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Introdugao

Este artigo apresenta algumas consideracdes relativas ao processo histérico-social de desenvolvimento

da matematica. Trata-se de um trecho da tese de doutoramento do autor (GIARDINETTO,1997).

A referida tese sofreu alteracdes e foi publicada em 1999 pela Editora Autores Associados2
(GIARDINETTO,1999). O trecho da tese (com pequenas adaptacdes) apresentado neste artigo ndo esta

presente no livro publicado.

A temadtica da tese é sobre a relacdo entre o saber matematico escolar e o saber matematico cotidiano.
Como ponto de partida na investigacdo, aponta-se a auséncia de uma reflexdao mais profunda, em
algumas pesquisas da Educagdo Matematica no Brasil, quanto ao papel da escola e também, quanto a

concepcao de cotidiano que essas pesquisas utilizam.

Por falta dessa reflexdo, essas pesquisas acabam criando um problema pedagdgico: em lugar da
necessaria valorizagdo do conhecimento cotidiano, vé-se ocorrer uma supervalorizacdo desse

conhecimento, na qual se perde de vista a relagdo com o saber escolar.

A hipdtese da tese é que essa supervalorizagdo, decorre de uma analise do ensino da matematica na
qual ndo se considera a actividade escolar como mediadora entre o saber cotidiano e o saber nao-

cotidiano3.

Visando a superacdo desse problema, a tese apresenta subsidios tedricos que concebem a relagdo entre
o saber cotidiano e o saber escolar de forma a ndo se perder de vista a importancia da apropriacdo do
conhecimento matematico escolar como um instrumental para o individuo se relacionar num nivel além

do imediato.

As consideracGes histdricas aqui apresentadas retractam um desses subsidios tedricos.
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O processo histdrico-social de desenvolvimento do conhecimento matematico

Em linhas gerais, o desenvolvimento do conhecimento reflecte em suas caracteristicas especificas, o
processo global de objectivacdo e apropriacdo da natureza pelo homem. Mediante a actividade, o
homem vai progressivamente transformando a realidade natural em uma realidade social, uma

realidade humanizada.

O homem, ao transformar a natureza em func¢do de suas necessidades, gera conhecimento. Para
apropriar-se da natureza e objectivd-la em funcdo de suas necessidades, o homem inicialmente
necessita conhecer o objecto natural a ser transformado mediante a insercdao do objecto na ldgica da

actividade humana.

Na medida em que a actividade humana se processa respondendo as necessidades humanas do dia-a-
dia, novas necessidades vao sendo criadas e isto leva a busca de novas respostas que se traduz pela
necessidade de superar certos limites que antes respondiam as necessidades anteriores.
Progressivamente, a actividade humana se torna ainda mais complexa, o que significara novas respostas

a novas necessidades, determinando a produc¢do do conhecimento em escalas cada vez mais complexas.

Paulatinamente, desenvolvem-se conceitos num nivel em que ndo é mais possivel uma associagao
imediata com as necessidades da pratica social. O conhecimento humano alcanga um tal nivel de
desenvolvimento que ocorre um distanciamento cada vez maior entre o conhecimento processado no
cotidiano e o conhecimento elaborado que, inclusive, exige um determinado método de pensamento

que, por sua vez, utiliza cada vez mais abstrac¢es, em niveis cada vez mais complexos.

Assim, determina-se uma diferenciagdo entre o plano cognoscente relativo aos raciocinios mais
imediatos préprios da vida cotidiana pratica-utilitaria e, um outro plano, a esfera do nao-cotidiano
relativo aos raciocinios que exigem niveis complexos de abstracgdes sem se limitar a uma relagdo

objectual empirica imediata como fonte geradora de conhecimento.

Na matematica, a produgdo de seus conceitos também se deu de forma progressiva, determinando uma
crescente diferenciagdo entre um conhecimento matematico préprio da esfera cotidiana e um

conhecimento em niveis de abstrac¢des mais complexos que aqueles atrelados a esfera cotidiana.

Importante observar que essa producdo histéorica ndo denota um processo linear, seqiienciado. Na

verdade, é um processo ndo linear que se da por avancos e recuos em diferentes épocas histéricas, com
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diferentes dinamicas, dadas as diferentes condi¢Ges histdricas e sociais inerentes a cada sociedade.

Portanto, ndo se trata de etapas seqliencialmente ordenadas4.

Ao longo do processo histdrico-social de elaboragdo do conhecimento matemadtico, as primeiras
expressdes conceituais caracterizaram-se por uma interpretacao da natureza condicionada aos limites
do corpo humano. As formas mais elementares do conhecimento matematico se deram num nivel de
empiria tendo o préprio corpo humano como instrumento, como ponto de referéncia, como parametro
para as primeiras argliicGes matematicas. Esse momento é apresentado no primeiro item intitulado "A

origem da matematica se dando nos limites da dimensao corporal humana"

Tratava-se de um periodo elementar da histdria da producdo humana em que as relagdes dos homens
decorrentes de suas actividades com a natureza se bastavam nas tarefas primdrias do cotidiano relativas

a sobrevivéncia, como a caca, a pesca, a elaboracdo dos utensilios.

Nesse momento, as primeiras no¢cdes matematicas foram os conhecimentos de contagem e de medida.

Conforme sera aqui apresentado, o corpo humano, revelar-se-a uma alternativa eficaz e possivel para
expressar a contagem. Essa alternativa serd utilizada até as suas maximas possibilidades, até o

exaurimento maximo mediante o desenvolvimento de verdadeiras "técnicas corporais".

O mesmo se dard para o uso de medidas. O exaurimento do corpo humano como instrumento para
expressao do conhecimento também determinard para a no¢do de medidas, uma diversificagdo maior

de unidades de medidas.

Ocorre que a utilizagdo corporal para elaboracdo do conhecimento viria a apontar seus limites. A
complexidade crescente da relacdo homem-natureza mediante a execugdo de toda sorte de actividades
direciona a produgdao do conhecimento a buscar novas formas de parametros que aqueles decorrentes

da dimensdo corporal.

Assim, a dimensdo corporal humana que durante uma época foi um avanco para a elaboragdo
cognoscente, torna-se numa época posterior um entrave. O novo parametro serd a observagdo imediata
dos fendmenos que constituem a realidade do dia-a-dia. Portanto, dada a complexidade crescente da
actividade humana, novas necessidades vao sendo criadas, o que determina com que também a pratica

utilitdria imediatamente ligada a empiria dos fendmenos também se torne mais complexa buscando
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novos pontos de referéncia, padrao para as novas argiliicbes matematicas que vao se formando cada vez

mais complexas que aquelas da etapa anterior.

Esse momento é caracterizado como uma segunda etapa do processo de elaboracdo do conhecimento
matematico segundo a perspectiva historico-social aqui utilizada. Trata-se do segundo item e intitula-se
"A expressao conceptual matematica tendo como referéncia a pratica utilitaria" Essa etapa caracterizar-
se-a por uma interpretacdo dos fendmenos da natureza num nivel de empiria ndo mais tendo o corpo
humano como limite, como ponto de referéncia, mas ultrapassando esses limites fazendo conjecturas

daquilo que era imediatamente observado na natureza.

Essa complexidade traduz-se em novas elaboracdes cognoscentes tdo complexas quanto o grau de
complexidade atingido pela realidade humana. Assim, a contagem neste estagio de avanco das forcas
produtivas ndo mais poderd se lancar a conjecturas limitadas a expressdo corporal. O homem
necessitara criar formas mais dindmicas na elaboracdo do conhecimento que aquelas atreladas a
representacdo corporal. Dai, o dbaco, uma prova conclusiva da necessidade de superacdo da dimensdo
corporal enquanto parametro cognoscente. Percebe-se aqui que, embora a contagem naturalmente
continue na segunda etapa, esse conceito passa a nao ser mais limitado ao corpo humano, pois, vai

sendo substituido pelo abaco e passando para nogdes mais complexas.

O mesmo se dara com a nog¢do de medidas, mediante a necessidade de padronizacdo das diversas

unidades de medidas até entdo existentes.

Neste contexto, a pratica utilitaria revela-se o parametro eficaz para interpretacdo matematica da
realidade. Dai, a elaboracdo cognoscente restrita a empiria dos fendmenos como o registro das
estacBes, a origem da geometria, os primeiros conhecimentos de astronomia dadas as navegacdes,

conhecimentos esses que serdo aqui devidamente explicitados.

Ocorre que, da mesma forma que a dimensdo corporal revelou-se numa certa época avango e,
posteriormente, numa época posterior, entrave para a elaboragdo do conhecimento, o mesmo viria a
ocorrer nessa segunda etapa. A actividade humana se torna ainda mais complexa, o que significara
novas respostas necessarias a superacdo de novas necessidades atingindo um grau de exigéncia em que
a pratica utilitaria se revelaria também insuficiente como parametro gerador de novos conhecimentos.
Paulatinamente se desenvolvem conhecimentos num nivel em que ndo é mais possivel a associacdo

imediata com a imediaticidade das necessidades da pratica social. A matematica contextualiza-se no
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progressivo avanco das forcas produtivas enquanto parte das objectivagbes do género humano ai
processadas. Tais objectivacdes alcancam um tal nivel de desenvolvimento, que ocorre um
distanciamento cada vez maior entre o conhecimento processado no cotidiano e o conhecimento
elaborado que vai exigindo um determinado método de pensamento que por sua vez, utiliza cada vez

mais as abstracdes em niveis de complexidade. A matematica "logifica-se" (PRADO JUNIOR,1952).

Essa terceira etapa a ser aqui explicitada, o terceiro e ultimo item intitulado "O conhecimento
matematico enquanto processo de abstracOes de abstracGes: as relages”, significard a determinacdo de
uma nova esfera da producdo de conhecimentos para além daqueles oriundos das necessidades mais
imediatas atrelada a empiria processada no cotidiano. Trata-se da esfera do ndo-cotidiano. Assim,
determina-se uma diferenciacdo entre o plano cognoscente relativo aos raciocinios mais imediatos
proprios da vida cotidiana pratica-utilitaria, e um outro plano, a esfera do nao-cotidiano relativo aos
raciocinios que exigem niveis de abstracdes que ndo se limitam a uma relacdo objectual empirica

imediata como fonte geradora de conhecimento.

Feita uma breve consideragdo sobre os itens a serem tratados, é possivel agora iniciar a andlise de cada

um desses itens.

a) A origem da matematica se dando nos limites da dimensdo corporal humana;

Conforme ja citado, as primeiras nogdes matematicas originaram-se de uma etapa muito elementar da
histéria da evolugdao humana. Nesta etapa, o homem se viu diante da necessidade objectiva de contar e
medir os produtos, os resultados de suas actividades do dia-a-dia. Viu-se ai uma elaboracdo, mesmo que

precdria, de um certo nivel de conhecimento.

O elemento indispensavel para a execug¢do dessas elaboragdes conceptuais de ordem quantitativa viria a
ser o corpo humano. Assim, para representar uma quantidade elevada, alguns primitivos utilizavam o
gesto significativo de puxar os cabelos fazendo, assim, uma referéncia a uma quantidade tdo grande

qguanto o "numero" de cabelos que possuiam (ver figura n21, extraida de KALSON,1961,p.05).
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FIGURA 1

Dadas as actividades pastoris, de caca e pesca, 0 homem viria a buscar procedimentos de contagem
mais representativos que aqueles que representassem uma mera ideia de quantidade, mas que
possibilitassem efectivas condi¢Ges para comparacado de duas colecgdes de ordem diferentes ou nao.
Essa necessidade gerou a utilizagdo cada vez maior do corpo humano. Viu-se, assim, o desenvolvimento
de verdadeiras "técnicas corporais", as mdaximas possibilidades de utilizagdo do corpo humano como

instrumento para os procedimentos de contagens.

Esses procedimentos de contagem ainda hoje estdo presentes em alguns povos da Oceania, da América

e da Africa.

Por exemplo, em IFRAH(1989,p.31) encontra-se uma descricdo de uma técnica corporal utilizada pelos

Papua da Nova Guiné (ver figura n2 2, extraida de IFRAH,1989,p.33).
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FIGURA 2

Segundo o autor:

Toca-se sucessivamente um por um os dedos da mado direita a partir do menor, em seguida o pulso, o
cotovelo, o ombro, a orelha e o olho do lado direito. Depois se toca o nariz, a boca, o olho, a orelha, o
ombro, o cotovelo e o pulso do lado esquerdo, acabando no dedo mindinho da mao esquerda. Chega-se
assim ao numero 22. Se isto ndo basta, acrescenta-se primeiramente os seios, os quadris e o sexo,
depois os joelhos, os tornozelos e os dedos dos pés direito e esquerdo. O que permite atingir dezenove

unidades suplementares, ou seja, 41 no total.

Interessante observar que a ideia implicita ao procedimento utilizado é a da correspondéncia um-a-um.

E essa légica que possibilita a comparagdo de duas colecgdes de ordens diferentes ou nio.

Apesar de suas limitagdes, na medida que se exigia do individuo um poder muito grande de
memorizacao, a técnica corporal foi decisiva para que o homem compreendesse a nogao de ordem e,

em fungdo disto, contar.
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Mas a utilizacdo de partes do corpo humano nao cessaria simplesmente nessa fase da evolugdo da
aritmética. A génese do nosso sistema de numeracdo viria a ser desenvolvido gracas a "mdquina natural

de contar": a mao. Segundo IFRAH (1989,p.50):

Pelo nimero de dedos e gracas a sua relativa autonomia e grande mobilidade, ela constitui a colecao de
conjuntos padrao mais simples de que o homem dispde. Pela distribuicdo assimétrica de seus dedos, a
mado inclusive respeita perfeitamente a limitacdo (até quatro) da capacidade humana de
reconhecimento imediato e visual dos nimeros: como o polegar se afasta consideravelmente do
indicador, ele permite uma verdadeira oposicdo em relacdo aos outros quatro dedos; o que torna os
cinco primeiros nimeros uma série reconhecivel de um sé golpe de vista. De modo tal que o nimero 5
se impGe por si mesmo como unidade de contagem, ao lado do patamar da dezena. Finalmente, em
funcdo da especificidade de cada um de seus dedos, a mdo pode também ser vista como uma
verdadeira sucesssdo de unidades abstratas obtidas consecutivamente a partir da primeira, através da

associacdo suplementar de uma unidade.

Além disso, o que é também muito importante, a mao representa o aspecto cardinal e o aspecto ordinal
do ndmero inteiro de uma forma tdo elementar que se torna um procedimento intuitivo. E bom lembrar
qgue numeros cardinais exprimem, por exemplo, quantos individuos constituem um grupo e nimeros
ordinais indicam a posi¢do ocupada por um dado acontecimento dentro de uma seqiiéncia (ver figura

n23, extraida de IFRAH,1989,p.51).

ASPECTO CARDINAL ASPECTO ORDINAL

FIGURA 3

Com a evolugdo da capacidade aritmética, o homem enfrentaria a dificuldade em operar com nimeros

elevados. No entanto, o recurso corporal ainda ndo tinha atingido seu pleno exaurimento. Ainda seria
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possivel elaborar a ideia de agrupamento, mesmo que restrita aos pardmetros corporais. O conceito

matemadtico de agrupamento refere-se a ideia de base numérica.

Nos registros da histdria, as bases mais conhecidas foram a base dez, a base cinco, a base doze, a base
vinte e a base sessenta. E possivel hoje encontrar vestigios dessas bases na histéria da matematica e nas
nossas vidas. Todas essas bases e inclusive a escolha da base dez como a base universal, tiveram

motivos oriundos da utilizacdo corporal.

A base dez é evidente. Sua universalidade se deu em decorréncia da utilizacdo dos dez dedos da mao.

A base cinco se deu de forma similar. Restringia-se aos povos que contavam com uma Unica mao. O
prolongamento da série numérica para nimeros maiores que cinco se dava com a utilizacdo da outra
mao. Cada dedo dessa outra mao correspondia a cada cinco dedos contados a partir da primeira mao.
Esta técnica digital € empregada até hoje por varios comerciantes indianos da regido de Bombaim

(IFRAH,1989,p.60).

Segundo IFRAH(1989,p.61), para contar 25 (ver figura n? 4, extraida de IFRAH)

Contam-se inicialmente as cinco primeiras unidades, estendendo sucessivamente os dedos da mao
esquerda. Em seguida, quando se chega ao numero 5, dobra-se o polegar direito. Depois se continua a
contar até 10, estendendo novamente os dedos da mdo esquerda, para dobrar o indicador direito
quando as cinco unidades suplementares tiverem sido consideradas. Assim se podera contar até 25. E,
se ndo bastar, a operagao podera ser prolongada até 30, voltando de novo aos dedos da mao esquerda,

agora livre.
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MAO ESQUERDA

FIGURA 4

A base doze tem sua origem ainda hoje ndo esclarecida. Apesar de apresentar muito mais vantagens
que as demais bases dado o nimero de divisores que possui, isto é, 12 é divisivel por 2, 3, 4 e 6, esta

base ndo se tornou universal.

Segundo alguns autores, a origem da base duodecimal provavelmente esteja também fundamentada
nas maos. A técnica digital ai presente é que a contagem de um a doze é possivel de ser efectuada
utilizando-se de uma Unica mao. Basta apoiar o polegar, sucessivamente, em cada uma das trés falanges
(ou articulagcbes) dos quatro dedos opostos da mesma mado (ver figura n95, extraida de

IFRAH,1989,p.66).
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A base vinte decorre da utilizacdo dos dedos das maos e dos pés. Fez-se presente em varios povos como
os malinké do Alto Senegal e da Guiné, os yébu e os ioruba da Nigéria, os esquimés da Groenlandia e

outros (ibidem,p.61).

Algumas linguas apresentam vestigios da utilizacdo passada dessa base. O exemplo mais conhecido é a
da lingua francesa com o termo "vingt". Oitenta, por exemplo, é "quatre-vingts" (o que seria "quatro

vintes").

Finalmente, a base sessenta pode ter origem na combinacdo da contagem das doze falanges de um mao
pelo polegar oposto com a contagem digital elementar de base cinco (ver figura n? 6, extraida de

IFRAH,1989,p.71).

Assim, lancando-se do recurso das maos, o homem desenvolveu sistemas de contagens que se
perpetuaram ao longo dos séculos chegando inclusive, a se constituir em instrumento pedagdgico do

ensino da aritmética no periodo medieval (ver figura n27, extraida de IFRAH,1989,p.90).
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FIGURA 6

Quanto a nogdo de medida, esta surgiu da prépria necessidade do homem de comparar, confrontar uma

grandeza com outra. Para isso, o homem utilizava-se de partes constitutivas de seu corpo.

As unidades de medidas que posteriormente viriam a ser mais conhecidas foram o cubito, o digito, o

palmo, a polegada e o passo.

Unidade de medida é "o valor, quantidade ou tamanho de um peso ou medida, pesos quais se fixam

valores, quantidades ou tamanhos de outros pesos e medidas" (BENDICK, 1985, p.19).



Giardinetto, J. (2000). A Concepcdo Histérico-Social da Relagdo entre a realidade e a Producdo do

Conhecimento Matematico. Millenium, 17

Segundo BENDICK(1965), o cubito era a medida da ponta do cotovelo ao fim do dedo médio; o digito era
a largura de um dedo ou aproximadamente 1,87 cm; o palmo era a distancia da ponta do polegar a
ponta do dedo minimo, com a mao completamente aberta e media 22,5 cm; a polegada era a largura de
um polegar de um homem; o passo era o comprimento de uma passada dupla, contada de onde um pé
deixasse o chdo até onde fosse novamente colocado. J& quanto a nog¢do de peso de um objecto, sua
associacdo a dimensao corporal gerou a ideia daquilo que um homem poderia erguer ou carregar. Tal
ideia viria a cercear a prépria compreensdo da nocdo de medida de peso. Isto porque a medida de peso
independe do tamanho e da consisténcia do objecto. A primeira ideia de uma maquina de pesar viria a

aparecer muito mais tarde.

Das unidades de medidas acima apresentadas cabe aqui acrescentar a jarda. Embora o conceito mais
comum de jarda fosse aquele referente a distancia igual entre o nariz e o polegar de um braco esticado,

segundo BENDICK(1965,p.16) em outras etapas do processo de elaboragdo dos conceitos matematicos,
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entendido como sendo o comprimento da cinta usada pelos anglo-saxdes (para o norte da Europa) ou o

dobro do comprimento de um cubito (para o sul da Europa).

Interessante ressaltar que, embora a etapa aqui tratada visasse salientar a produ¢do do conhecimento
matematico atrelada tdo somente a dimensdo corporal, é necessario que se entenda que algumas
noc¢des viriam a ser expressas posteriormente sob outras matizes que aquelas atreladas a dimensao
corporal. Mas mesmo aparecendo sob diferentes formas em outras etapas, essas nog¢des viriam a ser
mais conhecidas pelo critério da dimensdo corporal. Tanto que observa-se em épocas histéricas
posteriores a etapa aqui tratada, que muitos povos optaram por retornar a utilizar no¢des elaboradas
pela dimensdo corporal. Nesse sentido, BENDICK(1965,p.14) afirma que tal situacdo ocorrera com os

europeus no século XVI.

E importante esclarecer o porque disto ocorrer: o que determina a no¢do de uma determinada unidade
de peso ou de medida era a actividade ai processada para satisfacdo de necessidades especificas. Ao
longo da histdria da humanidade se verd unidades desaparecendo e retornando ao uso comum.
Portanto, o parametro ai processado que explica o retorno ao uso, ou mesmo o desuso de determinadas

unidades, era a actividade ai processada. Segundo BENDICK(1965,p.16)

Os pesos e medidas antigos foram inventados para a satisfacdo de necessidades especificas. Quando a
necessidade desaparecia, a medida caia em desuso, exatamente como sucede hoje, se deixam de fazer
falta. Uma vez que a jarda tinha sido padronizada, ndo era mais preciso medir tecidos em torno do
cotovelo, e a vara pode desaparecer. Atualmente, o valor das moedas é o que vem gravado nelas, em
lugar do valor real do metal de que elas sdo feitas. Assim, alguns pesos peqlienissimos que os

fabricantes de dinheiro usavam para produzir moedas de peqiieno valor ndo servem para mais nada.

As consideracbes aqui apresentadas, referentes a primeira etapa do processo histérico-social de
elaboracdo do conhecimento matematico, atesta muito bem o conhecimento nos limites da dimensao
corporal humana. E importante observar que os conhecimentos ai elaborados revelam um nivel
conceptual primario, nivel esse adequado ao também primdrio estagio de desenvolvimento das forc¢as
produtivas dado o grau elementar das actividades do homem ai imprimidas. Tratava-se ja de uma fase
em que o homem se encontrava num processo de utilizagdo de seu corpo para finalidades nao-naturais

mediante um primeiro nivel de apropria¢cdo da natureza.
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Dando continuidade a anadlise, a seguir pretende-se explicitar a 22 etapa aqui apresentada, isto &, a fase
em que, embora ainda empirica, pois, seus elementos decorrem do imediatamente observado na
natureza, os conhecimentos matematicos ndo sdao mais desenvolvidos tendo como parametro o corpo
humano, mas vdo além, isto é, o homem passa a recorrer a elementos da natureza presentes a sua

volta.

b) A expressao conceitual matematica tendo como referéncia a pratica utilitaria.

Frente as novas necessidades, a utilizacdo do corpo humano como referéncia para elaboracdo
cognoscente se viu limitada chegando ao seu maximo exaurimento. De avanco, a utilizacdo do corpo
humano revelar-se-ia entrave. A pratica utilitdria se torna mais complexa elevando-se a nova referéncia
para elaboracdo cognoscente. Viu-se, assim, a elaboracdo de conhecimentos vinculados aos fenémenos
interpretados da natureza em que a experiéncia do dia-a-dia apresentou-se como elemento decisivo

para a interpretacdo da realidade.

No caso especifico da contagem, essa mudanca de referéncia ocorreu da seguinte forma: o homem foi
percebendo que a correspondéncia um-a-um também estava presente quando, em vez de utilizar o
corpo, tomava outros instrumentos para "contar" como pedras, pauzinhos, ossos, dentes, grdos, etc.

Bastava dispor tais objectos em fileiras ou montes correspondentes a quantidade enumerada.

O dominio da opera¢do de numeros elevados comecaria a ser dado através da busca de relagGes de
correspondéncias mais complexas por procedimentos os mais criativos possiveis como os efectuados

por pastores de certas regides da Africa Ocidental (procedimentos utilizados até pouco tempo):

Eles faziam os animais passarem em fila, um a um. Apds a passagem do primeiro enfiavam uma concha
num fio de 13 branca, apds o segundo uma outra concha, e assim por diante até dez. Nesse momento
desmanchava-se o colar e se introduzia uma concha numa |3 azul, associada as dezenas. E se
recomecava a enfiar conchas na |3 branca até a passagem do vigésimo animal, quando se introduzia
uma segunda concha no fio azul. Quando este tinha, por sua vez, dez conchas, e cem animais haviam
sido contados, desfazia-se o colar das dezenas e enfiava-se uma concha numa |3 vermelha, reservada
desta vez para as centenas. E assim por diante até o término da contagem dos animais. Para duzentos e
cinglienta e oito animais, por exemplo, haveria oito conchas de |3 branca, cinco azuis e duas vermelhas.

(IFRAH,1989,p.53)



Giardinetto, J. (2000). A Concepcdo Histérico-Social da Relagdo entre a realidade e a Producgdo do

Conhecimento Matematico. Millenium, 17

O que se viu paulatinamente ocorrer era a efectiva possibilidade de desvinculagao da dimensao corporal
humana diante da necessdria mobilidade imposta ao homem dada a complexidade das actividades ai
processadas. O homem necessitaria estar "livre" da utilizagdo corporal para responder a essas novas

necessidades.

A plena mobilidade procurada para a execucdo da contagem viria a se concretizar com o abaco (ver

figura n2 8a, extraida de HOGBEN,1946,p.53).
Segundo esse autor:

Logo que o homem cessou de confiar inteiramente em talhas e de representar os niumeros por entalhes
e gravacles, concebeu a idéia de utitizar seixos e conchinhas, que podia desarmar com facilidade e
tornar a usar quantas vezes quisesse. E esta, provavelmente, a origem do dbaco. A principio mais ndo
era, talvez, que uma superficie lisa sulcada por varios rasgos paralelos. Com o passar dos anos
transformou-se numa série de estacas verticais, em que se enfiavam seixos furados, conchas e

missangas, até que, finalmente, a armacéao fechada... suplantou o tipo primitivo. (HOGBEN,1946,p.51)

De registro de contagem, o dbaco transformou-se num instrumento de célculo (ver figura n2 8b, extraida

de HOGBEN,1946,p.53) na medida em que

O homem percebeu que ndo precisaria ficar contando o novo conjunto formado pela unido de dois
outros. Ele poderia simplesmente "juntar" os dois registros, no dbaco, das quantidades de elementos de

cada conjunto. E assim foi desenvolvendo pouco a pouco as outras operagdes. (DUARTE,1987,p.59)
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fatizar o sentido histérico-social da criacdo do abaco. Sua elaboragdo é fruto da

necessidade de agilizacdo da contagem. Essa agilizacdo ndo se deu por acaso: as novas actividades

processadas, ao impor novas necessidades, determinam que o homem busque responder a essas novas

necessidades, o que determinou uma diversificacdo ainda maior nas relagdes entre homens gerando,

entre outras coisas, trocas comerciais € uma maior organizacdo no comércio. Isto imp6s a busca de

respostas condizentes a essa agilizacdo processada. Enfim, é a actividade humana que vai tornando

necessarias novas formas, novos conceitos, determinando novos contextos histéricos que impulsionam

o rompimento de etapas que antes eram avango, mas que agora, revelam-se incapazes para responder

as novas exigéncias colocadas.
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O dbaco traduz um desses momentos, uma etapa de rompimento de limites.
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O mesmo ocorreu para as no¢oes de medidas. Se na etapa anterior, as unidades de medidas exigidas se
bastavam enquanto parametro da dimensdo corporal, com a relativa complexidade atingida pela
actividade humana nessa nova etapa, as novas exigéncias colocadas implicariam na necessdria

padronizac¢do das diversas unidades de medida até entdo existentes. Como afirma BENDICK(1965,p.10):

Mas, a medida que a civilizacdo se foi complicando, estas maneiras de medir foram ficando muito
confusas. Como é que um pé podia ser usado como medida, se o pé de um homem podia ser maior ou
menor que o de outro? Ou a m3o maior ou os dedos mais grossos? Logo que os homens comegaram a
fazer negdcios em grande escala precisaram de melhores medidas. Logo que comegaram a construir
casas e navios, a dividir terras, a comerciar com homens que nunca haviam visto, as maneiras primarias,
naturais de medi¢do, ndo se mostraram suficientemente boas. Tinha que haver medidas-padrdo, que

fossem as mesmas em qualquer lugar.

Elaborava-se entdo, a nog¢ao de unidade-padrdo, uma referéncia para medicdo de outras grandezas.

BENDICK(1965,p.13) afirma que os antigos babildnios, egipcios, gregos e romanos padronizaram varias
centenas de diferentes pesos e medidas para atender a necessidades especificas de suas civilizagdes. No
século Xll, com Ricardo | da Inglaterra tem-se a primeira lei, criando padrdées de comprimento e de
capacidade (capacidade é a quantidade que um recipiente contém). Ainda segundo esse autor (ibidem,

p.19):

Eram feitos de ferro e guardados por autoridades em diversos pontos do pais. Se alguém desconfiasse

das medidas de um comerciante, estas eram levadas e comparadas aos padrées

Entretanto (ibidem,p.20)

Quando os primeiros padrdes foram feitos, ndo havia dois que fossem exatamente iguais. Ninguém
podia notar uma diferenca de décimos de milimetros, e nunca se necessitava de medidas tao precisas.
Hoje fazem-se madaquinas de precisdo com auxilio dos padrdes, e uma diferenca de décimos de

milimetros pode impedir que elas trabalhem perfeitamente.

Somente no século passado com a funda¢do, em Paris, da Reparticdo Internacional dos Pesos e
Medidas, viu-se ocorrer a efectiva universalizagao das unidades-padrées. Definiu-se como sendo o
comprimento-padrao, o metro. O conceito de "padrao" refere-se a reproducgao fisica de uma unidade.

Dai, o metro ser uma barra de platina medindo a décima-milionésima parte de um quarto de um



Giardinetto, J. (2000). A Concepcdo Histérico-Social da Relagdo entre a realidade e a Producgdo do

Conhecimento Matematico. Millenium, 17

meridiano terrestre. Ja a jarda-padrdao é uma barra de bronze com duas linhas finissimas gravadas em

duas tachas de ouro, a distancia de exactamente 91,4 cm uma da outra (ibidem,p.19).

Além da criacdo do abaco e da necessidade de elaboracdo de unidades-padrdes, destaca-se nesta 2°
etapa do processo histérico-social de elaboracdo da matematica, o registro das estacdes, a origem da
geometria e os primeiros conceitos de astronomia. Novamente, trata-se de um conhecimento ainda
intimamente vinculado aos fendmenos interpretados da natureza em que a experiéncia do dia-a-dia

apresentou-se como elemento decisivo para interpretacdo da realidade.

Assim, por exemplo, nas actividades de plantio e colheita, o homem se viu na necessidade de registrar

as estagOes. Segundo HOGBEN(I956,p.44)

Quase todos os povos primitivos sabiam reconhecer as estacdes, observando quais as primeiras
constelagcdes que se viam nascer logo apds o por do sol, e também contar o numero de luas
transcorridas entre as estacOes secas e chuvosas. Os Egipcios, antes de 4000 A.C., ja haviam fixado a
duracdo do ano em 365 dias, e o fizeram contando os dias transcorridos entre as duas ocasides

sucessivas em que se via a estrela do cdo, Sirius, nascer pouco antes do arrebol.

Das estagdes, o homem conseguiu também obter os dias que compde o ano. Para tal procedimento, a
sombra solar foi o parametro perfeito. Isto porque o homem registrou o dia em que a sombra do meio-
dia é mais curta, denominado de solsticio de verdo (no hemisfério Norte é 21 de junho, no hemisfério
Sul é 21 de dezembro) e percebeu o ano como sendo o nimero de dias transcorridos entre dois

solsticios de verdo sucessivos.

A sombra solar foi também instrumento para regular a hora das refei¢des e trabalho. Para tanto, o
homem construia obeliscos de pedra para observar o comprimento da sombra solar

(HOGBEN,1956,p.46).

Paulatinamente desenvolveu-se no homem a relagdo espaco-tempo. PRADO JUNIOR(I952,p.229) afirma:

Estabelecendo correspondéncia entre a sucessdo intuitivamente percebida dos acontecimentos de sua
vida e as posic¢oes diferentes ocupadas pelos Corpos Celestes, os homens implicitamente caracterizaram
e ligaram entre si duas nogdes: a de sucessdo (tempo) e a de posi¢do dos Corpos Celestes (espago),

constituindo-se a nogdo Unica de sucessdo de posi¢bes, que é "o movimento e que implica simultdnea e
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inseparavelmente, devido a sua origem, o tempo e o espaco ligados na noc¢do de velocidade. (grifos do

autor)

Um outro exemplo a se considerar é a propria origem da geometria. Esta se deu (segundo a versdo mais
conhecida) em fun¢do da necessidade da resolucdo de um problema pratico presente entre os
agrimensores egipcios conforme testemunhara HERODOTO (ibidem,p.115). Tratava-se da necessidade
de demarcar porg¢des rectangulares de terra constantemente inundadas pelas enchentes do rio Nilo.
Cada porgdo de terra correspondia a um certo tributo a ser pago ao rei Sesostris. Como haviam as
inundacdes eram necessarios novas demarcagbes para uma correcta cobranca de tributos
correspondente as terras efectivamente utilizadas. Para proceder as demarcagdes existiam os chamados
"puxadores de cordas", os "harpedonaptas"” (KARLSON,1961,p.83) que nada mais faziam que utilizar um
caso particular do que posteriormente iria a ser sistematizado e denominado de "Teorema de Pitagoras"
(o quadrado do maior lado de um tridangulo rectangulo é igual a soma dos quadrados dos outros dois
lados desse triangulo). Tratava-se do caso particular do tridngulo de lados 3, 4 e 5 que sabiam que se
tratava de um tridngulo necessariamente rectangulo. Através do angulo recto implicito no triangulo
rectangulo "construido" pela utilizacdo de uma corda demarcada por nés em segmentos 3, 4 e 5, era
possivel obter a dngulo necessario para a formatacdo rectangular dos lotes ( figura n29, extraida de

KALSON,1961,p.84).

FIGURA 9

Os primeiros conceitos da astronomia se deram em funcdo das actividades praticas das navegagdes

através da observacdo das estrelas no que se refere aos movimentos de suas drbitas.
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Gragas as navegacoes, alguns povos tiveram a crenga na esfericidade da Terra. Essa crenga se deu em
funcdo da observacdo do disco circular, formato da sombra da terra projectado nos eclipses lunares.
Outro dado, muito mais simples, que alimentava a crenga na esfericidade da terra era a observagao feita
da costa, pelos marinheiros quando estes se aproximavam ou se afastavam dela. Perceberam que ao se
afastarem da costa as cidades "mergulhavam" e "emergiam" quando se aproximavam dela

(HOGBEN,1956,p.170).

A evolucdo do conhecimento matematico através das etapas aqui apresentadas tem como
caracteristicas bdsicas uma elaboracdo intimamente atrelada aos problemas emergidos do dia-a-dia,
embora a 12 etapa apresente um grau muito mais elementar de elaboracdo cognoscente se comparado

com a 22 etapa, na medida em que se tratava de um conhecimento atrelado a dimensao corporal.

Ocorre que novas necessidades vdo sendo impostas ao homem colocando a ele a necessidade de um
dominio cada vez maior da realidade o que se traduz numa amplia¢do e generalizagdo do conhecimento
até entdo existente num sistema conceptual que de conta de interpretar outros tipos de experiéncias e
necessidades praticas. Entre outras coisas, isto significara a necessidade de ultrapassar a experiéncia
sensivel que lhe servia como instrumento de investigacdo. Caberia ao homem buscar novos mecanismos
de interpreta¢do da realidade que aqueles oriundos da manifestacdo mais imediata dos fenédmenos até

entdo observados. A pratica utilitdria revelar-se-ia insuficiente.

Nessa nova etapa do processo de elaboragdo dos conceitos, a matematica comega paulatinamente a se
erigir num grau de evolugcdo que se traduz pela conquista de uma relativa autonomia para com os
problemas da realidade, autonomia que no entanto, jamais alcanga graus de autonomia absoluta. A

matemadtica comeca a "logificar-se", comega a se transformar também em método de pensamento.

Nesse processo "logificador", o saber matematico enquanto ciéncia vai se diferenciando daquele saber

mais imediato, empirico.

Importante observar que essa nova fase comegou a surgir ja na segunda etapa aqui apontada a partir da
maior complexidade processada pelos proprios conceitos de contagem e medida. Segundo PRADO

JUNIOR(1956,p.224):

Antes de ser esse método [método de pensamento - JRBG], como se viu acima a Matematica é
Aritmética e Geometria, isto é, dois setores do conhecimento que se equiparam ao que

denominariamos hoje ciencias fisicas e naturais, pois objetivam diretamente certas feicGes da Natureza
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gue se apresentam ao homem no curso de suas atividades e observacdao do mundo exterior; e resultam
originariamente, tanto como outro qualquer, de simples discriminacdes e identificagcdes realizadas no
curso de tais atividades: a contagem, sobretudo, no que diz respeito a Aritmética; a medida espacial -
sem duvida a primeira forma de medic3o - quanto & Geometria. E ésse o ponto de partida, como vimos,
da Matematica, e é no interior daqueles conhecimentos que ela se elabora, até destacar-se como
método. A partir désse momento - que é alids uma longa fase de transicdo que somente chega
propriamente a térmo no mundo moderno - a Matematica ja ndo serd mais Aritmética e Geometria, mas
a resultante do desenvolvimento desses conhecimentos, a logificacdo déles; e por isso mesmo um
método ou processo formal de pensamento que embora aplicado ainda, como no passado, a elaboracdo

daqueles conhecimentos particulares, aplicar-se-a também a outros objetos. (grifos do autor)

O que se nota ainda na segunda etapa, é o inicio de uma elaboragdo cognoscente ndo mais totalmente
limitada ao nivel do imediatamente observavel. Embora recorrendo a dados directamente observados
da pratica, tais dados comecam a se transformar em instrumentos de raciocinio para além do imediato.
Um bom exemplo disto, é a utilizacdo da sombra como instrumento de medicdo geométrica verificada

entre os egipcios para medir a altura das piramides (ver figura 10, extraida de HOGBEN(1958,p.161).

Verificava-se ai a utilizagdo da sombra como um instrumento para expressar relagdes geométricas que
permitiam alcangar resultados até entdao nao acessiveis. Aqui, a sombra, de elemento imediato presente
na realidade, torna-se media¢do para elaboracdo cognoscente. E gracas a seqiiéncia de raciocinios que
os egipcios conseguiam medir a altura das piramides "sem toca-las", isto é, os egipcios alcangam um

resultado que esta além da possibilidade mais imediata da medigao.
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FIGURA 10

O fato do conhecimento matematico ir cada vez mais além da experiéncia sensivel, s6 foi possivel

mediante a elaboracdo de instrumentos légicos de investigacdo que permitiram transformar a

matematica num método de pensamento capaz de galgar niveis cada vez mais altos de abstragoes.

Em outras palavras, a matematica se torna paulatinamente como método de pensamento para além do

imediatamente observado. A matemadtica "logifica-se". Cabe entdo entender quais sdo os elementos

fundamentais que permitam que agora a matematica ganhe essa nova feigdo, isto é, se transforme em

método de pensamento. Tais elementos sao as relagdes, assunto da proxima etapa.

c) O conhecimento matematico enquanto processo de abstra¢des de abstragdes: as relagdes.

Na etapa anterior, a utilizagdo da pratica utilitdria como referéncia para elaboragdo cognoscente,

determinou um aglomerado de registros de casos isolados, conceitos fragmentdrios, incompletos,

restritos a superac¢do imediata das tarefas presentes no dia-a-dia. Nessa etapa, ndo houve um esforgo

generalizador, sistematizador dos resultados obtidos em decorréncia desse vinculo mais directo com a

pratica e pela auséncia de instrumentos légicos que permitissem a superacdo dos dados isolados,

sistematizando-os.
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Nesta 32 etapa do processo histdrico-social de produgdo do conhecimento matematico, seus conceitos
traduziriam exigéncias maiores que aquelas da 22 e 12 etapa. Nesse novo momento, a pratica utilitaria
revelar-se-ia insuficiente para dar respostas as problemas que exigiam altos niveis de abstracdes, muito
além, do nivel imediato das argliicGes empiricas. Foi necessario elaborar cada vez mais instrumentos
abstractos de raciocinio em que as abstracées ndao mais seriam produto de rela¢gdes imediatas com o

objecto cognoscente.

Segundo PRADO JUNIOR(1952,p.122), a elaboracdo progressiva do conhecimento matematico se dirige
para a sua sistematizacdo. Isto quer dizer que a tendéncia serd "relacionar a conceituacdo contida
naquelas férmulas [férmulas e receitas empiricas e aleatdrias que forneciam o conhecimento antigo-
JRBG], generalizando o assunto, e tornando-o com isso mais simples, explicito e portanto pratico"
(ibidem). A compreensdo do processo de elaboragdo do conhecimento matematico enquanto método
de pensamento, se traduz pelo resgate da natureza bdsica de seus conceitos: sdo instrumentos que
objectivam relacBes. Dai a denominacdo dada por PRADO JUNIOR(1952,p.197) & matematica enquanto
a "ciéncia das relagées". O termo "relacdo", segundo o autor, é "a existéncia concomitante e simultanea
de termos que existem um no outro e ndo separadamente; e devem por isso ser apreendidos por uma

operacdo Unica do pensamento" (ibidem,p.233).

Para melhor explicar esse cardcter relacional do conhecimento matematico, a linha de raciocinio aqui
utilizado segue a mesma utilizada por PRADO JUNIOR(1952) em seu livro "Dialética do Conhecimento”,
tomo |, a partir das consideragGes da natureza das figuras geométricas presente entre os gregos (a partir

do século VI a.C.) na época da denominada Antigiiidade Classica.

Importante esclarecer que a escolha aqui utilizada para o desenvolvimento deste terceiro item visando
tecer consideragdes sobre o caracter relacional do conhecimento matematico presente entre os gregos
ndo se da por acaso. Trata-se de um periodo histérico em que ocorreu efectivamente um primeiro
trabalho sistematizador, generalizador dos conhecimentos existentes até entdo. A geometria cldssica
grega, isto é, a geometria euclidiana foi, possivelmente, a primeira forma de utilizagdo da matematica

enquanto método de pensamento.

PRADO JUNIOR(1952,p.120), ao procurar explicitar o conceito de rectangulo, aponta sua origem nas
actividades de demarcacgdo de terras (pratica essa comum ja entre os babildnios e os egipcios) onde,
apods sucessivas tentativas empiricas, os agrimensores deduzem que o procedimento mais pratico para

essas demarcacgdes era, partindo da linha que constituia o caminho de comunicagao de todos os lotes a
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serem demarcados, tracar linhas perpendiculares equidistantes que dividiriam todos os lotes entre si.
Ao fundo, os lotes eram também delimitados por uma outra linha recta paralela ao caminho. Tal
procedimento, considerado o melhor para os fins a que se propunham, era obtido apds varias tentativas
e erros. Ao procederem desta maneira, lidavam, sem conceitua-los, com propriedades da linha recta,

das perpendiculares e de angulos.

O autor afirma (ibidem,p.121):

Verifica-se pois que o conceito de retangulo se formou construtivamente a partir de suas propriedades
(ou relagbes que implica); e a figura retdngulo, representada depois na imaginag¢do, ou reproduzida
numa planta topografica, serd uma resultante daquela constru¢do; ndo sua inspiradora. Ndo serd a
imagem concreta de retangulos porventura existentes na Natureza (e muito menos, estd claro, no
mundo "ideal" de Platdo e dos idealistas em geral); nem deriva de formas inexplicavelmente
configuradas pela imaginacdo: é uma construcdo, na elaboracdo conceptual realizada pela
sistematizacdo de relagOes reveladas pela experiéncia adquirida progressivamente no curso dos atos
praticados durante as tentativas de demarcacdo e medigdo que se ensaiaram sucessivamente até dar
com a solugdo mais conveniente. Essa experiéncia, conceptualizada e sistematizada na conceituacdo, da

a demarcacgao retangular que se exprime sinteticamente na figura do retangulo.

No caso das demais formas geométricas, o que inspirou os gregos nao foram as formas concretas dessas
curvas, mas sim, as relagcOes ai envolvidas. A origem das figuras geométricas entre os gregos é uma
conseqliéncia das relagGes. Quanto as construcGes geométricas desenvolvidas até a exaustdo pelos
gregos, tratava-se, na verdade, do detalhamento de relagdes que eram expressas por meio das figuras
geométricas. Quando, por exemplo, em uma determinada construcdo langava-se do recurso do
compasso para a construgao de uma circunferéncia, o que interessava em tal constru¢do ndo era a
figura, mas sim, a relagdo que é a equidistancia entre pontos que compdem a figura e seu centro (e vice-
versa). Nao sdo as figuras que constituem a esséncia da Geometria Euclidiana, mas sim, as relages

representadas por essas figuras e pelas operag¢des de construgdo (ibidem,p.215).

O autor afirma, referindo-se ao conceito de poligonos:

Assim os poligonos, cuja conceituacdo é estimulada e condicionada pelos procedimentos da demarcacdo
e medicdo de terrenos, fazem-se figuras geométricas (isto €, se conceituam) em conseqiiéncia de tais

procedimentos em que as medi¢cdes e o estabelecimento de relagbes entre as medidas precedem a
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concepcao das figuras propriamente; concepcdo essa que resulta de tal relacionamento, e nao
constituiu, como se pretende geralmente, o ponto de partida déle. Em outras palavras, ndo é da
consideracdo das figuras que se partiu historicamente para a determinacdo de suas propriedades ou

relagdes: a marcha foi em sentido contrdrio, das propriedades para as figuras. (ibidem,p.119)

O instrumental da geometria euclidiana se mostrou riquissimo para conceituar os fendmenos. Ja na
Antigliidade viu-se conceituar os fendmenos celestes, observacdo de fatos mecanicos e luminosos

langando as bases sélidas para a Astronomia, a Mecanica e a Optica.

Por exemplo, na Astronomia tem-se Aristarco de Samos (310-230 a.C.) com o célculo das distancias
relativas que separam respectivamente a Terra, a Lua e o Sol, interpretando esses trés corpos entre si
nas relagées de um tridangulo rectangulo; Eratdstenes (276 - 195 a.C.) com o célculo das dimensdes da
Terra utilizando-se das relagbes angulares entre a altura do Sol sobre o horizonte em dois pontos
diferentes num mesmo meridiano; e Hiparco de Nicéia (190 - 120 a.C.) com a descoberta da predecessado

dos equindcios (ibidem,p.226).

Em tais conceitos, o seu aspecto relacional interno se aflora:

Observe-se como nesses casos ndo somente as relagdes geométricas passam para o primeiro plano em
prejuizo das figuras propriamente, que ndo interessam e sdo desprezadas; mas ainda é somente o
relacionamento observado nos fatos, celestes que se toma em consideragao: os Corpos Celestes perdem
neles sua individualidade de "coisas" ou "entidades" existentes por si, para se considerarem como

térmos de um complexo de relagGes. (ibidem, p.226)

O processo de pensamento operado pelos gregos, mesmo atingindo momentos de mdaxima elaboragao
conceptual, viria a apontar suas limitagdes (JARDINETTI5,1991). Dentre essas limita¢des, ha o fato de que
as construgdes geométricas se revelariam morosas demais. Novas formas de relacionamento viriam a

ser desenvolvidas. Dai, o progressivo desenvolvimento da algebra.

Surgem os primeiros trabalhos algébricos com Heron de Alexandria (50 a 100 d.C.) e Diofanto (22

metade do século lll).

Tratava-se, na verdade, de tratados aritméticos elaborados de forma independente da geometria (cf.

JARDINETTI,I991,p.142-52).



Giardinetto, J. (2000). A Concepcdo Histérico-Social da Relagdo entre a realidade e a Producgdo do

Conhecimento Matematico. Millenium, 17

Entretanto, caberia aos matematicos hindus e drabes, um enorme impulso para o desenvolvimento da

algebra.

Posteriormente, com as traducdes das obras arabes e hindus na Europa a partir do século Xll, viu-se um
progressivo aprimoramento da simbologia algébrica culminando com Frangois Viete (1540-1603), o
precursor da notacdo algébrica moderna, através da ideia de utilizar letras no lugar de ndmeros
especificos, isto é, consoantes para quantidades conhecidas e vogais para as quantidades desconhecidas

(cf. JARDINETTI,1991,p.165-71).

A importancia da algebra para a progressiva "logificacdo" da matematica estd no avanco que a dlgebra
propicia face a geometria. Na algebra expressa-se directamente as relacGes ai envolvidas ja que as
grandezas algébricas evidenciam desde logo e ao menor exame, que ndo tem por si sés, sentido algum;
e que é somente no conjunto da expressdo a que pertencem que significam algo. E ésse conjunto é uma

relacdo, ou exprime uma relacdo: nada mais. (PRADO JUNIOR,1952,p.221)

Isto quer dizer que, se nas expressdes geométricas dos matematicos gregos, as relacdes sdo expressas

pelas figuras, na algebra as relacGes sdo expressas por simbolos.

A dlgebra viria a propiciar uma enorme mobilidade para os tratamentos matematicos e contribuiria em

muito para a transformagao da matematica em método de pensamento.

Com a notagdo algébrica moderna processada por Viete, foram dadas as condi¢cbes para a
representacao conceptual das relagdes, o cerne do pensamento cientifico moderno, principalmente a
partir de Galileu Galilei. Galileu procedeu seu estudo a partir de rela¢des: a relagdo entre o espago e o

tempo e entre a velocidade e o tempo decorrido da queda dos corpos.

Segundo PRADO JUNIOR (1952:238):

E gracas sobretudo a Matematica liberta de suas origens na Aritmética e Geometria, e transformada em
processo de relacionamento, ou antes de expressdo do relacionamento, que os Grdcios, Stevinus,
Galileus, Keplers e tantos outros de menor envergadura, poderdo abordar os fatos mecanicos e os
fendmenos astrondmicos, e exprimi-los nas relacdes cuja estrutura formal a Algebra fornecia. E
procurando matematizar ésses fatos, isto é, conceitud-los matematicamente, que darao nessas relagdes

gue os exprimirdao conceptualmente.
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Posteriormente, com Descartes (1596-1650), através do seu método cartesiano, constatou-se um
avanco decisivo para a "logificacdo" da matematica. O que Descartes pretendia com seu método, era
exactamente matematizar os dados da realidade objectiva através dos conceitos que viriam a ser a
Geometria Analitica e que lancaria as bases para a Andlise através do desenvolvimento da
representacdao matematica para as linhas curvas em geral. Porém, na verdade, a geometria analitica viria
a abarcar tdo somente a analise das figuras que podem ser representadas por equacgdes algébricas (cf

JARDINETTI, 1991,p.198-9).

Com a andlise, abriu-se um universo ilimitado para a potencialidade da matematica. Conforme PRADO

JUNIOR (1952,p.124):

Em esséncia, a Andlise consistia num método de relacionamento de grandezas que variam
concomitantemente. Quaisquer grandezas nessas condigbes tornavam-se suscetiveis portanto de
expressao conceptual por equacdes algébricas: a for¢a, a massa e a velocidade de um corpo; a pressao,
a temperatura e o volume de uma massa de gas; a quantidade de moeda circulante num pais e o nivel
de precos; a populacdo, os nascimentos, a mortalidade, a nupcialidade, etc. de um pais; e assim por
diante. Dependendo pois dos dados que a experiéncia e a observacdo concreta pudessem fornecer
acérca da variabilidade concomitante de quaisquer grandeza ou quantidades, torna-se possivel
conceituar matematicamente as relagdes dessa variabilidade. E nisso tem consistido a maior parte do
trabalho de elaboragdo cientifica déstes ultimos 300 anos. Constituiu-se assim toda a Fisica, e uma parte
mais ou menos aprecidvel de outras ciéncias. 0 que quer dizer que pela Analise foi possivel conceituar a
maior parte da experiéncia verificada em trés séculos de evolugdo da Humanidade; e trés séculos de
atividade que tanto pela sua extensdao como pela sua velocidade, ndo guarda propor¢ao com todo o
passado anterior da espécie humana. E reside nisso o sentido profundo da Andlise matematica: um
sistema conceptual sempre aberto para néle se enquadrar a experiéncia, ou antes, um setor da

experiéncia humana.

Na Geometria Euclidiana, as expressdes das relacdes se davam pelas figuras. Na Algebra, as relagdes
eram expressas por simbolos. Agora, na Analise as relagbes se dariam por um relacionamento

generalizado, em outras palavras por relagdes de relagdes .

Esse relacionamento generalizado galgaria planos cada vez mais abstractos que, no entanto, ndo podem

receber uma conotacgao idealista. Enquanto elaborag¢do conceptual revela-se ser um
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processo que se estende desde a experiéncia sensivel até niveis de abstracdo que na Matemadtica se
encontram ja tdo afastado da experiéncia, que fazem perder de vista a base em que em Uultima instancia
se fundam e que da existéncia. Como essa ligacdo com a experiéncia se realiza habitualmente por
operagOes puramente formais de explicagdo, a intuicdo desaparece completamente, e o matematico
pode ter a ilusdo de se encontrar completamente desconectado da experiéncia. E assim que diante de
uma dessas complicadas expressdes que sdo por exemplo as equacgbes diferenciais, é praticamente
impossivel ter a intuicdo do que elas significam concretamente, isto é, referi-las direta e imediatamente

aos fatos reais e a experiéncia sensivel que em ultima anadlise elas exprimem. (ibidem,p.126)

Consideracgdes Finais

A caracterizacdo das trés etapas da evolucdo do conhecimento matematico aqui apresentada atesta a
evolucdo dos conceitos para além da esfera da vida cotidiana para dar respostas que vao servir a prépria

vida cotidiana em ultima instancia.

Até a segunda etapa, o conhecimento ai produzido apresentava-se enquanto resposta aos problemas da
pratica social, embora comegasse a surgir formas embrionarias (com os egipcios, babildnios, por
exemplo) do primeiro processo de "logificacdo" que se daria posteriormente com os gregos no século VI
a.C.. Com a terceira etapa, isto é, a matematica erigindo-se em método de pensamento, o
conhecimento foi se tornando cada vez mais complexo em conseqiiéncia da prépria complexidade
atingida pela producdo material humana. Se nas épocas mais primitivas, havia uma certa unidade entre
a vida cotidiana e a producdo do conhecimento, as trés etapas aqui apresentadas evidenciam o
progressivo distanciamento entre o saber produzido no cotidiano e o saber produzido em outras esferas
da vida social, pois, exige cada vez raciocinios com o uso de complexas abstragdes mediante relagdes

sobre relagdes.

As consideragGes histdricas aqui apresentadas evidenciam que, dado o desenvolvimento atingido pelo
género humano, a formacdo de todo homem ndo mais se basta no nivel das suas relagdes mais
imediatas com os demais homens. A realidade tornou-se tdo complexa ao ponto de a vida cotidiana ndo
mais ser suficiente na formagdo do individuo. Nesse contexto, a escola surge como a instituicdo social
que possibilita aos individuos o acesso as formas de conhecimento ndo necessariamente atreladas a
vida cotidiana. A escola surge como um elemento fundamental para a necessaria formacado do individuo

enquanto cidaddo participante de um determinado contexto social, pois, é através dela que esse
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individuo tem a possibilidade de se apropriar6é de um conhecimento que nao lhe é possivel apropriar ao

nivel da vida cotidiana.
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3) O saber ndo-cotidiano denota formas de saber cujos raciocinios sdo mais complexos que o0s

raciocinios pratico-utilitarios préprios do saber cotidiano

4) Para maiores consideragdes sobre a dindmica do processo historico e suas implicagdes na elaboragdo
de procedimentos de ensino, indica-se aqui o trabalho do autor apresentado no HPM Histéria e

Educagdo Matematica, Universidade do Minho, Braga, em 1996 (ver bibliografia).

5) J.R.B. Jardinetti e J.R.B.Giardinetto sdo o mesmo autor. O sobrenome "Jardinetti" veio a ser corrigido

para "Giardinetto". Essa corre¢do se deu depois da defesa da Dissertacdao de Mestrado do autor. Dai o
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porque na bibliografia deste artigo a referida Dissertacdo aparece como autoria de J.R.B. Jardinetti. A

referida Disserta¢do estd publicada pela A.P.M., Colegcdo Teses, ja com o sobrenome "Giardinetto".

6) Essa apropriacdo ndo se da pela negacdo do saber cotidiano. Trata-se de uma apropriacdo regida por
uma légia da superacao do saber cotidiano por incorporacdo de um "nucleo valido" presente no
cotidiano (DUARTE, 1989 e GIARDINETTO, 1999). Esse facto é importantissimo, mas dado os limites

desse artigo, ndo pode ser aqui desenvolvido.



