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Resumo

Este artigo busca na Histéria da Matemdtica. Psicologia e Antropologia os
fundamentos para estabelecer um paradigma epistemolégico para a Educagdo Mate-
mdtica. Propie que, através dos Sensos Matematicos e dos Constructos Reflexivos
Matemdticos, recupera-se historicamente a abordagem externalista em contraposi-
¢do 4 abordagem internalista da Matemdtica. Para tanto, indica que a ciéncia € en-
tendida como a sensata experiéncia acompanhada da matematizagdo necessdria.

Abstract

This paper seeks for the foundations in the History of Mathematics.
Psycology and Antropology in order to establish an epistemological paradigm for
Mathematical Education. The purpose is to show that it's possible to restore
historically the external aproach in contraposition to the internal aproach, by
using the Mathematical Senses and Mathematical Reflexive Constructs.
Therefore, we indicate that science should be taken as the sober experience followed
by the necessary “mathematization”.

A andlise do desenvolvimento  possibilidades de intervencio na reali-

cientilico explicita a relagdo entre o pro-
cesso de produgdo da existéncia do ho-
mem, a evolugdo dos modos de produ-
¢do da sociedade e a ciéncia elaborada a
partir desses modos de produgdo, no
constante processo de intervengdo in-
tencional na realidade. Ao produzir sua
existéncia, o homem busca projetar-se
intencionalmente através do trabalho. As

dade sio fornecidas ao homem pela
condicdo de controlar agdes, com a fina-
lidade de testar hipGteses. e pela capaci-
dade de andlise dos fendmenos. A cién-
cia ¢, entdo, uma das atividades de inter-
vengdo na realidade.

Nessa perspectiva, 4o intervir na
natureza, a prixis € constitufda pela ag¢do
intencional do homem na constante bus-
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ca pela criagdo de instrumentos e justifi-
cativas tedricas que permitam uma me-
lhor leitura dos fendmenos. Essa agdo
determina que o homem elabore artefa-
tos [isicos e mentais. Por artefatos [isi-
cos entendemos a elaboragdo de instru-
mentos que permitam ao ser humano
maior eficiéncia no processo de inter-
vengdo [fsica no meio ambiente. Um dos
primeiros artefatos fisicos  construido
pelo homem como prépria extensdo do
corpo foi, provavelmente, a clava. A
construgdo de artefatos fisicos exige a
elaboragdo mental do instrumento e €
originada pela ag¢io intencional do ho-
mem na natureza, em fungdo da capaci-
dade humana de observar e analisar fe-
némenos, A essa elaboracdo mental, ca-
racteristica especifica do ser humano,
chamamos artefato mental. A elaboragdo
iesses artefatos tem origem na ideagio
reflexiva’. A agdo intencional do ho-
mem na realidade propicia, a partir dos
artefatos, a elaboragio de construgdes
mentais que antecipam o objeto [isico
produzido. A essas construgdes mentais
com rafzes na atividade pritica do ho-
mem chamaremos constructos.

Do ponto de vista da utilizagio
desses processos de criagdo, em questdes
de ordem matemdtica, apontamos, como

! Termo cunhado por Alvaro Vieira Pinto que explicita
dois movimentos, No pameir, idédafagio = ideagio,
ele inostra que o movimento idéia = agio é continuo e
apnmorado. No segundo, ideagio reflexiva, mostra
que a onigem da ideagdo £ a realidade congeta, ou
seja, a8 idéias ¢ as aghes se formam através do reflexo
da realidade no intelecto humano e voltam a esta por
meio da ideagio,

42 - Revista Leveriké

exemplo objetivo e importante, o estudo
dos constructos utilizados pela humani-
dade, ao elaborar os nimeros e 0 conse-
giiente sistema de numeragdo. O sistema
de numeragdo inicial trazia certa unidade
interna, de alguma forma coerente com
as dificuldades e com as utilidades que
possuia entdo. Abrigava, sob uma tdnica
idéia, conhecimentos miltiplos oriundos
de diversas lontes, dando-lhes certa uni-
dade e, com isso, caracterizando, inici-
almente, a Matemidtica. Como um cons-
tructo reflexivo matemitico primitivo,
0s sistemas de numeragdo iniciais ti-
nham origem na contagem simples e di-
reta de objetos, ndo havendo, entdo, ne-
cessidade de uma idéia de mimero mais
complexa do que os naturais maiores
que zero.

Nesse exemplo, na criagio
primitiva dos campos numéricos, lica
evidente a construgdio de um sistema
inicial, através dos sensos de ordenagiio
e classificag@o. Esses dois sensos - tra-
tados de maneira formal pela Matemti-
ca atual - permitiram o surgimento de
estruturas matemdticas iniciais baseadas
na pritica social que. ao longo do tempo,
forneceu, através da experimentagdo, o
surgimento dos primeiros algoritmos e
modelos matemdticos. Destacamos, por
exemplo, que, na base do senso de orde-
nagdo e de classificacdo, surgem a idéia
de adi¢do e a propriedade transitiva.

Durante milénios, mediante re-
finamento do modelo primitivo, a hu-
manidade elaborou um sistema de nume-
ragdo como um constructo consistente,
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conforme o estdgio em que se encontra-
va 0 desenvolvimento cientifico. Foi
ginda capaz de. nos momentos de crise
dessa construgdo, quando novas gues-
toes colocavam em desequilibrio antigas
estruturas, propor novas solugdes para o
sistema e superar as dicotomias subja-
centes. Assim, aumentou as fronteiras
dos conceitos de mimero até entdo exis-
tentes e elaborou ampliagdes com base
na estrutura numérica anterior, permitin-
do a construgdo de novos campos nu-
méricos,

Exemplos interessanies surgem
dor estudo da origem dos nimeros irraci-
onais a partir da escola pitagdrica e das
propostas de superagio das questes re-
lativas aos infinitésimos, nos séculos se-
guimcsz. A construgdo de uma teoria dos
nimeros praticamente  acompanha a
existéncia do homem 4 medida em que,
com base na construgdo de novos cam-
pos numéricos, hi um aperfeigoamento
da idéia de nimero. O primeiro trata-
mento axiomdtico - do ponto de vista da
Légica engquanto instrumento que rege o
raciocinio cientffico - para 0s numeros
naturais somente € elaborado em 1906,
por Giuseppe Peano, e a defini¢io de
namero real sé acontece com Richard
Dedekind, que, em 1888, sistematizou a
defini¢do de nimeros irracionais. E inte-
ressante notar que alguns autores consi-

¥ Para um apeofundamento da discussio dos infinité-
simos ler BALDINO, R “A Fiica de Uma Definigdo
Circular de Nimero Real”, in: Bolema, Ano 9, n®* 10
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deram a obra de Dedekind compardvel
aos trabalhos de Eudéxio’,

Com o exemplo do surgimento
dos constructos reflexivos matemaiti-
cos iniciais ¢ das implicacdes decorren-
tes dessa construgdo, impde-se uma re-
flexdo a respeito do nascimento da ci-
éncia e do seu natural desenvolvimento:
a ciéncia, enquanto pritica social, surge
£m conjunto com outros paradigmas vi-
gentes que buscam respostas. por outros
campos que ndo o da andlise racional
dos fendmenos. Um exemplo sulicien-
temente conhecido € o do surgimento da
Astronomia Babildnica com base na
Astrologia.

Segundo os pardmetros ociden-
tais, a ciéncia teve seu nascedouro a
partir do momento em que foram estabe-
lecidos critérios de controle e explicagio
analitica sobre 0s fendmenos. Embora as
concepgdes de cunho mistico estivessem
presentes na raiz da prdtica cientifica,
elas foram sendo afastadas 3 medida que
ndo mais forneciam explicagtes convin-
centes na andlise e justificativa das muil-
tiplas situagGes originadas pela comple-
xidade emergente dos fendmenos. As
primeiras concepgies de ciéncia consti-
tufdas de modo orgdnico tém origem no
modelo grego de conceber 0 mundo. Na
realidade, o conceito grego de ciéncia
conserva, nos seus primordios, uma série
de posighes de cunho ndo-analitico,

VETRUIK, D. I, Hindra Concira dar Matemdrieas,
Lishoa, Gradiva Publicagdes Lida, 1989, p. 84,
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como, por exemplo, as explicagdes cos-
moldgicas presentes em Herdclito, Par-
ménides, Tales de Mileto ¢ Pitdgoras,

E importante salientar que o
critério bdsico para uma doutrina cienti-
fica, conforme o exigido na Grécia a
partir do século 11 a. C,, € o de demons-
trabilidade dentro de um sistema orgd-
nico e unitdrio, no qual as afirmagdes ci-
entificas dependem umas das outras e
nenhuma pode ser retirada. Platdo * dife-
rencia opinido de ciéncia, pela impos-
sibilidade de as opinides estarem vincu-
ladas a um sistema que propicie o raci-
ocinio causal. Aristoteles’ compartilha a

! Platie (aproximadamente sée. I a, C.), filssafo grego.
Discipulo  de  Sdcrates, deizou  registados  os
enpamentos ¢ of didlogos socrdticos, Alpuns desses
didlogos t8m grande impordncia para a Matematica
enquanto ciéncia, como o Teefeto, no qual se discutia a
questdo dos numercs  macionas. Uma de suas
contrbwgies ¢ a descohena dos silidos regulares. Foi
o fundador da Academia - um local de estudos
aprofundados em Filosofia, Cidncias e Matemidtica. No
frontispicio da Academia estava inscrita uma frase de
alerta aos futuros eswudantes, a qual afirmava ser &
Greometna a base do conhecimento,

Arisdteles (aproximadamente sée [T a. C.), fildsolo
grego, Foi discipulo de Platio. Deixou registrados
virios estudos imponanies que até o dia de hoje sio
referfncias  fundamentals como, por exemplo, a
Metaflsica. Posswi contnbuighes significativas para a
Ligica, Matemitca, Filosofia e Ciéncias Naturais. Na
Matemdtica,  discutiv quesides  extremamente
relevantes como a do “infinito em poténcia”, gque, na
realidade, wvizava a sistematizar a  questin  dos
imacionais levantada pelos pitagdnicos, Uma de suas
obras fundamentais € o seu estudo sobre Logica O
COrganum £ uma coletinea dos trabalhos de Aristoteles
relativos i Logica, feita por Andronico de Rhodes
(aproximadamente 200 d. C.). Algumas partes sio
fragmentos  redigidos por  discipulos  segundo o
ensinamentos do mestre, No tocante i Logica Modal,
na fragmentos encontrados 530 quase ininteligiveis,
Anstiteles € considerado por alguns estudiosos como o

-
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concepgdo platdnica e acrescenta a idéia
de o conhecimento cientifico desenvol-
ver-se a partir do processo demonstrati-
vO.

Historicamente, os critérios de
defini¢do de ciéncia mudam de enfoque.
Devemos tomar cuidado em ndo definir
ciéncia como um conhecimento absolu-
1, uma vez gue modernamente a ques-
tdo da garantia de absoluta validade do
conhecimento cientifico é descartada.
Numa primeira aproximagio. podemos
tomar as concepgdes de ciéncia contor-
me a garantia de validade que a cla se
atribui. A primeira concepgio entende
que a garantia da validade estd na de-
monstrabilidade. A concepgio de ci-
éncia. tendo como garantia de validade a
descri¢io, surge a partir da idéia de
sintese das ciéncias naturais. A concep-
¢do mais moderna de ciéncia inclui a
idéia de autocorrigibilidade, isto é, a
garantia de validade cientifica encontra-
se na davida - sustentada pelo método
adotado - como proposta bdsica da evo-
lugdo da ciéncia.

E importante distinguir as virias
concepgdes de ciéncia que historicamen-

te foram surgindo, com niveis distintos

de divida com respeito aos fendmenos.
Elas buscavam respostas e explicagtes
segundo o paradigma de ciéncia vigente.
Entdo, € oportuno lembrar que:

... @ um batxo nivel de desenvolvi-

precursor das diretrizes do sistema Iogico utlizado por
Euclides, em Or Elemensos.
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mento das forcas produtivas serdo
MENores as l'.’.ﬂgt;ﬂﬂ'ﬂ,'i' e se (dpre-
sentam a ciéncia e, por conseguin-
te, esta se desenvolverd mais débil
¢ lentamente (VAZQUES, 1977,
pp. 91-92).

Assim, a ciéncia, enguanto ati-
vidade humana ligada aos povos que
antecedem ao perfodo helénico, tanto
guanto a histéria revela, € uma mistura
de priticas de origem mistica, funda-
mentada na pritica empirica, com co-
nhecimentos oriundos de uma prdtica
“cientflica” mais racional, da mesma
forma que os conhecimentos oriundos na
Astrologia fundamentavam os conheci-
mentos primitivos da  Astronomia. As
necessidades econdmicas da Agrimensu-
ra geravam conhecimentos de Geometria
lanto quanto a cobranga de impostos
fornecia os rudimentos da Aritmética. A
necessidade de construir moradias e,
posteriormente, cidades implicava o co-
nhecimento de Geometria e de Matemd-
tica Aplicada - que ento significava os
rudimentos da Fisica -, tornando possi-
vel 0 desenvolvimento de uma Arquite-
lura pujante como. por exemplo, a babi-
10nica ¢ a egipeia.

Destacamos que a ciéncia con-
cebida pelos povos pré-helénicos inclui
uma unidade sistemdtica, com base na
pritica empirica, o que, efetivamente, di-
fere seu saber de um simples agregado
de conhecimentos. Essa afirmagio se
deve ao fato de a prdtica cientifica de
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entdo originar diferentes  concepgoes,
sistemiticas. em relagio ds questies
cosmolbgicas e As questdes de origem
racional, como, por exemplo. 0s siste-
mas de numeraglo.

Essa ciéncia - produzida tecno-
logicamente nos moldes da Idade de
Bronze, estruturada por uma sociedade
organizada como teocracia ¢ que possui
como nicleo fundamental o ¢ld familiar
- carece de um rigor l6gico, no sentido
clissico do termo, impresso a partir do
surgimento da sociedade grega. Esse ri-
gor tornar-se-d. desde os gregos. a carac-
terfstica fundamental da Matemdtica. A
Matemdtica pré-helénica tem como cri-
tério bdsico o aspecto puramente empiri-
co ¢ a marca do utilitarismo, ou seja, €
uma ciéncia ligada ao fazer humano.

Para compreendermos a trans-
formagdo operada pelos gregos na con-
cepedo de sociedade e na de ciéncia é
necessdrio refletir sobre as alteragdcs
causadas pela transigio da ldade de
Bronze para a ldade de Ferro - a tecno-
logia da fundigdo desse metal e a conse-
giiente fabricagdo de instrumentos e ar-
mas de ferro tornam-se fundamentais
para a hegemonia da civilizagdo grega.
Essa transi¢do € precedida pela criagio
do alfabeto fonético fenicio’ , pela As-
tronomia Matemadtica BabilOnica e pelos
descobrimentos rudimentares da Mate-
mdtica e da Geometria Babildnica e

* FARRINGTON, B., A Cifneia Grega, Sio Paulo,
Ibeasa, 1953, p. 8.
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Egipcia.

Os indicadores acima expostos
permitem explicar a pujanga da socieda-
de grega, da democracia ateniense e do
regime da polis. A nossa andlise explici-
ta a importincia dos fatores sociais, eco-
ndmicos, culturais e politicos na origem
da ruptura entre o tedrico e o pratico. na
cultura grega, Essa divisio € sugerida
como propria da atividade do conheci-
mento e, até certo ponto, necessdria para
a compreensdo da idéia de ciéncia, pois,
para Platdo’ , o fazer era uma atividade
técnica, enguanto que o planejamento e
as idéias sobre 0 como fazer assumiam
caracteristicas de ciéncia,

Na Matemdtica a alteragio do
ohjeto bédsico de estudo surgiu com Eu-
clides de Alexandria (365a.C. -275a.C.),
que propde, em Os Elementos, a questdo
da demonstrabilidade como critério ci-
entifico implicito 3 Matemdtica. O salto
qualitativo dado por Euclides 3 Geome-
iria é marcante, pois ele ndo s6 registra e
aumenta os conhecimentos geométricos
anteriores como justifica, por meio da
razdo, as observagoes, as regras e as
priticas colhidas ao longo de uma lenta
série de observaghes empiricas® . A par-

T “La Ciencia del Teeteto”, in. VERA, F., Cientificos
Gregos, Madnd: Agwlar 5. A. de Ediciones, 1970, pp.
200-219.

* Para termos uma nogio do rigor euclidiano, citamos a
proposigio 11 do livia T J° O Elementor em que
detalhadamente Euclides demonstra como tragar, de
um ponte fora de uma reta, uma outra reta que forme
com & anterior ingulos retos. A demonstragio pane da
construgio de um mingulo eqiiilitero - que na
proposigio | do Livro | havia sido demonstrado ter os
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tir dessa alteragdo, a Matemdtica passa a
ser, em nivel cientffico, tratada como seu
proprio objeto.

A obra euclidiana tem como
marca fundamental o fato de ser a pio-
neira no uso do sistema axiomdtico, no
qual os teoremas sdo inferidos de de-
terminados axiomas e postulados. E
importante salientar a relevincia da obra
euclidiana como modelo da concepgdo
cientifica que toma, como critério, uma
garantia de sua praipria validade. com
base nos enunciados organizados de
forma causal, em que o conhecimento se
estrutura de forma unitdria e no gual to-
das as atirmacdes sio fundamentais e
necessdrias. Essa concepgdo de ciéncia
estd baseada em Platio e em Aristételes.
Nela encontramos que o conhecimento
cientffico difere das opinides pelo fato
de estar vinculado ao raciocinio causal e
organizado de acordo com um sistema
em gue a verdade é decorréncia de raci-
ocinios corretos resultantes das premis-
53,

A Matemdtica grega torna-se, 4
partir de Euclides, o melhor exemplo de
que a idéia de veracidade cientifica estd
ligada A organicidade de um sistema de
proposi¢ies onde as verdades se unem
por uma relagdo causal, e o critério de
verdade ¢ tomado pela sua demonstrabi-
lidade. A Geometria, conforme o modelo
euclidiano, passa a ser identificada com

lados jguas. Constata que a reta incidente divide o
tridngulo equilitero - construido - em dois tnangulos
congruentes e, portanto, o8 dngulos formados pelas
duas retas 530 jguals e, por CONSEgUInte, retos,
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o abstrato e o tedrico. Ela assume preo-
cupagies estilisticas quando, preocupada
com 4 beleza do raciocinio e a exatidio
da forma, desliga-se da raiz empirica. A
Matematica passa a ter existéncia inde-
pendente da realidade sensorial, isto &, é
ato de pura abstragdo, remotamente re-
Mexiva em relagdo a realidade.

Do século IV até o século XV
da nossa era, o conhecimento matemdti-
co lica predominantemente ligado ao
mundo isldmico, cujo ciclo se inicia com
i queda de Alexandria e a criagdo da Es-
cola de Tradutores de Bagdd. E conveni-
ente ressaltar os estudos aritméticos e
algébricos desenvolvidos pelos matemsd-
ticos islimicos. especialmente Al-
Khowarizmi e Alharem. Para avaliar a
importincia da Matemdtica islimica,
propomos o estudo da etimologia das
palavras “algoritmo™ e "dilgebra”,

Segundo virios autores, as pala-
vras “algoritmo” ¢ “algarismo” provém
de corruptelas das traduges latinas dos
trabalhos de Al-Khowarizmi, pois, na
sua Aritmética, os pardgrafos invaria-
velmente iniciam-se por “dixit Alga-
ritmi”, onde “Algaritmi” significava o
nome do sdbio islimico. Na Peninsula
Ibérica, era comum o termo “guarismo”
para significar numero, e, provavelmen-
te, a contragdo do prefixo drabe “al”
com “guarismo” tenha originado a pa-
lavra “alparismo”,

STRUIK (1989), a0 comentar a
Matemitica do periodo islimico, afirma
a importdncia de Al-Khowarizmi e de

Apo 3-n° 11995

sua obra para a Matemdtica, apontando-
o como difusor do sistema de numeragio
hindu e responsdvel, através de tradu-
g0es, por um texto sobre “ciéncia das
equagdes”:

Este livro foi um dos meios pelos
quais a Enropa ocidental tomou
conhecimento do sistema decimal.
0 timlo da tradugde, Algorithmi
de numero Indorum, acrescentou
o termo algorithmuy - uma latini-
zagdo do nome do autor - 1 nossa
linguagem matemdrica. Qualquer
coisa semelhante acontecen a dl-
gebra de Muhammad, gue inha o
tiulo de Hisab al-jabr wal-
mugabala (literalmente,  ‘ciéncia
da redugdo e da confrontagdn” que
significa, provavelmente, 'ciéncia
das equagdes’). Esta dlgebra, cujo
texto drabe existe, também se tor-
nou conhecida no Ocidente através
de tradugdes latinas e fez que a
palavra al-jabr se tomasse sinoni-
ma de toda a ciéncia da ‘dleebra’,
que, de facto, até meados do século
XIX, ndo era mais do que a ciéncia
das equagdes (STRUIK., 1989, pp.
121-122).

Podemos afirmar que, dos pri-
mdrdios da cultura matemdtica - que, no
mundo isldmico, coincidem com a fun-
dagdo da escola de tradutores de Bagdid e
a queda de Alexandria no século IV - até
os trabalhos de Omar Khayyam, Nasir
al-din e Ibn Al-Haithan, a Matemdtica
Islimica forneceu ao conhecimento ci-
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entifico de entdio um avango significati-
vo, vilendo destacar os trabalhos relati-
vos 4 trigonometria, A questdo do postu-
lado das paralelas e 4 dlgebra. Salienta-
mos que, com relagdo aos contatos da
cultura isldmica com o Ocidente, no que
toca 4 Matemdtica, € grande a impor-
tincia da influéncia moura na Espanha -
notadamente em Cérdova - e dos traba-
Ihos de Leonardo de Pisa, que divulgou
muitas das idéias matemdticas dos isla-
micos na Europa.

A cultura ocidental, a pantir do
final do século XV, passa a ser o epicen-
tro do desenvolvimento da Ciéncia e, em
particular, da Matemdtica. Existem al-
guns latores determinantes para que o
Renascimento ltaliano merega atengdo,
pois nesse perfodo nota-se a superagdo
dos métodos cientificos até entdo vigen-
tes. O despertar cientifico italiano come-
¢a com a estética do artista - que volta a
contemplar a natureza sob a forma como
esta se apresenta - e com a habilidade do
artesdo - que percebe, de forma profun-
da, a harmonia da natureza e da repre-
sentagdo das leis que regem a realidade.

O artesdo Galileu aperfeicoa o
telescdpio e, com a sensibilidade do ci-
entista, aponta-o para o céu. Nesse mo-
vimento, o cientista percebe que, na ob-
servagio da natureza, no estudo dos fe-
ndmenos ¢ na procura das causas dos
mesmos, encontra-se 0 novo espirito ci-
entifico que, deslocando-se entre o raci-
onal e a experiéncia, deve buscar a tra-
du¢io do fendmeno observado em rela-
¢oes matemdticas, Galileu afirma;
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Senhor Sarsi, as coisas ndo se pas-
sam assim. A Filosofia estd escrita
nesse grandissimo livro que conti-
nuamente estd aberto diante de
nossos olhos (eu digo, o Universo)
mits ndo se pode entender se antes
ndo se aprender a entender a lin-
£ua e os caracteres em que estd es-
crita. Ele estd escrito em lingua
matenuitica, ¢ o5 caracteres sdao
tricgngulos, circulos e outras figu-
ras geoméiricas, e sem tais meios é
impossivel entender humanamente
algo a seu respeito; sem eles va-
guear-se-d em vdo por um obscuro

8
labirinto .

Salientamos que as razdes bdsi-
cas do progresso da ciéncia no Renasci-
mento ltaliano devem-se a causas sociais
¢ materiais. As causas econfmicas po-
dem ter raiz no desenvolvimento eco-
ndmico das Cidades-Estado como Mi-
ldo, Veneza, Florenca, Roma e Nipoles,
que eram o eixo comercial do Oriente
com a Europa. Citamos como fundamen-
tal a invengdo da imprensa de tipos mo-
veis. Podemos tragar um paralelo entre o
alfabeto fonético fenicio e a imprensa de
tipos mdveis na socializagio do saber
humano, pois, nos dois instantes, hd uma
libertagdo do trabalho manual e repetiti-
v - dos escribas de um lado e dos copi-
adores dos manuscritos de outro - gue

PGALILEU, G. Il Saggiatore, apud BANFA. A
(raliles, Lisboa: Edighes 70, 1981, pp. 84-85, [Grifos
nogsos].
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representava, nas duas instincias, um
entrave aos meios de produgio cientili-
ca.

Esse perfodo fundamenta uma
nova concepgio de procedimento empi-
rico que, sem desprezar as conquistas do
conhecimento cientifico anterior - a fun-
damentacio na demonstrabilidade e,
portanto, o cardter dedutivo -, enfatiza a
observagdo e a experimentagdo, acres-
centando a essas o conhecimento mate-
midtico que explica e justifica o fendme-
no observado. E 0 modelo racional de
ver 0 mundo. Galileu observa a impor-
tincia da demonstracio necessdria ao
lado da sensata experiéncia. Uma prova
da importincia que Galileu dd i experi-
éncia e A subsegiiente matematizagio
pode ser retirada da proposta de método
que ele sugere para a andlise dos fend-
menos observiveis:

Destes acidentes de gravidade, de
velocidade e também de fipura,
varidveis como sdo de inumeros
modos, nido pode obter-se conhe-
cimento seguro. Pelo que, para po-
der tratar cientificamente tal ma-
iéria € preciso abstrair deles e,
numa vez descobertas e demonstra-
das as conclusées, as conclusoes
abstraidas dos impedimentos, ser-
vir-se delas, wtilizando com as limi-
tagdes que a experiéncia nos for
ensinando, E q wilidade disto ndo
serd pequena, porque dentre as
matérias e suas figuras serdo esco-
lhidas as menos sujeitas aos impe-
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dimentos do meto: quais sefam, qs
muito pesadas e as redondas, € o0s
espacos € as velocidades na sua
maioria ndo serdo tde grandes que
15 SeNS eXcessos ndo possam com
facilidade ser reduzidos a um
ponto de referéncia",

Para Galileu, a ciéncia liberta o
homem do jugo do racionalismo dogmé-
tico da metafisica tradicional por meio
de um racionalismo metédico, que busca
conceituar universalmente as constantes
estruturais da experiéncia e reconhecer a
realidade circundante. Essa concepgio
de ciéncia traz no sen cerne uma consci-
éncia critica, no modo de ler 0 mundo. A
verdade da nova consciéneia cientilica
emergente origina uma nova e radical vi-
si0 de homem. comprometida com a
cultura e a liberdade. BANFI explicita:

Porgue, como disse, a liberdade da
consciéncia clentifica ndo.  se
tdentifica com a liberdade pessoal
dos pensadores: é mais radical e
poderosa, porquanto depende da
sna propria integridade tednica e
da sua plenitude humana. A cién-
cia nova revela, como disse, uma
nova dimensdo do saber (BANFI,
1981, p. 54)

As antigas formas feudais co-
megam a ruir diante do desvelar de uma

P GALILEU, G, “Discoesi ¢ dimostrazioni intomo a
due nuove scienze”, apud BANFL A, Galilen, Lisboa:
Edigdes 70, 1981, p. 87. [Grifos nossas|.
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nova realidade social, provocada pela
concepgdo de universo contida na per-
cepgio de Leonardo da Vinci, nas po-
[émicas de Galileu, no racionalismo de
Descartes e no “reldgio” de Newton. A
concepgdo de ciéncia que se instala a
partir de entdo revela-se revoluciondria e
polémica. O antigo sistema feudalista
comega a sossobrar. A nova concepgio
de universo - oriunda das polémicas de
Galileu sobre o heliocentrismo, acresci-
da da divida sistemitica de Descartes e
matematizada por Newton - origina e
fundamenta os ideais da burguesia revo-
luciondria. O modelo cientifico de ver o
mundo tem, pois, a perspectiva humanis-
ta com origem no Renascimento ltaliano.

No final do século XVII, na
Inglaterra, com o surgimento da Revolu-
¢do Industrial - feita de inventos como,
por exemplo, o terro fundido com o car-
viio, @ midquina a vapor e o sistema fa-
bril -, alteram-se as formas de produgio
malerial ¢ econdmica até entiio vigentes.
A ciéncia possivel antes da invengdo da
mdguina a vapor difere, na esséncia, da
que vird posteriormente, pois modifi-
cam-se 0s meios de produgio.

A alteragdo fundamental € que a
ciéncia passa a se encaixar como for¢a
produtiva, isto é, entra no amplo espec-
tro do sistema capitalista, que visa ao lu-
cro. A ciéncia produz o artefato (a md-
quina), que se integra no itinerdrio do
sistema produtivo para o qual ela, a mé-
quina, funciona'' . A esse respeito, afir-
ma GIANNOTTT:

" GIANNOTTYL 1. A., Filosafia Muida, $in Paulo:
Editora Hrasiliense 5. A, 1985, p. 60,
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Se o trabalho do artesdo inspira
uma teorig, ne caso da mdgquing
dutomdtica € a teoria que produz
um objetn totalmente inédito. No
primeiro exemplo, uma representa-
¢do antectpa o produto e norteia a
agdo concreta do trabalhador: no
segundo, as representagdes subje-
tivas e individuais, tanto do fabri-
cante operdrio como dagquele que
ntiliza o autdmato, sdo ranspassa-
das, de um lado, pela planta da
mdquina, de outro, pelo itinerdrio
do sistema produtivo, no qual ela
se integra e para o gual ela funcio-
na (GIANOTTI, 1985, p. 60).

A ciéncia produzida a partir da
sociedade capitalista emergente herda
um dos pressupostos hdsicos do capita-
lismo. ou seja. o simbolismo nas rela-
¢oes abstratas de seus fundamentos: de
um lado, moeda, circulagdo, propriedade
e preqo; de outro, linguagem, simbolos e
estruturas. O simbolismo tem como fun-
damento a substitui¢do da realidade ob-
jetiva por estruturas mentais que passam
a reger, de forma concreta, as relagdes
entre os objetos e as pessoas. Em uma
primegira aproximagdo, a Matemdtica
passa a ser encarada nio mais como uma
ciéncia da quantidade mas como uma
ciéncia das relacies ou como uma ci-
éncia do possivel; isto €, a Matemitica
passa a ser enfocada como uma ciéncia
essencialmente abstrata e, vale dizer,
como um conhecimento onde se privi-
legia a forma em relagdo 4 substincia
matemdtica.
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O simbolismo presente na cién-
cia estd também presente nas relaghes de
produgdo da sociedade capitalista. O
material simbdlico existente nas mais
variadas ciéncias tem raiz tanto na Ma-
temidtica como na sociedade que a pro-
duz. As conyuistas a que 0 mundo assis-
te, a partir dos séculos XVIII e XIX no
campo da Matemdtica, explicitam esse
fato de forma inequivoca. Como exem-
plo claro do nivel abstrato atingido nesse
periodo pela Matemdtica, a partir de
1836, temos a revolugio do conceito de
espago, provocada pelo surgimento das
Geometrias  Nio-Euclidianas. BOYER
comenta esse fato, apontando'* :

Foi sugestdo de Riemann o estudo
geral de espagos métricos com
curvatura ¢ ndo o caso especial da
geometria sobre a esfera, que mais
tarde tornou possivel a teoria geral
da relatividade (BOYER, 1974,
p.399).

A ciéncia - aliada 2 tecnologia e
em conjunto com o capital - busca uma
produtividade maior do sistema econd-
mico, 0 que interessa ao modo de produ-

¥ Parn melhor explicitar o nivel abstrato & simbdlico
atingido na Matemaitica com o advento das Geometnas
Nio-Euclidianas localizamos, por exemplo, que a
soma dos Angulos internos de um tningulo qualguer
pode ser mator, menct ou igual a [B0® dependendo de
que geometria tenhamos como referencial tednen, Um
ertudo  interessante desse fato € wabalhado em:
DAVIS, P. 1. & HERSH, R, A Ewpeniénca
Matermuftica, Bio de Janewo: Liviana Francisco Alves
5 A 1985, pp. 250-256.
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¢do vigente, gue. por sua ver, linancia as
pesquisas cientificas. O século XX tor-
na-se, entdo, o periodo histdrico em gue
se produz uma quantidade de maquinas e
fdbricas sem comparagio possivel com
0s perfodos anteriores.

Assim, na Matemadtica do século
XX, destacam-se basicamente wés ten-
déncias distintas: o Logicismo, com Fre-
ge, Zermelo e Russell; o Inwicionismo,
com Brower, Heyting e Weyl: o Forma-
lismo, com Hilbert.

A caracterfstica bidsica do Lo-
gicismo estd em reduzir a Matemdtica 3
Ldgica e, por conseqiiéneia, consideri-la
uma forma de linguagem em que todas
as proposigdes sdo da forma p — q.

Esta posicio leva a Ldégica a
considerar os cdlculos matemdticos um
ipo particular de cdlculos Idgicos. A
Matemitica passa a ser tratada como
uma linguagem légica, ou melhor, um
tipo especial de linguagem |6gica.

A caracteristica fundamental do
Intuicionismo € a do construtivismo
matemidtico, ou seja, a Matemdtica passa
a ser considerada como a ciéncia que
tem por objeto a construtibilidade, isto &,
a ciéncia dos processos construtivos. 1sto
nos leva a uma ciéncia em que as con-
clusdes nio devem ser derivadas das re-
gras fixas contidas em um sistema for-
malizado, mas cada conclusio deve, ne-
cessariamente, ser controlada com base
em sua propria evidéncia, engquanto pro-
cesso de construgdo dos  conceitos.
Como decorréncia desse fato, por
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exemplo, um principio como o do infini-
to existente em “ato” é desconsiderado,
tomando-se  somente o infinito em
“poténcia”, Essa proposta tem raiz na
cultura grega, pois o infinito existente sé
em poténcia remete-nos As questies
centrais do méodo de exaustdo criado
por Euddxio e aperfeigoado por Arqui-
medes, em contraponto aos paradoxos de
Zendo de Elea, Outra idéia norteadora
do Intuicionismo € a ndo inclusdo, em
sua Logica, do principio do terceiro ex-
cluido.

E importante salientar que a
proposta intuicionista, ao enfatizar o
construtivismo, ndo estd farendo um
apelo As atividades sensoriais, mas sim
intuigdo - tomada como a apreensio,
pelo espirito, daquilo (teoria matemdti-
ca) que ele préprio construiu - e A cons-
trugdo das demonstragdes matemdticas.

A proposta formalista encami-
nha-nos a uma concepgdo de Matemdti-
ca como a ciéncia cuja tnica restriglo se
fundamenta na auséncia de contradi¢do.
Assim, a Matemitica ndo é parte da L&
gica nem a pressupde, isto &, a Matemad-
tica pade ser construida como um cdlcu-
lo sem exigir interpretagdo alguma. A
proposta formalista indica a Matemdtica
como um sistema auttnomo, isto é, que
ndo tem limitagGes fora de si mesma e
que se desenvolve em todas as diregies
possiveis. O termo possivel, dentro do
Formalismo, significa caminhos que
nido conduzem a contradicoes.

Podemos distinguir trés etapas
distintas na proposta formalista. A pri-
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meira ¢ a axiomatizacio das teorias [6gi-
co-matemdticas, como a concebida por
Hilbert. A segunda é a formalizagdo das
axiomdticas obtidas, ou seja, € a substi-
tuicdo dos conceitos primitivos, dos
postulados, dos conectivos l6gicos e dos
principios logicos por simbolos e arran-
jos simbdlicos. E, por iltimo, a terceira &
a4 demonstragio da consisténcia das
axiomdticas formalizadas, procurando
evidenciar que nelas ndo ocorrem con-
tradigoes.

A andlise até aqui desenvolvida
sobre a evolugdo do conhecimento cien-
tifico e, em particular, matemdtico, des-
de seus primdrdios até nossos dias. tor-
na-se de fundamental importincia em
nossa proposta de compreensdo dos fa-
tos relativos 4 Educagio Matemdtica na
atualidade. E importante compreender
que, historicamente, como ndo houve
somente uma forma de fazer Matemdtica
¢, por conseguinte, de ensind-la. essa
guestdo fica em aberto, na medida em
que as tendéncias atuais do ensino e da
pesquisa em Matemitica buscam, res-
pectivamente, solugdes tanto para a
aprendizagem da Matemdtica como para
0s fundamentos dela.

Salientamos o lato de que os
computadores, e esse & s6 um exemplo,
revolucionam os métodos de pesquisa
em Matemitica Aplicada ¢ adentram os
problemas de Matemdtica Pura de forma
insofismédvel. Na Educagio Matemitica,
0s computadores revolucionam, por
exemplo, na medida em que existem
propostas de ensino como a Modelagio
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{Modelagem em Educagio), a linguagem
“LOGO” e outros aplicativos como o
CAPRI, criando novas e intrigantes
possihilidades para a Educagio Mate-
midtica.

Como vimos, a ciéncia matemd-
tica no séeulo XX torna-se a forma mais
claborada, até entdo conhecida, de uma
linguagem simbdlica que, através de teo-
remas, corolirios e lemas, serve como
paradigma a outras estruturas abstratas
simbolicamente representadas. O alto
teor de abstragdo e simbolismo afastam,
por decorréncia, a realidade e sua com-
plexidade social das preocupagdes que
movem a pesquisa na Matemdtica.

Nesse contexto, encontramos a
humanidade com uma crenga muito forte
no poder ilimitado da ciéncia e, em par-
ticular, nas estruturas matematicas e nos
sistemas logicos. A posi¢lo de destaque
estd evidentemente presa a crengas em
nivel de senso comum, segundo as quais,
sendo a Matemdtica uma “linguagem
simbdlica” e, portanto, exata, ndo permi-
te contradigdes. A Matemdtica passa a
ser encarada, em nfvel popular, como
“Linguagem das Ciéncias” e, em nivel
educacional, como uma das possibilida-
des lingtifsticas, tanto quanto a Légica o
& para os ldgicos ¢ 08 matemdticos. Essa
concepgdo de Matemdtica tem implica-
¢oes pedagdgicas: uma delas é constitul-
da pela eliminagdo do fator sécio-
cultural da clientela escolar, através do
argumento de que a Matemdtica é uma
linguagem universal e, portanto, neutra.
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A preocupagdio com a abstragio
¢ a andlise de estruturas amplas torna-se
crescente na Matemitica do século XX,
Exemplo dessa preocupagio e nova con-
cepgilo - com forte influéncia na Educa-
¢io Matemdtica - é encontrado na obra
do grupo Bourbaki, um dos pilares do
movimento de Matemdtica Moderna.
BOYER explicita claramente essa con-
cepgdo quando, ao comentar a obra do
grupo Bourbaki, Eléments des Mathé-
matiques, observa que: a apresentagdo
dos assuntos é feita de forma secamen-
te abstrata e geral que retrata clara-
mente a estrutura logica (BOYER,
1974, p. 285).

MNa andlise da evolugdo do co-
nhecimento matemdtico, buscamos o
relacionamento entre a sociedade ¢ a
Matemdtica. Ao intervir na natureza e 4o
produzir o seu meio de vida, o homem
difere dos animais na intencionalidade
de suas agdes. Nessa perspectiva, a0 in-
tervir na realidade concreta, a préxis
humana caracteriza-se pela elaboragio
de constructos, determinados pelo
modo de produgdo vigente, ou seja, a
Matemdtica produzida pelos gregos ndo
¢ igual 4 Matemitica elaborada no sécu-
lo XVIII por Newton. A atividade empi-
rica - presente nos trabalhos dos egipei-
0s, babilOnicos e gregos - vai sendo aos
poucos substitufda pelas atividades abs-
tratas como as propostas pelo Formalis-
mo. Logicismo e Intuicionismo. Parece-
nos evidente que essas questdes influ-
enciam fortemente tanto a produgio ci-
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entifica da Matemdtica como as concep-
¢Oes em Educagio Matemitica.

Os Sensos Matem:iticos e os
Constructos Reflexivos: Uma
Abordagem Tedrica

As consideragdes expostas le-
vam 4 comprovagdo da existénecia dos
sensos matematicos, enquanto organi-
zadores das priticas matemdticas do
homem. Assim, nessa etapa, fica clara a
existéncia dos senso de ordenagao, sen-
so de classificaciio, senso de seriacio e
senso de quantificagiio, enquanto ele-
mentos significativos no surgimento do
processo racional de interpretacdo da
natureza. Esse procedimento relacional
permitiu a0 homem a criagdo de meca-
nismos de ordem simbdélica que sugerem
0 surgimento dos processos de abstra-
¢do.

A esses procedimentos de or-
dem relacional acrescentamos a intera-
¢do da evidéncia com a ideagdo, fun-
damental no aparecimento da argumen-
tagio como etapa importanle na cons-
trugdio matemdtica. A evidéncia estd in-
timamente ligada 4 experiéncia, pois as
priticas sugerem a existéncia de uma ar-
gumentagio que explicite o porqué de
uma agdo ser mais efetiva do que outra,
isto €, a transi¢do do sensorial ao co-
nhecimento sugere a necessidade de um
processo intelectual do sujeito sobre a
experiéncia, de forma a integrar o real e
0 conhecimento do homem no procedi-
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mento relacional.

O conhecimento de origem em-
pirica era de certa forma comum a todos
os povos da antigiiidade, pelas razdes
anteriormente expostas. A identificagio
do micleo sadio desses conhecimentos
implicava a necessidade de uma selegio
dos procedimentos mais usuais e corre-
tos - no sentido de dar conta dos fend-
menos da realidade - e uma sistematiza-
¢io gque permitisse um aprofundamento
e uma generaliza¢do de ordem relacional
e simbdlica com o real. KOPNIN"
aponta que o pensamento humano sem-
pre opera com a imagem ideal do objeto
e ndo com o proprio objeto, Nesse con-
texto, 0 movimento vai do mais simples
ao complexo, da realidade 3 sua essén-
cia, ou seja, o mais simples - caracteri-
zado como a imagem simbélica do real -
busca dar conta do complexo - caracteri-
zado como a realidade em suas madltiplas
determinagdes - por meio de um proces-
so reflexivo do conhecimento.

A argumentagdo surge como o
primeiro momento em que o homem re-
flete criativamente sobre sua pritica,
aproximando-se, assim, de uma leitura

. mais critica do real, Essa etapa torna cla-

ra a necessidade do homem de estabele-
cer um conjunto de provas, ainda estrei-
tamente ligadas 3 experiéncia, que déem
conta do movimento dos fendmenos na
natureza. Essa argumentagio &, inici-

P ROPNIN, P. V., A Dialética romo Légica e Teoria do
Conhecimento, Rio de Janeiro, Editora Civilizagio
Brasileira 5. A, 1978, pp. 126-128.
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almente, uma explicagio fundamentada
nos dados histéricos e sensoriais que
lentamente vai sendo substituida por
outras justificativas, baseadas na absira-
¢do gerada pelos processos mentais que
utilizam imagens do real, isto €, simbo-
los que representam a realidade. Essa
atitude pretende a sistematizagdo, ainda
que primitiva, da experiéncia e da prit-
ca social e ¢ objetivamente o grande
passo rumo A internalizagdo de proces-
s0s cognitivos superiores,

A argumentagio ¢ favorecida
pelo movimento dos sensos matem:iti-
cos, (ue fornecem um primeiro modelo
de explicagdo dos fendGmenos existentes
na realidade, através dos procedimentos
simbdlicos emergentes. Objetivamente,
nessa clapa surgem as primeiras repre-
sentaghes do real e 0 homem passa a tra-
balhar com imagens ¢ simbolos, isto &,
surge a necessidade de um modelo que
dé conta do real e de seus movimentos.
Nesse instante, ficam evidenciados ndo
st a existéncia do senso critico, senso
do relativo, senso de precisio como
também o despertar do senso cinético-
espacial. Esses sensos pretendem dar
conta das capacidades de: julgar com
objetividade; avaliar, com ponderagdo, o
excesso e a insuficiéncia; estimar quan-
tidades 0 mais precisamente possivel e
incentivar as percepgdes ordenadas de
espago e de tempo.

O momento seguinte busca a
interagdo da intui¢do com a ideagdo
reflexiva como o processo pelo qual
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surge uma estrutura cognitiva orgdnica ¢
organizada. Esse processo interativo su-
gere que a estrutura cognitiva do homem
organiza o conhecimento gerado nas
elapas anteriores por meio dos procedi-
mentos reflexivos dessa estrutura em
relagdo ao real. E 0 momento em que.
segundo LEFEBVRE, processa-se o
movimento em espiral: ... o retorno
acima do superado para domind-lo e
aprofundd-lo, para elevd-lo de nivel li-
bertando-o de seus limites (de sua uni-
lateralidade) (LEFEBVRE, 1983,
p.241).

Essa superacdo e esse aprofun-
damento do conhecimento s6 se tornam
possiveis quando o homem. reconhecen-
do que o conhecimento tem origem pri-
lica, retorna a ela mediante a reflexdo,
eliminando a dicotomia entre a teoriae a
pratica pela incorporagdo das duas em
um nivel superior do conhecimento. A
interagdo da intuigdo com a ideacido
reflexiva deve ser tomada como o mo-
mento da jun¢do de conhecimentos dis-
persos anteriormente em um saber or-
ganizado a partir da percepgio do todo e
das partes, do relacional e das demons-
tragdes, segundo um método. Essa inte-
ragdo sugere a criagdo de um modelo de
interpretagdo do real, a partir de um cor-
po de conhecimentos organizados, pas-
siveis de demonstragdo e de validagdo na
realidade, ou seja, sugere a criagio de
modelos matemdticos que déem conta da
explicacio dos fendmenos e de sua pré-
pria validade.
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Para a criacdo desses modelos,
surgem como necessirios o senso de
precisio, o senso de organizacio, o
senso de rigor e o senso cinético-
espacial. A percepgdo dos dados espa-
ciais, o rigor na coleta de informagoes
sobre 05 fendmenos, a organizagdo dos
fatos e dos conhecimentos e a precisdo
da descri¢io da realidade sio os funda-
mentos exigidos a qualquer modelo de
interpretagdo do real, de Copérnico a
Einstein, de Euclides a Lobatcheviski,
de Arquimedes a Newton.

Na ultima etapa, aquela que une
0 movimento da prética social a0 mode-
lo - passando pela argumentagio - utili-
Zzamos a interagdo da totalidade e da
ideagio reflexiva.

Quando unimos a totalidade e a
ideagdo reflexiva. buscamos explicar o
movimento dentro do real no qual o ho-
mem, partindo da pritica, vai se encami-
nhando para procedimentos intelectuais
cada vez mais poderosos, para dar conta
da imensa rede de fen6menos da reali-
dade circundante. Os sensos matemdti-
cos presentes nesse momento do proces-
50 de construgio da Matemdtica carac-
terizam-se por um refinamento dos sen-
s0s empregados em experiéncias anterio-
res, coma: senso de ordenagido, senso
de classifica¢io, senso de seriacdo,
senso de quantificacdo, senso critico,
senso do relativo, senso de precisio,
senso cinético-espacial, senso de or-
ganizag@o e senso de rigor.

A reflexdo de cunho histdrico-
critico quanto 4 construgdo do conheci-

56 - Revistadetetiké

mento matemidtico pelo homem foi por
nos elaborada com fundamento nos indi-
cadores fornecidos pela ideagio reflexi-
va e pelas categorias do conhecimento
matemidtico. E conveniente ressaltar que
procuramos mostrar como o homem se
apropria do conhecimento ao longo da
histdria e como surge o processo de cri-
agdo da Matemdtica através da evolucio
do conhecimento. Para o exame dessa
teia de relagdes. propusemos um estudo
dos condicionantes sécio-culturais que
determinam as estruturas vigentes na
sociedade, na medida em que o saber é
socialmente produzido, isto €, tem ori-
gem coletiva, e ndo individual. A influ-
éncia do fator sécio-cultural ¢ apontada
por VYGOTSKY da seguinte forma :

Se incluirmos essa histéria das
fungdes  psicoldgicas  superiores
como fator de desenvolvimento
psicoldgico, certamente chegare-
mas @ wma nova concepeda sobre o
proprio processo de desenvolvi-
mento. Podem-se distinguir, dentro
de um processo geral de desenvol-
vimento, duas linhas gqualitativa-
mente diferentes de desenvolvimen-
to, diferindo quanto a origem: de
um lado, os processos elementares,
que sdo de origem bioldgica; de
aitro, as fungdes psicoldgicas su-
periores, de origem sicio-cultural
(VYGOTSKY, 1989, p.52).

Com esses paradigmas cientifi-

cos da evolugio do conhecimento, pro-
curamos cunhar a expressdo constructo
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reflexivo para significar a construgio
social do conhecimento, dialeticamente
concebido como superagio da relagio
sujeito-cognoscente e realidade. O
constructo  reflexivo matemitico tem
uma raiz historicamente concebida com
base nas relagbes entre a ideagdo refle-
xiva ¢ as categorias do conhecimento
matemdtico, que tornam o homem
consciente de sua possibilidade histérica
- ¢, portanto, dependente da educagdo
como possibilidade cultural de reafirma-
¢do social - e que criam estruturas l6gi-
cas ma mente humana, por meio da agdo
intencional do homem no meio fisico. O
reconhecimento dos fatores culturais e
sociais torna-se uma evidéncia através
dos mecanismos que operam a criagdo
da fala e dos instrumentos de percepgdo
do mundo.

A histéria do comportamento da
crianca nasce do entrelagcamento
dessas duas linhas. A histéria do
desenvolvimento das fungdes psico-
ligicas superiores seria impossivel
sen um estudo de sua pré-historia,
de suas raizes bioldgicas, e de sen
arranjo orgdnico. As raizes do
desenvolvimento de duas formas
Sfundamentais, culturais, de com-
portamento surgem durante a in-
fincia: o uso de instrumentos ¢ a
Jula humana. Isse, por 5t 56, coloca
a infdncia no centro da pré-
histdria do desenvolvimento culiu-
ral (VYGOTSKY, 1989, p.52).
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Nesse contexto, o constructo
reflexivo significa, entdo, em primeira
aproximagdo, o modo pelo qual o ho-
mem cria a estrutura cognitiva a partir
do movimento dos sensos matem:iticos.
Essa construgio do conhecimento pelo
sujeito possui determinantes culturais,
sociais e econmicos e € condicionada
pela atividade prdtica na realidade obje-
tiva. O modelo tedrico dos constructos
reflexivos busca desvelar como o ho-
mem toma consciéncia da rede de fend-
menos que a realidade lhe apresenta na
multiplicidade de fatores que a constitu-
em. A acdo intencional do sujeito na
realidade sofre reflexivamente a agdo
condicionante da totalidade +:n0n4;:rt:1'.:t“I .

Na formagdan de um conheci-
mento, 0 ato intencional da aprendiza-
gem é permeado por fatores sociais,
culturais, econdmicos e politicos, sendo,
portanto, determinado ideologicamente.
Nesse contexto, o constructo reflexivo
supera a dicotomia da relagio sujei-
to/realidade na medida em que o ho-
mem, reconhecendo-se produto social,

insere-se historicamente na socicdade.

A vinculagiio entre o pensamen-
to e a realidade tenta superar a divisdo
entre o tedrico e pritico através da in-
tencionalidade do sujeito na procura do
desvelar da realidade e na procura de

" KOSIK. K. Dialédtica do Concreto, Rio de Janeiro,
Editora Paz e Tema S.A., 1976, O conceito de
totalidade concrea € wabathado de maneira andloga ao
de realidade conareta
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modelos tedricos, cada vez mais refina-
dos, que déem conta da rede de fendme-
nos proposta pelo real. Podemos. pois,
afirmar que os constructos reflexivos
constituem um modelo tedrico inicial
que busca revelar como o homem, medi-
anfe suas agoes intencionais sobre a rea-
lidade. cria a possibilidade da existéncia
do conhecimento.

Os constructos reflexivos pre-
tendem dar conta dos procedimentos
pelos quais o ser humano aprende com
base na pritica. Pretende também desve-
lar as formas como se estabelecem as
transferéncias dos conhecimentos de or-
dem empirica aos de ordem cognitiva.
Ndo se trata de separar o homem do
mundo, mas de uni-los, pois sio 0s cons-
tructos reflexivos 0s organizadores das
formas empiricas e tedricas existentes no
conhecimento dos processos da natureza
¢ da sociedade, tal e gual existem no
real,

Os constructos reflexivos ma-
termditicos constituem um modelo e,
portanto, uma redugdo que busca abran-
ger a totalidade dos fenGmenos e proces-
s0s  sensorialmente  perceptiveis que
existem no ato de criagio da Matemdtica
¢ de sua aprendizagem. Esse modelo
pretende representar e refletir, de forma
organizada e concreta, a totalidade de
fendmenos existentes na Educagio Ma-
lemdtica.

Os constructos reflexivos ma-
temaiticos t8m sua estrutura bdsica apoi-
ada nas cawegorias do conhecimento
matemitico, que podem, em primeiro
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lugar, considerar a unidade entre o li-
gico e o histérico” | procurando revelar,
de forma sucinta e generalizada, a géne-
s¢ ¢ a evolugido da historia do pensamen-
1o matemdtico. Em segundo lugar. con-
siderar que 0 movimento se processa do
simples ao complexo, do abstrato ao
concreto, isto €, tomar o pensamento
como um movimento da coisa em si -
simples, amorfa e imediata - para a rede
complexa de relagdes, buscando um
aprofundamento na realidade concreta.
Em terceiro, considerar que todas as ca-
tegorias tém origem no real, na pritica
humana, no mundo objetivo, isto €, con-
siderar a origem de todas as categorias
com base nas inter-relagbes do sujeito ¢
do objeto, relagdes essas que t€m na ex-
periéncia, no sensorial, a base de per-
cepgdo. Em quarto lugar, reconhecer que
as calegorias sdo reflexos da realidade
sob a forma de abstragdes'.

Pretendemos, entdo, dar conta
do movimento de transformagdes quali-
tativas na realidade, por meio da pritica
social do homem que, com base na idea-
¢do reflexiva e nos constructos reflexi-
vos, procura refletir criativamente a rea-
lidade, mediante a criacio de modelos
interpretativos que impulsionam a des-
coberta cientifica e criam condigfes para
a relagdo de dependéncia da Matemadtica
com a prdtica social originada na socie-
dade.

" KOPNIN, P. V., op. cit., p. 107.

" SOUZA. A C. C. Maemdiica e Sociedade: Um
Estudo das Categonas do Conhecimento Matemdlico.
Campinas: FEUNICAMP, Dissentagio de Mestrado,
1986, p. 69,
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O cérebro do homem, através de
algoritmos e modelos simbdlicos, propde
a representagio do real e da multiplici-
dade de fendmenos propostos pela reali-
dade. Os constructos reflexivos mate-
miticos desvelam como o conhecimento
humano cria niveis de consciéncia diante
da rede de fendmenos que o homem tem
diante de si. A redugdo simbdlica do real
torna-se, entdo, o motor pelo qual o ser
humano pretende um movimento  de
aproximagdo sucessiva da realidade em
suas maltiplas determinagdes.

A articulagdo entre 0s construc-
tos reflexivos contém um alto grau de
elaboragdo, abrangendo o empirico e o
tedrico, as categorias do conhecimento
matemdtico e as abstragdes de ordem pu-
ramente cognitivas, as partes e a totali-
dade. Essa elaboragio gera transforma-
goes de ordem qualitativa, nas quais,
pelo movimento dos sensos matemiti-
cos, 0 complexo gera o abstrato que, por
sua vez, explica o complexo e € por ele
explicado, com base no movimento de
leorizacio

A andlise do exposto revela
como o homem, enquanto ser social, tem
uma pritica social no real, a qual obje-
livamente o conduz a uma argumenta-
¢do sobre essa pritica; com isso, ele cria
uma aproximagdo inicial com o real,
procurando resolver os problemas pro-
postos pela pritica, no sentido logico-
matemdtico do termo. Esse movimento
em dire¢do & Matemdtica incorpora de
uma forma objetiva os dados culturais,
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sociais e econdmicos e recebe 0 nome de
senso matemditico. O movimento se-
guinte, 0 da teorizagdio, dirige-se da
Matemdtica A Sociedade. Apds a forma-
¢do de uma argumentacio légica, primi-
tiva e inicial, com base no movimento
dos sensos matematicos, o sujeito, com
a utiliza¢do da estrutura cognitiva, cons-
tr6i um algoritmo - muitas vezes rudi-
mentar - que sugere um modelo mate-
mdtico de intervengdo na realidade. Este
modelo, criado inicialmente ad hoc,
evolui para uma pritica malemditica
aceita, apos um refinamento provocado
ndo s6 pela freqiiéncia do uso mas pela
necessidade de responder a virias situa-
¢oes, quando o modelo inicial ndo dd
conta dos problemas propostos pelo real,
obrigando, entdo, a estrutura inicial do
modelo a dar saltos qualitativos. Verifi-
camos, entdo, que, em relagdo a Mate-
mdtica, 0 constructo reflexivo possui
dois movimentos : o senso matemdiico e
a teorizagdo.

O senso matemitico constitui o
momento de apropriagdo do saber ma-
temdtico pelo sujeito, partindo da prética
empirica na realidade concreta. Quanto a
esse aspecto, € fundamental a percepgio
de como determinadas populagdes pro-
duzem o saber matemdtico, tendo como
ponto de partida sua pritica social, O
movimento dos sensos matemiticos e
sua importdncia na criagdo de construc-
tos reflexivos cada vez mais poderosos,
pode ser exemplificado, como vimos
anteriormente, pela criagdo da idéia de
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nimero ¢ pelo refinamento que essa
idéia sofreu ao longo dos séculos. A
evolugio da idéia de numero - que se-
gundo a fibula matemdtica iniciou-se na
contagem que o pastor efetuava para co-
nhecer a quantidade de ovelhas que pos-
sufa, até chegar & congquista da continui-
dade numérica em 1872, pela Let do
Corte atribufda a Cantor-Dedekind -, du-
rou alguns milénios. Nesse periodo, o
conceito de nimero sofreu refinamentos
originados inicialmente por problemas
propostos pela pratica empirica e, poste-
riormente, pela pritica intelectual. As-
sim, o conceito de nimero, por sua evo-
lugdo histdrica, apresenta-se como um
excelente paradigma a ser estudado.

GERDES aponta a importincia
dos fatores stcio-culturais na Educagio
Matemdtica a0 comentar:

O conhecimento das expressoes
matemdticas, das capacidades
criativas do povo mogambicano no
passado e doutros povos owtrora
colonizados é wum pressuposto ne-
cessdrio para a conftanga nas pos-
sibilidades matemiticas destes po-
vos no futuro. Ao mesmo tempo
este conhecimento reforga a auto-
confianga social: sabendo que os
antepassados - colectores, cagado-
res, pastores € camponeses - eram
capazes de pensar matematicamen-
te, também agora os filhos de cam-
poneses e operdrios sdo capazes de
se apropriarem da Matemdtica e
desenvolve-la criadoramente
(GERDES, 1986, p.14, grifos do
autor),
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As relagdes entre 08 sensos ma-
temaiticos ¢ as propostas da Modelagem
¢ da Etnomatemitica ficam de certa
forma explicitadas no momento em que
tomamos como bdsicas na Educagio
Matemdtica as idéias de retomada dos
princfpios culturais e sociais dos grupos
diferenciados que constituem nossa so-
ciedade, aliadas A necessidade de reto-
marmos, na Educacio Matemdtica, a
possibilidade empirica ligada 4 necessd-
ria matematizagio dessa possibilidade.

Dessa forma, da Etnomatemiiti-
ca tomamos os principios socio-culturais
abrangentes como 0§ expressos por
D'AMBROSIO" e GERDES: da Mode-
lagem tomamos os fundamentos empiri-
cos e analfticos, como 0 propostos por
BASSANEZI | , quando aponta a impor-
tincia da experiéncia e da matematiza-
¢do de uma dada situagdo do real como o
fundamento pedagdgico para a Educagio
Matemdtica. Assim, a Modelagem busca
a interpretagio do real através do ins-
trumental matemdtico e, simultaneamen-
te, o real ¢ utilizado para a validagio dos
modelos matemdticos. Nessa concepgdo

T D' AMBROSIO, U, Emomatemdrica, Sio Paula,
Editora Atica, 1990, D'Ambrésio explicita como o
conhecimento tem ofigem na agdo que o ;ueito tem
sobre a realidade e como exsa realidade interfere no
pensamento do sujeito cognoscente no ato de aprender.
Em particular, oferece, como ponto  central, a
influénaa que wma dada cubtura tem sobre a cnagio
dos “mentefatos” e “antefatns”,

" BASSANEZL, R. C. "Modelagem Matemitica
como Metodologia de Ensino de Matemdtica™, in:
Actar De [a Sénma CIAEM. San Domingos,
Ensefinnza Cientifica y Tecndldgica, Coleccion de
Documentos. o® 37, 19%).
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de modelagem, a ciéncia ¢ entendida
como “a sensata experiéncia’ acompa-
nhada pela “mate-matizagdo necessdria”,
uma proposta muito préxima de ciéncia
como a concebida por Galileu.

Os sensos matematicos apon-
tam para uma proposta em Educagio
Matemitica na qual os fundamentos bi-
sicos da pedagogia localizam-se na pri-
tica humana; assim, o enquadramento da
educaglio € a questdo socio-cultural. As-
sim também, o surgimento da argumen-
tagdo coincide com o infcio do raciocl-
nio matemdtico que vai estender-se ao
algoritmo e ao modelo, pelo movimento
de teorizagdo. Essa proposta tem, entdo,
nos sensos matemdticos, [undamentos
muito proximos da Etnomatemdtica e, na
teorizagio, principios tedricos que suge-
rem uma aproximacdo com a Modela-
gem Matemdtica,
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