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Editonal

Relacbes entre Filosofia da Matematica e Ensino de Matematica

Lénio Fernandes Levy e Iran Abreu Mendes

A originalidade das contribuicbes de um matematico profissional ndo €
influenciada, aparentemente, por suas concepcoes filosoficas, entre elas as concepcdes
identificadas com o ramo da epistemologia. O mesmo se pode considerar em relagéo ao
professor e seus modos de conceber a matematica que ensina e as praticas desenvolvidas
no ensino dessa matematica.

As regras do desenrolar criativo estritamente matematico sdo estabelecidas ou
avalizadas, ao que tudo indica, de modo anterior e inflexivel, pela respectiva comunidade
cientifica. Mesmo que a matematica académica resulte de fatores culturais os mais
diversos possiveis, ndo existe maneira de um trabalho matematico obter 0 minimo de
aceitabilidade oficial e, a0 mesmo tempo, desviar-se de tais regras, “consideradas
objetivas”.

Tende-se, pois, a aceitar a ideia de que nao ha como este ou aquele tipo de reflexdo
geral ou filosofica, levada a cabo por um individuo a propdsito da matematica, exercer
ingeréncia em produtos matematicos desenvolvidos pelo referido individuo.

Tal afirmacéo ja ndo se pode ser feita, de jeito inexoravel, quanto ao ensino e a
aprendizagem de matematica.

Um professor, digamos, platonista tendera a desvalorizar metodologias ativas.

Ja um docente que advogue em prol da matematica-criacdo sera, em tese, flexivel
no que tange a aplicacdo dessas metodologias em suas aulas.

O aluno, também, podera ver-se estimulado a indagar, a estudar e a pesquisar com
mais afinco sobre a matematica, uma vez consciente ou defensor da ideia de que, por
exemplo, ela resulta de um conjunto de processos socio-historicos, ao invés de ser algo
extra-humano que, muitas vezes, extrapola seu potencial cognitivo e, por extensdo, algum
afé de participar das aulas e de investigacoes.

Assim sendo, justifica-se a elaboracdo de um nimero tematico da REMATEC -
Revista Matematica, Ensino e Cultura, voltado para as relacGes existentes e/ou para as

relagdes engendraveis entre filosofia da matematica e ensino de matematica.



Conhecimentos afetos a filosofia tradicional da matematica (filosofia que diz
respeito, como sabemos, ao platonismo, ao logicismo, ao intuicionismo e ao formalismo)
sdo capazes de proporcionar subsidios formidaveis quando da dindmica de ensino e
aprendizagem de matematica.

Além disso, cogitar a proposito de outras filosofias da matematica é uma
possibilidade notavel e relativamente pouco explorada pelos docentes, a qual este nimero
tematico igualmente busca contemplar.

No primeiro artigo, Gabriele Lolli aborda os periodos em que se estruturaram as
formas correspondentes ao rigor das representacdes do pensamento matematico, desde o0s
primordios até o século XIX. Em seguida, versa sobre a crise dos fundamentos, sobre as
escolas fundacionais (logicismo, formalismo e intuicionismo) e, enfim, sobre as
tendéncias atuais.

No artigo seguinte, Antonio Vicente Marafioti Garnica propde uma filosofia da
educacdo matematica, elaborada em um movimento que ele proprio chama de indutivo-
descritivo, originado nas préaticas de acao tanto de professores quanto de pesquisadores
do ensino de matematica, os quais objetivam produzir, cotidianamente (e, com efeito,
acabam produzindo), educacdo matematica.

No terceiro artigo, Marco Panza expde sua versao acerca do platonismo para uma
filosofia da pratica matematica, qual seja a de que a matematica pode ser adequadamente
explicada como uma atividade intelectual que trata de conteudos abstratos individuais sui
generis, fixados de modo a serem capazes de nos permitir um acesso epistémico de re a
eles. O autor busca deixar claro que sua versao ndo tem estritamente nada a ver com a
existéncia de tais contetdos (nem com a veracidade de algumas afirmacGes sobre eles).
Ou melhor, Marco Panza ndo s6 ndo afirma a existéncia de objetos matematicos, mas
também ndo a nega.

No quarto artigo, intitulado Russell e Frege sobre a Logica das Fungdes, seu
autor, Bernard Linsky apresenta em ensaio argumentativo por meio do qual estabelece
correlacdes entre a teoria das funcGes matematicas de Russell e a explicacdo de Frege
para as fungdes como entidades “insaturadas”. Russell analisa termos funcionais com
fungdes proposicionais e a teoria de descri¢des definidas, considerando o papel técnico
da teoria das descri¢cdes em Filosofia Matematica.

No quinto artigo, sob o titulo Aprender-ensinar Matematica numa perspectiva
formativa, as autoras Maria Aparecida Vigianni Bicudo, Luciane Ferreira Mocrosky e

Nelem Orlowski, chamam a atengdo para possiveis sentidos e significados filoséficos
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concernentes a Educacdo Matematica, numa perspectiva fenomenologica, atribuidos as
palavras formacdo, ensinar e aprender, a partir de um estudo investigativo tedrico,
realizado pelas autoras, em dialogo com a literatura relacionada ao campo da formacéo
de professores que ensinam matematica.

O sexto artigo intitulado As correntes filoséficas da matematica e suas
implicagOes na formacéo o professor que ensina matematica: uma analise da producéo
académica, a autora Cristiane Borges Angelo apresenta os resultados de uma pesquisa
em bancos de teses e dissertacOes, que objetivou analisar como a producdo académica
vem articulando as diferentes correntes filosoficas da Matematica a formacdo e/ou a
pratica de professores que ensinam Matematica.

No sétimo artigo intitulado O lugar da filosofia mateméatica de Manoel Amoroso
Costa, seu autor identifica um lugar na cartografia da filosofia Matematica onde se mostra
possivel situar as matrizes filosoficas por meio das quais 0 matematico brasileiro Manoel
Amoroso Costa construiu seus argumentos para apresentar suas ideias fundamentais da
matematica nas primeiras décadas do século XX, que permaneceram em movimento nas
discusses relacionadas aos fundamentos epistemoldgicos da Matematica, e contribuem
nas discussdes realizadas em disciplinas da formacao e professores e Matematica, bem
como nos estudos situados em cursos de pés-graduacdo em Educacdo Matematica,
especialmente nos campos da histdria e filosofia da Matematica em suas relagdes com o
ensino.

No ultimo artigo intitulado O Netz-Works de deducdes gregas: uma revisao de
The Shaping of Deductions in Greek Mathematics de Reviel Netz, apresentamos ao
publico uma traducdo do original publicado pelo autor em 2008, como uma forma de
homenagear o autor falecido em outubro de 2022. O artigo se caracteriza por um ensaio
revisionista com comentario analitico do autor, a respeito de um livro de autoria de Reviel
Netz, que trata das deducdes gregas em Matematica. No artigo o autor faz diversas
incursGes em discussdes acerca das filosofias da matematica para justificar os modos
como Reviel Netz trata do assunto em seu livro.

Esperamos que esse numero tematico da Revista de Matematica, Ensino e Cultura
- REMATEC, amplie ainda mais o espaco estabelecido pelos editores, para a constitui¢ao
de ambientes fortalecedores de debates ¢ discussdes fundamentadoras de uma formagao
filosofica de professores de Matematica, Matematicos e outros interessados nos temas
que tratam das relacdes entre filosofia da Matematica e ensino de Matemadtica, abordadas

neste numero da revista.
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Revista Matematica, Ensino e Cultura

A gquestdo dos fundamentos entre matematica e filosofia:
visdo geral introdutériat

Gabriele Lolli
Dipartimento di Matematica - Universitpa di Torino
gabriele@dm.unito.it

Resumo

Este artigo apresenta uma discussdo filos6fica centrada no exame dos fundamentos entre matematica e filosofia, a
fim de explicitar um panorama introdutdrio sobre as escolas filosoficas implicadas nas explicagfes concernentes
as formas de produzir conhecimento matematico e de organizar suas formas de expressdo no contexto da formagéao
filosofica do professor de matematica. Trata-se de um ensaio tedrico sobre o tema, que aborda inicialmente a
filosofia e seus fundamentos, seguindo com os periodos que estruturaram as formas correspondentes ao rigor das
representacdes do pensamento matematico desde os primordios até o século XIX, a crise dos fundamentos, as
escolas fundacionais (logicismo, formalismo e intuicionismo) e as tendéncias atuais.

Palavras-Chave: Filosofia. Matematica. Fundamentos. Pensamento matematico.

The question of the foundations between mathematics and philosophy:
an introductory overview

Abstract

This article presents a philosophical discussion centered in the examination of the foundations between
mathematics and philosophy, in order to explain an introductory overview of the philosophical schools involved
in the explanations concerning the ways of producing mathematical knowledge and of organizing its forms of
expression in the context of the philosophical formation of the mathematics teacher. This is a theoretical essay on
the subject, which initially addresses philosophy and its foundations, following the periods that structured the
forms corresponding to the rigor of representations of mathematical thought from the beginnings to the 19th
century, the crisis of foundations, the foundational schools (logicism, formalism and intuitionism) and current
trends.

Keywords: Philosophy. Mathematics. Fundamentals. Mathematical thinking.

La cuestion de los fundamentos entre las matematicas y la filosofia:
una vision general introductoria

Resumen

Este articulo presenta una discusion filoséfica centrada en el examen de los fundamentos entre las matematicas y
la filosofia, para explicar un panorama introductorio de las escuelas filosoficas involucradas en las explicaciones
sobre las formas de producir conocimiento matematico e de organizar sus formas de expresion en el contexto de
la formacion filosofica del profesor de matematicas. Se trata de un ensayo tedrico sobre el tema, que inicialmente
aborda la filosofia y sus fundamentos, siguiendo los periodos que estructuraron las formas correspondientes al
rigor de las representaciones del pensamiento matematico desde los inicios hasta el siglo XIX, la crisis de las
fundaciones, las escuelas fundacionales (logicismo, formalismo e intuicionismo) y las tendencias actuales.
Palabras clave: Filosofia. Matematicas. Fundamentos. Pensamiento matematico.

1 Este artigo foi traduzido por Iran Abreu Mendes, com fins didaticos para uso na formagdo de professores de
Matematica.
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Filosofia e fundamentos

Ao apresentar questBes relativas ao exame dos fundamentos, é necessério distinguir o
ponto de vista dos filésofos e o ponto de vista dos matematicos uma vez que as duas
perspectivas nem sempre coincidem, até porque tém sua propria tradicdo na historia da filosofia
e da matematica.

Por sua natureza, a filosofia esté interessada em dar uma justificacdo e explicacdo da
matematica como uma manifestacdo da realidade, uma das muitas, cuja consideracdo se
enquadra nas classificacdes elaboradas pela propria filosofia. A matematica é considerada,
sobretudo, uma atividade cognitiva que ndo se enquadra, por exemplo, no campo da ética. A
matematica é examinada tanto na ontologia quanto na teoria do conhecimento?.

Na problematica ontoldgica, nos perguntaremos, por exemplo, quais sdo as entidades
gue a matematica investiga e de que natureza. Na teoria do conhecimento, pergunta-se, em vez
disso, que tipo de certeza as verdades matematicas tém (isto €, as afirmacfes que compdem as
teorias matematicas), e se sdo verdades, e que tipo de garantia elas tém.

Os dois tipos de questdes, ontologicas e epistemoldgicas, estdo ligados e influenciam
mutuamente as respostas de varias maneiras. O complexo dessas reflexdes € o que constitui a
disciplina filoséfica conhecida como filosofia da matematica®.

Na histdria da filosofia em geral, a matematica foi assumida como modelo de
conhecimento certo e garantido, e esse papel marcou sua importancia filoséfica. A certeza das
verdades matematicas era inatacavel, e sua garantia absoluta. Portanto, pode-se dizer em
primeiro lugar que havia verdades e certezas; primeiro as matematicas, depois eventualmente
outras, por exemplo as metafisicas (a serem obtidas possivelmente com o rigor do estilo
matematico). A filosofia tinha apenas que enquadrar esse fato em uma teoria geral do ser ou
das habilidades cognitivas humanas, que explicam como as verdades podem existir e como elas
podem ser conhecidas (por exemplo, teorias associacionistas de ideias). Isso em geral, com uma
soberana indiferenca ao que aconteceu na histéria da matematica, assumida como imutavel e,
portanto, de fato em referéncia a uma matematica antiga, precisamente a de Euclides.
Novidades na matematica, se reconhecidas, por exemplo, quando René Descartes introduziu a

geometria analitica, foram declaradas de autoridade da mesma natureza, sem investigacao

2 Tradicionalmente, distinguiam-se as secdes de Metafisica, Logica, Etica, Estética; mais recentemente, a
Epistemologia, ou Teoria do Conhecimento, também se tornou um ramo auténomo bésico.

% Uma boa introduc&o de certo modo recente, dirigida principalmente a fildsofos, é a de S. Shapiro, Thinking about
mathematics, Oxford Univ. Press, Oxford, 2000. Para uma exposi¢do mais dirigida a matematicos, ver G. Lolli,
Philosophy of mathematics, Il Mulino , Bolonha, 2002.
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particular (apesar do fato de que grande parte da nova matematica ndo tinha uma abordagem
axiomatica euclidiana).

SO recentemente (a partir do século XIX), a filosofia também, ou melhor, se incluiu a
tarefa de intervir na matematica, fornecendo-lhe as justificativas, ou mesmo as corregoes,
necessarias para restabelecer a confianca no sentido e na validade da produgdo matematica (ou,
ao contrario, sancionar sua negacao). A viragem deu-se, sobretudo, como consequéncia e sob a
influéncia, desta vez, do que se passava no campo matematico, que ja ndo podia ser ignorado.

Ao longo da historia, 0s matematicos muitas vezes se depararam com momentos em que
tiveram duavidas e incertezas sobre 0s métodos que usaram ou as pesquisas que realizaram. 1sso
pode parecer incrivel para quem ndo estd familiarizado com a historia da matemaética, mas
episddios desse tipo tém sido frequentes e importantes. Sdo os chamados periodos de crise e
(ou seguidos de) periodos de rigor. A matematica é um laborato6rio de pensamento - esta poderia
ser a sua definigdo - e as vezes nesse laborat6rio os experimentos dao resultados insatisfatorios,

inesperados ou incontrolaveis. Porém, sempre requerem muita manutencao.

[A critica dos principios] é uma parte essencial da elaboracgao de conceitos que
sempre preparam ou acompanham o progresso da ciéncia e sua aplicagdo mais
ampla,
confirmou Federigo Enriques?, que, no entanto, estava interessado em diminuir a importancia
da critica dos primdrdios de seu tempo e, portanto, mostrou que essa critica ocorre em todos 0s
momentos do desenvolvimento da matematica. Por outro lado, ha periodos de crise mais criticos
do que outros.

A descoberta dos irracionais na Grécia, o uso dos infinitesimais no século XVII, os
calculos com séries infinitas no século XVI1II, os métodos sintéticos da geometria projetiva no
inicio do século XIX, o estudo dos conjuntos infinitos no final do século XIX sdo alguns
exemplos de tais situacdes. De qualquer forma, os matematicos se viram diante (ou incapazes
de lidar) com novos problemas com ferramentas que se revelaram inadequadas ou ndo
suficientemente precisas e determinadas por regras claras e, sobretudo, compartilhadas.
Acontece, entdo, que 0os matematicos brigam entre si, com disputas acirradas.

Todos esses periodos de crise foram geralmente superados com o0 nascimento de uma
nova matematica, ou com o abandono de uma parte dela (as vezes temporaéria, talvez seguida

depois de séculos por uma recuperagéo).

4 Frederigo Enriques, O significado da critica dos principios no desenvolvimento da matematica, 1912, reimpresso
em F. Enriques, Para a ciéncia. Biblidpolis, Napoles, 2000, pp. 155-72.
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A descoberta da irracionalidade de +/2 produziu o que se diz ser uma grave crise no
pitagorismo. Do lado matematico, a opinido generalizada é que ela favoreceu um
desenvolvimento preferencial da geometria e a restrigéo das relagdes racionais com a teoria das
proporcdes. Mas na realidade, também semeou a semente de procedimentos de aproximacéao
altamente frutiferos como os de Arguimedes, um método completo equivalente ao processo
limite. O método foi julgado por seus contemporaneos e pelo menos publicamente por ele
mesmo como uma técnica heuristica ao invés de uma forma demonstrativa rigorosa (no que diz
respeito aos canones fornecidos pelo modelo geométrico), um caso instrutivo de contencdo
exercida por preconceitos conservadores®.

Os infinitesimais evanescentes que estiveram na origem do calculo infinitesimal nao
superaram as objecdes daqueles que, como o bispo Berkeley, viram neles os fantasmas de
quantidades que passaram. Contudo, o célculo infinitesimal continuou condicionando em sua
versdo algébrica e em suas regras de célculo, até que os infinitesimais foram eliminados da
definicdo de limite de Cauchy e também como terminologia da definicdo de Weierstrass (para
entdo ressuscitar nos anos sessenta do século XX com a andlise ndo padronizada, produto da
l6gica matemaética).

Os paradoxos da série infinita do século XVIII foram solicitados e resolvidos pelos
teoremas da convergéncia, mas até o seculo X1X. Os métodos sintéticos da geometria projetiva,
com seus pontos no infinito e cbnicas degeneradas, ap6s muitos contrastes, desencadearam uma
geometria de coordenadas que representou um avan¢o substancial na geometria analitica e
permitiu uma distin¢do-unificacdo das geometrias afins, projetivas e éticas.

No que diz respeito aos conjuntos infinitos, basta lembrar que no inicio da histéria
podemos colocar simbolicamente a obra de Bernhard Bolzano de 1851 intitulada Os paradoxos
do infinito, e que Cantor exclamou "Eu vejo, mas ndo acredito”, diante de suas primeiras
descobertas inesperadas. A desorientacdo é evidente. Ainda mais do que com a série, ndo se

sabia quais leis l6gicas (e ndo matematicas®) eram admissiveis no novo dominio.

® Qutras vezes, na historia, preconceitos semelhantes atuaram na direcéo oposta, consolidando uma oposigéo nio
resolvida entre algoritmos e provas. Ver P. Zellini, Gnomon, Adelphi, Mil&o, 1999.

6 A tentativa de estender as leis validas para os finitos a conjuntos infinitos tem, entre outras coisas, permitido ou
forgado isolar como autdnoma também uma teoria de conjuntos finitos completamente abstratos, algo que nao foi
feito anteriormente.
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O periodo do rigor do século XIX

No final do século XIX, somava-se aos problemas do infinito que esta na origem da
questdo dos fundamentos na forma que dominou o panorama na primeira metade do século XX,
com desdobramentos quase até 0s nossos tempos. E o que os proprios matematicos chamaram
de problema da realidade matematica, com uma terminologia que obviamente exigia a
intervenc&o da filosofia.

Por muito tempo foi uma ideia universalmente popular, embora com nuances
consideraveis, que a matematica estudasse caracteristicas do mundo real. Lembre-se de Galileu,
ao afirmar que a natureza é um livro, e que o livro estd escrito em uma linguagem que € a
matematica. A geometria estudava o espaco, 0s nimeros mediam os fenémenos quantitativos
do mundo.

A Matematica Superior € a arte de raciocinar sobre relacdes numéricas entre fenbmenos
naturais’, é apenas uma das muitas citacdes possiveis.

Geometrias ndo-euclidianas e teorias algébricas com leis parcialmente diferentes das
tradicionais numeéricas, desenvolvidas no século XIX, eram teorias que ndo tinham confirmacéo
imediata no mundo; eles eram, no entanto, ou pareciam ser consistentes, pelo menos em relacéo
aos tradicionais. Os matematicos sé podiam concordar que o que eles estudavam e trabalhavam
eram teorias axiomaticamente estabelecidas, ou seja, logicamente desenvolvidas - porque e
assim continuaram a fazer no modelo de Euclides — mas que realidade eles descreveram, se eles
descreveram uma, foi dificil dizer, literalmente, dificil encontrar as palavras para expressa-la.
A descricdo de modelos tedricos, por exemplo, como sistemas ndo especificados de coisas
satisfazendo axiomas, exigia uma linguagem (“coisas”, “entidades™) que até entdo nédo era
matematica, mas que estava se tornando matematica na teoria dos conjuntos, de modo que na
explicacdo das teorias matematicas ndo havia como fugir dessa autorreferéncia.

A outra pedra angular da matematica tradicional, ao lado da geometria, era o estudo da
aritmética, mas também tinha seus problemas. Quando os infinitesimais foram definitivamente
eliminados com o conceito de limite, foi necesséario definir os nimeros reais, gerenciar a
continuidade e sem o suporte intuitivo da linha geométrica - com a intuicdo geométrica
desqualificada pelos desenvolvimentos em andamento. Completava-se assim uma progressiva
extensdo dos naturais aos inteiros, aos racionais e aos reais, 0 que deslocou todo o peso dos

sistemas numéricos e, portanto, da Analise sobre os numeros naturais (aritmetizacdo da

7J. W. Mellow, 1902.
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Anélise). Quais eram esses numeros, aos quais muitos se agarravam (Gauss entre eles)?
Considere que até entdo mesmo o principio de inducdo, utilizado esporadicamente, ndo tinha
uma formulacdo clara e explicita. As alternativas disponiveis eram todas precarias ou nao
inteiramente satisfatorias: aléem de considera-las um dom de Deus, ou uma intuicdo inata nossa,
permanecia a definicdo axiomética de Peano (que reconduzia a abordagem axiomatica toda a
parte numérica da matematica) e a teoria dos conjuntos de Dedekind.

Por ultimo, mas ndo menos importante, acrescentam-se as patologias da Analise, que
impossibilitaram a identificacdo de fun¢des com férmulas, como se pensava possivel na época,
e com fendmenos naturais.

Cortou as raizes com o0 mundo; restava apenas reconhecer com admiragao e espanto que

[A matemdtica] contém em si a causa de seu ser e sua propria métodos de teste. Em

absoluta independéncia, a matematica cria para si 0 objeto de que trata, suas grandezas
e suas leis, as suas formulas e simbolosg.

Mas, entdo, a matematica apareceu e teve que ser justificada apenas como uma producédo
mental, embora com uma mente concebida com diferentes graus de universalidade, da mente
individual a razdo objetiva.

Todas as respostas que serdo dadas a esta crise buscardo um fundamento na mente,
concebida mais ou menos objetivamente, e ndo no mundo, que impde demasiadas restricdes a
liberdade (Cantor) de criar teorias matematicas, que existia ha tudo para ver.

Ao contrario do esquema historiografico muitas vezes repetido, segundo o qual os
periodos de crise seriam seguidos por periodos de rigor, periodos em que se estabelecem
critérios rigidos de realizacdo e aceitacdo da pesquisa matematica para resolver os problemas
anteriores, no século XIX aparecem os dois momentos trocados; a necessidade de rigor se
manifesta na necessidade de apresentar a matematica sem o apoio da realidade natural e da
intuicdo fisica, e, portanto, também propondo defini¢des autossuficientes para os conceitos
fundamentais. Todavia, essa tendéncia traz a tona as dificuldades da razdo, sua logica e sua

capacidade de definir conceitos matematicos.

A crise dos fundamentos
Uma multiplicidade de problemas converge, portanto, no século XIX: a fundagdo do
método axiomatico, com duas dificuldades principais: como demonstrar a coeréncia das teorias

e como apresentar seus modelos. As leis do infinito eram consideradas como uma questdo

8 E. Dillmann, 1899.

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 01-19, Maio-Ago., e-1SSN: 2675-1909, 2022

DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p01-19.id432 @@@@

BY NG ND




urgente, uma vez que a teoria dos conjuntos se mostrava cada vez mais como a solugédo
adequada ou conveniente para resolver muitas das dificuldades acima mencionadas. Entretanto,
ela prépria era atormentada por multiplas incongruéncias e sobretudo por desacordos que
subsistiam entre matematicos, relativamente aos modos como desenvolvé-lo.

Por exemplo, pode-se supor o principio da escolha ou ndo. Poderiamos aceitar as formas
de definicdo e argumentacdo que trouxeram a existéncia infinitamente mais do que contavel?
Essas mesmas formas de raciocinio, essenciais em muita matematica, como as definigdes
impredicativas, levam facilmente, em contextos estritamente analogos aos da pratica cotidiana,
a contradigdes.

Essa crise, portanto, por um lado foi semelhante as demais, na medida em que surgiu da
dificuldade de novos desenvolvimentos matematicos. Porém, por outro lado era diferente,
implicando exatamente na justificacdo da natureza da matematica. O século XIX foi o século
em que houve o maior progresso da matematica em toda a histéria; um progresso ou, em todo
caso, uma mudanca, ndo apenas quantitativa, mas na prépria maneira de fazer matematica. Este
século talvez represente um divisor de &guas entre duas Eras histéricas, apesar das
continuidades Obvias, comparaveis talvez apenas ao século VI a.C., quando Tales de Mileto
apresentou suas provas pela primeira vez.

Os problemas ndo diziam respeito apenas a conceitos ou métodos isolados, ou
disciplinas particulares, mas a mateméatica como um todo em sua formulacdo. N&o é de
estranhar que esta, conhecida como a crise fundamental por exceléncia, ndo sé por estar mais
proxima de nos, tenha despertado também interesse filosofico. A crise da matematica em
relacdo ao seu objeto de estudo, sua realidade, também foi uma crise para a filosofia da
matematica. Tornou-se dificil continuar tomando-o como modelo quando a matematica parecia
uma construcao logica suspensa no ar. Que tipo de certeza existe, e de que valor, sem um
conteddo? O conhecimento do nada é o que é proporcionado pela légica analitica, atil, mas
dificil de qualificar como conhecimento.

No mesmo periodo ha também a circunstancia de que, para a estimulacéo dos problemas
discutidos, principalmente légicos e linguisticos em maior medida do que no passado, foi
desenvolvida uma nova ferramenta para lidar com os problemas colocados: uma ferramenta
como essa da logica simbdlica.

Nem todos os protagonistas da crise usaram essa ferramenta, mas aqueles que o fizeram
como contribuicdo mais recente e (em alguns casos) duradoura. Nunca a linguagem e os

procedimentos da matematica foram submetidos a uma anélise tdo completa e original.
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Portanto, ndo é de surpreender que mesmo a saida desta crise seja em parte diferente de
outros casos. Se tivemos a producao de novas matematicas, mas sobretudo chegamos a algumas
conclusdes (parciais) sobre a natureza da matematica®; saimos da crise com ideias mais claras
sobre o potencial e os limites das ferramentas de pensamento que usamos para fazer

matematica.

As escolas fundacionais

Duas imagens opostas das obras de fundacgdes realizadas entre o final do século XIX e
0s primeiros trinta anos do século XX se sucederam na opinido comum. Por um tempo pensou-
se e disse-se que este era 0 momento mais alto da reflexdo filosofica sobre a matematica, depois
seguiu-se 0 julgamento severo segundo o qual os resultados das escolas fundacionais
(logicismo, formalismo, intuicionismo) ndo tiveram sucesso.

Ambos os julgamentos sdo exagerados, mesmo que 0 primeiro seja compreensivel
exaltacdo no momento do desenrolar da histéria, pelos protagonistas, enquanto o subsequente
julgamento radicalmente negativo é menos justificado, que se baseia tanto em um equivoco
técnico quanto na incapacidade de historicizar o fenémeno (tudo é colocado no caldeirdo da
crise do neopositivismo).

Um dos motivos da primeira exaltacdo foi a novidade das andlises realizadas, e
justamente o fato de terem sido realizadas com o instrumento da logica simbdlica ou
matematica.

Esta oportunidade pareceu permitir uma investigacdo mais coerente com a natureza do
proprio objeto, e ndo é por acaso que muito trabalho, mesmo filoséfico, tem sido realizado por
novos personagens, como as figuras de filésofos 16gicos, ou precisamente por matematicos.

O uso da l6gica matematica deu a ideia de que esta era a maneira correta de procurar
fundamentos para a matematica, fundamentos que lhe fossem homogéneos e, portanto,
verdadeiramente (como as colunas de concreto nas fundacdes que se estendem até as da
estrutura exterior de uma casa).

Mas, a0 mesmo tempo, o estudo dos problemas fundamentais da matematica com

ferramentas matematicas, também levou a ideia de que poderia ser possivel chegar assim a

% Certamente, por exemplo, sobre 0 método axiomatico: todo matematico que tem a probidade intelectual no
coracao agora tem a absoluta necessidade de apresentar seu raciocinio de uma forma axiomatica. . . com palavras
que se esvaziaram de todo o significado intuitivo” (Jean Dieudonné), grifo nosso.
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respostas definitivas e certas, definitivas como séo os resultados da matematica, e certas como

sao as certezas da matematica - como ainda se acreditava ser.

Logicismo

A necessidade de uma definicdo dos nimeros naturais, por um lado, e o problema de
eliminar as formas de intuicdo tradicionalmente ligadas a geometria, quando ela se tornou algo
puramente ldgico, estdo no centro do programa do logicismo.

O matematico Richard Dedekind e o Idgico Gottlob Frege sédo os fundadores desta
escola, que ndo apenas se preocupa (Dedekind) em dar uma definicdo de nimeros naturais, mas
também (Frege) afirma dar uma que reduz toda a matemaética a ter um carater analitico e,
portanto, um carater de necessidade que pode ser verificado pela razéo.

A definicdo de numeros naturais cruza-se com os problemas da teoria dos conjuntos,
que é uma teoria dos conjuntos, e a0 mesmo tempo com a questdo da natureza e alcance da
l6gica, porque a logica deve ser tal que também lide com conjuntos, classes, conceitos de ordem
superior. Nao pode ser apenas um sistema de regras como 0 modus ponens ou 0s silogismos
aristotélicos. Precisamos de uma légica que tenha a capacidade de lidar com 0 mesmo antes de
entidades definidas, e uma justificativa tedrica convincente de tais possibilidades.

Ao estudar a questdo, os l6gicos encontraram problemas e relutaram bastante a respeito
dos modos como se apresentariam aos matematicos, em particular sobre a impossibilidade de
estender certas leis do finito ao infinito, e da necessidade de certas formas inevitaveis de
defini¢cbes (imprevisiveis) que, no entanto, poderiam gerar antinomias.

Dessa histdria, que se configurou aproximadamente entre 1870 e 1930, surgiu a teoria
axiomatica dos conjuntos e da ldgica.

A légica que emergiu desses estudos e aplicacdes é algo que ndo pode ser rastreado, em
termos de riqueza e profundidade, a Idgica aristotélica e escolastica anterior; Foi uma grande
conquista intelectual. Mesmo no campo do pensamento, as formas e os instrumentos tém uma
data de nascimento, nem sempre ali estiveram disponiveis.

A teoria dos conjuntos continua até hoje, com pesquisas sobre os grandes cardeais, a ser
um laboratorio para experimentar a nogdo de definibilidade®. Por outro lado, o século XX foi

0 século da linguagem.

10 A introducdo e estudo dos grandes cardeais ndo pretende ser uma espécie de modelo cosmoldgico expansivo.
Eles sdo hipotetizados para decidir questdes de regularidade da hierarquia projetiva, 0 Unico campo em que 0S
matematicos percebem a relevancia da definibilidade, e infinitos grandes interagem com propriedades de
definibilidade. Este € um dos mistérios trazidos a luz pela pesquisa légica.
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A Escola de Hilbert e Formalismo

Com a nova logica a sua disposi¢do, David Hilbert concebeu de forma totalmente
original o projeto de usa-la para abordar a questdo da coeréncia das teorias matematicas (das
fundamentais, antes de tudo aritméticas), ao inves de gerar ou expor as matematicas em si.

O pressuposto do projeto era a formalizagcdo, ou seja, a representacdo das teorias em
linguagens simbdlicas adequadas, com sintaxe absolutamente rigorosa, de modo que as proprias
teorias (teoremas e provas) fossem transformadas em configuracdes discretas de objetos
(simbolos), com a consequente possibilidade de aplicacio de métodos matematicos
combinatdrios elementares ao estudo de questBes ldgicas relacionadas a eles.

Os ldgicos da escola de Hilbert ndo eram considerados filosofos tal como sdo
concebidos atualmente. Vejamos como explicam o que é matematica. Eles dizem: nas teorias
matematicas, se formalizadas, os métodos matematicos podem ser aplicados para (tentar)
responder as seguintes questdes. Mas muitas vezes sdo mal compreendidos, porque a tentacdo
de encontrar respostas definitivas, definitivas, estd sempre presente, e € precisamente a fonte da
filosofia.

Assim, muitos entenderam ou entenderam que Hilbert estava propondo a tese de que a
natureza da matematica é formal e que a matematica € feita de maneira formal. Com efeito, ha
posicoes filosoficas formalistas que sustentam que a matematica é uma manipulacao de signos,
como um jogo com regras arbitrarias, e nada mais. O formalismo é frequentemente alvo de
criticas ferozes, mas sua forca reside na fraqueza (especular) do outro filosofo.

A escola de Hilbert esperava, acima de tudo, demonstrar a natureza ndo contraditéria da
teoria dos nimeros reais, colocando assim a palavra i em davidas e discussdes sobre a definicdo
(de Cantor e Dedekind) acerca dos reais. Se permanecessem questdes subjetivas sobre a
natureza e o sentido da construcdo, ao menos se teria a certeza de ndo fazer algo descaradamente
em véo.

A ndo-contradicdo ndo era, entretanto, a Unica questdo logica que poderia ser enfrentada
via formalizacéo; a decidibilidade foi outra, relevante, e muitos resultados foram obtidos sobre
iSSO.

Do trabalho da escola de Hilbert surgiram os teoremas, negativos para 0s objetivos
hilbertianos, de Godel.

Em retrospectiva, pode-se argumentar que a impossibilidade do objetivo de Hilbert era
previsivel, devido a uma espécie de principio de balango de energia: queriamos demonstrar a

natureza ndo contraditoria da aritmética completa em uma teoria mais fraca. No entanto, a
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esperanca de Hilbert também parecia a priori bem fundamentada, pois uma vez formalizada a
aritmética ela deveria perder todo o seu significado, dai sua forca, e ser reduzida a um conjunto
de estruturas simbolicas abstratas finitas. A impossibilidade do programa sugere que talvez, de
maneira misteriosa, 0s simbolos nunca sejam completamente despojados de seu significado, ou
nunca sejam completamente desprovidos dele, que o significado resida ou espreita nas regras
da combinacéo sintatica, e isso pode ser um ponto a favor do formalismo.

No entanto, os resultados limitantes ndo sdo a unica coisa que se aprendeu com 0S
estudos légicos; sdo os mais citados (ndo necessariamente conhecidos); mas muito mais foi
aprendido sobre a propria ldgica, como dissemos, sobre seméantica, sobre a completude de
varios sistemas de regras, sobre a distingdo entre légica de primeira e segunda ordem, e sobre
0 que pode ser definido em um e ndo na outra, e quais possibilidades e garantias existem para
0 desenvolvimento do argumento em uma (recursivamente enumeravel) ou na outra (nédo
recursivamente enumeravel).

A pesquisa continua, pois ndo esta esgotada. Basta apontar como exemplo uma obra-
prima do estudo fundacional que é a analise da aritmética predicativa realizada por Edward
Nelson!!, que mostra o quanto maior controle, gragas aos estudos sobre os fundamentos, temos
agora sobre a construgdo de teorias sobre conceitos matematicos béasicos.

Do mesmo trabalho nasceu a teoria das fungdes computéveis e das calculadoras, com o
que se seguiu. A metamatematica libertou-se da restricdo de Hilbert de usar apenas ferramentas
combinatdrias e teve inUmeras aplicacGes algébricas importantes. Sem fundamento, sem
resposta definitiva, mas um enorme enriquecimento de nossas habilidades de pensamento.

Talvez seja justamente porque as analises do logicismo e da escola de Hilbert foram
pesquisas matematicas, que produziram resultados matematicos, que ndo puderam produzir um
fundamento, muito menos o fundamento definitivo, absoluto (?) que alguém esperava e cuja

impossibilidade ele agora os acusa.

Intuicionismo

O intuicionismo é uma escola que por certo periodo atraiu muita atencédo, ainda que seja,
ou por isso mesmo, reaciondria; as dificuldades do tratamento classico do infinito foram
consideradas inevitaveis naquele cenario, e foi proposta uma drastica revisao e mutilacdo nao

sO da matematica abstrata, mas da propria l6gica, 0 que deveria ter evitado a ocorréncia de

11 E. Nelson, Predicative Arithmetic, Princeton Univ. Press, Mathematical Notes n. 32, Princeton, 1986.
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anomalias, mas também de uma declaragdo de pouco significado ou contetdo operacional. A
matematica classica era ilusoria para Ludwig Brouwer, ndo tanto errada quanto sem sentido.
Foi a linguagem que levou a declaragfes formalmente corretas, mas sem sentido. Brouwer
queria tirar a matematica do dominio da linguagem e, portanto, restava apenas o refagio no
misticismo.

As filosofias que propdem uma revisdo ou redimensionamento da matematica
acumulada na histéria, como o nominalismo para dar outro exemplo, nunca sao muito bem-
sucedidas, exceto por alguns adeptos, muitas vezes fanaticos. Mas o intuicionismo néao foi
apenas um capricho dos pensadores misticos, que pensam na intui¢cdo original do nimero
natural na percepcdo da passagem do tempo e na diviséo da unidade em dois; quando foi revisto
por seguidores moderados, e dispostos a usar linguagens simbdlicas, produziu, ou melhor,
fortaleceu e esclareceu a ideia de demonstracdo construtiva, e muito de seu ensino ainda €
tecnicamente véalido. De qualquer forma, Gddel mostrou que a aritmética classica é interpretavel

na aritmética intuicionista e, portanto, relativamente ndo contraditoéria.

O Bourbakismo

Pode ser que a matematica nao precise de fundamentos, mas, independentemente dos
problemas mencionados, o grande crescimento das teorias abstratas do final do século XIX e
inicio do século XX (espacos funcionais, variedades geométricas, topologia) precisava de uma
organizagdo, ou uma nova organizacao, que nao poderia ser fornecida pela teoria dos conjuntos
(outra das novas teorias abstratas'?).

Isso forneceu uma linguagem confortavel e poderosa, mas onde mostrou como toda
nogcdo matematica, toda estrutura, era definivel em conjunto, realizou um trabalho que é
positivamente chamado de reducionismo, e cuja legitimidade e significado sdo sujeitos a muitas
disputas (em todas as areas da ciéncia, ndo apenas da matematica); mas sobretudo ndo
correspondia as necessidades dos matematicos. Diante da defini¢cdo de conjunto de uma de suas
criaturas, 0 matematico ndo a reconhece mais, como quando as cores sdo definidas a partir de
comprimentos de onda, e o pintor ndo encontra nelas seus materiais.

A organizagdo e unificacdo de todo o novo material foi realizada por Bourbaki, em

meados do seculo. A apresentacdo da matematica de Bourbaki em seus Elementos foi (til,

2 Uma condicdo operativa rapida da teoria abstrata é que a teoria ndo fala de nimeros ou fung@es numéricas ou
de figuras.
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correta, profunda, mas foi uma organizagdo de cima, um elo unificador entre conceitos mais
gerais e sua (com)presenca em dominios especificos.

Esses conceitos muito gerais (estruturas parentais topoldgicas, algébricas e de ordem)
ndo sdo aqueles encontrados na construcao a partir de baixo, no crescimento efetivo de teorias,
nem em sua apresentacao usual, por exemplo, para ndo matematicos em vista de aplicagdes. O
mesmo pode ser dito, porém, da fundamentacéo categorical®.

Diante do perfeito edificio bourbakista, porém, a tentacéo de trabalhar sobre (ou dentro)
essa imensa construcao abstrata articulada e autossuficiente como se ela s6 existisse, € ndo o
mundo real, natural e humano. O resultado ¢ uma imagem um tanto irreal da matematica -
perigosa na medida em que também influenciou o ensino escolar - como algo que vive em um
hiperuranio platénico.

Da piada de Bourbaki de que os matematicos sdo platbnicos nos dias de semana e
formalistas aos domingos, o pior dos dois mundos foi tirado na construgdao da imagem da nova
matematica: rigidez expositiva e metafisica realista.

N&o €é por acaso que a partir desse periodo se difundiu cada vez mais a tendéncia entre
0s matematicos de se declararem platdnicos, convencidos da existéncia objetiva de entidades
de natureza diferente da natural. O problema da realidade matematica no platonismo é resolvido
com um decreto.

No entanto, 0 mundo platénico ndo é o humano. Neste Ultimo, a historia que se passou
sob a acdo de homens concretos, entretanto, trouxe novas descobertas e novas atividades, entre
as quais um papel de destaque foi e €, o desempenhado pelo computador. Pesquisas permitidas
ou induzidas por computadores reviveram uma matematica feita de exploracGes, testes,
conjecturas e - como alguns gostam de apontar - até experimentos. Eles também relataram o
calculo em algebra, do qual ele havia desaparecido, embora essa afirmacdo possa parecer
incompreensivel para um aluno.

No mesmo periodo, sob a influéncia de eventos sociais, também nasceram ou se
consolidaram novos tipos de interesses e pesquisas que envolviam a matematica, ou novas
matematicas, como a pesquisa operacional, como a estatistica, e com sua contribuicdo (assim

como com aquela da ciéncia da computagdo) o impulso para a matematica combinatdria do

13 Unificar conceitos emergentes em diferentes setores em um conceito geral p é parte integrante e importante do
crescimento das teorias matematicas, mas o conceito geral p é um ponto de chegada, ndo pode ser um ponto de
partida.
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finito foi fortalecido. As novas tendéncias da filosofia da matemética sdo colocadas neste
contexto.

Os matematicos se retiram para seu trabalho, que esta cheio de problemas interessantes
- e eles ndo tém seu proprio projeto fundacional. Os filésofos, ou pelo menos os conceitos e
terminologias filosoficas, voltam a desempenhar um papel de lideranga; porém, sdo conceitos
novos, aplicados a matematica, em relacdo a analise filoséfica tradicional que, na problemaética

ontoldgica e epistemoldgica, ja disse praticamente tudo o que poderia ser dito*,

Tendéncias atuais

Do ponto de vista filosofico tradicional, a ontologia colocava um problema de
existéncia, com entidades matematicas assumidas como representantes tipicos de entidades
abstratas; as respostas realistas ou nominalistas da tradi¢do escolastica podem efetivamente ser
despejadas no contexto da matematica abstrata; mas o interesse desses rétulos é inteiramente
extrinseco; sdo também declaracbes de fé, além das posi¢cdes nominalistas que imporiam uma
revisdo da matematica, segundo critérios, porém, descendentes de cima, ndo nascidos da
pesquisa e da inclusdo da disciplina na vida associada.

Em vez disso, as novas tendéncias se pretendem ver a matematica como um fato
humano. Da mente, ou do hiperuranio, voltamos a colocar a matematica no mundo, ndo mais o

natural, mas o humano, como veremos a seguir.

e Os Sistemas culturais

Entre os primeiros a dar essa indicagdo para um estudo do fendmeno “matematica” foi
Raymond Wilder®™. Depois de ter definido os sistemas culturais'®, e de ter reconhecido a
matematica como um exemplo particular destes, Wilder introduziu alguns conceitos adequados
ao seu estudo, como os de tensdo, consolidacdo, pressdo ambiental;, formulou, portanto,
algumas leis da evolucdo, relativas a aceitacdo de um novo conceito, seu enraizamento, sua
difusdo ou seu isolamento, o papel dos problemas e solucdes, a ocorréncia de descontinuidades,
o fenbmeno das antecipa¢des e descobertas maltiplas, e muitos outros, tentando cobrir todos 0s

aspectos de fenbmenos importantes na historia da matematica.

14 Isso0 nao significa que nédo haja contribuicGes originais, por exemplo, sobre logicismo - ver Shapiro, cit. - mas
sdo variagdes do tema.

15 R. L. Wilder, Mathematics as a Cultural System, Pergamon Press, Oxford, 1981.

16 Uma cultura é um conjunto de habitos, rituais, crengas, ferramentas, costumes (valores éticos), linguagem, etc.,
denominados elementos culturais, possuidos em comum por um grupo de pessoas que estdo ligadas por algum
fator associativo, a tribos, proximidade geogréfica, ocupagdo.
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Mesmo a sociologia da ciéncia, na versao agressiva recente, tem se interessado pela
matematica, mas apenas na tentativa (ndo convincente) de fornecer uma justificativa
convincente para que ela seja um fenémeno completamente social; assim, 0s sociélogos pensam
em eliminar, com a matematica, o contraexemplo mais ébvio a sua tese de que tudo é social e

que ndo ha dominio autdnomo de abstracdes de validade universal'’.

e O novo empirismo

Mesmo sem passar explicitamente para uma sociologia dos sistemas culturais, a
matematica € considerada por muitos como uma atividade continua com outras, nao
radicalmente separada; essa tendéncia € particularmente evidente no novo empirismo. A
filosofia empirista tradicional da matematica visava dar uma explicacdao e fundamentacdo do
namero e dos outros conceitos matematicos elementares a partir de experiéncias sensiveis. O
novo empirismo ndo tem essa preocupacdo genética; ele argumenta, em vez disso, que 0S
procedimentos da matematica, os procedimentos de descoberta e confirmagdo, ndo sdo
diferentes daqueles das outras ciéncias naturais.

Podemos citar nomes de filésofos muito populares, inclusive por suas interven¢des em

outros campos, como Hilary Putnam:

por métodos quase-empiricos "eu quero dizer métodos que sdo analogos aos
métodos das ciéncias fisicas, exceto que sentencas singulares que sao
generalizadas por inducdo”, usadas para testar teorias "e similares, sdo elas
mesmas o produto de calculos em vez de serem observacionais". relata "no
sentido usual®®.

O primeiro a usar o termo "quase-empirico” foi Imre Lakatos'®, tirando-o de Euler via
George Polya. Lakatos aplicou um modelo emprestado de Popper a "dialética” da matematica,
mas teve 0 mérito de chamar a atencdo para a histéria. Hao Wang também introduziu estimulos
interessantes, sob a influéncia de Wittgenstein. Reuben Hersh, juntamente com Philip Davis?,

tem estado entre 0s que mais contribuiram para compreender esta visao.

17 Ver D. Bloor, Knowledge and Social Imagery, The Univ. of Chicago Press, Chicago, 1976-1991; trad. it. La
dimensione sociale della conoscenza, Raffaello Cortina, Milano, 1994, e a discussdo em G. Lolli, Beffe, scienziati
e stregoni, Il Mulino, Bologna, 1998.

18 H. Putnam, What is Mathematical Truth, in Philosophical Papers, 2 voll., Cambridge Univ. Press, Cambridge,
1975; trad. it. Che cosa & la verita matematica, in H. Putnam, Matematica, materia e metodo, Adelphi, Milano,
1993, pp. 80-98.

19 Lakatos, Proofs and Refutations, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1976; trad. it. Dimostrazioni e
confutazioni, Feltrinelli, Milano, 1979. Per una discussione, sia di Lakatos sia in generale delle nuove tendenze, si
veda Lolli, Filosofia della matematica, cit.

20 Ver P. J. Davis e R. Hersh, The Mathematical Experience, Birkaauser, Basel, 1981 e R. Hersh, What is
Mathematics, Really, Oxford Univ. Press, Oxford, 1997; trad. it. Cos'é davvero la matematica, Baldini&Castoldi,
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Mas a ideia da presenca de experimentos em matematica foi especialmente relangcada na
filosofia da matematica pelo uso de computadores para demonstragcGes automaticas, um fato
paradoxal, considerando que essas demonstracdes sdo a exaltacao da l6gica formal incorporada
nas maquinas.

Ap0s a prova do Teorema das Quatro Cores, desencadeou-se uma discussao puramente
filosofica sobre 0 argumento a priori, que, embora ndo conclusivo, deu mais folego as posi¢des

empiristas:

De acordo com [nossa] avaliacao, o uso de calculadoras em matematica, como
no caso do 4CT, introduz experimentos empiricos em matematica. Devemos
admitir que a prova atual ndo é uma prova tradicional, ndo é uma deducgdo a
priori de uma sentenca de algumas premissas. Apresenta-se como uma prova
em que existe uma lacuna, que é preenchida com os resultados de uma
experiéncia bem pensada. Esse fato atribui ao 4CT o status de primeira
proposi¢do matematica conhecida a posteriori (ndo que seja falsa ou duvidosa,
mas conhecida de uma maneira particular) e coloca novamente o problema da
distincdo entre matematica e ciéncias naturais.

A principal caracteristica das novas abordagens é ver a matematica como um fato
histérico e estudar seus mecanismos de formacdo em andamento. Em geral, exemplos e
historias sdo muito mais fascinantes do que a apresentacdo da matematica estabelecida.

Infelizmente, é a prova que muitas vezes desaparece desses relatos, substituida pelo que
se chama de prova informal, que se op&e ndo tanto a formal quanto a prépria légica. Ndo s6 a
manifestacdo desaparece, como € até mesmo combatida ideologicamente, devido a sua
identificacdo indevida com o formalismo.

De acordo com Putnam, por exemplo, se a Hipotese de Riemann fosse verificada em um
grande nimero de casos por computador - que na verdade ja é e, qudo grande deve ser
"enorme™? - Entdo teriamos o direito de dizer que a hipotese foi verificada e que pode ser aceita
sem reservas.

Um boato do acampamento contradiz isso:

A partir de hoje, a conjectura [de Goldbach] foi verificada para todos nimeros
pares m<10® por H. J. J. de Riele e J.-M. Deshouillers. H4 também uma prova
de J.- R. Chen (simplificado de P. M. Ross) que qualquer nimero par
suficientemente grande pode ser escrito como a soma p + g, onde p pe primo
e ( Ke quase primo, no sentido de g ou pe primo ou pe o produto de dois

Milano, 2001. Per una scelta degli scritti pipu significativi della tendenza, si veda I'antologia di T. Tymoczko
(curatore), New Directions in the Philosophy of Mathematics, Princeton Univ. Press, Princeton, 1998.

2L T. Tymoczko, The Four-Color Problem and Its Philosophical Signi~cance, in \The Journal of Philosophy", 76,
1979, pp. 57-83. Si veda anche G. Lolli, La Macchina e le dimostrazioni, Il Mulino, Bologna, 1986.
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primos. Com tudo essa evidéncia positiva, no entanto, nenhum matematico
dira que o conjecturas devem, portanto, ser verdadeiras para todos os m?2,

E parte da composicao genética da matematica que

Uma caracteristica exclusiva da matematica é que enquanto parecer possivel
provar (ou refutar) uma conjectura, 0os matematicos a considerardo um
problema em aberto, mesmo quando, segundo os critérios das ciéncias
naturais, a evidéncia ndo dedutiva em favor da resultado (ou sua negacéao) pe
esmagadora?®,

Tendéncias historicas e empiristas se encaminham para esquecer, ou nao considerar, o
fato de que a dinamica da construcdo de solucdes e teorias sempre ocorre em um nivel l6gico e
se articula na construcédo de provas.
A semidtica

A semidtica também tem algo a dizer sobre a matematica, que é uma atividade
eminentemente simbdlica, ou melhor, seria de esperar que ela tivesse muito a dizer, muito mais
do que acontece. N&o é apenas o formalismo que sustenta que a matematica faz parte das
atividades simbdlicas humanas. Ao contrario, o proprio formalismo poderia perder parte de sua
aparéncia fantasmagorica ou gratuita (s6 se pode brincar com os signos) se fosse integrado a
uma analise mais ampla com estudos culturais e sociais relativos a producédo de signos.

Existem algumas tentativas de analise semiética da matematica®*, que, no entanto, sio
invalidadas pela tendéncia dos autores em assumir a posicao ideoldgica de que "tudo é signo”,
facilmente revertida em "o signo é tudo", mas no sentido que o signo contém tudo; também
perturba a vontade excessiva de controvérsia justamente contra a imagem simulada da
matematica, modelada na vulgarizacdo da nova matematica de origem bourbakista, imagem
que os linguistas tomam como palha féacil, como se para se impor tivessem de se propor como

uma alternativa radical e global a uma degeneracdo causada pelas outras concepgdes.

Perspectivas

22 J. Rotman, Journey into Mathematics, Upper Saddle River, NJ, Prentice-Hall, 1998, p. 4.

23 M. D. Resnik, Mathematics as a Science of Patterns, Oxford Univ. Press, Oxford, 1997, p. 138.

24 B, Rotman, Mathematics as Sign, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2000. Ver G. Lakoff e R. E. NUfiez, The
Metaphorical Structure of Mathematics: Sketching Out Cognitive Foundations for a Mind-Based Mathematics, in
L. D. English (curatore), Mathematical Reasoning: Analogies, Metaphors and Images, Lawrence Erlbaum
Associates, London, 1997, pp. 21-89, e una discussione in G. Lolli, \La metafora in matematica", in La parola al
testo, a cura di G. L. Beccaria e Carla Marello, Dell'Orso, Alessandria, 2002, pp. 221-32.

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 01-19, Maio-Ago., e-1SSN: 2675-1909, 2022
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p01-19.id432 @@@@

BY NG ND




A matematica hoje ndo apresenta problemas conceituais draméticos; voltamos a uma
visdo mais pacifica da convivéncia e colaboracdo entre diferentes vertentes e pesquisas. A
matematica abstrata continua a crescer e se mostrar Gtil (veja a prova recente do teorema de
Fermat). Ele também comecou a se alimentar da relacéo frutifera com a fisica (veja os insights
de Edward Witten sobre as invariantes de variedades de quatro dimensdes originadas da
consideracdo da teoria quéntica de campos).

Ao mesmo tempo, a matematica da matematica finita, discreta ou combinatéria, voltou
a mostrar sua riqueza e beleza, mesmo em nivel educacional.

O computador, mesmo com suas consequéncias revolucionérias, tem exaltado aspectos
ja presentes, de um lado o célculo e a experimentacdo, de outro o uso da formalizagdo para a
automatizacao de partes do raciocinio.

Se neste contexto ndo é possivel indicar problemas fundacionais prementes, isso é
apenas um sinal da vitalidade atual da matemaética e de sua boa saude. Isso ndo significa que
nédo existam questdes interessantes para investigar, e manter sob controle, e ndo apenas para
aumentar nossa compreensdo da matematica como um fenémeno da civilizacdo humana. O
trabalho originado por Hilbert, sobretudo, nos ensinou gque a consideracdo metamatematica dos
procedimentos de demonstracdo e construcdo de teorias também tem um impacto positivo na

propria matematica. O estudo das fundagdes tornou-se laicizado.

Referéncias

BLOOR, D. Knowledge and Social Imagery, The University of Chicago Press, Chicago,
1976-1991

DAVIS, P. J.; HERSH, R._The Mathematical Experience, BirkAauser, Basel, 1981.

ENRIQUES, F. Il significato della critica del principii nello sviluppo delle matematiche,
1912, ristampato in F. Enriques, Per la scienza, Bibliopolis, Napoli, 2000, pp. 155-72.

HERSH, R. What is Mathematics, Really, Oxford Univ. Press, Oxford, 1997.

LAKATOS, I. Proofs and Refutations, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1976.

LAKOFF, G.; NUNEZ, R. E. The Metaphorical Structure of Mathematics: Sketching Out
Cognitive Foundations for a Mind-Based Mathematics, in L. D. English (curatore),
Mathematical Reasoning: Analogies, Metaphors and Images, Lawrence Erlbaum Associates,
London, 1997, pp. 21-89

LOLLI, G. La metafora in matematica, in La parola al testo, a cura di G. L. Beccaria e Carla
Marello, Dell'Orso, Alessandria, 2002, pp. 221-32

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 01-19, Maio-Ago., e-1SSN: 2675-1909, 2022
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p01-19.id432




LOLLI, G. Beffe, scienziati e stregoni, Il Mulino, Bologna, 1998
LOLLI, G. La Macchina e le dimostrazioni, Il Mulino, Bologna, 1986
LOLLI, G. Philosophy of mathematics, Il Mulino, Bolonha, 2002

NELSON, E. Predicative Arithmetic, Princeton Univ. Press, Mathematical Notes n. 32,
Princeton, 1986.

PUTNAM,H. What is Mathematical Truth, in Philosophical Papers, 2 voll., Cambridge Univ.
Press, Cambridge, 1975

RESNIK, M. D. Mathematics as a Science of Patterns, Oxford Univ. Press, Oxford, 1997, p.
138.

ROTMAN, B. Mathematics as Sign, Cambridge Univ. Press, Cambridge, 2000.
ROTMAN, J. Journey into Mathematics, Upper Saddle River, NJ, Prentice-Hall, 1998, p. 4.
SHAPIRO, S. Thinking about mathematics, Oxford Univ. Press, Oxford, 2000

TYMOCZKO, T. (Ed.). New Directions in the Philosophy of Mathematics, Princeton Univ.
Press, Princeton, 1998.

TYMOCZKO, T. The Four-Color Problem and Its Philosophical Significance, in The Journal
of Philosophy", 76, 1979, pp. 57-83

WILDER, R. L. Mathematics as a Cultural System, Pergamon Press, Oxford, 1981

ZELLINI, P. Gnomon, Adelphi, Milano, 1999.

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 01-19, Maio-Ago., e-I1SSN: 2675-1909, 2022

DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p01-19.id432




tec

Revista Matematica, Ensino e Cultura

Algumas notas sobre Filosofia da Matematica
e Filosofia da Educacdo Matematica

Antonio Vicente Marafioti Garnica!
Universidade Estadual Paulista — UNESP

RESUMO

A partir da perspectiva de que o campo da Educacdo Matematica tem se ampliado consideravelmente, de modo a
incorporar novos objetos, metodologias e abordagens, este artigo questiona o papel que as Filosofias “classicas”
da Matematica tém desempenhado no desenho desse campo, principalmente no que diz respeito a constituigdo de
uma Filosofia da Educacdo Matemética cujo papel deve ser promover a incorporagdo de préticas, procedimentos
e valores que respondam mais efetivamente as demandas do tempo presente e as necessidades da prética
pedagdgica cotidiana.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Ainda que a ideia de “classico”? seja de dificil configuragio, sio algumas obras classicas
que vao nortear as consideragdes que faco neste artigo, engendrado a partir de uma revisitagéo
que fiz a essas obras e a alguns textos meus, mais antigos (e nada classicos), radicados no campo
da Filosofia da Educacdo Matematica. Uma das que revisitei foi o Provas e Refutacées, de Imre
Lakatos. Para minha formacao, ela foi fundamental ndo apenas por tratar, de forma direta,
simples, clara e contundente de um tema central aos meus estudos de doutorado — as
demonstracdes formais e o papel dessas demonstracdes na formacdo de professores de
Matematica em cursos de Licenciatura —, mas também por sua importancia na configuracdo de
uma Filosofia da Educacdo Matematica, além, é claro, de ser, como j& afirmei, um cléssico que,
como cléssico, eu penso, é leitura obrigatoria, essencial & formacdo de todos os que frequentam
os campos da Filosofia, da Matematica e da Educacdo Matematica.

A discussdo sobre as demonstracfes formais — também chamadas “provas rigorosas” —
é, hoje, mais usual, e existem varios trabalhos de pesquisa sobre esse tema. Mas ao final da
década de 1980, inicio da década de 1990, eram ainda pouco usuais, mesmo no cenario
internacional, esses estudos, 0 que ajudou a dar a minha tese de doutorado certa proeminéncia,
vindo ela a servir de referéncia, com outros textos estrangeiros, aos pesquisadores que, naquele
momento, continuariam a se dedicar ao tema. Foi possivel a mim, & época, realizar uma
varredura bibliografica bastante ampla e completa aos artigos e livros publicados sobre esse
assunto no campo da Educacdo Matematica e também em campos proximos, como a Filosofia
e a Matematica. Junto a isso, deve-se considerar que a década de 1991 os estudos em Filosofia
da Educacdo Matematica ainda eram recentes, e o proprio dominio de uma tal Filosofia estava
se constituindo, sem que tivéssemos, ainda, obras de referéncia. Entre os autores mais
mobilizados para abordar as provas rigorosas no terreno da Educacdo Matematica estavam
Nicolas Balacheff e Gila Hanna, que continuam — salvo engano meu — a ser atuais naquelas
suas disposicdes e sdo, ainda hoje, fontes recorrentes para os estudos sobre esse tema. De
Balacheff, especificamente, foi extremamente significativo para mim a reconfiguragdo da
terminologia usada no tratamento das provas e demonstracdes® — longe de ser uma estratégia
meramente de linguagem, a reconfiguracéo tratava, de modo inaugural, de assentar ideias sobre
o recurso formal das demonstracdes em campos diferentes que ndo apenas aquele da
Matematica profissional, ja usual e bastante conhecido, por exemplo, pelas praticas
hegeménicas no campo da Matematica e por trabalhos consagrados como os do Grupo
Bourbaki, fundadas no projeto euclideano —, enquanto que dos estudos de Hanna vinha a
diferenciacdo (que depois foi bastante mais trabalhada e ampliada por ela, ja que num primeiro
momento essa diferenciacdo, embora poderosa, era ainda muito lacunar e pouco fundamentada)
sobre as provas que provam e as provas que explicam que, por 6bvio, apoiavam e dialogavam

2 “Classico” é um exemplo do que chamamos de “palavras pléasticas”, dada a flexibilidade e a maleabilidade do seu uso € o
modo (estranho) como parecem servir para uma série de circunstancias... italo Calvino (um classico!), que tem um livro sobre
cléssicos que é também um cléssico, enfrenta a dificuldade de definir a palavra. Ele parte de uma caracterizagdo muito bem
humorada (um livro é classico quando dele ndo dizemos “estou lendo”, mas “estou relendo”) para, depois de feitas mais treze
tentativas de apreender algum significado, constatar algo tdo 6bvio quanto importante: a Gnica razdo para ler os classicos é que
ler os classicos é melhor do que ndo Ié-los...

3 A diferenciacdo de Balacheff entre explicacdo, prova e demonstracdo é bastante conhecida e intensamente mobilizada ainda
hoje nos trabalhos em Educagdo Matematica.

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 20-32, Maio-Ago., e-I1SSN: 2675-1909, 2022

DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p20-32.id434 @@@@

BY NG ND




claramente com as disposi¢des de Balacheff. Dos estudos de Hanna que, nesse ponto, ecoavam
Davis e Tymoczko, vinha, ainda, a afirmacéo — que julgo fundamental — sobre serem “privadas”
as Filosofias da Matematica como o Logicismo, o Formalismo e o Intuicionismo, posto que
elas serviam para caracterizar — e a0 mesmo tempo tinham como pano-de-fundo — uma
Matematica ideal, defendendo a necessidade de uma teoria “publica”, que tratasse da
Matematica como atividade social e, portanto, potencialmente aberta a formas de intervencao,
a praticas, a estratégias de elaboracéo e validagéo outras que ndo apenas aquelas do fazer-saber
matematico profissional. As atuais consideracGes sobre a natureza da Matematica Escolar -uma
Matematica “distinta”, nascida e alimentada no ch&o da escola e dos fazeres cotidianos —, que
questionam a nogdo — ainda muito ativa, infelizmente — de que essa Matematica escolar € uma
mera transposicdo, pelas vias da didatica, da Matematica profissional (essa tomada como
ciéncia de referéncia) mostram, ja tendo se passado mais de 30 anos, qudo potencialmente
poderosas eram aquelas proposicdes de Hanna.

Apoiado nas contribuicGes desses e de outros tantos autores desenvolvi meu trabalho de
doutorado, defendido em 1995, tentando compreender o papel das provas rigorosas na formacéo
de professores de Matematica em cursos de Licenciatura (GARNICA, 1995). A questdo central
fazia sentido: sendo as demonstracdes formais a estratégia fundamental para a producao de
conhecimento matemaético, e considerando que os professores de Matematica, durante suas
graduacOes, forcosamente passam por disciplinas em que essas demonstracGes ocupam papel
central como estratégia de ensino, havia (e ainda hd), tradicionalmente, uma imbricacéo entre
producéo de conhecimento matematico (que apenas sob alguns pontos de vista e determinadas
restricdes sdo objeto dos professores que atuariam majoritariamente nos ensinos fundamental e
médio) e producdo de estratégias de ensino (essa, sim, funcdo precipua dos futuros
professores). A julgar pelas disposi¢cdes de Bourbaki, essa imbricacéo é ainda mais fundamental
ja que dizer “Matematica” implica dizer “Demonstragdo/Prova™*. Aparentemente, considera-se
que o conhecimento sobre a producdo de matematica, como feita pelos matematicos
profissionais (em que pese uma certa gradacgdo, ja que na pratica profissional da Matemaética
sdo tratados conteldos e teorias que ndo frequentam os bancos dos cursos de Licenciatura), é
ndo apenas necessario, mas suficiente para o desenvolvimento de estratégias de ensino. 1sso,
gue poderiamos caracterizar como um deslizamento da pratica cientifica sobre a pratica
pedagogica®, me parecia, deveria ocupar uma posicao central nos estudos sobre a formagéo de
professores, e as provas rigorosas desempenhavam (e ainda desempenham) papel fundamental
para entender esse deslizamento.

A insisténcia quanto a existéncia de uma Ciéncia de referéncia (“A” Matematica) que,
transposta didaticamente para a escola torna-se uma Matematica escolar, contrariando a ideia
de que a Matematica escolar é algo préprio da escola, criada nas tramas das agdes pedagdgicas
e nas circunstancias impostas por e definidas no universo escolar, esta indelevelmente
imbricada a esse deslizamento de praticas: mantem-se e se reproduz a ideia da Matematica
escolar como uma transposicdo didatica de uma ciéncia de referéncia exatamente porque a

4 “Depuis les Grecs, qui dit matématique dit démonstration; certains doutent méme qu'il se trouve, en dehors des
mathématiques, des démonstration au sens précis et rigoureux que ce mot a recu des Grecs.” (Bourbaki, Eléments de
Mathématique)

5 Para consideracdes mais aprofundadas sobre esse deslizamento, indica-se 0 mestrado de Maria Regina Gomes da Silva
(SILVA, 1993) — que eu reputo ser um trabalho inaugural sobre esse tema.
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pratica cientifica desliza continua e cotidianamente para a pratica pedagogica, e esse
deslizamento ndo é estancado porque ndo se acredita numa Matematica prdpria a escola. Assim,
nosso papel de educadores matematicos, em boa parte, tem sido promover formas mais
adequadas, mais significativas, mais compreensivas, mais sensiveis, mais humanas, mais
delicadas, mais comprometidas, mais... de continuar promovendo esse deslizamento e
mantendo a Matematica “de referéncia” em seu papel sagrado e em seu posto consagrado e
inquestionavel. Uma manifestacdo clara disso se da nos Departamentos de Matematica quando,
por exemplo, numa situacdo de alteracdo curricular, disciplinas ditas “pedagdgicas” podem ser
incluidas, excluidas e/ou ter suas cargas horarias modificadas mesmo que de forma radical, sem
muita discussdo ou entraves, enquanto as ditas disciplinas “especificas” sdo, sempre,
inalteraveis e vistas como “fundamentais”, cujas alteracdo, adequacdo ou atualizacdo s&o
“impossiveis”. Sem esse rompimento em relagdo a concepgdo de uma transposicdo didética e,
em decorréncia (dada a imbricacdo entre ambos), sem a interrupcdo (ou, a0 menos, uma
problematizacdo mais efetiva) daquele deslizamento, a formacéo de professores e os contetdos,
as abordagens e os valores que se disseminam na escola continuardo alimentando e sendo
alimentadas por esse ciclo vicioso que torna a propria Educacdo Matematica refém daquela
Matematica dos matematicos profissionais que ndo véem outra possibilidade de conceber e agir
sendo a partir de suas proprias certezas, sem qualquer didlogo com o outro e com o diferente.
Nesse mecanismo Vvicioso e viciante, as demonstracfes rigorosas ocupam papel central, e a
continuidade desse sistema €, de um modo ou outro, defendida por todos, matematicos e
educadores matematicos e, de um ponto de vista teérico, assegurada até mesmo pela Filosofia
da Educacdo Matematica. Talvez — e essa € uma afirmacéo mais provocativa que fundamentada
— tenhamos que lutar também, como se tem feito em outras frentes, contra essa colonizagéo
intracorporis, mais silenciosa, menos nitida, que frequente e “naturalmente” temos promovido
sem nos darmos conta disso.

A Prética Cientifica, a Pratica Pedagdgica e as Provas Rigorosas

Considerando, a0 mesmo tempo, esse deslizamento e o fato de que a producdo de
conhecimento cientifico de Matematica (restringindo essa expressao, aqui, para a pratica
profissional da Matematica, como realizada por matematicos) se da em condicdes radicalmente
distintas daquela producdo de matematica que ocorre tanto nas escolas de ensino fundamental
e médio quanto no cotidiano, em situacdes extraescolares, é importante ndo sO estudar as
demonstragdes, mas também compreender e caracterizar o que diferencia a pratica cientifica de
Matematica da préatica pedagdgica de Matematica.

De um modo geral, entende-se que os matematicos profissionais produzem matematica
em “estado nascente”, por assim dizer, enquanto os professores de matematica operam a partir
de uma matematica ja consolidada, mais “basica” (mas nem por isso “mais simples”, a julgar
pelas circunstancias e pela comunidade a qual ela se dirige) e que, embora haja, sempre, um
fator de criagdo no aprendizado de Matemaética, em qualquer nivel (tanto estudantes do ensino
fundamental e médio como matematicos profissionais em seus grupos de pesquisa Sdo
aprendizes e produtores de conhecimento), a Matematica “da escola” ¢ mais frequentemente
caracterizada pela reproducdo de conceitos matematicos ja consagrados e, nesse sentido,
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“elementares”®. No mais, a comunidade de matematicos profissionais é caracterizada pela
homogeneidade em vérios aspectos (os participantes desse grupo tém formacdes equivalentes
ou proximas; dispdem de uma linguagem depurada e amplamente conhecida e dominada por
todos os interlocutores; formam seus grupos a partir de exigéncias e critérios pré-definidos e
acordados pela propria comunidade de que participam e na qual 0s membros sdo proximos em
seus backgrounds, incluindo os do campo social, cultural e econdémico; os coletivos de
producéo de pesquisa sdo reduzidos e funcionam segundo normas que mais frequentemente sao
determinadas pelo préprio coletivo ou no coletivo; o acesso a materiais de apoio, espaco fisico
e obras de referéncia ndo sdo, via-de-regra, probleméticos etc), ao passo em que toda essa
homogeneidade se esboroa quando se trata da comunidade escolar, em que os critérios de
acolhimento sdo variados e variantes; as formacoes (de professores, gestores e estudantes) sdo
as mais diversas possiveis; o dominio da linguagem (tanto no que diz respeito a lingua materna
guanto a linguagem matematica) varia enormemente de um individuo a outro; as condicdes
sociais, econdmicas e culturais dos estudantes sdo plurais, variando incrivelmente de escola
para escola e entre estudantes de uma mesma escola; os coletivos escolares sdo muito distintos
em relacdo ndo sé a heterogeneidade mas também em relacéo as condices fisicas, a quantidade
de pessoas e prédios e a administracdo dos sistemas escolares (variam impressionantemente de
escala as escolas, as salas de aula, a quantidade de alunos por sala e por professor, bem como a
quantidade, a natureza e a formacao prévia do corpo docente administrativo etc) e as normas de
funcionamento (ha escolas privadas e publicas, e mesmo em escolas de um mesmo grupo ha
diferencas flagrantes na conducao das atividades escolares cotidianas, bem como na legislacdo
gue normatiza o oferecimento de vagas, 0s sistemas de avaliacdo e promocao etc).

Assim, parece claro que ha uma diferenca fundamental entre os atores, contextos e
modos em que ocorrem a pratica cientifica da Matematica e a pratica pedagdgica da
Matematica. No entanto, os professores continuam a ser formados a partir de cursos e
disciplinas que operam tendo como modelo a prética cientifica, e as demonstragdes formais
parecem ser um dos vetores, por exceléncia, para a manutencdo e para a promocao dessa
distorcdo. Em sintese, operamos como se todos os estudantes, sejam 0s do ensino médio, sejam
os das Licenciaturas ou os dos Bacharelados, estivessem sendo formados para o exercicio da
Matematica profissional. Sdo inimeros e bem conhecidos o0s estudos que apontam as distor¢des
guanto a natureza da formacdo do professor, marcando a perigosa confusdo e a forcada
aproximacdo que se efetiva, nos cotidianos dos Departamentos de Matematica, entre
Bacharelado e Licenciatura mesmo quando a instituicdo ndo oferece cursos de Bacharelado, o
que torna bastante claro que o Bacharelado ndo € apenas uma modalidade de curso para formar
individuos com um perfil profissional especifico, nem mesmo uma formacao equivocadamente
vista como “a desejavel” para o futuro professor de Matematica, mas o Unico modo de formar

6 Elementar é um adjetivo usual em Matematica. Nos tempos revolucionarios, ficou marcada, na produgéo dos livros didaticos
franceses, uma nova apreensdo ao adjetivo elementar. Antes desse periodo, a expressdo Elementos de... indicava, mais
frequentemente, obras cujo modelo era os Elementos de Euclides, ou seja, obras nas quais da apresentacao e discussao de uma
série de resultados essenciais a uma certa area decorriam outros resultados, também centrais a essa area. O conjunto dessas
proposi¢des essenciais com suas decorréncias, ao qual algumas vezes vinculavam-se exemplos, constituia o corpo de uma
determinada disciplina, seus “elementos” (no sentido euclidiano). Ao final do século XV 1Il, Elementos de... passaram a indicar
livros elementares, no sentido mais usual do termo: obras voltadas ao ensino, com os conteidos basicos de um determinado
campo (Aritmética, Algebra, Geometria etc.). E nesse sentido mais usual que usamos, aqui, o adjetivo “elementar”, sem,

99 ¢

entretanto, confundi-lo com “ingénuo”, “simplorio”, “natural”, “facil” ou “desimportante”.
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qualquer agente cujo exercicio profissional esteja, de um modo ou outro, relacionado a
Matematica. Muitas das criticas feitas aos cursos de Pedagogia, que formam professores que
também ensinam Matemaética, estdo enraizadas nessa mesma cantilena: falta-lhes Matematica.

Nos ambientes escolares, as demonstracfes deveriam servir — e nisso se assemelham a
producdo cientifica — para convencer e justificar, mas ha que se defender a necessidade de
pensar, aceitar e implementar parametros, estratégias e procedimentos que variam
enormemente de um campo a outro. Essa constatacdo ja estava presente nos estudos de
Balacheff e Hanna, por exemplo, quando esses autores — principalmente em Hanna, com sua
diferenciag@o entre “provas que provam” ¢ “provas que explicam” — expunham a diferenca de
natureza das provas/demonstracdes a depender da comunidade em que ela é mobilizada e de
quais objetivos sdo visados com essa mobilizacao.

Pouca coisa, entretanto, parece ter se alterado no panorama desde aqueles meus
primeiros estudos sobre o papel da demonstracdo na formacéo de professores. E importante
ressaltar que mesmo as iniciativas que defendem a necessidade de atualizar — principalmente
via informatica — os modelos de provas, usualmente esbarram na concep¢do de que as
ferramentas computacionais devem servir para desenvolver, ainda que de outro modo — desde
que seja um modo aceitavel, legitimo, rigoroso — aquela mesma formalizacdo que caracteriza
as provas rigorosas das praticas cientificas do matematico profissional.

Na pratica pedagogica, o estudante precisa ser convencido da validade de um
determinado resultado ou procedimento, podendo valer-se de estratégias ndo-formais (do ponto
de vista matematico ja que do ponto de vista da Matematica escolar essa diferenciacdo entre
formal e ndo-formal, como posta classicamente, ndo significa muita coisa) como recortes,
experimentacdes concretas ou essencialmente indutivas, esbocos graficos (ainda que ingénuos),
tentativas e erros que, certamente, estdo fora do dominio de acdo do matematico profissional
em sua pratica cientifica. N&o se trata nem mesmo de afirmar que ha uma diferenca na
concepgdo de rigor se comparadas a pratica cientifica da Matematica (vista como
fundamentalmente rigorosa) e as préaticas pedagogicas relacionadas a Matematica (tidas como
pouco ou nada rigorosas), mas de reconhecer que intuicdo e rigor sdo também conceitos a serem
problematizados.

Em texto de 1993, Irineu Bicudo partia de um estudo etimoldgico para afirmar que, na
Matematica, bem como na linguagem comum, o rigor tem dupla funcdo — sintatica e semantica.
Em qualquer linguagem (e eu acentuaria: em qualquer campo de praticas), “ser rigoroso”
significa proceder de acordo com as regras de uma gramatica que, no caso da Matematica, € a
Légica. Ndo houve, ainda segundo Bicudo, ao longo dos tempos, uma alteracdo no conceito de
rigor: em Matematica, ser rigoroso continua sendo seguir inflexivelmente os cAnones da Logica,
ainda que historicamente tenha se alterado esse sistema gramatical da Matematica. Por
decorréncia, as praticas pedagdgicas, calcadas em outra gramética e postas em acdo, na
comunicagdo, a partir da linguagem usual — que por sua vez tem sua propria gramatica — sdo
rigorosas, ainda que, nesse caso, impere de forma muito mais decisiva a intuicao e a negociacao
de significados.
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Filosofia da Matemética e Filosofia da Educa¢do Mateméatica

Esse estado de coisas no cenario dos estudos relacionados a “prova rigorosa” e a0 ensino
de Matematica — a formacdo do professor de Matematica, mais especificamente — envolve as
filosofias classicas da Matematica e certamente ecoard nas tentativas iniciais de se caracterizar
uma Filosofia prépria da Educacdo Matematica mais alinhada as necessidades de um campo
que, nas decadas de 1980 e 1990, era visto como interdisciplinar, tendo como foco os
momentos, 0s espacos, os fazeres e a historia de uma Matematica Escolar. Melhor colocando,
parece ser mais sensato pensar a Educacdo Matematica como um campo de estudos e praticas
que tem como foco algo chamado Matemaética que se manifesta em situagdes/momentos de
ensino e aprendizagem’. A alteracdo na concepcgdo da natureza da Educacdo Matematica
também serd um ingrediente importante no cenério deste meu artigo.

Muito j& se discutiu sobre a Educa¢do Matemaética ser um campo de estudos cujo objeto
é multi/interdisciplinar® — sendo essa uma acepcdo que vai além daquela mais antiga, em que
se caracterizava a Educacdo Matematica como campo multi/interdisciplinar. Ser seu objeto
inter/multidisciplinar implica que o proprio objeto exige que, para seu tratamento, diversas
Oticas interajam. Assim, nessa perspectiva, ao contrario da anterior, ndo cabe ao pesquisador
optar por implementar ou ndo a inter/multidisciplinaridade, ndo cabe a ele optar por ser ou néo
integrador de varias perspectivas: € nosso proprio objeto de pesquisa que exige isso, e essa
exigéncia torna os pesquisadores em Educacdo Matemaética buscadores de fundamentacGes
outras, necessariamente sistematizadores e integradores que frequentam os mais distintos
campos do conhecimento para nutrir-se de praticas e teorias, algumas das quais, inclusive, nos
sdo inéditas, distantes ou mesmo estranhas, dada nossa formacdo inicial especifica. O mesmo
se aplica as praticas didaticas e pedagogicas relacionadas a Matematica, e ndo apenas ao campo
de pesquisa da Educacdo Matematica: é preciso estabelecer, sempre, dialogos multiplos pois o
proprio objeto dessas praticas assim exige. Nao se pode reduzir os fazeres relativos ao ensino
de Matemaética a problematizacdo quanto aos objetos da Matematica escolar, desconsiderando
0 cenario turbulento, amplo, caético e diversificado em que esse objeto é tratado: as instancias
“escolares”, considerando como ‘“‘escolares” quaisquer ambientes, formais ou ndo, em que se
ensina e/ou se aprende Matematica e em que se formam e atuam agentes que tém por funcéao
promover essa cultura “escolar” especifica. Considerar o cenario mais amplo em que estdo
imersos 0s que aprendem e ensinam Matematica implica trazer, para 0 campo da Educacéo
Matematica, objetos outros, que devem ser tematizados e problematizados como objetos
préprios da Educagdo Matematica, posto que o “ambiente escolar” nao se reduz aos locais e

" Pode-se dizer que a Educagédo Matematica é um campo de acéo e de pesquisa que tem como objeto o ensino e a aprendizagem
de Matemética, envolvendo, assim, tanto um componente tedrico quanto um acervo de préaticas. Ainda que mais usualmente se
tenha como referéncia 0 ambiente escolar formal (a sala de aula, a institui¢do escolar, as disciplinas, programas etc), a Educacéo
Matematica deve ser concebida em sentido mais amplo, incorporando também ambientes (os informais) em que ocorrem
situacdes de ensino e aprendizagem de Matematica, bem como ambientes em que ocorrem préticas culturais que podem ser
chamadas de Matematica ou que podem ser aproveitadas para o ensino e a aprendizagem de Matematica (a Etnomatematica,
por exemplo, é uma area da Educacdo Matematica que tem como foco essas praticas culturais). Mais que isso, atualmente se
considera importante ampliar o escopo desse campo para inscrever, nos dominios dessa Educa¢do Matematica, também outros
ambientes, situacdes, problematizacfes etc relacionados aqueles que ensinam e/ou aprendem Matematica, com o que se
ampliaria o0 acervo de objetos, metodologias e abordagens que caracterizam essa regido de pesquisa e de a¢do. Também as
praticas relacionadas ao ensino de Matematica, mesmo aquelas desempenhadas por profissionais que nao tém, em principio,
vinculo com a pesquisa académica usual e/ou formagdo matematica especifica, estdo inscritas nesse dominio conhecido por
Educacdo Matematica.

8 Cf. Baldino (1991)
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momentos em que se discute Matemaética, e a vida dos agentes que praticam Educacdo
Matematica também ndo se restringe a esses espacos “escolares”. Ha sempre uma hubris, um
excesso, que leva o ambiente escolar para 0 mundo e que, em composicdo, traz 0 mundo para
o universo “escolar”. Professores, professoras e estudantes participam de uma sociedade que
exige, cada vez mais, compromissos de natureza politica: é preciso, por exemplo, compreender
e posicionar-se frente as dinamicas das politicas publicas (ou, como ocorre atualmente no
Brasil, face a auséncia de politicas publicas) relativas a saude, ao bem-estar social, a familia,
ao meio ambiente, a diversidade, & economia, a educacdo, a violéncia urbana etc. E urgente
tematizar as nog¢oes de género, as sexualidades, a equidade, a inclusdo. Esses temas néo seréo
abordados de modo significativo se apenas uma ou outra linha de pesquisa em Educacdo
Matematica se ativer a eles, e serdo ainda menos relevantes se essas linhas especificas se
comprometerem com eles de acordo com alguma conveniéncia local, especifica, circunstancial
ou pontual. Esses temas ndo serdo abordados convenientemente, de modo significativo, se nas
escolas eles se tornarem objeto de discussdo apenas em momentos especificos, localizados,
festivos, especiais. E preciso que se inicie um movimento que vise a expandir as fronteiras sobre
gue o entendemos como sendo o0s objetos da Educacdo Matematica, ainda que esse movimento
nos aproxime de temas e abordagens que ndo séo, em principio, reconhecidos como proprios a
Educacdo Matematica, mas atinentes a outras areas do conhecimento. E preciso permitir que
questdes e objetos outros frequentem nosso campo de pesquisa e nossas praticas docentes e que
iSO seja visto como uma atitude legitima na area e pela area da Educacdo Matematica, pois
mais importante do que caracterizar uma area a partir de seus objetos é cuidar de formar agentes
gue possam atuar de modo responsavel, pela pesquisa e/ou pelo ensino, no mundo em que
vivemos.

Assim, esse movimento de reconfiguracdo do proprio campo da Educacdo Matematica
refletird, necessariamente, nas fundamentagdes mobilizadas para tratarmos dele. Do mesmo
modo como o0s estudos sobre a prova rigorosa impactam (e sdo impactados) pelos estudos
filosoficos e pela, digamos, criagdo de uma Filosofia da Educacdo Matemaética, também véo
impactar essa Filosofia especifica a natureza da area e a necessidade de estender e flexibilizar
nossas compreensodes acerca de nossos objetos de pesquisa, dos nossos fazeres profissionais
como professores de Matematica ou pesquisadores voltados a compreender os momentos, 0s
cenarios, 0s contextos em que se ddo o ensino e aprendizagem de Matematica. Cabe, entdo,
ainda que de modo bastante breve, retomar os primeiros estudos sobre a constituicdo de uma
Filosofia da Educacdo Matematica, pois o restante deste meu texto sera dedicado a uma critica
sobre algumas dessas filosofias.

O primeiro estudo de que temos noticia sobre esse tema € a tese de doutorado de Eric
Blaire, defendida na Universidade de Londres, em 1981. A esse estudo seguiu-se o bastante
conhecido livro de Paul Ernest — The Philosophy of Mathematics Education —, de 1991. No
Brasil, essa preocupacgdo quanto a uma filosofia da Educacdo Matematica, ressoando estudos
especificos desenvolvidos por alguns pesquisadores, brasileiros e estrangeiros, toma corpo com
a publicacdo do livro Filosofia da Educacdo Matematica, de 2001. Essa é, certamente, uma
listagem lacunar®, servindo apenas para dar um panorama geral de que os estudos que

9 Muitos se ressentirdo da auséncia, nesse levantamento, de estudos como os de Freudenthal; dos trabalhos sobre o Modelo dos
Campos Semanticos, de Romulo Lins; do livro Towards a Philosophy of Critical Mathematics Education, de Ole Skovsmose,
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inicialmente configurariam o acervo que temos, hoje, de pesquisas e obras sobre Filosofia da
Educagdo Matemaética, comegam a tomar corpo no entorno da década de 1990.

O trabalho de Paul Ernest €, ainda hoje, uma referéncia recorrente, e nele veremos uma
face daquela aproximacdo entre pratica cientifica e pratica pedagdgica da qual tratamos
anteriormente. Construtivismo Social é o nome que Ernest da a uma Filosofia da Matematica
radicada, principalmente, em Lakatos e em Wittgenstein, que servird de fermento para uma
Filosofia da Educacdo Matematica. Para atender minhas intencGes e apresentar com mais
acuidade — nos limites desse texto — a proposta da Ernest, daremos atencéo a Lakatos — que esta
no entrecruzamento de varios temas ja trazidos a cena aqui, como a Filosofia da Matematica, a
Filosofia da Educacdo Matematica, o Formalismo e as Provas Rigorosas —, deixando
Wittgenstein para um outro momento.

Lakatos e o Construtivismo Social em Educacdo Matematica

A Filosofia da Matematica que chamamos de Quase-Empiricismo é um projeto que
parte das teses criticas de Lakatos, mas que ele proprio ndo sistematizou como base filoséfica.
Davis e Hersh expGem claramente isso ao afirmar que, no Provas e Refutagdes — sem divida o
texto mais conhecido de Lakatos — ouvimos as personagens criadas pelo autor mas néo
propriamente o autor. Segundo eles, Lakatos nos mostra a Matematica como ele a vé, mas nao
torna explicitas as consequéncias plenas do que nos estd mostrando. Em vez disso, afirma sua
importancia somente em sentido critico, especialmente em um ataque total e feroz ao
formalismo (DAVIS e HERSH, 1985). As criticas de Lakatos juntam-se as apreensdes de Polya
e Popper para que se estabeleca a chamada abordagem falibilista. De Popper, Lakatos vai
incorporar dois conceitos principais: aquele que fala de uma “tecnologia de agdo gradual”, e o
de uma “légica das situagdes”*?. De Polya, Lakatos abraca a heuristica como “arte da procura”.
Das teses criticas de Lakatos, apoiadas em Polya e Popper, portanto, surge o que hoje chamamos
de ““a filosofia falibilista do quase-empiricismo”, tida como uma Filosofia da Matematica.

J& na introducédo do Provas e Refutacfes Lakatos ataca o formalismo, caracterizando-o
como a “escola de filosofia matematica que tende a identificar a matematica com sua abstracao
axiomatica formal e a filosofia da Matematica como metamatematica” (LAKATQOS, 1978, p.
13-14). Sob a égide desse estado de coisas, orbita-se, sequndo Lakatos, entre o racionalismo
mecanico e o irracionalismo da suposicdo, donde resulta enfraquecida a tese da existéncia de
uma matematica viva que trafega em espaco e tempo contextualizados historicamente.

A forma como Lakatos defende seus pontos de vista € extremamente criativa: ele
constroi como que um estudo de caso de natureza historiografica sobre a conjectura Descartes-
Euler, encenando, no cenério ficticio de uma sala de aula, a discussdo em que professor e alunos
assumem as posi¢oes historicamente defendidas por matematicos ao longo do tempo até que se

entre outros tantos textos e autores. Ndo é minha intencao tornar essa listagem extensa, muito menos completa, mas apenas
apontar alguns exemplos, talvez mais abrangentes, de modo a marcar um momento no campo da Educacdo Matematica.

10 Esses conceitos séo expostos no A Miséria do Historicismo, de Popper, publicado em 1957. A traducdo dessas expressdes
aparece de forma um pouco distinta no Provas e Refutagdes (edi¢do brasileira): “tecnologia de acdo gradual” aparece como
“tecnologia por partes”, enquanto “légica das situagdes” é traduzida como “ldgica do descobrimento” ou “légica situacional”.
Uma caracterizagdo muito rapida (e, por decorréncia, muito superficial) da obra de Popper é aquela segundo a qual € a
possibilidade de falsificar uma hipotese cientifica que permite a correcdo e o desenvolvimento das teorias cientificas e, em
Gltima analise, o progresso da ciéncia. Nenhuma teoria pode ser fundamentada de forma conclusiva. O prdprio titulo da mais
conhecida obra de Lakatos é uma homenagem ao Conjecturas e Refutagdes, livro de Popper publicado em 1963.
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estabelecesse, de forma mais estadvel, uma definicdo de poliedro e, consequentemente, a
equacdo V-A+F=2 e sua prova nos moldes como hoje a vemos, em linhas gerais, nos materiais
didaticos. Nas discussdes entre professor e alunos véao surgindo posi¢des conflitantes (muitas
vezes defendidas por um mesmo aluno) e véo sendo engendrados modos de transcender
conflitos num movimento de correcdes de fluxo que estabelece definicdes e formalizacdes que,
embora sejam mais estaveis, foram obtidas como resultado de um longo e tortuoso processo de
formulac@es e reformulagdes historicamente elaboradas e abandonadas. Mostra-se, assim, em
resumo, que essas idas e vindas (em que se encadeiam proposicdes/conjecturas,
experimentacdo, provas, exemplos, contraexemplos, refutacbes, do que resultam novas
proposi¢des/conjecturas, com novas experimentacdes, novas provas, exemplos e contra-
exemplos etc) metaforizam como se da a construgdo do conhecimento matematico.

Dentre os méritos de nossa comunidade cientifica ndo esta, certamente, o cuidado com
a traducdo de seus classicos, e 0 Prova e Refutacdes € um exemplo emblematico disso: a
primeira versdo inglesa da obra, na forma de livro, foi publicada pela Cambridge University
Press em 1976 — dois anos apés o falecimento de Lakatos — e a edigcdo brasileira, hoje
esgotadissima, traduzida por Nathanael Caixeiro, surgiu, publicada pela Zahar Editores, ja em
1978. Trata-se, entretanto, de uma edicdo ruim, menos pela traducdo do que pelos
inconvenientes de diagramacao e revisdo, com recurso graficos muito singelos e que, até hoje,
ndo foi nem republicada nem retraduzida. A tese de doutorado de Lakatos — o Provas e
Refutagdes, mais propriamente — compde a primeira parte do livro. A ela foram anexados pelos
organizadores (J. Worral e E. Zahar) mais um texto e dois apéndices nos quais Lakatos
trabalhava quando de sua morte prematura aos 51 anos.

As disposicdes do Provas e Refutacdes, bem como o que hoje chamamos mais
genericamente de Falibilismo ou Quase-Empiricismo lakatosiano, exercem um enorme fascinio
nos educadores matematicos, principalmente por conjugar uma critica ao formalismo a uma
versdo operacional muito bem executada e bem-sucedida da heuristica de Polya, ele também
um autor bastante referenciado, ainda hoje, nos estudos em Educacdo Matematica, mais
especificamente no campo da Resolucgéo de Problemas. Ainda que Lakatos tenha ocupado cargo
de alto escaldo no Ministério da Educacdo da Hungria, ele ndo trata de ensino de Matematica
ou de Educacao cientifica nesse seu texto mais conhecido. Quaisquer ilagdes nesse sentido sdo
temerérias. Entretanto, como eu mesmo fiz em um artigo publicado em 1996, talvez seja
possivel listar algumas contribui¢cbes dessa obra para os estudos em Educacdo Matematica.
Conhecer o Provas e Refutacfes pode motivar e fundamentar a aplicacdo da heuristica de Polya
para a sala de aula de Matematica, bem como pode servir de exemplo das potencialidades do
uso da historia como auxiliar didatico-pedagogico. Além disso, o texto € um potente recurso
para, a0 menos, problematizar posi¢des formalistas a0 mesmo tempo em que traz elementos
para se esbocar uma classificagdo do que seria uma matematica formal e uma matematica néo-
formal, ao optar pela segunda em situacdes de ensino. O texto ainda nos ajuda a criar uma
contra-argumentacdo as posicGes que defendem o dogmatismo, o absolutismo, a certeza, a
infalibilidade e a inquestionabilidade da Matematica.

Paul Ernest, entretanto, foi além. Seus estudos para criar as bases de uma Filosofia para
a Educacdo Matematica o levam a ter Lakatos e Wittgenstein como centrais ao que ele chama
de Construtivismo Social. Conjugar o Quasi-Empiricismo lakatosiano ao Convencionalismo de
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Wittgenstein pode resultar em mistura um tanto indigesta para alguns. Davis e Tymoczko,
autores aos quais ja nos referimos, afirmam que as filosofias tradicionais do Logicismo, do
Formalismo e do Intuicionismo sdo “teorias privadas” da Matematica (Ernest as classifica como
Absolutistas) por descrever uma Matematica ideal (posto fiar-se na ideia de uma verdade
absoluta). Sendo, porém, uma atividade social, a Matematica necessitaria de uma “teoria
publica” ou, segundo Ernest, de uma teoria fundante embebida num Falibilismo que se
aproveita das consideragfes linguisticas de Wittgenstein: o Construtivismo Social. O processo
de Ernest é direto: analisando cada uma das filosofias da Matematica classicas, ele pretende
encontrar aquela que poderia servir a criacdo de uma Filosofia da Educagdo Matematica, que
daria conta de alguns problemas tidos como essenciais para nortear a definicdo/delimitacdo de
um campo especifico de conhecimento. As filosofias absolutistas — aquelas de caréater privado,
segundo a caracterizacdo de Davis e Tymoczko —ndo passam no teste. Resta, entdo, amalgamar
Falibilismo e Convencionalismo de modo a criar o Construtivismo Social como sendo a
Filosofia da Matematica que servira para apoiar a criacdo de sua Filosofia da Educacéo
Matematica que traria respostas a questfes como “O que é Matematica?”, “Quais sdo seus
objetos?”, “Quais consideracdes filoséficas, ainda que implicitamente, fundam seu ensino e
aprendizagem?”, “Quais sdo as epistemologias e as teorias de aprendizagem assumidas?”,
“Quais os objetivos da Educacdo Matematica?”, “S&o eles validos?”, “Para quem?”, “Baseados
em quais valores?”, “Que meios sdo adotados para chegar a esses objetivos?”, “S&o consistentes
os fins e 0s meios?”. Em outras palavras, ao empreender essa tarefa de propor uma Filosofia da
Educacdao Matematica, Ernest busca inspiracdo, para compreender a Matematica da qual a
Educacdo Matematica trata, nas Filosofias da Matematica. Certamente as Filosofias da
Matematica podem nos falar sobre a Matematica, mas, do meu ponto de vista, € um equivoco
acreditar que sO as Filosofias “classicas” da Matematica (o formalismo, o intuicionismo, o
construtivismo, o logicismo, mesmo o falibilismo e o0 Convencionalismo) podem nos falar sobre
a Matematica. Essas filosofias podem ainda menos falar sobre a Matematica da Educacdo
Matematica. Mesmo o Quasi-Empiricismo lakatosiano, um dos fermentadores da Filosofia da
Educacdo Matematica de Ernest, embora seja uma Filosofia falibilista da Matemaética, esta
longe de desempenhar o papel de uma “teoria publica”, como bem nos mostra Virginia Cardoso.
Embora Lakatos consiga, pautado no Falsificacionismo popperiano, denunciar a verdade
absoluta como uma quimera, essa teoria continua sendo internalista e inadequada para servir
como “base epistemoldgica em estudos na Educacdo Matemdtica que consideram (a) uma
tendéncia humanizadora no ensino, (b) a relacdo entre Matematica e outros campos do saber e
(c) a Matematica como produto cultural humano. Ha que se repensar, portanto, o tributo que
uma Filosofia da Educacdo Matematica, nesses termos propostos por Ernest, presta a Filosofia
da Matemética (CARDOSO, 1998).

Em resumo...

Considerando a Educacdo Matemética como uma regido interdisciplinar, cujo objeto é
também, por sua vez, interdisciplinar, e cujas préaticas sdo fronteiricas a diversas areas, sendo
impossivel mesmo determinar como e em que medida cada uma dessas diferentes componentes
influencia a Educagcdo Matemaética, e estando também em movimento um processo de
desestabilizacdo e corroséo de fronteiras, visando a criar poros que as dissolvam de modo a
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agregar a Educagdo Matematica novos objetos, métodos e abordagens tedricas, parece sensato
perguntar: quais as vantagens de submeter-se a tributo téo caro exigido pelas filosofias cléssicas
da Matematica para constituir uma Filosofia da Educacdo Matematica que “nos explique”? A
mim ndo parece ser nem possivel, nem necessario ou adequado estabelecer tal Filosofia da
Educacdo Matematica “de fora para dentro”. Nao € esse, penso eu, o caminho para resolver o
deslizamento da préatica cientifica sobre a pratica pedagogica do qual tratei anteriormente. Cabe,
entdo, propor uma Filosofia da Educacdo Matematica elaborada em um movimento indutivo-
descritivo (GARNICA, 1999), originado nas praticas de acéo tanto de professores quanto de
pesquisadores do ensino de Matematica que, ao fim e ao cabo, objetivam produzir,
cotidianamente — e efetivamente o fazem — Educacdo Matematica. Mas isso que poderiamos
chamar de uma Filosofia Indutiva da Pratica como uma Filosofia da Educacdo Matemaética s6
tem ja esbogadas algumas considerac@es iniciais, muito pouco sistematizadas, do que resulta
gue muitos outros textos devem ser pensados e escritos para melhor, ou minimamente,
caracteriza-la.

Por fim, é importante reconhecer que, sendo papel da escola ndo meramente respeitar a
diversidade, mas promové-Ila, é urgente ampliar o papel da Educacdo Matematica no sentido de
promover essa diversidade ndo apenas no que diz respeito ao entorno da escola, mas também
internamente, no que diz respeito aos seus objetos, do que resultaria abragarmos concepgoes
distintas sobre o que a Matematica é e de como se cria e se sustenta uma Matematica escolar.
Disso podem surgir novas Filosofias da Educagdo Matemaética e pode mesmo surgir uma
Educacdo Matematica que ndo seja refém de uma suposta Matematica que, como um farol a
nos servir de referéncia, guia, mas compromete e limita, nossas praticas e perspectivas.
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RESUMO

No presente artigo, expde-se uma versao acerca do platonismo voltada para uma filosofia da pratica matematica,
qual seja (tal versdo) a de que a matematica pode ser adequadamente explicada como uma atividade intelectual
que trata de conteudos abstratos individuais sui generis, fixados de modo a serem capazes de nos permitir um
acesso epistémico de re a eles. Busca-se deixar claro que essa versdo ndo tem estritamente nada a ver com a
existéncia de tais contetidos (nem com a veracidade de algumas afirmagdes sobre eles). Ou melhor, o autor do
texto ndo s6 ndo afirma a existéncia de objetos matematicos, mas também ndo a nega.
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Platonism, De Re and (Philosophy of) Mathematical Practice

ABSTRACT

This article presents a version of Platonism focused on a philosophy of mathematical practice, namely (such
version) that mathematics can be adequately explained as an intellectual activity that deals with sui generis
individual abstract contents, fixed in so as to be able to allow us de re epistemic access to them. It is intended to
make it clear that this version has nothing to do with the existence of such contents (nor with the veracity of some
statements about them). Or rather, the author of the text not only does not affirm the existence of mathematical
objects, but also does not deny it.
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Preambulo

Mencionar platonismo e de re (atitude) no titulo de um texto sobre a filosofia da préatica
matematica pode surpreender alguns adeptos dessa ultima. Enquanto o platonismo pode ser
visto como uma opg¢do metafisica, a distin¢do entre atitudes de re e de dicto pode parecer algo
pertencente a filosofia analitica da linguagem. Esses fatos podem ser considerados suficientes
para tornar a filosofia da pratica matematica alheia, sobretudo, a tais no¢des. Ao concordar com
essa Vvisdo, ao relatar uma versao anterior do meu ensaio, um arbitro anénimo qualificou-o como
“uma pega ultraconservadora na filosofia da pratica matematica”. A razao para isso € que nao
teria dito “nada sobre a pratica matematica, havendo divorcio radical quanto as aspiragdes de
alguns pioneiros da filosofia da pratica matematica, como os membros do PhiMSAMP (LOWE
e MULLER, 2010); nem teria concordado com o entendimento conservador de Mancosu (2008)
acerca da PMP (Filosofia da Pratica Matematica) como exploracdo de novas questbes
filosOficas sobre a matematica”.

Essa avaliacdo me fez decidir escrever o presente predmbulo, cuja auséncia poderia
tentar alguns leitores a concordar com tal julgamento, interpretando mal, entdo, o propdsito do
meu ensaio.

E verdade, certamente, que aqui exploro uma questdo tradicional (ou “ultra”-
tradicional) para a filosofia da matematica: tdo tradicional que remonta a filosofia grega antiga.
No entanto, ser novo ndo é um valor obrigatorio, nem para boas questdes filoséficas, nem para
abordagens filosoficas frutiferas. Uma investigacao filosofica muitas vezes se torna valiosa e
inovadora por causa da maneira como questfes tradicionais sdo reafirmadas e abordadas por
conta das respostas provisorias que derivam de abordagens consagradas pelo tempo.
Certamente ndo me compete dizer se a investigacdo que apresento aqui é valiosa e inovadora.
O que eu posso dizer é que ela aspira a sé-lo pela seguinte razdo: visa a utilizar uma distincao
bem estabelecida, ou seja, a distin¢do entre atitudes de re e de dicto, para responder a uma
pergunta tradicional de forma supostamente original.

Também é verdade, certamente, que aqui ndo exploro nenhum aspecto ou episédio
especifico de pratica matematica. Promover e suscitar exploragdes semelhantes ndo é, no
entanto, o Unico propdsito da filosofia da pratica matematica (pelo menos, como eu a entendo).
Um propdsito igualmente importante € explicar alguma caracteristica geral essencial dessa
pratica, ao insistir que o termo “matematica”, em “filosofia da matematica”, deveria
representar: a atividade humana de fazer matematica. Essa atividade tem aspectos sociais e
materiais, mas ndo € por causa deles que ela é uma atividade matematica. O que a torna uma
atividade matematica sdo os seus modos de ser uma atividade intelectual. Tal fato € primordial,
e com ele a filosofia da pratica matematica contabiliza requisitos para caracterizar-se como algo
especifico da atividade intelectual que realizamos ao fazermos matemaética, destacando-se a
questdo de sabermos o que a torna uma atividade matematica por natureza. Essa é apenas a
questdo que exploro (parcialmente, € claro) em meu ensaio. E € justamente por tal motivo que
considero o presente ensaio, no sentido pleno do termo, uma peca de filosofia da pratica
matematica — se (ultra) conservadora ou ndo, deixo para os leitores decidirem.

Mais do que ter uma histéria, a atividade matematica € (ou gera) uma histéria. Como de
modo algum penso que a filosofia da matematica deva ter qualquer dever normativo em relagéo
a propria matematica, considero essa histéria, propriamente falando, o que o termo
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‘matematica’ deveria significar em ‘filosofia da matematica’. Estabelecer o que e como a
matematica deveria ser € uma questdo para matematicos profissionais, ndo para fildsofos.
Menos ainda, € um dever dos fildsofos estabelecer se algo pertence ou ndo a matematica. Em
particular, filosofos da matemaética ndo tém o direito de decidir o que realmente existe (ou
aconteceu e acontece) e que se consideraria como matematica, nem o que € genuinamente
matematico e 0 que ndo o é, entre tudo aquilo que existe (ou aconteceu e acontece), e que
matematicos e historiadores profissionais da matematica chamam por esse nome (quer dizer,
designam de matematica).

Na minha opinido, a filosofia visa a, essencialmente, dar conta de realidades
independentes (a menos que se trate de algum tipo de metafilosofia, 0 que pode acontecer, é
claro, legitimamente, em alguns casos). Isso é até 6bvio, parece-me, quando se tem a filosofia
de alguma coisa, como a filosofia da matematica. Para que a filosofia seja a filosofia de algo,
esse algo deve estar disponivel para sua investigacdo. Essa investigacdo pode (ou mesmo nédo
pode evitar) moldar esse algo, assim como a ciéncia faz com a realidade que estuda. Mas essa
conformacao € apenas uma parte essencial de explicar, de explicar como é, de soletrar fora, ndo
de estabelecer como isso deveria ser, ou 0 que existe para formar essa realidade, e 0 que nao
existe.

Argumentar a partir dessas teses €, a meu ver, 0 mesmo que promover uma virada pratica
na filosofia, se houver uma que se possa promover. Por isso, se a filosofia da pratica matematica
deve fazer parte dessa virada, ela tem que nos dizer que algo é esse (a que ela se destina como
filosofia) a que se d4 o nome de ‘matematica’. Quando digo que o termo ‘matematica’, em
‘filosofia da matematica’, deve representar o fato historico da atividade matematica,
simplesmente quero dizer que esse algo ndo deveria ser nada além desse fato historico: o que
essa atividade foi e é hoje. Esse fato torna a intersecdo da historia com a filosofia da pratica
matematica ndo apenas bastante rigorosa, mas essencialmente constitutiva: a filosofia da pratica
matematica €, a meu ver, a filosofia de um fato historico.

Ainda assim, ndo ha necessidade, espero, de referir-me a Croce (o filésofo historicista
ex excellentia), por observar que historia (res gestae) ndo € o mesmo que historiografia (historia
rerum gestarum). Essa conexdo constitutiva ndo denota que a filosofia da pratica matematica é
a mesma coisa que a historia da matematica, no sentido usual em que “historia” erroneamente
significa ‘“historiografia” (e que, entdo, filésofos da matemdtica erroneamente significam
historiadores dela). Histdria (nesse sentido, isto €, entendida como historiografia) reconstréi os
fatos e relatos relevantes por meio de seus aspectos especificos e detalhados. A filosofia da
conta das caracteristicas gerais, do modo de ser, da peculiaridade que os torna fatos
matematicos. A primeira (historiografia) pode ser levada a efeito sem a ultima (embora,
possivelmente, ndo com muita lucidez). Esta (filosofia) ndo pode ser feita sem a primeira, uma
vez que a primeira proporciona a segunda a realidade acerca da qual existe uma filosofia (ja
gue a historia, propriamente chamada, s6 aparece para nos através das lentes da historiografia:
ndo temos acesso direto a ela). Essa é outra maneira de dizer, na linguagem de Lakatos, que
historiografia da matematica sem filosofia da matematica é certamente cega, mas ainda pode
subsistir; enquanto a filosofia da matematica sem a histéria da matematica (e, portanto, sem a
historiografia que a histéria nos fornece) é tdo vazia que nao pode subsistir, a ndo ser como uma
caricatura de si mesma.

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 33-62, Maio-Ago., e-ISSN: 2675-1909, 2022
DOI: 0.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p33-62.id435 @@@@




Outro esclarecimento importante é sugerido pelo mesmo arbitro de uma versdo prévia
do meu artigo. O que estou defendendo néo é que a filosofia da matematica ndo pode deixar de
consistir em uma colecdo (ou mesmo em um sistema organico) ou em estudos de caso. Meu
ponto é exatamente o contrario. Uma colec¢do (ou sistema) de estudos de casos ndo pode deixar
de ser o que €: ou seja, uma configuracdo mais ou menos ordenada, de investigacdes particulares
dedicadas a ambientes isolados no espaco da historia. A filosofia € muito mais e muito menos
do que isso: € um relato do espaco em si. Enquanto a primeira responde por alguns elementos
em um conjunto bastante grande, a Gltima define uma estrutura a partir desse conjunto e a estuda
como tal. Isso é porque o leitor ndo encontrard nenhum estudo de caso no que se segue
(enquanto alguns deles podem ser facilmente encontrados em outros ensaios mais propriamente
historicos que escrevi), mas antes uma reflexdo do que torna o fato historico da atividade
matematica algo matematico por natureza.

Concluo meu predmbulo com uma ressalva. Embora eu seja naturalmente trazido para
mencionar alguns filésofos da matematica e algumas de suas obras, meu propdésito aqui ndo é
discutir a opinido deste ou daquele colega ou mestre. Pelo contrario, o0 meu intento é o de
promover uma opcao filosofica geral e rejeitar algumas outras, apresentando a primeira em
minha versdo pessoal (e, espero, original). Qualquer leitor que queira ter mais informacdes
bibliogréaficas sobre a presente discussdo na filosofia da matematica, da qual tratarei, deve
procurd-las em outro lugar. Contribui para oferecer um levantamento de algumas dessas
discussdes em Panza e Sereni (2013), e (além dos mais recentes desenvolvimentos, decorridos
apos a sua publicacdo) posso certamente remeter o leitor para esse trabalho.

Um equivoco

A filosofia acompanha muitas tentacdes. E a filosofia da matematica nao é diferente. O
mais perigoso € tomar essa Ultima como mera extensdo da primeira, devido a possibilidade de
usar a matematica como banco de testes para teses filos6ficas, como um deposito de exemplos
e problemas para medir os méritos mutuos de visGes filosoficas opostas. Ha& dois tipos de
filésofos: aqueles que tém problemas e procuram solucGes para eles, e aqueles que tém solucbes
e procuram problemas a serem resolvidos com tais soluces. Os fildsofos deste ultimo tipo sdo
vitimas de um equivoco, eu afirmo. A perigosa tentacdo a que me refiro € uma forma desse
equivoco. Uma das maneiras de isso ocorrer na filosofia da matematica é usar a matematica
e/ou exemplos matematicos para medir 0os méritos matuos do realismo e do nominalismo,
entendidos como teses metafisicas gerais, a primeira afirmando e a segunda negando a
existéncia de objetos abstratos.

No decorrer deste exercicio, o realismo, ou, mais precisamente, a versdo dele que muitas
vezes ¢ chamada de “platonismo” — que eu escrevo, como sempre fiz (seguindo PARSONS,
1964, p. 275), com um ‘p’ minusculo, para diferencia-lo de outras teses mais fiéis, também em
sua intencdo, a filosofia de Platdo —, ¢ apresentada como a tese de que “existem objetos
matematicos” (BALAGUER, 1998, p. 1). Mais precisamente, é a tese de que,
independentemente do nosso curso de acdo e de pensamento, existem objetos abstratos por
direito préprio, que sdo intrinsecamente matematicos por natureza, e que a matematica lida com
eles, e visa a descrevé-los, revelando assim como séo e como se relacionam uns com 0s outros.
A matematica seria, entdo, bem-sucedida quando o que afirma desses objetos ¢é verdadeiro, isto
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é, quando os descreve verdadeiramente, bem como o mundo em que eles, de fato, estdo. Segue-
se que uma teoria matematica é boa se, e somente se, seus teoremas sao verdades acerca dos
objetos relevantes. Entre esses objetos estdo conjuntos, numeros e figuras geométricas, ou,
possivelmente, apenas conjuntos, comegando pelo vazio, segundo os mais reducionistas entre
esses autointitulados fildsofos realistas da matematica.

Esses (ou outros, menos radicais) partidarios do reducionismo ontologico estdo
certamente prontos para admitir que boas teorias matematicas podem incluir teoremas que ndo
sdo literalmente verdadeiros, ou o sdo apenas se 0s termos relevantes forem devidamente
compreendidos de acordo com as clausulas reducionistas apropriadas. Ainda assim, uma vez
que a reducdo esta finalmente completa (ou uma vez que essas clausulas sdo/estdo totalmente
operacionais), ndo ha mais necessidade para reformular: os teoremas dessas teorias significam
claramente o que parecem significar prima facie, e 0 que os torna verdadeiros quanto aos
objetos relevantes é que esses objetos apenas sdo e estdo um para 0 outro como esses teoremas
literalmente dizem que eles sdo e estdo.

O nominalismo € apresentado como a tese oposta que nega a existéncia de objetos
abstratos e, a fortiori, de objetos matematicos. Nega, por exemplo, “que existem nimeros,
funcbes, conjuntos ou quaisquer entidades semelhantes” e, por conseguinte, “que ¢ legitimo
usar termos que pretendem se referir” a eles (FIELD, 1980, pag. 1). Para evitar o mais classico
dos paradoxos, isso ndo pode deixar de ser entendido como a tese de que 0 conceito de um
objeto abstrato é vazio, o que imediatamente implica que isso também é assim para o0 conceito
de um objeto matematico (desde que se admita que os objetos matematicos ndo poderiam ser
sendo abstratos). Esses dois conceitos ndo podem ser tomados como malformados, € claro, pois,
se fossem assim, seria dificil afirmar sensatamente que eles sdo vazios. O mesmo se da mais
claramente no caso de conceitos matematicos mais especificos, como o de um nimero, de um
conjunto ou de uma funcdo. Esses conceitos sdo assim definidos para fazerem alguns itens
matematicos particulares supostamente se enquadram neles. Segue que ou um nominalista esta
preparado para também argumentar que esses itens ndo sao objetos (mas, entdo, sdo 0 qué?), ou
ndo pode evitar concluir que a linguagem matematica usual é bem formada e, a0 mesmo tempo,
vazia, fazendo quaisquer declaragbes matematicas serem literalmente falsas, ou apenas
vagamente verdadeiras.

Supondo que a distin¢do duvidosa entre itens matematicos e objetos € descartada, segue-
se que entender adequadamente uma declaracdo depende de dois movimentos possiveis,
localmente alternativos um ao outro, mas possivelmente operando em conjunto dentro de um
programa mais geral visando a uma compreenséo global do discurso matematico. De um lado,
pode-se exigir, no estilo Quinlan (inaugurado em QUINE, 1939, mas seguido em muitos
trabalhos subsequentes), que as declaragdes matematicas sejam parafraseadas como
declaracfes sobre objetos ndo abstratos e ndo matematicos. Uma vez que a parafrase esteja
completa, essas afirmagdes se tornariam, enfim, literalmente verdadeiras ou falsas. Isso
permitiria dizer que uma teoria matematica € boa, se 0s seus teoremas admitem uma parafrase
tornando-os literalmente declaracGes verdadeiras, que, porém, ndo seriam mais declaracdes
matematicas. Pode-se também exigir, por outro lado, como sugerido em Field (1980), que as
teorias matematicas sejam adicionadas as empiricas, as quais so0 trabalham com objetos
concretos, para gerar extensdes conservadoras deles. No entanto, permanecendo literalmente
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falsos e ndo necessariamente admitindo qualquer parafrase que os torne verdadeiros, 0s
teoremas entre 0s bons teoremas matematicos teriam entdo uma virtude muito bem-vinda: a de
tornar mais facil (ou mesmo praticamente possivel) estabelecer verdades empiricas.

Tanto os partidarios do platonismo quanto os do nominalismo, assim concebidos, podem
facilmente encontrar, dentro do armazém matematico, muitos exemplos que parecem, a
primeira vista, favoraveis a uma parte e a outra.

Um nominalista pode facilmente observar, por exemplo, que uma frase como “Marte
tem duas luas” pode ser reformulada fielmente como “Existem x e y tais que eles sdo distintos
entre si e ambos sdo as luas de Marte, e para qualquer z, ou ndo é uma lua de Marte ou é, tal
que (sendo lua de Marte) z = x ou z = y”, onde ndo ha referéncia a qualquer numero. O uso do
termo “dois” pode, entdo, ser tomado como fagon de parler (maneira de falar), usado
simplesmente para abreviar.

Um platonista pode admitir isso, afinal. Mas observe que a sentenca anterior ndo
expressa, de fato, uma afirmacdo (puramente) matematica, e que a simplicidade de tal exemplo
desaparece quando falamos de nimeros como tais, em vez do nimero de luas de Marte, ou de
peras ou macas. Quando nds dizemos, por exemplo, que 2 mais 3 € 5, ndo falamos de duas
coisas e trés outras coisas particulares que, quando colocadas juntas, resultam em cinco coisas.
No méaximo, falamos, de acordo com a definicdo V1.2 dos Elementos de Euclides (EUCLIDES,
TBEH), de duas unidades e trés unidades, que, quando reunidas, resultam em cinco unidades.
Mas as unidades certamente ndo séo, como tais, em toda a sua generalidade, objetos. Isso torna
impossivel — o platdnico pode concluir — seguir a mesma estratégia usada acima para reafirmar
a frase a fim de evitar qualquer referéncia a objetos abstratos. Na verdade, isso faria com que
perdesse sua generalidade, que é uma caracteristica saliente das declaracGes matematicas.

O nominalista pode tentar repetir sugerindo uma nova parafrase que seria muito longa
para escrever aqui. Seréa suficiente dizer que ele pode tentar retornar a generalidade da sentenca
original substituindo a referéncia a unidades, seja por quantificadores universais apropriados
que variam quanto a totalidade de objetos concretos, seja por uma conversa acerca de qualquer
objeto concreto. Nesse ponto, 0 platonista pode apresentar outro exemplo simples, como o da
sentenca “H4 infinitos niimeros primos”, desafiando o nominalista a sugerir uma parafrase
nominalista, ou, indo para uma estratégia muito mais geral e lembrando a distin¢do de Platéo
entre aritmética vulgar e aritmética conhecedora (ou filosofica), respectivamente preocupadas
com “unidades desiguais [pova dvicog]”, como “dois exércitos” ou “dois bois”, e com
“incontaveis unidades [pova popiot]”, nenhuma das quais difere uma da outra (FILEBO, 56d-
e; veja também TEETETO, 195e-196a). O nominalista pode retrucar, por sua vez, sob a
autoridade de Quine (QUINE, 1986, p. 400), que essa Ultima aritmética € meramente
“recreativa” e deve, de fato, ser ignorada pela filosofia naturalizada (e, entdo, boa), no sentido
de que um exemplo como o ultimo, que acabamos de mencionar, deve ser tomado como
perfeitamente irrelevante para tal (boa) filosofia.

Esse Ultimo movimento também pode abrir caminho para a segunda estratégia
nominalista, em que o recurso a parafrase é substituido pela fala de extens@es conservadoras de
teorias cientificas e, entdo, nominalistas. Diante dessa estratégia, o platonista ndo teria motivos
para se render, pois ainda haveria espaco para argumentar: i) que as teorias cientificas
matematizadas estdo longe de ser nominalistas, em fato, j& que a matematica é constitutiva de

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 33-62, Maio-Ago., e-ISSN: 2675-1909, 2022
DOI: 0.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p33-62.id435 @@@@




seus objetos; e ii) que a matematica pura esta longe de ser recreativa e deve constituir o banco
de texto apropriado para decidir a disputa “realismo versus nominalismo”.

Quem esta certo? Pode parecer que ha boas raz6es para ambos os lados.

Por exemplo, ndo ha necessidade de invocar o nimero dois, como um objeto abstrato,
para contar as luas de Marte, se contar objetos (ou contagem transitiva: BENACERRAF, 1965,
pp. 49-50) é entendido como tal, ou seja, como uma operacéo intelectual sobre esses objetos (e
ndo como o estabelecimento de uma bijecdo entre eles e os numeros), que é tudo o que é
necessario para todos os propositos cientificos. Ndo ha mais necessidade de invocar nimeros
para decidir se ha mais planetas ou mais luas no sistema solar. Usé-los é certamente bastante
conveniente; torna as coisas mais simples. No entanto, ndo é indispensavel. Se alguém tivesse
que trabalhar com cole¢fes muito maiores, provavelmente seria necessario passar por nUmeros,
mas isso seria apenas uma necessidade pratica. Em principio, pode-se evita-los. Isso pode
parecer uma razdo forte o suficiente para pensar que as palavras numéricas entram em nossas
declaraces relacionadas com essas praticas empiricas apenas como Uteis, mas dispensaveis,
facons de parler (maneiras de falar), como sugere o nominalista.

Mas € o uso em tal pratica empirica que decide sobre a natureza da matematica? Para
fazer o realista vencer o nominalista na bancada da matematica, ndo parece absolutamente
necessario que nenhuma ocorréncia de palavras matematicas possa ser explicada como sugere
0 nominalista. Parece o suficiente que alguma ocorréncia ndo possa ser assim explicada. Mas,
entdo, o caso do infinito de nimeros primos pode se tornar decisivo: ou 0 nominalista pode
explica-lo nominalisticamente, ou o platénico tem razdo, afinal, a menos que, num altimo e
decisivo suspiro, o0 nominalista consiga excluir esse caso do banco de texto relevante.

Uma pergunta mal colocada

Mas, entdo, novamente: quem esta certo? Nenhum dos dois, eu afirmo. A pergunta para
a qual as duas partes oferecem respostas opostas esta simplesmente mal colocada.

Mesmo supondo que a disputa “realismo versus nominalismo” tenha algum sentido, ela,
em geral, ndo se estende a matematica nesses termos, pelo menos se tal extensdo tiver que
assumir a forma de uma filosofia da matemaética. Pois, se a filosofia da matematica é acerca da
matematica, tem que comecar da matematica em si mesma, e refletir sobre isso, em vez de
comecar em outro lugar e chegar a matematica por acidente, reproduzindo nela as mesmas
perguntas e respostas gerais ja olhadas la fora, com a mera substituicdo de marcadores de lugar
esquematicos com ingredientes matematicos. Em outros termos: ndo basta substituir ‘abstrato’
por ‘matemadtico’ na pergunta geral ‘existem objetos abstratos?’, para obter uma pergunta
sensata para a filosofia da matematica.

Sejamos um pouco mais precisos. Suponhamos que a palavra ‘abstrato’ seja a tinica
palavra esquematica nessa questdo geral. Isso significa que a substituicdo dessa palavra por
qualquer outra palavra do mesmo tipo dentro dessa questdo ndo se coaduna com uma
substitui¢do correspondente de quaisquer outras palavras, como ‘objetos’ ou ‘existir’, ou, pelo
menos, com uma compreensdo particular correspondente delas. Com isso garantido, suponha,
por causa do argumento (e apenas para isso), que, quando assim entendida, uma questdo tao
geral tem um sentido claro. A questdo entdo € a seguinte: tambeém sob essas ressalvas, ainda
permanece que a instancia matematica da questdo — ‘os objetos matematicos existem?’ — ndo €
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uma questdo genuina para a filosofia da matemaética, ou, pelo menos, ndo € assim se também se
admite que a filosofia da matemaética é realmente acerca da matematica.

E claro que os filosofos estdo perfeitamente autorizados a ndo ter nenhum interesse
particular por matemaética, bem como por qualquer outra &rea do conhecimento. Mas nds,
filosofos da matematica, também somos autorizados e, na minha opinido, até obrigados a
considerar a filosofia que praticamos como um empreendimento genuino somente se houver
raciocinio acerca da matematica como um material externo que se toma como dado, antes de se
iniciar o trabalho.

Se isso for admitido, ha espaco para argumentar que a propria pergunta “os objetos
matematicos existem?” ¢ sem sentido. Ou, pelo menos, ¢ assim, se a matematica é supostamente
dada, e é concedido que as palavras ‘objetos’ e ‘existem’ designam nogdes primitivas, ndo
pedindo nenhuma elucidagdo apropriada apoiada na matematica em si. Consequentemente, a
questdo conexa “¢ matematica sobre seus proprios objetos?”’ também se torna sem sentido, sob
condicdes semelhantes.

Isso torna qualquer suposta resposta a essas perguntas, que progride de acordo com tais
condicdes, ndo apenas duvidosa, mas inevitavelmente enganosa: uma afirmacdo que ndo esta
tdo longe, afinal, pelo menos em sua forma, da afirmacao de Kant sobre dogmaética metafisica.

Um sintoma desse absurdo é a dificuldade de responder (em concordancia com a boa
resposta) a uma questdo conexa: ‘o que poderia ser concebido como uma evidéncia para a
existéncia, ou ndo existéncia, de objetos matematicos?'. Se a matematica for considerada como
dada, deve incluir tal evidéncia. Claro, isso pode estar muito bem escondido, bem longe da
superficie que aparece imediatamente para um observador inexperiente. Isso tornaria a
descoberta e a exibicdo de tais provas bastante dificeis. Mas deve ser, em todo caso, possivel
dizer claramente como isso pode ser. Uma vez que a pergunta ‘os objetos matematicos
existem?’ apresenta-se, ela propria, como uma questédo factual, decidir qual é a resposta certa
para ela deveria ser uma questdo de fato. Além disso, atribuindo-se um significado claro a essa
questdo, tornando-se isso sensato, dever-se-ia exigir esclarecer como tal questéo de fato poderia
se tornar manifesta ao nosso entendimento. Deveriamos, em outros termos, ser capazes de dizer
0 que nos tornaria inquestionavelmente conscientes de que objetos matematicos existem ou ndo
existem.

Conheco apenas duas atitudes frente a essa Gltima questdo crucial, que podem parecer
plausiveis, finalmente a primeira vista.

A primeira atitude esta disponivel somente para os nominalistas: o 6nus de fornecer
evidéncias para decidir sobre a existéncia de objetos matematicos € uma incumbéncia apenas
do lado platonista, uma vez que os platonistas sdo 0s Unicos que fazem uma afirmacao positiva.
Aqui esta como o ponto é feito por C. Cheyne (2001, p. 108), por exemplo:

[...] é uma questdo contingente se 0s nimeros existem com necessidade matematica
no mundo real. A alegacdo de que isso poderia ser decidido por métodos puramente a
priori torna-se duvidosa. Descobrir se este mundo € ou ndo favorecido pela existéncia
de entidades que podem néo existir parece ser uma questdo de observacdo. Mas como
poderiamos observar tais entidades se elas carecem de poderes causais? O dnus da
prova recai [...] sobre os platénicos [...].
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O 6nus do nominalista é, entdo, apenas explicar as evidéncias disponiveis de uma
maneira que ndo se suponha a existéncia de um objeto abstrato e, entdo, de um objeto
matematico. Essa ndo € propriamente uma resposta a pergunta; é, em vez disso, um movimento
para transformar a auséncia de qualquer resposta em algo a favor do lado nominalista. Mas o
movimento € bastante fraco. Pois transforma essa auséncia favoravel a uma atitude agndstica,
no maximo, deixando claro que a tese nominalista €, com efeito, uma petitio principi (uma
“peticdo de principio”; uma faldcia informal). O nominalista pode replicar, apelando para a
Navalha de Ockham, e alegar que, na auséncia de qualquer evidéncia positiva, tudo o que pode
decidir se 0s objetos matematicos existem (ou ndo existem) é a necessidade (ou a auséncia de
necessidade) de postular sua existéncia para explicar a evidéncia disponivel. No entanto,
inverte-se ai 0 6nus da prova, pois agora se exige que o nominalista mostre que isso ndo é
necessario. Nas palavras de J. Burgess (BURGESS, 1983, pp. 95-96):

Na verdade, o 6nus da prova recai sobre esses inimigos dos nameros [...], para
mostrar: (a) que a ciéncia, devidamente interpretada, j& dispensa objetos matematicos,
ou (b) que existem razbes pelas quais as teorias cientificas atuais devem ser
substituidas por alternativas que dispensam objetos matematicos.

O problema, entdo, passa a estar no fato de que a explicagdo nominalista, tanto em
termos de parafrases quanto em termos de extensdes conservadoras, € parcial, no maximo, se
ndo amplamente insatisfatoria. Possivelmente, é responsavel por algumas evidéncias escassas.
Mas o faz ao preco de declarar essa prova nao confiavel, isto é, ao preco de adiciona-la como
uma aparéncia falsa de uma realidade oculta que nossa linguagem € muitas vezes incapaz de
descrever fielmente, ou s6 pode descrever de uma forma bastante emaranhada e estranha.

A segunda atitude é a de alguns platonistas: a evidéncia necessaria (positiva) é fornecida
pela verdade de algumas afirmacGes matematicas apropriadas, envolvendo termos que
supostamente denotam objetos matematicos. Nas palavras de B. Hale e de C. Wright (HALE e
WRIGHT, 2001, p. 8):

[...] nada mais deve ser exigido para que haja um forte caso prima facie de que uma
classe de termos singulares aparentes tem referéncia, de que eles ocorrem em
declaracOes verdadeiras livres de todas as formas epistémicas, modais, de citacdo e de
outras formas de vocabulério-padrdo reconhecidas para comprometer a funcéo
referencial direta.

Uma vez que uma afirmacdo sobre certos objetos s6 é verdadeira se esses objetos
existirem. Justo. Mas isso deixa outras questdes em aberto: que evidéncias temos para as
verdades das declaracGes matematicas relevantes? Que provas temos de que essas declaracoes
sdo, na verdade, sobre os objetos para os quais parecem prima facie ser (sobre)? Ainda mais
crucial: estamos realmente certos de que as verdades matematicas requerem existéncia?

A segunda dessas trés perguntas traz combustivel para 0 moinho dos nominalistas.
Considerar a terceira nos afastaria demais do proposito do presente artigo/texto. Assim, limito-
me a primeira. Uma resposta possivel para isso é que as verdades sdo verdades logicas, ou, pelo
menos, consequéncias logicas de suposic¢des tdo inocentes que ndo poderiamos rejeita-las como
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falsas. Essa foi, essencialmente, a estratégia de Frege, e, em outra versdo, ainda € uma estratégia
neologicista (defendida por HALE e WRIGHT, 2001, por exemplo). Mas ela tem problemas,
por sua vez, e ndo apenas por causa da dificuldade de derivar declaracbes matematicas
adequadas de sistemas consistentes de suposi¢des inocentes o suficiente. Também, entre outras
coisas, por causa da duavida que se pode levantar sobre o fato de que a inocéncia dessas
suposicdes implica sua verdade, ou melhor, implica um tipo apropriado de verdade sustentando
existéncia. Pode-se, é claro, redefinir existéncia em termos de (ou do tipo relevante de) verdade.
Mas isso violaria a condicdo mencionada acima, sobre a presenca de uma Unica palavra
esquematica na pergunta acerca da existéncia de objetos abstratos, tornando a tese platonista
essencialmente diferente a partir de uma simples aplicacdo a matematica do realista. Dessa
maneira, a tese envolveria uma afirmacéo sobre uma nocéo peculiar de existéncia, propria a
matematica. Deve, entdo, ser apoiada, ndo por uma atitude metafisica geral, mas por uma
investigacdo especifica sobre a natureza da matematica, que é exatamente 0 que estou
incentivando.

O problema de Platéo

Posso parar a pars destruens do meu trabalho aqui. O objetivo era descrever
criticamente uma atitude que nenhum tipo de filosofia da pratica matematica poderia
compartilhar, na minha opinido. Ainda assim, argumentar que a filosofia da pratica matematica
pode ndo compartilhar essa atitude ndo € o mesmo que argumentar que a questdo tratada,
embora sem sentido, como tal, ndo esta enraizada em um contexto relevante e perfeitamente
sensato de um problema genuino sobre matematica (que a filosofia da pratica matematica
certamente ndo so tem o direito, mas também o dever de resolver). O que eu quis sugerir é que
0 problema, com essa atitude, € muito menor, devido as respostas opostas que ele sugere para
a referida pergunta, do que a pergunta em si, melhor para a forma como tal questéo torna crucial
o problema que permanece na raiz dela. O ponto em foco é que esse caminho faz com que a
questdo seja essencialmente externa a matematica, tornando dificil decidir quais evidéncias,
provenientes da propria matematica, podem contar como justificativa para uma resposta a ela,
qualquer que seja a resposta.

Em Panza e Sereni (2013), designei o problema ao qual me refiro como o de Platdo.
Uma forma de aborda-lo é citando uma famosa passagem da Republica (527a-b), em uma
traducdo apropriada:

Este <...> ndo serd contestado, pelo menos, por aqueles que <sd0> mesmo um pouco
familiarizados com a geometria, que esta ciéncia [abtn 1 émiotiun] esta em total
oposigdo [rndv tovvavtiov] a lingua falada por seus adeptos <...>. J& que <a maneira
como eles> falam <é> tanto ridicula quanto necessaria [pdlo yeholog te Kol
avaykaing]: eles moldam todos os seus discursos como se estivessem operando na
préatica e na finalidade da préatica [@¢ yap mpdrroviéc te kai Tpaewe Eveka TAVTAG
Tovg Adyoug motovpevol]; [eles] falam de quadratura, aplicagdo e acrescentando, e
todos dizem assim, enquanto todo o <seu> aprendizado é de alguma forma adequado
ao proposito do conhecimento [t0 8" &ott moL WAV TO UAOMUO YVOCE®OS EvEKQ
émundevopevov]. <...> [Isso é] conhecimento sobre o que sempre é, € ndo o que agora
vem a ser e agora perece.
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Ao contrario do modo como essa passagem tem sido muitas vezes entendida (e,
consequentemente, traduzida), isso ndo é de forma alguma uma critica a linguagem e a pratica
dos gebmetras (o ponto foi feito primeiramente, mutatis mutandis, por M. F. BURNYEAT,
1987). Platao percebe que essa linguagem parece ser moldada “mpa&ewg €veka [no proposito
da pratica]”, enquanto a aprendizagem geométrica ¢ ‘“yvooewg E€vexka [para fins de
conhecimento (tedérico)]” de eternos (e abstratos) assuntos. Ele considera essa linguagem
“ridicula [yehoiwg]”. Mas também “necessaria [avoykaimg]”. Ele parece entdo reconhecer que
ndo ha outra opcdo sendo usar uma linguagem téo pratica e ridicula para teorizar sobre um
assunto tdo abstrato.

Isso é exatamente o oposto da afirmacdo nominalista: a matematica ndo usa uma
linguagem abstrata para falar de objetos concretos, clamando por parafrases nominalistas
apropriadas; antes fala dos abstratos como se fossem artefatos materiais, exigindo assim uma
compreensdo apropriada. O ridiculo (ou metaférico) de sua linguagem ndo consiste em lidar
com objetos concretos prima facie falando de objetos abstratos, mas sim em (sem outra op¢édo
a ndo ser essa) usar uma linguagem originalmente criada para falar dos primeiros objetos para
raciocinar acerca de sua matéria abstrata.

Mas isso ndo é mais 0 mesmo que afirmar claramente que existem objetos abstratos dos
quais a matematica trata e os quais ela chama pelos seus proprios nomes. Se fosse assim, ndo
haveria oposi¢do, nem absurdo necessario. No maximo, o problema seria o de inventar uma
nova linguagem, feita apenas para falar desses objetos abstratos, assim como a linguagem
vulgar foi inventada para falar dos objetos concretos.

De acordo com Platdo, a matematica certamente ndo ¢ algo acerca de “ideias [€idon]”.
Isso ndo pode depender do exercicio de vodg, mas sim do exercicio de dudvoia, ou,
possivelmente, govtooio, como Proclo dird mais tarde. A alma pode contemplar, ao mais, a
ideia de um triangulo, ou a de um namero, possivelmente as ideias de pares e de estranho, mas
a matematica requer mais ou menos do que isso: requer triangulos e nimeros; ndo idéias Gnicas,
mas pluralidades de itens. No que essas pluralidades consistem? Como podemos conceber esses
itens? Mais em geral: como podemos explicar o exercicio intelectual ao qual a matematica
pertence?

Esse é o problema de Platdo. E esse deveria ser o problema ontolégico da filosofia da
matematica, em vez de: se existem poOnpaticd ou ndo. Mas como podemos explicar nosso
raciocinio sobre eles? Pois é deles que a matematica é raciocinio, a menos que se queira
argumentar contra Platdo, e por causa de uma equivoco preconceituoso e pré-estabelecido de
que sua forma ¢é ficticia e deve ser alterada pela verdadeira filosofia (que seria exatamente o
oposto da filosofia da matematica, sendo antes filosofia contra a matematica).

Tome a seguinte afirmacdo: ‘qualquer espago vetorial tem uma base’. Do que se esta
falando? A resposta mais 6bvia é que se fala de espacos vetoriais e suas bases. Nao? Por que
ndo? Possivelmente, por serem 0s espagos vetoriais objetos abstratos e pelo fato de os objetos
abstratos ndo existirem? Sugiro que um nominalista, apoiando tal resposta, explique-a para
qualquer matematico em atividade e considere a respectiva reagdo. Suspeito que seria melhor
ndo a descrever. Mas isso significa que o platonista indicado acima finalmente ganhou? Isso
prova que 0s espagos vetoriais existem e tém bases? E que ndo h4 mais nada a se dizer sobre
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esse assunto, exceto, possivelmente, para acrescentar que isso torna a afirmacéo verdadeira, e
sua prova uma justificacdo de sua verdade?

Suponha trabalhar em ZF, ou seja, sem o axioma de escolha. A prova de que qualquer
espaco vetorial tem uma base ndo vale mais. Mas o que o axioma de escolha diz? Consideremos
uma das suas formulagdes mais usuais (todas equivalentes entre si em estruturas apropriadas):
“Para qualquer conjunto de conjuntos ndo vazios de pares disjuntos, existe pelo menos um
conjunto que contém um e apenas um elemento para cada conjunto do conjunto anterior”. Do
que se esta falando? Novamente, a resposta mais 0bvia € que se fala de conjuntos (néo vazios),
ou, mais especificamente, de conjuntos de conjuntos (ndo vazios). Nosso platonista diria que
esses conjuntos existem (evitemos perguntar-lhe se isso faz existir o conjunto formado por
todos os conjuntos). Mas, entdo, essa afirmacdo é verdadeira para eles? Se ndo fosse, suponho
que 0 mesmo platonista deve sustentar que é falsa. Entdo sua negacgao deve ser verdadeira. Mas,
a partir dessa negacdo, podemos agora provar que existem espacos vetoriais sem bases.
Portanto, nossa afirmagao anterior seria falsa. A declaragdo anterior (“qualquer espago vetorial
tem uma base”) €, entdo, verdadeira somente se a ultima (o axioma da escolha) também for.
Mas como podemos provar a ultima? Podemos certamente provar isso em ZF, fundamentando-
nos em outra afirmagdo equivalente ou ainda mais forte, por exemplo fundamentando-nos na
primeira (que é comprovadamente equivalente a primeira afirmacéo sobre ZF). Mas isso apenas
deslocaria a questdo. O que € isso, se ndo uma prova que justifica o axioma de escolha? E se
ndo temos justificacdo, como podemos ter certeza de que é verdade? E se ndo podemos ter
certeza de que € assim, como podemos ter certeza disso para a declaracdo anterior, sobre
espacos vetoriais? Entdo, possivelmente, as duas afirmacGes ndo sdo verdadeiras:
possivelmente, existem espacos vetoriais, mas alguns deles ndo tém bases. Tudo o que podemos
saber, entdo, de acordo com nosso platonista, € que espagos vetoriais existem e que todos eles
tém uma base, ou alguns ndo. Ou, possivelmente, ndo é assim, pois, de fato, temos, afinal, uma
justificativa clara do axioma de escolha: vemos que os conjuntos sdo como ele diz; nés o vemos
com nossos olhos perspicazes de matematicos, mesmo se nao pudermos fazer com que outros
olhos o vejam, mesmo olhos de outros matematicos (ndo classicos ou construtivistas).

O problema com ambas as conclusdes é que elas ndo decorrem de quaisquer evidéncias
provenientes da prépria matematica. Elas realmente ndo fornecem uma solucdo ao problema de
Platdo (relativamente ao fragmento particular da matematica concernente a isso), mas apenas o
dissolvem. Se essas conclus@es se confirmam, entdo o problema simplesmente ndo surge; ele é
resolvido antes de ser colocado. Visto que a causa do problema é que a matematica fala de
espagos vetoriais apenas como a geografia fala de lagos, montanhas ou cidades, enquanto os
espacos vetoriais ndo sdo como lagos, montanhas ou cidades. Entdo, como a matematica pode
falar deles? As conclusdes platonistas anteriores simplesmente negam a raiz do problema: elas
simplesmente presumem que 0s espagos vetoriais sdo como lagos, montanhas ou cidades, pelo
menos aos olhos perspicazes dos matematicos (classicos).

Do lado platonista

Vamos reafirmar o problema, entdo, em um cenario mais geral. Admitindo a matematica
como resultado de uma atividade intelectual bastante peculiar, ou (admitindo a matematica)
como tal atividade, quando é considerada como uma empresa, e ndo como um corpus. Essa
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atividade parece ser dupla. Parece consistir tanto na criacdo a partir da observacéo de itens
eternos e imutaveis, quanto na atribuicdo de (algumas) propriedades e relagdes a eles. Embora
esses itens parecam eternos e imutaveis, sua criacdo € obra de seres humanos (ndo de Deuses
ou de Deus), e ocorre no tempo, ou mesmo na histéria (ndo antes de qualquer tempo). Esses
seres humanos, além disso, ndo tém outra forma de justificar suas atribuicfes de propriedades
e relacdes a esses itens, a ndo ser mediante declaracdes de prova que afirmam que esses itens
estdo e permanecem em concordancia, uns com outros, no que diz respeito a essas atribuicdes.
As provas dessas afirmacdes partem de outras declaracdes do mesmo tipo, algumas das quais
necessariamente tém que ser admitidas sem fundamento em uma justificativa semelhante e sem
que se tenha conhecimento desses mesmos itens. Como podemos explicar isso?

Isso ndo é de forma alguma um problema sobre a existéncia, sobre o que existe ou ndo
existe. O que existe é claro: é matematica, e essa existéncia se manifesta pela historia e pela
experiéncia real (de professores, de alunos e de profissionais), do mesmo modo como acontece
para a existéncia de outros empreendimentos intelectuais e fenémenos sociais, bem como para
a existéncia de seus produtos, e, mutatis mutandis (mas ndo tdo mutandis assim), para objetos
empiricos de tamanho médio. O problema € mais sobre como a referida existéncia deve ser
melhor contabilizada. Como tal, esse é um problema verdadeiro, e mesmo crucial, para uma
filosofia da préatica matematica, uma vez que essa existéncia é apenas a da prdpria pratica
matematica e de seus resultados.

Quando se encara o problema dessa forma, as teses que o platonista e 0 nominalista, que
descrevi acima, tentam testar (ou, melhor, confirmar) na bancada da matematica sao investidas
sob outra luz, e aparecem, entdo, dramaticamente ingénuas e implausiveis. A tese platénica
torna-se a tese de que a realidade evidente deve ser explicada postulando a existéncia de outra
realidade, inacessivel e inverificavel, mas de alguma forma (causal ou ndo) operativa o
suficiente para tornar possivel tomar a existéncia de uma como uma imagem mais ou menos
deformada da outra. A tese nominalista torna-se a tese de que a realidade evidente ndo é o que
parece, pois 0 que aparece ¢ um desempenho teatral disfarcando uma realidade muito mais
trivial, ndo muito diferente da natureza da nossa vida cotidiana. Quando uma filosofia séria da
pratica matematica aborda o problema, ndo pode deixar de rejeitar essas duas respostas
absurdas.

No entanto, a meu ver, a rejeicdo ndo deve ser simétrica, uma vez gque essas teses ndo
sdo assim: enquanto a primeira visa a explicar a evidéncia disponivel através de uma suposicédo
forcada, a Ultima visa a negar tal evidéncia em nome de uma preconcepcao. Se eu tivesse que
tomar partido na disputa, embora julgando enganosa, eu teria, entdo, sem davida, que ficar do
lado platonista. Porque esse é o lado que visa a explicar a matematica como ela parece ser, em
vez de visar a explicar o que é necessario para ela estar de acordo com uma preconcepgao
independente. O objetivo das consideracGes a seguir é sugerir uma maneira plausivel de
permanecer desse lado para uma filosofia da pratica matematica, ou seja: um modo de ser
platonista sem recorrer a suposicdo forgada da existéncia de objetos.

Pode-se argumentar que ficar do lado platonista por causa do motivo que acabei de
adiantar ndo é, ainda assim, 0 mesmo que ser platonista. Se fosse desse jeito, 0 pronunciamento
anterior seria incongruente, pois o que vem depois do colon iria muito além do que vem antes
dele. Qualquer um que concordasse com isso provavelmente também acharia a posi¢cdo que
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defenderei, no que segue, longe de ser platonista por natureza. Embora eu ndo me importe muito
com as particulas gramaticais -ist e -ism, eu considero tal ponto relevante, e quero esclarecer
por qué.

Na minha opinido, esse ndo € um ponto, de fato, puramente terminoldgico. Depende,
sim, de um julgamento sobre o que é essencial na opcao platonista, em todas as diferentes
formas que ela assumiu ao longo da histéria da filosofia da matematica. Mais do que isso,
depende também, em certo sentido, do que se considera ser a principal tarefa da filosofia. Para
muitos, essa tarefa € a de estabelecer o que ha/existe, e 0 platonismo é uma parte importante da
filosofia, uma vez que afirma claramente que existem objetos abstratos. Nao para mim! Eu néo
considero isso, de forma alguma, uma tarefa para a filosofia. No méximo, é tarefa para as
ciéncias positivas (fisicas, naturais, biologicas, econémicas ou histéricas). Também ndo é tarefa
da filosofia dizer como o que existe deveria ser (se pudesse ser de diferentes maneiras). Essa é
certamente uma tarefa para a politica, mas a filosofia ndo € politica de forma alguma (embora
possa ser Util para ela). A filosofia deve antes visar a fornecer o maximo de categorias
conceituais apropriadas, a serem usadas para explicar o que existe, ou, melhor, o0 que parece
haver/existir.

Isso me faz pensar que o platonismo € uma opcéo valida em filosofia da matematica,
uma vez que ele sugere que a matematica lida com os proprios contetdos dos quais a linguagem
da matematica fala, prima facie. Em outros termos, eu tomo o platonismo, na filosofia da
matematica, como a tese bastante geral de que a conversa matematica deve ser entendida
literalmente como uma conversa de conteddos individuais que fornecem o0s sujeitos de
diferentes formas de predicacdo — em uma palavra, como uma conversa de objetos —, e que essa
conversa, assim entendida, consiste em afirmacgdes que valem como tal, e como tal tém de ser
admitidas e contabilizadas. Meu propdsito, a seguir, € articular e detalhar melhor essa tese geral
em um caminho, ao longo da linha de uma filosofia da pratica matematica.

Propositos filoséficos

No entanto, antes de fazer isso, um excursus estd em ordem. Tem como objetivo
responder brevemente a esta outra questdo: qual deveria ser o propdésito, em geral, de uma
filosofia da pratica matematica? Ou ainda, mais simplesmente: como tal filosofia deveria ser?
Ja abordei o problema no meu preambulo, mas parece que, a luz das consideracdes anteriores,
voltamos a ele agora.

Cologuemos a questdo desta forma: a filosofia da pratica matematica € concebida como
uma reacdo a uma tendéncia metafisica, analitica ou fundacional na filosofia da matematica?
Ou melhor, como tentar enfrentar novos problemas, antes despercebidos e que, embora
estritamente ligados ao trabalho cotidiano dos matematicos, ndo tém uma natureza estritamente
matematica, estando mais relacionados com escolhas metodoldgicas, julgamentos de valor ou
algo parecido? Ou, novamente, como fazer esforcos para repensar os problemas classicos da
filosofia da matematica, reafirmando-os e abordando-os de uma perspectiva diferente?

N&o gosto da primeira op¢do, puramente antagonica, e considero que a segunda é
simplesmente insuficiente. Uma vez que penso que os problemas da filosofia classica sdo assim
porque sdo problemas bons e dificeis, embora muitas vezes sejam concebidos e reformulados
de uma maneira mal colocada. O problema de Platédo € um exemplo disso. O que faz com que
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ele seja, desde a época do proprio Platdo, um problema tradicional para a filosofia da
matematica, é que se trata de um problema crucial, que nenhuma filosofia séria da matemaética
pode deixar de lado, e, menos ainda, deixa-lo de lado simplesmente por ser um problema antigo.
Isso me faz pensar que a segunda op¢éo s6 podera ser verdadeiramente frutifera se for buscada
como complemento da terceira. E, entdo, no quadro dessa terceira opgao que raciocino aqui.

Quando essa opcdo se junta com o que eu disse no final do penultimo paragrafo, acima,
leva-me a considerar que uma tarefa crucial para a filosofia da pratica matematica é a de sugerir
boas categorias conceituais a serem usadas para dar conta da forma estrutural da matematica
(pretendida como uma realidade existente), como ela parece ser.

Digo ‘considerar a forma estrutural’ por uma questdo de brevidade, é claro, para deixar
claro que as categorias conceituais relevantes ndo sdo aquelas exigidas para descrever os
contetidos especificos das teorias matematicas, mas sim algumas caracteristicas gerais dessas
teorias e conteidos, que muitas vezes se caracterizam pelo uso de uma linguagem filoséfica
técnica, como a ldgica, a epistémica, a ontoldgica etc. Os contetidos especificos de teorias
matematicas também devem ser descritos, é claro, usando-se categorias conceituais
apropriadas, mas moldando-se essas categorias, e fornecer tal descricdo ¢ uma tarefa para
matematicos e ndo para filésofos (embora fosse prudente que os filésofos tentassem
compreender tal descri¢do, sem cair na tentacdo oposta a mencionada em paragrafo anterior: a
tentacdo de substituir os matematicos nessa tarefa, para fornecer uma descricdo mais profunda
dos referidos contetidos, o que inevitavelmente resulta em algo muito menos profundo do que
confuso e defeituoso; uma tentacdo, deve-se dizer, a que alguns alegados filosofos da pratica
matematica ndo sdo estranhos).

Neste quadro, parece-me que nada pode proibir a filosofia da pratica matematica de
abracar uma perspectiva platonista, sob a forma da tese de que a natureza peculiar da atividade
matematica € (ou, a0 menos, poderia ser adequadamente) contabilizada como uma atividade
intelectual que lida com (0s) objetos abstratos (indicados pelos termos usuais que figuram na
Lingua).

Essa é ainda uma visdo muito ampla, no entanto, que pode ser recusada de muitas
maneiras diferentes. Pode-se perguntar, por exemplo, o que se deve dizer, nesse contexto, por
‘atividade intelectual’, ‘lidar com’, ‘objetos abstratos’ e, ainda, por ‘objetos’ tout court. N&o
posso entrar em todos esses assuntos, aqui, € claro. Vou tomar entdo como certo que meu
publico entende o termo “atividade intelectual” mais ou menos como eu. Acrescento apenas
que, segundo a versao do platonismo que eu gostaria de ilustrar (e defender) aqui, ‘lidar com x’
significa algo como “fornecer (formar, dar a luz) x, depois estuda-lo para descrevé-lo”. Suponho
também que isso seja suficiente para restringir minha tarefa em andamento a responder
(bastante programaticamente) a seguinte pergunta Unica: o que se deve dizer, no presente
contexto, por ‘objetos’, em geral, e por ‘objetos abstratos’, em particular. A atenc¢do ao contexto
é essencial, pois estou longe de fingir para explicar o que pode tornar um objeto abstrato, em
geral. Vou me limitar ao caso de objetos abstratos que se poderia tomar como matematicos.
Meu proposito, no que se segue, sera, entdo, nada mais do que tentar tornar claro como a nogédo
de um objeto abstrato (matematico) deve ser entendida, a fim de fornecer uma boa categoria
conceitual a ser usada ao descrever matematica como uma atividade intelectual que lida com
objetos abstratos.
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Objetos por reificacao

Os objetos geralmente sdo considerados como seres individuais autoexistentes, ou
melhor, como conteldos individuais autoexistentes. Um objeto é, entdo, considerado abstrato
se esse contetdo é assim, ou seja, como se costuma dizer, ndo é espago-temporalmente
identificavel ou determindvel. Um objeto abstrato é, entdo, considerado matematico se a
matematica (pura) envolve uma referéncia putativa a ele (sem recebé-la de fora, por exemplo,
da logica). Se entendermos um objeto dessa forma, torna-se inevitavel nos perguntarmos como
um conteudo individual pode existir (ou ter existido, ou ainda possivelmente vir a existir) sem
ser espaco-temporalmente identificavel ou determinavel. Isso é apenas tomar essa possibilidade
como certa, sem qualquer explicacdo adicional, ou, pior: € na tentativa de fornecer informacdes
bastante improvaveis e, muitas vezes, até respostas (quase) misticas a essa pergunta que o
platonismo se torna geralmente implausivel.

Uma maneira de evitar o problema € deixar de considerar a existéncia, pelo menos se
ela for pretendida como uma noc¢do primitiva ou como uma condi¢do necessaria para a
objetividade. Isso ndo é uma perspectiva original, sendo bastante comum na filosofia e também
fora da filosofia da matematica. No entanto, isso se desenrola, muitas vezes, em conjunto com
alguns problemas, o0 que nao é necessario nem possivel considerar aqui em qualquer detalhe.
Seré suficiente observar que um movimento comum, feito para escapar desses (ou de alguns
desses) problemas, é tomar objetos abstratos como contetdos individuais que vém da reificacdo
de conceitos (de primeiro nivel). Isso poderia caminhar junto com a a¢do de fazer a nogédo de
um objeto abstrato essencialmente independente da nocdo mais geral de objeto, ou seja, iSO
poderia caminhar junto com a acdo de renunciar a definir objetos abstratos como determinado
tipo de objetos. O importante aqui, porém, ndao é como essa Ultima tarefa poderia ser alcancada,
mas sim como se pode tornar a nocao de reificacdo de um conceito (de primeiro nivel) precisa
o suficiente para evitar que a afirmacdo de que a matematica lida com objetos abstratos torne-
se vazia.

Um exemplo tornara o ponto mais claro. Suponhamos que a aritmética ordinéria lide
com nUmeros naturais. Uma maneira muito econémica de também determinar que ela trabalha
com objetos (abstratos) é fornecer uma definicéo suficiente do conceito de nimero natural, por
meio, por exemplo, de alguma versdo apropriada dos axiomas de Peano, recorrendo-se entdo
aos numeros naturais para serem objetos abstratos apenas na medida em que séo reificacfes dos
conceitos de itens distintos que se enquadram nesse conceito, reiteradamente definidos, por sua
vez, com base na definicdo desse Ultimo conceito. A noc¢do de reificacdo de um conceito ndo
esta muito bem definida aqui, mas ndo parece, a primeira vista, implausivel considerar que, por
exemplo, tomando-se 0 nimero um como o sucessor de zero, admitindo-se também que 0s
conceitos de zero e de sucessor estejam implicitamente definidos através da versdo relevante
dos axiomas de Peano, entdo esta seja uma maneira de considerar tal nimero como a reificacdo
de um conceito (o de sucessor de zero), e que 0 mesmo também acontega, em principio, para
todos 0s outros numeros naturais positivos.

Embora, certamente, ndo seja/esteja perfeitamente claro, esse raciocinio ndo me parece
absurdo. Mas (tal raciocinio) ndo ajudaria em transformar a afirmacdo que ele apoia — ou seja,
a de que aritmética lida com objetos abstratos, entendidos como reificacdo de conceitos — mais
do que uma afirmacdo vazia (embora confortavel), uma fagon de parler inventada somente para
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dizer que a matemaética usa termos singulares com uma intencdo referencial. Se quisermos
tornar o platonismo uma tese filosofica interessante, precisamos fazer muito melhor do que isso.

A filosofia da matematica de hoje apresenta pelo menos duas maneiras de fazé-lo, cada
uma das quais tem méritos inquestionaveis.

A primeira é fornecida pelo Estruturalismo Ante Rem (ARS), defendido principalmente
por Steward Shapiro (1997; uma visdo semelhante, que difere, no entanto, de SHAPIRO em
muitos detalhes importantes é desenvolvidaem RESNIK, 1997; outras formas de estruturalismo
também estdo disponiveis, 0 que ndo é necessario discutir aqui, uma vez que elas ndo aderem a
ideia de que os objetos matematicos resultam de uma forma de reificacdo de conceitos). De
modo geral, a ideia basica por trds do ARS é caracterizar a forma adequada de reificacdo,
identificando uma forma particular, tipica da matematica, para definir conceitos e organizé-los
com o objetivo de fixar contetidos individuais. Essa modalidade diz respeito a identificagdo de
uma estrutura categorial: os objetos abstratos relevantes sdo identificados com os polos (ou
lugares) de tal estrutura. Eles sdo, entdo, tidos como existindo na medida em que a estrutura
categorial da qual sdo polos existe, e esta existe, por sua vez, se, e somente se, for coerentemente
definida, e obedecer a uma teoria geral das estruturas, que (mutatis mutandis) imite a teoria dos
conjuntos.

Embora muito mais possa ser dito sobre o ARS, este breve relato deve ser suficiente
para esclarecer a maneira como ele responde ao problema de Platdo. O que é importante, de
fato, é que ele (ARS) deixa para a propria matematica a tarefa de definir estruturas categoriais,
e entdo assegurar a existéncia de objetos matematicos, embora assumindo a tarefa de indicar a
forma adequada mediante a qual isso deve ser feito (ou seja, definindo estruturas categoriais).
Deixando de lado o habitual (quer dizer, mais objecGes técnicas sobre indiscerniveis,
originalmente avancadas por KERANEN, 2001, a que Shapiro respondeu, por exemplo, em
SHAPIRO, 2008), sua principal deficiéncia resulta, a meu ver, do fato de ser incapaz de dar
conta da evolugdo histérica da matematica e, mais em geral, de grandes por¢des da matematica
do passado e do presente que certamente ndo séo de natureza estruturalista, bem como da pratica
generalizada atual de provas transcendentais (provas de teoremas de uma determinada teoria,
envolvendo ferramentas de outras teorias).

A segunda via requer uma explicacdo mais detalhada, uma vez que apela a
tecnicalidades menos comuns. Ela também adota uma abordagem muito mais descritiva (em
vez de normativa). E fornecida pela Teoria dos Objetos de E. Zalta (ZALTA, 1983, 2021). A
ideia basica dessa teoria (ou OT, de agora em diante) é fornecer uma representacao logica da
prépria ideia de reificacdo de conceitos na forma de um tipo particular de predicacao, chamado
‘codificagdo’, essencialmente distinto daquele em uso na légica de predicados. Formalmente,
isso depende de admitir duas formas distintas para uma formula de predicado atbmico, ou seja,
‘Fa’ e ‘aF’, onde ‘a’ ¢ um termo e ‘F’ um predicado monadico, expressando o caso onde a
respectivamente exemplifica (ou tem) F e o codifica. Ambas as formas de predicagédo estéo
incorporadas em um sistema de l6gica modal de ordem superior admitindo tipos, mas também
trabalhando sem eles para simplicidade. Na sua verséo nao tipada, esse sistema inclui o seguinte
axioma:
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0 [aF] =0 [aF]

(onde ‘@’ e ‘F’ sdo letras esquematicas, e ‘0’ e ‘0’ sdo operadores modais usuais), afirmando
que a pode codificar F somente se o codificar necessariamente. Como a implicacédo reciproca
também vale, é claro, por causa das propriedades usuais dos operadores modais, isso torna a
ideia de que a é a reificacdo de F se, e somente se, for necessariamente assim.

Essa ideia se desenvolve junto com dois outros ingredientes cruciais do sistema: a
clausula de que um objeto codifica uma propriedade (monédica) somente se for abstrato, e uma
forma de compreensdo que afirma que, para qualquer condigcdo nas propriedades monéadicas
exprimiveis na linguagem formal em questdo, hd um objeto abstrato que apenas codifica as
propriedades que atendem a essa condicdo (0 que permite um objeto abstrato ser concebido, de
fato, como a reificacdo de um conjunto de propriedades).

O primeiro ingrediente é implementado pela introducdo da constante de predicado
monadico nao logico ‘E!’, denotando a propriedade de ser um objeto concreto, atraves do qual
as duas outras constantes de predicado primitivo monadico ‘Al’ e ‘O!’, denotando
respectivamente as propriedades de ser abstrato e comum, sdo definidos por:

Al =¢4t [Ix —OFE!x] e Ol =4 [AXOE!x] .

Segue-se que qualquer objeto considerado no sistema € abstrato ou comum, e é abstrato
se, e somente se, ndo pode ser concreto, isto &, concreto em nenhum mundo possivel, enquanto
é ordinario se, e somente se, pode ser concreto, ou seja, concreto em algum mundo possivel. A
essas defini¢des, o seguinte axioma-esquema é adicionado:

v...[Olx = —3P [xP]],

(onde ‘ V... [p]’ representa o fechamento universal de ¢), afirmando que um objeto € ordinario
(e, portanto, ndo abstrato) somente se falhar em codificar (ndo é a reificacdo de) qualquer
propriedade (monédica). Por contraposicao, segue-se imediatamente que um objeto codifica (é
a reificacdo de) uma propriedade (monéadica) somente se for abstrato, conforme anunciado
acima.

O ultimo ingrediente completa o quadro. Consiste no seguinte axioma-esquema de
compreensao:

X [AIX N VP [XP < ¢]]

onde ‘g’ € qualquer formula na linguagem formal em questio na qual ‘X’ ndo ocorre livremente.
Seja, entdo, P qualquer propriedade (monadica) ja definida no sistema. A partir desse esquema
de axioma, juntamente com o primeiro axioma mencionado acima e com um principio de
identidade para objetos abstratos tornando x 0s mesmos objetos abstratos que y se, e somente
se, X necessariamente codifica as mesmas propriedades que y, n6s obtemos imediatamente:

IX[AXAWP[XP & Vz[Pz <P Z]]],
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que garante que existe um unico objeto abstrato que codifica (é a reificagdo de) qualquer
propriedade (monédica) coextensiva com P. Extensionalmente falando, podemos entdo dizer
que, para qualquer propriedade (monadica) P, ha um Unico objeto abstrato que a codifica
(reifica) e somente codifica ela. Mas isso ndo ¢ tudo, pois a formula ‘¢’ pode ser mais complexa
do que isso. Pode expressar qualquer condicdo em propriedades (monéadicas), o que faz com
gue 0 esquema garanta que, para qualquer condicdo desse tipo, haja um objeto abstrato que
apenas codifica as propriedades (monadicas) que a ele se relacionam, como também foi
anunciado.

Com esse aparato formal em méos, e com a ajuda de alguns outros enriquecimentos da
linguagem de sua teoria — incluindo a introdug@o do operador de descrigdes definidas ‘7’ (tal
que ‘x /@]’ ¢ um termo que denota o Unico objeto, se houver, que atenda a condigdo expressa
por ‘¢’ )—, B. Linsky e o proprio Zalta foram capazes de fornecer uma caracterizagéo rigorosa
e explicita de um objeto matematico intratedrico (LINSKY e ZALTA, 1995, 2006, 2019; a
razdo para eu falar de um objeto matematico intratedrico, ao invés de um objeto matematico
tout court, serd esclarecida a seguir). Esse € um objeto «t, tal que existe uma teoria matematica
t (identificada, por sua vez, com um objeto abstrato adequadamente fixado na OT, de modo a
introduzir uma teoria matematica real), tal que esse objeto codifique todas e somente as
propriedades que possui em t, isto é:

kt=1x [AIx N VF [XF &t [1zF x]]],

onde /AzFkt] ¢é a propriedade de 0-lugar (ou proposicional) que qualquer objeto tem apenas no
caso de o mundo ao qual ela pertence ser tal que Fx: (na terminologia de Zalta, essa é a
propriedade proposicional “construida” de Fkt).

Essa ndo é propriamente uma definicdo (explicita), é claro. Sua forma muito I6gica
impede que seja assim, uma vez que o termo ki figura nela a esquerda e na lateral direita. E
antes uma “descrigdo tedrica”, oferecida na linguagem (rigorosa) da OT (Teoria dos Objetos).
Se existe uma teoria como t, se é realmente uma teoria matematica, como se faz, entdo: de quais
conteddos individuais (indicados por termos singulares) trata, quais deles sdo considerados
como tendo em si esta ou aquela propriedade, e 0 que faz com que as tenham sdo questdes que
a OT ndo pode decidir nem pretende decidir. Ela simplesmente fornece um cenério formal que
torna possivel reivindicar rigorosamente que esses conteldos sdo objetos matematicos
intratedricos, e que nada mais tais objetos sdo. Isso implica que objetos matematicos
intratedricos sdo todos abstratos e sdo apenas os contetdos individuais (possivelmente
denotados por termos singulares apropriados) com 0s quais uma teoria matematica lida. De
forma geral, cada um deles € a reificacdo do conceito de possuir todas as propriedades que essa
teoria lhe atribui.

Assim como a definicdo estruturalista de Shapiro, a caracterizagdo de Zalta, ou
“descricao tedrica” de objetos matematicos intratedricos, € intrinsecamente inadequada para
contabilizar provas transcendentes e conteidos extrate6ricos, ou seja, é inadequada para objetos
matematicos possivelmente estudados por diferentes teorias e independentes delas. O problema
é grave, pois negar essa possibilidade torna impossivel sustentar, por exemplo, se ndo muito
informalmente, que diferentes versdes da aritmética lidam com numeros naturais, como uma
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explicacdo platdnica deveria ser capaz de fazer, parece-me. A OT tem, no entanto, 0S recursos
para também caracterizar objetos matematicos extrateoricos.

Por um lado, isso d& conta da referéncia de termos matematicos singulares em
declaracGes que ndo fazem mencdo (explicita) de uma teoria matematica particular, como uma
referéncia a objetos abstratos que codificam um conceito relevante. Supondo que somos
capazes de lidar com o conceito de um triangulo, por mais que seja fixo, seria suficiente, por
exemplo, identificar esse conceito com um conceito particular, chaméa-lo de T, tratado dentro
dessa teoria, para apresentar facilmente o enunciado de uma linguagem natural ou informal ‘a
¢ um triangulo’ por meio da afirmacdo ‘aT’. Isso € o mesmo que interpretar o ‘¢’, na declaracao
anterior, como uma ocorréncia informal do operador de codificagdo. Se acontecer de o conceito
T ser definido dentro de uma determinada teoria matematica particular, seja ela formal ou ndo
(e essa teoria, por sua vez, sendo identificada com um objeto abstrato apropriadamente fixado
dentro da OT), podemos provar (dentro dessa teoria) que a codifica T se, e somente se, a
exemplifica T. A afirmag¢do ‘aT’ é entdo uma afirmagdo sobre um objeto matematico
intrateorico, e isso a torna adequada para a apresentacdo ‘a ¢ um tridngulo’ somente se 0 mesmo
também acontece para essa Ultima afirmacdo. E ainda, nada proibe considerar T
(informalmente) fixado de outra forma (de uma forma que a OT ndo necessita especificar), e
ainda apresentando ‘a ¢ um triangulo’ por meio de ‘aT’.

Por outro lado, a OT também permite definir dentro dela uma teoria dos conjuntos
pseudo-fregeana bastante fraca e usé-la para definir o nimero natural a la Frege, como
extensdes de conceitos (ZALTA, 1999). Para isso, basta tomar a extensdo ¢F de um conceito
(distinguivel, especificavel) F como o objeto

ix [Alx N VP [XP & vz [Pz < FZ]]]

que apenas codifica F, para definir a relacdo de pertencimento € (ou sua designacdo fregeana —
)porx €y & JP [x =eP NAPY]

e adotar um principio modal apropriado para obter axiomas de Peano de segunda ordem como
Frege fez (mutatis mutandis) em Grungesetze. Segundo Zalta, 0os nimeros naturais extratedricos
podem, entdo, ser tomados como 0s objetos que atendem a esses axiomas (nos quais nenhuma
relacdo de ordem, nenhuma adicdo e nenhuma multiplicacdo sdo definidas ainda), e 0 mesmo
pode ser feito para outros objetos matematicos definiveis dentro da mesma (fragil, vulneravel)
teoria de conjuntos.

Tudo isso deve ser suficiente para deixar claras, a0 mesmo tempo, a grande forca
expressiva (ou descritiva e elucidativa) da OT, e sua intrinseca e presumidamente proposital
fraqueza. Essa fraqueza consiste em deliberadamente evitar qualquer endosso em favor de uma
visdo especifica sobre a natureza da matematica. A teoria consegue fornecer uma clara
explicacdo logica dos processos de reificacdo e de constituicdo correspondente de objetos
abstratos. No entanto, propositalmente se abstém de explicar o que distingue a forma
matematica de reificagdo, e faz com que o exercicio intelectual a que pertence a matematica
resulte em um corpus tdo poderoso e estavel. Isso torna a OT particularmente adequada como
um contexto tedrico para avancar uma visdo pluralista sobre matematica (ZALTA,
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FORTHCOMING). Mas também a torna inadequada para fornecer, por si s, uma resposta ao
problema de Platdo. Isso ndo significa que ndo possa contribuir para fornecer tal resposta.
Significa simplesmente que algum outro insight independente é necessario para realizar essa
tarefa.

Objeto por meio do acesso epistémico De Re

E por isso que quero sugerir aqui outra perspectiva, essencialmente independente do
ARS (Estruturalismo Ante Rem) e da OT (Teoria do Objeto). Em particular, sugiro olhar para
um objeto, tanto concreto quanto abstrato, como um contetdo individual ao qual poderiamos
ter (ou haver tido) um acesso epistémico de re.

Se digo ‘a tem a propriedade P’, posso afirmar duas coisas bem diferentes, cujas
diferengas dependem da modalidade do meu acesso epistémico a a. Posso dizer, de a,
identificado como tal de antemdo, que possui a propriedade P, ou posso afirmar que a, que ndo
foi necessariamente identificado como tal antecipadamente, tem a propriedade P.

Nasci em Varese, uma simpatica cidadezinha no norte da Italia, e vivi permanentemente
la nos primeiros vinte e sete anos da minha vida e, mesmo agora, embora viva no estrangeiro,
tento regressar a Varese sempre que posso, passando algum tempo na casa onde cresci e morei
por tantos anos. Da varanda dessa casa, pode-se ver o Lago Varese, nas margens do qual passeeli
de bicicleta inimeras vezes. Também andei muitas vezes de barco nesse lago e, quando eu era
crianga, a poluicdo ndo desaconselhava nadar nele, entdo nadei ali muitas vezes. Agora,
aconteceu de eu ler na Wikipédia que o Lago Varese tem uma superficie de 14,5 km?. Apesar
da minha familiaridade com o Lago Varese, essa é uma informacdo nova para mim, e €,
literalmente falando, um pedaco de informacdes sobre o Lago Varese. E sobre isso, é sobre 0
fato de que eu tenho essa informacéo, a qual eu ndo tinha antes (simplesmente porque nunca
pensei em procurar). N&o ter essa informacdo ndo me impediu de saber perfeitamente o que o
Lago Varese é, entender do que se falava quando se falava dele, localiza-lo na superficie da
Terra e possuir a imagem dele em minha memdria: em poucas palavras, ter um acesso
epistémico perfeito a isso. E por causa desse acesso que agora sei do que trata a nova informagcéo
que obtive. Entdo, se eu agora disser ‘O Lago Varese tem uma superficie de 14,5 km?’, quero
dizer definitivamente, do Lago Varese, que tem uma superficie de 14,5 km?2.

Depois de obter essas novas informacgdes sobre o Lago Varese, abri outra pagina da
Wikipédia e li que o “Lago Eridania ¢ um lago antigo [em Marte] com uma superficie de
aproximadamente 1,1 milhdo de quildmetros quadrados [. . . ][, uma] profundidade maxima de
2.400 metros [e um] volume. . . ][de] 562.000 km®”. Eu nunca tinha ouvido nada sobre o Lago
Eridania, e nunca soube da teoria de que poderia ter havido lagos em Marte no passado distante.
Eu estou, entdo, muito surpreso por haver podido existir uma massa de agua tdo grande em
Marte. Essa nova informacéo nédo é sobre algo que eu sabia antes, ndo é sobre algo que eu
conhecia independentemente dela (da informagéo), algo que eu pudesse localizar no universo e
do qual eu tivesse uma imagem na minha memaria. Em poucas palavras, ndo se trata de algo a
que eu tive um acesso epistémico, antes de obté-lo. Essa informacéo é, em vez disso, para mim,
constitutiva do Lago Eridania: € o que me faz ter um acesso epistémico a ele. Entdo, se eu disser
agora que ‘O lago Eridania tinha uma 4rea de superficie de cerca de 1.100.000 km?’, ndo posso
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deixar de dizer, literalmente, que o Lago Eridania tinha tal area de superficie, e € isso que me
torna agora capaz de pensar nele de alguma forma.

Isso ilustra a distingdo que quero fazer entre duas modalidades de acesso epistémico a
um conteudo que funciona como referéncia de um nome. No primeiro exemplo, considero meu
acesso epistémico como de re. No Ultimo, considero-o puramente de dicto.

Dito isso, voltemos ao ultimo exemplo (o primeiro parece-me suficientemente claro, a
ponto de ndo exigir outras consideracdes). Embora nenhum ser humano (e também,
presumivelmente, nenhum animal ndo humano) certamente haja tido qualquer experiéncia
empirica direta no que respeita ao Lago Eridania, parece-me claro que se trata de um objeto, e
mais ainda de um objeto concreto. O que torna isso tao claro (pelo menos para mim)? Adianto
que a razdo é esta: o fato de que ninguém jamais teve qualquer experiéncia empirica direta
acerca do Lago Eridania ndo torna logicamente impossivel para alguém ter essa experiéncia
empirica direta. Além disso, mesmo se (por algumas raz6es de que nao sou francamente capaz
de imaginar) formos instados a considerar tal experiéncia como logicamente impossivel,
restaria ainda que isso dificilmente dependeria das caracteristicas intrinsecas do Lago Eridania,
mas sim das limitacGes impostas a nossa capacidade (ou a capacidade de outros animais) de
experiéncia empirica. Como tal, o Lago Eridania teria permitido a qualquer um ter uma
experiéncia direta dele, e essa experiéncia teria, por sua vez, permitido que um ser humano
tivesse um correspondente acesso epistémico de re. A possibilidade (I6gica) de tal acesso €, a
meu ver, 0 que torna o Lago Eridania, para nos, algo suscetivel de ser considerado como um
objeto. O fato de que essa € a possibilidade de uma experiéncia empirica é, em vez disso, 0 que
faz tal objeto contar para nés como concreto.

H& um aspecto importante desse argumento que merece esclarecimento. O que acabei
de descrever ndo sdo, de forma alguma, as condi¢des que tornam os Lagos Varese e Eridania
objetos concretos tout court, mas sim condi¢des que tornam eles, para nds, objetos concretos.
Na verdade, ndo estou interessado na questdo de estabelecer o que faz um objeto concreto ou
abstrato ser assim. Eu até considero essa pergunta perfeitamente sem sentido. De acordo com a
abordagem da filosofia que descrevi acima, estou bastante interessado na questao de estabelecer
0 que nos faz considerar um objeto como tal. E s6 a essa pergunta que sugiro responder dizendo
que isso nada mais € do que a possibilidade de ter (ou haver tido) um acesso epistémico de re a
ele.

Esclarecido isso, voltemos ao ponto principal. Os dois 0s exemplos que apresentei sdo
ambos tais, que possibilitam haver um acesso epistémico de re a um determinado contetdo
individual, dependendo da possibilidade de uma experiéncia empirica direta relativa a esse
contetdo. Isso € apenas o que faz com que esses exemplos digam respeito a objetos concretos.
A préxima pergunta é, entdo, esta: existem outros tipos de relacdes epistémicas com alguns
conteddos individuais que nos tornam capazes de ter um acesso epistémico de re a eles? A
possibilidade de (sensivelmente) tomar algum contetdo individual como um objeto abstrato —
em vez de, meramente, toma-lo como o alvo referencial, falsamente suposto, de um nome
préprio usado em uma declaragdo que se admite valer — depende, a meu ver, da resposta a essa
pergunta. Além disso, se a resposta for positiva, € apenas a natureza dessas relagdes alternativas
que decide a natureza que podemos atribuir ao objeto em questdo, e se ele deve contar para nds
como um objeto abstrato ou concreto. Isso me faz substituir a questdo de saber se existem
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objetos (abstratos) matematicos pela questao de saber se existem formas de relagdes epistémicas
com contetidos individuais (abstratos), que sdo proprios da matemaética (e diferem, entdo, da
experiéncia empirica direta), as quais nos permitem ter um acesso epistémico de re a esses
conteddos.

Para tornar a questdo mais compreensivel, deixe-me tentar esclarecé-la melhor.

O que torna meu acesso epistémico ao Lago Varese de re é minha capacidade de
identificar esse contetdo como tal ao atribuir certa propriedade a ele, mas € algo totalmente
independente de eu fazé-lo. Essa €, em outros termos, a minha capacidade de fixar tal contetudo
em meu horizonte epistémico independentemente de reconhecé-lo como o contetdo que tem a
referida propriedade.

Agora, parece-me claro que isso também acontece muito frequentemente com contetidos
individuais com os quais lidamos em matemaética.

Certamente, podemos identificar o nimero 31 independentemente de atribuir a ele a
propriedade de ser o décimo primeiro nimero primo (na ordem usual de numeros). Portanto,
propriamente falando, ndo dizemos que 31 é o décimo primeiro niumero primo; preferimos
dizer, de 31, que é o décimo primeiro nUmero primo.

Da mesma forma, néo dizemos corretamente que a razéo de dois termos da sequéncia

. . \ . ~ 2 - 1+v5 .
de Fibonacci tende a propor¢do aurea, ou mesmo que essa razdo é (igual a) T\/_ ; dizemos, da

razdo de dois termos sucessivos da sequéncia de Fibonacci, que tende a proporcao aurea, e,
dessa proporcdo, que é igual a %g :

Apesar de nomea-lo em homenagem a Euclides, ndo dizemos corretamente que o
fechamento euclidiano dos nmeros racionais € o corpo dos nimeros construtiveis pela régua e
pelo compasso; dizemos, do fechamento euclidiano dos niUmeros racionais, que € o corpo dos
ndmeros construtiveis por régua e por compasso.

Novamente, ndo dizemos corretamente que 4 € 0 niUmero minimo de cores necessarias
para colorir um mapa evitando que duas regides adjacentes sejam coloridas com a mesma cor;
dizemos, de 4, que é o nimero minimo de cores necessarias para colorir um mapa.

N&o dizemos corretamente que 18 é o nimero Ramsey R (4, 4) (ou seja, 0 menor nimero
de vértices de um grafo contendo um conjunto de 4 ciclos ou um conjunto independente com 4
vértices), ou que 43 <R (5, 5) < 48; dizemos, de 18, que R (4, 4) ¢ igual a ele, e dizemos, de 43
e 48, que eles sdo os limites do intervalo fechado incluindo R (5, 5).

. .15 2 . - i=co 1 Lo
Finalmente, ndo dizemos corretamente que % é o limite da série ;=5 = Nnos dizemos,

2
de % , que é o limite dessa série.

Os exemplos podem ser multiplicados. Alguns dos anteriores podem, a proposito,

. . . . . . 1+vV5 . .
também ser invertidos. Poderiamos dizer perfeitamente, por exemplo, de T\/— que éa (ou igual

1
l'_z )

ndo é quais exemplos consideramos, ou 0 que consideramos ser, em cada um deles, o contetdo
dado, e a propriedade a atribuir-lhe. O relevante é que esses exemplos ilustram um importante
fato sobre a matematica: nela podemos fixar exaustivamente contetdos individuais em nosso
horizonte epistémico, independentemente de atribuir-lhes propriedades relevantes que séo

j—= 7 - 2 ~
a) proporg¢do aurea, ou dizemos, do limite da série }.;=y - , que € (ou igual a) % . A questao
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atribuidas a eles post festum. Em outros termos: podemos identificar tais contetdos sem
especificar todas as propriedades que eles tém na propria configuracdo em que séo identificados
ou em outras configuracdes. Esse fato é justamente o que nos permite exportar conteddos
individuais de um cenério para outro, ou melhor, lidar com o mesmo contetdo individual em
configuracBes diferentes. Novamente, podemos fixar esse conteddo em um determinado
cenario, estendendo entdo o cenario definindo relagdes apropriadas ou fungdes sobre esses
mesmos conteudos, 0 que nos permite atribuir novas propriedades a eles, sem torna-los
conteddos diferentes. Executamos as duas coisas de forma generalizada. E € isso, exatamente,
o0 que faz, a meu ver, uma espécie de platonismo espontaneo (embora, muitas vezes, irreflexivo)
tdo popular entre os matematicos ao trabalharem.

Essa é, de fato, a minha propria versdo do platonismo para uma filosofia da préatica
matematica: a matematica pode ser (ou €) adequadamente explicada como uma atividade
intelectual que trata de conteudos abstratos individuais sui generis, fixados de modo a serem
capazes de nos permitir um acesso epistémico de re a eles. Como deve ficar claro, essa alegagédo
ndo tem estritamente nada a ver com a existéncia de tais conteudos (e com a veracidade de
algumas afirmacdes sobre eles). Ndo s6 ndo afirma a existéncia de objetos matematicos, mas
também ndo a nega. Em vez disso, assume que a nocdo de existéncia de objetos abstratos ¢,
qguando concebida como uma nogdo primitiva, simplesmente absurda, deixando em aberto a
possibilidade de definir essa nogdo com base em outras, acabando assim por reconhecer que,
sim, objetos matematicos existem (e teoremas matematicos sdo verdadeiros para eles), mas em
um novo sentido derivado. Entre outras coisas — particularmente a admissdo de que as
declaracfes matematicas devem ser entendidas prima facie —, essa suposicdo de absurdo
essencialmente se distingue da afirmacéo de qualquer versdo de nominalismo. Trata-se, sim, de
uma reivindicacdo para o platonismo genuino, embora este (meu platonismo) seja, por assim
dizer, um platonismo sem existéncia (e sem verdade), pelo menos se pretendido como
nogao(des) primitiva(s).

Digo ‘sui generis’, pois a forma como os contetidos individuais relevantes sdo fixados
é peculiar da matematica. E é justamente essa peculiaridade que faz essa tese ndo apenas
compativel com o programa da filosofia da pratica matemética, mas também dependente desse
mesmo programa para sua clarificacdo e advocacia. De fato, é apenas analisando a prética
matematica e a sua histéria que podemos identificar as diferentes formas de fixacdo desses
conteddos, de modo a torna-los um acesso epistémico possivel, e podemos tentar reconhecer o
que os torna matematicos por natureza.

Tal projeto é estruturalmente similar, em natureza, ao de qualquer ciéncia empirica: €,
por assim dizer, o projeto de uma ciéncia empirica da realidade matemaética, essa realidade néo
sendo, entretanto, a de objetos autossustentaveis, como um platonista tradicional argumentaria,
mas sim a da atividade e da producdo matematicas.

Historia, cognicao e logica

Claro, realizar esse projeto ndo é algo que eu possa fazer aqui. Tanto os limites de espaco
quanto o proprio proposito do meu ensaio o forcam a ser essencialmente programatico, por
natureza. O que posso e quero fazer é delinear uma perspectiva filoséfica, um programa de
pesquisa para uma filosofia da pratica matematica capaz de responder ao problema de Platdo.
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Isso requer apenas, por enquanto, sugerir brevemente trés fontes gerais (certamente ndo
alternativas, mas sim complementares) para nossa capacidade de fixar contetdos abstratos
individuais de modo a possibilitar ter acesso epistémico de re a eles e, entdo, toméa-los como
objetos matematicos: historia, cognicdo e ldgica (ou, em se tratando dessa Ultima,
‘formalizag¢do’, mais geralmente).

Pela historia

A matematica evolui em grande parte por reformulacdo (conceitual) (eu tomo
emprestado esse termo de varias conversas de Ken Manders). As teorias sdo primeiro
(sobretudo informalmente) avancgadas, depois reafirmadas, reorganizadas e formalizadas de
varias maneiras. Essa parte importante da atividade matemética depende explicita e
essencialmente da admissdo de que essas diferentes formas de reformulagdo conservam
conteudos, gque alguns contetdos (ndo apenas individuais, é claro, mas crucialmente também
individuais) continuam sendo 0s mesmos sob a transformacéao do cenario em que sdo definidos
e estudados. Isso sugere inverter a perspectiva tedrica-modelar.

De acordo com essa Ultima perspectiva, 0s objetos matematicos sdo concebidos como
os elementos do(s) dominio(s) de primeira ordem envolvidos no(s) modelo(s) de uma teoria
matematica (distinguivel, discernivel), ou seja, como os individuos formando o(s) intervalo(s)
de (diferentes tipos de) variaveis de primeira ordem. O que quero dizer com inverter essa
perspectiva é conceber a maioria das teorias matematicas como codificagbes — ou,
possivelmente, em alguns casos, formalizagdes — de uma parcela do conhecimento disponivel
herdado da histéria da matematica (no sentido proprio de “histéria”, ou seja, como res geste,
em vez de historia rerum gestarum), em que os conteddos (ndo apenas individuais, mas
fundamentalmente também os individuais) sdo cristalizados, de modo a tornar possivel a sua
transmissdo. O que muitas teorias matematicas fariam, entdo, seria admitir os conteddos como
dados, e sugerir uma nova configuracdo conceitual para eles, possivelmente conectando-os com
outros contetdos, por sua vez cristalizados historicamente, mas dissociados dos anteriores, no
saber original. Isso seria fazer uma teoria matematica ndo ser sobre seus modelos, mas sim
sobre os contetdos que ela captura por reformulacao.

A disponibilidade de um Gnico modelo, sob isomorfismo (e dentro de uma determinada
configuracdo semantica), apenas mostraria que a teoria captura esses conteidos tornando-os
parte de uma estrutura univoca (nesse cenario). A presenca dos modelos ndo isomérficos tende
a mostrar que esses contetdos ndo sdo tdo capturados assim, deixando, entdo, espaco para
interpretacdes alternativas. Essa falta de univocidade (ou categoria relativa) pode certamente
ser benéfica, pois possibilita abrir novos horizontes de conhecimento (o caso da analise ndo
padronizada é sintomético), mas ndo diz nada sobre o conteido original. Em vez disso, diz algo
sobre novos contetddos que, dessa forma, passamos a ser capazes de distinguir dos primeiros, e
estudar junto com eles ou separadamente deles. Aqui, a ideia basica é que a atividade
matematica € intrinsecamente histérica (conforme argumentado no preambulo), embora essa
natureza caracteristica e peculiar dela permaneca oculta diante de movimentagdes superficiais.
O motivo da ocultacdo é que essa natureza historica se manifesta por uma espécie de negacéo
(temporéria) de si, apenas devido a reformulacdo.
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Pela cognicédo

A matematica requer habilidades cognitivas (comuns e especificas). Essas ndo sdo as
habilidades usuais para realizar performances praticas, muitas vezes consideradas por supostos
estudos em cognicdo matematica (tipicamente numérica), a fim de exibirem formas
generalizadas de acesso cognitivo a objetos matematicos (hormalmente pequenos ndmeros
inteiros positivos), algumas (habilidades) das quais também seriam proprias de bebés e de certas
espécies de primatas. Essas meramente me parecem habilidades mundanas para jogar
determinados jogos linguisticos ou pré-linguisticos, que envolvem palavras matematicas, ou
para admitir uma descricdo retrospectiva apelando a essas palavras ou aos conceitos
correspondentes. Temos ai apenas um entre muitos outros exemplos possiveis dessas
performances praticas, que, a meu ver, ndo tém relagdo atestada com as teorias matematicas e
com os conteudos que realmente estdo ligados a elas.

Refiro-me a habilidades cognitivas que sdo necessarias para cristalizar contedos
intelectuais envolvidos no raciocinio abstrato. Essas sdo tipicamente (mas ndo limitadas a)
habilidades de reconhecer uma estrutura invariavel dentro de diferentes (tipos de)
exemplificagdes dela, por exemplo, a estrutura m-sequéncia dentro da sucessdo de algarismos
arabicos, ou do reciproco dos nimeros naturais, ou da estrutura de um poligono regular dentro
de tridngulos equilateros, quadrados, pentagonos etc.

De maneira mais geral, essas séo habilidades de detectar invariantes abstratos, sejam
individuais ou ndo (por exemplo, operacionais) e de os considerar como tais, e trabalhando em
instancias particulares deles, a fim de identificar propriedades estruturais. Na conhecida
terminologia de Kant, essa ¢ a capacidade de lidar com o “universal in concreto”. Por mais
errobneas que suas conclusdes possam ter sido, tanto por uma pratica experimental
dramaticamente equivocada quanto por uma confusdo enganosa entre evolucao ontogenética e
historica, em seu estudo do desenvolvimento cognitivo das criancas, Jean Piaget tentou localizar
e isolar habilidades como essas.

Aqui, a ideia basica é que a realizacdo da atividade matematica depende da (aquisi¢do
e) posse de habilidades cognitivas de diferentes niveis e tipos. Essas sdo as habilidades que nos
tornam capazes de identificar contetidos intelectuais estaveis (individuais ou n&o), que séo tanto
filogeneticamente forjados, quanto ontogeneticamente refinados, também por meio de
exercicios cognitivamente complexos e especificos (mesmo que, certamente, ndo apenas
através deles).

Pela logica (ou formalizagao)

A reformulacdo matematica (conceitual) depende principalmente de uma codificagdo da
linguagem e dos atos intelectuais, como suposicOes (estaveis ou provisorias), inferéncias,
defini¢cdes, construcbes etc. Essa codificacdo é essencialmente logica, na medida em que
depende de restricdes das formas de expressao e da possibilidade de agdes, de acordo com uma
série de clausulas gerais a serem aplicadas em qualquer ocasido especifica. Essas clausulas
podem ser vistas como normas que concedem permissdes, a serem apeladas para produzir um
cenario argumentativo que exclui tudo o que ndo é permitido por elas. E claro que uma
determinada configuracédo é frequentemente estendida, seja ocasionalmente, por admissdes ou
atos ndo previstos, seja sistematicamente, pela adicdo de clausulas de concesséo de novas
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permissdes. Além disso, diferentes configuracdes sdo frequentemente fundidas umas com as
outras. Se Cantor estava certo em afirmar que “a esséncia da matematica reside apenas em sua
liberdade” (CANTOR, 1883, p. 564; tradugdo minha), trata-se essencialmente da liberdade de
fixar as configuragdes apropriadas ou, no maximo, de contradizé-las localmente, meramente
prevendo novas permissdes, ao invés de deixar qualquer coisa se desenvolver.

Descrita de forma tdo ampla, a codificacdo pode resultar em teorias formais ou
informais. A fronteira entre os dois casos esta longe de ser rigida e depende em grande parte de
condicdes histdricas ou culturais, ramos de estudo e atitudes, e sensibilidades metodoldgicas.
O que pode ser tomado como formal dentro de alguns conceitos matematicos? Comunidades
ndo podem ser tomadas dessa maneira dentro de outras comunidades. Mesmo o critério de (a
possibilidade de uma) implementacdo em computador € muito mais vago do que pode parecer
a primeira vista, pois depende das linguagens de maquina usadas e das interfaces com
linguagens de alto nivel. Ainda assim, seja como for, o ponto crucial é que qualquer forma de
codificacdo, por mais ampla que seja, anda junto com a identificacdo de um espaco delimitado
de possibilidades, envolvendo alguns polos que podem contar como contelddos individuais
fixos.

Conceber determinada codificacdo como um ato de reformulacdo faz com que esses
contetidos individuais contem como ocorréncias particulares de um contetdo mais geral que
eles apresentariam/introduziriam dentro de uma determinada configuracdo. Isso € apenas o que
permite que o Ultimo contetido seja tomado, como tal, como um alvo disponivel para atribuicoes
de propriedades ou para definicdo de relagdes ou funcbes, que ndo sdo de forma alguma
constitutivas dele, nem em geral, nem dentro do contexto particular em questéo.

Fixar os numeros naturais como polos da estrutura (relativamente) categorica definida
pelos axiomas de segunda ordem de Peano permite, por exemplo, tomar esses polos como alvos
de uma axiomatizacdo de primeira ordem (ndo categdrica) — que conta, entdo, como um ato de
reformulacdo dentro de um cenario diferente — e definindo neles, dentro da sua prépria
configuragdo constitutiva, uma ordem linear, e uma lei de composicéao aditiva e multiplicativa,
sem mudar sua natureza, mas antes atribuindo a eles, como tais, um novo conjunto de
propriedades. Além disso, fazer a codificacdo atender a algumas condi¢des adequadas também
permite que o seu resultado se torne, como tal, 0 assunto de uma nova investigacdo matematica,
dependendo, por sua vez, de uma metacodificacdo. Tal € o muito conhecido fenémeno da
metamatematica, que é também um aspecto distintivo da nossa capacidade de ter, em
matematica, um acesso epistémico de re a contetdos individuais.

Aqui, a ideia basica € que a matematica usa linguagens codificadas dentro de espacos
argumentativos delimitados. Esses espacos ndo servem apenas para fixar algumas estruturas
apropriadas que se destinam a apresentar/introduzir pecas de conhecimento, trazendo-as para
uma nova vida. Eles também tém propriedades estruturais especificas que podem ser estudadas,
como tais, por novas teorias matematicas.

Algumas palavras, a guisa de conclusao

Quando concebidas como fontes de nossa capacidade de fixar contetdos individuais, de
modo a possibilitar um acesso epistémico de re a eles, a historia, a cognicdo e a logica tornam-
se ingredientes cruciais de uma forma de platonismo, sendo independentes de qualquer

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 33-62, Maio-Ago., e-ISSN: 2675-1909, 2022
DOI: 0.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p33-62.id435 @@@@

BY NG ND




conversa sobre a existéncia de objetos abstratos (e sobre a verdade das declaragdes acerca
deles), se ndo apropriadamente re-definidas como nogdes derivadas, transformando as teses
avancadas (por elas) em reivindicagdes perfeitamente factuais.

Se a matematica obedece ou néo a tal forma de platonismo, torna-se, entdo, uma pura
questdo de fato: uma questao de fato de que a filosofia da pratica matematica ndo € obrigada a
argumentar abstratamente, mas a verificar por uma investigacao dessa pratica e de sua histdria.
Isso faz com que essa filosofia funcione, por sua vez, como uma espécie de ciéncia empirica de
alto nivel.
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RESUMO

Neste artigo eu comparo a teoria das fungBes Matematicas de Russell, as “fungdes descritivas” do Principia
Mathematica *30, com a conhecida explicagdo de Frege das fungdes como entidades “insaturadas”. Russell analisa
termos funcionais com func¢des proposicionais e a teoria de descrigdes definidas. Este é o principal papel técnico
da teoria das descrigdes em Filosofia Matematica. No The Principles of Mathematics e alguns escritos inéditos
anteriores a 1905, Russell ofereceu criticas explicitas ao relato de fungdes de Frege. Consequentemente, a teoria
das descrigdes em “On Denoting” pode ser vista como uma parte crucial da maior redugio logicista da Matematica
de Russell, bem como uma excursgo a teoria da referéncia.

Palavras-Chave: Russell. Frege. Ldgica. Funcoes. Filosofia Matematica.

Russell and Frege on the Logic of Functions

ABSTRACT

In this article T compare Russell’s theory of mathematical functions, the “descriptive functions” from Principia
Mathematica *30, with Frege’s well known account of functions as “unsaturated” entities. Russell analyses
functional terms with propositional functions and the theory of definite descriptions. This is the primary technical
role of the theory of descriptions in PM. In The Principles of Mathematics and some unpublished writings from
before 1905, Russell offered explicit criticisms of Frege’s account of functions. Consequenly, the theory of
descriptions in “On Denoting” can be seen as a crucial part of Russell’s larger logicist reduction of mathematics,
as well as an excursion into the theory of reference.

Keywords: Russell. Frege. Logic. Functions. Mathematical Philosophy

Russell y Frege sobre la I6gica de funciones

RESUMEN

En este articulo comparo la teoria de las funciones Matematicas de Russell, las "funciones descriptivas" de
Principia Mathematica =30, con la conocida explicacién de Frege de las funciones como entidades "no saturadas".
Russell analiza términos funcionales con funciones proposicionales y la teoria de las descripciones definidas. Este
es el papel técnico principal de la teoria de las descripciones en PM. En The Principles of Mathematics y algunos
escritos inéditos anteriores a 1905, Russell ofrecid criticas explicitas a la descripcion de funciones de Frege. En
consecuencia, la teoria de las descripciones en “Sobre la denotacion” puede verse como una parte crucial de la
mayor reduccidn logicista de las Matematicas de Russell, asi como una incursion en la teoria de la referencia.
Palabras clave: Russell. Frege. Légica. Funciones. Filosofia Matematica.

! Este artigo foi traduzido por Iran Abreu Mendes, com fins didaticos para uso na formagdo de professores de
Matematica.

2 Agradecimentos a Allen Hazen, James Levine, Paul Oppenheimer e Ed Zalta pelas discussdes do artigo, e aos
participantes da conferéncia de Riga, em particular meus co-simposios James Levine e Mike Beaney. Um ensaio
complementar, “From Descriptive Functions to Sets of Ordered Pairs”, foi apresentado no 31st International
Wittgenstein Symposium em agosto de 2008, e no volume Reduction and Elimination in Philosophy and the
Sciences, Alexander Hieke e Hannes Leitgeb eds., Ontos Verlag, 2009.
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Introducéo

A teoria de descricdes definidas de Russell, com suas no¢bes de escopo e definicdo
contextual, justificadamente ainda € uma teoria lider na filosofia da linguagem, mais de cem
anos desde que foi publicada pela primeira vez em “On Denoting”® (Sobre Denotaco) em 1905.
Esta teoria foi certamente um paradigma inicial da filosofia analitica, e entdo, juntamente com
a teoria do sentido e da referéncia de Frege, tornou-se uma das duas teorias classicas de
referéncia®. Atualmente o “On Denoting” vem sendo estudado a partir de um ponto de vista
historico como decorrente dos escrdpulos de Russell a respeito de sua propria teoria anterior de
denotar conceitos. Como a teoria do sentido de Frege, no entanto, o papel da teoria das
descricdes no projeto logicista mais amplo ndo é bem compreendido. A teoria do sentido de
Frege precede seu trabalho fundamental, o Grundgesetze der Arithmetik®, em apenas alguns
anos. Ao que parece, a teoria do sentido de Frege € justificadamente fundamental no
desenvolvimento posterior da filosofia da linguagem, mas ndo é tdo fundamental para o trabalho
de sua prépria vida: o projeto de reduzir a Matematica a l6gica.

A teoria das descricOes de Russell pode parecer similarmente uma digressao na filosofia
da linguagem, por um filésofo cujo principal projeto era escrever um longo livro provando 0s
principios da Matematica a partir de defini¢gdes, usando logica simbdlica. Neste artigo, meu
objetivo é explicar uma das maneiras pelas quais as descri¢fes definidas entram no projeto de
escrita dos The Principles of Mathematics, a saber, em *30, referente as “Fungdes Descritivas”.
As funces descritivas sdo simplesmente funges Matematicas comuns, como a funcgéo seno ou
adicdo. O nimero *30 é a origem da nocdo agora familiar na Idgica elementar de eliminar
funcBes em favor de relacGes, e assim faz parte de nossa concepc¢éo de Idgica elementar como
um fim da logica das relagdes, com a adicdo de termos complexos, incluindo simbolos de
funcdo, como um desenvolvimento extra e opcional. Desejo argumentar, no entanto, que essa
maneira familiar de reduzir a légica das fungdes apenas a logica das relagdes, foi de fato um
passo no projeto logicista de Russell, que ele tomou em oposic¢ao consciente ao uso de funcoes
Matematicas de Frege como uma nocdo primitiva, em sua l6gica. Como tal, as “fungdes
descritivas” foram importantes para a reducdo da Matematica a l6gica por Russell.

As descricOes definidas tém um papel importante na teoria de proposicdes de Russell,
que foram elaboradas no The Principles of Mathematics, de 1903, em que Russell usa a teoria
de denotar conceitos, que ele s substituiu em 1905, pela teoria de “On Denoting”. As
proposi¢des em Principios, sdo compostas de “termos” que incluem individuos e conceitos
denotativos. Os constituintes predicativos das proposi¢des, os termos introduzidos pelos
predicados, quando tomados em extensdo, desempenham o papel de classes. Esses conceitos,
obviamente, sdo essenciais para a explicacdo Idgica dos nimeros naturais e de todas as outras
entidades com as quais a Matematica lida. Os sujeitos das proposi¢des sao individuos, quando

3 NT: Em 1905 Russell publicava um pequeno artigo chamado “On Denoting”, no qual apresentou sua famosa
teoria das descrigdes. Esta teoria tornou-se um verdadeiro paradigma da discussao na filosofia contemporanea.
Consiste em um método de andlise de descrigBes definidas (expressdes do tipo “o tal-e-tal”) e indefinidas
(expressdes do tipo “um tal-e-tal”). Mais detalhes ver Sagid Salles Ferreira: Introdugéo a teoria das descri¢des
de Russell, in: Filosofia ~da linguagem, publicado em 18 de maio de 2010.
https://criticanarede.com/descricoes.html.

4 Ramsey (1931, 263 n) primeiro o chamou de “paradigma da Filosofia”.

> NT: Leis Bésicas da Aritmética.
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de fato sdo individuos sobre os quais fazemos julgamentos, embora, de maneiras mais gerais,
denotam conceitos, que nos permitem julgar sobre termos que ndo conhecemos, como classes
infinitas e, mais familiarizados de “On Denoting”, inexistentes, como 0 “quadrado redondo” ou
o atual “Rei da Franga”®. Um relato adequado de descricBes definidas, como um tipo especial
de conceito denotativo, é, entdo, apropriado no pensamento preliminar e fundacional de Russell
sobre a logica a qual a Matematica deve ser reduzida. Embora apropriado em um relato de
no¢Oes fundamentais de Idgica, no entanto, um relato de descri¢bes definidas ndo foi central
para o desenvolvimento técnico de The Principles of Mathematics, que passou a se basear no
conceito de fungéo proposicional, e ndo nas proposic¢des que sdo o centro das atengdes em The
Principles of Mathematics.

A teoria de descricOes definidas de Russell também é importante para o projeto do The
Principles como um modelo da técnica de definicdo contextual que € usada 14 em %20 -
“Classes”, para reduzir classes a fungdes proposicionais. A teoria das descrigdes em %12 é
baseada em um par de defini¢fes contextuais, que permitem a eliminacdo de expressdes para
descricdes definidas dos contextos em que ocorrem. A definigdo priméria é:

%14-01. [(ix)¢px].yYlix)px.=:(3b):¢px.=,.x=b:¢yb Df

Isso pode ser parafraseado dizendo que ro ¢ 6 Yn significa 0 mesmo como existe um
b tal que qualquer x é P se e somente se esse x & idéntico a b, e que b é V. Eis o contexto a
partir do qual o descricdo ("X)®X deve ser eliminado. Que este & o “ambito” do descricdo é
indicada pela ocorréncia prefixada da descricdo entre colchetes: [(1x)¢x], Esta definigdo
permite a substituicdo das formulas nas quais aparecem descricdes definidas é a posicdo do
sujeito. Uma definicdo contextual adicional é fornecida para a ocorréncia de descri¢cbes como,

E1 (x)ox , que expressa a afirmagdo de que uma descrigdo ¢ “propria”, ou Seja, que existe

exatamente um ¥
A segunda maneira pela qual a teoria das descri¢des definidas entra na reducao logicista

da Matematica em Principia Mathematica, € um modelo para a definicdo contextual semelhante

de expressoes de classe. Assim como as defini¢Oes de *14 permitem a eliminacdo de descri¢des

definidas de diferentes contextos, a teoria de classes em %20 é baseada em uma série de
- e~ . N ~ re .

definicdes contextuais. Ocorréncias de expressoes de classe # (=) , lidas como “a classe de

z que sdo ¥, podem ser eliminadas dos contextos f através da definicdo primaria:

*20-01 f{Z(yz)}.=:(FP): Pp!x.=, . Yx: f{p!z} Df

Dizer que a classe 2(¥z) ¢ & dizer que existe alguma funcdo (predicativa) que é
coextensiva com ¥’ que é f . Ha nenhuma mencao explicita de escopo, mas em todos 0s aspectos
esta definicdo copia de perto a de descrigdes definidas’ A definicdo de expressdes de classe é

6 NT: Essas sdo algumas expressoes tomadas por Russel para discutir problema sobre o significado de expressdes
para uma analise proposicional relacionada a sua teoria das descri¢des.

7 Leon Chwistek prestou atencdo ao papel do escopo na teoria das ndo classes e o discutiu em seu artigo “The
Theory of Constructive Types”, ver meu (Linsky 2009).
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https://www.redalyc.org/journal/5766/576664144037/html/

completada por uma série de outras defini¢Bes, incluindo aquelas que usam variaveis que
abrangem classes, as “letras gregas” como as, que S80 usadas como varidveis vinculadas
(aparentes) e livres (reais) para classes. Juntas, as defini¢Bes de *20 proporcionam uma reducao
da teoria das classes a teoria das funcdes proposicionais. Uma consequéncia imediata dessa
definicdo € que uma solucédo para o paradoxo de Russell é fornecida pelas restricdes da teoria
dos tipos. A “classe de todas as classes que nao sdo membros de si mesmas”, mediante analise,
exige que uma funcgdo se aplique a outra funcdo do mesmo tipo, o que é proibido pela teoria dos
tipos. (Veja meu Linsky 2002.) Embora essa teoria das classes “sem classes” consiga resolver
os paradoxos através da eliminacdo da conversa sobre classes em favor da conversa sobre
fungdes proposicionais, é precisamente neste ponto que nos separamos do agora padréo,
alternativo, projeto de fundar a Matematica na teoria axiomatica dos conjuntos. Em vez de
confiar na no¢do de funcdo proposicional para explicar as classes, os filosofos que defendem a
teoria axiomatica dos conjuntos preferem a teoria dos conjuntos de primeira ordem, conforme
formulada em uma das teorias axiomaticas padrdo, como a teoria dos conjuntos de Zermelo-
Fraenkel com o Axioma da Escolha, ZFC. As funcbes proposicionais, acredita-se, sdo obscuras
e nem mesmo apresentadas como fun¢des Matematicas familiares de argumentos a proposicdes.

A proxima secédo do Principia Mathematica, *21 “Teoria Geral da Relagdes™ apresenta
a extensdo da teoria das “ndo classes” para a no¢ao correspondente de relagdes binarias, a teoria
das “relagdes em extensdo”. Por analogia com a forma como a teoria sem classes de *20 define
uma expressdo de classe 2(*2) ysando uma definicdo contextual, em %21 temos definicbes

contextuais para eliminar expressdes da forma X Y05 Y) que representa a “relagio em
extensdo” que se mantém entre x € y quando (x, y) obtem:

#21-01. fixyPp(x,y)}. =
1(3@):p t(x,y) .=y (a0, y): fig (@, v)} Df

A relagdo de x para ¥ tem a propriedade f apenas no caso de alguma funcéo predicativa

‘35, que é coextensiva com ¥ tem a propriedade f. A partir de *21 em “Letras maitsculas
latinas”, ou seja, ‘R’, ‘S’, ‘T’, etc., sdo reservados para essas relacdes em extensdo. Sao

variaveis, substituidas por expressdes como *¥ ¥ !(x.¥) <«apenas”, Whitehead e Russell

dizem, . . . como usamos letras gregas para expressdes variaveis da forma (¢ '2) > (PM 201)
Esses novos simbolos para relacdes em extensdo sdo escritos entre variaveis, como em xRy ou

uSv. Uma funcdo proposicional precederia as variaveis, como em ¢’(x,y). (Né&o esta claro
como esta notacdo para relacdes em extensdo seria estendida para relaces de trés ou quatro
lugares. De fato, em geral abaixo, como quando se fala sobre a anélise de relagcbes em termos
de conjuntos de pares ordenados, a discusséo serd sempre restrita a Deve-se notar, como Quine

observou, que as fungdes proposicionais intensionais representadas por qb, e ¥, etc,
abandonam aqui o desenvolvimento de Principia Mathematica, e que a partir deste ponto sé
encontramos relacées em extensdo , simbolizado por 'R', 'S', 'T", etc. (Quine 1963, 251).
Descri¢Oes definidas, embora, é claro, muito importantes para o desenvolvimento
posterior da filosofia da linguagem, ndo aparecem explicitamente nas ultimas se¢des do PM,
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onde de fato o trabalho de reduzir a Matematica a l6gica é realmente realizado. Na verdade, é
depois de *30-01 que os operadores de descrigdo, os conhecidos “iotas girados”, desaparecem,
tendo, eu diria, desempenhado sua funcgéo técnica mais importante. Estamos agora prontos para
a terceira via pela qual a teoria das descri¢des definidas entra no projeto logicista dos Principia
Mathematica, como chave para a defini¢ao das “Fung¢des Descritivas”, tema deste artigo. Isso
toma a forma de mais uma definicdo, neste caso da expressdo R'y, a ser lida como “o R de y™:

*30-01. Ry = (1x) xRy Df

A expressio R’ y é definida pela descricio definida, () XRY e xRy significa "x é
pai de y", entdo R’ y é "0 x tal que x é pai de y", ou "o pai de y". Como Whitehead e Russell
apontam, esta definicdo ndo é uma definicdo contextual, que mostra como a expressdo R’y
deve ser eliminada de um contexto, como ¥ (R’ y), mas simplesmente como uma instrucio
explicita sobre a substituicdo dos simbolos R', onde quer que ocorram. A nogao de “fungdo
descritiva” fornece uma analise das ubiquas “fun¢des Matematicas” da aritmética e da analise
que sdo reduzidas em numeros posteriores dos Principia Mathematica. Whitehead e Russell
dizem:

As fungbes consideradas até agora, com excecdo de algumas fungdes particulares
como N, foram proposicionais, ou seja, tiveram proposi¢oes para seus valores. Mas
as funcdes ordinarias da Matematica, como x?, sen X, log x, ndo sdo proposicionais.
Fungdes desse tipo sempre significam “o termo que tem tal ¢ tal relagdo com x.” Por
essa razdo, podem ser chamadas de funcBes descritivas, porque descrevem um
determinado termo por meio de sua relacdo com seu argumento. Assim, “senm/2”
descreve 0 nimero 1; no entanto, as proposi¢des nas quais 0 senw/2 ocorre ndo sao
as mesmas que seriam se 1 fosse substituido por senm /2. Isso aparece, por exemplo.
da proposigdo “senm /2= 1", que transmite informagdes valiosas, enquanto “1 =17 ¢
trivial. As fungBes descritivas, como as descrigdes em geral, ndo tém significado por
si mesmas, mas apenas como constituintes de proposi¢des (PM, 231)

As funcdes descritivas fornecem a analise de funcdes Matematicas do Principia
Mathematica, uma andlise Logicista em termos das nocdes logicas de relacdo em extensdo e
descrigdes definidas. Foi dito que Frege “matematizou” a l6gica em preparagio para sua analise
da aritmética®. Essa matematizac&o envolveu n3o apenas a invencio da légica simbolica, mas
também a confianca na nocdo Matematica de fungdo como uma nocgédo primitiva em sua logica.
Conceitos sdo funcgdes de objetos para valores de verdade. A nogdo de Frege da extensdo de um
conceito é seu curso de valores, que € uma no¢do que se aplica a todas as fungdes. A nocao de
curso de valores esta centralmente implicada no paradoxo de Russell, e assim € vista, como a
teoria de Whitehead e Russell, como uma das tentativas malsucedidas dos logicistas de evitar
postular conjuntos como entidades Matematicas primitivas. A explicacdo das funcbes
descritivas em %30, portanto, traz claramente, alguns podem pensar, as obje¢des primérias a
versdo do logicismo de Whitehead e Russell. Baseia-se em no¢6es muito melhor compreendidas
dentro da teoria Matematica dos conjuntos, pensa-se. Uma funcdo, nesse sentido, €
simplesmente um conjunto de pares ordenados, sendo os proprios pares ordenados conjuntos
de um certo tipo, e uma funcéo proposicional seria uma funcéo de argumentos para proposicoes.

8 As de Burton Dreben, segundo Peter Hylton (1993, n. 28).
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Como as proposi¢des nao sao necessarias para a logica extensional, de primeira ordem, na qual
a teoria axiomatica dos conjuntos é formulada, *30 resume assim o caminho errado tomado
pela versao do logicismo de Whitehead e Russell.

No entanto, gostaria de sugerir que um exame do desenvolvimento da ideia de funcgéo

na logica de Frege e Russell até o inicio do século XX defendera a no¢édo de funcéo descritiva
como uma maneira bem-sucedida de reduzir a no¢cdo Matematica de funcionam apenas para
nogdes logicas. Com excecdo de algumas observacdes, das notas de Russell sobre as obras de
Frege, e seu artigo ndo publicado “On Meaning and Denotation” de 1903, esta revisao se baseia
em material em Principles of Mathematics ¢ seu Apéndice A, “On the Doctrines of Frege”, mas
apresentado com uma énfase diferente do habitual. Em particular, a énfase estard nas funcées
Matematicas habituais, como a funcéo seno, ou adi¢éo, e sua reducéo na teoria axiomatica dos
conjuntos para conjuntos de pares ordenados, e menos com 0s tipos mais idiossincraticos de
funcBes, como conceitos e fungdes proposicionais.

Frege em Funcdes

Embora seja correto dizer que Frege se baseia na nocdo de fungdo Matematica como
primitiva, isso ndo quer dizer que ele ndo forneceu uma anélise I6gica famosa e inovadora de
expressoes de funcdo e variaveis. O artigo de Frege de 1891 “Fungdo e conceito” e mais
explicitamente seu artigo de 1904 “O que é uma fung@o?” falar sobre a no¢ao Matematica de
funcdo, da qual os conceitos sdo um caso especial. Frege explica a natureza das variaveis como
sendo entidades linguisticas as quais podem ser atribuidos valores diferentes e ndo como sinais
de “quantidades variaveis” como muitos as descreveram confusamente. A no¢do adicional de
Frege de conceitos como “entidades insaturadas™ que sdo completadas por objetos e produzem
valores de verdade € bem conhecida. Uma funcdo em geral, e funcGes Matematicas entre elas,
também se referirdo a entidades insaturadas que produzem objetos como valores. Uma
expressdo de funcéo, entdo, como sen x, x2 e log x terd como seu Bedeutung, ou referéncia a
uma entidade insaturada que, quando aplicada a um nimero como argumento, produz um
namero como valor. O status l6gico das expressdes para funcdes é que elas sdo nomes
“incompletos” para ntimeros. Assim como Frege teve problemas em até mesmo nomear
conceitos como “o conceito cavalo”, similarmente ha uma dificuldade em nomear fungdes®. sua
natureza insaturada. A expressdo ‘sen (x) ’ realmente expressa um determinado ntimero, o
valor da funcdo, para cada atribuicdo de um nimero a variavel x. Fica claro a partir da discussdo
do problema de nomear conceitos que Frege teria rejeitado a notacdo lambda de Church como
uma forma de nomear fungdes, por exemplo, com ‘Ax sen x’ como nomeando a fungéo seno.

As opinides de Russell sobre esse problema do “cavalo do conceito” estdo no Apéndice
aos Principios da Matematica. Em §481 Russell concorda com Frege que ¢ apenas “. . . alguns
termos s6 podem ocorrer como sujeitos. . . "', em oposicdo a visdo de Kerry de que "Begriffe
também pode ocorrer como sujeitos . . . "', mas continua a discordar da alegagédo adicional de
que eles s&o sujeitos que estdo "na mesma rela¢do"” com seus predicados.

Mas ele [Frege] passa a fazer um segundo ponto que aparece enganado. Podemos, diz
ele, ter um conceito superior (como Sdécrates cai sob o homem, ele quer dizer, ndo

% Frege introduz este problema em “Function and Concept”, (Frege 1891, 196).
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como o grego cai sob 0 homem): mas em tais casos, ndo é o conceito em si, mas seu
nome, que esta em questdo (BuG. p. 195). “O conceito de cavalo”, diz ele, ndo ¢ um
conceito, mas uma coisa; o uso peculiar é indicado por aspas (ib. p.196). Mas algumas
paginas depois ele faz declaracdes que parecem envolver uma visao diferente. Um
conceito, diz ele, é essencialmente predicativo mesmo quando algo é afirmado dele:
uma afirmacao que pode ser feita de um conceito ndo encaixar um objeto. Quando se
diz que uma coisa se enquadra em um conceito, e quando se diz que um conceito se
enguadra em um conceito superior, as duas relac6es envolvidas, embora semelhantes,
ndo sdo as mesmas (ib. p.201). E-me dificil conciliar estas observagdes com os da
p.195; mas voltarei a este ponto em breve (PoM, 507).

Na proxima pagina, Russell discute o que é essencialmente a diferenca no tipo légico entre
objetos e conceitos:

Outro ponto de diferenca de Frege, no qual, no entanto, ele aparece a direita, reside
no fato de que ndo coloco nenhuma restrigdo a variacdo da variavel, enquanto Frege,
de acordo com a natureza da funcéo, confina a variavel as coisas. , fungdes de primeira
ordem de uma variével, fun¢des de primeira ordem com duas varidveis, funcdes de
segunda ordem com uma varidvel e assim por diante. H4, portanto, para ele um
namero infinito de diferentes tipos de variabilidade. 1sso decorre do fato de ele
considerar distinto o conceito que ocorre como tal e o conceito que ocorre como
termo, que eu (849) identifiquei. Para mim, as funcdes, que ndo podem ser valores de
variaveis em funcgdes do primeiro ordem, sdo ndo entidades e abstragdes falsas. (PoM,
508-9)

A observacao de Russell de que Frege estd “certo” nesta questao tem a ver com a divisao
das funcdes proposicionais em tipos. Russell diz que “A contradi¢do discutida no Capitulo X
parece mostrar que algum mistério espreita na variacdo das func@es proposicionais; mas para o
presente a teoria de Frege de diferentes tipos de variaveis deve, penso eu, ser aceita.” (PoM,
510).

Russell retorna ao “problema do cavalo do conceito” em §483, argumentando que Frege
esta simplesmente errado, e que os conceitos podem ser sujeitos de proposicdes. Ele diz:

Frege, pode-se observar, ndo parece ter desembaracado claramente os elementos
ldgicos e linguisticos da nomeacao: o primeiros dependem da denotacéo, e tém, penso
eu, uma alcance mais restrito do que Frege permite. (PoM, 510)

Isso estd muito longe da visdo contemporanea de que as fungdes sdo simplesmente
conjuntos de pares ordenados. Em sua Introducdo a Logica Matematica, Alonzo Church
consegue transformar a visdo de Frege na visdo atual padrdo sobre a sintaxe logica de
expressdes e termos de funcdo. Church evita a fala de Frege de expressdes de funcdo tendo
como referéncia (Bedeutung) alguma entidade insaturada (e ndo nomeavel), que, quando
saturada por um argumento, da um valor. Em vez disso, encontramos:

Se supusermos a linguagem fixa, toda forma singular (funcdo expressdo) tem a ela
correspondente uma funcéo f (que chamaremos a fungdo associada do formulario)
pela regra que o valor de f para um argumento x é 0 mesmo que o valor do formulario
para o valor x da variavel livre do Formato . . . (Igreja 1956, 19)

Esta conta evita as expressdes “denotado” ou “designado”, em vez de usar o neutro
“correspondente a” e “associado a”. Church deseja explicar a semantica das expressdes de
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funcdo sem entrar em conflito com o problema do “cavalo do conceito” de Frege, dizendo que
as expressdes funcionais nomeiam funcGes. Mas este € o relato de Frege sobre a semantica.
Church, e aqueles depois dele por algum tempo, tomaram a diferenca de tipo entre funcées e
objetos, como uma diferenca de tipo l6gico. Foi apenas no final da década de 1930 que,
seguindo Quine, tornou-se padrdo ver a logica como logica de primeira ordem, e as relacdes e
funcdes, por meio de sua reducéo a conjuntos de pares ordenados, como apenas objetos™.

Se olharmos atentamente para a Lei Basica V do Grundgesetze, a lei que leva ao paradoxo,
veremos que na verdade trata-se de fungdes em geral:

= (ef(e) =ag(a)) = (Vaf(a) =g(a))

A expressdoéf(e) tem como Bedeutung ou referente, o Werthverlauf, ou “curso de
valores” da fungdo f. A Lei Basica V diz assim que o curso dos valores de f ¢ o mesmo que o
curso dos valores da fungédo g apenas no caso de os valores de f e g serem 0s mesmos para cada
argumento a. No caso em que f € uma funcéo de objetos para valores de verdade, e portanto um
conceito, o curso de valores é naturalmente visto como a extensdo do conceito, como uma
classe. Mas para qualquer outro tipo de funcéo, o curso de valores é um objeto, como o grafico
da funcdo, o conjunto de pares de argumentos e valores. Para o caso especial dos conceitos, a
Lei Basica V diz que as extensdes si0 as mesmas quando 0s conceitos so coextensivos. E
natural, entdo, que Russell tenha visto fungdes (Matematicas) como figurando
proeminentemente na explicacdo de termos de Frege e, portanto, em sua légica.

Expressdes de funcdo para Frege também terdo um sentido, embora ele ndo discute isso
com muitos detalhes. Esse sentido fornecerd uma conexao entre o argumento de uma funcéo e
seu valor, presumivelmente, da mesma forma que o sentido de um nome fornece uma “rota para
a referéncia” do nome. Enquanto as fungdes Matematicas simplesmente mapeiam nimeros em
nameros, ainda ha alguma noc¢éo da conexao entre os dois, incorporada no sentido da expressao
da funcéo. Russell, na margem de Grundgesetze §2 escreve “Qual é o Sinn de §2 = 4? Essa é
a pergunta mais intrigante!.”

E possivel que a nogdo do sentido de uma equacgio possa estar em o cerne do uso de
Frege da distincdo Sinn/Bedeutung na logica. Por se uma expressao de termo funcional como
'2' simplesmente tem como seu Bedeutung o valor de uma fungé@o para um argumento, entéo
para 0 argumento 2 a expressdo '¢€2' é simplesmente outro nome para 2 e, além disso, ndo ha
vestigios do argumento (ou funcdo) no valor, 4, entdo a equagdo '22 = 4' é uma identidade
trivial. '22 = 4' entdo n&o é diferente de '4 = 4.' Se expressdes como '22 = 4' devem ser derivadas
apenas de principios l6gicos, e isso € para revelar algo sobre o status das verdades aritméticas,
entdo ser mais para as derivagdes do que uma série de identidades proprias (ou nomes para o
Verdadeiro, que ¢é, afinal, a Bedeutung de cada verdade ldgica). Assim, pode-se ver a atengdo
as sentengas de identidade no inicio de “Ueber Sinn und Bedeutung” como ndo apenas uma
amostra de um problema escolhido quase ao acaso, a atencao esta na substituicdo de nomes pela

10 Ver (Mancosu 2005, 335-9).
11 Ver (Linsky 2004, 14).
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mesma referéncia nas sentengas 'a = . .. ’, mas realmente como dirigido as identidades, tao
importante para a teoria das fungbes Matematicas, e assim para uma defesa do interesse
epistemoldgico na Matematica, se é de fato dedicado a sentencgas e outras expressdes com a
Bedeutung que Frege diz que elas tém. Estranhamente, entdo, a pergunta aparentemente
ingénua de Russell, “Qual é o Sinn de £2 = 4797, chega ao ponto exato da teoria do sentido,
para justificar a explicacao das expressdes de funcédo, na qual Frege se baseou.

De qualquer forma, entéo, seja como for que Frege fornece uma analise logica das fungdes,
incluindo tanto sua nocdo de entidades insaturadas quanto a no¢édo de sentido, essa explicacao
€ uma ajuda para entender as fungdes com as quais 0s matematicos ja estavam familiarizados.

As criticas de Russell a Frege

H& pouco suporte textual direto para minha tese de que a insatisfacdo de Russell com a
noc¢édo de fungéo de Frege se deveu ao fato de ela ser insuficientemente logicista. Nos primeiros
escritos de Russell hd pouca atencdo a uma demarcagdo entre l6gica e Matematica, ou atengéo
se uma nocAao é l6gica ou ndo'?. automaticamente uma conta logicista. Existem objecdes a teoria
das funcbes de Frege, no entanto, expressas no Apéndice A aos Principios da Matematica, e
elas podem ser lidas sob essa luz. Assim temos:

nog¢do de uma funcdo, que a primeira vista pode parecer mais simples. Se f(x) néo é
uma funcéo proposicional, seu valor para um dado valor de x (f (x) sendo assumido
como um valor) é o termo y que satisfaz a funcéo proposicional y = f (x), ou seja,
satisfaz, para o valor dado de x, alguma proposicdo relacional; esta proposi¢édo
relacional est4d envolvida na definicdlo de f (x), e alguma dessas fungdes
proposicionais é requerida na definicdo de qualquer funcdo que ndo seja
proposicional. (PoM, 508)

Russell aqui afirma que a nocdo de denotacdo e, portanto, de funcdo descritiva, é
pressuposta na no¢do Matematica de uma fungéo na expressdo do valor de uma fung&o. Criticas
especificas da conta de fun¢bes seguem na proxima pagina:

A definicdo geral de Frege de uma fungdo, que também pretende abranger também
fungBes que ndo sdo proposicionais, pode se mostrar inadequada ao considerar o que
pode ser chamado de funcéo idéntica, ou seja, x como uma funcéo de x. Se seguirmos
o conselho de Frege e removermos x ha esperanca de deixar a funcdo, descobriremos
que nada resta; contudo, nada néo € o significado da funcédo idéntica. (PoM, 509)

A objecdo é que a metafora de Frege para a incompletude, a lacuna em uma expressdo
denotativa, ndo pode explicar a fungdo identidade, que recebe x como argumento e retorna X
como valor. Uma equacgdo, ‘f (x) = x’ pode expressar tal fungdo, mas uma expressao que
denota diretamente o valor, com o argumento excluido. Mas, argumenta Russell, as equacdes

12 Assim, sua primeira reagdo ao ver a analise de Frege do ancestral em termos puramente légicos foi simplesmente
chama-la de . . . engenhoso: é melhor que a indugdo de Peano.” (Linsky 2004-5, 137). Assim, 0 que vemos como
uma explicacdo logicista da inducdo a heranga de propriedades hereditarias foi descrito por Russell como
meramente melhor do que assumir um axioma de indugdo. Ainda assim, Russell adotou a analise de Frege
imediatamente, e mais tarde a descreveu como um passo essencial no programa logicista.
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pressupdem um conceito denotativo, “o0” valor de uma func@o. Russell continua suas criticas
mais adiante nessa pagina:

Frege deseja que os lugares vazios onde o argumento deve ser inserido sejam
indicados de alguma forma; assim ele diz que em 2x3 + x a fungdo é 2()3 + ()
Mas aqui sua exigéncia de que os dois lugares vazios sejam preenchidos pela mesma
letra ndo pode ser indicada; ndo ha como distinguir o que queremos dizer da funcao
envolvida em 2x3 + y. (PoM, 509)

A fala de Frege de expressdes para funges como incompletas, sugeridas por um buraco
ou ponto vazio, ndo explica o papel das variaveis em expressdes de funcdo. Mais tarde, com o
céalculo lambda de Church, ficou claro que as variaveis em expressdes funcionais devem ser
vistas como varidveis vinculadas. Ax 2x3 + x é claramente distinguido de AxAy 2x3 +y. Ha
mais na analise ldgica de expressdes de funcdo do que a insaturacdo de fungdes?.

O fato parece ser que queremos a hogao de qualquer termo de uma determinada classe,
e que é isso que nossos lugares vazios realmente representam. A relacdo, como
entidade Unica, é a relacdo (6) . . . acima [a relagdo do membro da classe . . . ao valor
que a variavel tem nesse membro]; podemos entdo considerar qualquer relatum dessa
relacdo, ou a afirmacéo de todos ou alguns dos relata, e qualquer relacdo pode ser
expressa em termos do referente correspondente, como “Sdcrates ¢ um homem” ¢
expresso em termos de Sdcrates. Mas o aparato formal usual do célculo das relagGes
ndo pode ser empregado, porque pressupde fungdes proposicionais. Podemos dizer
que uma fungéo proposicional € uma relagdo muitos-um que tem todos os termos para
a classe de seus referentes e tem seus relata contidos entre proposi¢fes: ou, se
preferirmos, podemos chamar a classe de relata de tal relago de funcgéo proposicional.
Mas o ar de definicdo formal sobre esses enunciados é falacioso, pois as fungdes
proposicionais séo pressupostas na defini¢do da classe de referentes e relata de uma
relacdo. (PoM, 509)

Russell aqui se opde a dizer que as fungdes proposicionais sao funcdes de individuos
para proposicoes, alegando que essa ¢ uma explicagdo circular, “uma vez que as fungdes
proposicionais sdo pressupostas na definicdo da classe de referentes e relata de uma relagao”.
Mas ele também sugere que a explicacdo de varidveis em expressdes de funcbes também
envolve denotacdo. Os “lugares vazios” em uma expressdo de fun¢do realmente representam
“qualquer termo” de uma determinada classe. “Qualquer” ¢ uma das classes de expressoes
denotativas analisadas em “On Denoting”, com as proprias variaveis permanecendo entre as
ultimas, ndo analisadas, expressdes denotativas quando as descri¢fes definidas e indefinidas
foram eliminadas. Russell aqui argumenta que o papel das variaveis em expressdes de funcéo
é entendido se elas forem analisadas usando funcfes proposicionais.

Como Frege sustenta que as expressdes de funcdo sdo simplesmente expressdes
denotativas incompletas, também podemos olhar para as objecdes de Russell & teoria das
descri¢des de Frege e outras “expressdes denotativas” em “On Denoting” e em outros lugares
para ver suas outras objecdes. Além dos problemas do argumento da “Elegia de Gray”, que

13 Philip Ebert salientou que em Grundgesetze, Frege usa as letras gregas e apenas para esse fim. De fato, Russell
copia essa notacdo em sua pergunta “Qual € o Sinn de 2 = 4?”. Claramente, Russell esta criticando o uso de
parénteses em torno de um espago em branco em “Function and Concept”, e afirmando que a nogao de insaturagdo
por si s6 ndo dara conta de todas as propriedades das fung¢Oes de varios argumentos.
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parecem ter algo a ver com o problema de se referir a fungdes, o principal problema com a visao
de Frege séo as dificuldades com descri¢bes imprdprias. De fato, como argumentei com F.J.
Pelletier (Pelletier & Linsky 2005), ndo esta claro qual das quatro teorias diferentes de
descri¢bes improprias é a visdo oficial de Frege. Assim, eu concluiria que, apesar das
realizacOes dos artigos de Frege em explicar o status l6gico das expressdes de fungdo, foi a
insatisfacdo de Russell com essa mesma analise, centrada no problema das descri¢des
improprias, que incorpora suas objecGes a prioridade, ou status primitivo, de funcdes
Matematicas.

Em vez de simplesmente dar conta de funcgdes parciais, de modo que ‘dividir por 0' seja
tratado como se referindo ao atual rei da Franga, na verdade a nogdo de fungdo descritiva
desempenha um papel mais importante no logicismo de Russell, na medida em que permite a
reducdo de uma nogdo Matemaética, ainda primitiva na obra de Frege, a no¢des logicas. Embora
talvez enigmaticas aos nossos olhos, quando comparadas com fungées Matematicas, as fungdes
proposicionais de Russell eram centrais para sua ldgica e, assim, argumentarei, centrais para
seu logicismo.

A visdo de Russell sobre a relacdo entre funcdes Matematicas e fungdes proposicionais,
ou relagdes, ndo sdo primariamente dirigidas por uma reagdo a Frege. Eles parecem ter sido
motivados independentemente e desenvolvidos antes do encontro mais cuidadoso de Russell
com Frege no verdo de 1902. Considere o seguinte de “On Meaning and Denotation”, de 1903:

Se tomarmos a denotacdo como fundamental, a maneira natural de afirmar uma

relagio muitos-um ndo serd xRy, masy = ®x. Esta, é claro, é a maneira Matematica
usual; e ha muito a ser dito sobre isso. Todas as fungbes comuns, como x2, sen x,

log x, etc., parecem ocorrer mais naturalmente nesta forma do que como R|x,
Novamente, em linguagem comum, “y é 0 pai de x” claramente afirma uma
identidade, ndo uma relagdo: é “y = 0 pai de x”. (CP4, 340)

Mas se considerarmos as fung¢Ges proposicionais como fundamentais — como sempre
fiz, primeiro conscientemente e depois inconscientemente — devemos proceder através
das relagdes para chegar as fungdes ordindrias. Pois entdo comegamos com fungdes
comuns como “x ¢ um homem”; estas sdo originalmente as Unicas fungdes de uma
variavel. Para obter fungdes de outro tipo, temos que passar por xRy; mas entdo, com
, temos todos os problemas de denotacéo. E, como vimos, uma forma de denotar mais
dificil do que estd envolvida no uso de variaveis para comegar. Assim, a denotacéo
parece impossivel de escapar (CP4, 340).

Entdo, Russell vé fungGes proposicionais, ou melhor, relagdes, como mais fundamentais
do que funcBes Matematicas. De fato, ele adotou essa posi¢do com tanta certeza que se tornou
“inconsciente” em algum momento. No entanto, Russell vé a mudanca para as relagdes como
problematica, exigindo uma explicacdo adequada da denotacdo. Assim, embora Russell possa
ter achado as funcdes proposicionais mais basicas do que as fun¢des Matematicas, até resolver
o problema da denotagdo (em “On Denoting” em 1905), ele ndo estava justificado em pensar
que havia explicado 0 menos 6bvio em termos das mais basicas, em vez disso, a redugédo das
funcGes Matematicas levou diretamente ao seu grande problema que o preocupava naqueles
dias, o problema da denotacdo.
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Com uma teoria propria de denotar, em particular, a teoria das descricdes de *12 de
Principia Mathematica, Whitehead e Russell estdo entdo prontos para completar a analise
logicista das fun¢des Matematicas como “fungdes descritivas” em *30.
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As correntes filosoficas da matematica e suas implicacdes na formacao o

professor que ensina matematica: uma analise da producdo académica

Cristiane Borges Angelo?
Universidade Federal da Paraiba

RESUMO

Este texto apresenta os resultados de uma pesquisa que objetivou analisar como a producdo académica vem
articulando as diferentes correntes filosoficas da matematica & formacéo e/ou a pratica de professores que ensinam
Matematica. Trata-se de um estudo qualitativo e descritivo, realizado por meio de analise documental, tendo como
corpora teses, dissertacdes e artigos cientificos. Buscou-se em bancos de teses e dissertagdes, bem como em
revistas da area da Educacdo Matematica trabalhos cujo objeto de estudo versasse sobre as implicacdes das
correntes filoséficas classicas na formagao e pratica do professor que ensina matematica. Os resultados apontam
para a presenca das correntes filoséficas relacionados ao formalismo e ao logicismo, em concepgdes de professores
ou matrizes curriculares de Matematica. Conclui-se que as concepgdes elaboradas sob influéncia de diferentes
formas de perceber a Matematica podem, muitas vezes, constituir-se em entraves nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica, quer no ambito da Educacdo Basica, quer no ambito do Ensino Superior,
especialmente no contexto de formacdo de professores.

Palavras-chave: Correntes filosoficas da Matematica; formacdo de professores de Matematica; pratica de
professores de Matematica.

The philosophical currents of mathematics and their implications in the formation of the
teacher who teaches mathematics: an analysis of academic production

ABSTRACT

This text presents the results of a research that aimed to analyze how academic production has been articulating
the different philosophical currents of mathematics to the training and/or practice of teachers who teach
mathematics. This is a qualitative and descriptive study, carried out through document analysis, having as its body
theses, dissertations and scientific articles. In theses and dissertations banks, as well as in magazines in the area of
Mathematics Education, works were sought whose object of study was about the implications of classical
philosophical currents in the formation and practice of the teacher who teaches mathematics. The results point to
the presence of philosophical currents related to formalism and logicism, in teachers' conceptions or curriculum
matrices of Mathematics. It is concluded that the conceptions elaborated under the influence of different ways of
perceiving Mathematics can, many times, constitute obstacles in the teaching and learning processes of
Mathematics, either in the scope of Basic Education or in the scope of Higher Education, especially in the context
of teacher training.
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Las corrientes filoséficas de las matematicas y sus implicaciones en la formacion del
profesor que ensefia matematicas: un analisis de la produccion académica

RESUMEN

Este texto presenta los resultados de una investigacion que tuvo como objetivo catalogar y analizar cémo la
produccion académica ha ido articulando las diferentes corrientes filoséficas de las matematicas a la formacion
y/o practica de los docentes que ensefian matematicas. Se trata de un estudio cualitativo y descriptivo, realizado a
través del analisis de documentos, con tesis, disertaciones y articulos cientificos como corpus. En bancos de tesis
y disertaciones, asi como en revistas del area de Educacién Matematica, se buscaron trabajos cuyo objeto de
estudio fuera sobre las implicaciones de las corrientes filoséficas clésicas en la formacion y practica del docente
gue ensefia matematicas. Los resultados apuntan para la presencia de corrientes filoséficas relacionadas con el
formalismo y el logicismo, en las concepciones o matrices curriculares de los profesores de Matematica. Se
concluye que las concepciones elaboradas bajo la influencia de diferentes formas de concebir las Matematicas
pueden, muchas veces, constituir obstaculos en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, ya
sea en el ambito de la Educacién Basica o en el ambito de la Educacion Superior, especialmente en los contexto
de la formacion del profesorado.

Palabras clave: Corrientes filosoficas en Matematicas; Formacion de profesores de matematicas; practica de los
profesores de matematicas.

CONSIDERACOES INICIAIS

As discussdes concernentes ao campo da formacdo de professores que ensinam
Matematica apresentam uma gama de perspectivas voltadas, principalmente, aos
conhecimentos matematicos que devem ser apreendidos, ao curriculo, aos processos de ensino
e aprendizagem, as metodologias especificas para se ensinar matematica.

O tratamento de questdes voltadas a natureza e a realidade dos objetos matematicos séo
relevantes a medida que interferem na definicdo de propostas curriculares, escolhas de
contelidos, expectativas de aprendizagem e indicadores de avaliacdo (BICUDO; GARNICA,
2003). Sob esse prisma, consideramos que as discussdes sobre a natureza da matematica
influenciam, de maneira direta ou indireta, os processos de ensino e aprendizagem da
matematica.

Quando pensamos no papel da matematica e a sua funcéo na escola, existe clareza, por
parte dos professores, das suas fungdes, notadamente, a formativa e a utilitaria. A primeira,
relacionada a aspectos de estruturacdo do pensamento e a segunda como ferramenta para a
compreensdo e intervencdo na realidade. No entanto, percebemos que ainda ndo ha muita
clareza sobre como o modo de conceber a matematica influencia na aprendizagem dos
estudantes. Formas muitas vezes implicitas de conceber o conhecimento matematico —
instrumento, linguagem, sistema organizado — determinam a postura do professor frente aos
estudantes e, consequentemente, o impacto em suas aprendizagens (ESPINOSA, 2010).

Questbes de natureza epistemoldgica que questionam a realidade dos objetos
matematicos tém gerado reflexdes principalmente no campo da Filosofia da Matematica e se
tornam relevantes para o ensino da Matematica. Basicamente, ha trés correntes filosoficas
classicas que objetivam explicar a natureza dos objetos matematicos, fruto de uma busca pelos
fundamentos da Matematica e a sua relagdo com a realidade concreta, quais sejam: o Logicismo,
0 Formalismo e o Intuicionismo.

Partindo do pressuposto que cada corrente filoséfica intenciona explicar a natureza dos
objetos e processos matematicos e que ha uma relacdo entre a forma de conceber a matematica
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e a postura do professor de matematica em sala de aula e, ainda, que a produgdo académica no
campo da Educacdo Matematica configura-se em um discurso cientifico da area e problematiza
aspectos filosoficos, epistemologicos, socioldgicos, psicoldgicos e pedagdgicos da Matematica,
propomo-nos neste artigo, a analisar como a produgdo académica, entendida como teses,
dissertagdes e artigos cientificos, vem articulando as diferentes correntes filoséficas classicas
da matematica a formacéo e/ou a pratica de professores que ensinam Matematica.

Com isso, pretendemos tracar um panorama da producdo académica com o foco
supracitado e pontuar quais os direcionamentos de tais pesquisa, apontando, inclusive,
possibilidades para investigagdes futuras.

BREVE PANORAMA DAS CORRENTES FILOSOFICAS CLASSICAS E SUAS
POSSIVEIS IMPLICACOES NA PRATICA PEDAGOGICA

O Logicismo, com raizes em Leibniz, tem como um dos expoentes Russell, que
manifesta suas ideias logicistas reduzindo a Matematica a Logica, tomando essa premissa como
tese. Para os logicistas “a analiticidade de uma proposicao, [...], pode ser demonstrada a partir
das leis gerais da Logica, com o auxilio de algumas definicdes formuladas a partir delas”
(MACHADO, 2009, p. 26). Nessa diregdo, “explicitar tais leis gerais bem como os métodos de
inferéncias legitimas sdo tarefas a que se dispde os logicistas” (ibdem, 2001, p. 26).

A tentativa de tornar a Matematica uma ciéncia sem contradi¢des ndo logrou éxito ja
que os logicistas ndo conseguiram expressar todas as proposi¢ées matematicas utilizando, para
tal, a terminologia ldgica, sobretudo porque a ldogica “[...] ndo admite sem enfrentar
dificuldades, regras de quantificacdo para expressdes bem-formadas onde atributos sdo tratados
como individuos” (MACHADO, 2009, p. 27).

Algumas tentativas de superar as barreiras existentes para alcance dos objetivos dos
logicistas foram apresentadas, a exemplo dos trabalhos de Zermelo, Frankel e Von Neumann,
Este altimo, introduz uma tipologia simplificada na Teoria dos Conjuntos, classificando as
entidades matematicas como elementos e ndo elementos. Houve ainda propostas indicadas pelo
Positivismo Légico de localizar todos os problemas filoséficos na utilizacdo inadequada da
linguagem (MACHADO, 2009). No entanto, as contribui¢cfes de Leibniz e outros ndo se
mostraram suficientes para alcancar os objetivos logicistas.

Apesar do movimento logicista ter apresentado falhas, teve sua importancia para a
Matematica, uma vez que contribui, sobremaneira, para o desenvolvimento da Ldgica
Matematica Moderna (MONDINI, 2008).

No comeco do século XX, Hilbert introduz o formalismo, apoiando-se na l6gica como
um instrumento necessario, mas ndo suficiente para o desenvolvimento da Matematica. Os
fundamentos do formalismo de Hilbert, baseiam-se nas ideias de que “a Matematica
compreende descri¢cbes de objetos e construcdes concretas, extraldgicas; [...] enlacados em
teorias formais em que a logica ¢é o instrumento principal” (MACHADO, 2009, p. 29).

Hilbert defende que “o trabalho do matematico deve consistir no estabelecimento de
teorias formais consistentes [...] até que se alcance a formalizagdo completa da Matematica”
(MACHADO, 2009, p. 29). Dessa forma, as construgdes e 0s objetos que compreendem a
Matematica séo formados em teorias formais que constam de termos primitivos, regras para a
formagéo de férmulas, axiomas ou postulados, regras de inferéncia e teoremas (ibdem, 2009).
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Sob o ponto de vista axiomatico, acreditou-se que “[...] poderiamos ser capazes de
demonstrar que, a partir de formulas fundamentais e regras apoiadas pela manipulacdo de
simbolos, nunca obteriamos uma férmula que levasse a uma contradi¢do” (MENEGHETTI,
BICUDO; 2003, p. 9), o que na pratica ndo foi concretizado. Dessa forma, o formalismo ndo
logrou éxito por ndo conseguir provar, por meio da formalizacdo, que a Matematica esta isenta
de contradi¢bes (ESPINOSA, 2010).

A terceira corrente, denominada intuicionismo, foi desenvolvida inicialmente por
Brouwer, contrapondo-se a reducdo da Matematica a logica e aceitando as concepcdes
kantianas do caréter sintético a priori acerca do tempo e espaco (MACHADO, 2009).

Os intuicionistas consideram que o aparecimento de paradoxos, como o de Russel, sdo
claras indicacdes de que a Matemaética esta distante da perfeicdo, sendo falivel em alguns
aspectos. Para os intuicionistas, “a Matematica ¢ uma construcao de entidades abstratas, a partir
da intuicdo do matematico [...]” (MACHADO, 2009, p. 40). Deste ponto de vista, considera-se
a Matematica como um construto mental, sendo compreendida como elaboragdes humanas,
indo de encontro aos ideais platénicos. Portanto, nesta corrente filosofica, “tudo deveria ser
intuitiva e efetivamente construido pelo matematico, a partir dos numeros naturais,
considerados claros e intuitivos” (AGNE; HARRES, 2016).

Fossa, ao discorrer sobre as ideias de Bower acerca do intuicionismo, afirma que “¢
através da intuicdo basica do tempo que a mente cria a matematica [...]” (FOSSA, 2011, p. 26),
concluindo que “objeto matematico é criado pela agdo livre da mente humana” (ibdem, p. 26).
Para tal, a construcdo da Matematica prescinde de elementos que emergem do pensamento
criativo.

Observamos o logicismo, o formalismo e o intuicionismo apresentam dissonancias no
modo de compreender 0s objetos matematicos, mas isso nao significa que sdo correntes
excludentes, pois também héa alguns pontos em comum entre eles.

Com o intuito de sintetizar as principais ideias das trés correntes filosoficas,
apresentamos o Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Algumas caracteristicas do pensamento Logicista, Formalista e Intuicionista
Escrever toda a matematica em proposicdes logicas;

Atender ao principio do terceiro excluido;

Reduzir os conceitos matematicos a conceitos da l6gica;

Provar a verdade matematica a partir de axiomas e de regras l6gicas;
Enunciar os resultados matematicos por meio de uma linguagem simbdlica;
Logicismo Excluir da Andlise as intuicGes geométricas, substituindo-as por nocbes da
Aritmética;

Os objetos matematicos sdo imateriais, obtidos por abstracdo, a partir de
objetos acessiveis aos sentidos, mas de que deles sdo apenas “imagens”;

A matematica é vista como um conjunto de conhecimentos
metodologicamente organizados de forma ldgico-dedutiva.

Ser livre de contradicfes e paradoxos;

Mostrar a consisténcia das estruturas;

Formalismo
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Linguagem Formal de 12 ordem com cinco itens: uma quantidade enumeravel
de variaveis, simbolos para 0s conectivos da linguagem comum, o sinal de
igualdade, os quantificadores e simbolos para os entes primitivos da teoria
axiomatizada (NERY, BATISTELA, 2013);
Ontologia estruturalista;
Inexisténcia de objetos matematicos — Nominalismo (MONDINI, 2008;
MENEGHETT], 2010);
Raciocinar nada mais é que jogar um jogo de formulas (MENEGHETTI,
2010).
A matematica é falivel;
Existéncia de uma intui¢do primeira sobre 0os nimeros naturais;
As entidades abstratas existem somente quando sdo construidas pela mente
humana (MONDINI, 2008
Intuicionismo | Entidades abstratas sdo elaboracdes humanas e ndo objetos ideais platonicos
(SNAPPER, 1984);
Os paradoxos sdo erros da matematica;
Construcdo da matematica por métodos finitos (MACHADO, 2005);
Renuncia da lei do terceiro excluido (MORAIS FILHO, 2007).

Fonte: Berns; Wichnoski; Merli (2019)

Reconhecemos que as correntes filosoficas que versam sobre os fundamentos da
Matematica, tém reflexos na area da educacédo e, por conseguinte, nas concepcdes e posturas
metodoldgicas do professor que ensina Matematica. Essa visdo € corroborada por Fiorentini
quando afirma que “[...] por tras de cada modo de ensinar, esconde-se uma particular concepg¢ao
de aprendizagem, de ensino, de Matematica e de Educacdo” (FIORENTINI, 1995, p. 5)

Cury (2009, p. 4) alerta-nos para o fato de que “ndo € possivel fazer uma associagdo
estreita entre uma visdo filoséfica da Matematica e uma tendéncia pedagdgica que lhe seja
correspondente”. Apesar dessa limitacdo, entendemos que as correntes filosoficas podem nos
dar indicios de seus possiveis reflexos em sala de aula, ja que apresentam diferentes modos de
conceber 0s objetos matematicos.

Uma discussao que apresenta esses reflexos foi proposta por Agne e Harres (2016) que,
inclusive, propdem um organograma? onde relacionam a perspectiva do Educar pela Pesquisa a
principios filoséficos, tendéncias da Educacdo Matematica e modelos didaticos.

Os autores justificam a discusséao e, consequentemente, a elaboracdo do organograma,
tendo em vista que “nenhum tedrico defende explicitamente as relacBes entre os modelos
didaticos e as filosofias de Platdo e Aristételes” (AGNE; HARRES, 2016, p. 130). Filosofias
essas que fundamentam as correntes filosoficas classicas da Matematica.

Com base no organograma supracitado, elaboramos um esquema, apresentado na figura
1, a seguir, que relaciona as correntes filosoficas da Matematica aos modelos pedagdgicos e

2 O referido organograma apresenta as relagdes entre Educar pela Pesquisa em Matematica, modelos didaticos e principios
Filosoficos, apresentando também as categorias realismo platonico, antirrealismo aristotélico que deram origem as correntes
filosoficas classicas (logicismo, formalismo e intuicionismo) e relacionando as tendéncias matematicas a alguns modelos
pedagogicos.
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pode auxiliar na compreensdo de como o processo histérico e a forma de conceber a Matemaética
pode influenciar as praticas dos professores em sala de aula.

Figura 1 - Correntes filoséficas da Matematica e tendéncias pedagogicas

Logicismo Formalismo Intuicionismo

formalista cléssica tecnicismo etnomatematica construtivismo histérico-critica

Fonte: Adaptado de Agne e Harres (2016)

O cerne do pensamento logicista é refletido na pratica docente a partir da énfase na
valorizacdo da logica, sendo privilegiadas as manipulagfes simbdlicas. Agne e Harres (2016)
relacionam essa corrente a tendéncia formalista classica, “centrada na figura do professor,
detentor do conhecimento, e nos livros didaticos, escritos sob a perspectiva de que a Matematica
era detentora da verdade absoluta” (AGNE; HARRES, 2016, p. 123).

Ao vincular o formalismo a tendencia tecnicista, Agne e Harres (2016, p. 124) afirmam
gue em sala de aula “[...] o aluno desenvolvia uma aprendizagem mecéanica, com exercicios
repetitivos e sem a compreensdo das teorias que fundamentam a Matematica”. Sob esse prisma
“a habilidade exigida do aluno era a de resolver problemas por meio de técnicas prontas, como
a aplicagdo de formulas” (ibdem, p. 124), gerando uma énfase excessiva ao rigor e a
formalizagdo da matematica apresentada na escola.

A postura formalista, associada ao rigor nos métodos de demonstracédo, implica em um
“formalismo pedagogico”, termo utilizado por Miguel, para se referir a uma pratica docente
que enfatiza a “[...] presenca macica de processos, técnicas, regras, formulas e algoritmos [...]
pela quase auséncia de aplicacdes do conhecimento matematico a outras areas cientificas e
tecnologicas e pela neutralidade do conhecimento matematico” (MIGUEL, 1995, p. 10).

A forma de conceber a matematica centrada no formalismo, na qual a reduz a uma
linguagem com sintaxe e semantica geral, leva o professor a transmissdo dessa linguagem,
considerada como uma verdade absoluta, sem levar em consideracao as ideias dos estudantes
(ESPINOSA, 2010).

A compreensdo da Matematica, como construcdo humana, estabelece relagdo com o
intuicionismo, sendo o elo aglutinador de tendéncias como o construtivismo, a etnomatematica
e a histdrico-critica. Na ethomatematica, o saber dos sujeitos e o contexto sociocultural é
valorizado e, nessa direcdo, 0 estudante € um sujeito capaz de produzir conhecimento; no
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construtivismo, o desenvolvimento do pensamento se da a partir da acao do sujeito, sendo um
processo intrinseco de construgdo do conhecimento; na tendéncia historico-critica, o saber
acumulado ao longo da historia é valorizado e ressignificado pelo estudante (AGNE; ARRES,
2016).

Fossa (2001) discorre sobre os principios pedagogicos do intuicionismo, agrupando-o0s
nas seguintes categorias: organizacdo do curriculo, teoria geral da aprendizagem, praticas
pedagdgicas e contexto institucional da educacdo. Do ponto de vista da aprendizagem, o
intuicionismo relaciona-se com a construcdo ativa da matematica pelo estudante. 1sso, na
pratica do professor, implica no abandono das apresentacdes axiomaticas e na intensificacdo do
uso de materiais manipulativos (FOSSA, 2001).

Conforme apontam Davis e Herch (1989), no intuicionismo, as representagcdes mentais
de objetos matematicos sdo adquiridas pelas experiéncias e ndo pela memorizacao e essa seria
aimplicacdo do intuicionismo para a sala de aula. Sob esse ponto de vista, Davis e Hersh (1989,
p. 454) apontam que “a matematica tem um objeto de estudo, as suas afirmativas fazem sentido.
A significacdo, contudo, deve ser encontrada na compreensédo partilhada por seres humanos, e
ndo em uma realidade externa ndo-humana”.

ASPECTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO

Esta pesquisa quanto a abordagem € qualitativa e quanto aos objetivos € descritiva. Foi
realizada por meio de analise documental, tendo como corpora teses, dissertacGes e artigos
cientificos cujo objeto de estudo versava sobre as implicagdes das correntes filosoficas classicas
na formacéo e préatica do professor que ensina matematica.

Para a selecdo do material empirico deste estudo, em forma de teses e dissertacdes®,
realizamos uma pesquisa na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagfes (BDTD)
utilizando o sistema de busca por meio dos descritores “logicismo”, “formalismo”,
“intuicionismo”, utilizados de forma combinada, com 0 uso do operador and. Nessa busca,
foram encontrados 15 trabalhos, sendo 8 teses de doutorado e 7 dissertacGes de mestrado. Apds
a leitura dos resumos, constatou-se que somente 1 atendia os critérios de inclusao por
apresentarem discuss@es que relacionavam diretamente as correntes filosoficas a formacgéo ou
a pratica do professor de matematica.

No sistema de busca de teses e dissertagdes foi realizada Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
utilizamos os mesmos descritores supracitados, mas focamos a busca na area de conhecimento
da Educacdo e do Ensino de Ciéncias e Matematica. Nessa busca foram encontrados 49
trabalhos que, com excecdo de uma tese, estavam indisponiveis por serem anteriores a
Plataforma Sucupira. Cabe ressaltar que o trabalho que atendia os critérios de inclusdo
encontrados na BDTD estava também no catdlogo da CAPES. Embora os 49 trabalhos
estivessem indisponiveis para leitura na integra, a leitura dos titulos indicou que ndo atendiam
0s critérios de incluséo.

8 Em todas as buscas ndo foi limitado periodo temporal.
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Para selecionar os artigos cientificos®, realizamos uma busca no Scientific Electronic
Library (Scielo) utilizando os mesmos descritores supracitados. Por ndo encontrarmos nenhum
artigo cientifico na Scielo, decidimos fazer uma busca direta nos sitios da Revista Educacéo
Matematica Pesquisa (EMP), do Boletim de Educacdo Matemética (Bolema), da Revista
Eletronica de Educacdo Matematica (REVEMAT), da Revista Zetetiké, e da Revista
Matematica, Educacdo e Cultura (REMATEC), por serem revistas consideradas representativas
do que se produz e divulga na area da Educacdo Matematica. Foram encontrados 4 artigos
cientificos que atendiam os critérios de nosso objeto de estudo.

Os trabalhos que apresentavam discussdes sobre as correntes filos6ficas da matematica,
mas que ndo as relacionavam diretamente a formagdo ou a prética do professor ndo foram
considerados nessa pesquisa.

Ap0s a selecdo da corpora de pesquisa, procedemos a leitura dos textos e realizamos a
catalogacdo dos trabalhos. Santos e Ribeiro (2003) citados por Cristianini, Moraes e Castro
(2010) definem a catalogacdo como a primeira fase do processo de tratamento intelectual de
um documento que tem por objetivo descrever de forma precisa esse documento.

Nessa perspectiva, a partir de uma leitura minuciosa de cada trabalho, realizamos um
tratamento descritivo das informacGes contidas nas pesquisas. Por terem naturezas distintas as
dissertacbes e os artigos cientificos foram catalogados com critérios particulares, em
consonancia com a sua natureza.

A catalogacdo da dissertacdo levou em consideracao os seguintes critérios: o titulo, o(a)
autor(a), o(a) orientador(a), o programa de pdés-graduacao ao qual a pesquisa estava vinculada,
o nivel, a area, o objetivo geral, os objetivos especificos e as palavras-chave. A catalogacdo dos
artigos foi baseada nos critérios de: titulo, autor(es), ano de publicacéo, revista, metodologia,
objetivo e palavras-chave.

Os Quadros 2 e 3, a seguir, apresentam a catalogacdo da dissertacdo e dos artigos
cientificos, respectivamente.

Quadro 2 — Catalogacao das pesquisas

DISSERTACAO

Titulo A Matemadtica entre o Formal e o Historico: a Préxis Pedagodgica do
professor de Matematica da UNOESC/Chapecé

Autor ANDREIS, R. F.

Orientador JANTSCH, A. P.

Programa de Programa de Pds-graduacdo em Educacdo da Universidade Federal de

Po6s-Graduacgdo Santa Catarina

Nivel Mestrado académico

Area Educacéo

Metodologia Abordagem qualitativa, estudo de caso

Objetivo Geral Refletir a articulacdo do formal e do histérico na préaxis pedagdgica do
professor de matemaética, especialmente dos docentes de matematica da
UNOESC Chapeco.

4 Em todas as buscas néo foi limitado periodo temporal.
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Objetivos Especificos

Debater a articulagdo formal e do historico na préaxis pedagogica de
matematica como um problema no(s) curso(s) de licenciatura em
matematica (formacdo do professor); Discutir a paradigmatizacdo
(epistemoldgica) presente na préaxis pedagdgica de matematica no
ensino universitario, especialmente da UNOESC Chapecd.

Ano Defesa

2000

Palavras-chave

Educacdo Matematica. Formalismo. Historico. Pratica Pedagdgica.

Fonte: Elaboragdo propria

Quadro 3 — Catalogacdo dos artigos cientificos

ARTIGO 1

Ano 2009

Autores Meneghetti, R. C. G

Titulo O Intuitivo e o Ldgico no Conhecimento Matematico: analise de uma
proposta pedagégica em relacdo a abordagens filosoficas atuais e ao
contexto educacional da matematica

Revista Boletim de Educagdo Matematica (Bolema)

Metodologia Abordagem qualitativa, estudo de caso

Objetivo Analisar uma proposta que trata o intuitivo e o l6gico como ndo

excludentes, sob dois enfoques: em relacdo as concepcbes de
conhecimento matematico ap6s crise fundamentalista da matematica e
ao contexto educacional da matemaética.

Palavras-chave

Conhecimento Matematico. Aspecto Intuitivo. Aspecto Ldgico.
Filosofia da Matematica. Educagcdo Matematica. Proposta Pedagogica.

ARTIGO 2
Ano 2013
Autores Meneghetti, R. C. G.
Trevisani, F. M.
Titulo Futuros matematicos e suas concepgdes sobre o conhecimento
matematico e seu ensino e aprendizagem
Revista Educacdo Matemaética Pesquisa (EPM)
Metodologia Abordagem qualitativa, estudo de caso
Objetivo Analisar concepcOes de conhecimento matemético e de ensino e

aprendizagem de matematica dos alunos do ultimo ano de um curso de
bacharelado em matematica e refletir sobre a formagdo do futuro
professor de matematica do ensino superior.

Palavras-chave

Conhecimento Matematico. Ensino e Aprendizagem de Matematica.
Bacharelado em matematica

ARTIGO 3
Ano 2019
Autores Mutti, G. S. L.
Matioli, C. E. R.
Peron, L. C.
Kluber, T. E.
Titulo Logicismo, intuicionismo e formalismo: uma analise de documentos das

licenciaturas em Matematica das universidades publicas paranaenses
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Revista Educacdo Matematica Pesquisa (EPM)

Metodologia Pesquisa documental

Objetivo Refletir sobre as questdes associadas ao logicismo, intuicionismo e
formalismo presentes nos documentos que orientam as licenciaturas em
Matematica das universidades publicas paranaenses.

Palavras-chave Filosofia da Matematica. Formacéao de Professores. Analise de contetdo
ARTIGO 4

Ano 2022

Autores Lovis, C.
Mariani, R. C. P.

Titulo RelacBes com a matematica: entendimentos de pesquisadores do campo
da educagdo matematica

Revista Educacdo Matematica Pesquisa (EPM)

Metodologia Abordagem qualitativa e descritiva

Objetivo Investigar elementos que caracterizam relages com a matematica,
apontadas por pesquisadores de produgdes stricto sensu desenvolvidas a
partir do aporte teorico da relagdo com o saber

Palavras-Chave Relacdo com o saber. correntes filosoficas. pratica social. Aspecto
sociocultural.

Fonte: Elaboracéo prépria

Concluida a catalogacdo, passamos para a etapa de analise descritiva-reflexiva das
pesquisas. Nessa andlise, buscamos identificar as dimensdes tedricas utilizadas em cada
pesquisa e as consonancias entre as correntes filoséficas classicas da Matematica e os elementos
relacionados a formac&o ou a pratica do professor que ensina matematica.

ELEMENTOS EMERGENTES DA PRODUCAO ACADEMICA: ANALISE
DESCRITIVA

A dissertagdo intitulada “A Matematica entre o Formal e o Historico: a Praxis
Pedagogica do professor de Matematica da UNOESC/Chapecd” se propoe a refletir sobre a
articulacdo do formal e do histérico na praxis pedagdgica do professor de matematica da
UNOESC - Chapecd. O l4cus de estudo € o Curso de Matematica da Universidade do Oeste de
Santa Catarina, Campus de Chapecd, problematizado pela autora como o segundo curso de
maior reprovacao da instituicdo. Os sujeitos da pesquisa sdo onze professores universitarios da
area de matematica que atuam no Curso. Os dados foram coletados por meio de entrevista.

A pesquisa parte do pressuposto de que ha uma “estreita relagdo entre a questdo
pedagogica e a concepgdo de como se processa 0 conhecimento matematico, e [...] a concepcao
do professor sobre o que ¢ a matematica, como se da o seu processo de produgdo e constru¢ao”
(ANDREIS, 2000, p. 11). Além disso, defende que “a pratica pedagogica do professor se
delineia a partir de uma posicao filoséfica pré-definida e da vinculagéo direta entre a concepgao
epistemologica do professor e sua pratica pedagdgica” (ibdem, p. 51).
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Na dimensdo teorica, apresenta a visdo de matematica como um dos principais
instrumentos criados pelo homem na busca da construcéo e do entendimento do mundo em que
se vive. O historico, categoria chave do trabalho, é voltado a compreensao de que o papel que
a matematica desempenha na totalidade social, contribui para a formacéo do cidaddo capaz de
apreender, modificar e se relacionar na sociedade. Tomando como fundamentacéo as categorias
de Duarte (1987 apud ANDREIS, 2000) propde a articulagcdo entre conhecimento enquanto
produto (Iégico) e o conhecimento enquanto processo (historico), de forma a possibilitar a
articulacdo entre o formal e o historico. Essa articulacdo é fundamental para o professor, pois
possibilita a compreensdo de “[...] como que a légica do processo de ensino e de aprendizagem
pode reproduzir o processo histérico de producgdo do saber sistematizado” (ANDREIS, 2000,
p. 14).

Baseada em Becker (1994 apud ANDREIS, 2000) apresenta como modelos pedagdgicos
a pedagogia diretiva, a pedagogia ndo-diretiva e a pedagogia relacional. A pedagogia diretiva,
baseada no empirismo, tem no professor o centro do processo e a concepc¢édo de transmissdo do
conhecimento. No modelo da pedagogia ndo-diretiva, fundamentada no apriorismo, o professor
é um auxiliar do aluno, um facilitador, uma vez que o estudante ja traz um saber, ele aprende
por si mesmo. Ja no modelo da pedagogia relacional, baseado em uma epistemologia relacional,
0 estudante, enquanto sujeito histérico, elabora e reelabora seu conhecimento na acgéo
(ANDREIS, 2000).

O trabalho apresenta uma critica para o0 modelo de ensino de Matemaética que, segundo
a autora, domina as escolas e que se baseia em uma pedagogia diretiva. Nessa perspectiva,
defende que as relacbes entre professor, aluno e saber, sejam estabelecidas pelo contrato
didatico, baseado na pedagogia relacional.

No que diz respeito a analise dos dados, a autora conclui que a maioria dos professores
entrevistados, mas ndo exclusivamente, pensa/age dentro das noc¢des do paradigma cartesiano-
newtoniano, associado a uma pedagogia diretiva e empirista, entendendo a Matematica como
uma ciéncia neutra e exata. Dessa forma, ndo se considera o estudante como sujeito histérico e
ndo se articula essa condi¢cdo com o formal da Matematica. Segundo a autora, essa visao é fruto
de uma formacdo fundamentada também nessas ideias, o que reforca a repeticdo de modelos.

O artigo “O Intuitivo e o Lgico no Conhecimento Matematico: analise de uma proposta
pedagdgica em relacdo a abordagens filosoficas atuais e ao contexto educacional da
matematica”, parte do pressuposto de que no processo de constituicdo do conhecimento
matematico ndo se pode tratar como excludentes os aspectos ldgicos e intuitivos
(MENEGUETTI, 2009). Sob esse ponto de vista, a autora associa a crise das correntes
filosoficas do logicismo, formalismo e intuicionismo ao fato de considerar os aspectos intuitivo
e logico como excludentes e ndo como complementares no processo de organizacdo da
Matematica.

Em sua dimensdo tedrica, o trabalho apresenta as concepgdes de intuigdo, l6gica e
conhecimento matemaético. Concebe a intuicdo como uma apreensdo imediata que pode ser
sensivel (relacionada a sensacdo) ou intelectual (relacionada a razao); vincula a logica a
linguagem formal, que possibilita a sistematiza¢do do conhecimento, de forma que ele adquira
um carater de necessidade e de universalidade; e compreende o conhecimento matematico como
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construtivel e falivel, elaborado pelo sujeito, por meio do equilibrio entre os aspectos intuitivos
e l6gicos (MENEGUETT]I, 2009).

No artigo hd a defesa de uma proposta em que o intuitivo e o logico apoiam-se
mutuamente, por meio de um processo gradual, dindmico e equilibrado, em forma de espiral.
A autora busca perceber o significado dessa proposta no contexto da Educacdo Matematica, a
partir da analise dos processos de elaboracéo e aplicacdo de materiais didaticos para o ensino e
para a aprendizagem da matematica. O material elaborado consistiu em Kits pedagogicos,
compostos por atividades apoiadas por materiais manipulaveis, envolvendo o objeto de
conhecimento ndmeros racionais, que foi aplicado em uma turma de 5° ano do Ensino
Fundamental.

Em consonéncia com a proposta de integragdo entre os aspectos logico e intuitivo do
conhecimento, a aplicagcdo do material foi dividida em 3 niveis, em uma abordagem em espiral,
que buscou o equilibrio em cada um desses niveis, a saber: (1) introducdo de conceito, com
énfase em ideias intuitivas acerca das fracdes; (2) consolidacdo de conceitos abordados, por
meio de jogos pedagogicos, cujas regras e dinamicas eram familiares aos estudantes; (3)
expansdo de conhecimentos de fracdes, por meio do estabelecimento da relacdo das fracGes as
suas diversas formas de representacéo.

A autora conclui que a proposta de integracdo do intuitivo e o l6gico envolveu
professores, possibilitando a reflexdo sobre a prética e sobre os processos de ensino e
aprendizagem da matematica e ainda proporcionou aos alunos a construgdo dos conceitos
matematicos envolvidos, demonstrando potencial de implementacdo da proposta na préatica
educativa da matematica. Além disso, a proposta vai além das correntes filosoficas classicas da
Matematica, tendo em vista que apresenta aspectos empiricos e intuitivos na constituicdo do
saber matematico, de forma integrada e complementar.

O artigo “Futuros matematicos e suas concepgdes sobre o conhecimento matematico e
seu ensino e aprendizagem” considera que a pratica do professor de matematica sofre influéncia
da forma como esse concebe o conhecimento matematico (MENEGUETTI, TREVISAN,
2013). Tem por objetivo analisar concepg¢bes de conhecimento matemético e de ensino e
aprendizagem de matematica dos alunos do ultimo ano de um curso de bacharelado em
matematica e refletir sobre a formacdo do futuro professor de matematica do ensino superior.
O estudo de caso, objeto do artigo, teve como sujeitos da pesquisa nove estudantes do ultimo
ano do curso de bacharelado em Matematica de uma universidade pablica do Estado de S&o
Paulo. Desses, quatro estudantes também cursavam a licenciatura em Matematica e, por se tratar
de uma pesquisa que se direciona a formacao inicial de professores, o artigo foi selecionado
para o presente estudo.

Os dados coletados em entrevista semiestruturada, complementada por analise
documental, foram tratados a luz da analise de conteudo.

Neste trabalho, a dimensdo teorica se apoia no conceito de concepcao, entendida como
0 ponto de vista de um objeto a partir de representacfes mentais, invariantes, dentre outros.

Os autores, além de apresentarem as trés correntes filosoficas classicas, ampliam a
discussao sobre a natureza do conhecimento matematico considerando os aspectos histéricos
da matematica; o seu carater de quase-empirismo; o rigor local, contextualizado a uma época e
aprovado por um grupo determinado de especialistas; e a sua caracteristica de produto cultural
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como importantes na constituicdo da Matematica. Esses elementos coadunam para uma Vvisao
de matemaética como conhecimento falivel, corrigivel, parcial e incompleto.

Os autores concluem que os estudantes, no que diz respeito a natureza do conhecimento
matematico, mudaram suas concepc¢des ap0Os iniciarem a graduacdo. De uma visdo de
matematica inquestionavel e fechada passaram a concebé-la como algo nao absoluto, concepc¢éo
essa em consonancia com as correntes filosoficas da matematica mais atuais.

No entanto, ha indicios, sob o ponto de vista da natureza dos objetos matematicos, de
concepcdes relacionadas as correntes filosoficas classicas, sem indicacdo de qual ou quais
predominam, tendo em vista que 0s sujeitos consideram os objetos matematicos com existéncia
em si proprios e concebem a matemética com elementos do rigor e abstragéo.

O artigo “Logicismo, intuicionismo e formalismo: uma analise de documentos das
licenciaturas em Matematica das universidades publicas paranaenses”, defende que as correntes
filoséficas classicas podem refletir, de forma direta ou indireta, na compreenséo dos professores
acerca da Matematica e de seu ensino. Tratou-se de um estudo de natureza documental, cujo
objeto foram ementas, planos de ensino, matrizes curriculares e projetos pedagdgicos dos
Cursos dos cursos de licenciatura em Matematica

Neste contexto, 0s autores buscam nos documentos que regem 0s cursos de licenciatura
em Matematica das universidades publicas do estado do Parana indicios do logicismo,
intuicionismo e formalismo. Cumpre salientar que, embora esse artigo nao trate diretamente
com o sujeito professor (em formacao ou em exercicio), sua selecdo para o presente estudo se
deu por ter como foco documentos norteadores da formacdo inicial na licenciatura em
Matematica que explicitam, do ponto de vista legal, o que se tem abordado nos cursos.

Do ponto de vista tedrico, o artigo utiliza as proprias correntes filoséficas como
categorias de analise. O intuicionismo relaciona-se a “compreensdo de que o conhecimento
matematico é uma construcdo humana, cabendo as disciplinas dos cursos permitir ao professor
conhecer como se da esse processo de construcdo desenvolvendo a intui¢do como instrumento
de construgao desse conhecimento” (MUTTI et al, 2009, p. 320). O logicismo evidencia-Se na
ideia de que a Matematica ¢ ‘logicamente estruturada, sendo objetivos dos cursos qualificar os
licenciandos para que dominem conhecimentos de logica e desenvolvam o raciocinio l6gico™.
(ibdem, p. 320). O formalismo manifesta-se na indicacao de que os licenciandos tenham s6lidos
conhecimentos matematicos e apliquem esses conhecimentos “utilizando rigor cientifico e o
formalismo inerente a Matematica. [...] expressando-se matematicamente com precisdo e
compreendendo os métodos analiticos e multiplos codigos e linguagens matematicas.” (MUTTI
et al, 2009, p. 320).

Os resultados do estudo sinalizam que as trés correntes filoséficas se fazem presentes
nos documentos analisados, sendo o formalismo presente em 129 unidades de registro, o
logicismo em 54 unidades e o intuicionismo em 33 unidades.

A discusséo da presenca do logicismo nos documentos, segundo 0s autores da pesquisa,
implica “na desconsidera¢do da capacidade do sujeito de construir estratégias que o permitem
elaborar conceitos matematicos” (MUTTI et al, 2009, p. 323). Essa perspectiva, nos processos
de ensino e de aprendizagem da Matematica pode resultar “na priorizagdo dos conteudos
matematicos em detrimento do modo como eles sdo elaborados pelos alunos ou ainda, de
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encaminhamentos pedagdgicos que poderiam favorecer essa elaboragdo” (ibdem, p. 323, grifo
dos autores).

O intuicionismo se revela em expressdes como “constru¢do do conhecimento,
construcdo humana e construgdo mental dentre os objetivos dos cursos de licenciatura em
Matematica e, como habilidades que esperam desenvolver nos futuros professores” (MUTT] et
al, 2009, p. 324, grifo dos autores), desvelando o “reconhecimento do sujeito enquanto como
elemento central no que diz respeito a construcdo do conhecimento matematico” (ibdem, p.
323, grifo dos autores). Essa visao, segundo 0s autores, repercute nos processos de ensino e de
aprendizagem da Matemaética, por meio de uma prética que considera a intui¢do e que é voltada
a construcao do conhecimento.

Em relacdo ao formalismo, a anélise destaca nas matrizes curriculares uma énfase em
contetdos matematicos “contemplados a partir de uma sequéncia que lhes dé encadeamento
formal e que sejam sofisticados e rigorosos de tal modo que os licenciandos reflitam sobre as
generaliza¢Ges e regularidades” (MUTTI et al, 2009, p. 325-326). Os documentos revelam
expressoes como “rigor cientifico, solido conhecimento matematico, precisdo e
algoritimizacdo” [...] associadas as habilidades que os cursos de licenciatura em Matematica
levantados, objetivam desenvolver nos futuros professores de Matematica” (ibdem, p. 323,
grifo dos autores). Nos processos de ensino e aprendizagem, essa énfase pode implicar em uma
supervaloriza¢do “de regras, de procedimentos logicamente definidos para a resolucdo dos
problemas, na busca pela acumulacdo de informacOes relativas aos postulados, axiomas e
teoremas matematicos e na preocupacao com o dominio rigoroso da linguagem matematica”
(MUTTI et al, 2009, p. 325-326).

O artigo “Relagdes com a matematica: entendimentos de pesquisadores do campo da
educagdo matematica”, objetivou investigar elementos que caracterizam relacdes com a
matematica, apontadas por pesquisadores de producdes stricto sensu desenvolvidas a partir do
aporte tedrico da relacdo com o saber.

No que diz respeito a dimensao tedrica, considera a concepcdo epistémica de saber,
estabelecida por diferentes relacfes identitarias e sociais, tomando como fundamentos a
perspectiva de Charlot (2000, 2021 apud LOVIS; MARIANI, 2022). Além disso, o trabalho
apresenta uma concepc¢ao de Matematica como préatica social e como um saber estabelecido por
relacGes.

Os autores apresentam cinco categorias que constituem as relagdes com a matematica e
0 saber, quais sejam: correntes filoséficas; conhecimentos cientifico e escolar, aspectos
interdisciplinares, aspectos socioculturais, praticas sociais. Dentre essas, interessou-nos a
categoria correntes filoséficas, tendo em vista que considera indicios do logicismo,
intuicionismo e formalismo, por meio da organizacdo I6gica do pensamento matematico; da
intuicdo como uma ferramenta para resolver problemas; da estrutura formal dos métodos
axiomaticos; da linguagem formal; e da ferramenta de resolucéo de problemas.

Deste modo, os autores sinalizam que nas concepcdes dos sujeitos da pesquisa destaca-
se a construcdo formalista da matemaética, mediante a aplicacdo de métodos axiomaticos,
acentuando relacGes epistémicas associadas ao dominio do conhecimento. Nessa perspectiva,
sdo reveladas pelos sujeitos da pesquisa concepcdes que se aproximam do logicismo, por
destacarem a supremacia da légica formal na matematica académica.
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A GUISA DE CONCLUSAO: UMA SINTESE REFLEXIVA

Nos propusemos neste trabalho a realizar e apresentar uma analise sobre trabalhos que
apresentam consonancias entre as correntes filosoficas classicas da Matematica e os elementos
relacionados a formacao ou a pratica do professor que ensina matematica. Ao todo, catalogamos
cinco trabalhos, sendo uma dissertagdo de mestrado e quatro artigos cientificos publicados em
periddicos da area da Educacdo Matematica.

Pelo quantitativo de trabalhos encontrados, a partir dos critérios delimitados na
pesquisa, percebemos que ha uma escassez de pesquisas que tomem como fenémeno de estudo
as correntes filosoficas de matemaética e que assumem como regido de inquérito elementos da
formagdo ou da préatica do professor que ensina Matematica.

Os trabalhos analisados, independente do objeto de estudo, entendem que existe uma
relacdo entre a forma como os objetos matematicos sao concebidos, de acordo com as correntes
filoséficas classicas ou os pressupostos da filosofia da Matematica mais atuais, e a postura do
professor que ensina Matematica.

As dimensfes teoricas privilegiadas nos trabalhos baseiam-se nas concepcdes sobre
conhecimento enquanto produto (l6gico); conhecimento enquanto processo (historico); intuicdo
relacionada a sensacdo e a razdo; concepcao de saber, estabelecida por diferentes relagdes
epistémicas, identitarias e sociais; além das as proprias correntes filoso6ficas como categorias
de andlise. Em todos os trabalhos a matematica é apresentada em suas dimensdes historica,
social, cultural e é considerada falivel, ndo absoluta e ndo neutra, 0 que vai ao encontro do
movimento mais atual da filosofia da Matematica.

No que diz respeito a presenca das correntes filosoficas classicas e as suas relagdes com
as concepcOes do professor que ensina Matematica, alguns estudos apontam para elementos
relacionados ao formalismo e logicismo, em que ainda prevalecem aplicacdo de métodos
axiomaticos e énfase na logica formal no ensino de matematica. Consideramos esse
apontamento importante, uma vez que as concepcdes elaboradas sob influéncia de diferentes
formas de perceber a Matematica podem, muitas vezes, constituir-se em entraves nos processos
de ensino e de aprendizagem da Matematica, quer no ambito da Educacdo Basica, quer no
ambito do Ensino Superior, especialmente no contexto de formagéo de professores.

Por outro lado, entendemos que, quando as visdes sobre a Matematica a concebem como
um conhecimento falivel e ndo absoluto e, além disso, como uma linguagem formal que
prescinde da logica e da intuicdo, os entraves quanto ao aprendizado podem ser minimizados,
fato corroborado por uma das pesquisas objeto deste estudo.

Buscamos nesse texto refletir sobre a influéncia deixada pelas correntes filosoficas
classicas que emergem das buscas de compreender e estruturar os objetos matematicos. A titulo
de conclusdo, consideramos que essa tematica deve se fazer presente em cursos de formacao
inicial de professores que ensinam Matematica, sobretudo, se associada ao exercicio de reflexéo
e analise, tendo em vista que podem vir a favorecer a compreensdo da natureza da Matematica,
para além das suas fungdes, considerando o seu carater histérico-cultural, associado as
especificidades de sua linguagem, de forma que se utilizem diferentes préaticas e metodologias
em sala de aula compativeis com a natureza desses objetos.

Por fim, destacamos que essa pesquisa, no que diz respeito a selecdo dos artigos
cientificos analisados, limitou-se a periddicos vinculados a area da Educagdo Matematica e,
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nessa dire¢do, reconhecemos as suas limitagdes. Com base no exposto, consideramos que
ampliar o estudo para periodicos da area da Educacdo e areas correlatas e, ainda, contemplar
trabalhos publicados em anais de eventos cientificos, que podem versar, inclusive, sobre
pesquisas ainda em andamento, podera ampliar a discussdo e o quadro acerca da producao
académica sobre a tematica.
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RESUMO

Nesse artigo nos dedicamos a formacéo de professores que ensinam Matematica, nos atentando a possiveis sentidos
e significados que foram se revelando num estudo tedrico-filoséfico, no &mbito da Educacdo Matematica, numa
perspectiva fenomenoldgica. Mais especificamente, damos atencdo as palavras formagdo, ensinar e aprender,
trazendo uma revisdo bibliogréafica, num exercicio hermenéutico que busca compreensdes. Primeiramente
explicitamos nosso entendimento de “Ensino de Matematica” e de “Educagdo Matematica”. No percurso
investigativo teorico, no didlogo com a literatura explicitamos compreensoes, incialmente sobre formacédo de
professores que ensinam matematica, na esteira destas nos dirigimos a expor um modo articulador de compreender
as dimensdes do aprender e do ensinar entrelacados. Concluimos com a compreensédo de aprender-ensinar como
compromisso assumido consigo e com o outro; compromisso pautado no cuidado ao formar e formar-se, numa
perspectiva critica e reflexiva, tendo em vista a Matematica enquanto possibilidade formativa de pessoas.
Palavras-chave: Educacdo Matematica; formac&o de professores que ensinam matematica; forma/acdo; aprender-
ensinar.

Learning — Teaching Mathematics in Educational Perspective

ABSTRACT

In this article we approach the education of teachers who teach Mathematics with particular attention to possible
senses and meanings that were revealed in a theoretical-philosophical study, within a phenomenological
perspective in the scope of Mathematical Education. More specifically, we focus our attention to the words
education, teaching, and learning, bringing a bibliographic review in a hermeneutic exercise that seeks
understandings. First, we explain our understanding of Mathematics Teaching and Mathematics Education.
Through this theoretical investigative path, by dialoguing with the literature, we explain understandings, initially
regarding the education of teachers who teach mathematics. In line with that, we expose an articulating way of
understanding the dimensions of learning and teaching which are intertwined. We conclude with the understanding
of learning-teaching as a commitment made to ourselves and to others; this commitment is based on care while
educating others and ourselves within a critical and reflective perspective, keeping in mind Mathematics as a
possibility for the development of people.
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Aprender-Ensefiar Matematica em una Perspectiva Formativa

RESUMEN

En ese articulo nos dedicamos a la formacion de profesores que ensefian Matematica, prestando atencion a posibles
sentidos y significados que fueron reveldndose en un estudio tedrico-filosofico, en el &mbito de la Educacién
Matematica, en una perspectiva fenomenoldgica. Méas especificamente, damos atencién a las palabras formacion,
ensefiar y aprender, trayendo una revision bibliografica, en un ejercicio hermenéutico que busca comprensiones.
Primeramente, dejamos explicito nuestro entendimiento de Ensefio de Matematica y de Educacion Matematica.
En el transcurso investigativo tedrico, en el didlogo con la literatura dejamos explicitas comprensiones,
inicialmente sobre la formacioén de profesores que ensefian Matematica, en el ambito de ellas nos dirigimos a
exponer un modo articulador de comprender las dimensiones del aprender y del ensefiar entrelazados. Concluimos
con la comprension de aprender-ensefiar como compromiso asumido consigo mismo y con el otro; compromiso
pautado en el cuidado al formar y formarse, en una perspectiva critica y reflexiva, teniendo en vista la Matematica
considerando la posibilidad formativa de personas.

Palabras-clave: Matemaética; formacién de profesores que ensefian matematica; forma/accién; aprender-ensefiar.

INTRODUCAO

Iniciamos este artigo expondo nossa compreensao a respeito de “Ensino de Matematica”
e “Educagdo Matematica”, tema deste dossié. Essa compreensdo, gque passaremos a expor,
subjaz 0 modo pelo qual entendemos que a formacéo de professores que ensinam-aprendem
essa disciplina deve se dar.

“Ensino de Matematica” ¢ um nome que ja anuncia o destaque dado a Matematica,
entendida na dimensédo de sentidos e significados que esse nome carrega consigo e que deve ser
ensinada. Sao duas palavras “ensino”, “matematica” interligadas pela preposicao “de”. Sendo
assim, ha um ensino de algo, indicado como Matematica.

Ensino € a acdo e o efeito de ensinar, verbo que diz das ac¢bes de instruir, doutrinar e
amestrar com regras ou preceitos. Matematica, em uma busca simples por dicionarios* , tem-se
definida como: a ciéncia que relaciona as préaticas do cotidiano e a natureza ao raciocinio
humano e a logica numérica; uma ciéncia que relaciona a ldgica com situacdes praticas
habituais; uma ciéncia que desenvolve uma constante busca pela veracidade dos fatos por meio
de técnicas precisas e exatas.

Esse € um modo comum de se falar a respeito do ensino e dessa ciéncia. Entretanto,
adentrando mais pelas possibilidades de compreender-se 0 ensino, ja em uma perspectiva de
trazé-lo a luz das discussdes mantidas na area da Educacao, ele é entendido como uma atividade
docente dirigida a aprendizagem do aluno. As a¢des de ensino devem se manter consonantes
com a visdo de aprendizagem assumida. Por sua vez, a aprendizagem é objeto de estudo da
Psicologia e ha diferentes teorias que expdem, de modo cientificamente justificado, conceitos
e modos da aprendizagem se dar. Tomemos como um exemplo, para focar o pensamento aqui
exposto, as teorias que focam a cognicdo. Nesse ambito, pensemos na teoria piagetiana, como
era estudada, compreendida e trabalhada na esfera da Educagéo, nas décadas de 1960 e 1970.

4 Matematica: 1 Ciéncia que trata das medidas, propriedades e relagdes de quantidades e grandezas e que inclui a
aritmética, a algebra, a geometria, a trigonometria, o calculo etc. (MICHAELIS, 2022). Matematica: Ciéncia que
estuda, por meio do raciocinio dedutivo, as propriedades dos seres abstratos (nimeros, figuras geométricas etc.),
bem como as relagdes que se estabelecem entre eles (DICIO, 2022).

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 92-105, Maio-Ago., e-ISSN: 2675-1909, 2022
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p92-105.id438 @@@@




O ponto crucial da teoria é a cognigdo. Trabalha com o sujeito epistémico®, buscando mostrar
como ele constroi esquemas e conceitos, mediante acOes realizadas pelo sujeito com objetos da
realidade. Sendo os objetos a serem trabalhados os matemaéticos, entdo as atividades de ensino
deveriam visa-los, compreendé-los, bem como compreender a l6gica da ciéncia Matematica,
tendo por meta possibilitar ao aluno construir conceitos matematicos, com base nos esquemas
gerados nas a¢des realizadas e, mediante avancos, ir construindo e dando conta da propria logica
da ciéncia em questdo. Note-se que a simplicidade de um olhar ingénuo, agora ja se evidenciou
de uma complexidade que exige estudos, tanto de teorias da Psicologia, quanto da ciéncia
Matematica, acrescida da visdo de Educacéo.

Observa-se que a aprendizagem tem por meta o trabalho com a Matematica, entendida
como ciéncia que se instaura no mundo da civilizagio europeia ocidental. E com essa concepgao
de ciéncia que, nas décadas acima trazidas para exemplificar nossa argumentacéo, era assumida.
A Matematica entendida como ciéncia que opera com exatiddes e com técnicas precisas e
exatas. O esforco dirigido a formacéo do professor que trabalha ou que esta em formacéo para
trabalhar com essa ciéncia, nessa abordagem, incide primeiramente na sua aprendizagem dessa
ciéncia e dos seus objetos e logica; para complementar essa formacéo, incide no estudo da
aprendizagem do aluno. Aos professores, juntamente com a equipe da educacdo, compete
realizar as conexdes de ambas as regides de inquérito. E a tarefa de realiza-las mostra-se dificil
e complexa. Ao se pensar nas praticas de ensino realizadas, analisando-as e sobre elas
refletindo-se, lacunas e indagacOes se mostram e se colocam. Perguntas sobre educacao e o seu
fim, olhando-se um contexto que abrange a realidade historico-sdcio-cultural para aléem da
construcdo do conhecimento do sujeito epistémico; perguntas sobre a propria Matematica, sua
historicidade e os modos pelos quais foi construida na cultura ocidental; perguntas sobre as
consisténcias de suas teorias; sobre o significado de exatidao e de certeza com o qual trabalha;
sobre o significado de sua hegemonia dentre as ciéncias; sobre o sentido de suas verdades para
a vida de todo e qualquer ser vivente.

Essas perguntas conduziram discussdes entre profissionais e pessoas em geral, ao longo
das décadas de 1980 e 1990, e, se constituiram no solo para a compreensao do que se consagrou
como Educagdo Matematica. Destaca-se esse ser um nome, sem conectivos que as unifique. O
sentido que foi se fazendo e os significados que foram convergindo para um nucleo de ideias
ditas nessa denominacdo, expbe a compreensao de formacdo da pessoa que lida com essa
ciéncia e com as acOes realizadas no cotidiano que se evidenciam como fazer matematico, tais
como, mensurar, se posicionar espacialmente, fazer previsdes julgadoras aproximadas. Abre-
se, entdo, uma dimensdo importante a ser adentrada, pois solicita compreensdes, uma vez que,
é preciso compreender do que se fala, ao se falar em pessoa.

Estudos aprofundados no &mbito da Filosofia, da Antropologia Filoséfica, da Teologia,
das Ciéncias Sociais e Humanas evidenciam nao ser passivel de pessoa ser concebida como um
sujeito individual e nem ser um Ego que, de modo egoistico, assume valores importantes para
si mesmo. Porém, se trata de pessoa formada na conjuntura de sua totalidade bio-psiquico-
espiritual junto a totalidade da realidade historico-sécio-cultural em que sua vida,

% O sujeito epistémico ou “sujeito do conhecimento” como um sujeito social, cujas caracteristicas mais gerais
advém de sua estruturagcdo mental, desdobrando-se em operagdes légico-matematicas universais de cada estagio
do desenvolvimento humano (MARCAL, 2009).
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existencialmente, se realiza e se escoa na temporalidade. Pessoa essa que sente, toma decisdes,
realiza atos cognitivos, se coloca e expressa sua compreensao pela linguagem; pessoa que, dada
sua constituicdo, transcende sempre, e necessariamente, os contornos da individualidade do seu
organismo e se enlaca e entrelaga com o que estd dado no mundo. Ao se focar a Educacéo
Matematica, a formacéo aqui considerada, se dirige a essa ciéncia e aos modos de ela proceder,
tanto da perspectiva da ciéncia concebida na civilizacdo do mundo ocidental, quanto as acdes
realizadas pela pessoa na sua lida do cotidiano.

Ao se perguntar como compreender a Matematica, se esta focando a ciéncia do mundo
ocidental, que é sustentada por uma logica, por determinacdes que definem seus objetos e por
uma linguagem, a qual tem estado presente nos curriculos da escola. Nesse ambito, por sua vez,
abrem-se perguntas sobre essa linguagem, sobre a exatiddo que confere as suas afirmacgdes e
possibilidades de aplicacdo. Em suma, é preciso compreender o que ela faz no &mbito da ciéncia
e da tecnologia, e do que diz do mundo. Perguntas sao levantadas: suas verdades sdo verdades
universais? Entendemos que no ambito de suas teorias e da perspectiva de que fala e faz, sim,
sdo. Mas ndo sdo universais, no sentido de valerem para todas as regides das atividades
humanas, como, por exemplo, religido, arte etc., nem é o modo pelo qual todas as culturas
expressam e realizam atividades matematicas. A Educagio Matematica compete abrir clareiras
para a compreensdo da perspectiva da verdade de que essa ciéncia trata, trazendo, inclusive
modos de outros povos e culturas trabalharem com ideias matematicas.

Educacdo Matematica, conforme entendemos, visa a formacao da pessoa olhada em sua
singularidade e como cidada, ou seja, como enraizada e participante de uma comunidade e de
uma sociedade, solo de sua existéncia e nutricdo; a Matematica, como ciéncia do mundo
ocidental, portanto, visa 0s seus modos de proceder, de ser constituida e produzida, bem como
a analise critica e reflexiva do que diz e faz no ambito da ciéncia e da tecnologia do mundo
todo, presente em diferentes culturas; do que diz da vida do ser humano; de como esta presente
em outras culturas, tendo em vista ndo toméa-la como onisciente e universalmente valida para
toda e qualquer questdo da realidade mundana, porém tdo somente como um modo de lidar e
tratar com essa realidade.

Com essas considerac@es iniciais, nesse artigo tratamos possiveis sentidos e significados
que foram se revelando ao refletirmos sobre formacéo de professores que ensinam Matematica
no ambito da Educacdo Matematica, fenomenoldgico-hermenéutica. Fenomenoldgica, por ndo
assumir teorias que postulem sobre modos de proceder ao se fazer Educacdo Matematica,
focando, no caso do tema deste artigo, a formacdo do professor de Matematica, no proprio
movimento de aprende-ensinar assuntos dessa disciplina, tendo em vista o que se revela como
mais estrutural a essa forma/acdo. Hermenéutica porque adentramos pela compreensédo
interpretativa de palavras que se destacam ao buscarmos pela compreensao do ensinar-aprender
no movimento de formacao de professores de Matematica. Sendo assim, destacamos, em nossos
estudos, as palavras formacdo, ensinar e aprender, trazendo uma revisdo bibliogréafica, num
exercicio hermenéutico que busca compreensfes. Foi no percurso investigativo tedrico dos
termos supracitados e dialogando com a literatura que compusemos esse texto em trés partes.
Na primeira, explicitamos uma compreensdo fenomenoldgica de formacao de professores que
ensinam Matematica. No decorrer do percurso descritivo empreendido, explicitamos na
segunda parte, um modo articulador de compreender as dimensdes do aprender e do ensinar
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entrelacados. Nos dirigimos a conclusédo do texto com a compreensao de aprender-ensinar como
compromisso assumido consigo e com 0 outro; compromisso pautado no cuidado ao formar e
formar-se, numa perspectiva critica e reflexiva, tendo em vista a Matematica enquanto
possibilidade formativa de pessoas.

Formacéo de professores que ensinam Matematica no ambito da Educacdo Matematica
numa perspectiva filoséfica-fenomenologica

A formacéo de professores se caracteriza com um questdo ampla e discuti-la, segundo
Bicudo (2018), exige um proceder analitico e reflexivo, que entrelace aspectos culturais,
carateristicas da sociedade em que se vive, seu projeto de educagdo, transcendendo o imediato
e utilitario, sem ignora-los. Isso quer dizer, que a tematica solicita tratar dos possiveis
desdobramentos éticos, gnosioldgicos e ontoldgicos, acolhendo os atos da prdpria pessoa que
reflete

E esta acdo de se dar conta de si, do que se esta fazendo na propria agdo do fazer, que
nos ajuda a transcender a acao préatica e de visualizagdes de justificativas, ou seja, a
do como se faz e do por que se faz assim, para se perceber fazendo, dando-se conta
disso que se faz. E um tomar ciéncia de si e, com isso, aprofunda-se a constituicéo do
conhecimento e expande-se sua abrangéncia, podendo-se caminhar em direcdo de
assumi-lo no seu préprio modo de ser. O aprofundamento do conhecimento que se d&
nesse processo de constituir-se, revela-se na atitude assumida pela pessoa (BICUDO,
2018, p. 41).

Compreendemos que dar-se conta da propria agdo, da analise dessa acdo em expressdes
intencionais de quem as atualiza, nos modos de ser realizada e nos desdobramentos e reflexdes
do realizado se configura em uma “forma/acdo”. A expressdo forma/agdo, foi cunhada por
Bicudo (2003) para dar énfase ao significado de forma como manifestacdo de algo que assume
uma configuracdo por meio de um ato atualizador em ac¢éo. Esta, por sua vez, Ihe serve como
conteddo e forca que impulsiona a forma configurada pela acdo empreendida (MIARKA,;
BICUDO, 2010).

Além de uma expressdo, forma/acdo esclarece a compreensdo fenomenoldgica que se
sustenta na atitude filosofica de um entrelacamento da materialidade com a forma, em que a
acdo, a cada vez, lhe imprime configuragdes. Assim, tanto matéria quanto forma se constituem
movimentadas pela acdo, como modo pelo qual a forma se materializa.

Este entrelacamento é tematizado por Bicudo (2003) com base na metafisica de
Aristoteles em que, na constituicdo dos seres, ha dois pares, poténcia e ato, forma e matéria.
Poténcia entendida como a forca que sustenta 0 movimento de devir da physis, que se imp&e
com vigor para se manter, sendo. Entretanto a forca ndo inicia 0 movimento de ser, pois é
preciso do ato que se origina da acdo. Assim, a acdo desencadeia 0 acontecer da forma,
revelando que é na acdo, no movimento, que o significado de forma como configuragdo ou
aparicao de algo se da. Ou seja, mostra a forma que possui e que, de certo modo foi perseguida,
tomando forma por meios de um ato atualizador, o qual lhe serve como conteudo e forca que
impulsiona a forma apresentada. Bicudo (2003, 2018, 2020) explicita que a matéria vem
impressa de sua forma. Estes pares, segundo a autora, presentes na forma/agéo de professores
de matematica, se ddo no prdprio ato de acontecer da educacéo.
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A forma, para se realizar, precisa da matéria e esta imprime modos de ser da forma.
Entretanto, para que se atualize, isto &, para que venha a ser, precisa da acdo. Esta é
realizada pelo sujeito, entendido como corpo vivente, ou seja, corpo encarnado que se
movimenta intencionalmente. Assim, forma, matéria e acdo estdo constitutivamente
unidas para a realizacdo de qualquer projeto, e, neste caso, para a realizacdo da
professoralidade do professor de matematica (BICUDO, 2018, p. 34).

As formas, como as ideias, carregam ideais e valores, vdo sendo produzidas
historicamente no contexto cultural, social e politico no qual se caracterizam as concepgdes
sobre educacgdo, matematica e sobre as pessoas, de modo que a forma vai sendo nutrida nesse
contexto material de concepcdes e valores que indicam direcGes (relagdes sociais, pessoas que
tém expectativas, modos de ser e de compreender, dos conhecimentos produzidos, preservados
e comunicados pela linguagem e pela tecnologia disponivel).

[...] entra em jogo uma complexidade de aspectos que constituem a forma/matéria da
forma mencionada na expresséo forma/agdo. As acdes efetuadas por pessoas trazem
a realidade a forma/acéo do professor. E esse movimento se estende em cada pessoa
que exerce a profissdo. A forma/agdo do modo como o professor é professor também
se da no préprio exercicio da profissdo em uma determinada realidade e contexto socio
histérico cultural em que estd imerso (BICUDO, 2018, p. 36).

Nesse modo de conceber, compreendemos que questionar a forma/acédo requer atengédo
ao movimento continuo de pensar e repensar a acdo, dando-se conta do que se esta realizando
junto aos envolvidos. O que isso pode significar? Diz-nos que, de um ponto de vista amplo,
nunca estamos formados, mas estamos sempre em condicdo de vir a ser em forma/acéo. Tal
condicdo aberta nos indica também que nédo ha etapas ou limites cronoldgicos, uma vez que vai
se dando ao longo da vida da pessoa que vem a ser docente, desde seus primeiros contatos com
expressdes matematicas.

Destaca-se, também, a carateristica da forma/acdo no realizar-se sendo, o que lhe
confere um caréater histérico, em que o tornar-se pessoa e professor de matematica se
entrelacam no préprio movimento de ser pessoa e professor, carregando consigo a questao
teleoldgica, ou seja, aquele que enfatiza a finalidade de se formar professores. Portanto, toda a
trama politica, econdmica, social sdo envolvidas, indicando intencionalidades formativas
emolduradas em propostas de formacdo de professores.

Assim, ressaltamos que forma/acdo ndo €é um constructo, muito menos uma
preconcepc¢ao assumida, mas um modo de conceber que anuncia a importancia do movimentar-
se humano, intencional, impulsionado pela indeterminacéo existencial e condicdes de aberturas
de dinamicas formativas. Nesse ambito, a investigacdo faz sentido no entrelacar das formas e
acOes em atos atualizadores do agir reflexivo docente, mantendo-se comprometido e em
sintonia com a espacialidade, a temporalidade e a corporeidade de acontecimentos das vivéncias
humanas em geral, especificamente com as vivéncias na Educag&o e na Educagido Matematica.

Destarte, assumimos a forma/acdo como modo de concentracdo e realizacdo de
pensamento, que emerge de uma postura reflexiva e critica frente a formacdo de professores
que ensinam matematica, expressada na compreensao fenomenoldgica de forma/acdo. Trata-se
de uma postura que solicita que se compreenda as dimensdes da forma e da acdo na palavra
formacdo, em entrelagamento, as unindo, que expressa no sinal grafico </> um aceno para
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atencdo a dinamica formativa, cuja condigdo de possibilidade se realiza em esforco reflexivo
de dar-se conta de si, em acdo de formar e formar-se com o outro. Aceno como 0 que provoca
a pensar, impulsiona a reflex&o sem predispor respostas e nem defini¢des, pois se compreende
indeterminado, abrindo-se em possibilidades as pessoas de ampliarem compreensdes.

Assumir tal postura requer uma atitude, firmar um compromisso com o sentido de unir
mutua e reflexivamente forma e agdo. Esse acordo mutuo, se concentra em torno do esforco de
ensinar Matematica. E no pensar a formacgdo de professores que ensinam matematica como
forma/acdo, que passamos a segunda parte desse artigo nos questionando: Que sentidos e
significados podem ser revelados no movimento de conhecer a ciéncia matematica vislumbrada
no horizonte o ensinar Matematica?

Aprender-ensinar Matematica: uma possibilidade expansiva de se pensar a formacéo de
professores que ensinam Matematica

A palavra ensinar tem origem “no latim, insignare, ‘gravar, colocar uma marca em’, de
in, ‘em’, mais signum, ‘marca, sinal’ (SANTANA, 2020, p.16). Assim, em que circunstancias
0 ensino de Matematica poderia ser movimentado pela compreensdo de forma/agdo?
Revisitamos a etimologia da palavra matematica:

A palavra Matemética tem diversas interpretacdes e origens, nossos estudos indicam
que é derivada da expressdo grega MATHEMATIKE TEKHNE, “ciéncia
matematica”, "Técnica Matematica" ¢ da palavra MATHEMA ‘“ciéncia,
conhecimento em geral, arte do conhecimento, conhecimento matematico”, relativo a
MANTHANEIN “aprender”, "coisas a aprender” (SANTANA, 2020, p. 24).

Ao buscarmos por autores que contextualizassem o que significa historicamente (nesse
caso para os gregos) a mathematike, encontramos em Martin Heidegger, em sua obra “O que ¢é
uma coisa?” (1987) uma explicita¢do para o conceito grego de t4 mathemata, como as coisas

que se pode aprender.

O “matematico”, segundo a origem etimoldgica, resulta do grego td mathemata, o que
se pode aprender e, a0 mesmo tempo; em consequéncia, 0 que se pode ensinar.
Manthanoein significa aprender. Mathesis significa licdo e, na verdade, num duplo
sentido: licdo no sentido de “ir a uma licdo e aprender” e ligdo como “aquilo que é
ensinado”. Ensinar e aprender sdo aqui tomados num sentido lato e, a0 mesmo tempo,
essencial, ndo no sentido estrito tardio, utilizado na escola pelos doutos
(HEIDEGGER, 1987, p. 76).

Como reforca enfaticamente no texto, o filosofo esta se referindo ao matematico em
sentido lato, amplo®. Seu trabalho hermenéutico se concentra em repensar quais sentidos
histéricos permeavam as palavras para ampliar suas compreensdes acerca delas. Disto que, na
sequéncia de seu texto, explicitou como 0s gregos compreendiam “coisa” e “matematico”:

1) as coisas, na medida em que elas se abrem e se produzem por si mesmas; 2) as
coisas, na medida em que sdo produzidas pela mdo do homem, pelo seu trabalho, e,

® Heidegger enfatiza que esta se referindo ao “matematico” em sentido lato € o utiliza na referida obra como para
se referir a posicdo de fundo em que se estrutura o pensamento na modernidade. Nos concentramos na
hermenéutica da palavra e como ela foi se revelando uma possibilidade de atualizagdo de sentido a nds, ao nos
debrucarmos a pensar em Matematica na forma/agdo de professores.
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deste modo, estdo diante de nds; 3) as coisas, na medida em que estdo a uso e se
encontram permanentemente disponiveis; podendo ser, pedras ou coisas semelhantes,
ou as que sdo expressamente produzidas; 4) as coisas, na medida em que sdo, em geral,
aquelas com que estabelecemos um comeércio, seja porque trabalhamos com elas, as
utilizamos, as transformamaos, ou, apenas, as observamaos e investigamos, relacionado
com pragma tomada aqui em sentido lato, ndo no sentido restrito de aplicacdo pratica,
nem no sentido de acgdo, entendida como accdo moral, é todo o fazer, exercitar e
suportar (HEIDEGGER, 1987, p.76).

Mathesis significa aprender e mathemata, aquilo que se pode aprender, e se pode
aprender no modo como as coisas sao visadas (pelo seu uso, pelo como se tomam as coisas).
Para Heidegger (1987), “aprender ¢ um modo do apreender e do apropriar-se”, entretanto, nem
todo tomar é um aprender, e s6 0 uso ndo diz do aprender auténtico. Intencionando compreender
o filésofo, interpretamos que o aprender se d& em um exercicio que conduz quem aprende a
aprender, a apreender (apropriar-se), isto é, “o aprender ¢ também, sempre, um aprender a
conhecer. No aprender, ha sempre uma direccdo do aprender, aprender a utilizar, aprender a
conhecer” (HEIDEGGER, 1987, p.78). Aprender vem se revelando na obra do autor como
aprender a conhecer.

Na verdade, este “tomar conhecimento” ¢é a esséncia auténtica do conhecer, a
mathesis. As mathematas sdo as coisas, na medida em que as tomamos no
conhecimento, enquanto tomamos conhecimento delas, como aquilo que
verdadeiramente ja sabemos de modo antecipado: o corpo como corporeidade; na
planta, a vegetalidade; no animal, a animalidade; na coisa a coisidade etc. Este
verdadeiro aprender &, por conseqiiéncia, um tomar muito peculiar, um tomar no qual
aquele que toma, toma, fundamentalmente, aquilo que ja tem. A este aprender
corresponde, também, o ensinar. Ensinar é um dar, um oferecer; no ensinar, ndo é
oferecido o ensinavel, mas é dada somente ao aluno a indicacéo de ele tomar aquilo
que ja tem. O verdadeiro aprender esta, pela primeira vez, onde o tomar aquilo que ja
se tem é um dar a si mesmo e é experimentado enquanto tal. Por isso, ensinar ndo
significa sendo deixar os outros aprender, quer dizer, um conduzir mdtuo até a
aprendizagem (HEIDEGGER, 1987, p. 79).

Assim, Heidegger mostra uma correlacdo entre ensinar e aprender que se da no modo
como se visa as mathematas: coisas que se pode aprender, de tal modo que esse aprender se dé
para além do uso, do tomar, do conhecer, mas também reconduza ao sentido. Por isso, a
afirmacdo heideggeriana explicita que ao aprendermos, o que quer que seja, ja o fazemos desde
a reconducdo do aprendido a um sentido que lhe é préprio, e que, de alguma maneira, ja
possuiamos, ou seja, “onde o tomar aquilo que ja se tem é um dar a si mesmo e é experimentado
enquanto tal” (HEIDEGGER, 1987, p.78). Fala-se do modo de pensar e dar sentido as coisas
no mundo como uma possibilidade, uma abertura identitaria entre quem aprende e 0 que é
aprendido.

Ensinar, por sua vez, mostra-se como uma possibilidade heuristica reveladora de
sentidos. Por assim ser, impulsiona o aprender a fazer sentido, de maneira que

Quando o aluno recebe apenas qualquer coisa oferecida, ndo aprende. Aprende pela
primeira vez, quando experimenta aquilo que toma como sendo 0 (que,
verdadeiramente, ja tem. O verdadeiro aprender esta, pela primeira vez, onde o tomar
aquilo que ja se tem é um dar a si mesmo e é experimentado enquanto tal [sentido].
Por isso, ensinar ndo significa sendo deixar os outros aprender, quer dizer, um
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conduzir matuo até a aprendizagem. Aprender é mais dificil do que ensinar; assim,
somente quem pode aprender verdadeiramente — e somente na medida em que tal
consegue — pode verdadeiramente ensinar (HEIDEGGER, 1987, p. 79-80).

Um aprender auténtico, para Heidegger, diz do aprender em que houve o exercicio do
uso, do conhecer, do fazer sentido para si. Um cuidado de aprender a se colocar numa
perspectiva de pensamento existencial e com isso, “em todo ensinar, professor ¢ quem mais
aprende” (HEIDEGGER, 1987, p. 80).

Aprender/ensinar é, segundo Heidegger, reconduzir-se a um lugar no qual se pode
descobrir um sentido préprio ao individuo que aprende, ao que ¢ aprendido de maneira
tematica (e até mesmo curricular) sem, contudo, perder de vista seu sentido originario;
possibilitar um sentido orientador da perspectiva de sua existéncia do individuo. Em
vista disso, ensinar é ensinar uma “postura”, é ensinar o aluno a se reportar ao ethos
de todo aprender, é dar através de um relato a indicagdo que conduzira o aluno ao seu
aprender. Por isso, s6 faz sentido ensinar quem esta pré-disposto a aprender, ou seja,
a ouvir o tal relato. Pois tal relatar atinge apenas aquele que um dia experimentou a
possibilidade fundamental de apreender um sentido proéprio a si (KAHLMEYER-
MERTENS, 2005, p.170).

Compreendemos que pensar, no ambito da formacdo de professores, exige um
movimento formativo, de dentro para fora, pois apenas o ensinar matematica esvaziaria a
dimensdo do formar-se, isso porque na propria raiz da palavra matematica ha uma solicitacdo
ao entrelagamento dessas duas dimensdes: aprender e ensinar. Assim, o entrelagar do aprender
com o ensinar Matemaética vai fazendo sentido nas articulagdes advindas das explicitacGes
heideggerianas, ou seja, na medida em mostrou-se como um exercicio reflexivo de reconsiderar
e retornar o aprendizado como parte e condicdo do ser.

Buscamos outros autores que fizessem esse entrelacamento, uma vez que,
tradicionalmente cada teoria da educacdo discute essas palavras conceitualmente em acordo
com modos de conceber o conhecimento, 0 mundo e as pessoas, resguardando analises de
supostas assimetrias entre elas em que se invalide a possibilidade de considera-las partes de um
mesmo processo. Por esse caminho, encontramos em Franco (2015) tal discusséo, quando
aborda entendimentos sobre os processos de aprender-ensinar pelas praticas pedagdgicas no
campo da formacéo continuada de professores, numa perspectiva colaborativa, compreendo-as
como praxis. Praticas essas que a autora considera caracteristicamente como existenciais,
interativas e impactantes, de modo que, “imbuidas de intencionalidades”, dirigem e ddo sentido
a acdo docente.

Para transformar uma acdo pedagOgica em praticas colaborativas, considero
fundamental que pesquisadores e professores se engajem em processos mutuos de
aprender-ensinar, de estranhar-compreender. E preciso superar a perspectiva de serem
os docentes vistos apenas como objetos de estudo; é preciso tempo e espago para que
pesquisadores e sujeitos da pratica sejam, a0 mesmo tempo, participantes e
protagonistas. [...] Trata-se de transformar a consciéncia ingénua em consciéncia
critica, de superar e transcender o senso comum; de produzir novas relagdes com o
saber da docéncia (FRANCO, 2015, p. 611).

A compreensdo de ensinar-aprender vai se mostrando, para a autora supracitada, pelas
suas possibilidades investigativas na docéncia. Na mesma dire¢do, mas dando especial atencao
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aos modos de acéo e reflexdo do ser professor em atuacdo, o aprender-ensinar se mostra possivel
de ser pensado também como um questionar-se continuo em que ha a possibilidade de
reconstrugdo epistemolédgica (no caso do “fazer” docente)

O ensinar-aprender estd implicado por um ciclo complexo de permanente
questionamento do(a) professor(a) quanto ao que ele(a) ainda precisam aprender no
processo de ensinar, para aprender, mais e mais, com o aprendiz. Deste modo, esta
diade ensinar-aprender, como processo de (re)construcdo da episteme do(a)
professor(a) dialoga com a ideia de que o aprendizado e a formagdo epistemologica
fazem parte de incertezas continuas, que vdo sendo retroalimentadas, quanto mais se
aprende sobre o fazer, no decurso do desenvolvimento da ac¢do educativa. O ato de
aprender se mostra, assim, um movimento vital da natureza humana, portanto, da
formac&o do conhecimento educativo nutrido pelos principios da dialética, do dialogo
para a dialogicidade (ALVES et al. 2021, p. 107).

Ambos autores referenciados fundamentam suas discussdes em Paulo Freire (1997).
Este educador aborda em varias situacdes o ensinar e o aprender, geralmente buscando chamar
a atencdo de professores para o questionar e refletir criticos como modo de ser professor, de
exercer a profissdo com vistas a uma préatica pedagdgica emancipatoria e transformadora.

Afirma Freire (1997) que néo existe ensinar sem aprender. Entretanto cabe ressaltar que
ele ndo se refere a uma discussao utilitaria ou ingénua que pressupde a simetria ou a mensuragao
entre ensinar e aprender, mas explicita como um processo interdependente entre pessoas em
gue “o ensinante aprende primeiro a ensinar, mas aprende a ensinar ao ensinar algo que é
reaprendido por estar sendo ensinado” (FREIRE, 1997, p. 27). Paulo Freire, nos provoca a
pensar a existéncia de quem aprende e quem ensina, em um aprender e ensinar que se da de
modo que quem ensina aprende porque reconhece um conhecimento antes aprendido.

Ensinar inexiste sem aprender e vice-versa e foi aprendendo socialmente que,
historicamente, mulheres e homens descobriram que era possivel ensinar. Foi assim,
socialmente aprendendo, que ao longo dos tempos mulheres e homens perceberam
que era possivel — depois, preciso - trabalhar maneiras, caminhos, métodos de ensinar.
Aprender precedeu ensinar ou, em outras palavras, ensinar se diluia na experiéncia
realmente fundante de aprender (FREIRE, 1996, p. 26-27).

Por esse caminho argumentativo, o autor nos mobiliza a retomar o sentido de
continuidade na formacdo de professores. Para o educador, a continuidade vem como uma
permanente condicdo docente de formar-se que, ao envolver aspectos epistemoldgicos (do fazer
pedagogico) e ontoldgicos (do ser professor), se funda na analise e reflexdo criticas de sua
pratica pedagogica esforcando-se na criacdo de uma nocao de formagdo ampliada socialmente.

Mesmo quando Freire se preocupa e apresenta questdes metodoldgicas, essas
evidenciam seu esforco de criagdo, no sentido de que o método esteja a servico de
uma formacgdo ampliada por meio de aprendizagens sociais, caracterizadas como
dialdgicas, que envolvem o reconhecimento de si mesmo no outro, estimulando a
ultrapassagem de relacdes em que o poder ndo se exerca unilateralmente, seja por
aceitacdo passiva (consciéncia magica), seja por internalizacdo de relacGes
autoritarias pelas quais o sujeito se identifica com o poder (consciéncia ingénua), mas
sim por meio de um dialogo de mituo reconhecimento, pelo qual o que ensina e 0 que
aprende se enriqguecem mutuamente, por meio da tarefa do ensinar e do aprender. O
ensinar e o aprender se tornam procedimentos reversiveis na medida em que
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aprendizagens sociais e dialdgicas implicam a troca de papéis, em termos do ensinante
e do aprendente, troca que conduz a autonomia e interdependéncia (MARTINI, 2005,

p.7).

Destacamos de nossa leitura de trabalhos, de e sobre Paulo Freire, a presenca do
aprender-ensinar pelo compromisso matuo, como atitude. Esse viés nos interessa por trazer a
discussdo a dimensdo dos professores em condicdo de formagdo, e permitir liberar o
pensamento categorizador de uma suposta organizagdo instrumental, que pressupde o
entendimento mensuravel, do ensinar e do aprender. Do exposto, enfatizamos a identidade
como entrelacamento de diferentes, que pode ser pensada quando avangamos na diluicdo da
fragmentacdo instrumental do ensinar e aprender e nos concentramos no compromisso mutuo
como atitude

Mas qual a diferenga? Qual o limite entre ser aluno e ser professor, aprender e ensinar?
O que demarca a condicao de cada qual? Por mais paradoxal que possa parecer e ainda
que ndo percebamos imediatamente, 0 homem s6 se faz aluno quando vivencia o
compromisso radical de ensinar e assim aprende. Por outro lado, 0 homem se faz
professor quando vivencia o compromisso ndo menos radical de aprender e assim
ensina. Com o compromisso de querer ensinar o aluno aprende e com 0 COMpPromisso
de querer aprender o professor ensina. Com isso evidencia-se a identidade — aprender-
ensinar — no seio das diferengas entre aluno e professor e é para este lugar que
passamos a liberar o pensamento enquanto questdo (PAES, 2016, p. 134).

Aprender-ensinar ou ensinar-aprender destaca-se entdo pela possibilidade que traz
subjacente ao modo como os diferentes autores, e especialmente Paulo Freire, se propéem a
pensa-lo, pelo compromisso muatuo entre pessoas. Por esse trajeto de estudo, o que vem se
mostrando como central trata-se antes de uma atitude assumida pela pessoa do professor,

Nessa dimensdo, o que quer dizer compromisso? Compromisso é, sobretudo, uma
promessa consigo mesmo, ndo apenas com o outro de si mesmo, mas também com o
outro dos outros no “nao outro”, ou seja, com tudo que é e ndo esta sendo, com o ser
e com o nada. Comprometer-se € ndo s6 acolher, mas recolher-se no envio de uma
missdo. Como assim? N&o se trata do cumprimento de mandatos, missbes
diplomaticas ou politico-partidarias no esteio de uma programagédo, mas sim de abrir-
se ao envio radical do Ser ao pensamento no Homem (PAES, 2016, p. 134).

Envio radical do Ser, na obra do referido autor, vem de suas explicitagcdes da experiéncia
de ensinar e aprender, tendo como base o “Ser” da ontologia hermenéutica heideggeriana’.

Refletindo sobre o explicitado no movimento interpretativo

" Heidegger inaugura em Ser e Tempo (2005) como um modo diferente de compreender a ontologia que perpassa
e vai se ampliando em toda a sua obra, estruturando-se fundamentalmente na analise da existéncia das pessoas no
mundo como ser-no-mundo, que pode ser visado e compreendido nas manifestacbes de suas vivéncias
historicamente constituidas no mundo com os outros. Nesse sentido, a hermenéutica é evidenciada como um
conhecer existencial, ou seja, 0 ser humano como um ser que, em uma experiéncia de despertar, se da conta, se
auto interpreta. Deste modo, o carater ontoldgico, segundo o filésofo, é a possibilidade de ser, que varia de modo
fatico segundo as situacoes e condigdes as quais se dirige e se questiona.
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Evidenciamos que entendemos Educagdo Matemaética como educagdo que se da junto a
essa ciéncia, ensinando-aprendendo com o outro e visando a formacgdo da pessoa, olhada em
sua singularidade e como cidadd, ou seja, como enraizada e participante de uma comunidade e
de uma sociedade, solo de sua existéncia e nutri¢cdo; a Matematica, como ciéncia do mundo
ocidental, portanto, visa os seus modos de proceder e de ser constituida e produzida, bem como
a analise critica e reflexiva do que diz e faz no ambito da ciéncia e da tecnologia do mundo
todo, presente em diferentes culturas; do que diz da vida do ser humano; de como esta presente
em outras culturas, tendo em vista ndo toméa-la como onisciente e universalmente valida para
toda e qualquer questéo da realidade mundana, porém tdo somente como um modo de lidar e
tratar com essa realidade.

No movimento fenomenoldgico e interpretativo, retomando o viés que trouxemos do
aprender-ensinar, Martin Heidegger (1987) sustenta o apelo pelo aprender auténtico como
pensar (questionar reflexivo do ser), em que todas as pessoas estdo em possibilidade de ser no
mundo com os outros. Na esteira desse modo de pensar, Freire (1997) nos coloca no exercicio
critico de compromisso mutuo como uma atitude assumida pela pessoa, em que aprender e
ensinar remonta ao engajamento do educador em seu tempo com 0s outros, especialmente com
seus alunos. Em ambos, € no professor que se encontra a mola propulsora para que 0
compromisso com a transformacéo social seja possivel, pela atitude formativa da pessoa que
aprende para ensinar. E a postura do educador que abre possibilidades para o encontro de
aberturas para que a Matematica, no caso de nosso estudo, seja mobilizada para educar as
pessoas.

Convem enfatizar que a aproximacao entre os dois autores, trazida nesse artigo é
meramente formal, e o fazemos pois, em ambos h& uma abordagem ontolégica, de modo que,
embora as duas perspectivas, heideggeriana e freiriana, possam parecer muito diferentes em
suas intencionalidades e concep¢bes estruturantes, ndo as consideramos antagdnicas ou
excludentes, quando as visamos pelo viés de compromisso que os dois assumem frente ao seu
tempo, e que se voltam a discutir em suas obras a essencialidade do outro (mundo e pessoas).
Ambas nos auxiliaram a legitimar a utilizagdo da expressao aprender-ensinar entrelacadas. De
Heidegger, a atitude existencial do pensar reflexivo e em Freire destacamos a atitude critica de
engajamento politico.

Assim, a expressao aprender-ensinar se legitima na possibilidade de pensar a forma/acéo
na experiéncia vivenciada entre professores, tendo como impulsionador o movimento de
aprender-ensinar. Ambos, forma/acdo e aprender-ensinar, correlacionados na medida em que
abrem possibilidades aos professores de se assumir na condi¢do de pessoas envolvidas critica e
reflexivamente ao formarem-se entre pares.

De modo sintético, compreendemos aprender-ensinar Matematica com o hifen, como o
entrelacamento de ambos como um compromisso assumido consigo e com o outro, de cuidado
ao formar-se e formar, numa perspectiva critica e reflexiva, tendo em vista a Matematica
enquanto possibilidade formativa de pessoas.
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O lugar da filosofia Matematica de Manoel Amoroso Costa
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RESUMO

O objetivo deste artigo é identificar um lugar na cartografia da filosofia Matematica onde seja possivel situar as
matrizes filoséficas por meio das quais 0 matematico brasileiro Manoel Amoroso Costa construiu seus argumentos
para nos apresentar suas ideias fundamentais da Matematica nas primeiras décadas do século XX. Essas ideias
permanecem em movimento nas discussoes relacionadas aos fundamentos epistemoldgicos da Matematica em
disciplinas da formacdo e professores e Matematica, bem como em estudos situados em cursos de pés-graduacao
em Educagdo Matematica, especialmente nos campos da histéria e filosofia da Matematica em suas relagdes com
0 ensino. A partir de uma pesquisa bibliografica fundamentada na analise de conteldo, evidencio a multiplicidade
de principios filoséficos da composicao diversificada de reflexdes anunciadas por Amoroso Costa em seu livro As
ideias fundamentais da Matematica e outros ensaios, publicado originalmente em 1929, ap6s seu falecimento,
ocorrido em dezembro de 1928.

Palavras-chave: filosofia Matematica; Amoroso Costa; Epistemologia; principios filos6ficos.

The place of Manoel Amoroso Costa's mathematical philosophy

ABSTRACT

The objective of this article is to identify a place in the cartography of Mathematical philosophy where it is possible
to locate the philosophical matrices through which the Brazilian mathematician Manoel Amoroso Costa built his
arguments to present his fundamental ideas of Mathematics in the first decades of the 20th century. These Ideas
remain in motion in discussions related to the epistemological foundations of Mathematics in training disciplines
and teachers and Mathematics, as well as in studies located in postgraduate courses in Mathematics Education,
especially in the fields of history and philosophy of Mathematics in its relations with the education. Based on a
bibliographic research based on content analysis, | highlight the multiplicity of philosophical principles of the
diversified composition of reflections announced by Amoroso Costa in his book The Fundamental Ideas of
Mathematics and Other Essays, originally published in 1929, after his death, which occurred in December 1928.
Keywords: Mathematical philosophy; Amoroso Costa; Epistemology; philosophical principles.

El lugar de la filosofia Matematica de Manoel Amoroso Costa

RESUMEN

El objetivo de este articulo es identificar un lugar en la cartografia de la Filosofia Matemaética donde sea posible
ubicar las matrices filosoficas a través de las cuales el matematico brasilefio Manoel Amoroso Costa construyo sus
argumentos para presentar sus ideas fundamentales de las Matemaéticas en las primeras décadas del siglo XX. siglo.
Estas ideas siguen en movimiento en discusiones relacionadas con los fundamentos epistemoldgicos de las
Matematicas en las disciplinas de formacion y de profesores y Matematicas, asi como en estudios ubicados en
cursos de posgrado en Educacion Matematica, especialmente en los campos de la historia y la filosofia de las
Matematicas en sus relaciones con la ensefianza. . A partir de una investigacion bibliogréafica basada en el analisis
de contenido, destaco la multiplicidad de principios filoséficos de la diversificada composicion de reflexiones
anunciada por Amoroso Costa en su libro Las ideas fundamentales de las matematicas y otros ensayos, publicado
originalmente en 1929, luego de su muerte, ocurrida en diciembre de 1928.
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Consideragoes Preliminares

Ao longo dos séculos XI1X e XX foram escritos e publicados uma quantidade expressiva
de textos ensaisticos relacionados a filosofia e epistemologia da Matematica que possibilitaram
aos estudiosos desse periodo poderem reformar seus pensamentos acerca da Matematica, sua
producdo, sua organizacéo disciplinar cientifica e escolar, bem como no exercicio da formacéo
do pensamento do professor de Matematica.

Desse movimento configurado pela diversidade de pensamento acerca dos polos de
origem e disseminacdo dos modos de pensar, produzir e disseminar as Matematicas nos
contextos cientificos e escolares foram emergindo e se agrupando modelos de pensamento que
se conformaram em fundamentos epistemologicos sustentadores dos modos de situar modelos
de pensamento, de organizacdo, escrita e ensino de Matematica na sociedade.

A esse respeito, como bem assevera Rom Harré (1988), a maioria das pessoas supde que
os fildsofos se ocupam de questdes muito gerais e muito profundas, no &mago das quais se situa
0 problema do relacionamento do homem com o Universo. Neste artigo tratarei de alguns
relacionamentos especificos de um homem especifico com um universo especifico. Esse
homem é Manoel Amoroso Costa, 0 universo especifico refere-se a Matematica e o
relacionamento aqui e estabelecido pela filosofia conformada como pano de funda das
discussOes situadas por Amoroso Costa em sua obra de destaque: As ideias fundamentais da
Matematica e outros ensaios (COSTA, 1929).

Este artigo tem a intencdo de identificar um lugar na cartografia da filosofia Matematica
onde seja possivel situar as matrizes filosoficas por meio das quais 0 matematico brasileiro
Manoel Amoroso Costa construiu 0s argumentos para nos apresentar suas ideias fundamentais
da Matematica nas primeiras décadas do século XX. A intencdo se justifica por perceber que
ao longo de todo o século XX suas ideias permaneceram em movimento nas discussdes
relacionadas aos fundamentos epistemoldgicos da Matematica, de modo a contribuir nas
discussdes realizadas em disciplinas da formacédo e professores e Matematica, bem como nos
estudos situados em cursos de pds-graduacdo em Educacdo Matemaética, especialmente nos
campos da histdria e filosofia da Matematica em suas relagdes com o ensino.

Minha intengdo se justifica pela multiplicidade de principios filoséficos identificados
em comunhdo na composicao da diversidade de reflexdes anunciadas por Amoroso Costa em
seu livro As ideias fundamentais da Matematica e outros ensaios, publicado originalmente em
1929, ap6s seu falecimento, ocorrido em dezembro de 1928. E com essa perspectiva que este

artigo esta organizado em quatro partes, conforme menciono a seguir.
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Na primeira parte indico ao leitor que siga uma vereda que por mim foi identificada
como uma forma de um mapa filosofico constituido pelo itinerario intelectual do Amoroso
Costa, filésofo e autor, com a finalidade de situa-lo em escolas de pensamento por meio das
quais € possivel admitir que o matematico tenha apostado e se nutrido de principios e reflexdes
que conformaram sua maneira de organizar o pensamento sobre a Matematica e seu ensino.

A segunda parte, intitulada Mapa de conferéncias, ensaios e artigos do periodo de
1918/1928 objetiva mostrar uma parte da producdo de Amoroso Costa, tecida pelas influéncias
de filésofos e matematicos franceses, dos quais o0 autor incorporou uma heranca de teorias
fortalecedoras da constituicio de seu pensamento sobre a Matematica. E nesta se¢do que
destacarei a contribuicdo da evidéncia em Matematica na demonstracdo de proposicdes
matematicas tratadas por Amoroso Costa, juntamente com a influéncia das ideias filosoficas de
Henri Poincaré, Leon Brunschvicg, dentre outros pensadores influenciadores e formadores do
pensamento da sua geracao.

Na terceira parte do artigo apresentarei minhas reflexdes acerca das ideias fundamentais
da Matematica, presentes nos ensaios relativos o livro “As ideias fundamentais da Matematica”,
no qual Amoroso Costa procurou discutir, em linhas gerais, a concep¢do de Matematica que se
tinha nas primeiras décadas do século XX, seu método dedutivo e suas diretrizes.

Em seguida, na quarta parte, ou parte final, apresentarei uma revisdo da discussao ou
convergéncias reflexivas, considerando ser de fundamental importancia para qualquer estudo
que se faca no campo da Matematica, estabelecer um aprofundamento histérico e filoséfico
sobre a elaboracdo desse conhecimento. Ndo ha, pois, outra maneira de se apreender tal
conhecimento sem uma retomada de nogbes que nos levem a reelaborar toda a producéo
organizada pelo homem ao longo de sua histdria, assim como concebé-la como verdade, mesmo

que se necessite contesta-la e modifica-la posteriormente.

Uma vereda identificada no itinerario intelectual do autor

Amoroso Costa nasceu no Rio de Janeiro em 13 de janeiro de 1885 e faleceu na mesma
cidade em 03 de dezembro de 1928. Teve formacdo escolar em instituicdes educacionais de
destaque no cenario da capital, onde avangou seus estudos na escola Politécnica do Rio de
Janeiro, e posteriormente passou a ser livre docente. Viveu em Paris entre 1920 e 1925, onde
desenvolveu diversos estudos e participou de muitas atividades cientificas e culturais que o
levaram a constituir-se intelectualmente em seu itinerario ja descrito por diversos estudiosos

sobre sua vida e obra.
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Em seus 43 anos de vida (1885 - 1928), dos quais 16 foram dedicados a ciéncia e a
filosofia da Matematica, podemos considerar Amoroso Costa como uma referéncia nacional
para a elaboracao da histdria da filosofia da Matematica entre nds, pois € a partir de seus ensaios
e artigos que podemos iniciar um estudo acerca da producdo de uma discusséo teorica sobre o
conhecimento matematico no Brasil.

A influéncia da escola francesa do inicio do século XX é bastante evidente no seu
pensamento filosoéfico devido sua convivéncia durante alguns anos, com estudiosos franceses
(1920/21 e 1923/25) onde estudou filosofia das ciéncias, teoria do conhecimento, entre outros
assuntos ligados a sua formac&o filosofico-cientifica.

Amoroso Costa surge, entdo, como uma ruptura do pensamento filoséfico nacional
como o positivismo, procurando conduzir com mais profundidade a evolugdo do pensamento
cientifico brasileiro, tratando de eliminar o espaco onde ndo ha mais lugar para as
demonstrag¢fes convincentes, como no &mbito das ciéncias, mas ha emergéncia na solugédo de
problemas de ordem filosofica. Nesse sentido procurou seguir as concepgdes neopositivistas de
Otto Alencar ndo se ocupando de difundir qualquer outra filosofia, mas apenas de acompanhar
a evolucao da ciéncia.

De acordo com o esquema tracado por Severino (1994) podemos situar,
cronologicamente, Amoroso Costa entre 0s neopositivistas, representados por Carnap, Popper
entre outros e transpositivistas representados por Poincaré, Piaget, Bachelard, entre outros que
buscaram discutir os caminhos do pensamento filosofico da ciéncia através da analise técnica
de sua linguagem e do seu modo de agir na discussdo do conhecimento. Assim podemos

representar tal posicao através do seguinte infografico descritor:

Positivismo Transpositivismo Transpositivismo

L> Amoroso Costa <—J

Descritor do pensamento filoséfico de Amoroso Costa.
Fonte: Elaborado por Mendes.

O pensamento filoséfico de Amoroso Costa procurou estabelecer uma nova dimenséao
da cultura cientifica entre nés, buscando com isso suscitar uma filosofia Matematica voltada a

construcdo de uma academia cientifica brasileira.
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Conferéncias, ensaios e artigos do periodo de 1918/1928

Essa parte da obra de Amoroso Costa apresenta varios artigos e ensaios que discutem
pontos referentes a estruturacdo tedrica do conhecimento matematico em que a concepgéo
filoséfica neopositivista se faz presente, apresentando também, tracos transpositivistas na sua
formagdo filosofica.

Os artigos apresentados nessa parte da obra em estudo, se mostram bastante atuais e
uteis a formacéo filoséfica do matematico ou do educador matematico, visto que trazem a tona
alguns pontos bastante essenciais na constru¢do de um pensamento organizado a respeito das
ideias presentes na criagdo da Matematica como ciéncia. Cada um deles procura discutir pontos
considerados de bastante relevancia para a construcao tedrica do pensamento matematico entre
nos e que emergiram, gracgas ao espirito de ruptura que predominavam na época em que foram
elaborados tais artigos.

V/é-se claramente nos artigos estudados, a influéncia sofrida por Amoroso Costa durante
sua estada na academia francesa onde, no ambito da Matematica, predominavam as concepcoes
filoséficas de Poincaré e seus seguidores, isto €, a concepg¢do intuicionista dava o primeiro sinal

das ideias precursoras do construtivismo matematico.

Contribuicao da evidéncia em Matematica na demonstracdo de proposi¢cdes Matematicas

Esse artigo apresenta a evidéncia em Matematica como um produto da intui¢do e nos
faz compreender o quanto se faz necessario utiliza-la na demonstracdo de proposicdes
Matematicas, aceitando de inicio como evidentes, as proposi¢fes primitivas (axiomas). Tais
axiomas, considerados como evidentes, sdo apontados por Amoroso Costa como elementos
fundamentais em uma demonstracdo Matematica. 1sso nos remete as discussdes suscitadas por
Chalmers (1993) a respeito de suas consideracgdes relativas a dependéncia que a observacdo tem
da teoria, visto que a existéncia de conceitos primitivos construidos a partir das evidéncias nos
levam a obtencdo de elementos importantes a demonstracdo de proposi¢cbes Matematicas. A
exemplo disso podemos apresentar a elaboracdo geométrica euclidiana, alvo de inimeras
discussGes de Amoroso Costa em seus artigos e ensaios.

Diante dessas consideragfes surge uma questdo: a evidéncia Matematica é um recurso
precioso para o ensino? De acordo com a argumentacao apresentada vé-se o quanto é importante
para o professor de Matematica, a sua utilizagdo no ensino de Matemaética. Porém cabe a cada

um de nos usar criatividade ao utiliza-la pedagogicamente para explorar a razdo do aluno sem
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submeté-la a qualquer formalismo l6gico, pois somente assim, talvez possamos alcangar uma

aprendizagem significativa em Matematica.

A influéncia da filosofia Matematica intuicionista de Poincare

Em outro artigo Amoroso Costa apresenta uma boa exposicdo das ideias intuicionistas
de Poincaré, ligadas aos juizos sintéticos e analiticos na construgdo da nogédo de espaco, tempo
e 0 conceito de nimero. Nessa abordagem vé-se claramente o quanto ha em seus argumentos
uma forte tendéncia de identificacdo de suas ideias com as concepcOes intuicionistas de
Poincaré.

Os juizos sintéticos a priori sdo anteriores a qualquer experiéncia anterior, preexistem
no espirito e constituem os juizos cientificos por exceléncia. A exemplo disso temos 0s
principios da Matematica, pois certas intuicfes sdo essenciais na construcdo dessa ciéncia,
como € o caso da aritmética dos nimeros inteiros, quando o principio da recorréncia evidencia
a nocdo de adicdo e multiplicacdo, justificadas somente através de infinitas experiéncias, além
dos axiomas matematicos como um exemplo impar para tal.

Os juizos sintéticos a posteriori resultam da experiéncia e neste caso revertem um carater
indutivo e ndo podem pertencer a certeza integral, isto é, ndo sdo tdo evidentes antes da
experiéncia. Esses aspectos também foram abordados por Chalmers (1993) quando trata de
questdes relativas ao indutivismo e que apontam como caracteristica desse juizo, a relevancia
dada a experiéncia como causa principal da construcdo do conhecimento cientifico.

Os juizos analiticos sdo explicagdes que derivam-se de um conceito, uma de suas
propriedades, mas que nada acrescentam ao conhecimento do conceito. Exemplo disso sdo os
juizos da lingua formal, isto €, ocorre apenas uma reformulacdo representacional das nocoes
iniciais (conceitos primitivos) mas que nao causam modifica¢fes estruturais no conhecimento
construido inicialmente.

Para Amoroso Costa, a Matematica est4 apoiada sobre intui¢des do espaco, do tempo e
do conceito de nuimero, cujas existéncias sao subjetivas e a priori. A intuicdes tem duplo
sentido: fontes de no¢bes puras ou instinto inventivo. No primeiro caso temos a no¢do de
namero inteiro, no segundo o trabalho do espirito na descoberta cientifica.

Essas consideragdes nos levaram a uma nova questao: intuicdo ou légica; idealismo ou
realismo, qual a énfase presente na existéncia do método matematico? Amoroso Costa afirma
que a intuicdo descobre e a logica demonstra os resultados da intuicdo e que os espiritos

verdadeiramente matematicos sabem encadear o raciocinio, visando atingir seus objetivos tal

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 106-118, Maio-Ago., e-1SSN: 2675-1909, 2022

DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p106-118.id439 @@@@

BY NG ND




como no jogo de xadrez, necessitando para isso de um senso estético, contrariando, portanto, o
pensamento logicista no qual a Matematica é descoberta e ndo criada, onde a existéncia do
conhecimento néo pressupde a existéncia do sujeito pensante. Nisso resulta entdo a divergéncia

constante no pensamento dos homens.

Sobre as concepgoes (radicais) de Henri Bergson na obra de Amoroso Costa

Amoroso Costa fez também um pequeno estudo sobre a visdo de Henri Bergson a
respeito da diferenca de natureza entre o tempo e 0 espaco. Para isso buscou questdes suscitadas
pela teoria da relatividade, momento em que Bergson afirma que a teoria de Einstein €
compativel com o tempo universal do senso comum e das tradi¢des filosoficas. De acordo com
Amoroso Costa, na concepcdo bergsoniana o tempo € real por ser percebido e vivido na
memoria que encadeia 0 antes e 0 depois, visto que nada se repete e nada se estabiliza. O
movimento possibilita a medicdo do tempo registrando-se no espago, ndo podendo, portanto,
aplicar nimero e medida ao tempo puro pois suas fases sdo incomparaveis entre si. Para ele,
tudo depende do que se considera por “real” e € real o que for medido pelo fisico, ficticio o que
é representado no pensamento do fisico real, como medida para os fisicos ficticios. Ficticio ndo
é de fato vivido por pessoa alguma.

O pensamento bergsoniano langa uma distingdo essencial entre ciéncia e filosofia: a
primeira é obra da razdo, movendo-se no dominio do fragmentario e do descontinuo enquanto
a segunda € capaz de atingir a realidade profunda das coisas gracas ao método intuitivo que lhe

é peculiar.

O problema da ciéncia e as correntes filosoficas

Nesse artigo Amoroso Costa buscou comentar a respeito dos problemas da ciéncia com
relacdo a sua estruturacdo filosofica, visto que hd uma grande discussdo sobre as bases de
sustentacdo da ciéncia estar ou ndo na filosofia. O autor procurou remeter seu ensaio ao discurso
defendido por Brunschvicg, cuja filosofia € uma reacdo contra a ideia de que a ciéncia se reduz
a um tecido arbitrario de convenc¢des, um formalismo vazio sem sentido. Desse modo inicia seu
trabalho expressando que “a filosofia ndo se faz sem a ciéncia e a reciproca pode parecer
contestavel”, porém esta se mostra, segundo ele, adormecida e reaparece inevitavelmente
quando buscamos a origem desse conhecimento.

A verdade parece ser outro ponto questionavel nesse ensaio e a Matematica, entdo, surge

como uma parte da constru¢do humana mais provavel de ser verdadeira, embora haja a esse
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respeito, uma diversidade de especulagdes entre a filosofia e a ciéncia, ao longo da historia.
Nesse sentido o autor procura mostrar que a Matemaética sempre foi considerada como um tipo
de saber supremo no qual se podia explicar o universo gerando assim 0 pitagorismo,
spinosismo, cartesianismo, leibnismo entre outros inspirados em Platdo, mas que nenhum
atingiu seu objetivo.

A investigacdo historica torna-se importante na andlise da evolucdo das teorias
Matematica nos varios sistemas filoséficos, alguns dos quais a ciéncia rejeitou definitivamente
no passado atraves das concepcoes falsificacionis7tas visto que procuraram buscar consisténcia
nas afirmacGes Matematicas presentes em algumas teorias. Entretanto h4 que se considerar
importante as limitagBes dessas criticas falsificacionistas pois a constru¢do do conhecimento
matematico tem sua estrutura historica ligada a valorizacdo da producdo cientifica de cada
grupo de matematicos em diferentes momentos e locais, criando assim um todo que se

organizou atraves das experiéncias cientificas desenvolvidas posteriormente.

A critica das ciéncias Matematicas e fisicas por Kant e sua reflexdo decisiva na historia da
teoria do conhecimento

Amoroso Costa busca nesse ensaio mostrar a relacdo dos escritos filosoficos de Kant
com as ciéncias exatas. Para tanto mostra a concepcéo kantiana sobre as ideias de ciéncia fisica
antes mesmo de Laplace, passando por Newton e Descartes. Nesse sentido ele afirma que Kant
é uma reacdo contra a ideia de que a filosofia ndo passa de uma promocédo da ciéncia, de que
seu método € o préprio método cientifico, de que a ciéncia é capaz de esgotar a curiosidade do
homem.

A obra de Kant aparece como o inicio de uma orientacdo nova na histéria das relacoes
entre filosofia e ciéncia. A Matematica pura, para ele, se funda nos principios a priori e, ao
contréario do empirismo, a considera como incorporada ao mecanismo do nosso pensamento. A
fisica ndo pode dispensar a observacdo nem o método matematico pois ambos sdo elementos
essenciais da representacdo de fendmenos originados da percepgao externa, mesmo possuindo

uma certeza interna, geradas parcialmente das leis do pensamento.

A apreensdo da ciéncia pelos olhos da poesia - Um poeta e a ciéncia
O valor da beleza da ciéncia nem sempre é visto com profundidade pelos homens da
ciéncia e esse foi 0 alvo da discussdo apresentada por Amoroso Costa através do ensaio

intitulado Um poeta e a Ciéncia. Nele Amoroso Costa busca trazer a baila 0 pensamento
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filosofico francés do inicio do século XX e que se baseia na ruptura com o pensamento
cientifico kantiano, visto que a luta entre a racionalidade e a irracionalidade faz emergir um
novo espirito cientifico baseado na psicandlise freudiana e nas concepcdes de Young sobre o
inconsciente.

Através de citagdes de Valéry? e suas divagacdes poéticas que Amoroso Costa procura
dissertar a respeito das imagens criadas nessas obras poéticas, langando-se entdo, na
apresentacdo de uma nova concepc¢do de ciéncia, onde tudo se reconduz a inquietude e ao
inesgotavel, isto é, a verdade cientifica ndo € mais imutavel; ela passa, portanto a ser sujeita de
outros fatores que estdo além das ideias langadas pelo pensamento cartesiano e seus seguidores.

Esse foi o ultimo artigo de Amoroso Costa, publicado em 1928 ap6s sua morte, cujas
colocagdes levantam algumas questBes ligadas a ciéncia contemporanea onde a fisica dos
guanta e a exploracdo do cosmos abrem uma janela sobre a liberdade do pensamento cientifico
propondo com isso uma nova dimensdo para levar cada vez mais a frente a concepcéo de que a
teoria pressupde a observacdo pois a revolucdo cientifico-cultural causada por esse novo
espirito cientifico provocou o aparecimento de diversas relacfes entre a poesia e a ciéncia.

Ha no artigo, inUmeras citacOes de divagacdes do inconsciente e que para 0 Novo espirito
cientifico tornaram-se fios condutores de investigacOes cientificas contemporaneas, o que

provavelmente puderam conduzir-nos ao pensamento cientifico atual.

Sobre As ideias fundamentais da Matematica

Nos ensaios relativos as ideias fundamentais da Matematica, Amoroso Costa procurou
discutir, em linhas gerais, a concepcdo de Matematica que se tinha nas primeiras décadas do
século XX, seu método dedutivo e suas diretrizes.

Destinado a todos que se interessam pela Matematica, seus fundamentos e seu ensino,
essa parte contém as ideias principais da Matematica e como foram estruturadas historicamente
e segundo as concepcdes do autor. E importante perceber ai como o método dedutivo se utiliza
das ideias intuicionistas que se evidenciam durante a constru¢do da Matematica e que nao
percebemos ser tdo evidentes assim

A descoberta e a demonstracdo séo apresentadas como posse imediata do conhecimento

pois segundo ele, o espirito vé antes de compreender. A demonstragdo € uma construgéo

2 Nesta mencdo, menciono o comentario de Amoroso Costa a respeito das relages entre literatura e ciéncia,
presentes nas obras do fil6sofo, escritor e poeta francés Paul Valéry, que se refere a seu artigo intitulado Um poeta
e a ciéncia, publicado em 16/12/1928 no jornal O Imparcial, do Rio de Janeiro.
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organizada da descoberta. Isso é justificado através da intui¢do e da Idgica que podem construir
um sistema coerente para 0 método dedutivo.

S&o importantes na descoberta e na demonstracao, os elementos ndo dedutivos pelo seu
carater intuitivo na construcdo do pensamento matematico, além do rigor de raciocinio que é
préprio da Matemaética, embora ndo possua um padrdo para todos os assuntos abordados.

O autor apresenta a nogdo de definibilidade e de demonstrabilidade para explicar a
nocdo de definicBes e demonstracdes em Matematica. Para ele definicdo é a analise de uma
ideia em seus elementos e a demonstracdo, uma cadeia entre postulados e teoremas mediante
um célculo do qual se exclui qualquer arbitrariedade. As defini¢des sdo Uteis, mas teoricamente
supérfluas e as demonstragdes, fundamentais na teoria dedutiva.

Para Amoroso Costa, as no¢oes e proposicdes dedutivas constituem a base de qualquer
teoria dedutiva. Utiliza-se as no¢bes primeiras, cujo carater é intuitivo e apresenta-se 0s
axiomas e postulados. Para isso se faz necessario lembrar que os axiomas sdo evidentes por si
mesmos e os postulados ndo, embora ambos sejam indemonstraveis. A evidéncia e a
simplicidade sdo fatores importantes na interpretacdo de uma teoria dedutiva e cabe-nos,
portanto, utiliza-las na estruturacdo das proposi¢des Matematicas.

A deducdo Matematica apresenta o raciocinio como uma verdadeira capacidade criadora
na qual a coeréncia logica da conclusdo com as premissas formam uma cadeia. Para que isso
ocorra se faz necesséria a utilizagdo da I6gica formal através de uma notacao sutil e concisa.

Para esclarecer a relacdo entre significante e significado, o autor busca no retrospecto
histérico a origem leibniziana da logica simbdlica com sua caracteristica universal e calculo
I6gico até a escola inglesa de Russel e Whitehead. Busca em seguida a separacao dos principios
I6gicos da deducdo, onde a partir dos silogismos chega-se a elaboragdo das proposicdes da
I6gica formal.

Amoroso Costa também buscou encontrar subsidios que pudessem esclarecer a questao
levantada a respeito do surgimento da nocéo de numero como simbolo para a representacdo de
grandezas concretas. Para ele essa noc¢ao constitui-se um dos elementos mais importantes para
a compreensao da ciéncia Matematica, pois a partir da nocdo de nimero natural como a génese
do pensamento matematico estruturou-se, desde a Antiguidade, a nog&o de nimero fracionario
seguindo-se aos irracionais, negativos e complexos.

As nogdes de conjunto, correspondéncia e numero cardinal sdo consideradas por

Amoroso Costa como as no¢des que formam a estrutura da Matematica através da generalizagdo
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do conceito de numero. Isso € feito com a apresentacdo da nocao de conjunto, correspondéncia
e numero cardinal, incluindo até as ideias de conjuntos finitos e infinitos.

A generalizacdo algébrica da nogdo de numero é vista como a algebrizacdo da
aritmética, apresentando-se como uma extensao da nocao de numero tendo em vista estabelecer
caracteristicas genéricas para as nog¢oes de operacao e suas propriedades. Para que isso seja bem
apresentado o autor vai desde as opera¢fes mais simples com os nimeros naturais até chegar
as mais complexas com os algoritmos de Hamilton, visando mostrar que ndo é muito viavel
tentar apresentar, em uma formula, a infinita complexidade da no¢do de numero generalizado.

Quanto as nocbes de ordem e de continuidade, Amoroso Costa teceu as seguintes
consideracdes: a no¢do de ordem € tdo importante quanto a de numero e resulta da comparacao
entre dois conjuntos. Mesmo considerados independentes entre si, as no¢des de nimero e ordem
estdo ligados uma a outra. A no¢do de ordem resulta da consideracéo dos conjuntos semelhantes
e é a base para a estruturacdo abstrata da nocéo de continuidade que representa um progresso
sobre aqueles em que predomina a intuicdo geomeétrica.

Quanto aos numeros transfinitos, o autor apresenta uma discussdo a respeito desses
nameros nos quais George Cantor se apoiou para questionar a existéncia do infinito atual.

Sobre as nogdes de variavel e de limite o autor nos apresenta, inicialmente, um esboco
historico do desenvolvimento das nog¢des de variavel e limite, onde enfatiza as contribuic6es de
Eudoxo de Cuido, Arquimedes, Nicolas de Cues (Nicolau de Cusa), Cavalieri, Newton e
Leibniz, para a construcéo da noc¢do de limite. A nocéo de variavel nos é dada como um simbolo
que representa os diversos elementos de um conjunto dado, chamado dominio da variavel. A
nocdo de limite, porém, se prende as ideias de variavel e traz junto, a linguagem da teoria dos
conjuntos como um elemento indispensavel na representacdo formal dessas ideias.

As nocles de funcdo e de derivada sdo comentadas do mesmo modo que as ideias de
variavel e limite. Novamente se tem um esboco histérico como ponto de partida para que seja
apresentada a nogéo de funcdo e derivada. A autor busca as contribui¢des vindas desde o fim
do século XVII, com Descarte e Newton, passando por Euler, Lagrange e Cauchy, através das
nocdes de continuidade e de descontinuidade. E interessante a colocagio do autor, de que a
derivacdo poderé constituir-se de uma teoria puramente dedutiva, tomando a nogdo de derivada
como nogdo primitiva e a derivacdo como operacdo fundamental caracterizada por suas
propriedades formais, sem recurso a ideia de passagem ao limite. Todo o calculo de derivadas
e integrais de expressOes algébricas e transcendentes se desenvolvia sobre postulados

exprimindo as propriedades da derivada de uma soma ou produto.
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As nogdes de integral e de diferencial seguem o mesmo itinerdrio anterior. O
conhecimento do desenvolvimento historico dessas nogdes se mostra novamente importante
para a compreensdo de toda essa construgdo Matematica, pois de acordo com o autor temos
como fundamental as contribuicdes de Cauchy, Riemann e Leibniz, para que se chegasse a
forma atual da nogdo de integral e diferencial e com isso organizando o calculo diferencial e
suas contribuicBes a ciéncia. Quanto as funces de varidveis complexas, Amoroso Costa
encerra o seu estudo a respeito das no¢des de funcdes e é nesse pensamento que ele apresenta
a nocao de nimero complexo numa correspondéncia perfeita quando representada algébrica e
geometricamente.

A nocdo de grupo é apresentada como fundamental na generalizacdo das operacdes
sobre numeros, algebra superior e em geometria, de modo a evidenciar o processo de sintese
que caracteriza o crescimento da ciéncia Matematica.

Os principios da geometria euclidiana, para Amoroso Costa, constituem a base em que
0s gedmetras modernos se apoiam para construir seu trabalho, pois os sistemas de axiomas e
postulados sobre os quais Euclides elaborou os seus Elementos, apresentam demonstracfes
cheias de intuicdes que provocam o surgimento de varios trabalhos voltados a reconstrucao da
geometria euclidiana. A exemplo disso temos Hilbert, Peano, Lobatchewsky, entre outros que
adotaram um sistema diferente das nogdes primitivas e postulados que contradizem
parcialmente os de Euclides.

Ja as geometrias ndo euclidianas e ndo arquimedianas surgem historicamente como uma
reacao ao 5° postulado de Euclides nas demonstracdes tentadas por gebmetras modernos como
Lobatchewsky, Riemann, entre outros. As geometrias ndo arquimedianas constituem-se em
negar o chamado postulado de Arquimedes, que esta implicito na 42 definicdo do 5° livro de
Euclides.

Amoroso Costa encerra seu trabalho apresentando considera¢des sobre Matematica pura
e Matematica aplicada, estabelecendo comparacfes entre a evidéncia logica ou formal da
Matematica e o carater intuicionista dessa ciéncia. Ele afirma que existem rea¢cdes matuas entre
essas duas tendéncias, visto que por mais sutil que a ciéncia pura seja, ela sempre encontrara
uma fonte de inspiragdo no mundo sensivel, cuja infinita riqueza ser-lhe-4 impossivel traduzir

integralmente.
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Revisdo da discussédo ou convergéncias reflexivas

E de fundamental importancia para qualquer estudo que se faca no campo da
Matematica, estabelecer um aprofundamento historico e filosofico sobre a elaboracdo desse
conhecimento. Ndo ha, pois, outra maneira de se apreender tal conhecimento sem uma retomada
de nogdes que nos levem a reelaborar toda a producéo organizada pelo homem ao longo de sua
historia, assim como concebé-la como verdade, mesmo que se necessite contesta-la e modificéa-
la posteriormente.

As ideias suscitadas por Amoroso Costa nas primeiras décadas desse século e que se
tornaram publicas através de jornais e revistas da época, demonstram o quanto é fundamental
para os estudiosos da area cientifica a compreensao filosofica desse conhecimento. N&o ha
possibilidade de se conduzir uma discussdo acerca da estruturacdo do conhecimento cientifico
sem uma base filosofica que o sustente. Essa foi a grande bandeira de luta que Amoroso Costa
tentou levantar na Matemaética brasileira.

Cabe hoje aos matematicos e educadores matematicos, procurar conduzir essas
discussOes para que, a partir dai, possamos, pelo menos em linhas gerais, responder a pergunta
que nos foi apresentada por Chalmers (1993): o que é ciéncia afinal? Acreditamos que o carater
atribuido hoje a ciéncia ndo é mais aquele concebido pelos indutivistas nem tampouco pelos
falsificacionistas. Entretanto ndo podemos apresentar uma categoria Gnica para a ciéncia, pois
a diversidade de &reas de investigacéo e diferentes formas de conceber essas investigacdes, nos
levam a acreditar que esse conceito de ciéncia alcancou um limite cada vez mais alto e isso
implica que tal conceito tem uma relacdo direta com o momento historico, contexto sécio

cultural e grau de desenvolvimento da sociedade.
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O Netz-Works de deducdes gregas: uma revisao de The Shaping of
Deductions in Greek Mathematics de Reviel Netz!

Bruno Latour

RESUMO

O livro de Netz é, sem davida, o trabalho mais importante em estudos cientificos desde Shapin & Schaffer
Leviathan and the Air Pump. Recorrendo a um método semidtico e construtivista muito original, consegue
redescrever inteiramente a pratica da dedugdo no inicio da geometria grega. Mostra como essa pratica quase ndo
tem conexao com as varias teorias de abstragdo e conviccao que foram oferecidas por fildsofos de Platdo em diante.
Ele oferece a primeira descricdo ndo-formalista sistematica do formalismo em seu estagio historico inicial. Ao
fazé-lo, oferece a melhor ocasido para elaborar uma metalinguagem para falar concretamente da abstracéo.
Palavras-chave: Filosofia. Matematica. Filosofia matematica. Matematica grega. Dedugdes.

The Netz-Works of Greek Deductions — A Review of Reviel Netz’s The Shaping of
Deductions in Greek Mathematics

ABSTRACT
Netz’s book is, without question, the most important work in science studies since Shapin & Schaffer Leviathan
and the Air Pump. By resorting to a very original semiotic and constructivist method, it manages to redescribe
entirely the practice of deduction in the beginning of Greek geometry. It shows how this practice bears almost no
connection with the various theories of abstraction and conviction that have been offered by philosophers from
Plato onwards. It offers the first systematic non-formalist description of formalism at its early historical stage. In
doing so it offers the best occasion to elaborate a metalanguage to speak concretely of abstraction.
Keywords: Philosophy. Mathematics. Mathematical philosophy. Greek mathematics. deductions.

Las obras de Netz de las deducciones griegas: una revision de Reviel Netz La formacion
de las deducciones en las matematicas griegas

RESUMEN

El libro de Netz es, sin duda, el trabajo mas importante en estudios cientificos desde Shapin & Schaffer Leviathan
and the Air Pump. Recurriendo a un método semi6tico y constructivista muy original, consigue redescribir por
completo la préactica de la deduccion en los inicios de la geometria griega. Muestra como esta practica casi no tiene
conexion con las diversas teorias de abstraccién y conviccién que han ofrecido los fildsofos desde Platon en
adelante. Ofrece la primera descripcidn no formalista sistematica del formalismo en su etapa histérica temprana.
Al hacerlo, ofrece la mejor ocasion para elaborar un metalenguaje para hablar concretamente de abstraccién.
Palabras clave: Filosofia. Matematicas. Filosofia matematica. matematicas griegas. Deducciones.

Este é, sem duvida, o livro mais importante de estudos cientificos a aparecer desde
Leviathan and the Air-Pump, de Shapin e Schaffer. Eu digo isso mesmo que seja autor, Reviel
Netz, um classicista sério de Stanford, prefere se distanciar do nosso campo (que com toda a
probabilidade ele considera um pouco desonroso). Desde o inicio ele afirma, com um trocadilho

adicional com seu proprio titulo, que “Este livro ndo deve ser lido como se fosse ‘0 Shapin da

! Este artigo foi traduzido por Iran Abreu Mendes para fins didaticos, a partir do original intitulado A review of
Reviel Netz (2003). The Shaping of Deduction in Greek Mathematics: a Study in Cognitive History. (Cambridge:
Cambridge University Press). Este artigo foi publicado originalmente em Social Studies of Science, Vol 38, n°3,
pp. 441-459, 2008. A traducdo desta obra é uma homenagem ao fil6sofo e soci6logo francés Bruno Latour, ap0s
termos noticias do falecimento do autor no dia de 09 de outubro de 2022 em Paris.
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deducéo” (p. 3). Em vez disso, ele prefere chamar seu esforgo de “histdria cognitiva” — 0 que
significa exatamente o que por “estudos de ciéncia”, ou seja, uma atengao obsessiva ao material,
condicdes historicas e praticas necessarias para a descoberta de novas habilidades.

Mesmo que Netz ndo seja um socio-historiador da ciéncia de carteirinha, um olhar para
outro de seus livros impressionantes (NETZ, 2004) — desta vez sobre a histéria do arame
farpado das fazendas de gado das grandes planicies, até Pearl Harbor , as trincheiras da Primeira
Guerra Mundial e depois todo o caminho para Auschwitz — seria suficiente para assegurar a
qualquer leitor de SSofS que ele € um de nos, e um dos nossos melhores. Que o campo dos
estudos cientificos seja muito maior (e também, infelizmente, muito menor!) do que a lista de
seus membros oficiais ndo deveria ser uma grande surpresa. Tenho uma memoria vivida de
Thomas Kuhn aceitando o Prémio Bernal de nossa sociedade com mais do que um leve
embaraco... importancia crucial para 0 nosso campo que, mesmo nao sendo um classicista nem
um filésofo da Matematica, devo correr o risco de envergonha-lo da mesma forma, colocando

seu livro no centro do corpus STS.

Uma descricdo ndo formalista do formalismo

O livro de Netz faz exatamente o que ele diz ndo querer: oferece para a origem do
formalismo o que Shapin e Schaffer fizeram pela origem da ciéncia experimental. Se, para
propor uma histéria alternativa da ciéncia, o ber¢o da ciéncia experimental — o esp6lio de Boyle
enquanto laboratério — tivesse que ser revisitado, € claro que essa revisdo teria permanecido
grosseiramente incompleta enquanto o ber¢o da deducdo ndo foram revisitados da mesma
maneira. Em O Leviata, a divisdo entre um estilo cientifico e um literario, a prépria distin¢do
entre ciéncia e politica, a autonomia do raciocinio cientifico e a invengdo de uma nova forma
de persuasdo foram tomadas como topicos da investigacao historica em vez de recursos para
escrever esta historia. Nesse trabalho estdvamos testemunhando o surgimento dessas novas
habilidades cognitivas e dessa nova forma de vida: o laboratdrio, o estilo experimental. Isso €
exatamente o que podemos testemunhar novamente no livro de Netz, s6 que desta vez com uma
disciplina muito mais antiga, mais dura, menos documentada e ainda mais influente: o proprio

coracdo do que ¢ deduzir, demonstrar e raciocinar, como dizem, “rigorosamente”.

N&o é de admirar, entdo, que a matematica grega enfatize a forma. Ao longo
do livro, enfatizei a forma ao invés do contetdo, em parte como um método
de chegar a realidade cognitiva por tras dos textos, mas em parte — e esta é a
justificativa fundamental de minha abordagem — porque este € o lugar onde o
estresse deve ser colocado, se devemos ser sensiveis ao contexto historico da
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matematica grega. A matematica grega, para resumir, era uma pratica cultural
na qual a forma dominante era a forma (p. 311)

Em vez de tomar o “milagre grego” como recurso para recontar, mais uma vez, a
gloriosa histdria do raciocinio apodictico, é a propria invencao desse estilo de raciocinio que é
escolhido como tema da investigagdo. Esta € realmente uma grande surpresa, porque as fontes
parecem estar totalmente ausentes, a primeira vista. Se foi uma grande conquista recontar a
Revolucdo Cientifica do século XVII como se tivéssemos 0 mesmo tipo de dados que temos
para as vidas laboratoriais contemporaneas, quao maior seria a dificuldade de recuperar a
pratica da deducéo operacionalizada por algumas centenas de matematicos pouco conhecidos
da Antiguidade, dos quais possuimos apenas textos fragmentarios e corrompidos? E, no entanto,
vocé obtém a mesma sensacdo de praticidade deste livro que vocé obtém, por exemplo, de
Cognition in the Wild (1995), de Ed Hutchins, sobre um tdpico nédo tdo diferente — célculo
coletivo com instrumentos. A semelhancga se mantém mesmo que Hutchins tivesse o beneficio
de videos, gravadores e arquivos de todos os tipos, ali, no local, como um etndgrafo vivo.
Gracas a Netz, o leitor é genuinamente transportado para o “laboratério plano” da matematica
grega e pode testemunhar suas invencgdes passo a passo de uma forma que muito poucas
etnografias de matematicos no trabalho foram capazes de emular (ROSENTAL, 2003). Como
eu disse, pode ndo ter havido “Milagre Grego” em agdo naquela época, mas encontramos aqui
e agora um milagre de Netz de algumas proporg¢des. ..

Esse milagre reside no nivel de pratica que € tomado como foco de investigacdo: as

invencdes scripto-visuais?.

Argumentarei que as duas principais ferramentas para a formagédo da deducéo
foram o diagrama, por um lado, e a linguagem matematica, por outro.
Diagramas - na forma especifica em que sdo usados na matematica grega sao
a maneira matematica grega de explorar os recursos cognitivos visuais
humanos. A linguagem matematica grega € uma maneira de explorar 0s
recursos linguisticos humanos (...) Mas observe que ndo ha nada de universal
na forma precisa de tais métodos cognitivos. Eles ndo sdo neurais; sdo uma
construcdo historica. (...) Ha necessidade de estudos em histéria cognitiva, e
ofereco aqui um desses estudos (p. 6-7)

Como pode ser visto nesta citacdo, o materialismo de Netz ndo se encontra em alguma

“construcdo social da matematica”, no contexto econdmico da Grécia classica, mas nas

2 Este ¢ um local comum para o pequeno nimero de analistas ousados o suficiente para lidar com uma descricdo
ndo formalista do formalismo. Ver, por exemplo, Bastide (1990); Rotman (1987, 1993).
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tecnologias intelectuais® nas quais grande parte dos estudos cientificos hoje consiste. Como
vocé demonstra algo para alguém? Aquilo é, como vocé mostra isso? Como vocé desenha isso?
Como vocé aponta o dedo para ele enquanto fala? Como vocé escreve isso? Como vocé obtém
aprovacao na auséncia de seus correspondentes? Como vocé compartilha a conviccdo? E em
grande parte o nivel semidtico, uma vez devidamente focado nas méos inteligentes de Netz, que
uma quantidade impressionante de informagcbes sobre a pratica agora ausente pode ser
fornecida. O que prova, mais uma vez, que “pratica” ndo ¢ algo que vocé observa visualmente,
mas é mais um paradigma explicativo. E um género que pode recuperar tanto de documentos
mortos e tempos imensamente distantes quanto de sitios visitaveis (“Meu plano é proceder,
como sempre, da pratica” p. 241). Os significados que Netz é capaz de extrair de papiros e
pergaminhos sdo tdo impressionantes quanto aqueles que os paleoarquedlogos sdo capazes de
recuperar do silex disperso em alguma pedreira distante de ferramentas de pedra — minuto a
minuto, gesto por gesto em cadeia de agdes realizadas por pessoas sobre as quais nada sabem.

Este livro pode ndo ser a primeira descrigdo ndo-formalista do formalismo, mas é
certamente a primeira instancia em que uma descri¢ao nao-formalista se relaciona com a prépria
origem da deducéo, geometria e raciocinio apodictico no século V a.C. E claro que essas S0 as
préprias formas de raciocinio no cerne da imaginacao cientifica. Ndo importa quao excelentes
tenham sido os outros estudos de praticas matematicas em periodos posteriores, eles sempre se
basearam (como seu assunto) em um ja rico repertério de técnicas e géneros literarios, alguns
dos quais podem ser rastreados até o grego. Isso significa que eles deram por certo o que
significava deduzir algo de outra coisa, demonstrar um resultado, convencer através de uma
figura®. O que Netz faz é nos transportar de volta no tempo para onde n&o havia geometria, nem
raciocinio apoditico, sem deducdo, e até quando cada uma dessas praticas teve que ser
concebida do zero sem depender de nenhum precedente. Se vocé teve que sofrer com
demonstracfes geomeétricas na escola (0 que certamente € 0 meu caso), ha algo emocionante
em testemunhar, pagina a pagina, apos pagina, neste livro luminoso e ldcido: a dificuldade que
0s préprios gebmetras gregos tiveram em inventar, uma apds a outra, as micro técnicas

necessarias para navegar nos diagramas e o “transporte da necessidade” (termo crucial que

3 O paradigma é mais ou menos o do livro mestre de Jack Goody (1977). Para uma apresentacdo geral, ver Latour,
1990.

4 Para alguns exemplos recentes, veja Dear (1995); Galison (1997); MacKenzie (2001); Warwick (2003), mas seus
matematicos j& sabiam tanto que nao poderiam colocar os componentes elementares do que era quando ninguém
ainda sabia 0 que é pensar matematicamente no centro do palco.
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explicarei mais adiante) para levar uma prova do inicio ao fim®°. Mais uma vez, mudar a propria
noc¢do de forma e formalismo de um recurso para um tépico possui um efeito libertador — o
que se poderia chamar de iluminagao propria dos “estudos cientificos”!

Por causa da minha falta de credenciais em matematica grega, o presente artigo ndo
pode ser mais do que um poste de sinalizagcdo para a comunidade de estudos de ciéncias ser
direcionada para um livro que, de outra forma, poderia ter perdido. Limitar-me-ei, portanto, a
extrair trés argumentos principais da obra-prima de Netz (sem seguir 0 ordem dos capitulos)
gue me parecem especialmente decisivas: a) 0 mau uso da matematica grega pelos fil6sofos; b)
a autonomia do formalismo e, por fim, c) o cerne do livro, a tecnologia dos diagramas de letras

e 0 que estes fazem para a transferéncia de necessidades.

Quando Platéo vai para Hollywood

E facil estudar as praticas laboratoriais porque sio tdo fortemente equipadas, tdo
evidentemente coletivas, tdo obviamente materiais, tdo claramente situadas em tempos e
espacos especificos, tdo hesitantes e dispendiosas. Mas 0 mesmo ndo acontece com as praticas
matematicas: nogdes como ‘“demonstracdo”, “modelagem”, “provacdo”, ‘“célculo”,
“formalismo”. A “abstracdo” resiste a ser deslocada do papel de recursos indiscutiveis para o
de topicos inspecionaveis e responsaveis. E como se ndo tivéssemos nenhuma ferramenta para
manter tais nogdes sob nossos olhos por mais de um momento fugaz, ou simplesmente nenhuma
metalinguagem para registra-las. Parece que estamos inevitavelmente contaminados por eles,
como se a abstracdo também nos tornasse abstratos! Um momento de desatencao e, com certeza,
eles terdo evaporado, terdo saltado de volta, por assim dizer, atras de nés, em vez de permanecer
sob nosso olhar. Em vez de ser o que deve ser descrito por uma nova linguagem descritiva,
ainda a ser inventada, as abstraces facilmente voltam a fornecer a metalinguagem de nossas
descricdes. Assim, a explicacdo materialista do ato de abstrair tornou-se uma representacédo
abstrata da abstrac&o®. Muitos estudantes de ciéncia confiaveis voltaram a ser epistemdlogos e
acabaram simplesmente acumulando formalismo sobre formalismo... é tdo fortemente inclinado
a favor das ciéncias experimentais; para duas dezenas de estudos de experimentos e

maquinarios, encontramos apenas um sobre equag6es, modelizagdo, formalismo ou logica.

> “Deve-se fazer um esforco para perceber qudo mundanas séo as palavras matematicas gregas. Traduzimos tome
por ‘se¢do’, tmema por ‘segmento’, tomeus por ‘setor’. Tente imagina-los, como, digamos, ‘cortar’, ‘cortar’ e
‘cortar’. Os gregos ndo tinham gregos ou romanos para emprestar seus termos” (p. 124).

& Provavelmente foi isso que enredou Eric Livingston (1985) no circuito do qual Netz extraiu maravilhosamente:
ha mais de uma maneira de alcangar a “adequag@o unica”
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A grande decisdo libertadora do livro de Netz é que esse estado de coisas pode néo ser
devido a natureza inerentemente “abstrata” da dedug@o, mas sim a uma estranha operagao de
canalizacdo (para ndo falar de sequestro), por filésofos platdnicos de um conjunto de
habilidades, nutrido dentro de pequenas redes de praticantes cosmopolitas da geometria
grega... Uma citagdo bastante longa, mas hilaria, serd suficiente para ver onde seu argumento

esta indo:

Para ser mais preciso: todos conhecemos o destino de um livro que
subitamente torna-se um best-seller apds ser transformado em filme — na
versdo “de acordo com o filme”. Esse processo se originou no sul da Italia no
final do século V a.C., mas foi Platio quem transformou ‘Matematica: o
Filme’ em uma visdo convincente. Essa visdo permaneceu para assombrar a
cultura ocidental, remetendo-a repetidas vezes para “O Livro segundo o
Filme” — a numerologia associada ao pitagorismo e ao neoplatonismo.
Algumas pessoas, especialmente na tradi¢do aristotélica, voltaram ao original,
até que, emergindo do ultimo renascimento platbnico do Renascimento, a
matematica explodiu no século XVI e deixou o platonismo para trds com o
resto da filosofia e das humanidades. Agora tomamos como certa a
centralidade da matematica; ndo devemos projeta-lo no passado (p. 290).

Para grande surpresa dos que acreditam no Milagre Grego, a caracteristica marcante da
matematica grega, segundo Netz, é que ela era completamente periférica a cultura, mesmo a
altamente letrada. Medicina, direito, retdrica, ciéncias politicas, ética, historia, sim; matematica,
ndo. “Ha algo muito radical no isolacionismo da matematica grega, comparado com o fundo”
(p. 309). Com uma excecdo: a tradicdo plato-aristotélica. Mas o que essa tradi¢do (ela propria
muito pequena na época) tirou dos matematicos? N&o os diagramas com letras (horresco
referens), ndo muito do vocabulario, quase nenhuma das tecnologias intelectuais, mas apenas
uma caracteristica crucial: que pode existir uma maneira de convencer que ¢é apodictica e nao
retdrica ou sofistica. A filosofia extraida dos mateméticos ndo era uma pratica de pleno direito.
Foi apenas uma forma de se diferenciar radicalmente através da maneira correta de conseguir a
persuaséo.

As palavras apodeixis e epideixis tém quase a mesma raiz etimoldgica e para muitos
séculos eram totalmente indistinguiveis (CASSIN, 1995). Séo apenas os filésofos platdnicos
que, padronizando seu discurso a partir do efeito resultante na persuasdo das demonstracGes
geométricas, introduziram na filosofia uma diferenciacdo radical entre um modo de se
convencer (por demonstragdes rigorosas), apodeixis e outro caminho, que contou com floreios
de retorica, sofismas, poesia, imaginacdo e manobras politicas, epideixis. Seria esse o efeito

real das praticas filoséficas? Céus, ndo! O grande escandalo para os filosofos na Antiguidade,

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 119-140, Maio-Ago., e-1SSN: 2675-1909, 2022
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p119-140.id440 @@@@




um escandalo que ainda hoje esta conosco, é que dois fildsofos ndo concordam um com o outro.
A filosofia platdnica era uma emulacéo real das praticas do gedmetra? que produzia convicgao
em torno da inspecdo coletiva de diagramas com letras, apegando-se as conclusdes a que as
formas, e apenas as formas, poderiam levar?’ Claro que nio, ja que ndo havia diagrama para
comecar. A filosofia ndo se limitou cuidadosamente as formas, como faziam os gedmetras (mais
sobre isso abaixo), mas, em vez disso, afirmou se falar de conteddos: a Boa Vida, 0 modo
proprio de buscar a Verdade, as Leis da Cidade, etc. E como se Platio ndo extraisse da
geometria mais que um estilo de convicc¢éo e Ihe acrescentasse um contetdo totalmente alheio;
é como se o tipo de persuasdo que 0s matematicos obtiveram com muito esforco (porque se
limitaram as formas) pudesse, no entanto, ser alcan¢ado, quase sem custo demonstrativo, pelos
filésofos em relagdo ao que eles viam como o Unico contetdo relevante! Uma imitacdo da
matematica, apenas o suficiente para expulsar os sofistas da filosofia. Uma proeza de fato, que
continua sendo a fonte secreta de muitas das Guerras da Ciéncia, passadas e presentes.

E, no entanto, o “Livro segundo o filme”, para invocar novamente o simile de Netz,
aquele que foi lido e ensinado durante vinte ¢ seis séculos, afirma que “hé uma diferenca radical
entre convicgdo e persuasdo”. Afirma, ainda, que essa diferenca € o que define a filosofia, a
epistemologia, a ciéncia e até a Razdo com R maiusculo... Quando admiramos a admoestacao
de Sécrates ao sofista Célicles: “gedmetrias gar ameleis!®” o filme de sucesso. Podemos exibir
o filme de vez em quando, mas ninguem, ninguém, exceto Netz, ainda I1é o minusculo roteiro
esotérico com o qual o filme de Hollywood e o best-seller posterior foram produzidos... Depois
de ser libertado do best-seller da Revolucédo Cientifica , podemos agora ser libertados do best-
seller do Milagre Grego. De volta aos originais. Mais uma vez, a historia da Raz&o se mostra

ainda mais esclarecedora do que o lluminismo insinuou.

7 Aqui estd a avaliagdo de Netz da conexdo de Platdo com a técnica: “As obras de Platdo sugerem que os
matematicos tinham uma certa terminologia — Platdo faz isso permitindo que suas passagens matematicas sejam
preenchidas com o que parece ser um jargao. Esse jargao é muitas vezes diferente do euclidiano, mas ndo ha razédo
para supor que Platdo esteja tentando usar o jargdo correto. Fora isso, Platdo é estranhamente reticente sobre
aspectos da pratica matematica como, por exemplo, o uso de letras em diagramas. Em geral, seu uso da matemaética
é feito a uma distancia consideravel dela, e ndo nos permite ver claramente qual era a forma da matematica que
ele conhecia” (p. 276)

8 “Vocé ndo percebeu quanto poder a igualdade geométrica tem entre deuses e homens, e essa negligéncia da
geometria levou vocé a acreditar que se deve tentar ganhar uma parte desproporcional das coisas” (GORGIAS
508a) e meu comentario sobre isso dialogo mais famoso em Latour (1999).
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Inventando uma nova autonomia

Mas ndo devemos ser muito duros com os filosofos: afinal, mesmo os maus filmes de
peplum podem desencadear as vocacdes de grandes classicistas! Séculos antes que a fisica
pudesse dominar a filosofia, previram que 0 que os matematicos gregos conseguiram fazer
poderia funcionar para eles também. Aderir aos formularios poderia fornecer uma nova e
fabulosa fonte de certeza se apenas um certo tipo de conteddo pudesse ser tratado do mesmo
jeito. Quando “objetos galileus” fossem adicionados as provas arquimedianas, 0S contetdos
finalmente se ajustariam as formas e a demonstracao assumiria o controle. De certa forma, a
filosofia (pelo menos do tipo platdnico) era um espaco reservado para esse desenvolvimento
futuro. Mas ainda assim, isso ndo é, definitivamente ndo, 0 que 0s matematicos gregos
desejavam fazer naquela época. Pelo contrario, eles se esfor¢caram consideravelmente para fazer
exatamente o tipo de sequestro a que os filésofos se entregavam, impossivel. Como Netz
documenta uma e outra vez, os gedbmetras mantinham uma separacao estrita entre matematica
de primeira ordem (trabalho feito em formularios) e matematica de segunda ordem (a busca de

conteddo deixada inteiramente para forasteiros).

O importante ndo é como o Iéxico de segunda ordem é diferente, mas que é
diferente. Os dois estdo separados. Na verdade, eles estdo isolados um do
outro, literalmente. Interlidios de segunda ordem entre provas, para nao
mencionar dentro de provas, sdo notavelmente raros. Os dois sdo definidos
como opostos. E é claro que é o discurso de primeira ordem que é marcado
por isso, ja que o discurso de segunda ordem é simplesmente a continuagdo da
prosa grega normal (p. 120).

Aqui, novamente, o paralelo com o método de Shapin e Schaffer é impressionante:
autonomia ndo é o ponto de partida para explicar como a deducdo milagrosamente aparece
como Atena da coxa de seu pai. O que tem de ser explicado surge pela introducdo de um
conjunto de técnicas novas e altamente especializadas. Assim como Boyle inventou um estilo
chato de testemunho virtual que permitia uma relativa autonomizacao da prosa cientifica do
resto da literatura, Netz mostra que, da mesma forma, os matematicos gregos inventaram
deliberadamente um estilo que Ihes permitiu diferenciar-se de qualquer outro intelectual. pratica
— especialmente da filosofia. N&o fazer nenhuma reflex&o de segunda ordem sobre as provas

¢ um aspecto central desse estilo, “selando-0” do restante da literatura:

O diagrama com letras fornece um universo de discurso. Falando de seus
diagramas, os matematicos gregos ndo precisam falar sobre seus principios
ontolégicos. Esta é uma caracteristica da matematica grega. As provas foram
feitas em nivel de objeto, outras questdes foram deixadas de lado. Um foi
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direto para os diagramas, fez o trabalho sujo e, quando perguntado qual era a
ontologia por tras disso, resmungou algo sobre o tempo e voltou ao trabalho.
(...) H& uma certa obstinacdo sobre a matematica grega, uma escolha
deliberada de fazer matematica e nada mais. Que isso fosse possivel é
parcialmente explicavel pelo papel do diagrama, que atuou, efetivamente,
como substituto da ontologia (p. 57).

E por isso que Netz é tdo importante por nos permitir finalmente estudar a abstracio
com métodos etnogréficos. Muitas vezes ficamos paralisados pela ontologia da dedugdo (o best-
seller do filme) e, portanto, raramente conseguimos focar no “universo do discurso” fornecido,
neste caso, pelas técnicas scripto-visuais. Para entender a “forma da dedugdo” temos que
reverter a substituicdo novamente, temos que substituir a ontologia pela pratica. Entdo, e s
entdo, aparecem caracteristicas marcantes: a referéncia constante no texto aos diagramas e
especialmente as letras neles®, o vocabulario limitado (“Todo o corpus de Arquimedes é
composto de 851 palavras”. p. 107), o uso de férmulas bem encapsuladas e constantemente

repetidas. Aqui estd como Netz resume como Seu corpus consegue obter provas:

— Cerca de 100-200 palavras usadas repetidamente, responsaveis por 95% ou
mais do corpus (na maioria das vezes, o artigo, as preposicdes e as
pseudopalavras ‘cartas’).

—Um ndmero semelhante de formulas —estrutura de palavras- dentro das quais
um uma propor¢do ainda maior do texto é escrita (na maioria das vezes,
férmulas de objetos com letras). Essas formulas sdo extremamente repetitivas.
—Tanto as palavras quanto as férmulas sdo um sistema econémico (tendendo,
especialmente com palavras, mas também com férmulas, ao principio de um
item lexical por conceito).

—As férmulas sdo flexiveis, sem perder sua identidade clara. A flexibilidade
geralmente toma a forma de elipses graduais, 0 que, por sua vez, torna a
semantica do texto “anormal”.

— Além disso, cerca de metade do texto é composto por formulas fortemente
marcadas semanticamente, 0 que serve ainda para marcar o texto como um
todo.

— A flexibilidade as vezes toma a forma de transformacgdes de um férmula em
outra e, mais geralmente, as formulas sdo estruturalmente relacionadas (ou
verticalmente — uma formula é constituinte de outra — ou horizontalmente — as
duas férmulas sdo cognatas).

— Assim, uma teia de férmulas é langada sobre o corpus (pag. 161).

Claramente, ndo é nisso que os epistemédlogos diriam que consiste o coracdo material
da deducéo. No entanto, € isso que se torna visivel a partir da pratica da dedugédo, uma vez que
a ideologia do rigor foi posta de lado. Mais precisamente, em vez de “deduzir com rigor”, vamos

descobrindo, um a um, os varios ingredientes com que se faz o “rigor”. Dedugéo, torna-se uma

® Esta é uma distingdo semiotica chave “As letras nos diagramas sio indicadores Uteis. Eles ndo representam
objetos, eles estdo sobre eles” (p. 47).
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atividade tao dificil quanto caminhar em uma margem traicoeira, tentando ndo se desviar do
pequeno caminho por onde nNossos poucos predecessores passaram, para nao ser engolido por
rachaduras répidas. O “problema com dedugdes” ¢ uma leitura tdo fascinante quanto o
“problema com experimentos” nas maos de Shapin e Schaffer. Se ha uma coisa que vocé nédo
pode fazer enquanto caminha por uma dedugdo, € olhar ao redor e admirar a paisagem e se
gabar de ter encontrado um novo caminho para a verdade! A um passo de distancia, e aqui vai

VOCE...

Sugiro, portanto, que uma parte da resposta para "por que 0s gregos provas
matematicas do jeito que sdo?” é que as provas sdo compartimentadas de
discussfes mais amplas, de modo que sua estrutura € totalmente autbnoma.
Ao fazer matematica, ndo se faz mais nada. Em vez da estrutura
multidimensional de interesses e implicagdes do discurso natural, a
matematica grega abstrai as relagdes matematicas. Isso talvez seja ébvio para
uma ciéncia, mas a matematica grega nao tinha ciéncia anterior para imitar a
esse respeito (p. 214).

Sim, a ciéncia € autbnoma, mas essa autonomia tem que ser alcancada. E alcancado a
um grande custo. Exatamente o tipo de custo que a filosofia de Platdo tentou evitar ao trazer a
deducédo (ou sua imitacdo) a todos os grandes problemas da época. O que fascina Netz, € como
havia poucos matematicos: ele chega a fazer sua prosopografia (em média, trés nascem por ano
em toda a bacia do Mediterraneo —p.285!). A escassez deles é tdo grande que nem mesmo

Arquimedes consegue ter colegas. ..

Era um empreendimento perseguido por redes ad hoc de autodidatas — redes
para as quais a forma escrita era essencial; constantemente surgindo e
desaparecendo, quase nunca conseguindo qualquer apoio institucional. O
motor ndo desliza para frente de maneira uniforme e suave: ele da solavancos
e solavancos, sempre dando partida e reiniciando. Nossas expectativas de uma
“disciplina cientifica” devem ser esquecidas. Um ‘jogo intelectual’ sera uma
aproximacao mais proxima (pp. 291-292).
Novamente, “a centralidade da matematica, ndo deve ser projetada para tras no tempo”.
Mas entdo ha um problema, afinal, em insistir tanto na construcdo da autonomia: se esse novo
estilo dedutivo é tdo dificil de dominar, tdo esotérico, se é um jogo perseguido por tdo poucas
pessoas, que se abstém de qualquer comentarios gerais, quaisquer alegacdes de segunda ordem,
qualquer aplicacéo a pratica (por medo de parecer muito banal), que se afastam dos assuntos

publicos, o que ¢ que fascinou os platonicos? fildsofos tanto que viram em tal “jogo” a invengao

10 «“Arquimedes, no Método e em outros lugares, d4 uma sensagdo de energia intelectual sem limites, clamando
por alguma colaboragdo; o mundo nio colaborou” (p. 286).
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crucial que poderia ajudar a expulsar os sofistas da cidade? Pode ndo haver nenhum Milagre
Grego, mas hd um mistério de fato: como é que o candidato menos provavel para o publico — a
formacéo da deducdo — foi arrancado de seu uso apropriado e trazido para os assuntos publicos
como O Caminho para a Razdo? E pode-se acrescentar: o milagre é ainda maior, pois essa
manobra deu certo até hoje: ndo ha funcionario publico que ouse esquecer o que Calicles
esqueceu: que a matematica é a chave do Bem Publico e da Boa Vida. Esse best-seller ainda
estd a venda em qualquer banca de jornal.

Como todas as boas investigacGes em estudos cientificos, Netz ndo toma o contexto
como explicagdo para a ciéncia, mas, ao contrario, mostra como qualquer ciéncia especifica
elabora sua propria maneira altamente especifica de se relacionar com um contexto. Mesmo
assim, tenho que admitir, sua resposta € menos original sobre isso do que o resto do livro. O
que ele faz é confirmar o conhecido argumento de Geoffrey Lloyd (1990; 2005): é justamente
porque a vida publica na Grécia era tdo invasiva, tdo polémica, tdo inconclusiva, que a invencao,
por “redes de autodidatas altamente especializadas”, de outra forma de encerrar uma discussao
interminavel assumiu um aspecto tdo tentador. “Esses homens, que vivem em total obscuridade,
parecem ter encontrado um nova maneira de concluir um argumento! Que alivio! Podemos usa-
lo também?” Em nenhum outro lugar, exceto na Grécia, isso teria sido visto como um novo

recurso bem-vindo.

(...) o desenvolvimento de argumentos rigorosos tanto em filosofia quanto em
a matematica deve ser vista contra o0 pano de fundo da retdrica, com suas
proprias nogdes de prova. Foram as Obvias deficiéncias da retdrica que
levaram a aposta pela incontroversidade, por uma prova que vai além da mera
persuasdo. pag. 309 (...) Na cultura polémica grega, essa caracteristica da
matemadtica adquiriu um significado que ndo possuia na China ou na
Mesopotamiall. Para os gregos, a matematica era radicalmente diferente a esse
respeito de outras disciplinas e, portanto, 0s matematicos seguiam seus
estudos com certo grau de isolacionismo (p. 310).

Todos os grandes livros de estudos cientificos pertencem a “epistemologia politica”, ou
seja, eles ndo estendem a politica a ciéncia, nem a ciéncia a politica. Em vez disso, eles tentam
entender de onde vem a diferenca e como a distribuicdo de habilidades entre os diferentes
dominios foi julgada. O livro de Netz consegue fazer exatamente isso para a mais resistente de
todas as distin¢bes, aquela entre ser convencido e ser persuadido, demonstracdo e retorica, apo
e epi-deixis. Dai esta frase mais audaciosa: “Podemos agora dizer que a apodeixis matematica

é, em parte, um desenvolvimento da epideixis retorica” (p. 293). Ele ndo diz que eles sdo

11 Veja o contra-caso sobre a China em Chemla, et al 1999.

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 119-140, Maio-Ago., e-1SSN: 2675-1909, 2022

DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p119-140.id440 @@@@

BY NG ND




diferentes desde o inicio, ele aponta onde e por que eles comecam a divergir. Com isso, 0S
estudos de ciéncia devem poder avangar: mesmo este mais consagrado dos todas as distin¢oes
podem ser explicadas e trazidas de volta a sua origem material precisa.

Mas com uma condicdo. A condicdo mais radical e original deste livro mais radical e
original ¢ que se designe a propria “deixis”, aquilo que ¢ designado pelo dedo indicador... Isto

€ 0 que temos agora de compreender.

Voltemos agora ao matematico grego: nés o vemos formulando para si mesmo
- silenciosamente, em voz alta ou mesmo por escrito - frases gregas. Muito
provavelmente, ele ndo escreve muito - afinal, ndo h& nada escrito
especificamente sobre seu uso da linguagem. Por quatro capitulos,
procuramos 0 matematico grego. Agora finalmente o encontramos: pensando
em voz alta, em algumas férmulas compostas por um pequeno conjunto de
palavras, olhando para um diagrama, rotulando-o. Esta é a realidade material
da matematica grega. Passamos agora a ver como a deducdo é moldada a partir
de tal material (p. 167).

Como transferir necessidades por meio de transformacdes

O que realmente vemos quando confrontados com um fenémeno cientifico? Nos somos
levou a uma cena mais ou menos como esta: —“Isto, aqui”, diz um praticante designando a
janela de algum instrumento com o dedo indicador. — “Néo vejo nada” retruca um colega. —
“Mas sim com certeza aqui, esta vendo esse espinho?” — “Ah, sim, € isso que vocé quer dizer,
isso € o6timo, agora eu vejo”. Tantos estudos cientificos tém conseguido recuperar esse tipo de
visibilidade emergente, esses déiticos e a importancia crucial que eles tém na simplificacdo de
percepgdes desde que acompanhados por um monitoramento intersubjetivo atento e
concentrado (GARFINKEL, et al. 1981; GOODWIN, 1995; KNORR e AMANN, 1990;
LYNCH, 1985). A forma de vida experimental esta constantemente criando esse tipo de cenas
na interface entre o que os instrumentos inscrevem, o que o grupo local de colegas consegue
extrair das inscricbes, o que é finalmente definido como o fendbmeno estavel que foi
testemunhado coletivamente e progressivamente endurecido em um fato genuino — ou
rapidamente dissipado como um artefato. Grande parte da forca de conviccdo proporcionada
pelos sitios experimentais vem dessa possibilidade de déiticos passo a passo examinando 0s
mundos locais scripto-visuais'?, constantemente inspecionaveis e coletivamente responsaveis.

O que era verdade de observacgédo e experimentacdo, era precisamente o que ndo era

suposto ser verdade de deducdo. Aqui, argumentou-se que ndo havia déitico e que ndo deveria

12 Essa colaboragao entre o script e o visual é uma caracteristica dos diagramas mesmo em suas instanciagdes mais
recentes (BASTIDE, 1990; KAISER 2005; LYNCH, 1991), exceto quando ndo s&o sobre nada (LYNCH, 1990)!

REMATEC, Belém (PA), v. 17, n. 41, p. 119-140, Maio-Ago., e-1SSN: 2675-1909, 2022
DOI: 10.37084/REMATEC.1980-3141.2022.n41.p119-140.id440 @@@@




haver nenhum®3. O préprio pensamento assume e faz sua mente percorrer os passos ldgicos sem
a ajuda de qualquer corda, qualquer diagrama, qualquer inscricdo — exceto, na escola, para fins
puramente pedagégicos (LAKATOS 1976). E por isso que a matematica, continuou o
argumento, é tdo diferente do resto da ciéncia. N&o se baseia na inspe¢éo passo a passo de uma
realidade material previamente transformada para extrair de seus instrumentos novas intuigoes
sobre 0 mundo empirico. E por isso que apenas uma explicacdo formalista do formalismo é
necessaria: nenhuma énfase nas técnicas intelectuais explicara como uma mente de repente
consegue evitar a referéncia e se afasta da realidade cotidiana para acessar uma realidade
superior — uma que nenhuma quantidade de conhecimento empirico manifestacdo pode alguma
vez expressar. Como todo garoto francés aprendeu com Poincaré “la géométrie est 1’art de
raisonner juste sur une figure fausse” (“a geometria ¢ a arte de raciocinar corretamente sobre
figuras que sdo mal construidas” — traducdo de Netz, p.33). Ndo importa qudo pouco confiavel
seja a figura, o raciocinio flui corretamente e sem esforco dela, pois estd em outro dimensao
completamente.

Isso pode ser verdade, hoje, entre matematicos bem treinados. Depois de anos de pratica,
eles podem ndo ver mais o0 que é necessario para pensar, nao mais do que um acrobata se lembra
do que levou para pegar um trapézio em pleno andamento quinze metros acima do solo. Mas
certamente nao era verdade na Grécia, lembra-nos Netz, quando cada aspecto desse novo “jogo
intelectual” teve de ser inventado aos poucos. Na época, os diagramas eram essenciais para
alcancar uma certeza coletivamente inspecionavel passo a passo. Quando escreveu o livro em
analise, a presenca indispensavel dos diagramas foi por ele deduzida da semiética dos textos
(eles faziam alusdo a caracteristicas que ndo faziam sentido a menos que uma figura agora
ausente tivesse sido designada pelo dedo dos matematicos neste exato momento na
argumentacdo). E ele perseguiu isso contra muito da sabedoria comum dos especialistas da
matematica grega. Mas entdo algo extraordinario aconteceu com Netz: ele teve a sorte de ser
justificado mais tarde pela descoberta de diagramas reais de uma cOpia muito antiga de
Arquimedes (NETZ, 2006).

Por que o diagrama é confiavel? Primeiro, porque as referéncias a ele sdo
referéncias a uma construcdo que, por definigdo, esta sob nosso controle. Se
alguém encontrasse um diagrama anénimo, seria impossivel raciocinar sobre
ele. O diagrama que se construiu, no entanto, também é conhecido por si
mesmo porque € verbalizado. Observe a combinagdo: a presenca visual
permite uma visdo sindtica, um facil acesso ao conteudo; a verbalizagdo limita

13 peter Galison (2002) contou a histéria da forma especifica de iconoclastia prépria da tradigdo formalista.
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os contetidos. O texto por si s6 é muito dificil de seguir'4; o diagrama sozinho
é selvagem e imprevisivel. A unidade composta pelos dois é o assunto da
matematica grega (p. 181).

Aqui vai outra divisdo radical, aquela, desta vez, entre experimentacdo e deducao, o
mundo empirico da fisica e o mundo “puramente 16gico” da matematica. Para os matematicos
gregos, pelo menos, ndo era um mundo ideal, era de fato um experimento, altamente especifico
e totalmente surpreendente. O que acontece quando esta combinacgao Unica de um vocabulrio
limitado e a sintaxe estereotipada é obsessivamente aplicada as figuras, e apenas as figuras, ndo
por causa da qualidade de seus desenhos, mas por causa de suas relagdes? Ou melhor, o
contrério (veja como é facil escorregar): o que chamamos de relacdes, e relacdes logicas, sdo
precisamente a descoberta feita pelos matematicos gregos ao extrair esse tipo de fendbmeno
recém-visivel do mundo empirico, a exclusdo de todos os outros. O que agora consideramos
uma “relacdo logica” ¢ o que vocé obtém quando refaz os passos dos gedmetras gregos. A
relacdo logica também tem um acesso historico a qualquer texto matematico com diagramas
(EISENSTEIN, 1979).

A deducdo, na verdade, é mais do que apenas deduzir. Para fazer a deducdo,
um deve ser adepto de perceber fatos relevantes, ndo menos do que combinar
fatos conhecidos. O olho para o obviamente verdadeiro ndo é menos
importante do que o olho para o resultado 6bvio e, como mostra o
entrelacamento de pontos de partida e afirmag¢6es argumentadas, os dois olhos
agem juntos (p. 171).

A matematica é empirica por completo. Se foi estranho Boyle descrever o que aconteceu
com passaros e velas dentro da armadilha artificial de uma bomba de ar, pense em qudo bizarros
experimentos matematicos podem ter sido. Pense em experimentos em que diagramas mal
desenhados (mas cuidadosamente rotulados) foram submetidos a inspecao para extrair apenas
um tipo de conexdo, a das relacdes transitivas entre diferentes partes dos diagramas em
diferentes momentos da prova escrita. Se vocé acha estranho que os micrdbios de Pasteur, uma

vez cultivados em um prato, pudessem se tornar visiveis e responsaveis, entdo vocé deveria

14 Lembre-se que os gregos ndo separavam letras e tinham o sistema de notagdo mais complicado para calculos.
Por causa disso, os diagramas eram como oasis de clareza. Isso também esta relacionado a uma razdo técnica
devido aos pergaminhos: os pergaminhos passaram a ser muito mais faceis de ler para demonstracfes do que 0s
volumes, ja que os diagramas estdo no final poderia facilmente dobrar ou desdobrar os pergaminhos para ter
sempre sinopticamente a conexdo entre textos e visuais — algo muito dificil de se fazer com livros. Lembre-se
também que antes da impressao ninguém tinha acesso a nenhum texto matematico com diagramas (EISENSTEIN,
1979).
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achar o fato de que “relagdes logicas” emergindo da placa de Petri dos “laboratdrios planos”
dos gedmetras gregos ndo mais e ndo menos estranho®.

Na verdade, Netz é um pouco mais prudente aqui do que eu sobre o impacto ontoldgico
de tal descoberta (lembre-se que ele é um classicista sério, ndo um estudante de ciéncias febril
(LATOUR, 2007)):

Somos historiadores — ndo temos que responder a essas perguntas. Tudo o que
temos a notar é que ha uma decisdo aqui, de focar nas relagdes na medida em
gue elas sdo transitivas. Se eles realmente existem independentemente da
decisdo é uma questdo que cabe ao filésofo responder; o historiador registra a
decisdo®®. Em algum momento, alguns gregos — impelidos pela aposta pela
incontroversidade, descrita em Lloyd (1990) — decidiram focalizar as relagdes
na medida em que sdo transitivas, para exigir que nas discussoes das relacdes
de areas e afins, o faz-de-conta da transitividade ideal deve ser entretido. Aqui
esta finalmente o faz-de-conta, a abstragdo verdadeiramente exigida pela
matematica grega. Se a esfera é feita de bronze ou nédo é apenas imaterial. O
requisito importante — 0 ponto em que a matematica decola do mundo real — é
gue se a esfera é igual em volume a alguns outros objetos, digamos 2/3 do
cilindro circunscrito, e este cilindro por sua vez é igual a algum outro objeto
X, entdo a esfera serd igual a X. Isso vale para 'igual’ apenas em um sentido
ideal, um sentido divorciado das aplicacdes e medicGes da vida real. E esta é
a operacao que, o faz de conta no coragéo da matematica grega (pp. 197-198).

Devemos ter cuidado neste momento. Basta um segundo de desatencdo e corremos o
risco de perder o ponto: o “ideal” ndo deve ser tratado “idealmente”, mas “materialmente”. Na
verdade, “faz de conta” é um termo um tanto infeliz, uma possivel reversdo a um idioma
(des)construtivista mais solto, mas a caracteristica chave da descri¢do de Netz é indiscutivel. A
tecnologia intelectual de aderir as formas dessa maneira altamente especifica permite que o
“mundo ideal” emerja — ou melhor, permite que 0 mundo empirico seja deduzido como “ideal”.
Do que ¢ feito esse “ideal”? Como Poincaré diz, da tdo ténue distdncia entre “raciocinar
corretamente” e “uma figura mal desenhada”...

Poderiamos dizer que o ideal finalmente pousou em seguranca! Uma facanha. Todos 0s
outros — bem, quase todos — tomam o mundo ideal das relacBes I6gicas como um outro

mundo, simplesmente “descoberto” pelos gregos, e que sempre existiu em si mesmo sem

15 Deve-se lembrar que a extracdo de uma constante por meio de transformacdes s6 é possivel porque o mindsculo
mundo artificial da prova foi incrivelmente reduzido: “Para resumir, entdo, nossa primeira descri¢ao: o léxico
matematico grego é minusculo, fortemente enviesado em direcdo a objetos particulares (cujas propriedades e
relagdes sdo apenas esquematicamente dadas) e € invariavel, dentro da obra e entre autores” (p. 108).

16 No entanto, todo o teor do livro de Netz claramente pde de lado, como muitos estudos cientificos, a oposigéo
tradicional entre construtivistas e idealistas: objetos matematicos sdo reais porque sdo construidos. O mundo
responde a essa pratica com fecundidade por causa da artificialidade do laboratério plano. Esta é a solugdo de Netz
para o quebra-cabeca kantiano do “julgamento sintético a priori”.
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esforco. E, no entanto, toda a ideia de um mundo ideal de formalismo é t&o irrealista como se
vocé continuasse imaginando que todos os planos que cruzam os céus azuis de verdo nunca
pousam nem decolam e nunca sédo atendidos por qualquer equipe de terra da linha aérea. Aqui
assistimos a proépria colocacao do proprio macadame da propria pista de ar de onde decola o
“avido ideal” e ouvimos o rugido dos motores que o permitem voar! Tal é a determinacdo desse
livro incrivel. Mas qual é exatamente o fenbmeno que tornou os matematicos gregos tdo
entusiasmados e tdo rapidamente produtivos, pelo menos no inicio? Podemos nomear mais

precisamente a materialidade desse plano ideal?

Meu argumento é simples. Algumas declaracdes e argumentos sdo Vvistos
como diretamente necessarios — eles sdo os blocos de construgio, os ‘atomos’
da necessidade. Estes, entdo, combinam-se de maneira preservadora da
necessidade para produzir a necessidade da matematica grega (p. 168).

Os matematicos gregos inventaram um caminho completamente novo: a preservacao
das necessidades por meio de sucessivas transformacdes. De repente, eles perceberam que,
extraindo apenas as relagcbes que o texto poderia descrever, vocé poderia transferir a
necessidade do inicio de uma prova para o seu fim. Desde que vocé indique cada transformacao
através dos diagramas com o ponto do dedo, e que vocé nunca deixe este procedimento passo
a passo para o “contetido” ou para “o que realmente significa”. Certamente, todo leitor, por pior
que tenha sido ensinado, deve ter sentido a mesma estupefacdo ao fazer geometria na escola:
junto, sim, este € 0 mesmo que este, e este de novo é 0 mesmo que este, sim — Ok, e, oh, surpresa,
surpresa, isso também é verdade para este. Tudo mudou, nada mudou. Se os maus alunos do
século 20 ficaram tdo surpresos com esse feito de salva veritate, imagine como deveria ter sido
descobrir esse caminho incrivel no meio da agora no século V a.C. De fato, o suficiente para
entorpecer o pequeno escravo do Ménon. Mas por que isso é tdo extraordinario? Por que focar
em apenas um tipo de relacdo permite decolar da realidade? Por causa da cadeia. Inventa uma

“corrente que nunca se rompe”.

A maioria das afirmacdes [em Euclides] é a de equivaléncias. Eu tenho ja notei
no capitulo anterior a enorme repetitividade da relagdo ‘igualdade’ na
matematica grega. Agora vemos a ldgica significado dessa centralidade. (...)

Podemos dizer que a matematica grega €, em Gltima analise, dedutiva, porque
lida com relagdes transitivas. Esta resposta é parcialmente valida. O mundo
empirico € recalcitrante, ndo cede a ldgica, e isso porque se comporta por
graus, por sombras finas, por multiplas dimensdes. Sombreando-se umas as
outras, as cadeias de relacdes que operam no mundo real se desfazem ap6s
uma série de etapas; a quantidade de liquidos transferidos repetidas vezes de
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vaso para vaso, finalmente diminuira; a preferéncia de A a B e de Ba C nem
sempre implica a de A a C. Os objetos matematicos sdo diferentes (p. 197).

Esse € o “ideal” — um copo de dgua que vocé pode esvaziar em outro COpo sem parar,
sem que nenhuma gota caia e que nenhum sol ardente evapore. No “mundo real” ndo ha
transformacdo que ndo adultere o que é transportado. No “mundo ideal”, aquele que os
matematicos estdo inventando, ou descobrindo, vocé pode ter quantas transformacdes desejar
(Netz é muito cuidadoso em realmente contar 0s passos nas provas sempre obtidas localmente:
nunca sdo mais de quarenta) e ainda assim vOcé consegue conservar a constante. Em outras
palavras, vocé é capaz de ter ao mesmo tempo mobilidade e, a0 mesmo tempo, imutabilidade
(LATOUR, 1990)*®. sombra da espada do soldado romano que vai te matar!

Sim, mas todos nos ja sabemos disso. Esta € a curiosidade ocidental sobre o diferenca
entre o real e o ideal. Nao, porque o que Netz faz é mostrar a vocé que “ideal” é um efeito
gerado por um trabalho experimental ndo ideal e totalmente pratico na prépria superficie do
diagrama com letras. Ndo ¢ que a matematica seja “abstrata” — a abstracdo ndo é feita de
abstracdes mais do que o queijo é feito de queijo. E que fazer abstracio é o que a matematica
aprendeu a extrair do mundo empirico. As cadeias nunca se romperdo e a imutabilidade sera
obtida através de todas as transformacgdes apenas com a condicdo de que o caminho seja
estritamente limitado as formas.

Mesmo a generalizacao requer ferramentas praticas, um principio essencial dos estudos
cientificos. Com certeza, mas que ninguém se atreveu a aplicar a “generalidade” de teoremas e
provas que geralmente tomamos como garantidos. E, no entanto, a generalidade também deve
ser alcancada passo a passo. Temos que voltar a um ponto anterior que Netz faz aqui, e que é
totalmente contra-intuitivo para aqueles que consideram o mundo ideal da matematica como ja

totalmente feito:

As proposicGes geométricas gregas ndo sdo sobre o espaco universal e infinito.
Como se sabe, linhas e planos na matematica grega sdo sempre sec@es finitas
da linha e do plano infinitos que projetamos. Eles sdo, é verdade,

17E novamente: “O crucial é que a matematica grega depende tanto de relagdes de equivaléncia, como identidade,
igualdade, proporcionalidade. Essas formulas operam em um duplo papel: uma vez como substrato para
manipulagdo, mais uma vez como licenca para manipulagdo a:b::c:d é ao mesmo tempo um conjunto de objetos,
no qual 'a:b', por exemplo, esta pronto para substituicdo por outras proporcdes equivalentes, e é também uma
afirmacéo sobre objetos, afirmando a substituibilidade de 'a:b' e ‘c:d'. As relagbes de equivaléncia sdo tanto a
matéria-prima quanto as maquinas na fabrica de provas gregas” (p. 196).

18 “A matematica grega ¢ a troca de propriedades entre objetos. Os argumentos geralmente partem da existéncia
de um conjunto de propriedades, para concluir que outra propriedade também € valida. Teoremas em geral afirmam
gue quando uma certa propriedade é obtida, outra também ocorre. As defini¢fes sdo mais praticas onde fornecem
o edificio blocos para tais estruturas” (pp. 92-93).
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indefinidamente extensiveis, mas sdo finitos. Cada proposi¢do geométrica
estabelece seu proprio universo - que é seu diagrama (p. 32).

Em outras palavras, as provas de Euclides ndo se desdobram em um espaco euclidiano
— pelo menos, ndo ainda, ndo antes que séculos de trabalho tenham acabado por construi-lo.
O grande paradoxo da demonstragdo cuidadosa de Netz do que é fazer demonstracéo, € que a
extensibilidade da prova esta diretamente correlacionada ao minasculo mundo fechado no qual
ela se baseia. E precisamente porque nio é abrangente que pode se espalhar “por toda parte” —
embora apenas “localmente”! Um ponto que ndo deve surpreender os de nds que estudamos
redes, mas que ainda é maravilhosamente refrescante quando aplicado a teoremas...

A diferenca é especialmente reveladora quando contrastada com o tipo de generalidade
que a linguagem filoséfica pretende alcancar (lembre-se que os didlogos de Platdo tentam imitar

a pratica passo a passo dos matematicos).

Bem pode Socrates argumentar que a arte da medicina ndo estuda seu proprio
interesse, mas as necessidades do corpo (...). Sim, tendemos a responder, isso
tem alguma verdade nisso. Mas quanto? Como geral? Quéo bem a afirmacéo
poderia ser repetida, com outras artes substituindo a medicina? Verificar
alguns casos (como faz Socrates) é til, mas ndo resolve nosso problema.
Simplesmente ndo podemos prever como 0s termos podem se estender, porque
as fronteiras e os proprios constituintes do universo conceitual que habitam
sdo vagamente marcados. A simplicidade do Iéxico matematico, por outro
lado, torna-o inspecionavel. Sabemos ndo apenas o que o texto afirma, mas
quais sdo as opcOes disponiveis se tentarmos manipulé-lo, estica-lo.

Em suma, entdo, a simplificacdo do universo, tanto em termos de diagrama
gualitativo e em termos de linguagem pequena e bem regulada, possibilita a
inspecdo de todo o universo. Assim, a generalidade é possivel (p. 26).

Sdécrates e 0s platbnicos podem tentar exagerar as vantagens do recém-descoberto “jogo
intelectual” — generalidade, necessidades, universalidades — mas nunca conseguirdo esconder
que, para obter todas essas guloseimas, vocé deve primeiro restringir incrivelmente o universo
e se ater a ele. as formas dos diagramas com letras sem nunca pular para o contetdo -
exatamente o que eles desejam fazer. O “laboratério plano” produz resultados apenas nas

condicdes em gque permanece plana.

Concluséo: o ditado de Poincareé

Eu apenas dei uma olhada na superficie do livro de Netz. Quase todos os paragrafos
oferecem um tesouro de métodos, bem como de resultados para estudos cientificos. Se algum
dia conseguirmos escrever uma historia alternativa da Razao, a metalinguagem para redescrever

esse tipo de pratica cientifica certamente se assemelhara — em precisdo, em tom, em humor
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também — muito ao que este livro alcangou no mais dificil de todos os temas: o que é deduzir
rigorosamente uma consequéncia de uma premissa. Gostaria de terminar no seguinte ponto.
Uma das grandes licGes deste trabalho é que, embora passe tanto tempo nos diagramas, nao se
trata do visual em si, e certamente ndo se trata da dimensdo imaginaria da ciéncia. Pelo
contrério, trata-se da literalidade obsessiva dos trabalhos diagramaticos, o foco principal dos
matematicos gregos, e¢ precisamente o tipo de trabalho e foco que a “abstragdo” e o

“formalismo” ndo deveriam precisar para alcancar resultados.

Ao delegar algumas, mas ndo todas, acBes a 'imaginacao’, 0s matematicos
implicam que, no curso normal das coisas, eles literalmente querem dizer o
gue dizem: o circulo da prova é desenhado, ndo imaginado para ser desenhado.
N&o adianta dizer que o circulo foi desenhado em algum espaco geométrico,
pois nesse espaco geométrico pode-se desenhar com a mesma facilidade uma
esfera. Assim, a agdo da prova é literal, e 0 objeto da prova deve ser o proprio
diagrama, pois é somente no diagrama que se pode dizer que os atos de

construcdo literalmente ocorreram (p. 53).
Nos estudos de ciéncia ha agora uma grande atencdo (para evitar dizer uma moda) para
a dimensdo da imagem da ciéncia. Com certeza, € um bom contrapeso ter prestado tanta atencéo
apenas as “ideias”. E, no entanto, a nova atenc¢do as imagens pode ndo levar a lugar algum,
porque, estritamente falando, ndo ha imagem na ciéncia, mas apenas cascatas de transformacoes
(PINCH, 1985) de uma inscri¢do para outra. Isolada, ou retirada de sua série de transformacoes,
uma imagem cientifica ndo tem referente. O idealismo de uma ciéncia feita de ideias corre o
risco de simplesmente ser substituido por um “imaginismo” de uma ciéncia feita de imagens.
Em outras palavras, o fendmeno real sobre o qual se deve concentrar ndo séo as ideias nem as
imagens e o que elas podem se referir, mas € a troca entre 0 que se conserva e 0 que se descarta
ao passar de um traco scripto-visual para outro na linha. 1sso ndo é uma dimensdo visual, mas,
por outro lado, é exatamente o tipo de transferéncia de conservacdo de necessidade em que
consiste a deducdo®. Netz fornece as ferramentas para focalizar simultaneamente o material e
as propriedades visuais dos diagramas sem ficar fascinado por suas imagens. A maxima de
Poincaré, ndo diz que ndo precisamos de nenhum diagrama. O que realmente diz é que existe

uma distancia entre “pensar corretamente” e “desenhar mal”. A posi¢do de Poincaré, portanto,

ndo € de iconoclastia, pois ndo prega a abstinéncia de todas as figuragdes. A questdo € definir

19 Também estd no centro da aten¢do de Hutchins: “Dentro dessa unidade maior de analise, o que costumava
parecer internalizacdo agora aparece como uma propagacdo gradual de propriedades funcionais organizadas
através de um conjunto de meios maleaveis” (1995, p.312) e mais genericamente do que chamei, por isso, de
“moveis imutaveis”.
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essa distancia entre o pensamento e o desenho (esse aspecto de “faz de conta” em que Netz viu

a maneira adequada de deduzir o “plano ideal”’) com alguma precisao.

E s6 porque ha um faz de conta inerente no diagrama que o faz de conta da
transitividade é naturalmente entretido. ‘Isso ¢ igual a isso, ¢ isso a isso, entdo
iS50 a isso’ — ‘Ah, é mesmo? Vocé as mediu?” — “Vamos, ndo seja tolo. Nao
ha nada para medir aqui — é apenas um diagrama.” “Nada para medir aqui”:
eu inventei esta réplica. Mas estd 14 no original — no comportamento do
diagrama. E justamente esse aspecto métrico, essas relacdes de medida, que o
diagrama ndo se propde a representar. Diagramas e formulas sdo, portanto,
funcionalmente relacionados em um Unico estrutura (p. 198).

Se, como argumentei, ha uma “guerra as imagens” tanto na ciéncia quanto na religido
(LATOUR, 2002), a tentativa de Netz pode ser um dos poucos trabalhos a percorrer seu
caminho, para usar a analise de Galison (2002), entre iconoclastia e idolatria: “Se ao menos nao
tivéssemos imagem; nao podemos prescindir de imagens”. Pela primeira vez, entdo, temos um

estudo verdadeiramente iconofilico do formalismo.
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