes

entre a linguagem e os “estados de coisas” ou fatos aos quais essa linguagem se refere
[Da COSTA(1979), p. 170-80].

37 ¢f. part. Da COSTA(1979), p. 172 — “A teoria da correspondéncia tem em Tarski o seu maior defensor
contemporaneo. Como nessa teoria a verdade depende de relagdes entre a linguagem e estados de coisas

ou fatos aos quais a linguagem se refere, Tarski batizou sua reformulacfio da teoria classica de teoria
semintica da verdade.”
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2.2.3. A Concepcio Semantica de Verdade

Antes de prosseguirmos, porém, passaremos a examinar o trabalho de
TARSKI(1944), intitulado “The Semantic Conception of Truth”, buscando apresenta-lo em
seus aspectos fundamentais, para que, posteriormente, nos seja dado evidenciar algumas
impropriedades. Com efeito, TARSKI(1944, p. 9) injcia sua exposi¢do dizendo que o
problema principal, quanto a nogio de verdade, é o de que sua definicdo seja uma
“definicién satisfactoria”, ou seja, que sua definicdo seja “materialmente adecuada y
formalmente correcta”. Podemos dizer que uma definigdo de verdade € materialmente
adequada se dela pudermos derivar todas as “equivalencias de la forma (T)”
[TARSKI(1944), p. 15-6], ou seja, se a classe de todas as sentengas que admitirem o termo
‘verdadeiro’ puderem ser enunciadas na forma “X es verdadera si, y solo si, p”, que,
segundo TARSKI(1944, p. 12 ¢ 51), faz justica as intuicdes vinculadas a “concepcion
aristotélica cldsica de la verdad” por ele adotada'®®. Essa concepgiio cldssica, ainda
segundo TARSKI(1944, p. 12), ¢ adaptada a terminologia filosofica moderna, pode ser
expressa mediante a formula familiar “La verdad de una oracion consiste en su acuerdo (o
correspondencia) con la realidad’. Para a condi¢io de uma definicio de verdade ser
formalmente correta, TARSKI(1944, p.10) sustenta que deveremos “describir la
estructura formal del lenguaje en que se dard la definicion” de verdade.

Por um lado, como ja foi observado, a concepgio de verdade em TARSKI €
a concepgo aristotélica classica, ¢, assim, uma defini¢do de verdade que se conformar a
essa concepgiio devera implicar, por exemplo, a seguinte equivaléncia: “La oracidn ‘la
nieve es blanca’ es verdadera si, y sélo si, la nieve es blanca” [TARSKI(1944), p. 14].
Segundo as convengdes que regulam o uso de uma linguagem, TARSKI(1944, p. 14)
admite atribuir o predicado ‘verdadeiro’ ao nome de wma sentenga e no a propria sentenca,
em primeiro lugar, porque “el sujeto de una oracion sélo puede ser un nombre o una
expresion que funcione como nombre”, e, em segundo lugar, porque, para que nos

pronunciemos acerca de um objeto, ¢ necessario que empreguemos o nome do objeto e nio

138 Cf part. DA COSTA(1997), p. 116-7 — “O esquema T reproduz bem a conceituaclo aristotélica de
verdade. Ele nos informa que, ao se afirmar a verdade de uma sentenga (crenga etc.), estd-se,
essencialmente, afirmando a prépria sentenga. O esquema T ndo constitui, propriamente, uma definigéo de
verdade, mas nos fornece condigdo sine gua non que qualquer definicao deve satisfazer.”
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I39: “g

o proprio objeto i deseamos decir algo acerca de una oracion — por ejemplo, que es

verdadera -~ debemos usar el nombre de esa oracién y no la oracicn misma’
[TARSKI(1944), p. 14-5].

Nessa medida, TARSKI propde o nome ‘concepgdo semdntica de verdade’
para a sua concepgdo de verdade e alega que a relagfio 16gica existente entre a sentenca ‘X
€ verdadeira’, na qual ‘X" ¢ o nome de uma senten¢a p arbitraria, € a propria sentenga p |
de acordo com a sua concepgdio, ¢ uma relagio de equivaléncia, denominando-a de
“equivaléncia da forma (T)”, e notando-a por “X ¢ verdadeira se, e somente se, p°.
TARSKI nio admite que o esquema de sentengas (T), e nenhum caso particular qualquer da
forma (T), possam ser considerados como uma defini¢dio de verdade, afirmando que um
caso particular da forma (T) pode ser considerado apenas como uma “definicion parcial de
Ia verdad” [TARSKI(1944), p. 16], que explicaria em que consistiria a verdade de uma
sentenca em particular.

Por outro lado, e de modo a evitar a possivel aparicio de antinomias,
TARSKI(1944, p. 19-20) passara a distinguir uma linguagem que seja prépria para um
discurso cientifico de uma linguagem cotidiana. Assim, ele introduz a nogfio de “estrutura
exatamente especificada de uma linguagem™, sugerindo que, para caracterizd-la de um
modo inequivoco, deveremos 1) determinar a classe das palavras significativas que serfio
introduzidas por definicdo, uma vez que se espera que uma definicdo explique “el
significado del término que se define en términos cuyos significados parecem
completamente claros e inequivocos” [TARSKI(1944), p. 29], 2) indicar as palavras que
serdo usadas sem definicdo, sem qualquer atribuicSio de significado, chamadas “fermos
indefinidos”, 3) exphcitar as regras de defini¢io, que indicarfio como “infroduzir” termos
novos, 4) determinar a classe de expressdes ditas sentengas (“sentencas enunciativas”™) a
partir da classe de expressdes da linguagem, 5) determinar as sentencas fundamentais que
serdo admitidas sem prova, chamadas “axiomas”, ¢ 6) explicitar as “regras de inferéncia”,
regras que nos permitirio deduzir novas sentencas, ditas “feoremas”, a partir de outras

sentencas afirmadas anteriormente.

9 Cf. part. HEGENBERG(1966), p. 268 — “Um enunciando a respeito de algum objeto contém um nome do
objeto e nfdo o proprio objeto. Com objetos fisicos, isso ¢ obvio, pois o enunciado ndo pode conter o
objeto.”
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Assim, ¢ para determinar as condi¢des ainda mais especificas que devem
satisfazer as linguagens para as quais se pretenda dar uma definicdo de verdade,
TARSKI(1944, p. 22) propde que consideremos a “antinomia do mentiroso”, atribuida a J.
LUKASIEWICZ: “la oracién impresa en la pdgina 22, linea 5 de este trabagjo, no es
verdadera”. A sentenca a qual se refere a afirmagfo entre aspas € ela propria, ou seja, € essa
mesma sentenga que esta na pagina 22 e na linha 5 do trabalho de TARSKI, num exemplo
tipico daquelas antinomias constituidas mediante o recurso a uma sentenga auto-referente.
Dai, TARSKI(1944, p.22-3) propde que nomeemos a sentenga em questdo por ‘s e
construamos, assim, uma “equivaléncia da forma (T)” para ela, respeitando, naturalmente,
e segundo sua concepgdo, o uso adequado do termo ‘verdadeiro’: * 's’ es verdadera si, y
solo si, la oracion impresa en la pdgina 22, linea 5 de este trabgjo, no es verdadera”.
Note-se que, no segundo membro desta equivaléncia, temos a sentenga em questio, ¢ que
« ‘¢’ o5 idéntica a la oracion impresa en la pdgina 22, linea 5 de este trabajo”. Portanto,
chegamos a uma contradi¢io evidente, * s’ es verdadera si, y solo si, ‘s’ no es verdadera”,
mediante o uso de uma lei ordinaria da logica, a “Lei de Leibniz”: “x =y se e somente se X
tiver todas as propriedades de y e y tiver todas as propriedades de x (Lei de Leibniz)”
[HEGENBERG(1966), p. 266].

TARSKI(1944, p. 24) afirma, entio, que o surgimento da “antinomia do
mentiroso” se deve a duas suposigdes, basicamente: uma que toma a linguagem na qual
construimos essa antinomia como uma linguagem “semanticamente fechada”, € outra que
considera que valem nesta linguagem as leis ordinarias da légica. Como uma linguagem
semanticamente fechada é uma linguagem que admite, além de suas expressies, nomes
para estas expressbes, assim ¢Oomo termos seminticos (como o termo ‘verdadeiro’
referindo-se a suas sentencas), e todas as sentengas que determinam o uso adequado destes
termos, TARSKI(1944, p.25) admite que é muito mais facil rechacar as linguagens
semanticamente fechadas do que mudar a logica’*® em questio, mesmo que somente em

suas leis ordinarias. E com efeito, basta nfio permitir que nomes de expressOes, termos

10 Cf, part. TARSKI(1944), p. 28 — “Los términos ‘logica’ y ‘logico’ se usan en este trabajo en un sentido
amplio, que se ha tornado casi tradicional en las dltimas décadas; la logica comprende — segin se supone
aqui — toda la teoria de las classes y relaciones (esto es, la teoria matematica de los conjuntos). Por muchas
e diferentes razones, me inclino personalmente a usar el término ‘légica’ en un sentido mucho mas
estrecho, a saber, de manera que sélo se aplique a lo que a veces se llama a la “Iégica elemental”, es decir,
al calculo proposicional y al calculo (restringido) de predicados.”
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seménticos € quaisquer sentengas que determinem os seus usos, pertencam a uma
linguagem para que possamos evitar as antinomias desse tipo. Os nomes de expressoes de
uma linguagem podem ser elementos claramente ndo pertencentes a ela, como, por
exemplo, “a oraglo impressa na pigina 22, linha 5 deste trabalho™, assim como termos
seménticos usados para qualificar suas sentengas, como por exemplo, *2 + 3 = § ¢
verdadeiro” nfio ¢ uma sentenga matematica, porque ‘verdadeiro’ n3o € um termo
matematico, ou seja, “2 + 3 = 5 ¢ verdadeiro™ néio pode ser derivada de outras sentencas
matematicas postas previamente. Isso também se verifica para as sentengas que determinam
0 uso destes termos seménticos, como por exemplo, “X € verdadeira se, ¢ somente se, 7,
que claramente ndo pertence 3 linguagem matematica. Evitando-se que elementos
claramente ndo pertencentes a uma linguagem a integrem, estaremos evitando a
possibilidade da construgio de sentencas “auto-referentes”, no interior dessa mesma
linguagem, e evitando, assim, as antinomias correspondentes.

Por conseguinte, e considerando que uma definigdo de verdade nio pode ser
dada no ambito de uma linguagem, ou seja, uma vez que aceitemos que em uma
“linguagem com uma estrutura exatamente especificada” nio devem figurar quaisquer
termos seméanticos, restar-nos-4, entfio, e tio-somente, tomar essa linguagem, especifica e
estritamente, como uma sintaxe, como um formalismo, e pressupor wma seméantica
correspondente fora dela. Dai, TARSKI(1944, p.26-7) propde que deveremos usar
linguagens diferentes para tratar do problema da definicio de verdade, e de qualquer
problema semantico, distinguindo-as como “linguagem-objeto”, uma linguagem acerca da
qual “se fala”, € como “metalinguagem”, uma linguagem na qual “falamos acerca da” da
primeira linguagem. E interessante observar que, para TARSKI(1944, p. 27), os termos
“ “lenguaje-objeto” y “metalenguagje”, solo tienen um sentido relativo. Por ejemplo, si
nos interesa la nocién de verdad aplicada a oraciones, no de nuestro lenguaje-objeto
originarico sino de su metalenguaje, este ultimo se convierte automdticamente en el
lenguaje objeto de nuestra discusion; y para definir la verdad para este lenguaje, debemos
ir a un nuevo metalenguaje, a un metalenguaye, por asi decir, de un nivel superior. De estq
manera llegamos a toda una jerarquia de lenguajes.”

Nessa medida, e sobretudo, devemos dizer que estamos diante de duas

linguagens, das quais se exige que elas sejam linguagens com uma estrutura exatamente
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especificada, ou seja, que sejam dois formalismos'!!. A diferenga entre elas esta na
exigéncia de que em uma delas, tomada como a metalinguagem, seja possivel construir
nomes para cada uma das sentencgas da outra, tomada como a linguagem-objeto, e que os
termos seminticos referentes & linguagem-objeto sejam introduzidos na metalinguagem
somente por definicéio, além de admitir todas as sentencas que determinem o uso adequado
destes termos [TARSKI(1944), p.27-9]. Mesmo com estas exigéncias, e segundo
TARSKI(1944, p. 30), “es posible formular una interpretacion del melalenguaje en el
lenguaje-objeto; es decir, cualquier término dado del metalenguaje puede correlacionarse
com un término bien determinado del lenguaje-objeto, de manera tal que las oraciones
afirmables [assertible] de uno de los lenguajes resulten correlacionadas com oraciones
afirmables del outro. De resultas de esta interpretacion, la hipdtesis de que en el
metalenguaje se hd formulado una definicion satisfactoria de verdad implica la posibilidad
de reconstruir, en ese lenguaje, la antinomia del mentiroso”, o que deve ser evitado'**.
Assim, TARSKI(1944, p. 30) exige, também, que a parte logica, relativa a
metalingnagem, seja “esencialmente mds rico” que a da linguagem-objeto, 0 que nos
garantiria a impossibilidade da interpretacdo da metalinguagem na linguagem-objeto,
afirmando que “Ia condicion de “riqueza esencial” del metalenguaje resulta ser, no solo
necesaria, sino también suficiente para construir una definicién satisfactoria de la verdad”
[TARSKI(1944), p. 31]. E, a essa altura da exposicio, TARSKI(1944, p. 29) sugere que a
solucdio do problema da definigdo de verdade ndo €, de maneira alguma, 0bvia, e que ele
ndio poderia dé-la em detalhes “sin usar toda la maquinaria de la Iégica contempordned™.
Para os nossos interesses, sera bastante apontar para a definico de verdade segundo
TARSKI(1944, p. 34) — “una oracidn es verdadera si es satisfecha por todos los objetos, y

4143

falsa en caso contrario™ * — e dizer que ele preferiu escolher a nogéo de satisfacdo, como

141 Cf part. TARSKI(1944), p. 20 — “Si, al especificar la estructura de un lenguaje, nos referimos
exclusivamente a la forma de las expresiones que comprenden, se dira que el lemguaje esta formalizado.
En tal lenguaje, los teoremas son las Gnicas oraciones que pueden afirmarse.”

142 ¢ part. TARSKI(1944), p. 29 — “Ahora ya tenemos una idea clara, tanto de las condiciones de
adecuacion material a que se sujetara la definicion de la verdad, como de la estructura formal del lenguaje
en que haya de construirse esta definicién. En estas circunstancias, el problema de definir la verdad
adquiere el cardter de un problema determinado de natureleza puramente dedutiva.”

43 Of part. ABBAGNANO(1961), p. 1182 — “Utilizando la nocién seméntica de satisfaccion, entendida
como la relacion entre los objetos arbitrarios y determinadas expresiones llamadas “funciones
enunciativas” del tipo “x es blanco”, “x es mas grande que 7, etc., Tarski hd dado la seguiente definicion
de la verdad: “Un enunciado es verdadero si es satisfecho por todos los objetos y falso en caso

xr oy

contrario’”.
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uma nog¢do basica a partir da qual seria definida a no¢fio de verdade, exatamente porgque
essa escolha € consistente com sua concepgdo de seméntica. Para ele, as no¢des semanticas
expressam relagbes “entre certas expressdes e os objetos a que se “referem” estas

144 = : ~ 5 -
77, como a nogdo de satisfagio, por exemplo, e 4 qual, também, se conforma a

expressoes
sua concepgdo de “verdade™: “Una oracion es verdadera si designa un estado de cosas
existente” [TARSKI(1944), p. 13]. E essa concepgio de semdntica em TARSKI serd o
cerne de nossa critica a seguir.

Lembremo-nos, inicialmente, de que concebemos uma Iinguagem como um
registro simbdlico, como um quadro pictérico, correspondente a uma dada manifestacio
empirica possivel de um sistema conceitual'”’, que nos dara conta dos objetos e das
relagGes entre esses objetos, com respeito a este mesmo sistema conceitual. Tomaremos
essa linguagem, esse registro simbélico, entdo, como a dimensdo sintitica de tal sistema
conceitual, marcada por uma “estrutura exatamente especificada”, ou seja, tomada nos
moldes de um formalismo @ Ia TARSKI. Contudo, e como veremos na Secdo 4 deste
capitulo, esse acordo nfo se di com relagio a dimensdo semdntica, que, para
TARSKI(1944, p. 18, 38, 45 ¢ 58), determina-se como uma disciplina, uma disciplina
baseada na logica e construida de maneira puramente dedutiva, quando considerada sobre
as linguagens formalizadas, como um campo préprio e especifico de investigacdo que
poderia ser nomeado “semdntica tedrica”, com aplicabilidade inegavel as ciéncias
empiricas. Para TARSKI(1944, p. 17), “La semdntica es una disciplina que — pra dicirlo
sin gran precision — se ocupa de ciertas relaciones entre las expresiones de un lenguaje y
los objetos (o “estados de cosas”) a que se “refierem” esas expresiones”. Vemos que se a
seméintica se coloca numa posicio intermedidria entre uma linguagem e os objetos referidos
por ela, para TARSKI, ndo podendo, por essa razio, ser um dos constituintes de tal
linguagem, entdo ela devera ser tomada como uma metalinguagem que tenha como

referentes as expressdes dessa linguagem.

14 Cf. part. TARSKI(1944), p. 17 — “Mientras que las palabras ‘designa’, *satisface’ y *define’ expresan
relaciones (entre ciertas expresiones y los objetos a que se “refierem” estas expresiones), la palabra
‘verdadero’ posee una naturaleza logica diferente: expresa una propriedad (o denota una clase) de ciertas
expresiones, a saber, de oraciones.”

S Cf part. Cf part. Da COSTA(1997), p. 143 — “Externamente, confrontamo-nos com sistemas
combinatdrios de simbolos, que traduzem os sistemas conceituais; pois, sem combinatérias simbolicas
(lingragens), ndo existe adiantamento matemdtico exeqiiivel.”
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2.2.4. Unicidade da Condiciio de Adequacgio Material da Nogiio de Verdade

Inicialmente, observamos que, para TARSKI(1944, p. 10), a condigho de
adequagiio material, que deve caracterizar a nogéo de verdade “com la suficiente precision
para que cualquiera pueda determinar si la definicion desempefia realmente su tarea”,
impde a definigio de verdade que esta implique todas as “equivaléncias da forma (T): X €
verdadeira se, e somente se, p”. Essa condigfo, segundo TARSKI(1944, p. 35), € {mica
para qualquer defini¢do de verdade, ou seja, “las condiciones de adecuacion material de la
definicion determinam univocamente la extension del término ‘verdadero’. Por esto, toda
definicién de la verdad que sea materialmente adecuada es necesariamente equivalente a
la que hemos construido. La concepcién semdntica de la verdad no nos da, por asi decir,
ninguna posibilidad de eleccion entre diversas definiciones no equivalentes de esta

nocion”.
2.2.5. Linguagem-objeto ¢ Metalinguagem

Como ja foi observado, os termos “ “lenguaje-objeto” y “metalenguagje”,
solo tienen um sentido relative [...] y para definir la verdad para este lenguaje
[metalinguagem], debemos ir a un nuevo metalenguaje, a un metalenguaje, por asi decir,
de un nivel superior. De esta manera llegamos a toda una jerarquia de lenguajes”.
Contudo, imaginando que a definicdo de verdade, para uma certa linguagem-objeto, deva
ser tomada a partir de uma metalinguagem continente dessa mesma linguagem-objeto — na
qual tanto a defini¢io de verdade quanto as equivaléncias implicadas por ela, segundo o
“esquema (T)”, devem ser expressdes dessa metalinguagem -, isso devera valer, também,
para essa mesma metalinguagem continente daquela linguagem-objeto, quando, para ela,
quisermos definir uma nogiio de verdade, nas mesmas condi¢bes em que TARSKI
considera a sua defini¢do materialmente adequada e de acordo com o esquema (1), para
que, assim, essa mesma definicio possa conformar-se a propria concepgdo de verdade de
TARSKI. Dai, contida numa metalinguagem 2, deveremos ter a linguagem-objeto e a
propria metalinguagem 1 — com o esquema (T) e todas as equivaléncias implicadas —, e,

além disso, o proprio esquema (T) — e todas as equivaléncias implicadas — que devera,
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agora, servir de referéncia para a definig@io de verdade para as sentencas da metalinguagem
1. Em que medida diferem as definigdes parciais de verdade da metalinguagem 1 e da
metalinguagem 2, se ambas devem conformar-se a concepgdo de verdade de TARSKI, que
se apresenta como unica, pelo menos, em relagio as suas condicbes de “adecuacion
material”? Como dispor de uma “semdntica S”, configurada sintaticamente na
metalinguagem 2, uma vez que tanto a linguagem-objeto, a metalinguagem 1 e a
metalinguagem 2 sio linguagens com estruturas exatamente especificadas — isto &,
formalismos —, que afirme a verdade do esquema (T), por exemplo, que, também, ¢ uma
sentenga da metalinguagem 1, a partir do proprio esquema (T), que, neste caso, é tomado
como uma sentenca da metalinguagem 2? Se admitirmos ser possivel construir uma
linguagem, isto ¢, uma sintaxe, um formalismo, dita metalinguagem — na qual se tenham
todas as expressdes que queiramos de uma linguagem-objeto, os nomes de suas expressdes,
o termo ‘verdadeiro’, todas as sentengas que determinem o uso adequado deste termo e as
“leis ordindrias da Idgica™ —, tomando-a como uma “semdntica S” para uma
linguagem-objeto, por que ndo admitir, simplesmente, que, em um sistema conceitual,
possa haver pelo menos duas dimensdes, uma semantica e uma sintética?

Ademais, had algo ainda mais interessante. Admitindo-se que uma
linguagem-objeto seja parte integrante de uma metalinguagem correspondente, ¢, também,
que os nomes das expressdes dessa linguagem-objeto, o termo ‘verdadeiro’ e todas as
sentengas que determinem o uso adequado do termo ‘verdadeiro’, pertencam a essa mesma
metalinguagem — uma vez que ¢ nela que se impde definir uma nogiio de verdade —,
chegamos, entdo, a constrangedora constatagio de que, pelo menos, em uma regifo dessa
metalinguagem, € possivel reconstruir a “antinomia do mentiroso”, ou seja, ha uma regido
dessa metalinguagem que ¢ inconsistente, pois nela convivem uma linguagem
semanticamente fechada e as “leis ordindrias da Ilégica”. Isso ainda é valido mesmo
quando seja “deseable que el metalenguaje no contenga términos indefinidos, a excepcion
de los involucrados explicita o implicitamente en las observaciones precedentes (es decir,
términos del lenguaje-objeto), de los términos referentes a la forma de las expresiones del
lenguaje-objeto, de los términos que se usan para construir nombres de estas expresiones,

Y de los términos logicos”, e ainda, e em particular, que “los términos seminticos
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(referentes al lenguaje-objeto) se introduzcan en el metalenguaje solo por definicion”
[TARSKI(1944, p. 28-9].

Com efeito, vejamos. A construgio da “anfinomia do mentiroso” da-se
mediante uma sentencga auto-referente, ou seja, por meio de uma sentenca que, neste ¢aso,
afirme de si propria ndo ser verdadeira. Assim, quando “p” ¢ uma sentenca do tipo “ ‘q’
ndo é verdadeira”, na qual ‘¢’ € um nome que nos remete a uma sentenca da qual ele
proprio é um de seus elementos, €, também, ‘g’ € um nome para a sentenga “p”, teremos
que “p” serd uma sentenca que afirmard algo acerca de si propria, isto €, serd uma
sentenca auto-referente, e, segundo a “Lei de Leibiniz”, ¢’ € idéntico a ‘p’. No entanto, e
de acordo com o “esquema (T)”, teremos as seguintes equivaléncias: “ ‘p’ ¢ verdadeira se,
e somente se, p~, ou, “‘p’ ¢ verdadeira se, e somente se, ‘¢’ nfo ¢ verdadeira”, e, por

i

fim, “‘p’ ¢é verdadeira se, e somente se, ‘p’ ndo ¢ verdadeira”, o que é uma contradigdo

inaceitavel, a exemplo daquela construida por TARSKI(1944, p. 21-3).

2.2.6. Rigueza Essencial

A exigéncia de que a metalinguagem, correspondente a uma
linguagem-objeto, seja “esencialmente mds rico” parece ndo evitar a possibilidade de uma
interpretacfio de alguns aspectos da metalinguagem na linguagem-objeto, uma vez que, 0
“hecho de que el metalenguaje, en su parte no logica, sea comiinmente mds amplio que el
lenguaje-objeto, no dfecta la posibilidad de interpretar el primero en el segundo. Por
ejemplo, los nombres de las expresiones del lenguaje-objeto figuram en el metalenguaje,
aungue en su mayor parte no figuran en el lenguaje-objeto; sin embargo, es posible
interpretar estos nombres en términos del lenguaje-objeto” [TARSKI91944), p. 30-1].
Todavia, TARSKI(1944, p. 30) afirma ser demonstravel que seria possivel formular uma
interpretagio da metalinguagem na linguagem-objeto se a condi¢do de “riqueza esencial”
ndo fosse satisfeita, isto €&, “cualquier término dado del metalenguaje puede
correlacionarse com un término bien determinado del lenguaje-objeto, de manera tal que
las oraciones afirmables [assertible] de uno de los lenguajes resulten correlacionadas com
oraciones afirmables del outro”, o que nos lavaria & possibilidade, em fungio desta

interpretacio, de reconstruir, na lin em-objeto, a “antinomia do mentiroso”,
rpretag )
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admitindo-se que formulamos, na metalinguagem, uma “definicion satisfactoria de
verdad”.

Interessa-nos observar, especificamente acerca desta questdo, que a defini¢gio
de uma linguagem, que ser4 tomada como uma metalinguagem adequada para uma dada
linguagem-objeto, exige que essa linguagem seja, em sua parte logica, “esencialmente mds
rico” que a linguagem-objeto dada, para a qual se pretenda uma definigio para uma nogéio
de verdade. Essa exigéncia, por si s6, torna muito delicada, ou pelo menos muito limitada, a
escolha ou a defini¢io de uma metalinguagem, a fim de que ndo se permita a interpretagfio
de uma linguagem na outra e a conseqiiente reconstrugiio da “antinomia do mentiroso”. Por
outras palavras, ndo serd qualquer metalinguagem que servirA propriamente para a
defini¢do de verdade de uma certa linguagem-objeto, ao menos enquanto nés quisermos
manter as pretensdes de TARSKI quanto a uma definigdo de verdade que satisfaca a
condi¢do de ser “materialmente adecuada”. Assim, se a distingdio entre linguagem-objeto e
metalinguagem “solo tiene un sentido relativo” e se, para definir a verdade para uma
metalinguagem, deveremos ir a uma “metalenguaje de un nivel superior”, entio poderemos
chegar, deste modo, a constatag@io de que no nos serd praticavel conceber, para uma dada
metalinguagem, tomada como linguagem-objeto, uma outra linguagem que pudesse ser

“esencialmente mds rico” em sua parte l6gica'*®

. Nessa medida, e com respeito a essa
metalinguagem, ndo seria possivel conceber uma outra metalinguagem na qual se pudesse
definir uma concepgio de verdade para a primeira. E, entfo, essa aparente solugio para o
problema da definiciio de uma nociio de verdade para uma dada linguagem, apelando-se
para uwma outra linguagem, para uma metalinguagem, mostrar-se-& completamente

inadequada.
2.2.7. Abrangéncia da Concepcio Tarskiana
Parece-nos que um dos pressupostos fundamentais de toda essa construcio,

dita “feoria da verdade” de TARSKI, assenta-se na no¢do de “rigueza esencial”, que nos

obrigaria a admitir a impossibilidade de interpretar uma metalinguagem a partir de sua

146 Cf. part. BACHELARD(1940), p. 76 — “Uma organizaciio logica é uma simples distribuigiio do
verdadeiro e do falso. No ¢ uma construgdo em a¢fo permanente como a matematica ou a fisica.”
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linguagem-objeto, uma vez que, em conseqiiéncia desta interpretacdo, “la hipdtesis de que
en el metalenguaje se ha formulado una definicion satisfactoria de verdad implica la
posibilidad de reconstruir, en ese lenguaje, la antinomia del mentiroso; y esto nos obliga, a
su vez, a rechazar la hipotesis en cuestion” [TARSKI(1944), p. 30]. Por outro lado, pode-se
observar que a “feoria da verdade” de TARSKI(1944, p. 36), embora possa aphicar-se a
“lenguajes formalizados de cierta clase muy amplia de disciplinas matemadticas”, ndo tem
uma aplicabilidade irrestrita, uma vez que “se excluyen de esta clase disciplinas de un
cardcter elemental y de una estructura légica muy elemental”.

Por conseguinte, pode-se afirmar que a “feoria da verdade” de TARSKI
somente podera aplicar-se a uma determinada classe de linguagens, exatamente a uma
classe de linguagens que possam ser tomadas como linguagens intermedidrias, que ndo
tenham um “cardcter elemental” e uma “estructura logica muy elementar”, e que ndo

tenham, em sua parte légica, uma “rigueza esencial” insuperavel.
2.2.8. A Nocio de Satisfacio

Uma vez que nfio fizemos qualquer observagfio acerca dos procedimentos
desenvolvidos por TARSKI, que o levaram a construir uma “definicion de verdad”,
gostarfamos de fazé-las agora. TARSKI(1944, p. 32) inicia a Se¢fio 11— “La construccion
de la definicion (bmquejo)”147 — sugerindo que a “definicion de verdad” sera obtida de
uma “forma muy sencilla” se apelarmos para a defmigio de uma outra nogao seméntica, a
de “satisfaccion”. No entanto, para obter tal definicdo, TARSKI percorre um longo
caminho, no qual inimeras outras nogdes necessitaram ser definidas antes que ele pudesse
chegar a “forma muy sincilla” de sua “definicion de verdad”.

Rapidamente, TARSKI(1944, p. 32-4) necessitou definir pelo menos as
seguinte principais no¢des — embora ele ndo tenha feito isso para todas —, para que ele
pudesse chegar a “definicion de satisfaccion”™: “funcion proposicional”, “procedimiento
recursivo”, “variables libres”, “sucesion infinita” ou “sucesion finita con un nimero

arbitrario de términos” e “relacion entre funciones proposicionales e sucesiones de

M7 of TARSKI(1944), p. 32 — “El método de construccion que esbozaremos puede aplicarse — mediando
cambios apropiados — a todos los Jenguajes formalizados que se conocen en la actualidad; sin embargo, no
se sigue que no podria construirse un lenguaje al que no pudiera aplicarse este método.”
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objetos”. Assim, as “oraciones” seriam definidas “ahora simplemente como una Juncion
proposicional que no contiene variables libres”, ou seja, a classe das “oraciones”, dita na
Se¢o 2 — “La extension del término ‘verdadero’ ” — como “oracion enunciativa™, estaria
contida na classe das “funciones proposicionales”, supostamente nem todas “enunciativas”.

Conseqiientemente, TARSKI(1944, p. 32) sugere que a nogéo de satisfacdo é
uma relagdo entre “objetos arbitrarios y ciertas expresiones lHamadas funciones
proposicionales’ [sentential functions]”, e diz, entfio, que resulta disso, para uma sentenga,
que “hay sélo dos casos posibles: una oracion o bien es satisfecha por todos los objetos, o
no es satisfecha por objeto alguno” [TARSKI(1944), p. 33]. E, assim, “llegamos a una
definicion de verdad y de la falsedad diciendo simplemente que una oracién es verdadera
si es satisfecha por todos los objetos, y falsa en caso contrario” [TARSKI(1944), p. 33-4].
E, para enfrentar uma certa dificuldade com relagéio a nogiio de “funcion proposicional”,
que € coloca como podendo conter um nGmero arbitrario de varigveis livres,
TARSKI(1944, p.34] apela para a “nocién matemdtica de sucesion infinita (o,
posiblemente, de sucesion finita con un niimero arbitrario de términos)” [TARSKI(1944),
p. 34], admitindo “conmsiderar la satisfaccion, no como una relacion de ordem superior
entre funciones proposicionales y un mimero indefinido de objetos, sino como una relacion
binaria entre funciones y sucesiones de objetos” [TARSKI(1944), p. 34]. Podemos
imaginar, a partir disso, que esse¢ procedimento seria adequado para qualquer
metalinguagem, na qual se quisesse “construir” uma “definicion de verdad”, a la TARSKI,
para uma dada inguagem-objeto que viesse a nos interessar. Simples?

E possivel, também, observar alguma dificuldade na prépria definiciio de
“satisfaccion”, considerando que, de acordo com TARSKI(1944, p. 33), para “obtener una
definicion de satisfaccion debemos aplicar nuevamente un procedimiento recurrente.
Indicamos cudles son los objetos que satisfacen las funciones proposicionales mds simples;
y luego enunciamos las condiciones en que los objetos dados satisfacen una JSuncion
compuesta (suponiendo que sabemos cudles son los objetos que satisfacen las funciones
simples a partir de las cuales se construye la compuesta). Asi, por exemplo, decimos que
ciertos numeros satisfacen la disyuncion Iogica 'x es mayor que y o x es igual a y’ si
satisfacen por lo menos una de las funciones 'x es mayor que y’ o “c es igual a yo

Vemos, assim, TARSKI apenas transferir o problema da “definicién de verdad” para o
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problema da “definicion de satisfaccion”™*®. Entdo, e por exemplo, supondo que a sentenga
‘a neve é branca’ é verdadeira, dizemos que ‘neve’ satisfaz a fungio proposicional ‘x é
branca’, ou seja, a nogdo de satisfagio, enquanto uma “relacion entre objetos arbitrarios y
ciertas expresiones llamadas ‘funciones proposicionales’ [sentential functions]”
[TARSKI(1944), p. 32], pressupde alguma outra nogfo, que possa servir como um meio
para determinar, com anterioridade, se essa relagdo € propna ou no, isto €, que possa nos
dizer se a sentenca ‘a neve é branca’ é verdadeira. Com efeito, para que no¢Ges deveremos
apelar ou sob que condigbes poderemos indicar “cudles son los objetos que satisfacen las
funciones proposicionales mds simples” [TARSKI(1944), p. 33]? Podemos observar que,
relativamente as concepgdes matematicas, pode ndo ser suficiente afirmar “gue una cosa no
es blanca porque se afirma con Verdad que es tal, sino que se afirma con Verdad que es tal
porque es blanca” [ABBAGNANO(1961), p. 1180], ou seja, ¢ a exemplo dos “pardmetros
arbitrdrios” ou das “constantes fundamentais” de uma teoria cientifica, que nfo podem ser
explicados por ela, como a “velocidade da luz” na Teoria da Relatividade, a “concepcion
semantica de la verdad” de TARSKI nio pode explicar porque determinados objetos
“satisfacen las funciones proposicionales mds simples”.

Portanto, como garantir que um objeto satisfaz a uma fungfio proposicional,
sem apelar para nogdes anteriores? A nogdo de satisfagio ¢ uma nocdio seméintica que
depende de outras nogdes, as quais determinarfo se uma funcfio proposicional € passivel de
ser satisfeita ou ndo. Por exemplo, para afirmar que x=5 e y=2 satisfazem ‘x ¢ maior
do que y, devemos apelar, pelo menos, para a nogio de “sucessor”, tomando-a como algo
dado anteriormente. Assim, a nogfio basica, que poderia determinar a nogo de satisfacéo,
com muito maior simplicidade, é a nogfio de verdade, bastando dizer que uma funcfo
proposicional ¢ satisfeita se a sentenga correspondente admitir o termo ‘verdadeiro’. E,
assim, poderiamos partir para a condi¢io basica de admissibilidade de sentengas em uma

linguagem: a nogdo de verdade — e nfio a nogfio de satisfagiio'*’.

4% f part. TARSKI(1944), p. 33 — “En lo respecta a la nocién de satisfaccion, podriamos tratar de definiria
diciendo que ciertos objetos satisfucen una funcién dada si ésta se convierte en una oracién verdadera
cuando reemplazamos sus variables libres por nomes de Jos objetos dados. En neste sentido, por ejemplo,
la nieve satisface la funcién proposicional “x es blanca’, ya que la oracién ‘la nieve es blanca’ es
verdadera. Pero, aparte de otras dificultades, no podemos emplear este método porque deseamos usar la
nocion de satisfaccion para definir la verdad”

199 Cf. part. Nota de Rodapé 144, p. 136. {(“Mientras que las palabras ... (TARSKI(1944), p. 17}.).
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Além de outras dificuldades, muitas delas apontadas pelo proprio TARSKI,
gostariamos de considerar, por fim, que a questio de se apelar para uma classe infinita de
objetos podera gerar, 20 menos, dividas ou insegurancas quanto a possibilidade do
surgimento de contradigbes. Em uma nota de rodapé associada a sua definicdo de verdade,
TARSKI(1944. p. 34) afirma que “a/ llevar a la prdctica esta idea surge cierta dificultad
técnica. Una funcion proposicional puede contener un nimero arbitrario de variables
libres; y la naturaleza logica de la nocion de satisfaccion varia com este niimero, Asi, por
gjemplo, la nocion en cuestion, aplicada a funciones de una variable, es una relacion
binaria entre esta funciones y objetos singulares; aplicada a funciones de dos variables se
convierte en una relacion ternaria entre funciones y pares de objetos; y asi sucesivamente.
Por consiguiente, estrictamente hablando no se nos presenta una sola nocién de
satisfaccion sino infinitas nociones; y resulta que estas nociones no pueden definirse
independientemente entre si, sino que deben introducirse simultdneamente”. Estas dividas
ou insegurangas colocam-se exatamente sobre aquelas teorias que permitem a formulagiio
de enunciados acerca de todos os elementos de classes finitas ou infinjtas.

Para evidenciarmos a pertinéncia destas objegdes, podemos considerar
algumas observagdes de KORNER(1960, p. 68), acerca da antinomia associada existéncia
da classe de todos os nimeros cardinais, no dmbito da “feoria de Cantor™ “4 importdncia
dessa antinomia, tanto para a teoria de Cantor quanto para a sua versdo logicista, é bem
descrita pelo autor de uma obra cldssica sobre a teoria de Cantor [F. HANSDORFF,
Mengenlehre). “O desconcertante nessa antinomia”, diz o autor. “néo é que surja uma
contradi¢do, mas que ndo se esteja preparado para enfrentd-la: a classe de todos os
numeros cardinais parece a priori tdo insuspeita quanto a classe de todos os numeros
naturais. Conseqiientemente, di origem & inseguranca com relacdo a possibilidade de
outras classes infinitas, talvez todas, ndo serem pseudoclasses afetadas por contradicdes

[---] e, por conseguinte, a tarefa de eliminar essa inseguranca [..]7.
2.2.9. Aplicagctes da Concepciio Seméntica de Verdade

Com efeito, o que dizer, entdo, deste novo campo derivado dos trabalhos de

TARSKI, denominado “Teoria dos Modelos” ou “Semdntica Matemdtica™ Segundo
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Da COSTA(1997, p. 119), tal campo originou-se “das investigagdes tarskianas sobre o
conceito de verdade e converteu-se em uma das partes da logica mais fecundas. Possui
aplicacbes ndo apenas nas disciplinas formais, mas, também, na teoria da ciéncia e em
diversas ciéncias empiricas. Tudo isso evidencia o enorme significado tanto tedrico quanto
prdtico da conceituagdo de verdade a la Tarski. De fato, as indagagdes de T arski sobre a
verdade constituem uma das maiores realizacdes no campo da logica em nosso século”. O
que dizer, também, das novas concepgdes matematicas ou logicas tomadas do “conceito de
verdade” de Tarski, como, por exemplo, atesta-nos o proprio TARSKI(1944, p. 68-70)?
Nio creio que, em principio, o fato de se estabelecer algumas realizagdes num ambito
marcadamente sintitico ou formal, como o estabelecimento de um formalismo,
aparentemente consistente ¢ proprio, correspondente a uma concepgio de verdade, e usado
para referenda-la, atestem suficientemente a propriedade dessa mesma concepgdo que se
pretenderia ver assentada.

Para ilustrar a pertinéncia desta questfio, € interessante observar algumas
afirmagdes de KORNER(1960, p. 52), acerca dos “sistemas logicistas”, quando ele diz que
“temos de considerar qualquer sistema logicista tanto do ponto de vista matematico guanto
do filoséfico. Matematicamente falando, devemos indagar se seu simbolismo é tdo preciso
quanto possivel e se suas deducbes sdo, dentro do que se pode razoavelmente exigir,
suficientemente rigorosas, lendo em vista as lécnicas matemdticas existentes, ou se 0
sistema representa de fato um progresso com relacdo a elas. Filosoficamente falando,
devemos confrontar e comparar o sistema logicista com as teses e programas filosdficos
logicistas, como enunciados por Leibniz, Frege, Russell e outros. Devemos julgar o sistema
a luz da tese de que a matemdtica é légica (em vdrios sentidos desse aforismo), como
também até que ponto tal tese é esclarecida por tal sistema ou, possivelmente, obscurecida
por ele. Se o sistema ¢é falho qua mathematica, sua confronta¢do com as leses e programas
filoséficos pode ocasionalmente ndo ser interessante. Todavia, a mera perfei¢do
matemdtica do sistema ndo é suficiente para validar a filosofia logicista da matemdtica.”
Assim, aceitar a matematica de TARSKI, embora rejeitando sua tese filoséfica de que “la
verdad de una oracién comsiste en su acuerdo (o correspondencia) con la realidad”

[TARSKI(1944), p. 12}, nada mais € que, por exemplo, “aceitar a matemdtica de Euclides,
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questionando todavia a tese filosdfica de que o espaco perceptual é euclidiano”
[KORNER(1960), p. 52).

2.2.10. Teoria da Correspondéncia: consideracoes finais

Por conseguinte, a questiio que nos parece mais sugestiva, acerca da nogéo
de verdade, coloca-se com relacdo a4 Teoria da Correspondéncia. Nessa medida,
Da COSTA(1997, p.114)'° observa que a “concepe¢do cldssica, tradicional, da
correspondéncia mantém que uma sentenca (podendo exprimir uma crenca) ¢ verdadeira
caso reflita o real, retrate aquilo que é; se isto ndo se der, ela é falsa. As crencas ou as
senten¢as apontam para estados de coisas; se eles existem, elas sdo verdadeiras: em
hipdtese contrdria sdo falsas”. Assim, gostariamos de apontar para alguns problemas que
nos parecem fundamentais para elucidarmos alguns aspectos pertinentes a essa questéo.
Esses problemas sdo formulados pelo proprio Da COSTA(1997, p. 114)°!, a exemplo das
consideragdes, postas na subsegfio anterior, acerca da relaciio entre linguagem e realidade
material: 1) Em que medida nos seria possivel “estabelecer as relacdes vigentes entre
linguagem e realidade?; e 2) Admitindo-se que “copiamos algo do real ao formularmos
sentencas verdadeiras, qual a natureza dessa copia? O que liga esta e o objeto
original 77"

No entanto, e antes de tentarmos responder a essas questdes, observamos que
HEGENBERG(1975a, p. 17-24) afirma que qualquer teoria acerca da verdade nfio poderia

deixar de ter em conta, ao menos, dois principios: 1) “Newhum enunciado P pode ser

0. Cf. part. Da COSTA(1997), p. 114 — “Uma teoria da correspondéncia, para ser filosoficamente
satisfatéria, carece deixar clara a indole da correspondéncia que deve existir entre sentengas ou crencas, de
um lado, ¢ a realidade, de outro, que assegure a verdade.”

1 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 115 — “Obviamente, s6 parece possivel comparar senten¢as ou crengas
com nosso corpo de crengas ou de experiéneias sobre o real. Estritamente falando s6 ha comparagio
possivel enire pensamento e pensamento.”

152 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 115 — “Para nés, as indagagdes de A. Tarski sobre o assunto fornecem uma
saida, como veremos.”; e p. 116 — “Nio obstante o carater primitivo da verdade correspondencial,
torna-se possivel caracterizd-lo formal e matematicamente entre amplos limites. Além disso, esse
procedimento elimina inteiramente os paradoxes. Com efeito, essa foi a notdvel faganha de Tarski, Ndo ha
inconveniente em se cognominar a caracterizacio de Tarski de definicio de verdade (como
correspondéncia), desde que se tenha em mente ndo se tratar de defini¢io em sentido estrito — acima
apontado —, formulada via nogSes mais simples e fundamentais; porém, consiste em artificio
logico-matemdtico que individualiza extensionalmente a verdade em determinados contextos,
particularmente apropriados para aplicagdes nos dominios abstratos da l6gica e da matematica.”

146



verdadeiro e falso”, conhecido como a “Lei da ndo-Contradi¢do”; e 2) “Qualquer que seja
o enunciado P, se P descreve um estado de coisas M, P é verdadeiro se, ¢ somente se, M”,
conhecido como “Lei de Tarski®. Assim, com respeito da “Lei de Tarski”, e uma vez que €
nela que reside uma das condigdes basicas para o estabelecimento da nogéo de verdade na
“Teoria da Correspondéncia™®, HEGENBERG(1975a, p.22-3) afirma que essa lei
“traduz a nog¢do intuitiva de que existe conexdo entre as sentengas (entidades lingiiisticas)
e 0 “mundo” (entidades extralinguisticas). Ela traduz a idéia intuitiva de que a senleng¢a o
corvo é negro ¢é verdadeira se e somente se, efeiivamente, 0 corvo ¢ negro (como questdo
de fato, algo visto no mundo, algo que se constata na circunstdncia). Em outras palavras, o
enunciado ‘o corvo é negro’ é verdadeiro se e somente se 0 corvo é negro.”

Como ¢é possivel observar, podemos reconhecer, na “Lei de Tarski’, ©
proprio  “esquema (T)”ls 4 de TARSKI, considerado anteriormente. Com efeito, €
apelando-se para a forma deste esquema, apresentada acima por HEGENBERG — “se P
descreve um estado de coisas M, P ¢é verdadeiro se e somente se M” —, observa-se que
P ¢ uma sentenga que se acha associada ao estado de coisas M, na medida em que
pretendermos que P descreva um certo “estado de coisas” denotado por M . E, assim, a
verdade de P depende da correspondéncia de P com a existéncia do “estado de coisas”
M. Portanto, a relacio entre P € M vincularia, supostamente, dois dominios tangiveis,
um “conceitual’ e outro “material”, respectivamente‘s 3 de tal modo que P ¢ um nome que
denota um objeto lingliistico — uma sentenca — ¢ M ¢ nome que denota um objeto
extralingiiistico — um “estado de coisas™ —, embora ambos sejam elementos de um
mesmo sistema conceitual, uma vez que eles tém um mesmo enunciado ou um emunciado
equivalente como referente, isto €, um enunciado que distingue um mesmo “estado de

coisas”. Bssas consideracdes poderiam nos dar uma compreensio mais clara acerca das

153 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 116 — “Lembramos, no entanto, que quaiquer definigio de verdade, como
correspondéncia, deve satisfazer, indubitavelmente, a condigfo: se S for uma sentenga e S for o seu nome,
entdo: (T) S é verdadeira se e s6 se S. Se S no for verdadeira, ela € falsa (quando ndo houver margem
para dividas utilizaremos S come seu proprio nome).”

154 Cf part. Da COSTA(1979), p. 175 — “Ficou patente que o esquema (T) acima, discutido pela primeira
vez por Lesniewski, constitui condi¢io que qualquer teoria da verdade de indole clissica deve satisfazer.
Alis, parece dificil imaginar-se uma teoria da verdade a qual nio acarrete suas instincias, isto €, que nao
seja materialmente adequada.”

155 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 119 — “A verdade correspondencial vincula linguagem ¢ realidade. Na
teoria dos modelos, substitui-se porces da realidade por estruturas conjuntistas elaboradas em sistemas
tradicionais de teoria dos conjuntos, e linguagens naturais ou das ciéncias por linguagens formalizadas.
Semelhante substituigio pressupde que ndo nos afastamos demasiadamente da situagfio real.”
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razbes que teriam levado TARSKI a exigir que qualquer nogiio seméntica fosse tratada em
outra linguagem, ja que, para podermos dispor destas nogdes, nio € possivel tomar os
proprios objetos da linguagem em questdo, mas sim, e tio-somente, um conjunto de outros
objetos que se constituiriam como seus nomes ou que os pudessem representar, ou seja,
teriamos que tratar destas atribuigdes em uma outra linguagem'®, segundo TARSKI. Por
outras palavras, nfio € suficiente tomar o préprio objeto e, mostrando-o, pronunciar sua
concepgdo, como ndo bastaria, para pronunciar qualquer uma de suas qualidades ou
atributos, tomar um objeto e mostra-lo. Por exemplo, é possivel que algumas pessoas, que
atualmente se deparassem com uma “pena” sobre uma escrivaninha, nio a tomassem como
um sinal de um instrumento de escrita, ou seja, ndo bastaria mostrar uma “pena” para estas
pessoas, mesmo sobre uma escrivaninha, para pronunciar: “iste é uma instrumento de
escrita”. Ou ainda, uma letra v’ somente se distingue do numeral romano v’ na medida
em que a concepgdo do objeto, cujo sinal é “v’, puder ser depreendida do sistema
conceitual continente do sinal ‘v’ , isto é, se admitirmos, ao menos, uma outra dimensio
além da dimensfo sintatica, para um dado conhecimento. Contudo, em que medida a
relagdo entre P e M ¢ efetivada, e de que natureza ¢ essa relagdo?

Para pés, interessar-nos-4 buscar uma resposta no ambito das perquiricbes
deste trabalho. Inicialmente, e segunde HEGENBERG(1975a, p. 3-5), dentre as variadas
teorias, que pretenderiam explicar o modo pelo qual seriam atribuidos significados a
multiplicidade de termos ou sentengas de uma dada linguagem, trataremos rapidamente da
“Teoria da Referéncia”. De acordo com esta teoria, “um termo seria dotado de significado
se representasse um objeto”, e, a fim de evitar-se confuses entre “entidades lingiiisticas”™ e
“entidades extralingiifsticas”, HEGENBERG(1975a, p.4) sugere que se adote uma
pequena convengdo: “Usaremos aspas simples em volta de uma palavra para indicar que o
Joco de nossa atengdo é a palavra, a entidade lingiiistica; a auséncia dessas aspas
significard que nos estamos referindo ao objeto (e ndo & palavra)”. Por conseguinte, e por

exemplo, em “g@ neve ¢ branca” estariamos nos referindo ao objeto supostamente

1% Cf. part. Da COSTA(1997), p. 117 — “A verdade, em geral, da sentenca S da linguagem L depende de
circunstincias que estio fora de 1, nfo sendo fungiio simplesmente de manipulagdes simbdlicas, isto €, do
nivel sintatico de L. Ou seja, a definigdo tarskiana € de indole semdntica, como ndo poderia deixar de ser.
Dai ela se denominar defini¢do seméntica de verdade.”; e part. Da COSTA(1961), p. 54 — “Assim,
exempli gratia, a idéia de verdade, no tocante as ciéncias dedutivas, s6 pode ser tratada, como demonstrou
Tarski, no deminio das perquiri¢Bes semanticas; [...].”
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representado — isto €, a neve —; porém, em “g senfenca ‘a neve é branca’ é verdadeira”,
nio estariamos nos referindo ao objeto representado, mas tio-somente a sentenga ‘a neve €
branca’. Esse € exatamente o caso darelagdo entre P e M | ou analogamente, entre X ¢ p
do “esquema (TY", ou seja, P e X referem-se a uma sentencae M e p referem-se a um
objeto representado.

Assim, a efetivagfio da relagfio entre uma sentenca, de uma linguagem, ¢ um
“ostado de coisas™, de uma realidade material, é desenvolvida em um sistema conceitual,
continente da linguagem em questio, mediante uma atribuicdo predicativa que distingue um
“estado de coisas”, em uma realidade material supostamente correspondente, enquanto um
objeto de uma sentenga ou de um conjunto de sentengas dessa mesma linguagem. A
natureza desta atribuicdo predicativa serd normativa, ou seja, ela se constituira a partir da
determinacfio de uma coleglio de concepgdes conceituais, mediante a qual se tornara efetiva
a composigdo ¢ a distingfio do proprio “estado de coisas”, nessa mesma realidade material,
isto &, a natureza da relagfio entre P ¢ M € de cardter semintico. Por outras palavras, a
possibilidade de estabelecer-se uma relagio entre uma linguagem e uma realidade material
assenta-s¢ na possibilidade da instituicio de um sistema conceitual que possa apreender
essa mesma realidade material, de tal modo que os objetos dessa realidade e as suas
relacfes possam ser “copiados” naquela mesma linguagem. Com efeito, a natureza dessa
“copia” ¢ especificamente conceitual, determinando-se como uma composi¢do predicativa,
e o que “liga essa copia e o objeto original” ¢ exatamente a propria concepgédo do “objeto
original”, que devera ser a mesma tanto no sistema conceitual como na realidade material
supostamente correspondente, ou seja, a possibilidade da distingdo de uma dada realidade
material sera determinada na medida em que ela puder ser constituida como um subproduto

de um sistema conceitual previamente desenvolvido.

2.2.11. Uma Definiciio de Verdade no Ambito dos Sistema Conceitnais

Embora nfo nos seja possivel delinear formalmente uma concepgio de
verdade, pretendemos estabelecer que essa concepgdo devera constituir-se mediante a
determinagdo de seu cardter marcadamente normativo, ou seja, a nogio de verdade que se

pretendera definir emergird exatamente a partir de uma “postulagdo de principio”, como
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uma disposigdo operacional capaz de implementar a sua concepedo no dmbito de um dado
campo referencial, mediante uma peti¢iio que recaia sobre a aceitagdo de um pressuposto
que a determinard no interior da dimensdo seméntica dos sistemas conceituais.

Néo pretendemos defender uma nogiio de verdade como estando conforme
aos “teoremas fundamentales de la concepcion dela verdad como correspondencia” de
ARISTOTELES, apud ABBAGNANO(1961, p. 1180): “El primero es que la verdad estd
en el pensamiento o en el lenguaje, no en el ser o en la cosa (Met., [...)). El segundo es que
la medida de la Verdad es el ser o la cosa, no el pensamiento o el discurso: de tal manera
que una cosa no es blanca porque se afirma con Verdad que es tal, sino que se afirma con
Verdad que es tal porque es blanca (Met., [...])”. Diremos que a verdade ndo estd nem no
pensamento nem na linguagem, e menos ainda que estd no ser ou na coisa. Queremos
defender uma concepgiio que colocara a nocio de verdade como emergindo da correlagido
entre um “observador” e a “coisa observada™, entre “aguele que constroi conhecimento” e
“aquilo que é construido”, entre um sujeito epistémico e um mundo mediato, e, dessa
forma, defender que n&o b4 uma medida para a verdade que se coloque no ser ou na coisa,
no pensamento ou no discurso. Diremos que, se houver alguma medida, esta tomara como
substrato o campo no qual se inter-relacionam um sujeito epistémico ¢ um objeto, como
aspectos distintos de uma mesma totalidade continente. Rechagaremos, também, as idéias
de conformidade, correspondéncia e todas aquelas que impuserem, implicita e
anteriormente, a idéia de um objeto e de um sujeito autdnomos e independentes um do
outro.

Nao nos interessard, também, defender uma concepcdo de verdade que a
tome como um “fermo indefinido ou um conceito primitivo™", como uma “relacdo entre

as sentengas de uma linguagem e a realidade material”™>t ou “como um predicado ou uma

17 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 115 — “Por tudo isse, consideramos o conceito cldssico de verdade como
primitivo. Ele se acha pressuposto em todas as nossas atividades praticas e tedricas, Filosoficarnente,
verdade € conceito tltimo, indefinivel por meio de outros mais simples, se utilizarmos o termo definicdo
na acepgdo de proposicio que caracteriza e esclarece, sem petigio de principio, um conceito. A prépria
sentenca expressando a definigio, em sentido estrito, de verdade teria de ser “verdadeira™.”

%8 Cf. part. Da COSTA(1997), p.114 — “A concepgdo cléssica, tradicional, da correspondéncia mantém que
uma sentenga (podendo exprimir uma crenga) € verdadeira caso reflita o real, retrate aquilo que &; se isto
nfo se der, ela € falsa.”
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propriedade de sentencas”™. E, com efeito, a nogdo de verdade que pretendemos
determinar ndo se constitui como um objeto, como um “termo indefinido” ou como um
“conceito primitivo”, ndio se constitui como uma relagdo qualquer entre objetos lingiisticos
e extralingiiisticos, e nio se constitui como um predicado ou uma propriedade de sentengas
de uma dada linguagem, constitui-se, simplesmente, como uma atribui¢do de direito a
qualidades ou predicados, por uma concessdo imperiosa e contumaz, transferidos aos
objetos de um dado subsistema conceitual por meio de um conjunto de principios. Portanto,
a nocio de verdade que queremos adotar, ¢ que serd tomada como uma atribuicdio
predicativa dirigida aos objetos de um subsistema conceitual, pée-se de modo normativo
quando qualifica um enunciado, que, por sua intercessio, passa a exibir uma configuragdo
simbdlica apropriada e legitima.

Assim. e contrariamente a TARSKI(1944), guando afirmamos que um
enunciado é verdadeiro ndo estamos nos referindo aos objetos acerca dos quais o enunciado
“fala” ou acerca dos “estados de coisas” descritos por ele — porque a aceitabilidade da
existéncia destes objetos ou “estados de coisas” ndo depende do predicado verdade —, mas
sim, e tdo-somente, ao proprio enunciado, afirmando que ele ¢ formalmente correto, uma
vez que a sua configuraciio simbolica corresponde aquilo que se impde enunciar, ou seja, a
proposi¢iio correspondente. Nessa medida, delegar a um enunciado a condi¢io de
verdadeiro é admitir, como norma, que a sua configuragio simbolica corresponde a ou
reflete perfeitamente aquilo que se quer emunciar ou aquilo que se impde enunciar. E o que
se impde enunciar ¢ a efetividade da atribuicdo de um predicado a um objeto, que, desse
modo, passa a incorporar este predicado em seu patriménio, em sua heranga ancestral.

Por conseguinte, podemos especificar a concepgiio de verdade que estamos
defendendo dizendo que a “verdade” serd tomada como uma intuicdo necessaria, mediante
a qual se torna possivel efetivar uma atribui¢do predicativa pertinente aos objetos de um
dado subsistema conceitual. Obviamente, esta idéia de conceber a “verdade” como uma
intuiciio necessaria somente terd sentido no admbito de um sistema conceitual previamente

distinguido — distingdo esta que se dard basicamente por intermédio de um conjunto de

139 Cf. part. TARSKI(1944), p. 17-8 — “[...] a palabra ‘verdadero’ posee una naturaleza logica diferente:
expresa una propriedad (o denota una clase) de ciertas expresiones, a saber, de oraciones. Sin embargo, se
ve facilmente que todas las formulaciones que se dieron anteriormente (cfr. las secciones 3 y 4) y que
tenian por finalidad explicar el significado de esta palabra, no se referian a las oraciones mismas sino a
objetos “acerca de los que hablan” estas oraciones, o posiblemente a “estados de cosa” descritas per ellas.”
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objetos ¢ de suas relagSes fundamentais, a exemplo de uma boa concepegiio de axiomatica,
como ja vimos no Capitulo I. Assim, essa concepcdo de verdade deveri nos permitir
propor, também, uma defini¢io de verdade, segundo essa mesma concepgdo e no ambito
dos sistemas conceituais, ou seja, dizer que uma sentenca € verdadeira € dizer que a sua
configuragio simbolica corresponde aquilo que se impde enunciar, o que implicars,
certamente, a propria “equivaléncia da forma (T)” — “X & verdadeira se, e somente se, p”
— de TARSKI(1944). Ademais, e segundo TARSKI(1944, p. 16), considerando-se um
caso particular para o “esquema (T)”, como “una definicién parcial de la verdud, que
explica en qué consiste la verdad de esta oracidn individual”, poder-se-ia questionar,
assumindo-se de fato que esse esquema particularizado define, mesmo que “parcialmente”,
a verdade, que tipo de explicagio nos € dada por esse esquema que nos mostre em que
consiste a verdade de uma sentenca em particular?

Nessa medida, se pudermos manter que uma dada defini¢do apenas dispde
algum objeto operacionalmente, ou seja, que apenas nos permite instituir ou assentar esse
objeto num dado campo operacional — contrariamente as concepedes de TARSKI(1944) e
de Da COSTA(1997)'%°, uma vez que estas concepgdes ndo abrangeriam, por exemplo, a
definicdio de “Derivada de uma Funcdo”™ —, entdo afirmaremos, efetivamente, que essa
explicagdo nos ¢ dada na medida em que pudermos aceitar que esse mesmo “esquema (T)”
possa ser reescrito do seguinte modo: dizer que uma sentenca é verdadeira, a partir de seu
nome, € dizer que a sua configuragiio simbélica -— a propria sentenga —- corresponde a ou
reflete perfeitamente aquilo que se impde enunciar, ou seja, a proposi¢c@o correspondente,
No entanto, deveremos separar aqueles enunciados que dizem respeito a um sistema
conceitual daqueles enunciados que se estabelecem na tentativa de correlacionar um
sistema conceitual e um sistema material, caso este sugerido pelas formulacdes associadas a
“Teoria da Correspondéncia”, como, por exemplo, na formulacio “A verdade de uma
oracdo consiste em seu acordo (ou correspondéncia) com a realidade” ou na formulacio

“Uma oragdo € verdadeira se designa um estado de coisas existente”. Isso nos parece

180 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 115 — “Filosoficamente, verdade é conceito ultimo, indefinivel por meio
de outros mais simples, se utilizarmos o termo definicdo na acepgdio de proposi¢io que caracteriza e
esclarece, sem peti¢io de principio, um conceito.”; e part. TARSKI(1944), p. 29 — “[... la definicién de
la verdad, o de cualquier ountro concepto semantico, cumplira lo que esperamos intuitivamente de toda
definicién; es decir, explicara el significado del término que se define en términos cuyos significados
parecen completamente claros e inequivocos.”
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conveniente para evitarmos transferir a verificagio da propriedade de uma concepgao,
desenvolvida num certo 4mbito, para um outro dmbito independente do primeiro. Em outras
palavras, dizer que a “verdade”, relativa ao Ambito dos sistemas conceituais, dependa de
uma certa “circumsténcia” associada ao Ambito dos sistemas materiais significaria
condicionar essa nogio a variabilidade e 2 relatividade das percepgOes sensoriais ensejadas
em cada um desses mesmos sisternas materiais, €, simplesmente, significaria trocar o
problema da determinacio da nogdo de verdade por um outro, cuja dificuldade talvez seja
incomensuravel. Por exemplo, “para os Esquimos existem mais de uma dezena de tons de
branco”.

Posto isso, parece-nos oportuno dizer, entdo, que a concepgdo de verdade
que defendemos devera ser instituida mo interior da dimensdo seméntica de um dado
sistema conceitual, de tal modo que, e a partir de sua intercessdo, seja possivel instituir a
legitimidade ou a consisténcia de algumas configuragbes simbolicas no interior da
dimensdo sintatica desse mesmo sistema, isto ¢, de modo a evidenciar que uma dada
concepgio conceitual é adequada ou esta propriamente configurada, por meio de um
conjunto de simbolos e de regras operacionais, a partir de outras formulagdes conceituais
previamente assentadas no 4mbito desse mesmo sistema.

Poder-se-ia considerar, por fim, e a exemplo de J.-L. Lévy-Leblond, apud
Da COSTA(1997, p. 151), que “um enunciado, por mais elementar e compacto que sejq,
tem sentido unicamente dentro de um arcabougo conceitual global. Ele ndo é “verdadeiro”
(ou “falso”) por ele mesmo. Contrariamente & opinido comum, o grande affaire da ciéncia
ndo é a producdo de verdades absolutas e umiversais, ou o reconhecimento de erros
redibitorios, mas sim a delimitacdo das condi¢des de verdade de emunciados que o cientista
hesita um pouco a asseverar que sdo “verdadeiros” ou “falsos” sem qualifica¢do {...). E
“verdadeiro” que a luz se compbe seja de ondas, seja de particulas, se fazemos somente
certas experiéncias particulares nas quais aparecem um ou outro desses aspectos; do
mesmo modo, é “falso” que a luz se compde de ondas e de particulas, mas qualquer uma
dessas concepcdes é, em certas condi¢fes, aceitdvel e fecunda”.

E interessante observar que, se admitirmos que a nogdo de verdade mantenha
um cardter normativo, configurado a partir da dimensdo seméintica de um dado sistema

conceitual, a idéia de que a “verdade tem sentido unicamente com relacdo a um sistema de
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referéncia” [Da COSTA(1997), p. 151] parece-nos imediata. No entanto, e ¢ isso que
queremos destacar, esse sistema de referéncia, seja uma linguagem ou uma “poredo” da
realidade material, constitui-se t50-somente como um registro simbélico, como um quadro
pictérico, como uma representagfio escultdrica ou plastica, de um sistema conceitual
previamente distinguido. Por outras palavras, quer tratemos de preparar uma linguagem,
que seja adequada para corroborar as concepgSes conceituais que queremos implementar
em uma dada realidade conceitual, quer tratemos de preparar toda uma “fenomenologia de

S 161
laboratorio™

» que seja adequada para referendar algumas concepcdes tedricas que,
também, nos interessa implementar a partir de uma realidade conceitual dada, tanto a
linguagem como o fendmeno de laboratério determinam-se, simplesmente, como um

“espaco de configuracdo”'®?

, como um espaco de representagio. Ndo ha “mais™ realidade
na manipulagdo de marcas ou simbolos inscritos em uma superficie do que hd na
manipulacdo de esculturas ou artefatos esculpidos sobre uma superficie, ou seja, e de
acordo com BACHELARID(1940, p. 43), trata-se antes de “estabelecer uma supremacia da
representacdo sobre a realidade, uma supremacia do espaco representado sobre o espaco
real, ou mais exatamente sobre o espago que se considera real, porque esie espaco
primitivo é uma organizacdo de experiéncias primeiras®.

Assim, parece-nos imediato conceber uma nociio de verdade como uma
intuicdo necessaria, a partir da qual se torne possivel efetivar uma atribuigdo predicativa
pertinente aos objetos de um dado sistema conceitual, de tal modo que nos seja dado
delegar a um enunciado a condicdo de verdadeiro, admitindo, como norma, que a sua
configuracdo simbélica corresponde a ou reflete perfeitamente aquilo que se quer enuneiar

ou aquilo que se impde enunciar.

°! Cf. part. BACHELARD(1940), p. 44 — “O fendmeno cientifico ¢ verdadeiramente configurado, retme um
complexo de experiéncias que nio se encontram efetivamente configuradas na natureza.”

12 Cf. part. BACHELARD(1940), p. 43 — *]...] as intuigdes ditas reais se expdem e se discutem num espago
representado. Pouco importa que se veja o movimento no espaco real. SO o podemos estudar se
examinarmos muitos outros da mesma espécie, se distinguirmos as suas variagdes, se the representarmos
0 tipo.”; e p. 44 — “Por outras palavras, nds refletimos, nio num espaco real, mas num verdadeiro espaco
de configuracdo. [...] A representagio traduz, pois, num espago de configurag¢do, aquilo que a percepgio
recebeu num espaco sensivel.”
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2.2.12. A Verdade em Matematica

A verdade em Matematica ndo ¢ uma verdade “fatual”, ndo ¢ uma verdade
que “consista em algum acordo ou correspondéncia com a realidade material” ou que
denote algum “estado de coisas™'®. A verdade em Matemitica define-se como uma
equivaléncia entre uma enunciagdo pretendida, conforme uma linguagem anteriormente
dada, ¢ a propriedade de sua instituigdo, conforme uma “demonstra¢do”™ ™. Ou seja, a
verdade em Matematica é uma verdade que se pde em um discurso, a partir de uma
linguagem com uma estrutura exatamente especificada, por forga daquilo que se impde
enunciar no ambito do Conhecimento Matemético.

Por um lado, nfio nos pareceria muito produtivo, ou pelo menos seria muito
penoso, € a despeito da uniformidade de discursos informando-nos acerca das “ciéncias
naturais”, tomar o Conhecimento Matematico como uma “ciencia natural’. A esse
propésito, por exemplo, Da COSTA(1997, p. 91) sugere-nos que, de modo geral, “podemos
definir a matematica como a teoria geral e abstrata de sistemas conceituais moédulo dada
Iégica”, atestando que, se “aceita essa concepgdo generalizada de matemdtica parece ndo
haver pensamento racional sem esta ciéncia. Racionalidade e cientificidade, sendo
eminentemente conceituais, significam, na maior parte, matemdtica, utilizagdo de sistemas
conceitugis convemientes”. J4 vimos, no entanto, no Capitulo I, que essa concepgdo
descreve uma atividade matematica mais propriamente, correspondente & Matemética Pura,
do que o proprio Conhecimento Matematico.

Por outro lado, parece-nos dificil ndo admitir que a verdade em Matematica

“radica na demonstracdo”. Assim, a idéia de associar a verdade a demonstracdo em

163 Cf. part. HEGENBERG(1966), p. 342 — “Esta mais ou menos assentado que a matematica € uma ciéncia
abstrata, isto &, desligada dos fatos. A sua verdade nfio €, portanto, uma verdade que se comprove
mediante andlise de fatos, ndo é uma verdade fatual.”

14 Of part. Da COSTA(1997), p. 94 — “De conformidade com a exposi¢ao feita, a verdade matemdtica
radica, por assim dizer, na demonstragio. E o critério dessa verdade € a evidéncia: quande seguimos os
passos de uma demonstragio, seja de matematica abstrata, em principio formalizavel, seja de matematica
construtiva, aferimos a perfeicio da mesma passo a passo, intuitivamente, aceitando a correglo das VaTias
etapas pela evidéncia.”; p. 143-4 — “A idéia nuclear da matematica € a da dernonstragfio, que somente se
torna precisa via o plano sintatico. Loge, um dos alicerces da matematica reside em certa combinatoria
intuitiva e construtiva, originadora de verdades correspondenciais.”; e p. 145 — “[...] a verdade interna,
em matematica, ¢ sempre abstrata, fruto de definigdes e de postulados [...].”
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Matematica parece-nos imediata'®

, Uma vez que, sempre que estivermos lidando com uma
demonstragdo em Matematica, estaremos considerando a propriedade ou a adequacfo da
instituigdo de algum enunciado, tomado como verdadeiro, no ambito de um discurso
matematico. Nessa medida, podemos considerar, de acorde com HEGENBERG(1966,
p- 346), que ¢ interessante “acentuar que no estdgio formal de puro cdlculo, em que a
verdade se associa com uma espécie de fidelidade no dizer, com uma espécie de cuidado
nas transformacdes que efetuamos sobre os simbolos, evitando dizer “tolices v, isto ¢, usar
transformagdes ilicitas (no sentido de que ndo sdo permissiveis dentro do sistema) estamos
estreitamente presos aquela concepgdo de verdade como “veritas™ 7', ou seja, “caberia
lembrar que ‘veritas’ se liga ao discurso da Matemdtica, onde existem critérios rigidos
para “dizer” o que deva ser dito” [HEGENBERG(1995), p. 219]. E, portanto, nfio nos
parece sem proposito admitir uma defini¢do de verdade em Matematica, segundo a
concepgdo de verdade que defendemos, nos moldes de uma equivaléncia: um enunciado ¢
verdadeiro se, ¢ somente se, sua configuragfio simbélica corresponde aquilo que se mmpde
enunciar. Essa imposi¢iio enunciativa se coloca, como ja foi dito, no &mbito de uma
realidade conceitual, por forga de uma estrutura e de um processo operacionais l6gicos, que
nos permitam conceber ou apreender um objeto dessa mesma realidade conceitual como
uma composi¢do predicativa, a partir de um conjunto de outros objetos previamente
distinguidos.

Ademais, e em uma ultima nota, observa-se, de acordo com TARSKI(1944,
p- 36), que “la nocion de verdad nunca coincide com la de comprobabilidad [provability];
pues todas las oraciones comprobables son verdaderas, pero hay oraciones verdaderas que
no son comprobables”, pelo menos com relagio a qualquer sistema formal que possa conter
a Aritmética, como Kurt GODEL(1906-1978) o demonstrou em seu “primeiro teorema da

incompletude”, ou seja, “a verdade ultrapassa de certa maneira a demonstrabilidade, pelo

1% Cf. part. ORLANDI(1996), p. 116-26; e part. TARSKI(1944), p. 36 — “Un enunciado de una disciplina
formalizada dada es comprobable si puede obeterse a partir de los axiomas de esta disciplina por la
aplicacion de ciertas reglas de inferencia sencillas y puramente formales, tales como las de separacion y
sustitucion. Por consiguiente, para mostrar que todos los enunciados comprobables son verdaderos, basta
probar que todos los enunciados aceptados como axiomas son verdaderos, y que las reglas de inferencia,
cuando se las aplica a enunciados verdaderos, producem nuevos enunciados verdaderos; v por lo comun
esto no ofrece dificultades.”

' Cf part. HEGENBERG(1995), p. 219 — “Do latim, herdamos ‘veritas’. Tatuitivamente, “veritas’
associa-se ao dizer, a uma fidelidade no dizer. Dizemos a verdade quando reportamos algo (passado),
evitando omisses, acréscimos ¢ distor¢des.”
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menos quando é considerada em termos formais” [BLACKBURN(1994), p. 379]. Nessa
medida, se uma linguagem, ou um formalismo, ¢ insuficiente para apreender a totalidade
das verdades que podem ser associadas a um dado sistema conceitual'®’, ¢ imediato admitir
que um sistema conceitual néio possa ser reduzido a uma linguagem ou a um sistema formal
correspondente, ¢ admitir, também, que este sistema deva ter pelo menos uma outra
dimensdo, além da dimensdo sintatica, uma vez que ele ndo se reduz a esta. Por outro lado,
pode-se dizer que a nocao de verdade, relativamente aos sistemas conceituais, antes de
associar-se a um tipo de “correspondéncia ou acordo com a realidade material”, deveria
associar-se a um tipo de intuigio necessaria, que, por intermédio de um conjunto de nogdes
de base, nos daria o ensejo para efetivar uma atribuicio predicativa pertinente aos objetos
desse mesmo sistema conceitual, uma vez que, na dptica de uma nogdo de verdade tomada
como “correspondéncia com uma realidade material”, seria mais extravagante aceitarmos
um sistema conceitual no qual se pudesse formular uma sentenga verdadeira e, ao mesmo
tempo, aceitarmos que esta sentenca ndo poderia ser demonstrada no ambito desse mesmo
sistema.

Queremos crer que as consideragdes precedentes, postas neste capitulo,
sejam suficientes para atestar a propriedade de nossa segunda tese intermediaria, isto €, o
Conhecimento Matemdtico ndo reduz exatamente a uma linguagem. Por conseguinte, se a
Matematica niio se reduz a uma linguagem, nfio é suficiente contemplar uma formulagéo
matemética para apreendé-la, a exemplo de um neéfito que seria arremessado, em estado de
&xtase, sobre uma “realidade wltima”, por obra e graga da persistente contemplacio de um
“simbolo sagrado”. A apreensio de uma formulagio matematica exigira, sobretudo, uma
apropriagiic mental da concepgio matematica correspondente, a qual se constituird a partir
da objetivacio da propria formulagfo matematica em apreensfo, no ambito de uma
atividade discursiva, mediante um conjunto de formulagdes matematicas anteriormente

determinadas e tomadas como um substrato empirico adequado.

17 Cf. part. BLACKBURN(1994), p. 379 — “Godel definiu uma formula P que, apesar de ser
indemonstravel, se vé que é verdadeira, dada a maneira como € construida. [...J Godel codificou as
formulas logicas em nimeros, de maneira que a um enunciado na metateoria sobre a demonstrabilidade
corresponde, por essa codificagio, um enunciado simples da matematica elementar. O formalismo da
aritmética contém assim frases que, consideradas do ponto de vista da codificagdo, exprimem proposicoes
da sua prépria metamatematica. A formula P € uma dessas frases: exprime, se a interpretarmos através da
codificacfio, a sua indemonstrabilidade.”
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2.3. Atividade Discursiva

Temos afirmado que admitimos conceber o Conhecimento Matematico
como uma realidade conceitual, como um sistema conceitual, uma vez que admitimos,
também, que o Conhecimento Matematico nio é um realidade material, no sentido de ser
um sistema material, ¢ que ele nfio ¢ uma realidade psicol6gica, no sentido de ser um estado
psicol6gico eventualmente correlacionado a algum individuo ou ente humano. Nessa
medida, podemos afirmar, também, que a base empirica dos sistemas conceituais, ou se
preferirmos, do Conhecimento Matematico, é uma atividade discursiva, uma atividade
estruturada que se apoia em seu préprio movimento, manifestando-se ou expondo-se'®® em
uma linguagem com uma estrutura exatamente especificada ¢ determinando-se em um
“procedimiento racional que prosigue, derivando conclusiones de premisas, por sucesivos
e concatenados enunciados negativos o afirmativos” [ABBAGNANO(1961), p. 348], ou
seja, estruturando-se¢ segundo os procedimentos do “méfodo axiomdtico™. Por
conseguinte, € mediante uma atividade, uma atividade discursiva, um “discursus”, tomado
como um “deslocamento de um lugar para outro” [BLACKBURN(1994), p. 105], que nos
sera dado ter acesso a0 Conhecimento Matemstico, para apreendé-lo, para aplicé-lo ou para
desenvolvé-lo.

A partir das consideragdes postas anteriormente, devemos dizer prontamente
que essa atividade discursiva, mediante a qual se torna possivel ensejar a objetivagio de
alguma regido do Conbecimento Matematico, nfio devera ser tomada como o proprio
Conhecimento Matemitico, mas exatamente como a base ou o fundarmento sobre o qual se
assenta toda atividade matemdtica, a exemplo das atividades desenvolvidas na Matematica
Pura, na Matematica Aplicada, na Matematica Escolar e na Matematica Informal. Por
outras palavras, a base empirica, a partir da qual nos ¢ dado “aprender matemdtica”, “fazer

matemdtica” ou “aplicar matemdtica”, serd constituida e determinada em uma atividade

'8 Cf. part. Da COSTA(1997), p. 226-7 — “As dimensdes dedutiva e indutiva da racionalidade pressupdem,
necessariamente, pelo menos no tocante ao contexto da exposigiio, certos métodos, inspirados na idgica,
encarada como ¢érgdo das inferéncias dedutivas e indutivas. Assim, por exemplo, no contexto da
exposi¢io, imperam as normas do método axiomatico.”

'” Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 121 — “Segin el punto de vista formalista, ahora aceptado casi
universaimente, los Axiomas de la matemdtica non son ni verdaderos ni falsos: han sido adoptados
convencionalmente, por motivos de conveniencia, como fundamentos o premisas del discurso matematico
(Hilbert, “Axiomatischen Denken” [“Pensamientos Axiomaticos”], en Math. Annalen, 1918).”
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discursiva. A questio fundamental, que nfo nos permite reduzir o Conhecimento
Matematico a uma atividade discursiva reconhecidamente matematica, relaciona-se,
marcadamente, a exigéncia de que devamos eleger um campo referencial sempre que
quisermos conceber ou aprender um dado objeto matematico e aplicar uma dada concepg¢io
matematica.

No entanto, permitamo-nos lembrar rapidamente de algumas dessas
consideragbes. Comecemos com a propria nogio de sistema conceitual, que fo1 tomada
como uma colecio de objetos ideais ou de conceitos que sdo dispostos e correlacionados
em uma totalidade discursiva. Essa totalidade discursiva, ordenada e dedutiva, opera em um
campo de ordem que submete cada um de seus objetos a ndo ter uma existéncia
independente e os determina como padrdes abstraidos do processo total de seu proprio
movimento. Desse modo, cada concepgdio conceitual relativa a um certo objeto, em um
dado campo referencial, somente nos oferecera esse objeto em algum aspecto destacado, a
partir dessa mesma manifestacio conceitual, ndo permitindo que nos seja dado apreendé-lo
completamente, mas s6 implicitamente, mediante um conjunto sempre crescente de novas
relagdes conceituais ou operacionais. Por isso, afirmamos que, em uma atividade
discursiva, somente nos ¢ possivel ensejar a objetivacdo de uma certa regido do
Conhecimento Matematico, uma vez que, ao tomarmos uma teoria matematica, quer seja no
sentido de desenvolver o proprioc Conhecimento Matematico, empenhando-nos em uma
atividade da Matematica Pura, quer seja no sentido de implementar sua aplicagdo no ambito
das demais Ciéncias, empenhando-nos em uma atividade da Matematica Aplicada, nfo
estaremos lidando com a totalidade das formulacdes que seriam pertinentes a essa teoria,
mas somente com aguelas formulacdes que puderem ser determinadas a partir de uma dada
axiomatica correspondente a essa mesma teoria, se essa teoria puder conter a Aritmética’ " .

Ademais, afirmamos, também, que na objetivagio do Conhecimenio
Matematico, desenvolve-se uma atividade que impora a apreensio ou a distingdo de
qualquer objeto matemético como um produto de alguma experiéncia possivel, idealizada a

partir de outros objetos anteriormente determinados e tomados como um substrato empirico

170 ¢f part. NAGEL(1998), p. 87-8 — “Mostram também [as conclusdes de Godel] que ha um nimero
infinito de enunciados aritméticos verdadeiros que ndo se podem deduzir formalmente de qualquer
conjunto dado de axiomas mediante um conjunto cerrado de regras de inferéncia. Segue-se que uma
abordagem axiomatica da teoria dos nimeros, por exemplo, nfo ¢ capaz de esgotar o dominio da verdade
aritmética.”
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adequado, segundo uma rede de concepedes conceituais erigida e realimentada em uma
sucessdio de formulacdes conceituais, e insistimos que € na determinacdo do carater
funcional ou operacional dos objetos matematicos, mediante a incorporagdo das condicdes
de operagfio desses objetos as condigbes de sua concepgio em uma rede de concepe¢des
conceituais, que especificaremos o campo operacional do Conhecimento Matematico,
desenvolvendo, também, uma atividade que impor4 a apreensio ou a distingdio de qualquer
objeto matematico sob a condigfio de afirmar-se dele alguma destinagdo, isto ¢, segundo a
indicagdo das circunstincias em que este objeto podera ser invocado. Pretende-se, entdio,
que essa mesma atividade, tomada como um substrato empirico, assente-se como uma
atividade discursiva.

Por conseguinte, para referendarmos que essa atividade discursiva se
determina enquanto uma atividade estruturada que se apoia em seu préprio movimento,
lembremo-nos de que concebemos uma linguagem como um sistema simbolico, que dé
forma 4 manifestagdo empirica possivel de um sistema conceitual, ndo se confundindo com
este, mas determinando-se como uma de suas dimensdes, e de que, a exemplo de
TARSKI(1944, p. 19 20), preferimos distinguir uma linguagem que seja prépria para um
discurso cientifico, distinguindo-a de uma linguagem cotidiana, determinando a nocdo de
“estrutura exatamente especificada de uma linguagen. Nesse sentido, lembremo-nos,
também, de que a verdade em Matemdtica é uma verdade que se pde em um discurso, a
partir de uma linguagem com uma estrutura exatamente especificada, por forga daquilo que
se impde enunciar no dmbito do Conhecimento Matemético.

Por outro lado, permitamo-nos considerar rapidamente, nesta subsecdo, a
peculiaridade da atividade que d4 ensejo 2 concepgio dos objetos matematicos, para
referendarmos, também, a atividade discursiva como a base empirica dos sistemas
conceituais. Podemos afirmar que, na aproximagfo discursiva relativa & concepgfio de um
dado objeto matematico, o que se procura descrever, nessa concepgio especifica a um dado
campo referencial, nio € tanto o objeto concebido em sua suprema determinagdo
conceitual, mas sim os procedimentos que tiveram como resultado a particular concepgio
do objeto em consideragdo. Assim, troca-se a substancialidade do objeto concebido pela
substancialidade dos métodos de sua concepgdo, e o objeto, assim concebido, passard a

determinar-se, tio-somente, como um produto preliminar de um método de concepgdo. O
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objeto concebido pode, entdo, manifestar-se com qualidades supostamente mais
abrangentes, quando esses mesmos procedimentos forem estendidos para outros campos
que sejam continentes daqueles tomados como originarios, e a objetivagiio desse objeto
sera, entdo, alcangada aquém de uma determinacfio imediata ou direta desse mesmo objeto
e sera instituida enquanto um produto de um método discursivo.

Por fim, se pudermos aceitar que a objetividade na Ciéncia se pde na razio
direta de sua socializagdo, isto €, e antes de tudo, que a objetividade cientifica ¢ a
objetivac;ﬁom social das concepgbes cientificas, ndo sera dificil admitirmos, também, que
essa objetividade cientifica é necessariamente discursiva. Sob esse aspecto, podemos
observar que “para deslocar um objeto de um décimo de milimetro, é preciso um aparelho;
logo, um corpo de técnicos. Se prosseguirmos até as decimais seguintes, se procurarmos,
por exemplo, saber a largura de uma frawja de interferéncia e determinar, pelas
mensuragdes conexas, o comprimento de onda de uma radiagdo, entdo precisamos ndo
apenas de aparelhos e de conjuntos de técnicos, mas ainda de uma teorig e, por
conseguinte, de uma Academia de Ciéncias. O instrumenio de medida acaba sempre sendo
uma teoria, e € preciso compreender que o microscopio é um prolongamento mais do
espirito que do olho. Assim, a precisdo discursiva e social destroi as insuficiéncias
intuitivas e pessoais. Quanto mais apurada é a medida, mais indireta ela é. 4 ciéncia do
solitdrio é qualitativa. A ciéncia socializada é quantitativa. A dualidade Universo e
Espirito, quando examinada no dmbito de um esforco de conhecimento pessoal, aparece
como a dudlidade do fenémeno mal preparado e da sensagdo ndo retificada. A mesma
dualidade fundamental, quando examinada no dmbito de um esfor¢o de conhecimento
cientifico, aparece como a dualidade do aparelho e da teoria, dualidade jé ndo em
oposicdo mas em reciprocas” [BACHELARD(1938), p. 296-7].

Impendera, entdo, nio s na concepgdo, mas também na apreensdo das

formulagdes correspondentes ao Conhecimento Matematico, preparar o dominio ou campo

171 of. part. BACHELARD(1971), p. 34 — “Com efeito, € sem razfio que se quer ver no real a razdo
determinante da objetividade, ao passo que nfo se pode jamais contribuir sendio com a prova de uma
objetivagio correta. “A presenca da palavra real”, diz muito bem Campbell, “¢ sempre o sinal de perigo de
confusio de pensamento™. Se quisermos ficar na claridade, é preciso colocar o problema sistematicamente
em termos de objetivagio mais que em termos de objetividade. Determinar um carater objetivo, nfo
significa pér a méo num absoluto, € provar que se aplica corretamente um método. [...] Cremos pois que é
preferivel ndo falar de uma objetivacio do real, mas antes de objetivagio de um pensamento em busca do
real.”
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de defini¢do antes de definir, o dominio ou o campo de operagio antes de operar, ou seja,
serd preciso preparar as formulagBes matematicas que se quererdo produzir. E essa
preparagio requerera uma determinada e especifica atividade discursiva, na qual qualquer
nova formulagfo matemdtica possa ser inserida, para ser compreendida, uma atividade
discursiva que deverd constituir-se como uma base empirica a partir da qual possam
emergir as intui¢des matemiticas que nos encaminharfio para as almejadas formulages. E ¢
exatamente na medida em que pudermos tornar claramente discursivo aquilo que surge na
mais basica das intuigdes, correlacionando-se as nogdes e variando-se as destinagGes
operacionais, que poderemos recophecer a insuficiéncia e a impropriedade daquelas
concepgdes que apregoam que “verdades necessdrias e a priori”, tidas como
incondicionais, possam ser colocadas como um produto de um ato de pensamento que se

basta a si mesmo e a0 mesmo tempo servir a algum propdsito sequer anunciado.

3. Os Objetos do Conhecimento Matematico

Intentaremos, nesta secdo, desenvolver uma configuragio fundamental
acerca da natureza dos objetos matemdticos, de tal modo que nos seja dado vislumbrar um
caminho adequado para determinar a pretendida consubstanciacio das trés dimensdes do
Conhecimento Matematico. Embora acreditemos que uma pequena configuragio ja se
encontre esbocada em nosso trabatho de mestrado, de um modo menos detido e especifico,
implementaremos, nesta ocasifo, algumas formulagdes que objetivario agregar e,
eventualmente, estender aquelas considera¢es preliminares, nos limites que nos seriam
permitidos alcangar segundo nossa concepgio de Conhecimento.

A proposicdo fundamental, que intenta apreender a natureza dos objetos
matematicos, responde, basicamente, 4 indagacio que questiona sobre quais sfio os objetos

de que se ocupa o Conhecimento Matemético:
Os objetos mateméticos sio contingéncias que persistem circunstancialmente na fluéncia de

seu proprio campo operacional, isto €, sdo estruturas operacionais fundamentais ensejadas

predicativamente mediante composicdes de relagdes. Por conseguinte, o Conhecimento

162



Matematico nfio opera sobre objetos, de modo especifico, mas na totalidade de seu préprio

campo'"™ de ordem.

Pretendemos estabelecer, com esta formulag3io, uma implicagiio de sentido
duplo, ou seja, qualquer preocupagdio que viéssemos a ter em relagio a configuracio, a
operacionaliza¢do ou a apreensio de um dado objeto matematico, esta preocupagdo nos
imporia uma outra preocupagdo correlativa, que indagaria acerca dos pressupostos
fundamentais e da natureza especial da realidade conceitual engendradora de tal objeto.
Nessa medida, afirmamos que somente nos ¢ dado configurar ou conceber algum objeto
quando nos for possivel configurar ou conceber, correlativamente, algum movimento em
relagio a um dado campo referencial, ou seja, somente nos seria permitido distinguir um
dado objeto na medida em que a constituigio deste mesmo objeto pudesse ser engendrada a
partir de uma rede de concepgdes conceituais anteriormente determinada. Lembremo-nos
de que concebemos o conhecimento enquanto um expediente operacional por exceléncia,
enquanto um meio que sc destina a alguma realizagdio, e, com isso, queremos sugerir que o
seu lugar proprio ¢ a sua importéncia estdo, exatamente, em sua destinagéo pragmética, isto
é, que o conhecimento é um expediente que se distingue como uma disposigdo “relativa
aos atos que se devem praticar”. Intenta-se, assim, por um lado, evidenciar uma espécie de
incorporagdo das condigbes de definicdo e das condi¢Ges de operagao dos objetos
matematicos as condicdes de sua concepgdo em uma rede de concepgdes conceituais, €, por
outro lado, impor um carater funcional ou operacional dos objetos matematicos, uma vez
que é rigorosamente por ocasido de alguma agdio que s nos impde a pertinéncia ou a
adequacio de uma dada concepefio matematica.

A  exemplo dos objetos da  microfisica  contemporénea
[BACHELARD(1971), p. 14-5], ndio serd a tentativa de isolar um objeto matematico que

nos permitir apreendé-lo efetivamente. A tentativa de isolé-lo, anunciando uma defini¢do,

172 O, part. EINSTEIN(1938), Cap. Il — (p. 125) “No inicio, o conceito de campo nada mais era do que um
meio para facilitar a compreenséio de fendmenos do ponto de vista mecénico. Na nova linguagem de
campo, ¢ a descrigio do campo entre duas cargas, e ndo as cargas em si, 0 que ¢ essencial para a
compreensio de sua agdo. O reconhecimento dos novos conceitos cresceu consistentemente, até que a
substancia foi ofuscada pelo campo.”; e part. BOHM(1980), p. 68 — “Assim, a atitude “atomistica” em
relagdio 3s palavras foi abandonada e, em seu lugar, nosso ponto de vista assemelha-se mais ao da teoria do
campo, na fisica, onde as “particulas™ sdo apenas abstracdes convenientes do movimento total.”
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somente o dispde operacionalmente, mas a sua substancialidade se mantém inacessivel. A
substancialidade do objeto matematico ¢ contemporanea de suas rela¢Ses, tanto conceituais
como operacionais. A realidade conceitual na qual esta imerso um objeto matematico perde
a sua individualidade quando tentamos isola-lo em uma Hrmula auto-suficiente, e somente
a submissdo desse objeto ao campo de ordem daquela realidade nos permite a determinacéo
distinta desta e a apreensdo efetiva e rigorosa daquele. E permaneceremos, assim, ligados a
essa realidade conceitual enquanto nos mantivermos no ambito de um substrato empirico
pertinente a esse mesmo sistema conceitual, isto ¢, enquanto nos mantivermos no ambito de
um discurso matematico.

A peculiaridade especifica da natureza dos objetos matematicos, apontada
acima como uma contingéncia que persiste circunstancialmente na fluéneia de seu proprio
campo operacional, advém, fundamentalmente, da pressuposicio que concebe o
Conhecimento Matemdtico como um tipo de ordem, um tipo de ordem que opera na
totalidade de seu proprio campo de ordem, em vez de operar sobre algum objeto. Em
conseqli€ncia, nos veriamos enredados, sempre que nos dispuséssemos a apreender a
natureza dessa mesma totalidade, com a questdo da natureza do movimento!”? , € Vice-versa.
Neste sentido, a relatividade do movimento engendrador dos objetos matematicos,
associada ao campo de ordem do Conhecimento Matematico e ligada a totalidade desse
campo, ¢ determinada na condig¢fio que submete cada um desses mesmos objetos a nio ter
uma existéncia independente. Essa condigfio é aquela que coloca os objetos matemdticos
como padrdes abstraidos do processo total do préprio movimento do campo de ordem do
Conhecimento Matematico, conferindo-lhes apenas uma relativa independéncia ou
autonomia de movimento e configurando-os enquanto uma contingéncia que persiste

circunstancialmente na fluéncia de seu proprio campo de ordem, “em vez de uma existéncia

' Cf. part. BOHM(1980), p. 10 — “Esta claro que, a0 refletir sobre a natureza do movimento, tanto no
pensamento quanto no objeto do pensamento, chega-se inevitavelmente a questdo da totalidade.™; e part.
EINSTEIN(1956), p. 45 — “O nome “Teoria da Relatividade” esta conectado com o fato de que o
movimento do ponto de vista da experiéncia possivel sempre aparece como o movimento relativo de um
objeto em relagdo a outro (por exemplo, de um carro em relagdo ao chdo, ou a Terra em relagfio ao Sol e as
estrelas fixas). O movimento nunca € possivel de ser observado como “movimento em relacio ao espago”
ou, como ja foi expresso, como “movirmento absoluto™.”
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absolutamente  independente  enquanto  substdncias  fundamentais” [BOHM(1980),
p. 77-81""%.

Posto isso, passaremos, entfio, a sugerir em que medida seria possivel
conceber ou apreender os objetos mateméticos, evidenciando, destacadamente, a
peculiaridade de uma atividade ou de um movimento engendradores que viriam
configura-los. Sob este aspecto, e tendo em atencdo a pretendida consubstanciacdo das trés
dimensdes do Conhecimento Matematico, desenvolveremos um pequeno e incipiente
modelo hipotético acerca desse suposto movimento configurador. Permitir-nos-emos,
assim, ensaiar a respeito de um possivel movimento que poderia nos levar & concepgfio, ¢ &
conseqiiente apreensdio, do objeto matematico chamado “Derivada de uma Fungﬁo”m .
enquanto um produto de alguma experiéncia possivel que vird idealizada como uma a¢io
desenvolvida no interior do campo de ordem do Conhecimento Matemético, através de um
conjunto de outras concepgdes instituidas como fundamentais e tomadas como um
substrato empirico apropriado. Observamos, no entanto, que esta exemplificagdo nfo terd
um carater especificamente didatico, isto ¢, nfio tera como preocupacac uma acio que
pudesse ser desenvolvida, “ipsis verbis”, em alguma “sala de aula”.

Advertimos, também, que deveremos manter, sempre presente, duas
disposighes fundamentais: a primeira, € a de que trataremos de uma agdo positiva, quando
estivermos lidando com o Conhecimento Matematico, isto €, de uma ag&o afirmativa que se
determinara como um movimento conceitual configurador, desenvolvido como um produto
de um sistema conceitual; e a segunda, € a de que, para podermos implementar essa mesma
acfo positiva, serd imperioso localiza-la, anteriormente, em um dado campo referencial, no
qual ela se desenvolvera através da determinacio adequada e propria de uma instincia
epistemologica relativa ao Conhecimento Matematico. Essa instincia epistemologica
devera ser ensejada a partir da objetivagdo, do campo operacional, do objetos e dos
procedimentos proprios a esse mesmo conhecimento, segundo o que foi sugerido na

Introdugdo deste trabalho.

1% (o part. BOHM(1980), p. 77-9; ¢ part. PEIRCE(1868), p. 73-80 — (p. 77) “Determinacgio ¢ negagio; para
atribuir uma caracteristica a um objeto € necessario comparé-lo com outro que a nao possua. Uma
concepgio universal em todos os aspectos seria irreconhecivel e impossivel.” ; e (p. 79) “A “imagem”
daquilo que esta diante de nés € uma construcio da mente sugerida por sensagdes anteriores.”

75 Formulagdes desenvolvidas a partir das obras de LANG, 8., LEITHOLD, L. ¢ SIMMONS, G. F.
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Para os fins que nos interessam presentemente, observamos que as referidas
concepeOes, que serdo instituidas como fundamentais, determinar-se-30 no dmbito de um
campo referencial que serd tomado, entfio, como um substrato empirico apropriado, a partir
do qual faremos emergir a nogiio de derivada de uma fungdo e sobre o qual
implementaremos a sua concepgio. Rapidamente, consideraremos como contidas no ambito
desse presumivel campo referencial algumas no¢des basicas, tais como mimero, varidvel,
equagdo, curva, conjunto, relacdo, limite, razdo de variacdo instantdnea etc., as quais
serdio consideradas como previamente distinguidas ou serfio distinguidas eventualmente.

Consideraremos, também, como ji constituida, no Ambito desse mesmo
campo, a nogio de “funcdo”, dizendo, contudo, que uma funcio nfo é, tio-somente, “uma
regra ou lei que nos diz como uma quantidade varidvel depende de uma outra”
[SIMMONS(1985), p. 1] ou “um conjunto de pares ordenados de niimeros (x, y) no qual
dois pares ordenados distintos ndo tém o primeiro nimero do par em comum”
[LEITHOLD(1968), p. 50], mas também um tipo muito especial de “relacdo”, que pode ser
estabelecida entre dois conjuntos numéricos. Por outras palavras, nfio devemos confundir a
representacdo de uma fungfo —- quer seja geométrica, como uma curva, quer seja analitica,
COmMO UIa ¢quacdo ou como um conjunto de pares ordenados —— ou qualquer interpretagio
que possa ser relacionada a esta, com a idéia, a no¢dio ou o conceito de fungéo, os quais, e
muito claramente, nfo podem ser tomados como uma “regra” ou como um “processo —
[...] — que se aplica a qualquer nimero x para produzir o nimero correspondente y”
[SIMMONS(1985), p. 36]. Isso se da simplesmente porque uma regra ou um processo se
aplicam a objetos anteriormente dados, associando um ou mais desses objetos a um
terceiro, € ndo produzem ou ndo constituem um novo objeto, diferentemente do que se da
quando se institui um novo conceito ou uma nova concep¢do. No entanto, uma funcio
também € uma regra ou um processo, que se torna disponivel operacionalmente através de
uma de suas representacdes lingiiisticas. Mas somente € possivel diferenciar uma regra
qualguer — como as equagdes “y = 2x” ou “y=x-+ 1" por exemplo —, e reconhecé-la

como uma fun¢o, quando for possivel concebé-la como uma relacdo de um tipo muito
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especial entre conjuntos numéricos, ou seja, 0 objeto fungdo compdem-se, também, além
dos predicados equagdo, curva, conjunto etc., do predicado relagdo"™®.

Assim, e positivamente, pode-se questionar sobre o que € o objeto
matematico derivada de uma funcfo? Em que medida nos é possivel distingui-lo? Como é
possivel apreendé-lo genericamente? Para que nos seja possivel distinguir ou apreender
esse objeto, em alguma generalidade e além do campo a partir do qual ele sera
ocasionalmente constituido, mostraremos que a configuragiio do objeto derivada de uma
fungio determinar-se-4, inalienavelmente, mediante a consubstanciacdo de trés dimensoes
complementares, ou seja, por meio da disposicdo de trés pélosm ou de trés oposicdes, que
se constituirfio, iminentemente, como os aspectos fundamentais de um campo ou de um
dominio de referéncia. Nessa medida, essa complementaridade nfo sera tomada como o
efeito de uma concepeiio que coloque cada uma destas dimensdes ou pdlos como aspectos
separados, que possam ser iluminados distintamente, mas, antes, essa complementaridade
se constituira mais como um expediente metodologico adequado em uma confrontagio
conceitual, a partir do qual se pretenderd que a simples men¢do de um de seus “polos”
possa nos levar para o contexto ou para o campo referencial no qual o objeto intentado tiver
movimento, do que como um predicado intrinseco do objeto considerado.

Inicialmente, faremos referéncia a uma possivel qualificagdio destas trés
dimensdes do objeto derivada de uma funcfo: a primeira delas dira respeito a concepgdo
conceitual de derivada, isto é, & idéia, 4 nogfio ou ao conceito de derivada; a segunda, a
representagdo lingiiistica da derivada, isto €, ao “desenho” ou a qualquer disposigao
diagramatica, simbodlica ou pictorica, que nos remeta a derivada; e a terceira, a destinacgdo
operacional da derivada, isto ¢, ao campo ou a instincia de procedimentos que serdo
préprios e adequados ao desenvolvimento conceijtual ou operacional do objeto derivada.

Notemos que ha uma distingfo marcante, ainda sob esta inclina¢do metodolégica, entre

176 Cf. part. SALEM(1990), p. 249 — “Uma fungfo f é portanto uma relagdo que a todo nimero x, contido
no dominio de definigfio, associa urn {mico namero y = f(x).”
177 f, part. FERREIRA(1975), p. 1358: “pélo. [Do gr. polos, “eixo em tormo da qual uma coisa gra’, [...].]"-
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. . o 178
conceito e definicdo

: uma definicio diz respeito, entdo, e especificamente, ao
estabelecimento de uma disposi¢fio operacional para um dado conceito, no ambito de seu
campo referencial, ou seja, uma defini¢io simplesmente dispde operacionalmente um dado
objeto, mediante uma de suas possiveis configuragdes simbo6licas, uma vez que, e segundo
BLACKBURN(1994, p. 13), “os conceitos adquirem a sua identidade néo tanto através de
sua estrutura interna, mas através do seu lugar numa teoria mais vasta, ou numa rede de
doutrinas e prdticas com as quais estdo associados”. Assim, no ambito dos sistemas
conceituais, pretendemos que a formula ‘defini¢iio’ seja tomada como “la declaracion del
significado de un término, o sea del uso que del término se puede hacer en un

determinado campo de investigacion™ [ABBAGNANO(1961), p. 289].
3.1. Concepcio Conceitual do Objeto Matematico

Para que nos seja dado ensaiar a respeito de um possivel movimento que
poderia nos levar a concepgdo, e & consegiiente apreensdio, do objeto matematico derivada
de uma fungdo, admitiremos nos colocar no &mbito de dois subcampos referenciais, a saber,
um associado & Geometria Analitica'” e o outro, as aplicagdes da nogdo de fungio no
dmbito das demais Ciéncias, como a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Economia.

Por exemplo, e por um lado, tendo em vista o desenvolvimento conceitual da
noggo de fungfo, poderfamos ser levados a examinar a determinacio do “grdfico de uma
Jungdo”, buscando por seus “valores mdximos e minimos”, por seus “extremos absolutos ¢
relativos em dados intervalos”, por seus “pontos de inflexdo”, por sua “concavidade”, por

seus “intervalos de crescimento ou decrescimento”, por sua “continuidade” etc., 0 que nos

" Cf. part. CORNU(1983), p. 9 — “Une définition est mathématiquement suffisante pour restituer une
notion; mas sur le plan de la connaissance, elle ne rend pas compte de tous les aspects de la notion.”; e
part. BACHELARD(1934), p. 112 — “O relativista nos provoca: Como vos servis de vossa idéia simples?
Como provais a simultaneidade? Como a conheceis? Como vos propondes fazer com que nds a
conhecamos, nos que ndo pertencemos ao vosso sistema de referéncia? Numa palavra, como fazeis
funcionar vosso conceito?”; e p. 113 — “A experiéncia portanto forma um todo com a defini¢io do Ser.
Toda defini¢do ¢ uma experiéncia; toda definicio dum conceito é funcional.”

' Cf. part. SIMMONS(1985), p. 80 —- “O que pensamos acerca da Fig. 2.8 constitui uma mterpretagdo
geoméirica e MesMo que possa ser importante como auxiliar para a compreensfio, no é parte essencial do
conceite de derivada. Na secgio seguinte encontraremos outras interpretagGes igualmente importantes que
ndo tém nada a ver com geometria. Devemos, portanto, estar preparados para considerar /” (x) puramente
como uma fungio e reconhecer que ela tem diversas interpretacdes, sem existir necessariamente nenhurma
conexdo entre elas.”
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levaria a examinar a inclinacfio da reta tangente em cada um dos pontos da curva que viesse
a representar uma dada fungo. Por outro lado, e também tendo em vista o desenvolvimento
conceitual da nocfio de fungfio, poderiamos nos interessar por examinar as aplicagbes
possiveis da nogdo de fungio as demais Ciéneias, examinando alguns problemas
relacionados a “razdo de variagdo entre duas grandezas”, uma dependente da outra, tais
como o problema de calcular a “velocidade de um mével'®, o que nos levaria a examinar
as variacdes da distincia percorrida pelo mével em cada instante de seu movimento.

Assim, por um lado, conceberemos a derivada de uma funcfo como um
coeficiente da inclinagdo de uma curva em um dado ponio, dito “coeficiente angular” ou
“declividade”, e, por outro lado, como um coeficiente da razdo de variagdo instantdnea de
duas grandezas relacionadas, duas grandezas cuja determinagdo dos valores de uma
depende dos valores da outra. No primeiro caso, pode-se observar que o objeto derivada se
apresenta, entfio, e iminenterente, como uma composi¢do predicativa de outros objetos
que, supostamente, viriam previamente distinguidos, a saber, inclinagdo e curva, ndo nos
esquecendo, para os fins desta pequena ilustragBio, mas nio tratando diretamente, do
contexto ou do campo referencial no qual eles se achariam imersos. O segundo caso serd

tratado adiante.

3.1.1. Derivada como um Coeficiente da Inclinacio de uma Curva em um dado Ponto

Gostariamos de destacar, particularmente, as nog¢des de inclinagdo de uma
curva e de refa tangente a uma curva, ambas em um dado ponto, destacando inicialmente a
nocéio de curva: uma curva diz respeito & expressdo ou a representagéo grafica de uma
equagdo, isto ¢, & colegdo de todos os pares ordenados (x, y) do Plano Cartesiano que
satisfizessem a essa equagio. Assim, a nogfo de inclinacdo de uma curva sera tomada, por
analogia, da nocdo de inclinagdo de uma reta — um caso particular de curva —, que €
assinalada por um niimero real que mede o quanto uma reta esta inclinada ou o quanto uma
reta esta desviada da direcfio horizontal. Quanto & noclio de refa fangente a uma curva,

interessa-nos estabelecé-la enquanto aquela no¢do que corresponda a uma posigdo-limite de

180 (°f part. SIMMONS(1985), p. 86 — “Foi esse fato que tornou o Céiculo um instrumento de pensamento
essencial para Newton, em seus esforcos para descobrir os principios da Dindmica e compreender os
movimentos dos planetas.”
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uma colecio de retas secantes que passam por um dado ponto P e qualquer outro ponto QO
“proximo” a P . Nessa medida, pode-se dizer que uma reta tangente a uma curva, em um
dado ponto P , terd com essa curva um unico € mMESmMO pontdo em comum nas
“proximidades” do ponto P , a saber, o proprioc ponto P . Ademais, e anteriormente,
devemos dizer que partimos de uma presumivel correlagio fundamental entre inclinagdo e
reta tangente: a inclinagio de uma curva em um dado ponto P corresponde mclinagdo da
reta tangente & curva no mesmo ponto P .

Com efeito, ha dois aspectos desse problema que devem ser considerados:
um deles serd o de estabelecer uma concepgéio geométrica adequada, que nos permita
definir a reta tangente a uma curva, isto €, determina-la operacionalmente, e o outro serd o
de verificar se essa concepegdo geométrica nos permitira uma determinacfio analitica da reta

tangente, isto €, a determinacdo da equacfio desta mesma reta.

3.1.1.1. Defini¢do de Inclinacio

Assim, consideremos inicialmente a seguinte figura, na qual se apresentam

uma curva f, areta secante PQ a essa curva e a reta tangente T a essa mesma curva no

ponto P .
4 Q 6, £0))
f(x) / o f
T ;
f(xa) —f(xp)
f(x;) j :
P, f(x)) ‘
;<1 Xa >
L. - X
Ax= Xy — ¥y

» Seja f/ uma fungdo continua em x :
— Ax=xy-x1;

f(xz)"f(xl) .

— coeficiente de inclinagio da reta secante PQ: m,, = ~
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— Se Ax=x7 — X, entdo x» =x1 + Ax;

fx +Ax)— f(x)
- :

— Edal, mp, =

e Fixemos P e imaginemos Q movendo-se em diregdo a P, ou seja, ¢ aproximando-se
de P:

— Assim, Ax->0;

_ Estamos supondo P = Q e O umponto “arbitrariamente proximo™ de P ;

— Supondo-se que a reta secante PQ tenha uma posigdo-limite, a qual, uma vez sendo
um limite, ndo serd atingida, intencionamos estabelecer essa posicgo-limite
exatamente como a reta tangente a curvaem £ .

e Definigiio: Dada uma curva y = f (x) ¢ um ponto P sobre ela, o coeficiente de
inclinagdo da curva em P sera o limite da inclinagdo das retas secantes que
passam por P e outro ponto ' da curva, quando ) se aproxima de P .

Assim,

‘inclinagdio de fem P’=[im S(x +A) - f(x) -

Ax-»0 Ax

(OBS.: leia-se “coeficiente de inclinagdo de £ * em vez de “inclinagio de f 7).

3.1.1.2. Defini¢io de Reta Tangente

Se f é uma fungfo continua em x; .Entdo, a reta tangente a0 grafico de f
no ponto P (x1,f(x1)) sera:

i) areta que passa por P, tendo coeficiente de inclinacdo m (x;) dada por

m(x,) = llm SO+ A:z — /%) , se esse limite existir; ou
Ar—0

=0 ,

if) areta x =x1 s limf(xl+ixz——f(x1)

e OBS.: Se nio ocorrer i) ou #i), ndo ha reta tangente a curva f no ponto F.
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3.1.2. Derivada como um Coeficiente da Razio de Variacio Instantinea

Neste segundo caso, observa-se que o objeto derivada se apresenta,
basicamente, como uma composi¢io predicativa de outros objetos, suposta e previamente
distinguidos, a saber, limite e razdo de variagdo instantdnea, considerados no ambito de um
campo referencial continente. Nessa medida, podemos dizer que a noco de limite é tomada
como aquela que diz respeito a um nimero ou a uma quantidade fixa da qual uma
quantidade varidvel aproxima-se indefinidamente e sem atingi-la. Assim, o limite de uma
quantidade varidvel X & indicado por um nimero L , para o qual aquela tende, sem
atingi-lo, ou seja, e ja proximos de uma definigio de limite, para qualquer quantidade ¢
positiva, por menor que ela seja, sempre sera possivel obter uma diferenca entre X e L,
em valor absoluto, que seja menor do que & . Por outro lado, para determinarmos a nocdo
de razdo de variagao instantdnea de duas grandezas relacionadas, diremos inicialmente que
esta no¢do ¢ tomada como aguela que diz respeito a um quociente entre as variacBes de
duas grandezas, cuja determinagio dos valores de uma dependa dos valores da outra, um
quociente da variacdo da grandeza dependente para variagio da grandeza independente.
Observamos que, neste caso, a nogio ou o conceito de raziio de variagio confunde-se como
sua propria definigo, ou seja, com sua prépria disposigio operacional. Por outras palavras,
0 movimento ou a a¢do que nos permitiu engendrar o objeto razdo de variagdo, a partir de
uma rede de concepgbes conceituais anteriormente determinada, configurou esse objeto
exatamente como um produto da composigio das operagdes que se podem realizar com o
objeto grandeza. Assim, uma razio de variagdo de duas grandezas relacionadas ¢ assinalada
por um nimero que indica em quantas unidades varia a grandeza dependente para cada
unidade de variagdo da grandeza independente. Contudo, antes de considerarmos a nog¢io

de razdo de variagdo instanténea, trataremos da defini¢io de limite de uma funcio.
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3.1.2.1. Definic¢io de Limite de uma Fungio

Interessa-nos, para a definigio de derivada de uma fungdo, apresentar uma
defini¢io'®! para o limite de uma fungdo. Neste caso, o limite de uma fung&o ¢ indicado por
um ndmero L , do qual os valores f{(x) , do conjunto imagem da fungfio, se aproximam
indefinidamente, sem atingi-lo, quando os valores x , do dominio da fungfo — Df (x) —
se aproximam indefinidamente de um dado nGmero xo . Observa-se que, e segundo
CORNU(1983, p. 23), “pour la notion de limite, il y a un écart dit au concept méme de
limite et & la_fagon dont on en donne la définition. L’aspect “dynamique” (tout ce qui est
lié au fait de ‘tendre vers”, au fait de “se rapprocher de”) n’est pas restitué par la
definition, qui est statique. La définition a transformé une notion extrément complexe ou se
mélent linfini, idée d’approximation, I’dée de se rapprocher de quelque chose, sans
I'atteindre ou en latteignant, en un objet d’une autre nature, ou se mélent des
quantificateurs et des inégalités™.

Assim, seja S um conjunto de numeros, seja ¥ =f(x) uma fungdo definida
em todos os numeros de § — isto é, § = Df(x) —, ¢ seja xo um niumero dado.
Admitiremos que S esteja “arbitrariamente proximo de x, 7, isto €, para qualquer
quantidade & positiva, por menor que ela seja, sempre sera possivel obter um elemento x
de S tal que lxwxgl <& , ou seja, a diferenga entre x € Xxp , em valor absoluto, sera
menor do que €.

Dada uma funcio y=f(x) qualquer, diremos que o limite de f(x) € o
nimero L , quando x —> xo , se, para qualquer nimero € > 0, existe um niamero >0 tal

que, para todo x € Df (x) que satisfaca |x—xo] <8, setenha lf(x)#Ll < £,0u seja,
limf»=L.

X=$Xg

184 f part. CORNU(1983), p. 23 — “Méme si mathématiquement, toute la notion de limite est contenue dans
sa définition en (g, m), il y a un écart entre la notion de limite en tant que concept, et la définition de la
notion de limite. Cela est vrai en général pour beaucoup de notions mathématiques.”

173



3.1.2.2. Defini¢do de Razio de Variacio Instantinea

De forma a introduzir uma defini¢do de razio de variagdo instantinea de
duas grandezas relacionadas, tomaremos como ilustragio o movimento de um moével,
buscando descrever uma equagfio para o seu movimento. Essa ilustragio apresentar-se-a
como propria, para 0s nossos interesses, uma vez que para tal descrigdo necessitaremos
considerar apenas as variagSes de duas grandezas relacionadas, uma dependente da outra.

Consideremos um mével movendo-se ao longo de uma reta.

* Seja f a fungo que determina a distancia orientada do mével, desde 0 (zero), num
tempo t:
— Assim, s=f{t) ¢ a equagio de movimento;

— Sendo s=fit) e 5 =At), Vm=“§"“'l

€ a equagdo da Velocidade Média do

1
movel, a qual nos da a razio de variagdo de s unidades de distancia orientada pela
unidade de tempo;

— Como a Velocidade Média do moével ndio é constante, poisde t=0 a t=2,
Vm=45,ede t=1 a t=3, V,=6, nio é possivel determinar quais sdo as
peculiaridades do movimento do mével num dado instante;

— Velocidade instantinea: sdo equivalentes

b 575 g SO A (1)
It At

,pois s=ft), si=ft), At=t—t; e

t=1; + At
» Assim, pode-se dizer que quanto menor for o intervalo de t a t;, ou seja, quando t - t;
ou quando At — 0, mais préximo estard a V,, daquilo que nds poderiamos considerar
como a “velocidade instantinea” em t; .
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e Defini¢do: Seja f uma fungfo definida pela equagao de movimento s=f{t) , entdo a
velocidade instantdnea de um mdvel, no instante t; , serd V(t;) unidades de
velocidade, de tal modo que, para t=1; + At,

V(tl)zlimf(ri +A;z_f(ri)

, caso este limite exista.

Pode-se observar, entdio, que a nogio de velocidade instantanea corresponde
a nogdo mais geral de raziio de variagdo, tendo como varidvel independente exatamente o
tempo. Assim, a nogdo de razdo de variacdo instantdnea de duas grandezas relacionadas,
que se confunde, também, com a sua propria definigdo, ¢ tomada como o limite do
quociente entre as variagdes de duas grandezas relacionadas, sendo uma delas o tempo ou
uma grandeza dependente do tempo, quando a variagdo da grandeza independente tende a

X —X,

0 (zero), ou seja, [im —
1ty i
. S+ f)
lim o =
A0

. Lembremo-nos de que esse limite ¢ equivalente a

uma vez que Ar=f—1 , x=f(ti+Af) e xi=f(t), por

exemplo.

De modo analogo, e genericamente, para qualquer fungfio y= fx .
podemos definir a razdo de variagdo instantdnea de y por unidade de variagdo de x ,
como o limite do quociente entre a variacdo de y ea relacionada variagdo de x , num dado
instante. Nessa medida, uma razio de variagio instantinea indicara com que “rapidez”
varia a grandeza dependente em relagdo a cada unidade de variagiio da grandeza
independente, em todos os instantes assinalados por cada um dos possiveis valores da

variave! independente.

3.1.3. Concepeio Conceitual da Derivada de uma Fungio

Podemos observar, portanto, que tanto na determinagio do coeficiente da
inclinagfio de uma curva em cada um de seus pontos como na determina¢io do coeficiente
da razdio de variagio instantinea de duas grandezas relacionadas, marcada em cada um dos

possiveis valores da varidvel independente, valemo-nos do mesmo expediente operacional,
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ou seja, valemo-nos de uma razio de variacio entre as varidveis envolvidas na
determinago de cada um destes coeficientes, tomado-a de modo “instantdneo” quando
fazemos a variagio da grandeza independente “fender para 0 (zero)”. Queremos crer,
entio, que ndo erraremos se concebermos a derivada de uma fungdo como uma funcio que
¢ tomada como um indicador da razio de variacfio instantinea entre a grandeza dependente

¢ a grandeza independente de sua funcio primitiva,

3.2. Representagio Lingiiistica do Objeto Matematico

A derivada de uma fungio sera disponibilizada operacionalmente como
f7(x) , como uma curva ou como um conjunto de pares ordenados, ou seja, e de acordo
com SIMMONS(1985, p. 80), “devemos, portanto, estar preparados para considerar |’ (x)
puramente como uma funcdo e reconhecer que ela tem diversas interpretagdes”. E com
efeito, chegamos até aqui para podermos afirmar que serfio nestas “diversas interpretacoes”
que poderemos distinguir o objeto “derivada de uma funcfio” de um objeto “fungio”
qualquer, ou seja, somente ser-nos-4 possivel reconhecer um objeto derivada de uma funcio
se, além de reconhecé-lo como uma composicdo dos predicados equagdo, curva, conjunto,
relagdo etc., pudermos reconhecer nele o predicado “razio de variagdo instantinea”. Por
outras palavras, somente poderemos reconhecer uma fungiio 1’ {x) como a derivada de sua
fungéo primitiva y = f(x) se pudermos reconhecé-la como um indicador da “rapidez” com
que varia a grandeza dependente em relacio a cada unidade de variagdo da grandeza
independente, em todos os instantes assinalados por cada um dos possiveis valores da

variavel independente.

3.2.1. Definicio de Derivada

Como j4 foi observado anteriormente, em ambas as concepedes de derivada,
como um coeficiente da inclinacdo de uma curva em wm dado ponto ou como um
coeficiente da razdo de variagdo instantdnea de duas grandezas relacionadas, ha uma

unica disposigdo operacional que nos permite determinar a derivada de uma fungdo, que é a
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formula que nos dé o coeficiente da inclinago da reta tangente ou o coeficiente da razéo de
variagdo instantanea.
Assim, dada uma funcio y=f(x) qualquer, diremos que a deriva de f,

indicada por f ~, em qualquer nimero x do dominio de f, serd dada por

i) = figg LE D=1 )

. , se esse limite existir.
Ax—>»D

3.3. Destina¢io Operacional do Objeto Matematico

Inicialmente, ¢ possivel afirmar que a nogio de derivada € distinta da
definigdo de derivada, a exemplo das consideragbes de CORNU(1983, p. 9-10) acerca da
nogdo de limite, que nos da conta de que “I’objet mathématique que constitue la notion de
limite ne doit pas étre réduit a la définition de la limite. Une définition est
mathématiquement suffisante pour restituer une notion; mas sur le plan de la connaissance,
elle ne rend pas compte de tous les aspects de la notion. Pour avoir une idée compléte de
ce qu’est la notion de limite, il faudrait examiner en déiail les différentes facons dont on
['utilize dans tous les secteurs des mathématiques, examiner le calcul des limites, les
démonstrations par “passage a la limite”, les résultats sur I’approximation, efc.... Clest le
fonctionnement de la notion qui détermine I’objet mathématique”.

E. com efeito, o aspecto fundamental que determina a substancialidade de
um objeto matematico é o funcionamento de sua propria concepgo, ou seja, € a destinagfo
possivel de sua concepcdo, no dmbito de um dado campo referencial eleito como um foro
de procedimentos adequados ao exercicio peculiar dessa mesma concepgdo. Por outras
palavras, posta uma dada concep¢io matematica, ¢ obrigatorio afirmar-se dela alguma
destinagiio operacional, isto €, deve ser possivel indicar as circunstincias em que esta
concepedo possa ser invocada. Por conseguinte, a destinagdo possivel de um objeto
matematico sera determinada mediante a incorporagdo das condiges de sua concepgdo as
condi¢des de operagdo de um dado campo referencial, ou seja, a realizagio efetiva da
destinacdo operacional de um objeto matematico sera alcancada mediante a observincia de
que esse mesmo objeto seja tomado na perspectiva das diversas operagdes que teriam

ensejado a sua concepgdo.
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Para exemplificar, mais especificamente, algumas formas de abordar o
objeto derivada de uma funcdo, THURSTON(1994, p. 5) observa que “existem diferentes
maneiras de compreender partes especificas da matemdtica. Para ilustrar isso, é melhor
tomar um exemplo de um conceilo que os matemdticos compreendem de vérias maneiras,
mas que oferece grandes dificuldades aos nossos estudantes: a derivada de uma funcdo.
Esta pode ser vista como: (1) Infinitesimal: a razdo da variagdo infinitesimal do valor da
Jungdo para uma variacdo infinitesimal da varidvel: (2) Simbdlica: a derivada de x* ¢
"', a derivada de sen(x) é cos(x) , a derivada de fog é fogeg’ etc.; (3) Ligica:
fx)=d se e somente se para cada & existe um & tal que quando, 0< lel <d ,

f(x+Ax)~ f(x)
l Ax

d| <& ; (4) Geométrica: a derivada é o coeficiente angular da reta

tangente ao grdfico da fungdo, isto se o grdfico tem uma tangente; (5) Taxa: a velocidade
instantdnea de f (1) quando t ¢ o tempo; (6) Aproximacdo: a derivada de uma Juncdo é a
melhor aproximacdo linear para a fun¢do préximo a um ponto; (7) Microscopica: a
derivada de uma fungdo é o limite que se obtém olhando-a com um microscopio cada vez
mais poderoso. [...] A lista continua; ndo hd razdo para que ela termine. Uma amostra de
um item que ocorre bem abaixo na lista pode servir como ilustracdo. Podemos achar que
sabemos tudo 0 que se pode dizer sobre certo assunto, mas novas percepcdes estdo logo
ali. [...] (37) A derivada de uma fungdo real | num dominio D ¢é a seccdo Lagrangeana
do fibrado cotangente T*(D) que dd a forma de conexdo para a tnica conexdo plana do
Jfibrado real trivial DxR para a qual o grdfico de f ¢ paralelo.”

Assim, o objeto derivada de uma funcfio, ou se preferirmos, a sua concepgdo
conceitual, podera ser invocado sempre que pudermos incorporar a razio de variagdo
instantanea entre duas grandezas relacionadas, as condi¢des de operagéio de um dado campo
referencial. Nessa medida, esse campo referencial se converterd em uma instancia propria e
adequada para o desenvolvimento conceitual ou operacional do objeto derivada de uma

funcio.
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3.4. Epilogo

Lembremo-nos de que no inicio da subsecio 3.1, para que nos fosse dado
ensaiar acerca de uma atividade ou de um movimento engendradores que nos permitisse
conceber e apreender o objeto matemético derivada de uma fungdo, admitimos nos colocar
no ambito de dois subcampos referenciais, um associado & Geometria Analitica ¢ o outro,
as aplicagbes da nogdo de funcio no ambito das demais Ciéncias. Para tanto, dissemos,
também, que nestes dois campo focariamos a nossa aten¢io no desenvolvimento conceitual
da nogdo de fun¢do, buscando pelas correlagbes conceituais que poderiam ser estabelecidas
quando do estudo do grafico de uma fungfio, no ambito da Geometria Analitica, ou pelas
correlacBes conceituais que poderiam ser estabelecidas quando do estudo da possiveis
aplicagdes da nogdo de fungdo no problema da determinagdo da velocidade de um moével,
no ambito da Fisica.

No campo da Geometria Analitica, optamos por examinar a inclinag¢do da
reta tangente em cada um dos pontos da curva que viesse representar uma dada fung¢do, e,
no campo da Fisica, optamos por examinar as variagdes da distncia percorrida pelo movel
em cada instante de seu movimento. A partir destas duas andlises, uma desenvolvida no
ambito da propria Matematica e a outra, no dmbito das demais Ciéncias, anunciamos que
conceberiamos, por um lado, a derivada de uma fungfo como um coeficiente da inclina¢do
de uma curva em um dado ponto, €, por outro lado, como um coeficiente da razdo de
variacéo instanténea de duas grandezas relacionadas, respectivamente.

Assim, e como um desenlace de toda essa trama conceitual, temos:

1) concepgdo conceitual de derivada — idéia, nogdo ou conceito de derivada —:
E uma funcdo que é tomada como um indicador da razio de variagio instantinea
entre a grandeza dependente e a grandeza independente de sua fun¢fo primitiva;

2) representagdo lingiiistica da derivada — “desenho” ou qualquer disposigdo

diagramatica, simbolica ou pictérica, que disponha operacionalmente a derivada —:

£'(x). E sua definigdo é dadapor ['(x) = [im S+ A;: - f(x) ;
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3) destinagdo operacional da derivada — campo ou instancia de procedimentos que s3o
préprios e adequados ao desenvolvimento conceitual ou operacional da derivada —:

Calculo, Geometria Analitica, Fisica, Quimica, Biologia, Economia etc.

Por fim, observamos que, em uma aproximagdo discursiva que nos leve a
concepeio de um dado objeto matemdtico, tomado, em principio, como
circunstancialmente definido, o que se procura descrever, nessa concepgédo especifica a um
dado campo referencial, ndo ¢ tanto o objeto concebido em sua total determinacio
conceitual, mas sim os procedimentos que tiveram como resultado a particular concepgio
desse mesmo objeto. Como jé observamos anteriormente, o objeto concebido podera, entdo,
manifestar-se com qualidades supostamente mais abrangentes, quando esses mesmos
procedimentos forem estendidos para outros campos que sejam continentes daqueles
tomados como originarios. E a objetivagdo do objeto concebido €, entfio, alcangada aquém
de uma determinagdo imediata ou direta desse mesmo objeto e ¢ instituida enquanto um

produto de uma atividade discursiva, a base empirica dos sistemas conceituais.

4. Das Trés Dimensoes do Conhecimento Matematico

A pretensdo basica desta se¢do € a de instituir a concepgfio ou a apreensio do
Conbecimento Matematico como uma atividade ou como um movimento engendradores
dos proprios objetos matematicos. Esta atividade ou este movimento engendradores,
desenvolvidos no dmbito de um dado campo referencial, serfio determinados por trés pélos
através dos quais nos serd permitido desenvolver uma atividade discursiva pertinente ao
Conhecimento Matematico. Estamos admitindo, como j& foi considerado no Capitulo II,
Subsegdo 2.3, que a base empirica do Conhecimento Matematico € uma atividade
discursiva, uma atividade estruturada gque se apoia em seu proprio movimento,
manifestando-se ou expondo-se em uma linguagem com uma estrutura exatamente
especificada, ou seja, estruturando-se segundo os procedimentos do “método axiomadtico™.
Por isso, podemos dizer que ¢ mediante uma atividade discursiva ou um “discursus” —
como um “deslocamento de um lugar para outro” [BLACKBURN(1994), p. 105] —, que

nos serd dado ter acesso ao Conhecimento Matematico, para apreendé-lo ou para
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desenvolvé-lo. Este acesso, que serd marcado pela engendragdo dos proprios objetos
matematicos, determinar-se-a segundo a instituigdo de trés polos, que serdo tomados, entdo,

como as trés dimensdes do Conhecimento Matemético.

4.1. Preliminares

Nesta subsegdo introdutéria, apresentaremos algumas notas distintivas,
mediante as quais pretendemos evidenciar porqué nfo usaremos as expressdes ‘seméntica’,
‘sintaxe’ e ‘pragmatica’ para qualificar as trés dimensdes do Conhecimento Matematico.
Consideraremos principalmente, nesse sentido, as concepges destas trés expressdes no
4mbito do proprio Conhecimento Matemitico, visto que as suas concepgdes no ambito da
Semidtica'*> ndo constituem o centro de nossas atengdes.

Poderiamos comecar estas notas apresentando uma etimologia para estas
expressdes. Segundo HOUAISS(2001, p. 2540), observamos que a expressdo ‘semdntico’
vem do grego ‘sémantikés’, correspondendo a ‘que significa, que indica, que faz conhecer,
que é um indice de’, a expressdo ‘sintdtico’’™® vem grego ‘suntaktikés’, correspondendo a
‘que pde em ordem, ordenado’ [HOUAISS(2001), p. 2581], e a expressdo ‘pragm::irz‘ca’184
vem grego ‘pragmatikos’, correspondendo a ‘que concerne & agdo, proprio da agdo; capaz
de agir, eficaz; relativo d negdcios; proprio para manejo de negdcios; relativo a assuntos
Jjudiciais; que se refere a fatos (por oposi¢do a palavras)’ [HOUAISS(2001), p. 2276}
Interessa-nos sugerir, com estas observagdes, que, s¢ nos fosse dado referenciar as trés

dimensGes associadas a um sistema conceitual, mediante essas mesmas expressoes,

182 Cf. part. BLACKBURN(1994), p. 355 — “O estudo geral dos sistemas simbdlicos, entre eles a linguagem.
A disciplina € tradicionaimente dividida em trés areas: a sintaxe, o estudo abstrato dos signos e de suas
inter-relacdes; a semintica, o estudo da relagdo enfre os signos € os objetos a que se aplicam; e a
pragmdtica, o estudo das relagbes entre os que wtilizam o sistema e o proprio sistema (C.W. Morris,
Foundations of the Theory of Signs, 1938)”; part. ABBAGNANO(1961), p. 1036; e part.
Da COSTA(1961), p. 49 — “Para conveniéncia de estudo, a semidtica divide-se em sintitica, seméntica e
pragmitica. Como veremos adiante, a primeira versa sobre os diferentes métodos de combinar objetos e,
em particular, sobre as combinagbes de sinais, abstracio feita de quem os ufiliza e do conteido; a
semantica trata, englobadamente, dos sinais e dos objetos denotados; e, por fim, a pragmatica leva em
conta, além dos simbolos e suas significagBes, as pessoas ligadas a semiose.”

183 Cf. part. ABBAGNANO(1961), p. 1077 — “Cualquier ordenamiento, combinacién o sisternatizacion de
partes.”

18 Of. part. ABBAGNANO(1961), p. 940-— “En el lenguaje contemporaneo la palavra ha vuelto a su sentido
originario. Cuando no se refiere a pragmatismo, designa simplemente lo que es accion o lo que pertenece a
la accidn.”
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verfamos a dimensdo seméntica constituir-se em uma coleciio de nocdes, de idéias, de
conceitos ou de concepgdes, que indicariam ou que assinalariam os objetos de um sistema
conceitual, veriamos a dimenséo sintstica determinar-se em uma colecio de simbolos e de
regras operacionais, que disporiam ordenadamente esses mesmos objetos, e verfamos a
dimenséo pragmatica assentar-se em uma colegdio de procedimentos, que se destinariam a
operar com os objetos de um sistema conceitual. Rapidamente, o que assinala ou o que
indica um objeto € a concepgdo desse mesmo objeto, em um dado campo referencial, e nio
a sua representaco lingilistica, que ¢ ligada a esse mesmo objeto exatamente por sua
concepedo. Uma representagdo lingiistica apenas dispde operacionalmente um objeto em
um dado discurso, permitindo-nos, entdio, correlaciona-lo & totalidade dos objetos de um
dado campo referencial, segundo uma dada ordem.

No entanto, queremos crer que o uso das expressdes seméntica, sintaxe e
pragmdtica ¢ inadequado para qualificar as trés dimensdes do Conhecimento Matematico,
sobretudo, porque intencionamos romper com a concepgdo de seméntica adotada
especialmente em Logica'®, rompendo, também, com a concepgio de seméintica adotada
por TARSKI(1944, p. 17): “La semdntica es una disciplina que — pra dicirlo sin gran
precision — se ocupa de ciertas relaciones entre las expresiones de un lenguaje y los
objetos (o “estados de cosas”) a que se “refierem” esas expresiones”,

Como ja vimos na Se¢fo 2, para TARSKI(1944, p. 18,38,45¢58), a
seméntica determina-se como uma disciplina baseada na Loégica. Ela é construida de
maneira puramente dedutiva, quando considerada sobre as linguagens formalizadas, e
tomada como um campo préprio e especifico de investigagdo, que poderia ser nomeado
“semdntica tedrica”, com aplicabilidade inegvel as ciéncias empiricas. O aspecto
fundamental que nos impSem esse rompimento pode ser ilustrado, além do que ja foi
observado nas se¢bes anteriores, considerando-se que, segundo Niels BOHR (1885-1962),
apud BLACKBURN(1994, p. 207), “ndo existe qualquer realidade quantica profunda, i.e.,
ndo existe qualquer mundo de elétrons e fotons. Existe apenas a descri¢do do mundo

através desses termos. a mecdnica qudntica nos oferece um formalismo que podemos usar

%5 Cf. part. SALEM(1990), p. 496 — “Um sistema formal pode ser interpretado de varias maneiras segundo o
sentido que € convencionado dar aos simbolos do alfabeto. Chama-se semdntica do sistema o conjunto de
regras de interpretagdo que determina o sentido desses simbolos primitivos.”; e part.
ABBAGNANO(1961), p. 1034, verbete “semdintica”, e p. 1077, verbete “sintaxis”.
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para prever e manipular certos acontecimentos descritos nas linguagens habituais ou na
linguagem da fisica cldssica. Ndo faz sentido e ndo é correto postular uma realidade
qudntica que corresponda a essa descrigdo”. Por outras palavras, queremos romper,
basicamente, com essa idéia, aparentemente vigente, que coloca a seméntica como uma
“eoria da referéncia”, pertinente ao estudo dos signos tomados em suas relacées com
objetos extralingiiisticos'®. Mais do que caracterizar qualquer propriedade de uma
realidade material, as “leis” ou “principios” desenvolvidos em um sistema conceitual
descrevem as propriedades de uma realidade conceitual, de nosso “mapa conceitual”.
Assim, ndo nos interessard manter uma concep¢io de semintica que
pretenda estabelecer qualquer tipo de correlagfo entre os sistemas conceituais € os sistemas
materiais, destacados de alguma realidade material continente, e, por isso, preferimos evitar
o termo ‘semantica’ para qualificar uma das dimensBes dos sistemas conceituais, evitando,
também, o uso dos termos ‘sintatica’’®” e ‘pragmética’m. Contudo, ¢ mesmo quando
fizermos qualquer enunciagio contendo o termo ‘semdntica’, estaremos somente admitindo
conceber e determinar uma concepgio de semdntica no dmbito de um dado sistema

conceitual, como uma de suas inaliendveis dimensdes.

18 Cf, part. Da COSTA(1979), p. 24-5 — “Uma linguagem, néo obstante, refere-se a objetos e a situagdes:
alguns de seus simbolos denotam determinadas entidades e suas sentencas relacionam-se com fatos.
Restringindo-nos ao aspecto sintatico de L., ndio se pode tratar de nogdes como as seguintes: os conceitos
de verdade, de denotagfio, de sentido e outros similares. Em resumo, como evidenciaram especialmente
Carnap e Tarski, devemos levar também em conta a dimensdo semantica da linguagem. Na semantica,
pesquisamos as inter-relagdes existentes entre as linguagens € 0s objetos e as situages as quais elas se
referem.”; e p. 174 — “Na seméntica pura, por seu turno, as linguagens abstratas {ou reformuladas de
maneira abstrata e matemética) sdo tratadas em suas relagdes com objetos extralingiiisticos, como tais.”

187 (°f part. Da COSTA(1979), p. 174 — “[...] na sintaxe, como em parte ja vimos, estudamos sistemas
simbélicos quaisquer, reduzindo-os a estruturas mateméticas e aplicando os métodos dessa ciéncia.
Portanto, em certo sentido, a sintaxe converte-se em matematica — em aritmética ou em tieoria dos
conjuntos.”

188 f part. Da COSTA(1961), p. 54 — “Com efeito, s¢ tomarmos qualquer disciplina matematica, por
exemplo a aritmética formalizada pelos postulados de Peano, vé-se, imediatamente, que devemnos apreciar,
para a perfeita analise dos fundamentos da disciplina em aprego: 1) a estrutura simbélica da aritmética
(plano sintdtico); 2) as categorias dos objetos aos quais as leis da aritmética se aplicam ou podem se
aplicar (plano seméntico); 3) determinados principios e proposigdes que implicam a consideragio do
matemdtico, encarado como o “criador”, o manipulador, em Ultima andlise, da aritmética {plano
pragmatice).”
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4.2. Dimensiao Normativa

A dimensdo normativa do Conhecimento Matematico constitui-se como um
polo no qual s3o instituidas, basicamente, as concepedes conceituais relativas aos objetos
matematicos. Estas concepges conceituais serfio tomadas como uma colecdo de normas ou
de preceitos operacionais que, no &mbito de um dado campo referencial, se aplicam em
uma atividade ou em um movimento engendradores que nos permitira compor 0s objetos
matematicos. Assim, a dimensdo normativa diz respeito a determinaciio de uma colecdo de
representagdes mediante a qual se torna efetiva a composicdo dos objetos do Conhecimento
Matematico.

Ja ¢ lugar-comum, neste trabalho, afirmar que estamos concebendo o
Conhecimento Matematico como um sistema conceitual, como um sistema Cujos aspectos
basicos sio determinados como Axiomatica, Formalismo e Teoria, de acordo com o que foi
considerado no Capitulo I, Secfio 3. Destarte, conceber 0 Conhecimento Matematico como
um sistema conceitual, como uma cole¢fio de objetos ideais que se inter-relacionam em
uma totalidade discursiva, ¢ fundamental para que possamos mmpor a necessidade de que a
constituicdo desse conhecimento seja marcada por trés dimensSes. Além da pressuposicio
inicial que ndio admitia o Conhecimento Matemético como uma realidade material ou como
uma realidade psicologica, essa op¢do pode ser agora justificada, também, 4 luz de nossas
teses intermedidrias, pela insuficiéncia das concepeles que tomam o Conhecimento
Matematico unicamente como uma atividade matemdtica ou como uma linguagem.
Queremos salientar que nfo serd por intermédio de uma atividade discursiva, determinada
sobre as aplicagdes matemdticas ou sobre uma linguagem matematica'®® e a elas
circunscrita, que teremos acesso ao Conhecimento Matematico.

Quando nos voltamos para o Conhecimento Matematico, na tentativa
apreendé-lo ou desenvolvé-lo, centramo-nos exatamente na apreensdo ou na concepedo dos
objetos matematicos que possam ser distinguidos em um dado campo referencial, uma vez

que ¢ somente com respeito a objetos que se podem estabelecer relacdes conceituais ou

" Cf. part. Da COSTA(1961), p. 54-5 — “Na propria matemdtica ordindria aparecem nog¢des seménticas;
como exernplos sugestivos, familiares aos estudiosos de matematica moderna, citaremos as nogdes de
categoricidade de um sistema axiomdtico, de isomorfismo entre dois anéis ou entre dois sisternas
algébricos quaisquer, etc. Tudo isto evidencia a impoténcia das concepgbes que reduzem a matematica ao
dmbito formal, para explicar ¢ justificar o estado presente da ciéncias dedutivas.”
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relagdes operacionais, ou seja, pressupomos uma teoria matematica ja posta — mediante
uma axiomatica e um formalismo — e buscamos, nesse ambito, pelas denotacdes
conceituais ou pelos significados daquelas entidades lingliisticas que s3o apresentadas em
um discurse matematico. No Capitulo I, Secgo 3, afirmamos que, no Ambito de um sistema
conceitual, uma teoria constitui-se como uma disposigdo interpretativa necessaria que, por
meio de uma estrutura de interpretagdo ou de um modelo, estabelece obrigatoriamente uma
destinagiio operacional para um dado subsistema conceitual. Nessa medida, quando nos
questionamos acerca do que € uma teoria matematica, podemos dizer, entdo, que uma teoria
matemética é um recorte conceitual tomado no &mbito do proprio Conhecimento
Matematico, ou seja, ¢ uma regifio desse sistema conceitual. Sendo uma teoria matematica
um subsistema conceitual, portanto, ela se manifesta em uma atividade discursiva —
também ordenada e dedutiva — reconhecida como um discurso matematico, no qual se
deverdo tomar como verdadeiras, segundo uma logica de base, a totalidade daquelas
concepgdes matemiticas enunciadas mediante as sentencas de uma linguagem ou de um
sistema formal apropriados. E, com efeito, vale lembrar que nio estamos concebendo a
verdade em Matematica como uma verdade “fatual” ou como algo que denote algum
“gstado de coisas”, mas como uma verdade que se pde em um discurso, a partir de uma
linguagem com uma estrutura exatamente especificada, por forga daquilo que se impde
enunciar no Ambito do Conhecimento Matematico.

Por conseguinte, se para lidarmos com o Conhecimento Matematico
devemos lidar com uma teoria matematica, esta devera manifestar-se como um discurso
que transcenda sua dimensdo meramente lingiiistica, j& que a estamos concebendo como
um modelo para um formalismo apropriade. N@o nos parece possivel estabelecer um
modelo ou uma estrutura de interpretagiio, para um formalismo matematico, que ndo admita
conceitos para denotar as varidveis e as constanies de individuos desse mesmo sistema
formal. Se os objetos dos quais tratam uma teoria nio puderem ser engendrados
conceitualmente, ndo nos sera possivel distingui-los uns dos outros, mesmo que admitamos
a possibilidade de sua existéncia.

Com efeito, para que nos seja dado determinar os objetos matematicos,
assumindo-os como uma composigio predicativa em um dado campo referencial,

deveremos designa-los a partir de suas proprias concepgoes conceituais. Aos objetos
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matematicos, devemos nos lembrar, estamos admitindo imputar uma condicio
exclusivamente formal, tomando-os como concepgdes conceituais, como representacdes
ideais ou imagéticas, ou seja, como composicdes predicativasl% desenvolvidas a partir de
um conjunto de outros objetos previamente distinguidos. Na Introdugio, e no Capitulo 11,
discutimos as no¢des de concepcdio e de conceito, respectivamente. A nogéo de conceito foi
tomada decididamente como uma referéncia seméintica incorporada a uma realidade
conceitual fundadora. Nesta realidade geradora e referencial, cada conceito é determinado,
€xatamente, como uma concepgdo conceitual, para que a ele possamos associar a evocagio
de um movimento ou de um processo de elaboracdo, de gerago, dos objetos de um sistemna
conceitual, além de apresenté-lo como a referéncia imediata de uma representacio — como
idéia ou como imagem'®’ — do objeto concebido. Por meio de sua concepgdo conceitual,
nos serd dado designar, entdo, um objeto matemdtico concebidom, engendrado a partir de
um conjunto de nogdes tomadas como fundamentais, no 4mbito de um campo referencial, e
faremos cair sobre ele os processos operacionais logicos de constituicio do Conhecimento
Matematico. Nessa medida, a concepgfio conceitual de um objeto matematico, apresentada
como dizendo respeito a geragdo de uma representacdio, de uma imagem, mediante a qual

serd composto esse mesmo objeto, € tomada como uma norma ou como um preceito

1% Cf. part. BACHELARD(1934), p. 153 ~ “S4 hé qualidades secundarias, uma vez que toda qualidade ¢
solidaria duma relacfo.”; e p. 156 — “No somos capazes de descer mais baixo pela imaginagio do que
pela sensagio. Em véo se liga um nimmero 4 imagem dum objeto para marcar a pequenez desse objeto: a
imaginagdo ndo segue o pendor matematico. Nao podemos pensar se ndio matematicamente; do proprio
fato da desconfianca da imaginagiio sensivel passamos para o plano do pensamento puro onde os objetos
s¢ tém realidade em suas relagbes. Eis portanto um limite humano do real imaginado, em outras palavras,
um limite 4 determinagdo figurada do real.”

PICf part. ABBAGNANO(1961), p. 1015 — “Occam distinguié tres significados fundamentales.
“Representar — dijo - tiene muchos sentidos. En primer lugar, se entiende com este término aquello
mediante lo cual se conoce algo y, en este sentido, el conocimiento es representativo y representar
significa ser aquello com que se conoce algo. En segundo lugar, se entiende por representar el conocer
algo, conocido lo cual se conoce outra cosa; en este sentido la imagen representa aquello de que es la
imagen, en el ato de recuerdo. En tercer sentido, se entiende por representar el causar el conocimiento del
mismo modo como el objeto causa el conocimiento” [...]. En la primera acpcién, la Reprentacion es la
idea en el sentido mas general, en la segunda es la imagen y en la tercera es el objefo mismo. Estes son en
realidad todos los posibles significados del término, [...]"

2 Cf. part. BOHM(1980), p. 27 — “Esté claro que podemos ter intimeros tipos diferentes de insights. O que
s€ quer ndo ¢ uma infegragdo do pensamento, ou uma espécie de unidade imposta, pois qualquer ponto de
vista imposto seria apenas um outro fragmento. Em vez disso, todos 0s nossos diferentes modos de pensar
devem ser considerados como diferentes modos de othar para a realidade una, cada um acompanhado de
um certo dominio onde ele € nitido e adequado. Pode-se de fato comparar uma teoria com uma
determinada visdo de algum objeto. Cada visio da apenas uma aparéncia do objeto em algum aspecto. O
objeto todo néo ¢ percebido em nenhuma visdo mas, em vez disso, € apreendido s6 implicitamente como
aquela realidade inica que € mostrada em todas as visdes.”
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operacionais, no 4mbito de um campo referencial, que disponibiliza operacionalmente o
objeto concebido.

A necessidade de que tomemos uma concepgiio conceitual como um preceito
operacional, determinante da composi¢do dos objetos matematicos em decorréncia da
propria disposi¢@o operacional desses mesmos objetos, desdobra-se como uma implicagéo
inalienavel da nocio de sistema conceitual, quando admitimos concebé-lo como uma
colecdo de objetos ideais que sdo dispostos e correlacionados em uma totalidade discursiva,
ordenada e dedutiva. Esta totalidade de discurso, como ja foi observado no Capitulo II,
Secdo 2, afasta-se da nogio que pde cada um de seus objetos como partes distintas, embora
inieragentes, que possam ser separadas como uma unidade seméntica auténoma, e
aproxima-se da nogio que pde essa totalidade discursiva como um todo indiviso €
fluente'*, que opera em um campo de ordem que submete cada um de seus objetos a nfo
ter uma existéncia independente, determinando-os como padrdes abstraidos do processo
total de seu proprio movimento e conferindo-lhes apenas uma relativa independéncia ou
autonomia de movimento.

Assim, as concepgdes conceituais dos objetos matematicos determinar-se-30
enquanto uma referéncia seméntica normativa acerca do objeto concebido, exatamente na
medida em que, por for¢a dessas mesmas concepgdes, séo especificadas as possibilidades
de relacdes conceituais ¢ de relagBes operacionais dos objetos matematicos concebidos, as
quais s3o determinadas a partir das proprias condi¢es de concepgdo desses mesmos
objetos em um dado campo referencial. Essas condigbes de concepcio assentam-se,
exatamente, na objetivacio desses mesmos objetos, na qual se desenvolvera uma atividade
que imporé a apreensio ou a distingdo de qualquer objeto matematico como um produto de
alpuma experiéncia possivel, idealizada a partir de outros objetos anteriormente

determinados e tomados como um substrato empirico adequado, segundo uma rede de

193 Of, part. BOHM(1980), p. 31-2 — “A nova forma de insight talvez possa ser melhor chamada de
Totalidade Indivisa em Movimento Fluente. Esta visdo implica que esse fluxo, em certo sentido, € anterior
ao das “coisas” que podem ser vistas formando-se e dissolvendo-se nesse fluxo. Pode-se talvez ilusirar o
que se quer dizer com isso considerando-se o “fluxo da consciéncia”. Esta fluidez da consciéneia nfo €
definivel de maneira precisa, sendo, porém, evidentemente anterior as formas definiveis dos pensamentos
e das idéias que podem ser vistos formando-se e dissolvendo-se no fluxo, como pequenos encrespamentos
ou ondulacdes, ondas e vortices num curso fluente. Como acontece com tais padrdes de movimento numa
torrente, algnns pensamentos reaparecem e persistem de urm modo mais ou menos estivel, enquanto que
outros siio evanescentes.”; e p. 54.
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concepgdes conceituais erigida e realimentada em uma sucessio de formulagées
conceituais. Deste modo, serd mediante a incorporacio das condi¢Oes de operacdo desses
objetos as condigdes de sua concepefio em uma rede de concepgdes conceituais que teremos
a indicagdo das circunstancias em que este objeto podera ser invocado.

Nessa medida, por ocasido da configuragiio ou da concepedo conceitual de
um objeto matematico, num certo campo referencial, pode-se dizer que o resultado de toda

4 P . , . ;o
"™ nio nos informara sobre o objeto matemaético

essa “operacdo de composicdo
propriamente dito, mas tdo-somente sobre “algo” distinguido como uma idéia ou como uma
representacio, ¢ imerso em uma totalidade fluente. De um modo lustrativo, podemos
observar que, segundo BOHM(1980, p. 35), “cada estrutura relativamente autéonoma e
estavel (p. ex., uma particula atémica) deve ser entendida néo como algo que existe de
modo independente e permanente, mas, antes, como um produto formado no movimento
Sluente total e que finalmente voltard a dissolver-se nesse movimento. Como ele se Jorma e
mantém a si proprio depende, entdo, do seu lugar e da sua Jungdo no todo”. E, portanto, se
admitirmos tomar os objetos matematico como padrdes abstraidos de um processo total de
movimento de seu proprio campo de ordem, ndo nos sera dificil, também, toms-los como
uma contingéncia que persiste circunstancialmente na fluéncia desse mesmo campo, isto €,
como esiruturas operacionais fundamentais ensejadas predicativamente mediante
composigdes de relagBes.

Por fim, na concepgdo ou na apreensdo do Conhecimento Matematico,
concebido como um sistema conceitual cujos objetos sdo dispostos e correlacionados em
uma totalidade discursiva, deveremos preparar as formulagdes matematicas que se quererdo
produzir, a partir do desenvolvimento de uma atividade ou um movimento engendradores
dos proprios objetos matemAticos, instituindo, marcadamente, no Ambito de uma atividade
discursiva, um pélo ou uma dimensdo que nos permita compor esses mesmos objetos a

partir de suas proprias concep¢des conceituais. Esta dimensdo de concepgdo dos objetos

"% Cf. part. BOHM(1980), Cap. I — (p. 27) *1...] todos os nossos diferentes modos de pensar devem ser
considerados corno diferentes modos de olhar para a realidade una, cada um acompanhado de um certo
dominio onde ele € nitido e adequado. Pode-se de fato comparar uma teoria com uma determinada visio
de algum objeto. Cada visdo d4 apenas uma aparéncia do objeto em algum aspecto. O objeto todo nio é
percebido em nenhuma visdo mas, em vez disso, ¢ apreendido sé implicitamente como aguela realidade
Gnica que € mostrada em todas essas visdes.”
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matematicos deverd colocar-se, entdo, como a dimensdo normativa do Conhecimento

Matematico.

4.3, Dimensio Formal

A dimensdo formal do Conhecimento Matematico constitui-se como um
segundo pdlo no qual sdo instituidas, basicamente, as representactes lingiiisticas relativas
aos objetos matematicos. Essas representagdes lingiiisticas serfio tomadas como uma
colecdo de estados ou de condigbes “fopologicos” que, no dmbito de um dado campo
referencial, se aplicam em uma atividade ou em um movimento engendradores que nos
permitira dispor dos objetos matematicos. Assim, a dimensdio formal diz respeito a
configuracdo de uma colegio de formulas mediante a qual se torna efetiva a disposi¢do dos
objetos do Conhecimento Matematico.

Considerando-se que, para a constituicio de um sistema conceitual, ¢
necessario distingui-lo através de trés aspectos fundamentais — axiomatica, formalismo ¢
teoria —, nfio ¢ dificil admitir que € somente com respeito a uma teoria ou com respeito a
um conjunto de concepgdes que s3o desenvolvidos uma axiomética e um formalismo

correspondentes'®

. Nessa medida, e apés a axiomatizacdo de uma teoria ou de uma
disciplina, o passo seguinte para a ampliagio da investigagio de suas propriedades
relevantes, e, sobretudo, para a legitimacdo ou para a instituiciio daquelas concep¢des que
se tencionam assentar, consistird na sua formalizacio. Como ja observamos, concebemos
um formalismo como uma disposi¢io lingiiistica apropriada que, por meio de uma
linguagem com uma estrutura exatamente especificada, estabelece, contingentemente, uma
determinaciio operacional capaz de suportar 0 subsistema conceitual que se pretende
constituir, por intermédio de uma logica de base. No que concerne ao Conhecimento
Matematico, um formalismo matemdtico constitui-se, por exceléncia, no instrumento de
legitimagdo das concep¢des matematicas que se quererdo instituir. E mediante um

formalismo que se deverdo instituir socialmente aquelas concepcGes matematicas que se

19 Cf. part. KNEALE(1962), p. 459 ~*Uma vez que o interesse das formulas matemdticas reside na sua
aplicagiio, mais vale ser franco e admitir que as regras do cdlculo néo foram escolhidas arbitrariamente
mas antes que dependem do sentido que queremos atribuir aos simbolos. Se se inventasse um jogo para
jogar em papel com simbolos sem sentido de acordo com regras arbitrarias certamente que ninguém
pensaria que se tratava de uma disciplina matemdética.”
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julgarem pertinentes. Assim, as representagBes lingiiisticas, relativas aos objetos
matematicos, deverdo assentar-se como aquelas representagdes que se pdem em uma
atividade discursiva, ou em um “discursus” matemdtico, que se manifestam ou que se
expdem em uma linguagem com uma estrutura exatamente especificada, ou seja, que se
inter-relacionam segundo os procedimentos do “método axiomdtico™.

Estamos admitindo que, para a adequada formalizagfio de uma teoria, posta e
reconhecida em um discurso matematico, ¢ necessério dispormos de uma linguagem e de
uma logica de base. A questdo de um formalismo, ou de um sistema formal, correspondente
a um discurso matemético, coloca-se como fundamental, por um lado, para assegurar a
pertinéncia e legitimar a instituicio daquelas concepges matematicas que se pretendem
assentar, e, por outro lado, para evitar a possivel apari¢do de antinomias. Para que nos seja
dado dispor de uma linguagem e de uma 16gica de base, sera bastante determinarmos
algumas condi¢Oes gerais, a partir das quais se considerard como exatamente especificada a
estrutura de uma linguagem que seja propria a um formalismo. Basicamente, para
especificar a estrutura de uma linguagem, devemos “caracterizar inequivocamente la
classe de las palabras o expressiones que hayan de considerarse significativas
[meaningful]” ¢ devemos “indicar todas las palabras que hayamos decidido usar sin
definirlas, y que se llaman ‘términos indefinidos (o0 primitives)’ > [TARSKI(1944),
p. 19-20}].

Ademais, excetuando-se alguns reparos que poderiam ser feitos, podemos
descrever um sistema formal, ou uma linguagem com uma estrutura exatamente
especificada, observando que “um sistema formal S é definido pela tripla dada por um
alfabeto, uma morfologia e uma sintaxe. O alfabeto é um conjunto ndo vazio de stmbolos
cujo sentido é, a priori, indeterminado. A morfologia de S é constituida por um conjunto
Jinito de regras de boa formagdo que determinam o conjunto das combinacdes vidveis de
simbolos do alfabeto. Estas combinagdes vidveis sdo chamadas de férmulas de S. A sintaxe
de S é constituida por um conjunto finito de regras chamadas “regras de inferéncia” que
determinam o conjunto das férmulas demonstrdveis em S. Por convencdo, este conjunto
compreende inicialmente os axiomas aceitos sem demonstracdo. Ele contém, além disso,
todas as formulas obtidas por um nimero finito de aplicagdes aos axiomas das regras de

inferéncia. Estas formulas sdo os teoremas. Toda férmula demonstrdvel é portanto um
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axioma ou um teorema. E uma demonstragiio é uma sequéncia finita de formulas onde
cada uma é um axioma ou um teorema” [SALEM(1990), p. 496]. De um modo especial, no
alfabeto dessa linguagem, constardo aqueles simbolos que terio como denotagbes as
concepcdes conceituais dos objetos matematicos e todos aqueles simbolos logicos que so

admitidos no “cdlculo de predicados™"™

, tais como os “quantificadores universal e
existencial”, 0s “conectivos proposicionais”, as “varidveis e as constantes de individuos”,
os “simbolos de predicados” e os “simbolos de fungdes”. No entanto, no ambito dessa
mesma linguagem, deveremos distinguir aqueles elementos que se constituem em
expedientes especificamente lingliisticos, tais como os simbolos 6gicos mencionados
acima, daqueles elementos ou daquelas representa¢des lingiiisticas que disponibilizam
operacionalmente os objetos matemdticos, tais como aquelas combinages de simbolos que
determinam, eventualmente, as proprias defini¢des desses mesmos objetos.

E certo que, de posse das regras operacionais instituidas em uma linguagem
com uma estrutura exatamente especificada, dentre as quais encontram-se as defini¢des dos
objetos denotados por esta linguagem, admitimos que seria possivel efetuar todas as
deducdes necessérias para a derivagiio de uma dada formula, atestando a sua propriedade
neste mesmo sistema, e explorar todas aquelas relagbes operacionais, que eventualmente
nos interessariam, sem pensar ou atentar para o significado dos simbolos ou para a
concepgdo dos objetos denotados, num claro e exploratério “jogo lingiiistico™, através de
simbolos fixos e regras bem definidas. Podemos dizer que este &, sem divida, um dos
procedimentos auxiliares em qualquer atividade matematica, quando nos voltamos para
apreensiio, para o desenvolvimento ou para a aplicagdo do Conhecimento Matematico. No
entanto, nenhuma nova concepciio, que se pretenda instituir como matematica, emergira
desse jogo lingiiistico, a menos que possamos apontar claramente para as denotagdes
conceituais de cada uma de suas formulas. Dificilmente “um jogo com simbolos sem
sentido” podera ser usado para legitimar e instituir socialmente qualquer concepcdo
matematica.

E, com efeito, na apreensdo ou na concep¢do dos objetos matematicos,

distinguidos em um dado campo referencial, a partir uma atividade ou um movimento

19 Cf. part. BLACKBURN(1994), p. 50 — “O célculo de predicados € o cerne da logica moderna, e
demonstrou ser capaz de formalizar os processos de raciocinio centrais da ciéncia e da matematica
modernas.”
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engendradores, ¢ imperioso que possamos disponibilizar operacionalmente esses objetos
concebidos, para que nos seja dado operar com eles em um discurso matematico. Esta
disposicdo operacional demandard, entdo, a distingdio de dois aspectos fundamentais. O
primeiro deles, que se pde como um norma operacional, como ja vimos na secfo anterior,
diz respeito a concepgio conceitual do objeto pretendido, a qual sera determinada segundo
uma rede de concepgdes conceituais, erigida em um discurso matematico, a partir de
clementos lingiiisticos decididamente matemdticos. Assim, o objeto concebido serd
apresentado, inicialmente, mediante uma representacio lingiiistica que sera tomada como a
referéncia imediata da concepgdo conceitual desse mesmo objeto. Esta representacio
lingiiistica deverd apreender, de maneira adequada, essa mesma concepedo conceitual,
pondo-se segundo uma formulagéio ou segundo uma enunciagfio lingiiisticas necessarias que
nos permitam apreendé-la rigorosamente, de acordo com uma linguagem com uma
estrutura exatamente especificada.

Como exemplo, podemos citar a concepgiio conceitual do objeto derivada de
uma fungo, tratada no Capitulo II, Secdo 3: a derivada de uma fungdo é uma fungéo que é
tomada como um indicador da razdo de variacdo instantdnea entre a grandeza dependente
¢ a grandeza independente de sua fungdo primitiva. Para que esta representagfio lingiiistica
possa ser tomada como uma referéncia imediata do objeto derivada, como uma necessaria
enunciacdo lingliistica de sua concepgdo, mesmo que eventualmente inadequada, nenhum
de seus elementos lingiiisticos devera ser tomado com denotagdes conceituais que ndo
sejam decididamente matemdticas. Ou seja, pode-se dizer, na Fisica, que a derivada da
funcdo “espago” S(¢) € a funcdo “velocidade™ V(f), mas ndio na Matemética, a menos que
convertamos o “fempo” em uma nog¢do matematica, por exemplo.

O segundo aspecto fundamental a ser distinguido, que se pde como uma
disposi¢do operacional efetiva, diz respeito a representaco lingiiistica propriamente dita,
ou a féormula do objeto concebido, a qual, combinada com outras representacoes
lingtiisticas, constituird a propria definicdo desse mesmo objeto e o dispora
operacionalmente. Deste modo, o objeto concebido ser apresentado, agora, mediante uma
formula que serd tomada como a defini¢io desse mesmo objeto. Esta formula deverd

dispor, segundo as condigdes de concepgiio do objeto concebido, as quais sdo
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desenvolvidas em uma rede de concepgdes conceituais, as condigdes de operagdo desse
mesmo objeto, indicando as circunstincias em que ele podera ser invocado.

Como exemplo, podemos citar a definicdo do objeto derivada de uma

fungfio, tratada no Capitulo II, Segdo 3: f'(x) = [jm S A;j AL . Esta férmula, que
Ax—0

¢ tomada como uma disposigdo operacional relativa ao objeto derivada de uma fungdo, no
ambito de um dado campo referencial, por-se-a, em um discurso matematico, como um

estado ou como uma condig¢do “topologicos™’

, segundo uma linguagem com uma
estrutura exatamente especificada. Esta inclinagdo, para apresentar uma formula como uma
condicio topologica, advém de nossa intengdo correlativa de apresentar a concep¢do
conceitual de um objeto como um preceito operacional. Esse preceito operacional, que é
contemplado na definigdo desse mesmo objeto, € marcado, entdo, por uma configuracdo
simbolica que devera preservar, ou deverd manter invariantes, as propriedades do objeto
concebido, sob determinadas transformacdes operacionais pertinentes a um dado campo
referencial. Assim, mediante estd formula mencionada acima, se tornara efetiva a
disposigdo operacional da derivada de uma fungéo, a qual podera ser invocada sempre que
pudermos incorporar a razdo de variago instantanea entre duas grandezas relacionadas as
condigdes de operaciio de um dado campo referencial.

E, para que possamos reforgar esta correlagio fundamental entre a
concepgdo e a formula de um objeto concebido, em um discurso matematico,
lembrando-nos de que, como ja foi observado na Introducfo, Segdo 1, essa correlagdo
sempre nos remeterd para uma delas, para a concepgiio ou para a formula, quando
quisermos implementar a ouira, observaremos, novamente, que ndio serd a tentativa de
isolar um objeto matematico que nos permitira apreendé-lo efetivamente, uma vez que a
tentativa de isola-lo, anunciando uma defini¢o, somente o dispde operacionalmente, mas a
sua substancialidade se mantém inacessivel. A substancialidade do objeto matematico €

contemporénea de suas relagdes, tanto conceituais como operacionais, e “une définition est

7 Cf. part. BACHELARD(1971), p. 110 — "Desse modo, quando interpretamos sistematicamente o
conhecimento racional como a constituigdo de certas formas, como simples aparethagens de formulas
préprias para informar uma experiéncia  qualquer, instituimos um formalismo”;, e part.
BACHELARD(1934), p. 153 — “Para explicar a confianca indevida que temos no absoluto da
localizagdio, basta, aliss, lembrar-nos de que essa localizagdo estd na base da linguagem e que toda sintaxe
é de esséncia topologica.”
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mathématiquement suffisante pour restituer une notion; mas sur le plan de la connaissance,
elle ne rend pas compte de tous les aspects de la notion” [CORNU(1983), p. 91.

Por fim, na concep¢io ou na apreensio do Conhecimento Matematico,
concebido como um sistema conceitual cujos objetos sfio dispostos e correlacionados em
uma totalidade discursiva, deveremos preparar as formulacdes matematicas que se quererdo
produzir, a partir do desenvolvimento de uma atividade ou um movimento engendradores
dos proprios objetos matematicos, instituindo, marcadamente, no 4mbito de uma atividade
discursiva, um polo ou uma dimensio que nos permita dispor desses mesmos objetos a
partir de suas proprias definigdes. Esta dimensdo de formulagio dos objetos matematicos

devera colocar-se, ento, como a dimensio formal do Conhecimento Matemstico.

4.4. Dimensdo Substancial

A dimensgo substancial do Conhecimento Matematico constitui-se como um
terceiro polo no qual sio instituidos, basicamente, os procedimentos que se levam a efeito
relativamente aos objetos matematicos. Estes procedimentos serfo tomados como uma
cole¢do de relagdes conceituais e de relagdes operacionais que, no ambito de um dado
campo referencial, se aplicam em uma atividade ou em um movimento engendradores que
nos permitira operar com objetos matematicos. Assim, a dimensdo substancial diz respeito
a determinacdo de uma colecfo de relagSes funcionais mediante a qual se torna efetiva a
operacionalizacio dos objetos do Conhecimento Matematico.

Para a instituicdo de uma realidade conceitual, a partir da concepgdo ¢ da
apreenséo de seus proprios objetos, queremos crer que é imperioso delegar a esses mesmos
objetos alguma substancialidade. A exemplo das consideracdes acerca da substancialidade
dos objetos materiais, postas no Capitulo I, Subsecdo 7.1, nas quais se pressupde uma
analogia estrutural entre o0 modo de conceber e entre o modo de apreender tanto os objetos

matematicos como os objetos dos sistemas materiais, deveremos tomar a substancialidade
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dos objetos matematicos como o produto de suas proprias relagdes funcionais'®, e a partir
destas instituir a efetiva operacionalizag:e”lo199 daqueles.

Quando pressupomos uma analogia estrutural entre um sistema conceitual e
um sistema material, para que nos fosse dado legitimar uma correlagio isomorfa entre eles,
mediante a constituicdo de um modelo matematico correspondente a um modelo fisico,
idealizado a partir de uma “situacdo fisica”, impds-se a necessidade de que os objetos
materiais fossem concebides como uma composigdo predicativa em que as “gualidades
substanciais estdo acima de qualquer orgamizagdo estrutural”’ [BACHELARD(1971),
p. 83], e nfio “debaixo”, ou seja, as qualidades substanciais ndo sdo concebidas como
aspectos de uma natureza intima dos objetos materiais, sendo, sobretudo, funcdes de sua
propria vizinhanga material. A partir desta substancialidade, um suposto “realismo™ nao
majs se interioriza, mas se exterioriza, definindo-se mais de maneira funcional do que
estruturalmente. Por conseguinte, na aproximag¢3o discursiva relativa a apreenso ou 2
concepgdo de um dado objeto matematico, como ja foi observado, o que se procura
descrever ndio é tanto o objeto concebido em sua suprema determinagdo conceitual, mas sim
os procedimentos que tiveram como resultado a particular concepgao do objeto em
consideracdio. Intenta-se, assim, tomar a substancialidade dos métodos de concepgdo do
objeto matematico em lugar de uma substancialidade do objeto concebido.

Devemos observar inicialmente que os métodos de concepgdo dos objetos
matematicos assentam-se, efetivamente, na medida em que for distinguido um campo
operacional que seja proprio ao Conhecimento Matematico. Lembremo-nos de que sera em
um substrato empirico, desenvolvido como uma atividade discursiva, que se devera
constituir um campo operacional a partir do qual serdo preparadas as formulagGes

matematicas que se quererdo produzir. Nesse espago de configuragdo, nessa realidade

1% Cf part. BACHELARD(1940), p. 41 — “[...] a quimica contemporanea € levada a considerar um
pluralismo horizontal, muito diferente do pluralismo realista das substincias fixas na sua unidade,
definidas pelas suas irregularidades. Mostraremos que este pluralismo nasce com efeito da incorporagdo
das condigBes de detecgio na definigo das substincias, de forma que a definigio de uma substincia é, em
determinados aspectos, fungio de uma vizinhanga substancial. Dado que as condiges de detecgdo
intervém para definir as substincias, pode-se dizer que estas definigBes sio mais funcionais do que
realistas. Daqui resulta a refatividade fundamental da substincia; esta relatividade vem, de forma muito
diferente da precedente contrariar o absoluto das substancias consideradas pela quimica lavoisieriana.”

199 Cf. part. BACHELARD(1940), p.41-2 — “A quimica cléssica, totalmente imbuida de realismo, pensou,
sem pér isso em causa, que era possivel definir com precisao as propriedades de uma substincia sem ter
em conta as operagdes mais ou menos precisas que permitem isolar 2 substéncia.”
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conceitual sustentada em um conjunto de concepgdes postuladas como primordiais, serdo
assentados os dominios ou os campos de defini¢do e de operagio dos obijetos matematicos,
por ocasifo de sua apreensio ou de sua concepgdio, a partir da instituigdo de uma rede de
concepgdes conceituais. E, com efeito, o aspecto fundamental que especifica a
substancialidade de um objeto matematico é o funcionamento de sua prépria concep¢do
conceitual, ou seja, € a destinagdo possivel de sua concepgio no ambito de um campo
referencial eleito como um foro de procedimentos adequados ao exercicio peculiar dessa
mesma concepedo. Assim, a substancialidade dos objetos matematicos, cuja realizagdo é
alcangada mediante a observancia de que qualquer objeto matematico seja tomado na
perspectiva das diversas operagSes que teriam ensejado a sua concepcio, determinar-se-a
mediante a incorporagio das condigbes de definigio e de operagdo desses mesmos objetos
as condigdes de sua concepcio em uma rede de concepgbes conceituais.

Conseqiientemente, para que nos seja possivel afirmar de uma concepedo
matematica alguma destinagfo, isto é, para que seja possivel indicar as circunstincias em
que esta concepedo podera ser invocada, € necessdrio que delineemos os posicionamentos
ou as posturas mentais que tém lugar na sustentagio e na promocio da totalidade dos
objetos matematicos, ou seja, é necessirio que demarquemos os procedimentos que se
levam a efeito relativamente aos seus objetos. Os procedimentos peculiares ao
Conhecimento Matematico, que se apresentam como constituintes em um discurso
matematico, permitindo-nos “ir para adiante”, ascendendo ou descendo no interior de sua
edificacdo, serdo tomados, entdo, como uma colegio de relagdes funcionais. Estas relacdes
funcionais podem ser apresentadas, para efeito de exposicio, subdividindo-se em dois
grupos: em um deles tratam-se das relagdes conceituais e no outro, das relacdes
operacionais. Tal subdivisdo nfo é exclusiva, uma vez que, por exemplo, dentre as

=200

“propriedades relevantes que se buscam desenvolver com relagiio a uma dada teoria

matemética, como, por exemplo, assentar determinadas “conjecturas”™ matematicas,

0 Cf. part. Da COSTA(1979), p. 22 —— “O resultado da axiomatizagio da disciplina ou teoria 4 ¢ a abtengiio
de um sistema axiomatico S, do qual 4 é uma das possiveis “realizacdes™. (E sabido que os sistemas
axiomaticos podem receber as mais variadas interpretagdes.) [...]. Elaborado S, o passo seguinte para a
investigagdo de suas propriedades relevantes, consiste na sua formalizagio [...]."

1 Cf. part. BLACKBURN(1994), p. 70 — “conjectura de Goldbach Conjectura feita em 1742 pelo
matematico alemo Christian Goldbach, segundo a qual qualquer nimero impar maior do que 2 é a soma
de dois niimeros primos, N#o se sabe se isso é verdade ou nio.”
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encontram-se teoremas que garantem a existéncia’~ de solugBes para determinadas
equagdes. Por sua vez, dentre os algoritmos ou os métodos computaveis que nos permitem
resolver alguns problemas matemiticos, pode-se conceber um conjunto de regras ou de
instrugdes que nos permitam decidir’® se uma formula “bem-formada” de um sistema
formal é um teorema desse mesmo sistema, bastando para isso que seja apresentada uma
demonstragdo de que tal processo ou algoritmo existe.

Por um lado, pode-se dizer que as relagdes conceituais entre os objetos
matematicos, cujos aspectos basicos podem ser assinalados pela composi¢do de novos
objetos, pelo desenvolvimento de propriedades relevantes, postas em teoremas, € pelas
aplicages de determinadas concepgdes no dmbito da prépria Matematica e no ambito das
demais Ciéncias, serdo implementadas de acordo com os procedimentos que se assentam
em uma atividade ou em um movimento que tém lugar na sustentagfo e na promogio da
totalidade das concepgdes matematicas. Estes procedimentos so definidos por meio de um
carater consubstanciador e por meio de um cardter legitimador, com respeito as concepgdes
matematicas. A especificidade do cardter consubstanciador destes procedimentos, que
marca a sustentaciio das concepgdes matematicas, diz respeito & abrangéncia do “confexto
da edificagdo”, no sentido de construgdo ou estruturagio, do Conhecimento Matematico,
determinando-se em uma postura analitica®™ e desenvolvendo-se segundo o raciocinio por
recorréncia®®. Por sua vez, a especificidade do carater legitimador destes procedimentos,
que marca a promogdio das concepgdes matematicas, diz respeito a abrangéncia do

“contexto da justificagdio”, no sentido de constituicio ou determinagdo, do Conhecimento

202 Of part. DAVIS(1982), p. 418 -— “Um matematico esta interessado na solugio de uma certa equagio
diferencial. Ele sabe que esta solugiio u(f) “existe”, pois os “teoremas de existéncia” padréo de equages
diferenciais mcluem seu problema.”

205 Cf, part. BLACKBURN(1994), p. 318 — “problema da decisiio O problema de encontrar um algoritmo
ou processo de decisdo para decidir se uma formula bem-formada arbitraria de um sistema logico é um
teorema do sistema. Uma solugiio positiva é uma demonstrago de que tal processo existe; uma solugo
negativa ¢ uma demonstragio de que tal processo néo pode existir. As tabelas verdade fornecem um
processo de decisdo para o célculo proposicional, ao passo que o teorema de Church ¢ uma solugdo
negativa para o calculo de predicados de primeira ordem com identidade.”

204 postura Analitica. Diz respeito ao posicionamento mental que nos permite considerar ou pensar um
objeto como uma totalidade que estd separada em partes que se determinam de algum modo
autonomamente.

05 Raciocinio por Recerréncia. O raciocinio por recorréncia impde-se como uma postura analitica
fracionativa ou seletiva, que procede por fracionamento ou selegdio, tendo como substrato um micleo
primario de nogdes ou conceitos, constituidos como um conjunto de premissas, ¢ que se instala na
concepglio ou na apreensdo dos objetos do Conhecimento Matemitico a partir de uma perspectiva
marcadamente consubstanciadora.
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Matematico, definindo-se em uma postura sintética®® e desenvolvendo-se segundo ©
raciocinio por deducio”’

Como exemplo de algumas destas relagBes conceituais, consideraremos o
objeto “diferencial de uma fungdo”, para y = f{x) . Este novo objeto matemitico, definido
por dy=f’(x) dx , pode ser composto, por exemplo, correlacionando-se as nogdes de reta
tangente ao grdfico de uma fungdo e de derivada de uma funcdo, tomada como o
coeficiente da inclinagdo de uma curva em um dado ponto. Uma propriedade importante
associada a nogdo de diferencial de uma fungdo assegura-nos que, mesmo para aquelas
fungdes “derivdveis™, cujas varidveis sejam ambas variaveis dependentes de uma terceira, é
possivel “obter” uma fungio diferencial a partir de sua fungdo primitiva: “Teorema. Se
y=fx) , emtdo, quando [’(x) existir, dy=f(x)dx , sempre que x for ou ndo uma
varidvel independente” [LEITHOLD(1968), p. 205]. A diferencial de uma funcdo nos
permite determinar o valor do “incremento de y ™ com uma “boa aproximacdo™, sempre
que o correspondente “incremento de x > for “suficientemente pequeno”. Uma das
aplicag¢Ges da nogéo de diferencial de uma funcfio, no 4mbito da propria Matematica, pode
ser ilustrada pela determinagio de um valor aproximado para algumas raizes, quadradas,
clibicas, quartas: y=3%x , para x = 28 , por exemplo. Nas aplica¢bes no Ambito das
demais Ciéncias, destacam-se aqueles problemas nos quais a possibilidade de algum erro na
medida de uma grandeza seja permissivel: “Se a possibilidade de erro na medida do
volume de um gds é 0,1 m’ e o erro permissivel na pressdo é 0,001 C N/m® , encontre o
tamanho do menor recipiente para o qual a lei de Boyle seja valida” [PV=C,onde P éa
pressdo, V ¢o volumee C ¢ constante, p. 146] [LEITHOLD(1968), p. 2041.

Por outro lado, pode-se dizer que relagSes operacionais entre os objetos

mateméticos, cujo aspecto basico pode ser assinalado pelos algoritmos®® que se destinam

%% Postura Sintética. Diz respeito ao posicionamento mental que nos permite considerar ou pensar um
conjunto de objetos como constifuindo-se em uma totalidade que se determina de algum modo
autonomamente.

7 Raciocinio por Deduedo. O raciocinio por deducdo determina-se como uma postura sintética derivativa
ou relacional, que procede por derivagdo ou relagio, tendo como fundag@io um conjunto de regras ou
principios, ¢ que se instala na concepgdo ou na apreensio dos objetos do Conhecimento Matematico a
partir de uma perspectiva marcadamente legitimadora.

% Cf. part. HEGENBERG(1995), p. 4 — “Em Matemdtica, na atualidade, a palavra € utilizada para fazer
alusdo a processos (ou métodos, ou procedimentos) de cilenlo com simbolos {nfio obrigatoriamente
numeéricos), adotando regras bem determinadas - e que, a par disso, conduza & solugfio de qualquer
problemas de uma certa classe fixa de problemas.”
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as aplicages que demandam a determinagio de constantes de individuos, como se da na
resolugdo de equagBes do 1° ou do 2°. graus, ou, mais amplamente, nas técnicas
computacionais do calculo numérico, por exemplo, serdio implementadas de acordo com os
procedimentos que se¢ assentam em uma atividade ou em um movimento que tém lugar na
resolugio de problemas matematicos. Estes procedimentos sio definidos através de um
conjunto de regras ou instrugdes que se constituem a partir de um conjunto de operagdes
matemdticas. Uma operagio matematica pode ser tomada, num sentido amplo, como uma
aplicagdo que associa um ou mais elementos de um conjunto a um terceiro elemento. Por
exemplo, pode-se considerar a operagdo de divisdo sobre o conjunto Q dos numeros
racionais como uma aplicagiio (a, b) — a/b de QXQ* em Q ,na qual Q¥ indica o
conjunto de todos os nimeros racionais ndo nulos.

Com efeito, a complexidade funcional dos objetos matematicos, que dispOe
cada um destes objetos como uma unidade analitica, como uma estrutura operacional
fundamental, como um nucleo pragmético primario em um dado campo referencial, €
tomada a partir de uma rede de concepgdes conceituais, mediante a integrac@o de cada um
dos objetos matemdticos em um conjunto de outros objetos previamente distinguidos.
Nessa medida, podemos tomar os objetos matematicos como padrdes abstraidos do
processo total de movimento de seu proprio campo de ordem, tomando-os, entdo, como
uma contingéncia ou como uma estrutura operacional fundamental que persiste
circunstancialmente na fluéncia desse mesmo campo. Por conseguinte, a substancialidade
dos objetos matematicos podera ser tomada a partir de um conjunto de relagdes funcionais
que se estabelecem sincronicamente, pondo-se como interdependentes ou mutuamente
influentes, e determinando-se como a efetiva operacionalizagiio dos objetos do
Conhecimento Matematico.

Por fim, na concep¢io ou na apreensio do Conhecimento Matematico,
concebido como um sistema conceitual cujos objetos sdo dispostos € correlacionados em
uma totalidade discursiva, deveremos preparar as formulagdes matematicas que se quererao
produzir, a partir do desenvolvimento de uma atividade ou um movimento engendradores
dos proprios objetos matematicos, instituindo, marcadamente, no dmbito de uma atividade
discursiva, um polo ou uma dimenso que nos permita Operar Com €sses mesmos objetos a

partir de suas proprias relagdes funcionais. Esta dimensio de operacdo dos objetos
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matematicos devera colocar-se, entfio, como a dimensfo substancial do Conhecimento

Matematico.
4.5. Trés Dimensdes Complementares

Na Secdo 3 deste capitulo, observamos que, para que nos seja possivel
distinguir ou apreender um objeto matemético, em alguma generalidade e além do campo a
partir do qual ele seria ocasionalmente constituido, é imperioso que possamos configur-lo
mediante a consubstanciaglo de trés dimensdes complementares, ou seja, por meio da
disposigio de trés pélos ou de trés oposigdes que se constituirfio, iminentemente, como 0s
aspectos fundamentais de um campo ou de um dominio de referéncia. Pretende-se que estas
trés dimensGes complementares sejam tomadas como um expediente metodologico
adequado em uma confrontagdo conceifual, 2 partir do qual se determinara que a simples
mengdo de um de seus pdlos possa nos levar para o contexto ou para o campo referencial
no qual o objeto intentado tiver movimento. Ndo nos interessara que estas trés dimensdes
sejam tomadas segundo uma concepgfio que coloque cada uma delas como aspectos
separados, que possam ser iluminados distintamente, ¢ que se assentem como um aspecto
ou como um predicado intrinseco do objeto concebido.

A imposicdo de trés polos complementares, instituidos em uma atividade ou
em um movimento engendradores dos objetos matematicos, assenta-se como um método de
investigacfo, a partir do qual, ¢ como um produto de uma eventual aclio de seus
procedimentos sobre os objetos concebidos, ser-nos-ia possivel comprovar uma
interfer€ncia essencial, uma contaminacio iminente, do método e dos objetos concebidos.
O objeto concebido apresentar-se-ia, entdo, como uma realizagio inacabada, passivel de ser
“dialetizada™%. Assim, admitindo-se que somente nos € possivel conceber ou configurar
algum objeto mediante a distingao de algum movimento ou de algum processo em relagio a
um dado campo referencial, pode-se dizer que o objeto concebido nfio poderia dar-se como

completamente determinado ou constituido, uma vez que a sua propria concepgdo

# Cf. part. Da COSTA(1979), Capitulo I, Segio 1 — (p. 18) {...] didletizar determinada concepgao significa
apenas questiond-la, reformula-la, nega-la mesmo, demonstrando que os pressupostos a ela subjacentes
sdo por demais ingénuos, devendo ser, ou jé tendo sido, substituidos por outros novos, mais finos e melthor
adaptados aos fatos; isto acontece especialmente quando surgem evidéncias e situacles recentes que
forgam a alteracfio dos padres explicativos antigos.”
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conceitual, modificando-se ou ampliando-se no exercicio de suas proprias destinagdes,
permaneceria coOmo uma concepeao meramente pertinente nesse mesmo campo referencial.
“Todavia, — como nos lembra BACHELARD(1934, p. 103), por exemplo — se se dese¢ja
penetrar o espirito cientifico na sua dialética nova, é preciso viver essa dialética no plano
psicologico, como uma realidade psicolégica, instruindo-se na formagdo primeira dos
pensamentos complementares. Em resumo, todo psicologo do espirito cientifico deve viver
efetivamente este estranho desdobramento da personalidade geométrica que se efetuou no
curso do ultimo século na cultura matemdtica. Compreender-se-G entdo que as teses mais
ou menos céticas do “convencionalismo matemdtico” traduzem muito mal a dialética
violenta dos diversos pensamentos geométricos. Naturalmente, os problemas que dizem
respeito a generalidade das nogbes matematicas se apresentam sob um aspecto todo outro
quando se viveu a dialética geométrica essencial.”

Ademais, entendemos que a objetivagio de qualquer nova concepgdo
matematica somente podera efetivar-se se esta concepgéo puder ser desenvolvida a partir de
um conjunto de outras concepgdes que possam SeT tomadas como previamente distinguidas,
mediante alguma experiéncia possivel na qual essa concepgdo emergira como uma
composigdo desenvolvida segundo aquele mesmo conjunto de concepgbes prévias. Jd
observamos que, para apreender um objeto matematico, impde-se distingui-lo a partir de
uma totalidade, determinando-o como uma composigio de relagGes, de carater predicativo,
e como uma estrutura operacional fundamental. Pretende-se, entdo, que esta atividade ou
este movimento engendradores dos objetos matematicos, tomados como um substrato
empirico, assentem-se como uma atividade discursiva determinada mediante trés dimensdes
complementares.

Por fim, devemos dizer que ndo se podera atribuir aos objetos matematicos
algum significado inequivocamente matemdtico se insistirmos em determina-los em um
campo operacional que nio esteja no ambito do proprio campo de ordem do Conhecimento
Matematico. Queremos crer que o “golpe final” na apreenso dos objetos matematicos
somente sera dado quando pudermos fazer emergir os predicados basicos desses objetos
como um produto de suas relagdes funcionais, no &mbito de um dado campo referencial. O
objeto matematico ndio podera mais ser tomado, entdo, como um objeto isolado, como um

objeto auténomo e independente, mas deverd ser tomado como um movimento integrado
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em uma totalidade, como um movimento que se manifesta a si proprio como uma estrutura
operacional fundamental. Os objetos matematicos nfio emergirfio, entfio, como um produto
acabado e intocdvel, mas como um subproduto de uma atividade discursiva preparatoria e
como um subproduto de um conjunto de concepcdes matemdticas tomadas como
fundamentais. As peculiaridades do objeto matematico, deste modo concebido, nio
poderdo, portanto, ser determinadas de modo independente do processo de sua propria
concepedo. O que vemos emergir, assim, como um objeto matematico nio ¢ um objeto
constituido em sua mais elevada determinagio conceitual, mas um subproduto de nossos
modos de questionamento e de nossos modos de investigacdio, segundo uma atividade
discursiva. O objeto matematico, com o qual dos defrontaremos, serd, entdio, e antes de

tudo, um objeto concebido.
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CAPITULO I

APONTAMENTOS ACERCA DA APRENDIZAGEM MATEMATICA
COMO UM PRODUTO DE UMA EXPERIENCIA DEFINIDA

“As reformas do ensino secundario na Franga, nos
altimos dez anos, ao diminuir a dificuldade dos problemas de
fisica, ao implantar, em certos casos, até um ensino de fisica
sem problemas, feito s6 de perguntas orais, desconhecem o real
sentido do espirito cientifico. Mais vale a ignordncia total do
que um conhecimento esvaziado de seu principio fundamental.”

Gaston BACHELARD(1938, p. 50)

1. Preliminares

Sobretudo, intentaremos assentar, neste Gltimo capitulo, a necessidade de se
preparar as formulagdes matematicas que se pretenderfo produzir, sempre que estivermos
interessados na sua concepgic ou na sua apreensdo, evidenciando que essa preparagéo
exigira uma determinada e especifica atividade discursiva, mediante a qual serdo
determinados o contexto ou o campo a partir dos quais qualquer nova formulacdo
matematica devera emergir.

Nessa medida, pretendemos romper com uma espécie de “continuidade entre

2210

o conhecimento comum e o conhecimento cientifico™"”, evidenciando, por um lado, a

insuficiéncia do imediatismo de uma aprendizagem matemética derivada de uma

210 ¢°f. part. BACHELARD(1971), p. 174 — “Uma terceira ordem de objegdes € tomada pelos continuistas da
cultura no dominio da pedagogia. No caso, dado que se acredita na continuidade entre o conhecimento
comum ¢ o conhecimento cientifico, trabalha-se para a manter, toma-se como obrigacio reforca-la. Do
bom senso pretende-se fazer sair lentamente, suavemente, os rudimentos do saber cientifico. Recusa-se a
fazer violéncia a0 “senso comum”. E nos métodos de ensino elementar atrasam-se, como que de proposito,
as horas de iniciagdes viris, deseja-se conservar a tradigio da ciéncia elementar, da ciéncia facil; é como
se fosse um dever mandar o estudante participar da imobilidade do conhecimento primeiro.”
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“experiéncia primeira”, e, por outro lado, especificando a necessidade de que uma
aprendizagem matemitica seja torada como um produto de uma “experiéncia definida”.
Queremos crer que ndo sera possivel apreender alguma nocfio matematica, na amplitude
contemporanea de sua abrangéncia, se nos limitarmos somente a tentar derivé-la de alguma
experiéncia tomada do “conhecimento comum™. A ordem e a natureza da constituicdo das
experiéncias que determinam as formulagdes associadas ao conhecimento comum
demandam, apenas, uma insergdo em algum ambiente ou em alguma situacdo sociais.
Nesse estado de coisas, as formulagSes do conhecimento comum emergem como um
subproduto de um movimento desenvolvido a partir do empirismo imediato de uma
realidade material continente, ou seja, o contexto das formulagtes conceituais enunciadas
pbe-se com anterioridade quando da insergdo de um interlocutor em qualquer ambiente
social. Por sua vez, a ordem e a natureza da constituicio das experiéncias que determinam
as formulagdes associadas ao Conhecimento Cientifico demandam a instituicdo de uma
realidade conceitual separada e anterior a qualquer empirismo imediato, ensejado em
alguma realidade material continente. Para indagar sobre a natureza das formulaces
matematicas, ou mesmo para desenvolver alguma mntuicdo matematica, ¢ necessario, antes,
erigir um sistema conceitual a partir do qual essa indagacfio possa ser formulada e,
eventualmente, respondida, a exemplo de um jovem cientista, que devera passar por
inimeros anos de freinamento antes de estar pronto para repetir algum experimento na
moderna fisica subatomica, indagar sobre a natureza de determinada questio e estar em
condi¢des de compreendé-ia.

E, com efeito, devemos dizer, entdo, que ¢ preciso privilegiar o
Conhecimento Cientifico, admitindo-o como uma realidade conceitual separada e distinta
da realidade conceitual manifesta nas interagSes sociais desenvolvidas no Ambito do
conhecimento comum. A realidade conceitual manifesta pelo conhecimento comum ¢ uma
realidade sociocultural previamente dada ¢ anterior & prépria insergio de qualquer
interlocutor em um dado ambiente social, ¢ a sua constituicio pde-se, imediatamente, a
partir da distingdo dos proprios objetos ou artefatos que compdem esse mesmo ambiente.
Por sua vez, a realidade conceitual manifesta pelo Conhecimento Cientifico nfio se poe
imediatamente pela simples imersfio de algum interlocutor em um certo ambiente social,

mesmo que eivado por “artefatos cientificos”. Para a sua constituicdo, como estamos
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pressupondo, € necessario, sobretudo, eleger um campo referencial, por intermédio de um
conjunto de nogdes de base, a partir do qual essa realidade conceitual possa ser constituida.
E necesséario, portanto, distingui-la de acordo com uma natureza € com uma estrutura
operacional peculiares, que atribuimos & condigfio especial da propria constituicdo do
Conhecimento Cientifico, e que negamos ao conhecimento comum.

Assim, € imperioso que, ndo s na concepgio, mas também na apreensdo das
formulacdes correspondentes ao Conhecimento Matematico, preparemos o dominio ou
campo de definigdo antes de definir, o dominio ou o campo de operag#o antes de operar, ou
seja, ¢ preciso preparar as formulagSes matemdticas que se quererdo produzir. Novamente,
esta preparacio requererd wma determinada e especifica atividade discursiva, na qual
qualquer nova formulagio matematica possa ser inserida, para ser compreendida, uma
atividade discursiva que devera constituir-se como uma base empirica a partir da qual
possam emerglr as infuicSes matematicas que nos encaminhardo para as almejadas
formulagdes. Por conseguinte, é exatamente na medida em que pudermos tornar claramente
discursivo aquilo que surge na mais basica das intuigSes, correlacionando-se as nogdes ¢
variando-se as destinagBes operacionais, que poderemos erigir uma necessria e especifica
insercio conceitual, inescapavel na objetivagio do Conbecimento Matematico, uma
objetivagdo impreterivel que servird de instrumento para a realizagfio de um esforco de

atualizaco e de promogfo fundamentais de toda investigagho cientifica.
2. A Nociio de Experiéncia Definida

A nogdio de experiéncia definida é tomada a partir das concepgdes de
BACHELARD acerca do “pensamento cientifico contempordneo”, quando ele diz, por
exemplo, que “na organizagdo matemdtica do saber, é necessdrio preparar o dominio de
definicdo antes de definir, exatamente da mesma maneira que, na pratica do laboratorio, é
preciso preparar o fenémeno para o produzir. O pensamento cientifico contempordneo
comeca, pois, por colocar entre paréntesis a realidade” [BACHELARD(1940), p. 19-20].
Dessas concepedes, pode-se depreender que a preocupagdo basica de BACHELARD
coloca-se, especialmente, sobre a necessidade de que cada afirmagdo, observacio ou

resultado experimental sejam indicados na perspectiva das diversas operagdes que os teriam
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produzido. Assim, a imposicdo desta regra metodolégica permitirda a BACHELARD negar
um racionalismo a priori que valha para todas as experiéncias, “um racionalismo em
retirada da experiéncia” [BACHELARD(1971), p. 101], um racionalismo que “formula as
condicdes de um consenso dos homens de todos os lugares e de todos os tempos diante de
qualquer experiéncia” [BACHELARD(1971), p. 103]. Trata-se, entfio, na objetivacio”"’ de
uma atividade cientifica, de considerar um equivoco, ou uma “inutilidade espiritual”, toda
formulagdo que nSo venha sustentada em um sistema conceitual continente, toda
experiéncia que ndo venha ligada a um método de experimentaciio, sempre que estivermos
interessados em alguma perspectiva de verificagio.

Concebemos, assim, no éambito do Conhecimento Matematico, uma
experiéneia definida como dizendo respeito a uma atividade matematica, desenvolvida
segundo uma atividade discursiva, segundo uma atividade estruturada que se apdia em seu
proprio movimento, na qual qualquer formulagdo matematica deverd emergir como um
produto de um conjunto de formulacdes matematicas postas anteriormente e tomadas como
um substrato empirico adequado. Trataremos, pois, quando da implementacio de uma
experiéncia definida, de erigirmos uma rede de concepedes conceituais, que vird
subordinada a alguma experiéncia possivel, na qual cada um dos objetos matematicos ser4
determinado enquanto uma composi¢do de um conjunto de outros objetos matematicos
previamente distinguidos. E, com efeito, impor-se-4 a necessidade da instituicio de uma
realidade conceitual separada e anterior a qualquer empirismo imediato, ensejado em
alguma realidade material continente, sempre que estivermos interessados na concepgéo ou
na apreensdo das formulagdes matemiticas, embora possamos admitir que, na ocasifo de

alguma acgdio pedagégica®'?, esse empirismo imediato possa ser tomado como uma

211 Cf. part. BACHELARD(1971), p. 103 — “A cultura é um acesso a certa emergéncia; no dominio
cientifico essas emergéncias sao efetivamente constituidas socialmente, [...] Em suma, o consenso que
define socialmente um racionalismo regional é mais que um fato, é o sinal de uma estrutura. [..]0O
racionalismo integral deve pois ser um racionalismo dialético que decida sobre a estrutura em que deve
empenhar-se 0 pensamento para informar uma experiéncia.”

22 Cf part. BACHELARD(1938), p. 50 — “Em resumo, no ensino elementar, as experiéncias muito
marcantes, chelas de imagens, sio falsos centros de interesse. E indispensavel que o professor passe
continuamente da mesa de experiéncias para a lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o abstrato
do concreto. Quando voltar & experiéncia, estara mais preparado para distinguir os aspectos organicos do
fenomeno. A experiéncia ¢ feita para ilustrar um teorema.”; e p. 292 — “Enfim, acho que ¢ primeiro
principio da educagfio cientifica €, no reino intelectual, esse ascetismo que é o pensamento abstrato. S6 ele
pode levar-nos a dominar o conhecimento experimental. Por isso, nfio hesito em apresentar o rigor como
uma psicanalise da mtuiclo, e o pensamento algébrico como uma psicandlise do pensamento geométrico.
[...] A intui¢do nunca deve ser um dado. Deve ser sempre uma ilustracgio.”
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ilustragiio primeira, especialmente quanto 2 escolha e 4 institui¢éo das noges matematicas
de base.

Temos afirmado que o Conhecimento Cientifico funda-se na experi€ncia
possivel, ¢ queremos sugerir que em sua concepgio Ou em sua apreensdo torma-se
imperioso desenvolver alguma atividade que nos permita engendrar ou adquirir aquelas
concepedes que lhe seriam proprias. Pretende-se impor, assim, a necessidade inalienavel de
que qualquer nova formulagio, ou de que qualquer formulagdo ja estabelecida, seja
determinada ou seja tomada a partir de uma atividade discursiva que possé ser identificada
como propria a esse mesmo conhecimento e que possa ser reconhecida como um substrato
empirico apropriado para a concepgdo ou para a apreensio de suas formulagdes.

Nessa medida, e no 4mbito da nogdo de experiéncia possivel que adotamos
neste trabalho, como aquela que diz respeito a um movimento correlativo possivel de um
sujeito epistémico e de um mundo mediato, na fluéncia de uma totalidade continente,

intenta-se instituir a nocfio de experiéncia definida®"’

como a instincia empirica adequada
para a implementagio de uma experiéncia de aprendizagem matematica. Inieressa-nos,
entdio, apresentar uma fenomenologia matematica como um produto delineado e ordenado
de uma série de acontecimentos decisivos, tomados no dmbito do proprio campo de ordem
do Conhecimento Matematico, e possivelmente conflitantes com as imagens iniciais
subtraidas & intuigdo primeira das experiéncias comuns ensejadas em alguma realidade

material. Ademais, essa experiéncia definida determinar-se-4 enquanto uma experiéncia

25 Of part. BACHELARD(1971), p. 103 — “Esse racionalismo integral ou integrante deveria ser instituido a
posteriori, depois que se estudassem os racionalismos regionais diversos, tio organizados quanto possivel,
contemporineos do relacionamento dos fendmenos que obedecem a tipos de experiéncias bem definidas.”;
e part. BACHELARD(1938), p. 7 -~ “Tornar geométrica a representacdo, isto &, delinear os fendmenos e
ordenar em série os acontecimentos decisivos de uma experiéncia, eis a tarefa primordial em que se firma
o espirito cientifico. [...] O pensamento cientifico ¢ entdo levado para “construgdes” mais metaforicas que
reais, para “espagos de configuragio”, dos quais o espago sensivel ndo passa, no fundo, de um pobre
exemplo. O papel da matematica na fisica contempordnea supera pois, de modo singular, a simples
descri¢io geométrica.”
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construida™*, enquanto uma experiéncia que se apresentard voluntariamente desligada das
observagbes isentas, das observagdes sem intervengio, justapostas e incontrolaveis®'>.
Assim, impde-se construir uma experiéneia de aprendizagem definida, de tal modo que ela
possa nos oferecer a oportunidade de “verificar” ou de engendrar a concepedo ou a
apreensdo de um objeto matematico como uma “Jei” ou como um padrio inexoravel num
dado campo referencial.

Pode-se afirmar, entdio, que “ndo vamos pois hesitar em considerar um erro
— ou como inutilidade espiritual, o que é mais ou menos a mesma coisa — toda verdade
que ndo faga parte de um sistema geral, toda experiéncia, mesmo justa, cufa afirmagdo néo
esteja ligada a um método de experimentagdo geral, toda observacdo que, embora real e
positiva, seja anunciada numa falsa perspectiva de verificacéo” [BACHELARD(1938),
p- 14-5]. E. desse modo, deveremos acentuar tudo o que ha de inacabado ou gratuito nas
formulagdes matemdticas devidas as experiéncias primeiras’’®, principalmente com relagio
as disposigGes operacionais tomadas por analogia das “situacées reais™. Trata-se, portanto,
de determinar as condigbes experimentais como condicdes de experimentacio®!”,

exigindo-se uma certa solidariedade entre o método de apreensdo e a experiéncia de

?1* Cf. part. BACHELARD(1938), p.14 — “A experiéncia cientifica & portanto uma experiéncia que contradiz
a experiéncia comum. {...] A experiéncia comum ndo ¢ de fato construida; no maximo, ¢ feita de
observagbes justapostas, e € surpreendente que a antiga epistemologia tenha estabelecido um vineulo
continuo entre a observagiio e a experimentagio, ao passo que a experimentagio deve afastar-se das
condi¢Bes usuais da observagdo. Como a experiéncia comum néo é construida, ndo poderd ser, achamos
nos, efetivamente verificada. Ela permanece um fato. Nio pode criar uma lei. Para confirmar
cientificamente a verdade, € preciso confrontd-la com vérios e diferentes pontos de vista. Pensar uma
experiéncia €, assim, mostrar a coeréncia de um pluralismo inicial.”; e p. 18 — “Para o espirito cientifico,
todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, nio pode haver conhecimento
cientifico. Nada ¢ evidente. Nada é gratuito. Tudo é construido.”

15 Cf. part. BACHELARD(1971), p. 66 — “Ha nisso uma filosofia completa de um empirismo ativo, bem
diferente de uma filosofia do empirismo imediato e passivo que toma a experiéncia da observaciio por juiz.
A experiéncia ndo mais pronuncia sentengas sem apelaciio; ou, pelo menos, na medida em que se recusa a
sancionar nossa expectativa, apela-se a uma experiéncia nova. A experiéncia ndo mais constitui ponto de
partida, nem mesmo € simples guia, ela é um aivo.”

*1° Cf. part. BACHELARD(1971), p. 151 — “Na formagdo do espirito cientifico, o primeiro obstaculo € a
experiéncia primeira, € a experiéncia colocada antes e acima da critica que é necessariamente elemento
ntegrante do espirito cientifico. Dado que a critica ndo agiu explicitamente, a experiéncia nio pode, em
caso algum, ser apoio seguro.”

2 Cf. part. BACHELARD(1938), p. 166 — “Ndo se pode completar uma experiéncia que ndo se
recomecou, pessoalmente, de ponta a ponta. Néo se possui um bem espiritual quando ndo foi ele adquirido
inteiramente por esforgo pessoal. O primeiro sinal da certeza cientifica ¢ o fato de ela poder ser revivida
tanto em sua analise quanto em sua sintese.”
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aprendizagemzm, ou seja, sera preciso estabelecer um método de apreensio para adquirir o
objeto em apreensdo, mediante uma atividade discursiva, mediante uma atividade
estruturada que se apéie em seu proprio movimento. Estamos concebendo, por conseguinte,
uma experiéncia definida como wma experiéncia idealizada a partir de um conjunto de
objetos matemdticos anteriormente determinados e tomados como um substrato empirico

adequado.

3. Da Primazia da Insercio Conceitual

“Omne symbolum de symbolo.” *'*

A exemplo do que foi sugerido acerca da nocio de concepgfio na Introdugio
deste trabalho, a inserc3o conceitual de qualquer nogfio em apreensio pde-se como

imperiosa para que nos seja possivel abranger o processo gerador dessa mesma no¢éo, no

seu proprio campo de constitui¢do, e indicar, com isso, alguma especificidade na sua
determinacfio. Primaremos, ent3o, por uma imperiosa e inaliendvel insergdo conceitual
sempre que estivermos tratando da concepcdo ou da apreemsdo das formulagdes
matematicas. Sempre preferiremos a insercfo de um conceito em uma “sinfese racional”*°,

e é somente na medida em que uma andlise conceitual possa nos permitir essa inser¢do que

218 of part. BOHM(1980), p. 181 — “Isto significa que a descri¢io das condigBes experimentais ndo
desaparece como um mero vinculo intermedidrio de inferéncia, mas permanece inseparavel da descrigio
do que ¢ chamado de objeto observado. O contexto “quantico” exige assim um novo tipo de descrigdo que
ndo implica a separabilidade do “objeto observado” em face do “instrumento de observagio”. Em vez
disso, a forma das condigdes experimentais e o significado dos resultados experimentais tém agora de ser
um todo, no qual 2 andlise em elementos autonomamente existentes ndo é relevante.”

219 of PEIRCE, Charles Sanders. Semiética. 2.ed. Tradugiio José T. C. Neto. S3o Paulo: Ed. Perspectiva,
1995. 337. p. 73 — “Se alguém cria um novo simbolo, ele o faz por meio de pensamentos que envolvem
conceitos. Assim, é apenas a partir de outros simbolos que um novo simbolo pode surgir. Omne symbolum
de symbolo.”

220 Cf. part. BACHELARD(1938), p. 26-7 — “Havera um capitulo especial para mostrar o obstdculo verbal,
isto é, a falsa explicagio obtida com a ajuda de uma palavra explicativa, nessa estranha inversio que
pretende desenvolver o pensamento ao analisar ume conceito, em vez de inserir um conceito particular
numa sintese racional.”
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buscaremos decompor’> um conceito. A msercdio conceitual constituir-se-4, assim, em um
procedimento badsico que nos permitira determinar o rigor do alcance dos conceitos.

A insergdio conceitual comegard com a determinagio ou com a composicio
do objeto ou do conceito em apreensdo, segundo uma concepgiio conceitual, no dmbito de
uma rede conceitual, mediante a especificacio de sua representagio lingiiistica e de sua
disposi¢do operacional, ¢ culminard com a ilustragio de suas destinacdes ou de suas
aplicagOes. A necessidade de que uma inserciio conceitual considere as trés dimensdes de
um conhecimento — as dimensdes normativa, formal e substancial — e admita alguma
possivel ilustragdo das aplicagdes do objeto em apreensdo a outros campos é imperiosa,
embora uma dada ordem nesta abordagem, na implementagfo de alguma agfio pedagogica,
por exemplo, ndo seja obrigatéria. Todo objeto ou toda concepgfio matematicos sio um
estado ou uma condi¢do de uma atividade discursiva, um momento de uma composicio de
formula¢bes, um resultado de um processo de produgfio. A apreensiio de qualquer objeto
matemético ndo deve, entdo, satisfazer-se apenas em determinar as instincias operacionais
do objeto em apreensdo, sem nenhum esfor¢o para inseri-lo em uma rede de concepgdes
conceituais, sem as necessarias e especificas correlagbes conceituais com outros objetos.
Um estudo ou um “freinamento” lingliisticos unicamente nfo garantird uma apreensdo
efetiva das formulagbes matematicas denotadas por uma linguagem correspondente, pois
este estudo somente nos permitira lidar com essa linguagem num contexto gue por nds
possa ser reconhecido.

Destarte, devemos dizer que sdo dois os aspectos basicos que nos impdem a
necessidade de uma insercio conceitual, em um dado confronto conceitual: O primeiro
assegura-nos que a concepgdo ou a apreensfo conceituais dependem de uma insercio
conceitual em um sistema conceitual previamente distinguido; e o segundo garante-nos que
a propriedade e a sustenta¢io de uma formulacdo conceitual dependem de uma insercdio

conceitual consistente com a totalidade do sistema conceitual continente.

2! Cf. part. BACHELARD(1938), p. 121-2 — “A aproximacdo de duas etimologias de origem diferentes
provoca um movimento psiquico que pode dar a impressio de que se adquire um conhecimento. Toda
designagio de um fenémeno conhecido por um nome erudito torna satisfeita a mente preguicosa. [...]
Sutilezas ndo coordenadas ou apenas solidarias de nuancas lingiiisticas no conseguem determinar uma
estrutura psicologica. Com mais razéo, quando essas sutilezas referem-se & experiéncia, quando tocam em
detalhes empiricos, sua ligagio a uma substincia ou a um substantivo ndo pode determinar um
pensamento cientifico.”
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No que diz respeito ao primeiro aspecto, podemos afirmar que, em quaisquer
concepgdo ou apreensdio conceituais, serd necessdrio preparar as formulag3es conceituais
que se quererdo produzir’®, para que elas possam ser concebidas ou apreendidas.
Justifica-se esta necessidade porque estamos admitindo conceber um sistema conceitual
como uma colecio de objetos ideais que se inter-relacionam em uma totalidade discursiva,
na qual cada um de seus objetos, submetidos ao proprio campo de ordem desse mesmo
sistema, nio tém uma existéncia independente do processo total de movimento desse
mesmo campo, € porque admitimos, também, que, para a objetivagiio de um sistema
conceitual, deva-se desenvolver uma atividade discursiva que imponha a apreensdo ou a
distincdo de qualquer um de seus objetos como um produto de alguma experiéncia possivel,
idealizada a partir de outros objetos anteriormente determinados e tomados como um
substrato empirico adequado. Deste modo, preparar as formulagSes conceituais que se
quererfio produzir, por ocasifo de sua concepedo ou de sua apreensdo, significara inseri-las
em um sistema conceitual previamente distinguido, sustentando-as em uma determinada ¢
especifica atividade discursiva, que se constituird como uma base empirica mediante a qual
se fardo emergir aquelas intui¢des que culminardo nas almejadas formulagdes conceituais.
Se uma dada concepg¢io matematica nfo puder emergir de um substrato conceitual
reconhecidamente matematico, nfo havera nenhuma garantia de que estaremos lidando com
uma concepgdo decididamente matematica. Assim, serd em uma atividade discursiva
preparatoria que poderemos implementar a inser¢io conceitual de um conceito ou de um
objeto em apreensdio, no dmbito de um sistema conceitual previamente distinguido, para
que possamos assegurar a sua adequada e especifica formulagéo conceitual. Sem uma
adequada insercio conceitual, torna-se acidental a composi¢do, a disposicdo e a
operacionalizago de qualquer objeto concebido, em um certo discurso, € a sua concepgao
ou a sua apreensio tornam-se eventuais, uma vez que cabera a um aprendiz, por exemplo,
por sua conta e risco, forjar uma realidade conceitual geradora que possa sustentar o objeto

em apreensao.

22 Cf part. BACHELARD(1938), p. 127 — “De fato, para o espirito cientifico, todo fendmeno ¢ um
momento do pensamento tedrico, um estigio do pensamento discursivo, um resultado preparado. E mais
produzido do que induzido. O espirito cientifico nSo pode satisfazer-se apenas com ligar os elementos
descritivos de um fendmeno i respectiva substincia, sem nemhum esforgo de hierarquias, sem
determinagiio precisa e detalhada das relagbes com outros objetes.”
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Com efeito, um ensino meramente ope:racional223

das concepcdes
matematicas, ou de suas aplicagdes, ndo € um ensino que permita ao aprendiz ter acesso ao
Conhecimento Matematico, j4 que ele pode converter-se num ensino t30-somente
lingtiistico, nfo permitindo que o aprendiz compreenda suas concepgdes como um produto
de uma inser¢io em uma totalidade conceitual geradora. Se néio for explicitado o conjunto
dos procedimentos que culminaram em uma determinada formulagio conceitual, essa
concepgdo conceitual somente podera tornar-se disponivel operacionalmente, ao aprendiz,
na medida em que ele puder associd-la a qualquer uma de suas formulagdes conceituais ja
conhecidas. Se ao aprendiz ndo for dada a oportunidade de objetivar essas formulacdes, a
partir de um substrato conceitual reconhecidamente matematico, ¢le as objetivard mediante
seu proprio substrato conceitual pessoal.

Quanto ao segundo aspecto, para que uma formulacio conceitual torne-se
efetiva, legitimando e sustentando um objeto em apreenséo e fazendo-o emergir como um
produto de uma fluéncia discursiva privilegiada, ela devera inserir-se, de modo consistente,
na totalidade de seu correspondente sistema conceitual. A determinacfio béasica, que nos
impbe uma inser¢do conceitual consistente com a totalidade de um sistema conceitual,
pde-se na pressuposicdo que admite que a base empirica de qualquer sistema conceitual
assenta-se em uma atividade discursiva, em uma atividade que se estrutura e que se apdia
em seu proprioc movimento, desenvolvendo-se segundo os procedimentos do “mérodo
axiomdtico”, ou mais propriamente, segundo uma linguagem com uma estrutura
exatamente especificada. Por isso, admitimos que o Conhecimento Matematico se
manifeste em um discurso que subsiste em uma colegfio de proposigdes ou em uma colecio
de enunciados, os quais, segundo os raciocinios por recorréncia e por dedugdo, se
inter-relacionam, constituindo-se em um sistema conceitual. Deste modo, sempre que
quisermos conceber ou apreender um enunciado matematico ou uma formulacio conceitual
que seja propria a Matemética, deveremos considerar a propriedade ou a adequagiio de sua
instituicdo no Ambito de um campo referencial pertinente ao Conhecimento Matematico.

Assim, deveremos constituir um argumento matematico, a partir de uma colegco de

5 Cf. part. BACHELARD(1938), p. 289 — “Mas o ensino dos resultados da ciéncia nunca é um ensino
cientifico. Se ndo for explicada a linha de producio espiritual que levou ao resultado, pode-se ter a certeza
de que o aluno vai associar o resultado a suas imagens mais conhecidas. £ preciso “que ele compreenda”.
S6 se consegue guardar o que se compreende. O aluno compreende do seu jeito. Ja que nio the deram as
razdes, ele junta ao resultado razdes pessoais.”
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enunciados decididamente matematicos e previamente distinguidos, sempre que quisermos
conceber ou apreender um dado enunciado matemdtico, tomando-o exatamente como a
conclusio desse mesmo argumento, para que pOSSamos assegurar a sua consisténcia com a
totalidade do Conhecimento Matematico. Uma insercdo conceitual constituir-se-a, entéo,
em uma imposi¢do metodoldgica a partir da qual se podera pleitear a consisténcia de
qualquer concepg¢do matemdtica e garantir a sua pretendida institui¢lo social.

Se estamos admitindo tomar a nogio de concepciio conceitual como
designando, de modo apropriado, um objeto concebido, e, por isso, instituindo-a como uma
referéncia seméntica incorporada a uma realidade conceitual fundadora, mediante a qual
possamos evocar 0 movimento ou o processo de elaboragdo, de geragdo, desse mesmo
objeto concebido, além de apresentd-lo como uma referéncia imediata de uma
representacdo, uma insergdo conceitual torna-se imperiosa para que nos seja dado abranger
o processo gerador desse mesmo objeto, e indicar, assim, a especificidade de sua
determinagdo. Para indagar sobre a natureza das concep¢des matematicas, ou mesmo para
desenvolver alguma intui¢fio matematica, serd necessario antes erigir um sistema conceitual
no qual esta concep¢do possa ser inserida e a partir do qual aquela indagacdo possa ser
formulada. Um dado objeto matematico podera ser invocado, entdo, sempre que pudermos
incorporar a sua concepcdio conceitual as condicdes de operagio de um dado campo
referencial. Realizada uma adequada inserg¢fio conceitual, em um dado campo referencial,
este mesmo campo se¢ converterA em uma instincia apropriada para o desenvolvimento
conceitual ou operacional do objeto concebido, e aquela insergdo conceitual se convertera
em um procedimento que nos permitird determinar o rigor do alcance da concepgio

conceitual que pretendemos associar a um sistema conceitual.

4. A Presidéncia da Experiéncia Definida sobre a Experiéncia Primeira

Admitimos, neste trabalho, a luz de nossas teses intermedidrias, a
insuficiéncia daquelas concepgdes que tomam o Conhecimento Matematico unicamente
como uma atividade matematica ou como uma linguagem, e estabelecemos que o acesso a
esse conhecimento, para apreendé-lo ou para desenvolvé-lo, serd marcado pela engendracédo

de seus proprios objetos, mediante a instituicdo de trés dimensdes complementares. Com
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1550, podemos dizer que a ordem e a natureza das experiéncias que determinam a
engendracdo das formulagdes associadas ao Conhecimento Matematico demandam a
constituicdo de uma experiéncia definida, que deveré presidir qualquer experiéncia primeira
ensejada no &mbito de algum empirismo imediato. Intentaremos assentar, entfio, de modo
imperioso, a presidéncia de uma experiéncia definida sobre as experiéncias primeiras, para
que nos seja dado acentuar e afastar tudo o que houver de inacabado ou de gratuito nas
formula¢bes matematicas devidas as imagens iniciais subtraidas & intui¢io primeira das
experiéncias comuns ensejadas em alguma realidade material, na ocasifio da implementacio
de alguma experiéncia de aprendizagem matematica.

Estamos admitindo, como ja observamos anteriormente, que a ordem e a
natureza da constituicdo das experiéncias que determinam as formulagdes associadas ao
Conhecimento Cientifico®** demandam a instituicdo de uma realidade conceitual separada e
anterior a qualquer empirismo imediato, ensejado em alguma realidade material continente.
Por isso, estamos admitindo, também, que a constituicio de uma experiéncia definida
devera presidir qualquer experiéncia primeira ensejada no imbito de algum empirismo
imediato. Basicamente, o requerimento da presidéncia de uma experiéncia definida sobre
uma experiéncia primeira justifica-se pela impropriedade das formula¢des conceituais
derivadas de qualquer tratamento dado &s concepgdes matematicas em outros campos
operacionais que ndo sejam proprios ao Conhecimento Matematico, quando da
implementacio de uma experiéncia de aprendizagem matematica. Esta impropriedade ¢
flagrante na medida em que, na tentativa de compor um objeto matematico, em um
contexto no qual cada um de seus objetos néio sejam objetos decididamente matematicos,
ou seja, objetos cujos predicados ndo sejam outros objetos matematicos, exclusivamente,
ndo havera nenhuma garantia de que a composi¢iio do objeto matematico em apreensdo
contara, necessaria e tdo-somente, com elementos decididamente matematicos. Mesmo que

nos valhamos de uma experiéncia primeira para ilustrarmos a concepgio de algum objeto

% Cf. part. BACHELARD(1971), p. 55 — “A ciéncia contemporénea exige um novo ponto de partida. Ela
suscita ao filésofo o curioso problema de um novo ponto de partida. No caso, € preciso que nos apoiemos
em técnicas que ndo se exprimem totalmente na linguagem de nossos gestos mecanicos e de nossas
intui¢Bes geométricas. A revolugdo epistemoldgica que a microfisica acarreta leva, de resto, a substituir a
fenomenologia por uma nomenologia, isto é, por uma organizagio de objefos de pensamento. Os objetos
de pensamento tornam-se em seguida objetos de experiéncias técnicas, numa pura artificialidade da
experiéncia.”
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matematico, deveremos primar, sempre, por um afastamento da impressdo e da observagdo
primeiras.

Ao considerar-se uma “situacdo real” como um expediente adequado para
incentivar e promover uma aprendizagem matemadtica, admitindo-se que se possam derivar
de uma experi€ncia primeira, imediata’®®, n3o construida ou ndo elaborada, aquelas
formulacdes conceituais que se buscam apreender, mediante determinadas impressdes ou
observagdes subjetivas, primeiras, subtraidas diretamente de um “dado” supostamente
claro, inequivoco, seguro, constante e sempre ao alcance de um “espirito aberto”, espera-se
apresentar uma fenomenoclogia matematica complexa®®®, inteiramente, como uma doutrina
facil, interessante para o aprendiz € até mesmo divertida. Mas, de fato, na aprendizagem do
Conhecimento Matematico € insuficiente apresentar algumas de suas concepgbes de um
modo facil, interessante ou divertido. E, mesmo que isso fosse possivel para algumas destas
concepgdes, a facilidade ou a diversdo de um ensino de Matematica dependeriam, em
grande medida, da intervengfio do proprio aprendiz neste processo.

Queremos crer que o pensamento cientifico deva constituir-se como um
pensamento psicologicamente formador, reformador das intuigdes e das imagens primeiras.
Deveremos, entdo, objetivar inteiramente a construgio de uma fenomenologia matemdtica
complexa, sobrepondo-se ao objeto circunscrito em um empirismo imediato, a experiéncia
primeira, um objeto delineado em um “racionalismo™ prospector, uma experiéncia definida.
Assim, a objetivagio de um objeto imediato, objetivado diretamente a partir de uma
experiéncia primeira, suplantard as atribuicdes predicativas apressadas ou contraditorias,
submetendo-as a uma consubstanciacio mediante a instituicio de uma realidade conceitual
geradora. “Mas eis que o pensamento abstrato e matemdtico prolonga a técnica. Eis que o

pensamento cientifico reforma o pensamento fenomenolégico. A ciéncia contempordnea é

25 Cf. part. BACHELARD(1938), p. 259 — “Um conhecimento objetivo imediato, pelo fato de ser
qualitativo, ja ¢ falseado. Traz um etro a ser retificado. Esse conhecimento marca fataimente o objeto com
impressGes subjetivas, que precisam ser expurgadas; o conhecimento objetivo precisa ser psicanalisado.
Um conhecimento imediato ¢, por principio, subjetivo. Ao considerar a realidade como um bem, ele
oferece certezas prematuras que, em vez de ajudar, entravam o conhecimento objetivo. Tal € a concluséo
filoséfica que pensamos poder tirar dos capitulos anteriores.”

226 Cf part. BACHELARD(1938), p. 293-4 — “A nosso ver, € preciso aceitar, para a epistemologia, o
seguinte postulado: o objeto nio pode ser designado como um “objetivo” imediato; em ouiros termos, a
marcha para o objeto nfio € inicialmente objetiva. E preciso, pois, aceitar uma verdadeira ruptura entre o
conhecimento sensivel e o conhecimento cientifico. Achamos ter demonstrado, ao longo de nossas
criticas, que as tendéncias normais do conhecimento sensivel, cheias como estdo de pragmatismo ¢ de
realismo imediatos, s0 determinam um falso ponto de partida, uma diregio errdnea.”
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cada vez mais uma reflexdo sobre a reflexdo. Para mostrar o cardter revoluciondrio dessa
complexidade, pode-se retomar todos os temas da evelucdo biologica, examinando-os
apenas do ponto de vista das relagdes do interno para o externo; ficard evidente que, @
medida que se processa a evolucdo — como tdo bem o mostrou Bergson —, o reflexo
imediato e local se complica aos poucos, estende-se no espago, suspende-se no tempo. O
ser vivo apetfei¢oa-se na medida em que pode ligar seu ponto de vista, fato de um instante
e de um centro, a duragdes e a espacos maiores. O homem é homem porque seu
comportamento objetivo ndo ¢ imediato nem local. Prevenir-se é a primeira forma de
previsdo cientifica. Mas, até a ciéncia contempordnea, tratava-se de prever o fonge em
Jungdo do perto, a sensa¢do precisa em fungdo da sensagdo grosseira; o pensamento
objetivo se desenvolvia assim mesmo em contato com o mundo das sensagdes. Ora, parece
que, com o século XX, comega um pensamento cientifico contra as sensagdes, e que se deva
construir uma teoria do objetivo contra o objeto. Outrora, a reflexdo resistia ao primeiro
reflexo. O pensamento cientifico moderno exige que se resista a primeira reflexio”
[BACHELARD(1938), p. 307].

Pretende-se, assim, evitar a generalizagio facil*?’

daquelas concepgles
desenvolvidas em outros campos operacionais, alienigenas 4 Matemética, generalizacio
esta que ¢ determinada pela nfo limitagfio da pertinéncia dessas mesmas concepedes ao seu
proprio campo referencial originario. Se assim ndo fosse, poderiamos cair num habito que
tomaria uma dada concep¢do matemética como tacitamente advinda de uma outra realidade
conceitual, induzido-nos a tratd-la, em qualquer medida que nos fosse possivel, como
derivada desta mesma realidade conceitual alienigena, o que acabaria por afetar a sua
apreensdo € a sua operacionalizagdo enquanto uma nogfio de base. Com efeito, a
importéncia fundamental de uma experiéncia de aprendizagem escolar estd, exatamente, em
ndo permitir uma generalizagdo facil daquelas concepgdes matematicas que se buscam

apreender mediante uma incursdo primeira em dados campos que nio sejam campos

%7 Cf. part. BACHELARD(1938), p. 69 — “Nada prejudicou tanto o progresso do conhecimento cientifico
quanto a falsa doutrina do geral, que dominou de Aristételes a Bacon, inclusive, e que continua sendo,
para muitos, uma doutrina fundamental do saber. [...] Vamos procurar mostrar que a ciéneia do geral
sempre € uma suspensdo da experiéncia, um fracasso do empirismo inventivo. [...] Hé de fato um
perigoso prazer intelectual na generalizacio apressada e ficil. A psicanalise do conhecimento objetivo
deve examinar com cuidado todas as seducbes da facilidade.”
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decididamente matematicos, isto €, campos cuja totalidade de suas nogdes, desde as nogdes
de base, nfio sejam nogles decididamente matematicas.

De fato, a instituigio social de uma concepgio materndtica, orientada
segundo um sistema conceitual, exige um confronto conceitual que se constitua a partir de
uma instincia discursiva, na qual se possa eleger uma teoria como um instrumento de
medida. Essa teoria, alicercada em uma linguagem com uma estrutura exatamente
especificada, devera ser capaz de afastar, por exemplo, as insuficiéncias daquelas
elaboracdes conceituais intuitivas e pessoais, ensejadas no imediatismo de uma experiéncia
primeira, e que buscam por uma generalizacio facil, retificando ou delimitando aquelas
formulagBes conceituais inspiradas por essas mesmas experiéncias e, eventualmente, nio
ratificadas. Queremos crer que a condigdo fundamental que se impdem em uma
aprendizagem cientifica, para evitar-se uma generalizagdo facil, seja a de que o sujeito
desta aprendizagem deva construir cada uma de suas formulagGes, tendo como perspectiva
a necessidade de uma verificagfio, uma verificagio que possa assegurar-lhe a consisténcia
de sua apreensio conceitual. N&o nos parece possivel, sequer, reconhecer uma “verdade”
que ndo faca parte de um sistema conceitual. N&o nos parece admissivel a instituigdo social
de uma experiéncia que prescinda de um método de experimentaggo. Deste modo, nenhuma
formulacdio conceitual que seja anunciada sem uma perspectiva de verificagdo podera ser
legitimada e instituida socialmente. E, assim, a necessidade desta verificagdo levara o
aprendiz a inserir cada uma de suas concepgdes conceituais em uma sintese racional
consistente.

Lembrando-nos, por fim, de que em um confronto “teoria versus pratica”
estamos concebendo uma teoria como o aspecto constitutivo, ideal e indicador de uma
realidade material, tomando-a como uma disposigfio interpretativa necessiria que, por meio
de uma estrutura de interpretagiio ou de um modelo, estabelece, basicamente, a natureza de
um dado subsistema material, e que estamos concebendo uma prética como o aspecto ativo
e destinador de uma dada realidade material, tomando-a como uma disposi¢do operacional
efetiva que, por meio de uma realizagdo, estabelece, obrigatoriamente, uma condigdo
possivel para um dado subsistema material, podemos dizer que as intui¢des ensejadas em
uma experiéncia primeira, imediata e presumivel, somente deverfio ser tomadas como um

dado primério e provisorio, para o qual se exigird um inventdrio e uma classificagdo a luz
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do proprio sistema conceitual gerador do subsistema material mantenedor dessa mesma

experiéncia primeira.
S. A Apreensio Matematica como um Produto de uma Experiéncia Definida

Chegamos, assim, ao ponto de desfechar um ataque explicito em defesa da
tese principal deste trabatho. Este ataque, que consolidara algumas posicdes anteriormente
conquistadas, fundar-se-d na guarni¢iio de um “posto avancado™, a saber: o Conhecimento
Matematico pde-se como uma realidade conceitual que transcende um fazer matemdtico e
uma linguagem matemdtica. Pleitearemos, entdo, a partir da consolidagiio deste “posto
avancado”, a Instituigo da tese principal de nosso trabalho — g apreensdo das
formulagdes matemdticas assenta-se como um produto de uma experiéncia definida —,
convidando “os espiritos a convergéncia”, mediante a enunciagio ¢ a objetivacio de uma
experiéncia possivel, mediante a enunciagfio e a verificagio de uma doutrina que toma a
forma de um projeto.

Diferentemente de uma realidade psicolégica particular, que se apresenta
vinculada a um estado psicologico de algum individuo ou ente humano, e cuja manifestaciio
se desvanece em seu proprio devir, estamos concebendo o Conhecimento Matematico como
uma realidade conceitual, como um sistema conceitual cujos objetos sio dispostos e
correlacionados em uma totalidade discursiva, que se apresenta vinculada a um universo de
referéncia, tomado a partir da realidade psicoiégic3228 humana engendrada histérica e
culturalmente. Nesse universo de referéncia, concebido como um todo indiviso e fluente,
no qual se admite “gue esse fluxo, em certo sentido, é anterior ao das “coisas” que podem
ser vistas formando-se e dissolvendo-se nesse fluxo” [BOHM(1980), p. 31], emerge o
Conhecimento Matematico como uma realidade conceitual que se institui culturalmente,

que resiste historicamente, e cujos objetos pdem-se como contingéncias que persistem

2 Cf part. BOHM(1980), p. 275-6 — “Em relagio i mente, também podemos ver que € necessario
prosseguir em direcdo a uma base mais inclusiva. Assim, como ja vimos, o contetdo explicito facilmente
acessivel da consciéncia estd incluido num background implicito (ou implicado) muito maior. Este, por
sua vez, evidentemente tem de estar contide num background ainda maior, que pode incluir ndo somente
processos neurofisiolégicos em niveis dos quais nio somos, em geral, conscientes, mas também um
background ainda maior de profundidades desconhecidas (e, de fato, em dltima instancia, mcognosciveis)
et sua natureza interior, que pode ser andlogo ao “mar” de energia que preenche o espago “vazio”
sensorialmente percebido.”
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circunstancialmente na fluéncia de seu proprio campo operacional, um campo referencial
concebido como um espaco de representagio, como um espago de configuragao sustentado
em um conjunto de “postulados”, em um conjunto de concepgdes postuladas como
primordiais.

Para considerar a nogio de realidade conceitual, assentada como um tipo de
ordem que opera em seu proprio campo de ordem, seguimos as consideragdes de David
BOHM., em sua obra intitulada “4 Totalidade e a Ordem Implicada — uma nova percepgdo
da realidade”, na qual aquela nogéio € tratada com muito mais propriedade e com muito
maior aprofundamento. Contudo, podemos dizer que BOHM(1980) nos lembra de que, se
admitirmos que o pensamento ¢ uma “atividade real, que precisa estar embasada numa
totalidade mais ampla de movimento e agdo reais, que se sobrepde ao pensamento ¢ 0
inclu” [BOHM(1980), p. 89], “em nenhum estdgio podemos dizer propriamente que 0
processo global do pensamento comega ou termina. Em vez disso, ele deve ser visto como
uma totalidade una e ininterrupta de movimento, ndo pertencendo a qualquer pessoa,
lugar, tempo ou grupo de pessoas em particular” [BOHM(1980), p. 90]. Assim, enquanto
nos mantivermos conscios de que fazemos parte do movimento ou do processo efetivo do
Conhecimento, evitando que caiamos num habito de tratar “algo que se origina em nosso
proprio pensamento como se fosse uma realidade que se originasse independentemente
desse pensamento” [BOHM(1980), p. 97], permaneceremos cientes de que a “efetividade
do conhecimento é um processo vivo cuja ocorréncia é exatamente agora (p. ex., nesia
salg)” [BOHM(1980), p. 97]. ou seja, que o processo efetivo do Conhecimento “é uma
realidade auténtica para todos nés, uma realidade que podemos observar e a qual
podemos dedicar nossa atengdo” [BOHM(1980), p. 97]. Nessa medida, e por conseguinte,
BOHM(1980, p. 97) nos apresenta uma questio fundamental: * “Podemos estar cientes da
realidade sempre mutdvel e fluente desse processo efetivo do conhecimento?” Se podemos
pensar a partir dessa percepgdo atenta, ndo confundiremos © que se origina no
pensamento com o que tem origem na realidade que é independente do pensamento. E
assim, a arte de pensar com a ltotalidade como seu contetido pode desenvolver-se de
raneira tal que fique livre da confusdo inerente aquelas formas de pensamento que tentam

definir, de uma vez por todas, “o que é o todo da realidade”, e que, portanto, nos levam a
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confundir o conteudo de um tal pensamento com a ordem global de uma realidade total
que seria independente do pensamento”.

Assim, determinado a partir da instituigio de uma rede de concepcdes
conceituais, o Conhecimento Matematico institui-se como uma instdncia conceitual
adequada para a preparagéio do dominio ou campo de defini¢do, em que serfio produzidas as
defini¢bes, do dominio ou campo de operagio, em que serdo determinadas as operagdes,
relativamente as concepgbes “matemadticas”, digamos assim, que se pretenderiam
implementar em alguma atividade matemitica. A necessidade e a imperiosidade das
concepeles matematicas, engendradas a partir de uma atividade matemética, em um dado e
especifico campo referencial, condicionam e submetem as posturas ou os procedimentos
mentais, peculiares a propria constituiciio destas concepgdes, a determinarem-se através de
trés tipos de raciocinios, responsaveis pela engendracfo, pela consubstanciacio e pela
legitimagdo das concepgbes matemiticas, quando da concepgio ou da apreensio das

correspondentes formulagSes matematicas. Tais raciocinios®’

, isto &, os raciocinios por
abdugdio, por recorréncia e por deducfo, respectivamente, determinar-se-do como os
procedimentos cognitivos, por exceléncia, que nos permitirdo apreender gqualquer
concepedo matemdtica, mediante um adequado e especifico confronto conceitual. E é
exatamente em um confronto conceitual que se colocara a imperiosidade de uma insercéo
conceitual.

A imposi¢do de um confronto conceitual, por ocasifio de uma apreensdo
conceitual, pde-se, de modo inaliendvel, na medida em que estamos concebendo a
apreensdo das formulagbes mateméticas como uma apropriagio mental das concepgdes
matematicas correspondentes. Para tanto, exige-se uma adequada insercio conceitual,
segundo a qual se possa aproximar uma formulacio matematica em apreensdo de outras
formulagGes matematicas anterior e distintamente determinadas. Como ja vimos
anteriormente, a exigéneia de uma adequada insergdo conceitual coloca-se como
fundamental para que nos seja dado abranger o processo gerador de uma concepcio
matematica, no seu préprio campo de constitui¢do, e indicar, com isso, alguma
especificidade em sua determinagdo. Lembremo-nos, também, de que a Secio 4, do

Capitulo 1I, foi desenvolvida com o fim de instituir a concepgiio ou a apreensdo do

22 Cf. part. ORLANDI(1996), Cap. I, Secfic 3 -— Sobre a Natureza do Raciocinio Matematico.
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Conhecimento Matematico como uma atividade ou como um movimento engendradores
dos préprios objetos matemdticos, concebidos, ento, como uma estrutura operacional
fundamental constituida a partir de uma rede de concepcBes conceituais anteriormente
determinada. Essa atividade, ensejada discursivamente e determinada segundo a institui¢do
de trés dimensdes complementares, no dmbito de um campo referencial, assenta-se como
um método de investigagdo, como um método de constituicdo dos proprios objetos
matematicos, mediante o qual se comprovaria uma interferéncia essencial entre o modo de
conceber e 0s objetos concebidos, postos, entdo, como um estado ou como uma condigio
determinados a partir dessa mesma atividade discursiva, como um momento de uma
composi¢do de concepgdes determinadas previamente, como um resultado de um processo
de produgio.

Por conseguinte, embora estejamos admitindo que o acesso ao
Conhecimento Matematico demande uma atividade discursiva, mediante a qual
desencadearemos um processo de produgio dos objetos matematicos, devemos reiterar que
o Conhecimento Matematico transcende um fazer matemdtico ¢ uma linguagem
matemdtica.

Um fazer matemdtico, desenvolvido nos moldes de uma atividade
matematica ensejada nos 4mbitos da Matematica Pura, da Matematica Aplicada e, também,
da Matematica Informal, pressupde um conhecimento matemdtico ja posto previamente, ¢
admite, por conseguinte, dispor de suas concep¢des em qualquer um dos dmbitos dessas
aplicacdes. Devemos nos lembrar de que, para caracterizar uma atividade matematica, é
suficiente caracterizarmos uma das possiveis aplicagdes da Matematica. Séo os diversos
ambitos de aplicacio do Conhecimento Matematico que nos permitirdo distinguir as
diversas atividades matematicas, exatamente como foi sugerido no Capitulo I. Nesse
capitulo, queremos crer que conseguimos mostrar que o Conhecimento Matematico ndo se
determina exatamente em uma atividade matematica, nfo sendo possivel, portanto,
reduzi-lo as suas aplicagdes. Nessa medida, sempre que nos dispusermos a aplicar algumas
no¢des matemdticas, num certo campo referencial, estaremos, digamos assim, pressupondo
a sua “existéncia” prévia, e, para isso, bastard dispor de um acordo imicial, tacita ou
explicitamente. Por exemplo, ha um acordo tacito com relagdo as aplicagdes da Matemaética

ao nivel da Matemadtica Informal. Esse acordo inicial nfo nos permitird contar outra

221



quantidade sendo 5, quando estivermos considerando duas outras contagens anteriores
dadas por 2 e 3, qualquer que seja a natureza dos objetos observados. No campo referencial
da Matematica Informal, nfio sera possivel a qualquer ser humano, mesmo que ndo se
queira, tendo-se contado 2 e 3, contar outra quantidade diferente de 5. Pode-se dizer que o
Conhecimento Matemitico permaneceria, assim, em uma espécie de estado latente na
psicologia humana, aguardando para ser regenerado tdo logo assentissemos em dispor de
algumas nogGes de base. E essas nogdes de base seriam escolhidas de tal modo para que
pudéssemos preservar, quase como uma necessidade, um conjunto de outras nogdes que se
pretenderiam assentar como no¢des matematicas.

Com efeito, um fazer matemdtico apelaria, entfio, e tio-somente, para uma
certa regio do Conhecimento Matematico, que pudesse ser legitimada por um dado
formalismo, desenvolvido a partir de um conjunto de concepgdes postuladas como
primordiais, como, por exemplo, um formalismo da Matemdtica Informal, mesmo que
acordado tacitamente, permanecendo a totalidade dessa realidade conceitual imersa no
insondavel oceano da psicologia hurnana. GODEL, apud NAGEL(1994), nos deu essa
percepcdo quando mostrou que qualquer sistema formal, ou qualquer linguagem
matemdtica, ndo podera nos dar a totalidade das formulacdes matematicas “verdadeiras”,

sempre que quisermos preservar a Aritmética>®

. Naturalmente, a escolha das nogdes de
base, mediante as quais se erigird um formalismo apropriado, permanecera como uma
prerrogativa da atividade matemdtica que se pretenda implementar. Por exemplo, as
atividades matematicas voltadas para as aplicagdes da Matemdtica, no ambito das demais
Ciéncias ou no dmbito da utilidade ordinaria, tém como interesse fundamental a elaboracio
de um modelo matematico que atenda adequadamente as demandas provenientes de uma
dada “situacdo-problema”, descrita, inicialmente, por um modelo fisico. Nessa medida, a
escolha daquelas nogSes de base podera contar com algumas nogdes que ndo sejam nogdes

decididamente matematicas, ou, até mesmo, com nogdes que poderiam ser reconhecidas

como nogdes matemdticas, mas que se apresentariam ligeiramente modificadas, mediante a

#0 Cf. part. NAGEL(1998), p. 87 — “A possibilidade de construir uma prova absoluta finitdria de
consisténcia para a aritmética ndo fica excluida pelos resultados de Godel. Godel demonstrou que ndo é
possivel qualquer prova desta ordem representavel dentro da aritmética. Seu argumento nio elimina a
possibilidade de provas estritamente finitarias que ndo possam ser representadas dentro da aritmética. Mas
ninguém parece ter hoje uma idéia clara de como seria uma prova finitiria que ndo fosse passivel de
formulagdo dentro da aritmética.”
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alteragio das caracteristicas de seus proprios predicados, quando da tentativa de se
estabelecer alguma correlagio isomorfa entre um modelo matematico supostamente
conveniente € o modelo fisico pretendido. Essa correlacfo isomorfa reclamada, podemos
dizer, tem por finalidade assegurar a legitimidade ¢ a propriedade operacionais do proprio
modelo fisico pretendido, exatamente a partir do modelo matemético tomado como
conveniente. Pode-se dizer, entfio, que haveria uma “estrutura matematica™ incorporada ao
modelo fisico, com anterioridade, que teria sido atribuida a ele quando da escolha de seus
objetos e de suas relagdes fundamentais.

Lembremo-nos de que, quando se busca um modelo matematico de alguma
“situacdio fisica’, o que estamos considerando ndio € a “sifuagdo fisica infinitamente
complexa”, mas um modelo fisico idealizado a partir dela, um sistema conceitual que
circunscreva e simplifique um sistema material, que passard a constituir-se e a fundar-se
exatamente na instituicio desse mesmo sistema conceitual. Desse modo, a partir de um
formalismo pertinente a um modelo fisico, desenvolvemos um modelo matematico,
substituindo “proposicdes empiricas por matemdticas” [KORNER(1960), p.183-4] ¢
estende:ndom, eventualmente, uma teoria matematica de base com a “introdugdo de rovos
conceitos e postulados” [KORNER(1960), p. 184]. “4ssim, por exemplo, para que o
sistema de conceitos da geometria euclidiana pura se aplique aos objetos fisicos que nods
chamamos corpos sélidos ou praticamente rigidos, é preciso acrescentar uma proposicao
como a seguinte (4. Einstein, “Discurso na Academia das Ciéncias de Berlim,
27/01/19217. La Géometrie et L’Expérience, p. 6.): “Os corpos solidos se comportam,
relativamente as suas possibilidades de posi¢do, como corpos de Irés dimensoes da
geometria euclidiana”. Os enunciados da geometria euclidiana nos ensinardo a maneira
de ser desses corpos, pelo menos com certo grau de aproximagdo. Mas a geometria assim
completada é uma ciéncia fisica” [AMOROSO COSTA(1981), p. 3291

Intentamos mostrar que nas aplicagdes da Matematica, fora do 4mbito da
propria. Matematica, sempre havera o risco da introducdo de nocdes alienigenas a

Matematica ou da modificacio das proprias nogdes matematicas, e, nessa medida, ndo

B Cf. part. KORNER(1960), p. 184 — “Poderiamos argumentar que, freqiientemente, antes de a matematica
pura poder ser aplicada a experiéncia sensorial, deve ser primeiramente estendida pela introdugfo de
novos conceitos e postulados que rejam seu uso. De acordo com Russell, a matematica pura é estendida &
dindmica racional pela introdugio de conceitos tais como “massa”, “velocidade” etc. ¢ novos postulados
correspondentes.”
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havera garantias de que estaremos lidando com nogBes, tio-s6 e decididamente,
matematicas, quando estivermos tratando com elas nessas aplicacdes. Na citagfio acima, por
exemplo, podemos observar, numa certa medida, a liberdade que caracteriza as aplicagtes
da Matematica além de seu proprio 4mbito. Espera-se que os objetos fisicos tenham um
comportamento andiogo ao dos objetos geométricos, tomando-se a Geometria Fuclidiana
como um modelo matemdtico para um modelo fisico presumivel. Contudo, espera-se,
também, o contrario, que os objetos geométricos tenham um comportamento andlogo ao
dos objetos fisicos, para que desta forma eles possam nos “ensinar algo” sobre estes.
Pode-se dizer, entdo, ¢ imediatamente, que nas aplicacdes da Matematica além de seu
proprio ambito, busca-se por um modelo matemdtico que “descreva aceitavelmente” um
modelo fisico pretendido. Nessa medida, a escolha de uma teoria matematica ndo &
obrigatéria, do mesmo modo como também ndo o €, no Ambito de uma teoria escolhida, a
escolha da totalidade das caracteristicas de seus objetos ou da totalidade de suas
formulages. O que se procura é um isomorfismo entre os seus respectivos sistemas
formais, preservando-se exatamente aqueles aspectos que sdo tomados como fundamentais
no modelo fisico e abstraindo-se todas aquelas discrepéncias entre esses dois sistemas, de
modo a eleger uma estrutura isomorfa correlacionada aos dois modelos.

Por conseguinte, ndo sera no 4mbito especifico das aplicacdes da matematica
que teremos acesso ao Conhecimento Matematico, ndio serd mediante um fazer matemdtico
que teremos a oportunidade de atestar a propriedade € a legitimidade de uma formulacio
matematica em apreensdo. Para corroborar, com ainda mais forca, essas afirmagdes, além
do que j4 foi observado acima, e, para evidenciar a impropriedade de uma apreensio
matematica tornada nos moldes de um fazer matemdtico, reconsideremos as peculiaridades
das atividades e dos interesses tanto do matemético puro como do matemético aplicado. O
matematico puro desenvolve seus estudos especificamente sobre dados sistemas
conceituais, reconhecida ou potencialmente matematicos, com o proposito estrito de
desenvolver a propria Matematica, valendo-se de qualquer teoria matematica e
desconsiderando quaisquer aplicagdes “prdficas™ ou quaisquer conotacdes “concretas”.
Este fazer matemdtico esta voltado estritamente para a formulagio de novas concepgdes
matemdticas, que so legitimadas, necessariamente, mediante os procedimentos do “método

axiomdtico”, ou mais propriamente, de acordo com uma linguagem com uma estrutura
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exatamente especificada. Em contraste, o matematico aphicado desenvolve seus estudos
especificamente sobre dados sistemas materiais, com o proposito estrito de desenvolver as
aplicagdes da Matemitica a partir da resolugdo de algum problema cientifico, valendo-se,
para isso, de qualquer teoria matematica ¢ admitindo dispor de algum tipo de “raciocinio
cientifico heuristico”, sendo mais receptivo a introducdo de aproximagdes ou de
argumentos tomados como plausiveis. Este fazer matemadtico esta voltado estritamente para
a resolucdo de problemas cientificos, através do uso de métodos ou teoremas matematicos
que possam legitimar seus resultados, ou, na indisponibilidade destes, por meio do uso de
testes empiricos ou mediante o valor de predicio ou de explicagdo desses mesmos
resultados. Assim, o que pde em causa nestas atividades matematicas ndo € a legitimidade
ou a propriedade de qualquer formulagio matematica, mas, exatamente, a conveniéncia
operacional destas formulagdes com relagdo a resolucio daquelas indagagdes que deram
origem a essas mesmas atividades.

Por outro lado, e ainda com a intengBio de corroborar aquelas afirmagGes,
reconsideraremos a imperiosidade da objetivacdo das formulagdes do Conhecimento
Matematico, sempre que estivermos interessados na sua apreensfo. Estamos insistindo que
o Conhecimento Matemdtico se ple como uma realidade conceitual, vinculada a um
universo de referéncia fundado na realidade psicologica humana engendrada histérica e
culturalmente. Admitimos, entdo, que a natureza especial do Conhecimento Matemético
revela-se como um tipo de ordem que opera em seu proprio campo de ordem, impondo-nos
a apreensio ou a distingdo de qualquer objeto matematico como derivadas desse mesmo
campo de ordem. Por conseqiiéncia, na objetivagio das formulagGes matemdticas, exige-se
uma atividade discursiva que imponha a apreensdo ou a distingdo de qualquer objeto
matemdtico como um produto de alguma experiéncia idealizada a partir de outros objetos
anteriormente determinados e tomados como um substrato empirico adequado. Nessa
medida, cada objeto matematico devera emergir como uma composi¢io predicativa de um
conjunto de outros objetos matemdticos previamente distinguidos. Esta seria a condigdo
fundamental que se imporia em uma experiéncia de aprendizagem matematica, concebida
nos moldes de uma experiéncia definida, para que nos fosse dado assegurar a legitimidade
das formulagbes matematicas em apreensfo, segundo os cnones contemporéneos, isto €,

segundo uma linguagem com uma estrutura exatamente especificada. Em um fazer
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matemdtico, o que se pde em questdo ndo é a objetivagdo de qualquer formulagdo
matematica, mas a propriedade de sua operacionalizaco no mbito dessa mesma atividade.
A aceitabilidade das concepedes matemdticas colocar-se-4, entdo, na fecundidade que estas
concepgdes puderem apresentar quando do enfrentamento de determinados problemas, e
nio na sua objetivacio.

Com efeito, € imperioso que preparemos o dominio ou campo de defini¢io
antes de definir, o dominio ou o campo de operagfio antes de operar, ou seja, é imperioso
que preparemos as formulacSes matematicas que se quererdo produzir. Trata-se, assim, de
estabelecer as condigdes de uma experiéncia de aprendizagem como condigdes de
experimentagdo, para que se possa exigir uma certa solidariedade entre o método de
apreensdo ¢ a experiéncia de aprendizagem, para que se possa produzir o objeto em
apreensdo mediante uma atividade que se apdie em seu préprio movimento, ou seja,
trata-se, portanto, de exigir que uma “experiéncia definida™ presida qualquer “experiéncia
primeira”, em uma dada aprendizagem matematica. Essa experiéncia definida, idealizada e
delineada como uma série de acontecimentos decisivos, a partir de um conjunto de objetos
matematicos previamente constituidos, determinar-se-4 como uma experiéncia construida,
como uma experiéncia de aprendizagem definida, mediante a qual nos seja dado “verificar”
ou engendrar a apreenso de um objeto matematico como uma “/e” ou como um produto
inexoravel de uma atividade discursiva, em um dado campo referencial. E, assim,
poderemos afastar tudo o que houver de gratuito ou de inacabado nas formulag¢des
matematicas devidas as experiéncias primeiras, aquelas experiéncias que sio tomadas antes
e acima de qualquer conmsideracdo ou de qualquer critica, e cuja afirmagfio dispense
qualquer perspectiva de verificagio.

Uma linguagem matemdtica, por sua vez, desenvolvida nos moldes de uma
linguagern com uma estrutura exatamente especificada, nfio podera abarcar a totalidade das
formulagGes matematicas, sempre que nela pudermos desenvolver a Aritmética, como o
atesta GODEL, e, por isso, devemos admitir que o Conhecimento Matematico transcenda
uma /inguagem matemdtica. Nao serd, pois, por meio de uma linguagem, tomada como
“um desenho abstrato ou um mosaico dotado de determinada estrutura” [NAGEL(1998),
p- 32}, sem qualquer significado, que poderemos instituir e legitimar um conjunto de

concepgdes pretensamente matematicas. “Se se inventasse um jogo para jogar em papel
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com simbolos sem sentido de acordo com regras arbitrdrias certamente que ninguém
pensaria que se tratava de uma disciplina matemdtica” [KNEALE(1962), p. 459]. E, com
efeito, no Capitulo I, tivemos a oportunidade de mostrar que a tentativa de reduzir um
sistema conceitual a uma linguagem pertinente, relegando para uma metalingnagem
quaisquer denotagSes conceituais eventualmente correlacionas a essa mesma linguagem,
nos levaria a uma desconfortavel impropriedade: teriamos de admitir, a um s6 tempo, que
os simbolos de uma linguagem nfio deveriam manifestar qualquer denotacfo semdntica,
para que a metalingnagem correspondente as pudesse declarar, e que eles deveriam
manifestar alguma denotagiio seméntica, para que na metalinguagem fosse possivel
determiné-las.

Portanto, podemos dizer que uma linguagem matemdtica constituir-se-a
apenas como um conjunto de simbolos a partir do qual nos sera possivel dar forma a
manifestagfio empirica de um sistema conceitual, dispondo-se, para tanto, e tdo-somente, de
um conjunto de formulagdes conceituais tomadas como pertinentes ¢ proprias para tornar
acessivel um conjunto correspondente de concepgdes conceituais. Queremos salientar que
ndio serd por intermédio de uma atividade discursiva, determinada unicamente sobre uma
linguagem matematica € a ela circunscrita, que leremos acesso a0 Conhecimento
Matematico, porque, como ja observamos, para apreendé-lo ou para desenvolvé-lo,
deveremos nos centrar exatamente na apreensiio ou nma concepgdo daqueles objetos
matematicos que possam ser distinguidos em um dado campo referencial, a partir de suas
proprias concepgdes conceituais. Consequientemente, nao nos serd possivel reduzir a
Matematica a um conjunto de formulagSes pertinentes, por forga da exigéneia que nos
obriga a eleger um campo referencial sempre que quisermos conceber ou aprender um dado
objeto matemético. Determinada a escolha de um campo referencial, por mtermédio de um
conjunto de concepgdes postuladas como primordiais e de uma logica de base, o conjunto
das formulagdes matematicas derivaveis desse sistema permanecera como uma necessidade
alheia a qualquer arbitrio. Nesse campo referencial, as formulagGes matematicas,
desenvolvidas em uma linguagem apropriada e pertinente aos objetos matematicos em
apreensio, permanecerdo como um pélido reflexo da totalidade de uma realidade conceitual

imersa no insondéavel oceano da psicologia humana.
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Posto que o Conhecimento Matematico pde-se como uma realidade
conceitual que transcende um fazer matemdtico e uma linguagem matematica; posto que é
somente por intermédio da inser¢io conceitual de uma nog3o em apreensio que nos serd
dado abranger o processo gerador dessa mesma nogdo, no seu proprio campo de
constituigdo, e indicar, com isso, alguma especificidade na sua determinagfo; posto que a
ordem & a natureza das experiéncias que determinam a apreensdo das formulagdes
matematicas vém marcadas pela engendracio dos proprios objetos matematicos, mediante a
instituicdo de trés dimensdes complementares; posto que a apreensdo das formulagdes
matematicas devera ser tomada como uma apropriacio mental das concepgdes matematicas
correspondentes; entdo, deveremos estar dispostos a admitir que a apreensdo das
Jormulacdes matematicas deverd assentar-se como um produto de uma experiéncia
definida, isto €, que a apreensdo matemdtica demandara a constituicdo de uma experiéncia
definida que devera presidir qualquer experiéncia primeira ensejada no dmbito de algum
empirismo imediato. E, com efeito, se nfio ¢ nos ambitos especificos de um fazer
matemdtico ¢ de uma linguagem matematica que teremos acesso ao Conhecimento
Matematico, se € imperioso que ensejemos uma insercdo conceitual, sempre que quisermos
atestar a propriedade de uma formulag@io conceitual, em um dado confronto conceitual, se é
insuficiente o imediatismo de uma aprendizagem matematica derivada de wuma experiéncia
primeira, ¢ se € necessario ligar a uma formulagio matemdtica a sua correspondente
concepgdio matemdtica, para efetivar a sua adequada apreensfio, restar-nos-4, entdo, e
tdo-somente, engendrar uma atividade discursiva que seja especifica A4 aprendizagem
matematica, uma atividade discursiva que lhe seja reconhecidamente propria, a qual sera
alcancada, necessariamente, quando a pudermos determinar como um produto de uma
experiéncia definida, isto €, como um produto de uma experiéncia idealizada a partir de um
conjunto de formula¢bes matematicas anteriormente determinadas e tomadas como um
substrato empirico adequado.

Por fim, e novamente, queremos crer que o “golpe final” na apreensdo dos
objetos matematicos somente serd dado quando pudermos fazer emergir os predicados
basicos desses objetos como um produto de suas proprias relagbes funcionais, no dmbito de
um dado campo referencial e mediante uma experiéncia definida. O objeto matematico nio

poderd mais ser tomado, entdo, como um objeto isolado, como um objeto autdnomo e
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independente, mas devera ser tomado como um movimento integrado em uma totalidade,
como um movimento que se manifesta a si proprio como uma estrutura operacional
fundamental, no dmbito de um determinado campo operacional. Assim, as peculiaridades
do objeto matematico, deste modo concebido, ndo poderfo, portanto, ser determinadas de
modo independente do processo de sua propria concepgdo ¢ além de sua propria realidade

conceitual geradora.

6. Consideracdes Finais

Nesta tltima segfio, gostarfamos de fazer algumas consideragdes acerca da
implementagdo de uma possivel agdo pedagégica que tivesse como interesse especifico
permitir 0 acesso ao Conhecimento Matematico, concebido, entdo, como uma realidade
conceitual, como um sistema conceitual subjacente a realidade psicolégica humana
engendrada histérica e culturalmente. Inicialmente, negaremos qualquer correlago possivel
entre a afirmaciio de nossa tese principal e alguns “estilos de ensinar matemdtica”.
Posteriormente, delinearemos algumas implicagdes, advindas desta tese, acerca de uma
experiéncia de aprendizagem matematica possivelmente circunstanciada no ambito de uma

agho pedagégica. E, por fim, retomaremos o problema de investigagdo deste trabatho,

intentando respondé-lo.
6.1. A Nociio de Experiéncia Definida e os Estilos de Ensinar Matematica

Decididamente, devemos dizer que uma atividade matematica voltada para
uma experiéncia de aprendizagem matematica, ensejada segundo uma experiéncia definida,
ndo se constituira nos moldes das atividades desenvolvidas por um matemdtico puro ou por
um matemdtico aplicado, ndo se constituindo, portanto, nos moldes de um ensino
meramente formal®>, a exemplo dos estilos “formalistas pedagégicos™ [MIGUEL(1995)].
quer seja o “Cldssico”, quer seja o “Moderno” [FIORENTINI(1995)], ou nos moldes de um

22 ¢f part. DAVIS(1993), p. 184 — “When teaching goes on under the banner of conventional philosophies
of mathematics, it often becomes a formalist approach to mathematical education: do this, do that, write
this here and not there, punch this button, call in that program, apply this definition and that theorem. It
stresses operations. It does not balance operations with an understanding of the nature or the consequences
of the operations. It stresses syntactics at the expense of semantics, form at the expense of meaning.”
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ensino voltado meramente para as aplicacbes da Matematica, a exemplo do estilo
“Sociocultural” [FIORENTINI(1995)].

Rapidamente, o estilo de ensino matematico formalista cldssico, que tem por
finalidade o desenvolvimento da dimensdo I6gica da Matematica, pode ser caracterizado
por reproduzir as etapas descritivas do “método axiomdtico™, as quais podem ser
apresentadas como conceitos primitivos, definicdes, axiomas, teoremas e demonstracdes, e,
a partir dai, explorar alguns exercicios de aplicacdo. O estilo de ensino matematico
Jformalista moderno, que tem por finalidade o desenvolvimento da dimensdo abstrata da
Matematica, pode ser caracterizado pelo destaque dado aos conceifos unificadores, pela
énfase dada aos aspectos estruturais (comjuntos, operagdes, propriedades etc.) e pelas
Justificativas baseadas nas propriedades estruturais, com énfase na linguagem e no rigor
[FIORENTINI(1995)].

Ha uma diferenca monstruosa, digamos assim, entre conceber um ensino de
Matematica que reproduza cada uma das etapas descritivas do “método axiomdtico™,
através de uma exposic@o ou de uma conferéncia didaticas, ¢ aquele que busca fundar cada
uma das concepgdes matemdticas pretendidas sobre esse mesmo método, ou mais
propriamente, sobre uma linguagem com uma estrutura exatamente especificada, a partir de
uma experiéncia de aprendizagem definida. No primeiro caso, estamos desenvolvendo um
adestramento linglifstico tHo-somente, tendo-se como fim ultimo uma linguagem
matemidtica — o que, também, sera legitimo, se esse for 0 nosso interesse —, segundo uma
memorizagdo € uma reproducio precisa de raciocinios e de procedimentos™*; no segundo
caso, estamos nos valendo de uma linguagem adequada para assegurarmos a propriedade de
uma concep¢do matematica almejada, de tal modo que essa linguagem matemsatica serd

tomada, entfio, como um pano de fundo sobre o qual se projetarfio as concepgdes

#* Cf part. Da COSTA(1997), p. 71 — “Para se estudar uma teoria pelo método axiomatico, procede-se
assim: escolhe-se certo nimero de no¢des e de proposigdes primitivas, suficientes para sobre elas edificar
a teoria, aceitando-se outras idéias ou outras proposigdes s6 mediante, respectivamente, definigdes e
demonstragdes; obtém-se, dessa maneira, uma axiomatica material da teoria dada; deixam-se de lado os
significados intuitivos dos conceitos primitivos, considerando-os como termos caracterizades
implicitamente pelas proposi¢des primitivas. Procuram-se, entio, as conseqiiéncias do sistema obtido, sem
preccupagio com a matureza ou com o significado inicial desses termos ou das relages entre eles
existentes. Estrutura-se, assim, o que se denomina uma axiomdtica abstrata.”

P Cf. part. MIGUEL(1993), p. 165 — “E legitimo, portanto, concluir que o método de ensinar matematica
que constitui o paradigma do formalismo pedagdgico classico enfatiza a exposicfo, a imitagio, a repeticio
e a memorizagio.”
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matematicas intentadas. Neste caso, busca-se pela instituigdo reciproca e flexivel da relagio
professor-aluno: “4 rosso ver, o principio pedagégico fundamental da atitude objetiva é:
Quem é ensinado deve ensinar. Quem recebe instrugdo e ndo a transmite terd um espirito
formado sem dinamismo nem autocritica” [BACHELARD(1938), p. 300]. E, de fato, “viver
e reviver o momento de objetividade, estar sempre no estado nascente de objetivacdo, é
coisa que exige um esfor¢o constante de dessubjetivacdo. Alegria suprema de oscilar entre
a extroversdo e a introversdo, na mente liberada psicanaliticamente das duas escraviddes
— a do sujeito e a do objeto! Uma descoberta objetiva é logo uma retificagdo subjetiva’”
[BACHELARD(1938), p. 303].

Por sua vez, o estilo de ensino matemdtico sociocultural, que tem por
finalidade o desenvolvimento da dimensdo sociocultural da Matemdtica, pode ser
caracterizado pela énfase dada & pesquisa, & identificacdo, a0 estudo e a resolugdo de
problemas que dizem respeito & realidade sociocultural dos alunos. Nessa medida, segundo
FIORENTINI(1995, p. 26), “0 conhecimento matemdtico deixa de ser visto, como faziam
as tendéncias formalistas, como um conhecimento pronto, acabado e isolado do mundo. Ao
contrdrio, passa a ser visto como um saber prdtico, relativo, ndo-universal e dindmico,
produzido historico-culturalmente nas diferentes praticas sociais, podendo aparecer
sistematizado ou ndo”.

Com efeito, ha dois pontos fundamentais®’ a considerar. O primeiro ponto
que devemos destacar & que as nogdes de rigor e de formalizagdo nfo sdo privilégio de
nenhuma atividade matemética especificamente, quer seja “pura”, quer seja “aplicada”.
Cada uma das atividades matemdticas ostenta um rigor e uma formalizagfo proprios, e ndo
nos parece adequado estabelecer qualquer grau de comparagéo ~— 0 que seria um rigor mais
rigoroso ou uma formalizagio mais formal? — ou simplesmente ignorar o rigor ¢ a

formalizagio subjacentes as aplicagdes da Matematica ao nivel da utilidade ordinaria®®, por

235 Of, part. FIORENTINI(1995), p. 2 --— “H4, entretanto, diferentes modos de conceber ¢ ver a questdo da
qualidade do ensino da Matematica. Alguns podem relaciona-la ao nivel de rigor ¢ de formalizag@o dos
conceitos matematicos trabalhados na escola. [...] Ha ainda aqueles que a relacionam ao uso de uma
rmatematica ligada ao cotidiano ou 4 realidade do aluno. Ou aqueles que colocam a Educagio Matemitica
a servico da formag#o da cidadania.”

36 Cf. part. FIORENTINI(1995), p. 24 — “{...] as criangas que vivem situagbes de compra-venda (...)
organizam sua atividade de resolugéio de problemas em situacfes extra-classe de acordo com 0s mesmos
principios logico-matemdticos em que precisam apolar sua aprendizagem de matemdtica na sala de aula
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exemplo. O segundo ponto a destacar ¢ aquele que nos lembra de que ndo ha um ensino ou
uma educacdo sem uma “dimensdo teleologica”. Sempre que quisermos, é possivel voltar
um ensino de matemdtica, digamos assim, para as aplica¢bes da Matematica ao cotidiano,
para a formagdo da cidadania ou para a formagio de um matemético puro, por exemplo,
mas ndo devemos, contudo, pressupor ou imaginar que as concepgdes matematicas sejam
uma espécie de massa disforme que possa ser moldada em cada uma destas atividades e,
desta forma, assegurar-nos algum acesso ao Conhecimento Matemético, concebido, entfio,
como uma realidade conceitual. Que o Conhecimento Matematico seja um dos
instrumentos para a formacio da cidadania, ndo ha qualquer davida. No entanto, ndo ¢
demasiado reiterar que ndo estaremos ewsinando matemdtica quando estivermos
trabalhando com algumas nogles matematicas ao nivel de suas aplicagdes. De fato, a
conveniéncia e a propriedade da apreensfio das concepgdes matematicas devera sujeitar-se a
determina¢do de uma instincia epistemologica correspondente ao Conhecimento
Matematico, a partir da instituigéio dos pressupostos fundamentais e da natureza espacial de
sua constitui¢dio, uma vez que, se assim ndo fosse, poderiamos cair num habito de tratar
uma dada concep¢do matematica como advinda tacita ou propriamente de uma outra

realidade conceitual®’

, 0 que acabaria por afetar a sua apreensdo e a sua operacionalizagio
enquanto uma nog¢fo de base. Por isso, a imposicdo de uma experiéncia de aprendizagem

definida.

6.2. A Nocio de Experiéncia Definida e a Aprendizagem Matematica

Tratar-se-4, decididamente, na ocasiio da implementagdo de alguma agfo
pedagogica, de erigirmos uma rede de concepcBes conceituais que vird subordinada a
alguma experiéncia possivel, mediante a qual se erigirda uma experiéncia de aprendizagem

definida. Nessa experiéncia definida, desenvolvida como uma atividade discursiva,

57 Cf. part. RESTIVOQ, Sal. The social life of mathematics. In: RESTIVO, Sal et al. (Ed.). Math worlds:
philosophical and social studies of mathematics education. Albany(E.U.A.): State University of New
York, 1993, 292p. p. 247-278.; p. 257 — “Some mathematicians and philosophers of mathematics have
recognized that abstraction has something to do with iteration. They have expressed this recognition in
such ideas as “second-generation abstract models”, and “algebras constructed upon algebras”. An
important instance of mvoking the iteration principie is Richard Dedekind’s (1956: 529) demand that
“arithmetic shall be developed out of itself” One could even claim that mathematics in general is an
iterative activity.”
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qualquer formulagio matematica em apreensio devera assentar-se como um produto de
uma construgiio formal ensejada a partir de outras formulagSes matematicas tomadas como
um substrato empirico adequado.

Na implementagio de uma experiéncia de aprendizagem definida, por
exemplo, poder-se-ia considerar, preliminarmente, uma espécie de resgate do viés
sociocultural das formulacdes matematicas em apreensdo, assinalando-o, eventualmente,
pela origem e pelo curso do desenvolvimento destas formulac8es. Esse viés sociocultural
poderia ser delineado, entdio, pela recuperacdo das motivacdes e das circunstincias
historicas™® que culminaram na formulagio “atual” das concepeBes matematicas
correspondentes, destacando-se os envolvimentos pessoais dos que se dispuseram a
enfrenta-las, as primeiras formulacBes, os desenvolvimentos paralelos em outros campos, o
aprimoramento de tais concepgSes ou a sua evolugdo ao longo do tempo, tendo-se por
preocupacio e necessidade, continuadamente, alguma concepgiio declarada de rigor, o que
nos daria a oportunidade de investigar a propriedade de sua construgio formal™®,
Correlativamente, poder-se-ia evidenciar a pertinéncia € a necessidade de que essa
construcio formal fosse tomada como um processo cuja efetividade determinar-se-ia num
“exatamente agora™*’, como um processo cuja realidade seria sustentada em seu proprio
movimento constitutivo e do qual tomariamos parte, decisivamente, quando nos
dispuséssemos a nele intervir, atestando ou reconstituindo, ratificando ou retificando, desde

241

os pressupostos fundamentais, a totalidade da construgdo” . E assim, estariamos em

28 (°f. part, BACHELARD(1938), p. 303 — “Da mesma forma, os professores substituem as descobertas por
aulas. Contra essa indoléncia intelectual que nos retira aos poucos o senso da novidade espiritual, o ensino
das descobertas ao longo da histdria cientifica pode ser de grande ajuda. Para ensinar o aluno a inventar, é
bom mostrar-the que ele pode descobrir.”

%9 Cf, part. MIGUEL(1993), p. 180 — “{...] a construgdo do conhecimento ndo ¢ nem uma construgdo
estritamente individual e nem uma construgio social que se reduza apenas ao dmbito das relagbes
interpessoais que ocorrem nra sala de aula. Ela é um didlogo cujos interlocutores sio também os produtores
historicos daquele conhecimento.”

240 Of part. BOHM(1980), p. 97 — “{...] a efetividade do conhecimento ¢ um processo vive cuja ocorréncia &
exatamente agora (p. €X., nesta sala). Num tal processo efetivo, néo estamos apenas falando sobre o
movimento do conhecimento, como se o olhassemos de fora. Estamos na verdade tomando parte desse
movimento, conscientes de que ¢ isso de fato que estd acontecendo. Ou seja, € uma realidade auténtica
para todos nés, uma realidade que podemos observar e 2 qual podemos dedicar nossa atengio.”

241 Cf. part. VYGOTSKY(1991), p. 99 — “[...] o aprendizado humano pressupOe uma natureza social
especifica e um processo através do qual as criangas penetram na vida intelectual daguelas que as
cercam.”’
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condigdes de expor e discutir um “método de objetivacdo™*

social das concepgbes
matematicas em apreensdo, efetivando e assegurando a adequada instituicio destas mesmas
concepedes.

Conseqiientemente, poder-se-ia dizer que a simples aceitacio de uma dada
formulagdo matematica, que viesse divinizada pela forca de um formalismo adequado ou
pela for¢a de sua aplicagdo em um contexto que nos fosse familiar, ou até mesmo pela
veeméncia de uma afirmagio “histérica” que pudesse “dar semtido” a essa mesma
formulag@o, impediria a sua adequada apreensio, uma vez que a concepgdo matematica
correspondente permaneceria apenas como uma presungdo. Enquanto essa formulagiio
matematica ndo for /igada a algum objeto matematico, pressuposto a partir de sua propria
concepedo conceitual, ela persistira tio-somente como um sinal lingiiistico arbitrario. “Ora,
como 0 conhecimento objetivo nunca estd terminado, como objetos novos vém
continuamente trazer assuntos a discutir no didlogo do espirito e das coisas, todo ensino
cientifico, se for vivo, estard sujeito ao fluxo e refluxo do empirismo e do racionalismo. De
Jato, a historia do conhecimento cientifico é uma alternativa sempre renovada de
empirismo ¢ de racionalismo. Essa alternativa é mais do que um fato. E necessidade de
dinamismo psicolégico. Por isso, toda filosofia que limite a cultura ao Realismo ou ao
Nominalismo representa os mais terriveis obstdculos para a evolucdo do pensamento
cientifico” [BACHELARD(1938), p. 302].

Por outro lado, queremos crer que a reconstrugfio formal de uma formulagiio
matemdtica em apreensdo, mediante o desenvolvimento de uma experiéncia de
aprendizagem definida, assenta-se, basicamente, como um expediente pedagdgico que nos
permitird ensejar a objetivagiio da concepgdio matematica correspondente a essa mesma
formulagdo, objetivagio esta determinada, entdo, como um “processo intrapessoal”

[VYGOTSKY(1991)], ou seja, essa reconstru¢do formal nos permitird incentivar a

*2 Cf. part. BACHELARDY(1934), p. 93, 95 — “Alis, ¢ na atividade cientifica que talvez se veja com maior
clareza o duplo sentido do ideal de objetividade, o valor a0 mesmo tempo real e social da objetivagio.”; p.
96 — “A objetividade nfo se pode desligar das caracteristicas sociais da prova. Nio se pode chegar a
objetividade a ndo ser expondo de maneira discursiva e detalhada um método de objetivacio.”; p. 97, 159,
160, 173 e 174.
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constituicdo de uma apreensfo conceitual, em alguma medida, internamente”®’, mediante
um conjunto de outras formulagdes matematicas ja objetivadas previamente. Com efeito, a
colagem de uma formulagio matematica em apreensfio, em um conjunto de outras
formulagdes matematicas anteriormente distinguidas, somente poderd ser desencadeada,
exatamente, a partir de um “processo interpessoal” ou a partir de “uma operag¢do que
inicialmente representa alguma atividade externa” [VYGOTSKY(1991), p.64]. Por
exemplo, poder-se-ia dizer que o primeiro passo na dire¢io da apreensdo de um novo
objeto matematico seria aquele que nos remeteria para a sua “confemplagdo” ou para a sua
“observagdo”, num movimento que nos levasse para fora de nés mesmo. Por isso,
destacamos o carater fundamental de uma experiéncia de aprendizagem definida, no
desencadeamento do processo de apreensfo das formulagOes matematicas, enquanto um
“processo interpessoal” que trouxesse em si mesmo a exigéncia de ser “transformado num
processo intrapessoal” [VYGOTSKY(1991), p. 64]. Pode-se dizer, ademais, que a
apreensdo de um objeto matematico nfio nos serd dada de um modo definitivo, ja que o
estamos assumindo como um produto de uma atividade discursiva, como um produto de
uma atividade estruturada que se apdia em seu préprio movimento, constituida no dmbito
de um campo referencial e desenvolvida a partir de um conjunto de nogdes de base.

Por fim, e ilustrativamente, gostariamos de afirmar, decididamente, que a

construcdo formal de uma dada formulagio matematica em apreensdo, a partir do

5 pary ilustrar uma espécie de contraponto entre objetividade e subjetividade, implicado na construcdo
formal de uma formulagio matemdatica, gostariamos de sugerir uma ilustragiio conceitual assinalada pela
nogdo de “internalizagdio”, desenvolvida por VYGOTSKY(1991), 2 qual corresponderia & “reconstrucdo
interna de uma operagdo externa”, e cujo processo pode ser exemplificado a partir do desenvolvimento do
gesto de apontar na crianga. Rapidamente, para VYGOTSKY, no seu estagio inicial, o gesto de apontar €
representado pelo movimento de um dos bragos da crianga, que permaneceria parado no ar, com um
movimento correspondente dos dedos de sua m3o, os quais assinalariam uma tentativa, por parte da
crianga, de apanhar algum objeto que estivesse além de seu alcance. Por ocasido de uma eventual
intervengio ou ajuda de alguma pessoa, no sentido de atender a uma presumivel intencdo da crianga, por
exemplo, a situagio mudaria fundamentalmente, e esse “apomntar” tornar-se-ia, para a crianga, um gesto
para 05 outros, sendo, portanto, fisicamente significado. Conseqiientemente, o seu significado primdrio, de
um movimento malsucedido de pegar, orientado pelo objeto, torna-se um movimento dirigido para outras
pessoas, o que o qualifica como um verdadeiro gesto, Por fim, diz-se que as fimges ¢ os significados
deste gesto de apontar seriam criadas, a principio, por uma situacdo objetiva e, posteriormente, pelas
outras pessoas que mantivessem alguma relagio com a crianga. Com isso, VYGOTSKY(1991, p. 64)
sugere que o “processo de internalizacdo” consiste em uma série de transformagGes, a saber: 1) “uma
operacdo que inicialmente representa uma atividade externa ¢ reconstruida e comega a ocorrer
internamente”;, 2) “um processo interpessoal é transformado num processo intrapessoal”; e 3} “a
transformagdo de um processo interpessoal num processo intrapessoal é o resultado de uma longa série
de eventos ocorridos ao longo do desenvolvimento”.
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desenvolvimento de uma experiéncia definida, nfo se determinarda como um produto
definitivo™*, mas como um processo dinAmico e continuado, no qual todas as formulagdes
matematicas constituir-se-fo simplesmente como conjecturas privilegiadas e em iminente
sistematizacio’®. E, nas palavras de BACHELARIDX1938, p. 301), podemos dizer: “Se
tragamos esse breve esbogo de uma utopia escolar, é porque ele oferece, guardadas as
devidas proporgdes, uma medida prdtica e tangivel da dualidade psicolégica das atitudes
racionalista e empirica. Acreditamos que sempre existe um jogo de tons filosdficos no
ensino efetivo: wma licdo recebida ¢é psicologicamente um empirismo; uma licio dada é

psicologicamente um racionalismo”.
6.3. Respostas ao Problema de Investigagio

Partindo-se da admissfio da existéncia de um confronto entre duas tendéncias
supostamente declaradas antagbnicas, uma marcadamente “fedrica” e a outra
marcadamente “prdtica”, de um confronto que colocaria em disputa um sterus de
legitimidade ou um starus de importancia sobre a Matematica, apresentamos, na Introduciio
deste trabalho, um problema de investigagio que questionava se seria possivel estabelecer
alguma separacdo irretocavel entre “teoria™ e “prdtica”, quando estivéssemos interessados
especialmente em conceber ou em apreender alguma formulagio que fosse pertinente ao

Conhecimento Matematico.

¥ Cf. part. DAVIS(1993), p. 188 -~ “In my view, knowledge as socially justified belief provides a fair
description of how mathematical knowledge is legitimized, but we must keep clearly in mind that
perceptions of what “is,” theory formation, validation, and utilization are all part of a dynamic and
iterative process. Knowledge once thought to be absolute, indubitable, is now seen as provisional or even
probabilistic. Science is seen as a search for error as much as it is a search for truth. Eternally valid
knowledge may remain an ideal that we hold in our minds as a spur to inquiry. This view fits with the idea
of applied mathematics as social contract, with the contractual arrangements being concluded, broken, and
renegotiated in endless succession.”

Cf. part. PIAGET(1970), p. 40 — *“O matemaitico Pasch sustentou que os empenhos no sentido da
formalizagio se orientam em direciio contraria as tendéncias espontaneas do pensamento natural. Se nos
limitarmos a caracterizar este pensamento pelo contetido da consciéncia dos sujeitos, é evidente que ele
tem razio, visto que o pensamento comum tende a seguir para a frente, ao passo que a formalizagio
consiste num esforgo retroativo para determinar as condicdes necessdrias e suficientes de todas as
assertivas e para destacar explicitamente todos os intermedidrios e todas as conseqiiéncias.”; e p. 41 —
“Na historia das matemdticas, uma teoria formalizada constitui quase sempre a formalizagfio de uma teoria
intuitiva ou “ingénua” anterior,”
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Um dos aspectos fundamentais a ser considerado, com relagdo ao problema

de investigagdo em questHo, era o de saber o que se poderia chamar de “feoria” € 0 que se

poderia chamar de “prdfica”, relativamente a Matematica. Ademais, estavamos

interessados, também, em saber se existiria uma separagdo inconcilidvel entre estas duas

dimensdes ou se elas poderiam ser conciliadas, de alguma maneira, em uma experiéncia de

aprendizagem matemdtica. Por outras palavras, seria possivel ensinar matematica

voltando-nos exclusivamente para uma “mafemdtica tedrica” ou para uma “matemdtica

prdtica”? E, no caso de uma resposta negativa, que relagio seria possivel estabelecer entre

elas, no 4mbito de uma acdio pedagdgica? Contudo, o desenlace dessa trama pode ser

resumido assim:

concebemos fundamentalmente o conhecimento Matematico como um sistema
conceitual, isto é, como uma colecBio de objetos ideais ou de representacbes que se
inter-relacionam e que tém a fungfo de constituir-se num veiculo de intermediagéo
entre um sujeito epistémico e um mundo mediato, na fluéncia de uma totalidade
continente;

reconhecemos uma “matemdtica tedrica” nas atividades desenvolvidas por um
matemitico puro e reconhecemos uma “matemdtica prdtica” nas atividades
desenvolvidas por urn matematico aplicado;

admitimos que a distingdio entre “feoria” e “prdtica” somente poderia dar-se no ambito
estrito das atividades mateméticas desenvolvidas nas aplicagdes da Matemitica além de
seu proprio campo de ordem, e, neste mbito, estabelecemos que estas duas dimensdes
sdo complementares e interdependentes;

intentamos mostrar que o Conhecimento Matemdtico nfio se determina exatamente eém
uma atividade matematica, nfio se reduzindo, portanto, as suas aplicagdes, isto &,
insinuamos que a Matemética Pura e a Matematica Aplicada no sdo o Conhecimento
Matematico;

estabelecemos que a apreensdio das formulagSes matematicas deva ser tomada como
uma apropriagio mental das concepgdes matematicas cotrespondentes, posto que o

Conhecimento Matematico nio se reduz a uma linguagem pertinente;
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6. sugerimos que o Conhecimento Matematico se manifesta mediante trés dimensdes
complementares, a partir da engendrag@o de seus proprios objetos: uma dimensdo de
concepgio, uma dimensio de formulagio e uma dimensfo de operagiio;

7. mostramos que a apreensio das formulaces matematicas deverd assentar-se como um
produto de uma experiéncia definida;

8. nio serd, portanto, no dmbito especifico de um “fazer matemdtico™, quer seja no 4mbito
da “matemadtica tedrica”, quer seja no dmbito da “matemdtica prdtica”, que teremos
acesso ao Conhecimento Matematico;

9. posto isso, podemos dizer que a possibilidade de se estabelecer alguma vinculacdo
estrita entre uma “maftemdtica tedrica” e uma “matemdtica prdtica”, por ocasifio de
alguma ag8o pedagogica, colocar-se-4 exatamente sobre as aplicacdes da Matematica,
além de seu préprio campo de ordem, sempre que pudermos manter uma incisiva

disposigdo pragmatica € uma generalizante incursfo teérica.

Assim, como j& foi observado no Capitulo I, quando assentirmos em
“incorporar as condicdes de aplicacdo de um conceito no proprio sentido do conceito”
[BACHELARD(1938), p. 76], admitindo, com efeito, que a apreensiio de um dado objeto
matematico se apresentard o mais claramente possivel & medida que nos for permitido
confronta-lo com uma amplitude sempre crescente de relagdes conceituais e de relagbes
operacionais, poderemos conceber o Conhecimento Matematico como tendo um carater
eminentemente operacional, como sendo um expediente operacional por exceléncia, como
sendo um instrumento de media¢8o entre um sujeito epistémico e um mundo mediato,
constituidos, t4o-s6 e contingentemente, na perspectiva e na possibilidade objetivas de uma
diferenciacio correlativa, ensejada na fluéncia de uma totalidade continente, ¢ apregoar,
entdo, que o seu lugar e a sua importéncia estdio, exatamente, em sua destinagfo pragmdtica.

Por conseguinte, conquanto estejamos admitindo que o Conhecimento
Matematico guarde uma natureza peculiar e distinta, a partir da qual podemos distingui-lo
como um instrumento de mediagfo, devermnos admitir, também, que na implementagio de
uma experiéncia de aprendizagem matemadtica, possivelmente circunstanciada no dmbito de
uma acdo pedagogica desenvolvida segundo uma experiéncia de aprendizagem definida,

deveremos seguir um caminho que nos conduza as aplicagdes da Matematica além do
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ambito de seu proprio campo de ordem. Nessa medida, acreditamos que os procedimentos
peculiares as atividades desenvolvidas por um matematico aplicado, definidos a partir das
constituicbes de um modelo fisico e de um modelo matematico correspondente, possam
ilustrar adequadamente a postura cognitiva pertinente & apreensfio das formulagdes
matematicas, determinando-a, portanto, como uma incisiva disposi¢do pragmatica e como

uma generalizante incursdo tednca.
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ANEXO

Traducdes das Citacdes, exceto as em Espanhol

Pagina 7

« Rodapé 7 -— citagdo em Italiano

Cf. part. ENCICLOPEDIA GARZANTI DI FILOSOFIA. 2.ed. Milano (Italia): [ ? ],
1988. p. 841-4. p. 841 — “ciéncia, filosofia da, ramo particular da pesquisa filosofica,
tem como objeto os problemas mais gerais postos ao saber cientifico, tanto na forma das
disciplinas 16gicas e matemdticas, quanto na forma das ciéncias naturais e humanas (Fisica,
Quimica, Biologia, Psicologia, Sociologia, Historiografia etc.). Num sentido rigoroso,
como indagacio de natureza cientifica, a Filosofia da Ciéncia ou Epistemologia ¢ uma
disciplina relativamente recente (séc. XIX); [...]1.”

e Pagina 7 e 8 —— texto em Italiano

1. “Problemas relativos aquela que pode ser chamada uma obra de esclarecimento e de
precisdo das nogdes estruturais do discurso cientifico. Uma das tarefas principais da
filosofia da ciéncia é, de fato, oferecer uma elucida¢do dos conceitos basilares e mais
gerais (ou seja, comuns s vdrias disciplinas) nos quais se articula o discurso cientifico.”;
2. “Um segundo grupo de problemas considera a classificacdo das disciplinas cientificas e
os fundamentos das vdrias ciéncias. Considera-se, no dmbito desta questdo, se, e
eventualmente como, seria possivel tragar uma distingdo entre as ciéncias ditas «formaisy
(a Légica e os vdrios ramos da Matemdtica) e as ciéncias empiricas ou «regisy, por sua
vez distintas como ciéncias da natureza (Fisica, Quimica, Biologia etc.) e como ciéncias
humanas (Psicologia, Antropologia, Sociologia, Historiografia eic.).”,

3. “Um terceiro grupo de problemas diz respeito a relagdo teoria-experiéncia na pesquisa
cientifica. Consideram-se, neste grupo, tanto as discussdes sobre a existéncia de uma
dicotomia entre a linguagem tedrica e a linguagem de observagdo, quanto as pesquisas
voltadas para um esclarecimento da natureza do experimento cientifico ([...}) e da
estrutura légica da inferéncia cientifico-experimental, com as contraposi¢des, jd tornadas
cldssicas, entre racionalismo e empirismo e entre dedutivismo e indutivismo, a proposito
dos critérios de avaliacdo e de aceitacdo das hipdteses cientificas ([...]) e da justificagdo
da indugdo.”;

4. “Um ulterior grupo de problemas, hoje estreitamente correlacionados entre si, considera
o processo de desenvolvimento do conhecimento cientifico e a contribuigdo cognitiva das
teorias cientificas, isto é, se as comstru¢hes tedricas da ciéncia vdo considerar as
descrides mais ou menos acuradas e particularizadas da efetiva constituicdo da natureza,
ou, go contrdrio, os instrumentos intelectuais comodos com os quais 0s homens consideram

4til e oportuno organizar as suas representagbes mentais da estrutura interna do dito
mundo real.”; e

241



5. “Enfim, o ultimo grupo de problemas diz respeito das relacdes intercorrentes entre a
Ciéncia, de uma parie, e as outras formas da cultura (arte, religido, politica, moral etc.),
nonché as organizagbes econémico-sociais, de outra. Consideram-se, nesta temdtica, o
tratamento de problemas relativos ao condicionamento histérico da obra dos cientistas, a
implicagdo social da organizacdo e dos resultados do trabalho cientifico, e, mais
geralmente, a relagdo entre a atividade cientifica e o mundo dos valores e da prdxis.”

Pagina 33

» Rodapé 29 — citag@io em Inglés

Cf. part. LIN(1974), p. 6 — “As diferencas na motivagdo e nos objetivos entre a
matematica pura ¢ a aplicada — e as conseqiientes diferencas na énfase e atitude — devem ser
completamente reconhecidas. Na matemitica pura, freqilientemente, lida-se com conceitos
abstratos tais que a 6gica permanece como o tnico instrumento a permitir o julgamento da
correcdo de uma teoria. Na matemdtica aplicada, a verificacio empirica é um juizo
poderoso e necessario.”; e part. LIN(1976), p. 543 — “Eu penso que ja é tempo de
reconhecer a matematica aplicada como uma disciplina independente, claramente distinta
da matematica pura. A diferenca no espirito entre a matemética pura e aplicada é clara ¢,
freqlientemente, muito grande. Em um artigo importante e muito interessante [13], o
Professor J. Schwartz alerta os matematicos contra o perigo da mentalidade tnica, da
mentalidade literal ¢ da mentalidade simples no tratamento de problemas cientificos.”

e Rodapé 30 — citagfio em Inglés

Cf part. LIN(1976), p. 547 — “Claramente, nds nfio advogamos a educacfo dos
matematicos aplicados mediante o seu treinamento inicial como mateméticos puros. Tal
treinamento tem o perigo de introduzir uma disposigio de espirito que ¢ desvantajosa para
suas atividades criativas.”

Pagina 34

e Rodapé 31 — citagdo em Inglés

Cf. part. LIN(1974), p. 34 — “De modo geral, a comunidade dos matematicos de alma
(core mathematician) decidiu que ndo é sua responsabilidade fornecer a instrugio relativa
as aplicagbes da Matematica; e, do mesmo modo, grande parte da instrugio em
metodologia tem-se tornado responsabilidade da comunidade de matemdtica aplicada. [G.
F. Carrier, “Heuristic Reasoning in Applied Mathematics”, in the special issue,
“Symposium on the Future of Applied Mathematics”, 1972.]”

Pagina 37

* Rodapé 39 — citagio em Inglés

Cf. part. SNAPPER(1979), p. 552 — “Quando nds praticamos matematica, nos sempre
temos um mundo de realidades a nossa frente. Este mundo depende do ramo da Matemética
que estd sendo praticado, seja ele Geometria Euclidiana, Teoria dos Numeros, Teoria dos
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Conjuntos ou 0 que vocé estiver praticando.”; e p. 553 — “Finalmente, os logicos podem
interrogar-se porque o autor esta usando a frase “mundo de realidades™ em vez do termo
padrio “modelo™ da Légica Matemdtica. A razdo € que, embora um mundo de realidades
seja com freqiiéncia um modelo no sentido dos logicos, este nem sempre € o caso. Por
exemplo, o mundo das realidades do intuicionismo (Secg¢@io 6) ndo ¢ um modelo desse
tipo.”

Pagina 38

» Rodapé 41 — citacdo em Inglés

Cf. part. SNAPPER(1979), p. 555 — “Enquanto estas investigagbes axiomaticas [da
Geometria Plana Hiperbélica] nfio fossem sustentadas por um mundo apropriado de
realidades, elas n3o poderiam ser consideradas como constituindo um novo ramo da
Matematica, mas elas tinham de ser consideradas como investigagdes estritamente
axiomaticas, originando-se do mundo subjacente da Geometria Plana Euclidiana. [...] A
espada [de Democles] foi removida somente quando Poincaré, Beltrami e Klein fundaram
mundos apropriados para 0 novo conjunto de axiomas, ¢ somente entdo pode-se afirmar que
um novo ramo da Matematica havia nascido.”

Pagina 40

e Rodapé 46 — citagio em Inglés

. ; ¢ part. SNAPPER(1979), p. 556 — “A atividade matematica sempre provém de um
mundo de realidades.”; e p. 553 — “A palavra “realidades” na frase “mundo de realidades”
nfio significa que este mundo necessariamente consiste de objetos no mundo fisico fora de
nés, como no caso da geometria Euclidiana de 3 dimensdes. Estes objetos podem ser
constru¢des mentats, como no caso da teoria dos nimeros.”

Pagina 45

s Texto em Inglés

Como um segundo aspecto basico e distintivo da atividade matemadtica, diremos que a
“matemdtica aplicada é uma atividade disciplinada que se situa entre as ciéncias empiricas
e a matemdtica pura” [LIN(1976), p. 533], “guiada pelo espirito de e pela cren¢a na
interdependéncia da matemdtica e das ciéncias”™ [LIN(1974), p. 4] e desenvolvida segundo
“uma atitude, uma abordagem e um modo de pensamento™ [LIN(1976), p. 533].

Pagina 48

* Rodapé 65 - citagdo em Inglés

... ; e part. LIN(1974), p. 4 — “A Matemdtica comegou com simples problemas praticos,
tais como a divisdo de um rebanho de animais entre os membros de uma familia (Teoria
dos Ntameros) ¢ a medida de uma drea de terra (Geometria). Gradualmente, as idéias
elementares foram organizadas ¢ elas evoluiram dentro de estruturas logicas.”
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* Rodapé 66— citagdio em Inglés

Cf. part. BERNSTEIN(1979), p. 246 — “Como seu nome indica, ela comegou como uma
ciéncia empirica, aquela da medida da terra dos Egipcios.”

* Texto em Inglés

Por exemplo, foi 0 que se deu com Albert EINSTEIN, que “procurando por uma base para

a sua fteoria gergl da relatividade, encontrou-a na geometria de Riemann”
[BERNSTEIN(1979), p. 246], ¢ com Werner HEISENBERG, que tomou a concepgio
matematica de “matriz” como “o instrumento de que ele necessitava para descrever a sua
concepcdo  assim  chamada  estrutura  atomica da  mecdnica de matriz’
[BERNSTEIN(1979), p.250]. Desse modo, surge, por um lado, o termo “matemdtica
pura”, na medida em que se tornava inegavel que “uma por¢do crescente da Matemdtica

foi desenvolvida de um modo independente das ciéncias teéricas™ [LIN(1974), p. 4], ¢ ...

Pagina 49

¢ Rodapé 69 — citagio em Inglés

Cf. part. LIN(1974), p. 4 -— “Historicamente, o desenvolvimento da Matermatica e da Fisica
tém uma conexAo muito estreita. Exemplos classicos podem ser encontrados nos trabalhos
de Newton (ver Capitulo 2), Gauss, Euler, Cauchy, e outros.”; ...”

® Rodapé 70 — citagfio em Inglés

Cf. part. LIN(1974), p. 31 — “Eu ... descrevo a matemética aplicada como uma ponte
ligando a matematica pura com a ciéncia e a tecnologia. Eu deliberadamente descrevi esta
ponte como ligando duas édreas de atividade ao invés de conduzindo de uma para a ouira,
porque uma ponte conduz duas vias de trifego. Sua importancia para a ciéncia e para a
tecnologia € 6bvia, mas ela ndio ¢ menos importante para a matematica pura, que seria mais
pobre sem os estimulos vindos das aplicagdes. [W. Prager, “Introductory Remarks™ in the
special issue, “Symposium on the Future of Applied Mathematics”, 1972].”

e Texto em Inglés

Por exemplo, segundo LIN, atribui-se a crenga de que “hd uma ordem e harmonia bdsicas
na natureza” [LIN(1974), p. 5] o suposto “relacionamento intimo entre Matemdtica e
ciéncias fisicas” [LIN(1974), p. 4], e, por conseguinte, que “a descrigdo dos fenémenos
naturais pode ser organizada pela discipling légica da Matemdtica” [LIN(1974), p. 5].

Pagina 50

¢ Texto em Inglés

Ademais, “em comum com o matemdtico puro, o matemdtico aplicado esta interessado na
estimulacdo do desenvolvimento de novas matemdticas (ver [2]), — mas, primariamente,
com q énfase naqueles aspecto diretamente, ou pelo menos Jortemente, motivados pelos
problemas cientificos. Em comum com o cientista tedrico, o matemdtico aplicado procura
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conhecer e entender os fatos cientificos e os fendmenos do mundo real através do uso de
métodos matemdticos.” [LIN(1976), p. 533].

e Rodapé 73 — citagdo em Inglés

Cf. part. LIN(1974), p. 7 — “Ha aqueles que observam esta quarta parte como matematica
aplicada somente, e consideram as primeiras trés partes como ciéncia, ndo como
matematica.” '

Pagina S0

e Pagina 50 e 51 — texto em Inglés

Admite-se, também, um quarto aspecto nessa atividade, segundo LIN, afirmando-se que “a
solugdo de problemas especificos freqiientemente serve apenas como um foco e como uma
ajuda na busca de um entendimento mais profundo” [LIN(1976), p.534-5], e que o
objetivo final do esforgo de um matemdtico aplicado coloca-se, entdo, na (4) “criacdo de
idéias, conceitos e métodos que séo de significagdo bdsica e de aplicabilidade geral para o
assunto em questdo, incluindo a formulagdo de principios gerais” [LIN(1976), p. 535}, ou
seja, na “geracdo de novas matemdticas, relevantes cientificamente, através da cria¢do,
generalizagdo, abstragdo e formulacdo axiomdtica” [LIN(1974), p. 71, o que poderia levar
o matematico aplicado, como resultado desse mesmo esforgo, a (5) criagio de novas idéias

¢ teorias matemaéticas, o que poderia, também, ser tomado como um quinto aspecto de sua
atividade.

Pagina 52

» Rodapé 75 — citagfio em Inglés

Cf. part. LIN(1976), p. 535 — “A diferenca bdsica na motivagdo entre matemdticos puros e
aplicados é refletida nos habitos e praticas de suas atividades. Embora o matemitico
aplicado entenda e aprecie a natureza de uma demonstrag¢io rigorosa, ele ndo pode ser
paralisado por essas consideragfes.”

e Rodapé 76 — citagiio em Inglés

Cf. part. LIN(1976), p. 535 — “Em particular, quando ele estd engajado na criagfio de
novas mateméticas, o matematico aplicado pode seguir as praticas (incluindo o grau de
rigor) usadas em matemética pura na formulacdo de seus resultados. Por causa de seu
conhecimento, o raciocinio heuristico leva-o a forma final da teoria que sem duvida serd
enfatizada.”

¢ Rodapé 77 — citagéio em Inglés

Cf. part. LIN(1976), p. 536 — “Com esforgos tedricos e empiricos complementares, um
mais profundo e mais penetrante entendimento pode ser alcangado.”
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e Texto em Inglés

Nas fases primeira e terceira, a da formulagiio do problema em termos matemdticos e a da
sua interpretacéio e possivel verificagfio empiricas, respectivamente, o mateméatico aplicado
aproximar-se-& mais das praticas de um cientista tedrico, e a esse respeito, “a construgdo
de um modelo matemdtico idealizado é, de Jato, a fase mais importante e mais dificil,
especialmente em um novo campo de aplica¢do da Matemdtica™ [LIN(1976), p. 535-6].

* Rodapé 78 — citacio em Inglés

Cf. part. LIN(1976), p. 536 -—— “Ela usualmente requer um conhecimento compreensivo e
um entendimento profundo dos fatos empiricos relacionados ao fendmeno particular sob
consideracdo, como um insight penetrante e um julgamento maduro.”

Pagina 54

* Rodapé 79 — citago em Ingiés

Cf. part. LIN(1978), p. 555 — “Outro exemplo que mostra a diferenca nas caracteristicas
entre matematica aplicada e matematica pura é a analise numérica e a computacdio de
maquina. Desde que nfio se possa resolver analiticamente a equacdo diferencial parcial
necessaria para a previsdo de tempo por meio de nimeros, tem-se que fazé-la por métodos
numéricos. Além disso, niio se tem teoremas de existéncia para estes sistemas de equagdes
diferenciais parciais; nfio se pode provar que o processo converge no limite assintotico de
passos infinitesimais. Mas devemos continuar confiantes, baseando-nos no uso de testes
empiricos para assegurar a validade dos procedimentos.”

Pigina 92

¢ Texto em Inglés

A esse respeito, podemos destacar as observagdes finais de LIN(1978) acerca da
“Educagdo dos Matemdticos Aplicados”, nas quais ele considera que a “énfase deve ser
colocada na solugdo de problemas do mundo real O matemdtico aplicado deve ser capaz de
produzir um impacto real na ciéncia e estar pronto para competir com tedricos educados em outros
aspectos neste mesmo esforgo” [LIN(1978), p. 560), e que, “no desenvolvimento dos métodos e
teorias matemdticos gerais, o matemdtico aplicado colocaria énfase sobre aquilo diretamente
relacionado as aplicacbes. Deixe-se a maior parte (se ndo tudo) dos assuntos da matemdtica pura
para o matemdtico puro interessado em aplicagdes” [LIN(1978), p. 560]

Pagina 95

» Rodapé 91 — citagdo em Inglés

Ct. part. LIN(1978), p. 556-7 — “Como podemos arranjar um programa educacional em
matemdtica aplicada para alcangar os objetivos descritos acima? Inicialmente, este processo
educacional deve ser iniciado nos anos que antecedem a graduacio, durante o periodo de
formagdo do jovem. Se uma pessoa formou uma atitude para considerar muito mais valioso
provar um elegante teorema em algebra do que estudar a exploragdo dos campos de édleo,
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ou explicar um fendmeno observado na atmosfera ou nas galdxias com a ajuda de métodos
matemidticos (ou considerar os altimos como “somebody else’s business™), seria muito
dificil converté-lo para outro conjunto de crengas.”

Pagina 96

e Texto em Inglés

Partindo-se das considerages precedentes, podemos afirmar que somente nos € possivel
estabelecer a contraposi¢io “dimensfio tedrica versus dimensdo pratica” no dmbito de uma
atividade matematica, uma vez que, como ja foi observado, a “matemdtica aplicada é uma

atividade disciplinada que se situa entre as ciéncias empiricas e a matemdtica pura”
[LIN(1976), p. 333].

¢ Rodapé 92 - citagio em Inglés

Cf. part. LIN(1974), p. 32 — “ *Matematica Aplicada’ é o que os ‘matematicos aplicados’
fazem, enquanto ‘matematicos aplicados’ sfo pessoas que saem e falam daquela em outras
disciplinas que estdo tentando usar Matematica, e que sabem o bastante sobre esta
disciplina para entender os problemas em um nivel profundo.”

Pagina 100

¢ Pagina 100 € 101 —texto em Inglés

Nio nos ¢ dificil admitir e reconhecer completamente, 4 luz das considera¢Ses de
LIN(1974), que ha diferencas na motivagio, nos objetivos, na énfase e na atitude entre os
matematicos puros € os matematicos aplicados, basicamente, quando aceitamos que, na
Matemdtica Pura, a “logica permanece como o unico instrumento a permitir o julgamento
da correcdo de uma teoria” [LIN(1974), p. 6], e que, na Matematica Aplicada, a
“verificacdo empirica é um juizo poderoso e necessdrio” [LIN(1974), p. 6].

Pagina 105

» Pagina 105 ¢ 106 — texto em Inglés

Queremos evidenciar, com isso, que o matemdtico aplicado, ou a Matemaética Aplicada,
agrega em si, digamos assim, ¢ “melhor de dois mundos™, buscando, a0 mesmo tempo, uma
incisiva disposicio pragmatica e uma generalizante incursdo tedrica, ou seja, “o matemdtico
aplicado deve examinar seus resultados para buscar um entendimento profundo do
problema em questdo, e tentar absirair o essencial para formar conceitos que sdo de
aplicabilidade mais geral. Ao mesmo tempo, suas conclusées devem, naturalmente, ser
verificadas em contraposigdo ao corpo de conhecimentos existente. Algumas novas
predigdes ou inferéncias a partir de seus resultados também sdo assunto para verificacdo
por observacdes e experimentacdes posteriores, desde que sua verdade ndo possa ser
determinada por meios puramente logicos. Com esforcos tedricos e empiricos

complementares, um mais profundo e mais penetrante entendimento pode ser alcancado”
[LIN(1976), p. 536].
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» Rodapé 106 — citacfio em Inglés

Cf. part. LIN(1976), p. 537 — “De fato, a educagfio de um matemético aplicado deve
fornecer-lhe uma amplitude de conhecimento tanto em Matematica como nos fundamentos
das ciéncias. Ele estd, entdo, na melhor posigio para avancar em um assunto especifico,
mediante a criagdio de modelos matematicos adequados, mediante o seu pensamento critico
e preciso, € mediante a transferéncia de conhecimento matematico obtido através do estudo
de outras disciplinas c¢ientificas.”

Pagina 106

e Pagina 106 e 107 — texto em Inglés

A respeito da natureza e do papel da Matematica Aplicada, LIN(1978, p. 553) aponta para
trés abordagens, basicamente: “uma, é centrada sobre a matemdtica pura, com o campo de
aplicagdo como uma extensdo ou especializagdo (e, portanto, ocupando um papel
secunddrio); a outra, é essencialmente levar o assunto para os tedricos em disciplinas
cientificas individuais e ndo pensar na matemdtica aplicada como uma profissdo separada
(obviamente, esta posicdo ndo pode ser advogada em um encontro do SIAM — Sociedade
para a Matemdtica Aplicada e Industrial); a terceira, é olhar para todos os ramos da
matemdtica aplicada como inter-relacionados — similarmente aos vdrios ramos da
matemdtica pura — e encorajar um entendimento compreensivo desse assuntos por
estudantes jovens e talentosos, com a esperanga de que o inter-relacionamento de todos
esses assuntos torne-se reforcado através do esfor¢o cooperativo de todos os matemdticos
aplicados”. Quanto as divergéncias entre matematicos puros e mateméticos aplicados
acerca do “processo educacional”, LIN(1978, p. 555) sugere que “muifos matemdticos
puros podem insistir que uma pessoa deve primeiro tornar-se um matemdtico puro antes de
aprender sobre as aplicagfes. No entanto, a matemdtica ndo é um assunto Jfacil. Aprender
sobre as aplicacbes ¢ outro assunto dificil, especialmente os processos de Jormulacdo e
interpretagdo, como nés observamos™.

Pagina 107

» Rodapé 108 — citacio em Inglés

Cf. part. BERNSTEIN(1979), p. 249 — “Nés podemos descrever o movimento de um
ponto no plano por um simples sistema de equacgbes diferenciais que representem oS
componentes da for¢a aplicada as coordenadas x e y, e obter solugdes da forma (x(t),0(1)).
No inicio do século XIX, Poincaré fez um estudo revoluciondrio da trajetoria de tal ponto
considerando as solugdes como produzindo equagdes paramétricas para a trajetoria. Ele
estava particularmente interessado em seu comportamento assintdtico — o que acontecia
quando ? torna-se grande — ¢ mostrou que em geral ele leva ou para pontos singulares ou
para ciclos limites. O estudo de tais pontos singulares ou ciclos limites, chamados de teoria
de Poincaré-Bendixon, tem levado 4 solucio de muitos problemas de engenharia em
Servo-mecanismos € controle automatico. Ele também tem tido um profundo efeito sobre o
que vem sendo chamado de teoria qualitativa das equagdes diferenciais e a teoria das
equacGes diferenciais de modo geral. De fato, esta é uma 4rea na qual a distingfio entre
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matematica pura e aplicada desapareceu completamente, como se tem reconhecido no
Centro de Sistemas Dindmicos em Brown.”

Pagina 168

¢ Rodapé 178 — citagdo em Francés

Cf part. CORNU(1983), p. 9 — “Uma definicdo ¢ matematicamente suficiente para
restituir uma noc¢do; mas, sobre o plano do conhecimento, ela nfo di conta de todos os
aspectos da nogdo.”; e ...

Pagina 173

s Texto em Francés

Observa-se que, e segundo CORNU(1983, p.23), “para a nog¢do de limite, hd um
afastamento devido ao conceito mesmo de limite e ao modo pelo qual nds demos a sua
defini¢do. O aspecto “dindmico” (todo aquele que estd ligado ao fato de “tender para”, ao
fato de “se aproximar de”) ndo é restituido pela defini¢do, que é estdtica. 4 defini¢do
transforma uma nog¢do extremamente complexa, na qual se enredam o infinito, a idéia de
aproximagdo, a idéia de se aproximar de alguma coisa, sem o atingir ou o atingindo com
isso, em um objeto de uma outra natureza, no qual se enredam os quantificadores e as
inegualdades™.

e Rodapé 181 - citagio em Francés

Cf. part. CORNU(1983), p. 23 ~— “Mesmo se matematicamente toda nogfo de limite esta
contida em sua defini¢io em (g, 1), bd um afastamento entre a nog¢do de limite, enquanto

conceito, e a definicdo da nogdio de limite. Isso é verdadeiro, em geral, para muitas das
no¢des matematicas.”

Pagina 177

o Texto em Francés

Inicialmente, € possivel afirmar que a no¢fo de derivada ¢ distinta da definigfo de derivada,
a exemplo das consideragSes de CORNU(1983, p. 9-10) acerca da nogéo de limite, que nos
da conta de que “o objeto matemdtico que constitui a nog¢do de limite ndo deve ser reduzido
a definicdo de limite. Uma defini¢do é matematicamente suficiente para restituir uma
nog¢do; mas, sobre o plano do corhecimento, ela ndo dd conta de todos os aspectos da
nocdo. Para permitir uma idéia completa do que é a nogdo de limite, é necessdrio
examinar, em detalhe, os diferentes modos pelos quais nos a utilizamos em todos os setores
das matemdticas, examinar o cdlculo de limites, as demonstragbes por “passagem ao
limite”, os resultados sobre a aproximacdo etc. E o funcionamento da nogdo que determina
o objeto matemdtico”.
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Péagina 193

e Pégina 193 €194 — texto em Francés

A substancialidade do objeto matematico € contemporinea de suas relagdes, tanto
conceituais como operacionais, e “uma definicdo é matematicamente suficiente para
restituir uma no¢do; mas, sobre o plano do conhecimento, ela ndo dd conta de todos os
aspectos da nog¢do” [CORNU(1983), p. 9].

Pagina 229

¢ Rodapé 232 — citacfo em Inglés

Cf. part. DAVIS(1993), p. 184 — “Quando o ensino acontece sob a bandeira das filosofias
convencionais da Matemética, ele freqiientemente torna-se um abordagem formalista para a
educaciio matematica: faga isto, faga aquilo, escreva isto aqui e ndo ali, aperte o botdo,
chame aquele programa, aplique esta definicdo e aquele teorema. Ele enfatiza as operagdes.
Ele ndo equilibra as operagdes com um entendimento da natureza ou das conseqiiéncias das
operagdes. Ele enfatiza a sintaxe a custa da seméAntica, a forma a custa do significado™.

Pagina 232

» Rodapé 237 — citagfio em Inglés

Cf. part. RESTIVOQ, Sal. The social life of mathematics. In: RESTIVO, Sal et al. (Ed.).
Math worlds: philosophical and social studies of mathematics education. Albany(E.U.A.):
State University of New York, 1993. 292p. p. 247-278.; p. 257 — “Alguns matemdticos
e filosofos da Matematica tem reconhecido que a abstragio tem alguma coisa a ver com a
iteragdo. Eles t€m expressado este reconhecimento em tais idéias como “modelo abstrato de
segunda geracdo” e 4lgebras construidas sobre algebras”. Uma importante mstincia de
invocagdo do principio de iteragdo € a exigéncia de Richard Dedekind (1956: 529) de que a
“aritmética seja desenvolvida fora de si mesma”. Pode-se declarar como fato que a
Matematica em geral € uma atividade iterativa,”

Pagina 236

» Rodapé 244 — citagfio em Inglés

Cf. part. DAVIS(1993), p. 188 -~ “Em meu ponto de vista, o conhecimento enguanto crenga
socialmente justificada fornece uma descricfio apropriada de como o Conhecimento Matematico €
legitimado, mas nés devemos manter claramente em mente aquelas percepgbes de que “é”,
formagdo da teoria, validagdo e utilizacdo sdo todas partes de um processo dindmico e iterativo. O
conhecimento outrora pensado como sendo absoluto, indubitavel, € agora visto como provisorio ou
mesmo probabilistico. A ciéncia € vista como uma busca por erros tanto quanto uma busca pela
verdade. O conhecimento eternamente valido pode permanecer como um ideal se nds o retivermos
em nossas mentes como um estimulo para a investigagdo. Este ponto de vista serve como a idéia da
matematica aplicada enquanto um contrato social, com o arranjo contratual sendo concluido,
quebrado e renegociado em uma sucessdo sem fim.”
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