A CONS‘TITU[Q‘AO DO PARADIGMA DO FORMALISMO
PEDAGOGICO CLASSILU EM EDUCACAO
MATEMATICA *
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Resumao

O propdsito deste artigo é mostrar o modo como se constituiu o Paradigma
do Formalismo Pedagégico Clissico em Educacio Matemdtica. a luz das quatro se-
guintes categorias de andlise: a concepgio de Matemidtica subjacente ao paradigma: a
concepgdo dos fins da Educacio Matemitica e dos valores a serem por ela promovi-
dos; a concepedo do modo como o aprendiz tem acesso ao conhecimento matemdtico
e a concepeio do método de ensino de Matemdtica.

Abstract

The aim of this paper is to show the way the classical pedagogic formalism
paradigm has been constituted in the light of four analytic categories as follows: the
conception of mathematics underlying the paradigm; the conception of the aims of
mathematical education and of the values it is supposed to promote; the conception
of the way the learner can acquire mathematical knowledge and the conception of the
teaching method in mathematics.

1. Formalismo Filosifico e
Formalismo Pedagogico

De certo modo, o sonho de
Bourbaki foi o sonho de Descartes, que
foi 0 sonho de Euclides, que foi o sonho
de Platdo, que foi 0 sonho de Pitdgoras e
de todos os que sonharam, continuam

sonhando ou sonhardo os sonhos deles.
Isso porque existe entre eles nio
uma identidade, mas uma linha de conti-
nuidade epistemoldgica, cuja resisténcia
milenar acabou por difundir universal-
mente um determinado modo de se con-
ceher a Matemdtica - o modo do
“formalismo filoséfico™ - que, com al-

* Este antigo € um dos estudos apresentados na tese de doutondo do autor intitulada “Trés estudos sobre Histiria e

Educagio Matemdtica".

" Decente da Area de Educagio Matemitica do Depanamento de Metodologia de Ensino da Faculdade de

Educagio da Unicamp.
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gumas variagdes, estd na base de alguns
estilos de se ensinar Matemidtica - os
estilos dos formalismos pedagdgicos.

Comecemos caracterizando o
que chamamos de “formalismo lilosGfi-
co”. No nosso modo de entender, sio
lormalistas filosdticos todos os que, em
Filosolia da Matemdtica, sustentam o
ideal de sistematizagdo dedutiva da ma-
temitica e uma certa atitude em relagdo
A natureza do conhecimento matemadtico.

O ideal de sistematizacdo dedu-
tiva traduz-se na crenga de que os co-
nhecimentos matemdticos, em sua totali-
dade, podem (e devem) ser organizados
em um sistema dedutivo contendo ter-
mos primitivos, definigbes, regras de in-
feréncia, axiomas e teoremas, de modo
(ue 0s axiomas e leoremas eslejam re-
lacionados dedutivamente (cf. LOSEE.
1985, pp. 33-36).

No que se refere & natureza do
conhecimento  matemdtico, considera-
mos formalistas ilosoficos tanto aqueles
que conferem aos axiomas de um siste-
ma dedutivo o cardter de verdades evi-
dentes clou necessdrias  (necessdrias
porque evidentes ou evidentes porque
necessdrias) como os que os consideram
afirmagoes eletivas, a cuja escolha im-
pae-se, apenas, a obediéncia ans critéri-
0$ de manuten¢io da consisténcia do
sistema e de completude, isto €, que ndo
deixe de ser demonstrivel como teorema
aquilo que deveria ser um teorema do
sistema (cf. BARKER, 1976, pp. 125-
126). Duas sio as atitudes que os forma-
listas poderiam assumir perante 03 teo-
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remas do sistema: ou sdo verdades abso-
lutas  decorrentes do  cardter  quer
“evidente” quer “necessdrio” dos axio-
mas, ou sdo verdades relativas, que vari-
am em lung¢do do conjunto de axiomas
selecionados. Em ambos 05 casos, garan-
te-se a infalibilidade do conhecimento
matemdtico porque obtido ¢ assentado
na metodologia igualmente infalivel do
dedutivismo.

Por sua vez, entendemos o
“formalismo pedagégico”, num sentido
bastante amplo, como aguele estilo de
pritica educativa em Matemdtica que
extermina, consciente ou inconsciente-
mente, o significado e o sentido do co-
nhecimento gue busca transmitir, geran-
do nos estudantes a sensaglo de que o
rinico sentido de um ato estd no prdprio
ato (DAVIS e HERSH, 1988, p. 311).
Nesse sentido, pode-se buscar, como o
fazem DAVIS e HERSH (1983, p. 298),
as primeiras manifestagdes do formalis-
mo no comentdrio de Isafas (século VIII
a.C.) de que o aro de jejuar havia se
afastado do significado éiico do ato'.

Entretanto, quando dizemos que
o formalismo pedagdgico extermina o

! Esse comentitio, que aparcee nog versiculos 6 ¢ 7 do
capitulo 58 do Livro de [safas, € o seguinte:
Seria este o jejum que eu escollieriaz que o himem um
din aflija a sua alma, gue incline o sua cabega como
wm junco, ¢ esfemdn debaive de 5 zace ¢ cinza?
Chamarias fu a isto de jejum e din aprogvel oo
Senhor?
Porventura nido ¢ este o jejum que escolhi? que soltes
ar ligadurar da impiedade, que degfagas af atudurar
do jugo? e que deiver livres of guebruntades e
despedaces fodo o jugo? (BIBLIA SACGRADA,
Editora Vada, 1981, p. 819).
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significado e o sentido do conhecimento
que busca transmitir, queremos com isso
enfatizar duas coisas diferentes: que, por
um lado, ndo di a devida importincia ao
sistema de relagdes ligadas aquele co-
nhecimento, que se constituiu objetiva-
mente no decorrer do processo historico-
social e que, por outro, marginaliza
aqueles aspectos subjetivos - porgue li-
gados 4 sitwagdo dada e As vivéncias
aletivas do sujeito - que aquele conhe-
cimento adquire no decorrer do processo
de interagdo do individuo com o seu
contexto social atual,

A Lingiifstica cldssica ndo fazia
distingdo entre signiticado e sentido.
Somente a partir do final da década de
60 de nosso século é que o conceito de
significado desdobra-se em “significado
referencial” da palavra, isto €, ligado a
determinadas  categorias  lGgicas, e
“significado social-comunicativo”, isto
¢, ligado ao processo de comunicagdo.
Entretanto, no campo da Psicologia, essa
distingdo ¢ mais antiga. Ela jd aparece
no livio clissico do soviético LS.
VYGOTSKY, Pensamento e Lingua-
gem, publicado pela primeira vez em
1934 (cf. LURIA, 1986, pp. 4446). To-
mamos essa disingio no mesmo sentido
em gue a toma Vygolsky e que Luria
ilustra da seguinte maneira, ainda que
aplicando-a a uma palavra ¢ ndo ao
contexto mais amplo da agdo:

A palavra ‘carvdo’ possui um sig-
nificado objetivo determinado. E
um objeto preto, a maioria das ve-
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zes de origem vegetal, resultado da
calcinagdo de drvores, com uma
determinada composicdo quimica
em cuja base estd o elemento car-
bono. No entanto, o sentido da
palavra  ‘carvde' designa algo
completamente diferente de pessoa
para pessoa e em circunstdncias
diversas. Para a dona de casa, a
palavra ‘carvdo’ designa algo com
a qual acende o samovar e do qual
precisa para acender a esnhifa.
Para o cienuista, o carvio € um
objeto de estudo, ele separa a parte
do significado desta palavra que
lhe interessa - a estrutura do car-
vilo, suas propriedades. Para o
pintor, € instrumento com o gual
pode fazer um esbogo provisdrio
do quadre. E, para a menina gue
sujou seu vestido branco com car-
vido, esta palavra tem wm sentido
desagradivel, é algo por causa do
qual sofre (LURIA, 1986, p.45).

A expressdo “objeto plano™ pos-
sui um significado objetivo determinado
em geometria euclidiana, o que faz com
que possamos classificar os objetos em
planos ou ndo-planos de acordo com a
existéncia ou ndo de um plano que con-
tenha todos os pontes do objeto conside-
rado. Entretanto, o sentido que as crian-
gas atribuem a essa expressio, quase
sempre, ndo coincide com esse signifi-
cado. Para elas um objeto pode, ora ser
considerado plano, ora ndo-plano, de-
pendendo da posicdo que esse objeto
ocupa no espago. Ou, entdo, decidem
pela planicidade ou ndo-planicidade de
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um objeto em fungio de seu contorno,
identificando “contorno ndo retilineo”
com “nio-planicidade”. Seria até mesmo
possfvel identificar, nas concepgbes
“espontdneas” das criangas, virios niveis
de planicidade entre os objetos do espa-
qo (¢, MIGUEL, 1984, pp. 113-120).

Embora as diferentes versbes do
formalismo filoséfico, da forma como o
estamos  caracterizando, tenham  se
constitufdo historicamente mais por ra-
zies de ordem estritamente metodoldgi-
ca ou mesmo politico-epistemoligica e,
portanto, independentemente de guais-
quer motivagdes pedagdgicas, a analogia
que estabelecemos entre o formalismo
filosdlico e o formalismo pedagégico
ndo & arbitrdria. Isso porque se. pedago-
gicamente, o formalismo dissocia a agio
do seu significado e do seu sentido, o
mesmo nio faz o formalismo hlosético
a0

fechar-se na sua ‘torre de marfim’
do formuldrio matemdtico, exclu-
indo como ndo pertinentes os pro-
blemas do “significado’, do ‘valor’,
da natureza das leis matemdticas, e
excluindo também, como problema
especifico, a relagdo da Matemdii-
ca com o mundo fisico? (MANNO,
s/d, p.275)

Os estilos de pritica educativa
dos formalismos pedagdgicos em Mate-
mitica, em todos os graus de ensino,
tém-se caracterizado - e com mais vigor
a partir de finais do século XVIII, quan-
do o ideal educacional de universaliza-
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¢io do ensino difunde-se por gquase todo
mundo ocidental - pela énfase na quanti-
dade de conhecimento a ser transmitido,
pela presenga maciga de processos, tée-
nicas, regras, formulas e algoritmos no
que se refere ao ensino de Aritmética e
da Algebra, pela preocupagiio obsessiva
com o rigor da exposi¢io, desligada da
tentativa de busca da consciéncia da ne-
cessidade do rigor no que se refere ao
ensino de Geometria, pelo esfacelamen-
o do contetido em compartimentos in-
comunicdveis, pela predominincia do
detalhismo, pela quase auséncia de apli-
cagdes do conhecimento matemdtico a
outras dreas cientfficas e tecnoldgicas e
pela neutralidade do conhecimento ma-
temidtico e, conseqgiientemente, pela re-
cusa de apresentd-lo em sua dindmica
histdrico-social.

Além do mais, esses estilos de
pritica educativa tornaram-se hegemdni-
cos ndo porque refletissem [lelmente o
modo pelo qual a Matemdtica constituiu-
s¢ ¢ conslitui-se na vida real. isto é,
como um fazer humano baseado em
significagdes partilhadas, manifestas ou
tdcitas, mas, fundamentalmente, por te-
rem-se filiado, teimosamente, a0 modo
como o formalismo filosdfico e suas va-
riaghes concebem a Matemdtica, o qual,
conscientemente ou ndo, transcendenta-
lizou e desfigurou essa prdtica social,
remetendo-a para além dos limites do
mundo humano. Daf, as nogles de or-
dem. uniformidade de raciocinio, a 16gi-
ca bivalente do tudo ou nada e a “l6gica”
do descompromisso que tém sido intro-
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jetadas na mente de professores e eslu-
dantes.

Conseglientemente, 0 ensino
dessa “disciplina” (e este termo € sinto-
midtico) passou a justificar-se pela cren-
¢a reaciondria e militaresca - mas nem
por 1550, ou justamente por isso, menos
“eficaz” - em seu poder disciplinador da
mente humana, sendo um tal objetivo
atingivel - ap6s um desligamento com-
pulsdrio do produto do conhecimento do
seu processo de produgdo, e, consegiien-
temente, da destruicdo de sua rede de
significacBes - através do treino, do
exercicio e da repeti¢do obediente.

O propdsito deste artigo ¢ mos-
trar 0 modo como se constituiu o para-
digma do formalismo pedagégico cldssi-
co em Educagdo Matemdtica.

Essa constituigdo deverd assen-
lar-se nas quatro seguintes catcgorias
que orientardo o nosso estudo: a concep-
¢do de Matemdtica, a concepgio dos fins
da Educacdo Matemiitica e dos valores a
serem por ela promovidos, a concepgio
do modo como o aprendiz tem acesso ao
conhecimento matemdtico e a concepgdo
do método de ensino de Matemdtica.

2. A Concepgiio de Matematica
Suhjacente ao Paradigma do
Formalismo Pedagiogico Clissico

) E legitimo buscar, como o faz
ZUNIGA (1987, p. 11), as raizes da con-
cepedo de matemdtica inerente ao para-
digma do formalismo pedagégico cldssi-
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co’ na Antigiidade Cldssica, quando
dois fatores contribufram significativa-
mente para a sua constituigio,

O primeiro desses fatores foi a
leitura que alguns filésofos gregos, so-
bretudo Platdo, fizeram do desenvolvi-
mento da  Matemdtica, praticamente
omitindo, ou pelo menos subestimando
consideravelmente, a  etapa  pré-
euclidiana da Matemdtica, que ndo tinha
um cardter dedutivo-axiomadtico.

O segundo fator apontado por
Zifiga diz respeito ao impressionante
empreendimento euclidiano de sistema-
tizagdo axiomdtica dos conhecimentos
matemdticos até entdo produzidos.

Entretanto, acredito que, mais
do que dois fatores isolados, seria preci-
so estabelecer um lago de continuidade
politico-epistemoldgica, por um  lado
entre a leitura platdnica e a cosmologia
pitagérica e, por outro, entre a leitura
platdnica e o empreendimento euclidia-
no.

O primeiro elo dessa cadeia é
consubstanciado pela “Teoria das For-
mas” de Plado’ quando interpretada

: Lifiiga ndo uuliza a expressio “formalismo filosdfico™
¢ ®mm as expressies “paradigma mconalinag” e
“paradigma axtomitico-formalizante”, nio  assimd-
lando, porédm, um ao outro. Ele esclarece que o para-
digma axiomdtco-formalizante pode ser estudado in-
dependentemente do racionalismo. [sto porgue, nem
todo pensador racionalisia afirmou esse paradigma (ef,
ZUNIGA, 1987, p. 11}

 CARACA (1978, p. 185) caracteriza da  seguinte
maneirm a “Teora das Formas” de Pluio: .. a
reglidade ndo estd nar cotms tensfvels, esfd nar
ldétas ou Formas: bom, belo, justo, grandeza. forga,
efc.: as coteas sensiverlr ndo slo mais que pmaIgens ou
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como uma resposta de cunho politico-
epistemoldgico no sentido de restaurar,
sutilmente, a cosmologia pitagdrica que
havia caido num total descrédito apés a
critica de Zendo de Elea 2 teoria pitagd-
rica das monadas’® e apés o escindalo

cdper dar Formas, o verdade ndo pode, portante,
wdquinr-se pelo étame, por meio dog tentidos, do
whiverse  exenior  sentivel  mute  apenar pelo
pensamento pure, pela atividade da alma wolada do
compa; este ndo for mas do gue pertubd-la impeds-la
de penrar.

A seguinte passagem do Fédon - um dos grandes
lidlogos da maturidade de Platdo, onde se pode
encomtrar o8 tragos fundamentas de sua Teoma das
Formas - € sugestiva no semido de condicionar o
caminho de acessn 4 verdade ao aparamento da
realidade materinl e A absiragio do corpo e dos
senitidos:

Serater: (uande & que. portante, a alma atinge a
verdade? Ndo fed divida gue guando ela prrociurd
encarnar guslguer queride com o ajuda do corpo, ele a
engana mdicalmente.

Simmias: Dizes a verdade,

Sdrrates: Nido & por contegilénci, verdiode que ¢ np
ato de raciecinar gue a alma, se olguma ver o
ronsegue, vé manifestar-te plensmente a realidode
dum ser?

Sinrmpay; Sim.

Sterates: E sem divida ela raciocing mas condipdes
dtimas precivamente quando nenhuma perubagdo the
advém de [ado menhim, nem do ouvido, nem da visia,
nem duma dor, nem dum prager, mar quando, pelo
contrdrio, ela estd o mais porevel rolada em sl
pripra, mandande passear o corpo, ¢ quando,
quebrando tdo radicalmente guanto puder, Toda a
religd, fodo o contato com ele, elo aipira ao real.
Simmias: E exatamente assim!

Sderates: Nda # vendade que & neste ettado gue a
ity el fildsafe faz ao mdvme abstropder do corpo e
Ihe foge, enguante procura isolar-se em 5 préprio?
Simuemias: Manifestamente!

Extrafdo de (CARACA, 1978, pp. 183-184)

* Restaram-nos dessa critica apenas alguns argumentos
de Lendo de Flea, conservados por Aristiteles. Como
se sabe, Zenio de Elea foi discipulo de Parménides,
gue esteve inicialmente ligado & excola pitagérica, mas
que, postenormente, dela desligou-se, procedendo a

12 - Revisia Zetetiks

provocado pela descoberta das grande-
zas incomensurdveis por Hipasus de
Metapontum,

A possibilidade de estabeleci-
mento desse primeiro elo também € vista
como legitima por WHITEHEAD (1964,
p. 33), para quem As especulagées filo-
soficas de Pitdgoras chegaram até nos
através do pensamento de Platdo, sendo
o mundo platdnico das Idéias a forma
refinada e aperfeicoada da dowtring pi-
tagdrica de que o mimero constilui «
hase do mundo real, AristGteles jd via
com clareza essa ligagio quando, em sua
Metafisica (987 b 9-13 ¢ 1078 b 9-12),
dizia que Platdo atribuia ds [déias o
mesmo tipo de fungdo que os pitagdricos
atribufam aos numeros ¢ que, poste-
riormente, identificon as [déias com os
ntimeros (WHITEHEAD, 1964).

um exame aiuco de todas as noghes e concepgies
filosdficas dessa escola. Conservando as principads
carateristicas do pensamento idealista de Parménides
- umdade, homogeneidade, continuidade, imobilidade
¢ elernidade -, Zenio atacou a teona pitagdrica das
minadas da seguinte maneira: Como guerem gue o
retd tgja formada por compiiscular materais e
extersdn mdo nula? oo wii contrg a vosta affrmeagdo
Jurdamental de que todar ar colsar tém um ndme o,
Com efeito. entre dois corpuisculos | e 2. deve haver
W espape - SE eXNVESTem umidoS, em gque g
distinguinam um da outro? - ¢ exse espago deve ser
maior gue ar dimensdes de um corpisculp, vitto gue
extar sdo ar menares dimensdes concebivews: logs,
enire esses doir corpdsculos persa tntercalar um
corpdsculo §, € fico com dois expagos: um entre [ e 3,
e outrn entre 3 ¢ 2, nas mesmas condicdes. Posso
repetir o mciocimio indefinidamente e fico, portants,
com a possibilidade de colocar entre | ¢ 2 quantor
corpisculos quiter. Chaal # entdo o ndmern gue
pertence ao segmenlo que v de la2? {CARACA.
1978, pp. 77-78)
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Entretanto, como alirma ROSS:

Aristdteles ndo declara que a teo-
ria das ldéias tenha brotado dos
conceilos pitagdricos; diz que ela
o5 Segnin on que esteve de acordo
com eles, milo gue estes tenham
procedido daquela. Aristoteles ndo
apresenta o pensamento de Platdo
acupado com niimeros na primeira
versdo de sua teoria das idéias.
Assinala sim a afintdade que havia
entre o papel desempenhado pelos
niimeros na teoria pitagorica e o
desempenhado pelas Idéias na te-
oria platdnica, mas ndo insinua
que wma derivava da owtra. Quan-
ido fala que a dowrina platinica,
na maioria dos aspectos, segne a
pitagorica, provavelmente esteju
pensando, sobretwdo, na  teoria
posterior  dds  ldéias-nmimeros
(ROSS, 1989, pp. 191-92).

Sd no Timeu e no Filebo podere-
mos ver que a teoria pitagorica de
gue 'todas as coisas sdo nimeros’
havia comegado a influir na teoria
das Idéias. Influéncia cujo miximo
wlcance serd a jd tardia teoria das
ldéias-niimeros... Ndo resta divida
a grande influéncia que teve o pi-
tagorismo sobre Platdo neste ilti-
mao periodo. Ndo 56 encontramos o
“limite" e o “ilimitado" do Filebo
entre of primeiros principios que
admitiram  alguns  pitagdricos,
como lambém encontramos nessa
lista a unidade e a pluralidade (o
Uno e a “diada indefinida” de
Platdo), assim como a bondade as-
sociada ap limite e a unidade, e a
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maldade ao ilimitado e a plurali-
dade, tal como aparecem em Pla-
rio (ROSS, 1989, pp. 192-93)

Mas, para que fosse possivel
manter a cosmologia pitagdrica - ainda
gue de forma travestida sob o tema de
gue “as ldéias governam o mundo” -, ba-
scada fundamentalmente na crenga de
gyue “os niimeros governam o mundo” e,
simultaneamente, retird-la do atoleiro de
contradigdes que ela parecia levantar,
Platdo, inspirando-se na filosofia eledti-
ca, recorreu a um recurso duplamente
eficaz: o de desmaterializacdo das
minadas pitagdricas e, conseqilentemen-
te, 0 de desmaterializagio de toda a ma-
temdtica e de desmaterializagio do mun-
do material, encarado apenas como uma
sombra imperfeita do mundo real e per-
feito das Idéias.

Mas o recurso platdnico foi du-
plamente elicaz, pois a sua intengiio nio
cra apenas salvar a teoria pitagdrica,
restituir-lhe a qualquer prego o seu card-
ter “cientifico”. Assim procedendo, ele
visava também a recuperar a confianca
popular que deu, por algum tempo, sus-
tentagdo a dominag¢do politica de cardier
conservador exercida pela escola pita-
gorica. O que estava em jogo nio era
mais a ciéncia, mas o poder, E com ra-
2do, portanto, que UPINSKY afirma que
Platio

servin-se dos [rracionals comeo wum
trampolim para fundamentar o co-
roamento supremao de sua dontring
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- a dialética..., den wm impulso e
uma fundamentagdo decisiva a
esse método (a maiéniica socrdti-
cit), langando as bases da dialética
coma ciéncia sistenudtica de ana-
logra geométrica. Ele dew a arte de
discutir um rigor implacdvel ¢
permitiu, sem perder o equilibrio e
sem vertigem, passar das guanti-
ilades (mimeros) as idéias, passan-
do de wma idéia a oura
‘weomelricamente’... Para Pitdgo-
ras, 'os Nimeros povernam o
mndo’ e, para Platdo, ‘as ldéias
govermam o mundo’, geometrica-
mente (UPINSKY, 1989, pp. 78-
9.

E por essa razdo que 0 mundo
das ldéias de Platdo ndo estd ligado a
nenhum sonho ou fantasia inconsegiien-
te. Ao contririo - como demonstram a
sua durabilidade e a sua capacidade de
recuperagdo ao longo do tempo -, a
“genial” idéia da desmaterializagdo as-
segura-lhe a estabilidade e a invulnera-
bilidade para sair-se vitorioso em gual-
quer discussdo, uma vez que pode-se por
entre parénteses qualquer realidade.

Talvez uma das evidéncias mais
esclarecedoras das intengdes politico-
ideoldgicas de Platdo e da pouca contri-
buigdo que deu ao desenvolvimento da
propria . Matemdtica esteja  registrada
ironicamente  nos perfodos  historicos
subseqiientes: se, por um lado, um dos
melhores  malemdticos que lhe foram
contemporineos - Eudoxo - foi um dis-
cipulo seu que, para se sobressair, teve
gue romper em muitos aspectos com a
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rigidez da metodologia platdnica, por
outro lado, Plutarco nos transmitin wm
imenso catdlogo de homens de Estado
gque Platdo espallion através do mundo
helénico (UPINSKY. 1989, p. 253).

Mas, para o propdsito que agui
temos em vista, isto é, o da caracleriza-
¢do e constituigdo da concepgdo de Ma-
temdtica inerente ao paradigma do for-
malismo pedagdgico cldssico, importa-
nos nio apenas buscar as motivagdes
politicas e ideolégicas da leitura platGni-
ca do conhecimento matemdtico mas,
sobretudo, indagar sobre a possibilidade
epistemoldgica mesma dessa leitura.
Como foi possivel essa leitura platGnica
do conhecimento matemdtico? O que
equivale a perguntar: gual a legitimidade
desse processo de desmaterializagio da
matemdtica e do mundo material? Ou,
em outras palavras, como foi possivel o
surgimento da concepgio da Matemidtica
como ciéncia tedrica e dedutiva, baseada
em “principios” (lermo usado pelos gre-
gos tanto para as defini¢des quanto para
0§ axiomas) fundamentais, e nio mais
numa colegdo de prescrigdes de natureza
pritico-empirica?

Talvez o ponto de partida dessa
mudanga de atitude em relagdo ao co-
nhecimento matemdtico tenha sido a
tentativa de unificagdo, por parte dos
primeiros pitagdricos, das ciéncias da
forma e do ndmero, isto €, da Geomelria
e da Aritmética.

Provavelmente, os pitagdricos
vislumbraram essa possibilidade de uni-
ficagdo olhando o céu com olhos dife-
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rentes dagueles com que caldeus, egip-
cios e mesmo jonicos o olharam, Desde
tempos remolos, 4 observagiio do céu ¢
do movimento dos astros teve propdsitos
exclusivamente prdticos, tais como a
possibilidade de orientagio maritima
costeira, de construgio de calendidrios,
de previsio das enchentes dos rios e de
determinagio das épocas de plantio e
colheita.

O olhar pitagérico do céu - uma
dentre outras formas possiveis de olha-
res do novo tipo de homem gue surgiu
nas colOnias gregas da Asia Menor ¢ da
Itilia, na passagem do século VII para o
século VI a.ll?.5 -. desviando-se aparen-

VSTRUIK (1989, p. 72) explica do seguinte modo o
argimento desee novo tipo de homem: Ar cidader que
surgiam ag longo da costa da Asia Menar e no con-
finerte gregoe fd nde emm centros admimndstmiivos de
um despertismo orental. Eram cidades comerciais,
omde o anfigor serhores feudats, propriettrnos de
ferpas, tinham de lutar contma uma  clarse de
e readores dependentes e poliicamente
conscientes. Durante ox séculox VIl ¢ VI a.C., exa
clacre mercanil ganhou mfluéncia ¢ teve de lurar com
O pequenor comercitnies ¢ arfendor, o demos. Como
remultadn, dew-se a arcenrdo da polic grega, ou sefa
a ridade-estado awldnoma, falo que constitul wma
expenéncia soctal nova completamente diferente do
ity antiger cidader-ertador da Suméria ¢ de outror
[WHEES orienia,

A explicagio de CARACA (1978, p. 65) € a seguinte:
Ndo & em qualquer local e sob quitisquer condipdes
que pode experar-te o aparecimento de i esbogos
ctentificos.. A aéncia o8 desponta em  estado
relativamente adiantade da civilizapde, extads que,
came diz 8 Taylor, permita 'a todos viver ¢ a alguns
pensar’, Emas condipdes parecem ter sido realizadar
pela primeim ver no que diz respetto a0 mundo
acidental, mar coldnias greges da Asia Menor, no
dolrar do século VI para o século VI antes de Crirto,
O comdreio, principalmente de vinho, azeite ¢ 1ixteis,
Pprodduzira al wm florescimento econdmico sensivel.
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temente dos problemas terrestres ¢ da
totalidade da estera celeste em movi-
mento,  imobilizou-se  contemplativa ¢
abstralamente sobre o fragmento, ou
melhor, sobre a estrutura do fragmento,
buscando ai novos elementos explicati-
vos da totalidade.

Desse modo, uma constelagio,
por exemplo, passa a ser vista ndo mais
como um mero conjunto de estrelas com
tais e tais propdsitos, mas como uma es-
trutura definida por uma forma (a dis-
posicio das estrelas na abdbada celeste)
e pela quantidade de pontos-estrelas ne-
cessdria A constituicdo daguela forma. E
claro que o artificio técnico subjacente a
essa concepgdo de unificacdo € a nogdo
de “ponto”, ou melhor, a percepgdo da
possibilidade de se conceber uma forma
geométrica como conjunto de pontos
materiais, isto ¢, pontos de extensdo nio-
nula, e de, subseqiientemente, estabele-
cer uma correspondéncia entre essa lor-
ma geométrica e um nimero natural que
traduzisse a quantidade de pontos neces-
sdria & composi¢ao dessa forma.

Mas esse modelo de unificagdo
da Aritmética e da Geometria ndo teria,
por si s6, levado ao surgimento da ma-
temiitica tedrica se ndo tivesse suscitado
questionamentos e criticas. Essas criti-
cas, como vimos, partiram dos fildsofos

Por ourrp lade, ligade A civiligapde  comercial,
encontina-re wm conjunto de condipdes de vda -
facilidade ¢ necessidade de viajar. contato com pevar
diferentes, elc, - gue a loram mais prdpria para o
desenvalvimento coemtifice do que a civilizagde
agrdria a qual 4, de Tua natureda, pesada, opressiva,
Jechadn,
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eledticos, principalmente de Zendo de
Elea. Mas seria um erro concluir, como
o lazia grande parte dos historiadores da
Matemitica até meados deste século,
notadamente P. Tannery. que, em decor-
réncia desse ponto de atrito localizado,
existissem divergéncias de base profun-
das cntre pitagdricos e eledticos. Quem
nos faz essa adverténcia é o historiador
hingaro A. SZABO em scu penetrante
artigo “The Transformation of Mathe-
matics into Deductive Science and the
Beginnings of its Foundation on Defini-
tions and Axioms”. A tese principal que
Srabd defende nesse artigo ¢ que foi a
influéncia  decisiva do racionalismo
eledtico sobre as idéias pitagbricas que
originou a Matemdtica tedrica. Descre-
veremos com algum detathe a sua linha
de raciocinio, pois ela nos permite escla-
recer ndo apenas a ligagdo existente en-
tre a cosmologia pitagérica ¢ a (eoria
platonica como também a ligagio entre
esta ultima e o empreendimento euclidi-
ano,

SZABO (1960) parte da andlise
das conjeturas até entio existentes sobre
o nascimento da Matemitica 1éorica: as
conjeturas de Kolmogorov, de Van der
Waerden e de Kurt von Fritz. O ponto de
vista de Kolmogorov € o de que a mu-
danga qualitativa no desenvolvimento da
Matemdlica deve ser atribuida ao avan-
gado desenvolvimento sécio-politico do
estado grego e A sua vida cultural. Isso,
por sua vez, fez com que o desenvolvi-
mento da dialética, isto €, da arte da dis-
puta e do embate de idéias, atingisse um
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erau mais elevado, dando origem a0

nascimento do pensamento filosélico in-

dependente da religido, o qual, por sua
vez, colocou 3 Matemdtica novas tarefas.

O ponto de vista de Van der
Waerden € o de que os gregos teriam
chegado 2 idéia de dedugdo e A necessi-
dade de demonstragdo no momento em
que se viram obrigados a avaliar as dife-
rentes prescrigdes que constitufam o co-
nhecimento matemdtico herdado dos
egipcios ¢ babilénios, prescrigdes essas
que nem sempre podiam ser conciliadas,
como era o caso, por exemplo, das dife-
rentes regras para o cdlculo da drea do
circulo.

A conjetura de Kurt von Fritz é
que a Matemdtica tedrica surgiu como
decorréncia do impacto que teve sobre
essa drea do conhecimento o desenvol-
vimento da Ldégica aristotélica. Esse
ponto de vista parece bastante convin-
cente, uma vez que, segundo Fritz, a es-
trutura de uma demonstragio matemiti-
ca € andloga dquela subjacente A arte do
confronto de idéias entre dois oponentes
(cujo refinamento conduziu ao surgi-
mento da Légica aristotélica).

O exame dessas Irés conjeturas
leva Szabo a lazer as seguintes conside-
ragles:

1) Essas conjeturas ndo se excluem mu-
tuamente, embora nenhuma delas
fundamente necessariamente as ou-
tras.

2) Essas explicagbes permanecem na es-
fera de generalidades abstratas, isto &,
carecem de concretude.
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