FORMALIZACAO E INTUICAO NO CONTEXTO DO
CONHECIMENTO, DO ENSINO E DA
ATUACAO SOCIAL ~

Eliana Maria do Sacramento Soares ™

Resumo

Pode-se tragar alguns paralelos entre a formalizagdo e a intuig¢io. A intui-
¢do ¢ um ponto de partida para o acesso i realidade. No entanto, € dese)jdvel fazer
uso do raciocinio dedutivo da formaliza¢do para fundamentar e complementar as
conclusdes de um pensamento intuitivo. O ensino das bases do método dedutivo e
a valorizagdo das idéias intuitivas sdo, dessa maneira. fundamentais em qualquer
grau do ensino,

Abstract

Some parallel lines may be drawn between formalization and intuition,
Intuition is a starting point for accessing reality. However, it is desirable 10 make
use of the deductive reasoning of formalization to base and complement the con-
clusions of intuitive thought. The teaching of the bases of the deductive method
and evaluation of intuitive ideas are, thus, fundamental in every education level.

A Ciéncia pode ser caracteriza-
da como um conjunto organizado de
conhecimentos relativos a determinadas
calegorias de fatos ou fendmenos da
natureza. Esses conhecimentos sdo
construidos através do desvendar ou
explicitar das supostas leis que regem
os fenOmenos e fatos que compdem a

realidade. As relagles entre esse co-
nhecimento, a aprendizagem e a atua-
gdo social exigem que seja possivel
perceber, falar e pensar de maneira
adequada sobre a realidade com que as
pessoas se defrontam.

De que maneira o acesso A rea-
lidade é obtido? Uma maneira é recor-

" Este texto foi produzido como parte das atividades do Programa de Pés-Graduagdio em Educagio (doutorado), reali-
zado em convénio com a Universidade Federal de S0 Carlos e a Universidade de Caxias do Sul, no pnmeiro se-
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rer & observagio ou percepedo da reali-
dade com base em formulagies' relati-

! O professor Antonio Carlas Kraeff Soares (do depar-
tamento de Filosofia da Universidade de Caxias do
Sul) fez algumas conmderagdes sobre a aproximagio
sugerida pelo texto enre os concettos de formaliza-
¢ino e de raciocinio dedutivo, ¢ os de formalizagio e
de simbolizagio, contrapondo-os aos de intwigio.
Essas consideragies foram entendidas como relevan-
tes e sio apresentadas a seguir. Raciocinio dedutivo
¢ dedugdo poderiam ser considerados sindnimos. A
oposigio feria, entio, entre intigio ¢ dedugio (ou
demonstragio). Esse parece ter sido o modo pelo
qual Descartes entendeu a palavea intuigio. Para ele,
a léia de intuigio estd ligada & de evidéncia, & de
clareza e distingdo, ¢ & de indubitabilidade. A intui-
piao, azsim entendida, parece nio conler nem admitie
nenhuma inferéncia, dedugio ou demonstragio, Nes-
se sentido, talvez fosse possivel afirmar a seguinte
proporgio {analogia): inuigio esid para formaliza-
g assim como mostragio estd para demonstragio.
Mas intuigdo e apresentagio imediata podenam ser
considerados sindmimos, opondo-se, entdo, 4 apre-
sentagio mediata, Esse seria o sentido kantiano. Para
KANT, a idéia de intuigio estd ligada & de apresen-
tagdo imediata. Seja qual for 0 modo e sejam guais
Jorem ox meios pelor quais um conhecimento te
posta referir a objelos, 0 mode pele qual aquele se
refere imedialamente o exies ¢ que fodo pensamento
procura coma meie ¢ a intwigdo | Crtica da razdo
pura, A 18, B 33}, Em uma contextualizacio discu-
tivel dessze texto de Kant, poder-se-ia entender a refe-
réncia mediata como sendo a fenta por meio de n-
nuE, Assim, a infwagio, como referéncia imediata,
parece ser oposta a conceito, entendido como refe-
réncia mediata (isto & por sinais) universal ou aio
universal, Intuigio, como referéncia imediata, nio se
opie necessariamente a0 uso do raciocinio dedutivo,
mas ao de sinais intermedidrios. A partir dessa opo-
sigio, poder-ze-ia entender formalizagio como sim-
holizagio. Em todo caso, pela simbalizagio, torna-se
mais fdcil organizar e sistematizar o conhecimento
em toalidades cada vez mais amplas, Em cada uma
dessas sistematizaghes, a principal relagio estabele-
cida entre o8 conhecimentos reunidos € a relagio de-
dutiva. Em ouwras palavras, o prncipal cniténio de
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vamente simples resultantes da experi-
éncia direta com os acontecimentos e
os fendmenos. Esse modo de perceber é
chamado de senso comum. No entanto,
a experiéncia do senso comum, aquela
que ¢ vivenciada diariamente, nio ¢
suficiente para o entendimento claro e
mais aprofundado do que exatamente
estd ocorrendo. Por outro lado, o uso
repetido de certos procedimentos de
perceber, falar e pensar dd legitimidade
a0 senso comum, pois o hdbito torna
esses procedimentos mais familiares e
ficeis de assimilar. Desse modo, as
conclusdes resultantes desses procedi-
mentos $do consideradas como corretas
¢ inquestiondveis. Isso muitas vezes in-
duz ao erro.

Na experiéncia cotidiana, sdo
construidas  percepgdes, raciocinios e
linguagens acerca da realidade dos
acontecimentos. Dentre os multiplos
recursos usados no dia a dia para se ter
conhecimento e entendimento do que
acontece ou daquilo com que as pesso-
as se defrontam estd a intuigdo.

Intuigdo, €& possivel confiar

. nela? Aparentemente sim. A intui¢do é

um bom instrumento que pode ser utili-
zado para obter, a partir da observagio,
possiveis interpretacdes dos fatos. A
intuigdo é um conhecimento imediato,
direto da realidade, fazendo acreditar

orgamzagio do conhecimento € o dedutivo. Assim, a
formalizagio como simbolizagio anda junto com a
formalizagio como dedugio.
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que o que € percebido € verdade, sem
lazer uso do raciocinio. Por isso, muitas
vezes, ela pode enganar. Para escapar
desse perigo, a formalizagdo, entendida
como uma cadeia de raciocinio lGgico
dedutivo, € uma boa alternativa, com a
qual ¢ possivel verificar a verdade ou
lalsidade de uma intuicio.

Inigdes sdo aquelas idéias
que parecem tdo evidenles que sio
aceitas como verdadeiras, sem questio-
namentos. Por exemplo, Euclides apre-
senta, em Oy Elementos, livro 1, em se-
guida as definigdes e postulados, al-
gumas nogdes comuns (intuitivas!).
Uma delas diz : "O todo & maior que a
parte”. Essa nogdo comum € uma pro-
posicdo intuitiva que foi aceita como
verdadeira até o sécule XIX. SANTO
TOMAS DE AQUINO, na Suma teo-
ldgica (1, .2, a.1), refere-se a tal afir-
magdo nos seguintes termos: ...guando
se sabe o que sdo o Indo e a parte,
imediatamente  sabe-se  também  gue
qualquer todo é maior da que sua par-
le.

E possivel dizer que a intuigio
¢ fruto das representacdes que sdo fei-
las da realidade. Nesse sentido, ela tem
um papel auxiliar no processo de co-
nhecimento e acesso A realidade, Esse
papel é especialmente significativo no
contexto da Matemdtica. Muitas teo-
rias, como a Aritmética e a Geometria
Euclidiana, tiveram seu ponto de parti-
da em conceitos intuitivos. No entanto,
¢ importante estar atento: a intuigdo
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pode “pregar pegas’,

Algumas idéias ou percepgies
que parecem verdadeiras podem se re-
velar falsas. Se confiarmos apenas na
intuigdo, podemos chegar a conclusdes
contraditérias. Como ilustra¢io, consi-
dere o leitor um exemplo da teoria dos
conjuntos numéricos. Para tanto, seja N
o conjunto dos ndmeros naturais e seja
P o conjunto dos nimeros pares. Se o
conjunto N for considerado o todo e o
conjunto P uma parte - e isto é razod-
vel, uma vez que todo nimero par € um
nimero natural, mas ndo vice-versa - 2
aceitagio da veracidade da proposi¢do
"o todo é maior gue a parte” leva a
concluir gue o conjunto P ndo pode ter
0 mesmo numero de elementos gue o
conjunto N. ou seja. que existem mais
nimeros naturais do que numeros pa-
res. Essa poderd ser a conclusio L.
Considerando ainda os conjuntos N e P
e observando que todo numero p, par, é
escrito na forma p=2n, em que n € um
nimero natural, pode-se concluir que a
cada nimero natural estd associado um
nimero par e vice-versa. Disso é possi-
vel concluir que existem tantos nime-
ros naturais quantos ndmeros pares!
Essa serd a conclusdo 2. Mas ela con-
tradiz a conclusio 1. Como decidir a
questdo? Uma alternativa € a organiza-
¢lo e sistematizagio das idéias que
compdem a intuigdo.

DESCARTES, em O discurso
do método, estabelece quatro preceitos
metodoldgicos. Segundo ele, a intuigdo,
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unida ao método dedutivo, serve de
critério universal para estabelecer ou
ndo 4 evidéncia de um fato. Diz ele:

0 primeiro [preceito] era de ja-
mutis receber alguma coisa por
verdadeira se en ndo q conhecesse
evidentemente ser tal: isto é, de
evitur cuidadosamente a precipi-
tegdo e a prevengdo, e de ndo
compreender nada a mais em
meus juizos do que o que se apre-
sentasse tdo clara e tdo distinta-
mente a meu espirito que e ndo
tivesse ocasido alguma de o pdr
em divida (DESCARTES, 1962).

Descartes, no segundo precei-
to, preconiza como caminho para che-
gar 4 verdade a divisio “das dificulda-
des em tantas partes quanto possiveis,
para melhor resolvé-las”. Aconselha,
no terceiro preceito, a ordenagdo dos
pensamentos, “comegando pelos obje-
tos mais simples e Ficeis de conhecer,
para pouco a pouco subir, como por
degraus, alé os mais compostos”, No
ultimo, preceitua a realizagio de enu-
meragdes completas e revisdes gerais,
para se ter seguranga de nada omitir,
Assim, através da razfo (divisdo e or-
denagdo), chega-se a certezas eviden-
tes. Na verdade, Descartes propde o uso
de um método, cujo mecanismo assegu-
ra 0 emprego adequado da razido, alian-
do duas importantes atividades intelec-
tuais: a intui¢do e a dedugdo.
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A organizagio das idéias au-
menta o grau de sua percepgilo. Como
colocar em ordem as idéias? Com que
critério? Uma alternativa é a organiza-
¢io formal que pode ser feita pela in-
trodugdo de uma linguagem simbdlica,
cujos elementos estdo privados de todo
sentido intuitivo e submetidos a uma
axiomdtica. Assim, obtém-se a formali-
zagdo de uma idéia, com o objetivo de
aumentar o grau de certeza da conclu-
sio de um raciocinio.

Diante dessas consideracies,
retome-se agora a proposigdo inicial; o
todo € maior do que a parte. No contex-
to da geometria euclidiana, que consi-
dera grandezas finitas, essa proposi¢do
¢ sempre verdadeira. Virios resultados
importantes da geometria de Euclides
5o demonstrados tendo como um dos
pressupostos a veracidade dessa pro-
posicio. Na ilustragdio sobre mimeros
pares e naturais, desenvolvida anteri-
ormente, o contexto € outro. Os conjun-
tos numéricos 1€m um ndmero infinito
de elementos e ai, ao entrar no dominio
das grandezas infinitas, as idéias intui-
tivas devem ser analisadas cuidadosa-
mente. Os conceitos de infinito, de pro-
cessos infinitos e de conjuntos infini-
10s, constituem uma paisagem fascinan-
te dentro da Matemdtica. Desde os dias
de Zendo de Elea, matemiitico grego
que viveu aproximadamente em 450
a.C., fala-se em infinito, tanto na Teo-
logia como na Matemidtica. No entanto,
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antes de 1872, ninguém conseguiu co-
locar ordem nas discussoes, exemplos e
contradigdes que a nogdo de infinito ge-
rava. J. W. R. Dedekind (1831-1916)
tomou os paradoxos que os infinitos ge-
ravam. parecidos com o gue foi apre-
sentado anteriormente, como uma pro-
priedade universal dos conjuntos infini-
t0s, tomando-a como uma definigio de
lais conjuntos. “Um conjunto € infinito
quando é semelhante a uma parte pri-
pria dele mesmo; case contririo, ©
conjunto € linito”. Essa idéia genial de
Dedekind inspirou a Georg Cantor
(1845-1918) o desenvolvimento da te-
oria dos conjuntos infinitos que revo-
lucionou toda a matemdtica. Em nota-
¢do mais moderna, pode-se dizer que
duas coisas sdo semelhantes quando
existe entre elas uma correspondéncia
biunivoca. Assim, voltando ao exemplo
dos nimeros pares e naturais, ¢ [dcil
ver gue, se para cada nimero natural se
fizer corresponder o seu dobro, fica
definida uma correspondéncia biunivo-

ca entre 0 conjunto P e o conjunto N.

Ou seja, N é semelhante a uma parte
propria dele mesmo. Isso ocorre porque
N € infinito. Assim. a contradi¢io é
desfeita. Diante disso, € possivel con-
cluir que o contexto e as pressuposi-
gOes em que ¢ fundamentada uma pro-
posigdo sdo fatores importantes na de-
terminagdo de sua veracidade.
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A Intuigio Matematica

A intuigdo matemdtica consiste
nas representagdes dos objetos mate-
mdticos. De alguma maneira, as repre-
sentagdes dos objetos matemdticos sdo
formadas com base em situagdes empi-
ricas. Como estas comtém apenas pro-
cessos e grandezas linitas, € natural que
a maioria das intuiges no contexto in-
finito seja enganosa. Isso ocorre porgque
0 primeiro juizo dado sobre uma idéia é
baseado no que ¢ conhecido e naguilo
de que jd4 se tem experiéncia. Um
exemplo pode ilustrar essa colocagio:
Considere a soma S de infinitas parce-
las: 1424344+..=8 Ji ¢ conhecido o
processo de somar, portanto € natural
esperar que a soma S cresga indefini-
damente. Nesse caso, ¢ exatamente isso
o gue ocorre. Considere agora a soma
R= "2 + I'd + I\8 + M6 + 132 4.
Intuitivamente espera-se 0  mMesmo
comportamento da soma 5 para a soma
R. No entanto, a soma R resulta 1. Isso
pode ser verificado em parte. com o
auxilio de uma calculadora, aumentan-
do suficientemente © nimero de parce-
las.

As representagdes dos objetos
matemiticos sdo aperfeicoadas e am-
pliadas considerando-se a familiaridade
que se tem com o campo de conheci-
mente matemédtico. Dessa maneira, 2
intuigdo matemdtica pode ser estimula-
da por experiéncias, atividades e mani-
pulagdes de objetos, num primeiro es-
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tigio, e de tragos no papel ¢ abstragdes,
num segundo, Por exemplo. o primeiro
contato com a teoria de limites, que
utiliza processos infinitos, mostra que
nem sempre OCome o que intuitivamen-
te se espera. Em virtude da familiarida-
de com o tema, o raciocinio se torna
mais claro e, entdo, a intuig¢io pode
conduzir a resultados verdadeiros.

Ao falar de intuicdo matemiiti-
ca, este texto estd falando de uma fa-
culdade que pode perceber diretamente
uma realidade ideal, a realidade dos
objetos matemdticos, da mesma manei-
ra como nossos sentidos fisicos perce-
bem a realidade fisica. Ou seja, o pen-
samento intuitivo ndo parece ser consti-
tufdo de etapas bem definidas, sistema-
tizadas. Ao contrdrio, repousa numa
percepgdo implicita da situagdo que
estd sendo examinada. A conclusdo do
pensamento € alcancada com pouca ou
nenhuma consciéncia do processo atra-
vés do qual ela foi atingida. Raramente
se pode fazer relato detalhado desse
processo. Assim, muitas vezes aspectos
importantes da situagdo deixam de ser
levados em conta ou percebidos. Quan-
do o pensamento intuitivo estd baseado
em cera familiaridade com o campo de
conhecimento no qual estd inserido, ele
dd “saltos”, suprime ctapas e utiliza
“atalhos”. Desse modo, uma verifica-
¢d0 das conclustes por meio de racio-
cinio dedutivo € a maneira mais confid-
vel para a sua verificacdo. Essa verili-
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cagdo é feita através de um pensamento
sistematizado, explicito, caracterizado,
como jd dissemos, por uma cadeia de
raciocinio, processada com consciéncia
das informagoes e das operagies que se
realiza. Diante disso, reconhece-se a
natureza mutuamente complementar do
pensamento intuitivo e do pensamento
sistematizado, organizado.

A Intuigiio no Contexto do Ensino

A formalizagdo efetuada atra-
vés do pensamento sistematizado €
apontada como um meio de resolver
problemas. Logo, € tarefa do ensino,
nos diversos niveis e em dilerentes es-
tigios, cultivar as bases do método de-
dutivo. No emanto, é necessdrio traba-
Ihar no sentido de descobrir como de-
senvolver os dons intuitivos dos alunos,
desde os graus mais elementares, con-
siderando que a intuigdo d4 asas A cria-
tividade e 4 imaginagio. Assim, ¢ dese-
jdvel estabelecer uma compreensdo in-
tuitiva dos conceitos antes de expor a
definicio formal destes. Com isso,
possibilita-se ao aluno que deixe seu
raciocinio fluir, balizando-o com seu
raciocinio dedutivo.

Os conceitos de intuicio e for-
malizacdo podem ser mais aprofunda-
dos. JESUS MOSTERIN, em Teoria
dos conjuntos, discorre sobre a evolu-
¢do do desenvolvimento das teorias
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matemdticas, relacionando o papel
complementar da intuigdo e da formali-
zagio” .

No linguajar cotidiano, as pala-
vras nido 1ém significado perfeitamente

As consideragies que MOSTERIN apresenta em Te-
orfa aviomdiica de confunfos enriguece as coloca-
ghes que o texto pretendeu fazer. Ponanto, & seguir,
serd apresentada a tradugdo de parte da introdugdio
do livro de JESUS MOSTERIN (1980). © autor
considera trés estigios sucessivos corespondentes a
trés diferentes niveis da evolugio do desenvolvimen-
10 das teorias matematicas: o estigio intuitive ou in-
génuo, o estigio axiomdtico e o estigio formalizado.
MNa etapa infuitiva ou ingénua, of enunciados sio
aceites como verdadeiros, e a prova sobre eg5a vera-
cidade consiste em evidéncias intuitivas, ou seja, “€
verdade pois parece”, “mdo indica que assim &7
Com o acimulo dos resultados, a leoria comega a fi-
car obscura . Com frequéncia. aparecem dificuldades
conceitums a respeito dos resultados aceitos e dis-
cussdies sohre sua consisténcia. A elapa axiomitica &
caractenizada precisamente pelo esclarecimento dos
conceitos ¢ pela orgamizagio sistemdtica dos resulta-
dus acelos na etapa anterior. Netsa fase, a teoria
toma corpo e estrutura, produzinde uma compreen-
san mais profunda dos conceitos fundamentais ¢ dos
resultados mals centrais, cujas conexdes e interrela-
goes surgem com mas clareza. [sso porque. nessa
fase, selecionam-2¢ alguns enunciados como primiti-
vos, nos quais deve se basear a demonstragdo de to-
dos o8 demais. (O seja, um enunciado ou € azioma
ou € teogema. Uma teona axiomatizada possul uma
umiversalidade major que a corespondente teoria in-
gfnua ou intuitiva, pois seus resultados 3o estendi-
dos a sistemas mais amplos, nos guais as condighes
expressas pelos axiomas s3o cumpridas. Na elapa
formalizada, a exigéncia quanto & clareza ¢ i explici-
tagdo do método axiomético € levada is dltimas con-
sequiéncins. Nessa fase, explicitam-se as regras de
demonsiragio, o que nio estava claro na fase anteri-
of. Mo estigio da formalizagio € alcangado um con-
ceito plenamente rigorogo de prova, uma vez gue
axiomas e teoremas sio formulados numa linguagem
perfeitamente precisa e cada prova, ou demonstra-
gin, ¢ decomposta em uma sucessio de passos sim-
ples, conectados por meio de regras de inferéncia de
urma linguagem formal.
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fixo. Existe sempre alguma mangira um
pouco diferente de entender o que foi
dito ou escrito. Quanto mais abstrato é
0 conceito em guestdo maior a proba-
hilidade de imprecisio. Como conse-
giiéncia, o entendimento do que ¢ dito
ou escrito € dificultado. O mesmo
acontece com 0§ enunciados matemdti-
cos ndo formalizados. Uma maneira de
conseguir mais precisdo. mais rigor, €
abstrair toda multiplicidade de signifi-
cado dos enunciados, designando-os
apenas por um deles. Isso € conseguido
por meio da formalizagdo. Dessa ma-
neira, é possivel evitar as incertezas
que procedem da ambigdidade, Uma
linguagem assim obtida é uma lingua-
gem formalizada, que € uma das carac-
teristicas do método cientifico. O mé-
todo cientifico ¢ um meio para desco-
brir novos fendmenos e formular novas
teorias, de sorte que a ciéncia € um
sistema de conhecimento em continua
expansdo. Diante disso, € tarefa do en-
sino, em especial do ensino na Univer-
sidade, dominar a ciéncia de seu tempo
nos diferentes niveis de conhecimento e
de investigagio, pois a

ciéncia ¢ o discurso do homem
sobre sua experiéncia na lerra, d
explicagdo mais completa e res-
ponsavel de suas observagdes so-
bre a natureza e sobre as relagdes
entre s coisas € Seus nexos cau-
sais (RIBEIRO, 1969, p.134).

Para isso, é fundamental que as
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bases do raciocinio dedutivo e da for-
malizacdo sejam fundamentadas, ensi-
nadas e cultivadas, possibilitando aos
individuos o conhecimento de um mé-
todo organizado que lhes permita inte-
ragir com sua realidade,

Concluindo, ¢é possivel dizer
que as idéias intuitivas formam a etapa
inicial do raciocinio. Nesse sentido, de-
vem ser valorizadas. No entanto, é lun-
damental estar atento para o fato de
gue. numa primeira etapa, as idéias in-
tuitivas devem ser submetidas ao pro-
cesso de formalizagdo, que € o caminho
para se decidir sobre o grau de veraci-
dade da intui¢do, dentro do contexto
em que ela € considerada. Ou seja, €
fundamental estabelecer e formular,
juntamente com os principios préprios
da teoria A qual a intuigio fornece de
algum modo a matéria inicial, os prin-
cipios formais pelos guais serd explo-
rado esse fornecimento inicial. Desse
modo, a formalizaglio, mesmo parecen-
do apenas um jogo, enguanto age de
acordo com determinadas regras, é um
bom método para desvendar as intui-
¢Oes. Diante disso, cabe ressaltar a im-
portincia de que se desenvolvam, por
meio do ensino, as bases do raciocinio
dedutivo, nos diferentes graus, sempre
ressaltando e valorizando as idéias in-
tuitivas. O conceito de intuigdo tem
sido ndo apenas examinado sob diferen-
tes e variadas concepgdes filoséficas e
epistemoldgicas mas também objeto de
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muita controvérsia. O ponto de vista da
Fenomenologia, por exemplo, nio foi
explicitamente abordado no texto. Este
trabalho ndo pretendeu apresentar con-
ceituagdes definitivas, mas examinar
algumas consideragdes sobre 0 conceito
de intuigdo e seu uso no ensino.
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