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Palavras-chave: Resumo: A pesquisa descrita nas laudas que se seguem ¢ tedrico-bibliografica ¢
Complexidade. volta-se para a discussdo acerca de duas visdes opostas sobre a natureza da
Cognigao. Criagdes. matematica: descoberta x criagdio. Um exame histérico conduz a compreensio de
Matematica. Reflexdes que a matematica primordial ancorava-se na inducdo, além de ser assumida como
pedagogicas. descoberta ¢ como algo equivalente aos fendmenos analisados. Com o decorrer do

tempo, a matemdtica, em especial a dedutiva, complexificou-se, gerando modelos
cada vez mais aprimorados. Ainda assim, os modelos estavam (¢ estio) distantes da
complexidade dos fendmenos e, em tltima instincia, afastados da presumida
realidade. Tal separagfio ¢ indicativa (Obs.: ¢is o cerne da perquiricdo exposta neste
texto) de que a matemdtica (indutiva ou dedutiva) redunda de elaboragdes, ao invés
de provir de descobertas. A propositura de reflexdes, no ambiente escolar, acerca da
esséncia da matemadtica, constitui-se numa das necessidades defendidas pelo autor
do presente artigo. Entre outras coisas, tais reflexdes, favorecendo a ideia de
matematica-criagdo, ¢levariam a autoestima dos estudantes, que comecariam a
acolher a matematica como algo abarcdvel pelas fronteiras da capacidade das
pessoas em geral.

Keywords: Abstract: The research described in the following pages is theoretical and

Complexity. Cognition. bibliographic, and focuses on the discussion about two opposing views on the nature

Creations. Mathematics.  of mathematics: discovery x creation. A historical examination leads to the

Pedagogical reflections. ~ understanding that primordial mathematics was anchored in induction, in addition to
being assumed as a discovery and as something equivalent to the analyzed
phenomena. Over time, mathematics, especially deductive, has become more
complex, generating increasingly improved models. Even so, the models were (and
are) far from the complexity of the phenomena and, ultimately, away from the
presumed reality. Such a separation is indicative (Obs.: here is the core of the inquiry
exposed in this text) that mathematics (inductive or deductive) results from
claborations, instead of coming from discoveries. The proposition of reflections, in
the school environment, about the essence of mathematics, constitutes one of the
neceds defended by the author of the present article. Among other things, such
reflections, favoring the idea of mathematics-creation, would raise the students’ self-
esteem, who would begin to accept mathematics as something encompassable by the
limits of the capacity of people in general.
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Os primordios

Os pesquisadores e os docentes de matematica, possivelmente em sua maioria, julgam
que tal area ou disciplina ndo seja resultante de criagdes, mas de descobertas, correspondendo
a um conjunto de conceitos e de propriedades livres da existéncia e da ingeréncia humanas.
Nao ¢ exagero imaginar que as convicgdes abracadas por especialistas da investigacdo — a
exemplo de Viana (2021) — e do magistério consigam chegar aos individuos leigos, ndo
associados diretamente & pesquisa e ao ensino de matematica, a ponto de eles, a vista disso,
também acabarem por compartilhar da ideia relativa a matemdtica-descoberta.

O referido tipo de pensamento, com efeito, angariou e, desde ha muito, vem
angariando significativa quantidade de adeptos, dando margem, mormente em comunidades
de estudiosos, a inumeros segmentos epistemologicos, dentre eles o platonismo, corrente de
origem grega, que buscava e busca concatenar o abstracionismo com a realidade.

Nao obstante haver nascido dois mil e quatrocentos anos atras e, nas palavras de
diversos filésofos contemporaneos, estar anacronica, a vertente platonica acerca da natureza
da matematica € adotada, conscientemente ou ndo, por uma grande parcela de investigadores e
de professores da atualidade. A seguinte declaracdo teria sido bem-recebida em eras
pregressas (ndo causando espanto a matematicos e a ensinantes de outrora), todavia ¢

hodierna:

Devo confessar uma experiéncia quase mistica que me ocorre quando trabalho num
problema matematico, uma experiéncia que parece impor-se de fora para dentro.
Tenho, muitas vezes, a estranha sensagio de que a resposta estd Ida, de algum modo,
¢ de que existe independentemente de cu pensar nela ou ndo. Quando surge uma
soluclio (se ¢ que surge), tenho a avassaladora impressdo de havé-la descoberto, ¢
ndo criado (DEWDNEY, 2000, p. 10).

De acordo com Silva (2007), o pressuposto de que a matematica € uma ciéncia que
pertence a um plano concomitantemente abstrato e real, o qual transcende o mundo
perceptivel, mantém-se como dogma natural dos matematicos. Os platonistas, ainda hoje,
almejam vigorosamente transformar esse grupo de no¢des em uma filosofia coerente (SILVA,

2007). Além disso:

Para o platonista a matematica explora certos dominios abstratos (isto ¢, nlo
concretos) de existéncia, assim como as ciéncias empiricas exploram dominios
concretos. Isso de alguma forma justifica uma persistente crenga “ingé€nua” de todo
o matematico: que cle investiga realidades objetivas ¢ busca verdades que estdo ai
para serem descobertas. Na perspectiva platonista o matemdtico ndo cria, mas
descobre (SILVA, 2007, p. 64-65).

A matematica desenvolveu-se, a principio, e bem antes dos gregos, vinculada a
observagdes espontdneas e a experiéncias cotidianas do ser humano. Algumas dessas
observagdes e experiéncias tinham a ver com a necessidade de resolverem-se questdes

praticas e/ou problemas de sobrevivéncia.
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Nesse sentido, o critério usual, em termos cognitivos, era a indugdo, quer dizer, era a
aceitacdo de um processo ou produto mental como verdadeiro (ato extensivo — e até encarado
a época como equivalente — ao pensar-fazer matematico) quando sua abonada semelhanga
com um padrdo estipulado, considerada igualdade, permitia-lhe a inser¢do em uma categoria
ou classe.

Esse tipo corriqueiro de atitude intelectiva, muito depois, por conta de sua submissdo
ao crivo do rigor, passou a fazer parte de dindmicas sistematizadas de cogitacdo. Alias,
Japiassu e Marcondes (1996, p. 142) afirmam que inducdo ¢é: “[...] Em logica, forma de
raciocinio que vai do particular ao geral, ou seja, que procede a generalizagdo a partir da
repeticdo e da observacdo de uma regularidade em um certo numero de casos”.

Outrossim, tendia-se, na noite dos tempos, a achar que a representacdo refletia o
fenémeno' a que ela dizia respeito. Eis um equivoco que atravessou os séculos e que ainda é
frequente em nossos dias (JAPIASSU; MARCONDES, 1996) ao representarem-se por meio
da matematica coisas que lhe sdo externas’.

Sabemos, igualmente, que a matemdtica primeva, no que toca a explicagdes de
fendomenos, ndo atingia e ndo trazia em si propria a complexidade que ora entendemos haver
em tais fendmenos. Se, no presente (e nascente) milénio, a referida complexidade, na melhor
das hipdteses, esta longe de ser alcancgada, entdo ndo nos ¢ dificil imaginar o que acontecia,
digamos, na infancia da nossa espécie.

Posteriormente, em determinados contextos culturais da antiguidade (com destaque a
sociedades da Grécia), engenhou-se a matematica de cunho dedutivo, que serviu de matriz
para o matematizar predominante nas universidades e nos centros de pesquisa de hoje.

Cumpre-nos ressaltar, entretanto, que a deduc¢do, como modalidade de raciocinio
natural ou espontineo, ja compunha, bem antes, o cabedal de recursos mentais de que se
valiam as pessoas ao travarem contato com o mundo a sua volta. Mas foi na Grécia que a
matematica juntou-se ostensivamente ao pensamento dedutivo, tornando-se, dai para a frente,
cada vez mais rigorosa e sistematizada, a ponto de denotar o que designamos, na atualidade,
de matematica formal.

Grosso modo, no campo da logica, o raciocinio dedutivo inicia-se com nogdes e
propriedades convencionadas como verdadeiras, das quais e com as quais, mediante
encadeamentos tidos como razoaveis, chega-se a outras nog¢des e propriedades também

assumidas como verdadeiras. Conforme Japiassu e Marcondes, dedugdo é:

! “Na filosofia de Kant, 0o termo ‘fendémeno’ adquire um sentido particular, por oposi¢io a ‘nimeno’. O
‘nameno’ designa a coisa em si, tal como existe fora dos quadros do sujeito. Quanto ao ‘fendmeno’, designa o
objeto de nossa experiéncia, ou seja, aquilo que aparece nos quadros que lhe conferem as formas a priori da
sensibilidade ¢ as leis do entendimento” (JAPIASSU; MARCONDES, 1996, p. 101).

? Obviamente, podemos usar a matematica para representar algo que lhe seja interno. Neste artigo, porém, damos
énfase as representagdes matematicas de coisas que cremos estarem fora da matematica.
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Raciocinio que nos permite tirar de uma ou varias proposigdes uma conclusdo que
delas decorre logicamente. Em outras palavras, operacio ldgica que consiste em
concluir a partir de uma ou varias proposi¢des, admitidas como verdadeiras, uma ou
vérias proposicdes que se seguem necessariamente (JAPIASSU; MARCONDES,
1996, p. 63).

A matematica dedutiva grega distinguia-se, pois, da (e, na esfera epistemologica,
contrapunha-se a) originaria matematizacdo de carater indutivo, que era praticada até entdo
pelas demais coletividades humanas e ¢ praticada mesmo agora por boa parte, se ndo pelo
grupo majoritario, dos sujeitos que ndo integram ambientes académicos. Assinalamos que a
dedugdo encaminha-se do geral ao particular (ou do geral ao menos geral); a inducdo, por sua
vez, dirige-se do particular ao geral (ou do particular ao menos particular).

Vale salientar que a matematizacdo de esséncia indutiva, cuja base mais remota ¢
ligada ao semso comunr’, dificilmente ndo participou do advento da matematica dedutiva
(LEVY, 2016), de berg¢o grego, a qual, uma vez estabelecida, evoluiu e passou a retroagir
sobre a propria matematizagdo atinente ao senso comum, exercendo influxos criativos sobre
ela. Essa circularidade, envolvendo causa e efeito, reporta-nos a Edgar Morin® e ao principio
complexo da recursdo (MORIN, 2002¢): a causa gera o efeito, que, retroagindo sobre a
causa, faz com que ela seja gerada ou regenerada.

Em sintese, ambos os processos matematicos (o indutivo e o dedutivo), em multiplas
épocas (ndo se eximindo da atual) e em distintas regides: (i) eram largamente entendidos
como dindmicas equivalentes a descobertas (Obs.: atente-se, nesse sentido, por exemplo, a
corrente platdnica), em vez de serem admitidos como criagdes a cargo do espirito humano; (i)
eram habitualmente confundidos com os fendomenos a que se referiam, em vez de serem vistos
como representagdes ou interpretacdes desses fendmenos (Obs.: o platonismo, divergindo
desse preceito, ndo identificava os entes matematicos com um universo sensivel, e sim com

uma objetividade abstrata).

A matematica, os modelos e a complexidade

A matematica dedutiva complexificou-se com o transcorrer do tempo e ainda esta a
complexificar-se. E a chamada matematica formal ou académica. Para a maioria dos cientistas
e dos professores, € provavel que ela ndo seja apenas uma entre muitas matematicas, e sim a
unica e verdadeira matematica, totalmente livre, segundo creem, de pessoas, de lugares e de

€pocas.

’ Lembremo-nos, identicamente, de que o senso comum ndo se isenta de um tipo rudimentar de dedugéo (LEVY,
2016).

" “A estrutura do pensamento Moriniano ¢ pautada numa epistemologia da complexidade que compreende
quantidades de unidades, interagdes diversas ¢ adversas, incertezas, indeterminacdes ¢ fendmenos aleatorios”
(PETRAGLIA, 1995, p. 40).
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Sdo esclarecedores, em contrapartida, os seguintes dizeres de D’ Ambrosio em favor da

ideia de que ndo existe s uma matematica:

A disciplina denominada matematica ¢ uma ctnomatemdtica que s¢ originou ¢ s¢
desenvolveu na Furopa, tendo reccbido algumas contribuigdes das civilizagdes
indiana ¢ isldmica, ¢ que chegou a forma atual nos séculos XVI ¢ XVII, sendo, a
partir de entfio, levada ¢ imposta a todo o mundo (D°AMBROSIO, 2019, p. 75).

Em consonancia com a linha de raciocinio de D’Ambrosio (2019), “[...] O que se
chama ‘conhecimento’ ndo pode ser definido sem que se entenda o que significa a aquisi¢do

do conhecimento” (LATOUR, 2011, p. 343). Além do mais:

Falar sobre teorias ¢ depois se embasbacar com a “aplicagdo” delas nio faz mais
sentido do que falar de bragadeiras sem dizer o que ¢las apertam, ou separar lagadas
¢ malhas de rede. Fazer uma histdéria das “teorias” cientificas teria tdo pouco sentido
quanto escrever uma histéria do martelo sem levar em conta os pregos, as tabuas, as
casas, 0 carpinteiro ¢ as pessoas que usam a casa, ou uma historia do cheque sem o
sistema bancario (LATOUR, 2011, p. 379).

A partir de certo momento historico no decurso do ultimo milénio (vide: a revolugdo
cientifica ocorrida na Idade Moderna europeia), a experimentacdo aliou-se a matematizagao
dedutiva ou académica. Tratou-se da criagdo (havendo ulterior e significativo progresso) do
método ou procedimento cientifico experimental.

Desse modo, a matematica dedutiva, ja bastante complexificada em relagcdo a
matematica germinal (que era de cariz indutivo), comecou a viabilizar, nas areas em que era
aplicada, representagdes de fendmenos com sucesso continuo e/ou com plausibilidade
crescente.

Mesmo afastada (no tocante ao processamento de suas regras, por nao tomar casos
particulares como alicerce) da matematica originaria ou indutiva, tal matematica (a dedutiva)
continuou a privilegiar certos aspectos que marcavam intrinsecamente o matematizar das
primeiras fases humanas, como o estudo de: espacos, posigdes, formas, quantidades,
operagdes, relacdes, semelhangas, igualdades, diferencas, ordens, regularidades e
categorizagdes, entre outros.

Uma das voca¢des da matematica indutiva, que era a tentativa de representar
fenomenos (inobstante acreditar-se, com frequéncia, que as solugdes obtidas — ou melhor,
criadas — diziam respeito a descobertas e/ou a coincidéncias com a realidade almejada), ndo
somente ndo foi desconsiderada pela matematica dedutiva, como foi potencializada por esta,
com o passar do tempo, no que tange a resultados avaliados como bem-sucedidos, em virtude
da complexidade que tal matematica (a dedutiva) comegou a ganhar, haja vista as
manifestagdes fenoménicas, a seu turno, serem comumente dotadas, em tese, de
complexidade.

Em suma: (i) muitos dos elementos constituintes da matematica indutiva mantiveram-

se e mantém-se como aspectos (intrinsecos) privilegiados na e pela matematica dedutiva; (i1)
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as representacdes ou previsdes, fortalecidas pela crescente complexidade da matematica
dedutiva, tornaram-se e tornam-se cada vez mais aprimoradas.

Todavia, os modelos’, cientificos (fisicos, quimicos etc.) ou ndo, por conta, inclusive,
de sua sustentagdo pela matematica formal ou por qualquer outra espécie de matematica, ndo
eram e ndo sdo reflexos incontestaveis da complexidade dos elementos sensiveis ou dos
acontecimentos perceptiveis a que eles buscavam e buscam corresponder.

Tal caracteristica permitia e permite alterar as teorias e/ou as explica¢des acerca dos
diversos fenomenos. Era e € por conta disso que as ciéncias, a matematica (tanto dedutiva
quanto indutiva) e os respectivos modelos continuavam e continuam, a nosso ver, em seu

processo de sofisticagdo. Morin assevera que:

O conhecimento ndo ¢ um espelho das coisas ou do mundo externo. Todas as
percepgoes sdo, a0 mesmo tempo, traducdes ¢ reconstrucdes cercbrais com base em
estimulos ou sinais captados ¢ codificados pelos sentidos. [...] Este conhecimento, ao
mesmo tempo traducio ¢ reconstrugio, comporta a interpretacio, o que introduz o
risco do erro na subjetividade do conhecedor, de sua visdo do mundo ¢ de scus
principios de conhecimento (MORIN, 2002b, p. 20).

Ademais:

Uma teoria ndo ¢ objetiva; uma teoria ndo ¢ o reflexo da realidade; uma teoria ¢ uma
constru¢do da mente, uma construgdo légico-matemadtica que permite responder a
certas perguntas que fazemos ao mundo, a realidade. Uma teoria se fundamenta em
dados objetivos, mas uma teoria nfio ¢ objetiva em si mesma (MORIN, 2001, p. 40).

Por sua vez, ao admitir a possibilidade de o cientista, sobretudo o matematico, usar em
varias ocasides o pensamento irracional com o intento de formular resultados novos ou
inesperados — indicando tal pensamenfo uma agdo deliberada que visa a renovagdo e ao
prolongamento do ato criador —, Granger (2002) refor¢a a ideia da matematica como engenho,
e ndo como algo a parte de elaboragdes.

Outrossim, a matematica tem a ver com a cogni¢do. E talvez a cogni¢do seja, numa
perspectiva mais basica do seu significado, inerente a propria vida, extrapolando,
consequentemente, as fronteiras do género Homo. Por sinal, Capra (2004, p. 213) assegura
que: “[...] De acordo com a teoria de Santiago®, cogni¢éo nio ¢ a representacio de um mundo
pré-dado, independente, mas, em vez disso, € a criagdo de um mundo”. Cada organismo
criaria ou recriaria o mundo a sua maneira (CAPRA, 2004).

Defendemos a posi¢do de que, se as ciéncias e a matematica refletissem cabalmente os
fenomenos e, em ultima instancia, a realidade, entdo n3o mais haveria o que ser feito em

termos de ciéncias e de matematica, ja que o fenoménico e — em funcdo de um esforco

> Uma das defini¢des de modelo &: “[...] Modo de explicagio. construgdo tedrica, idealizada, hipotética, que
serve para a analise ou avaliagio de uma realidade concreta” (JAPIASSU; MARCONDES, 1996, p. 184).
% Vide a Teoria da Cognicdio de Santiago.
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intelectual e experimental de abrangéncia superior — o real teriam sido completamente

subjugados ou desvendados pelas atividades cientificas e matematicas.

As incertezas

A matematica e as ciéncias matematizadas ndo possuem os graus de complexidade que
existem nos fendmenos e que supostamente ha no mundo objetivo ou real, o que, para nos,
corrobora a propositura de que a matematica e as ciéncias matematizadas ndo sdo ou ndo
foram descobertas, denotando, isso sim, construgdes humanas, passiveis, inclusivamente (e
por esse motivo), de incontaveis melhoramentos, mudangas ou transformagdes. Concordamos

com Morin quando declara que:

O desafio da complexidade nos faz renunciar para sempre ao mito da clucidacio
total do universo, mas nos encoraja a prosseguir na aventura do conhecimento que ¢
o didlogo com o universo. O didlogo com o universo ¢ a propria racionalidade.
Acreditamos que a razdo deveria eliminar tudo o que ¢ irracionalizavel, ou s¢ja, a
eventualidade, a desordem, a contradicdo, a fim de encerrar o real dentro de uma
estrutura de idéias coerentes, teoria ou ideologia [...].
A complexidade nio nega as fantdsticas aquisigoes, por exemplo, da unidade das leis
newtonianas, da unificagdo da massa ¢ da energia, da unidade do cédigo biologico.
Porém, essas unificagdes nfo sdo suficientes para conceber a extraordindria
diversidade dos fendmenos ¢ o devir aleatério do mundo (MORIN, 2001, p. 190-
191).
Diferengas dizentes aos graus de complexidade, envolvendo as criagdes, interpretagdes
ou representagdes humanas e, em contraposi¢do, os fendmenos correlatos, também guardam
relacdo, de nosso ponto de vista, com esta assertiva de Orear:

A Fisica ¢ algumas vezes chamada uma ciéncia exata. Entretanto, estudantes que
tém feito cursos de laboratdrio podem pensar de modo diferente — ¢, até certo ponto,
estdo certos. Em geral, os instrumentos nio ddo medidas exatas. [..] E uma
experiéncia marcante fazer um curso de laboratério de Fisica ¢ tentar descobrir ¢
estimar os erros sistemadticos existentes. Os fisicos profissionais vivenciam,
permanentemente, esse problema (OREAR, 1981, p. 7).

Por um lado, os instrumentos de medida sdo extramatematicos (seus componentes
localizam-se no mundo concreto, sendo, portanto, complexos a ponto de ndo se coadunarem
com os ditames e com as limitagdes da matematica), jamais expressando, com a pretendida
exatiddo, com o devido rigor e com a necessaria simplicidade, o que lhes ¢ cobrado — pela
matematica — por ocasido do seu uso ante certo fenomeno.

Adicionemos a isso uma incongruéncia que existe entre a funcionalidade dos
instrumentos de medida e a elevada complexidade dos fendmenos estudados com subsidio de
tais instrumentos. Logo, sempre havera incompatibilidade (por menor que seja) entre o que se
deseja e o que se obtém.

A proposito, no que se refere ao ambito pedagogico, especificamente ao Ensino

Fundamental, destacamos o seguinte trecho dos Parametros Curriculares Nacionais:

267




LEVY

A utilizagdo dos instrumentos de medida ¢ fundamental para iniciar a exploragio dos
significados ¢ usos de termos como algarismo duvidoso, algarismo significativo,
ordem de grandeza, erro de medigfo ¢ arredondamento. [...] O trabalho com essas
nog¢des pode ficar restrito as primeiras aproximagdes, reservando para o Ensino
Médio seu aprofundamento. Ao discutir esses conceitos, o aluno poderd perceber
que todas as medidas sdo incvitavelmente acompanhadas de erros, identificando
uma dimensdo da Matematica que ¢ o trabalho com a imprecisdo (BRASIL, 1998, p.
85).

Por outro lado, Prigogine (1996), recorrendo curiosamente as ciéncias (em especial a
fisica e a quimica), bem como a matematica, fortaleceu a ideia de que a certeza ou
determinagdo, por forca da complexidade dos casos pesquisados, ¢ inalcancavel. Na mais
otimista das hipdteses, tratar-se-ia de algo pouco alcangavel. Para ele, certezas ou
determinagdes, independentemente da nossa vontade e do nosso grau de progresso cientifico
ou tecnologico, ndo condizem com a realidade predominante na natureza, no mundo ou no
universo. Quando muito, segundo esse autor (que foi laureado com o Prémio Nobel de
Quimica em 1977), certezas ou determinagdes até manifestar-se-iam aqui ou ali, porém em
escala minima e em permanente dialogo com miriades de incertezas ou indeterminagdes.

Prigogine (1996) garante que, diante dos sistemas com maior realismo (sistemas ndo
. ’ .7 A . . .
integrdveis’), o demonio de Laplace permanece incapaz, seja qual for seu conhecimento,
finito ou até infinito, e que o futuro deixa de ser outorgado, tornando-se, como havia dito o

I 8 1
poeta Paul Valéry®, livre de amarras.
Morin afirma que: “[...] Nosso conhecimento da natureza € a navegagdo em um oceano

de incertezas, entre arquipélagos de certezas” (MORIN, 2002b). Ainda se reportando a

incerteza, o pai da teoria filosdfica da complexidade apregoa que:

Na termodinimica, Prigogine detectou fendmenos de bifurcagdo no mundo fisico.
Num dado momento, encontram-se em jogo fatores de influéncias mutuas, sendo
suficiente um fator infinitesimal para que um processo caminhe mais por um
caminho do que pelo outro (MORIN, 2002a, p. 94).

Nesses termos, entdo como compatibilizaremos a matematica, inclusa ai a matematica
académica — caracterizada por certeza, coeréncia, rigor, determinismo e exatiddo —, com o
indeterminismo (ou, se tanto, com a dualidade deferminismo-indeterminismo) da natureza, do
mundo ou do universo? Cremos que tal compatibilidade, em sua plenitude, ndo tenha chance
de viabilidade, haja vista o que expusemos nas linhas acima.

A propria complexidade, nos moldes em que ¢ abordada neste artigo, abriga dentro de

si a incerteza, o indeterminismo (MORIN, 2003), diminuindo sobremaneira a eficacia das leis

" Sistema ndo integravel de Poincaré é aquele em que as particulas, além de possuirem energia cinética, sido
influenciadas ou perturbadas pelas suas vizinhas (por meio de interages que criam energia potencial), havendo
variagdes de frequéncia (vide formagio de ressonincias), o que torna o comportamento futuro de tais particulas
incerto, aleatdrio, inalcangavel pelas equacdes da fisica tradicional, abrindo-se caminho para a formulagdo
estatistica das leis da dindmica; segundo Prigogine, ¢ o caso mais comum na natureza (LEVY, 2003).
¥ Paul Valéry: escritor francés (1871-1945); elaborou uma ética puramente intelectual; ensinou arte poética no
College de France ¢ fez diversas reflexdes sobre a pintura, a musica ¢ as ciéncias (LEVY, 2003).
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cientificas, que sdo amparadas pela matematica e pelo afd humano de regularidade, de
estabilidade, enfim, de seguranga.

O antagonismo que entendemos sifuar a complexidade em um ferritdrio oposto aquele
que aloja a matematica, embora ndo corresponda a uma sentenga final em prol de construgdes
ou criagdes matematicas, parece desfavorecer ou enfraquecer o pensamento de que a

matematica seja fruto de descobertas.

Indagacdes e argumentos

Se a matematica ¢ real, entdo o que ¢ irreal? Por oportuno, o que ¢ a realidade? Ou,
assumindo a terminologia kantiana (JAPIASSU; MARCONDES, 1996; KANT, 2017), o que
(e como) € a coisa em si ou o nimeno? Quais seriam os outros integrantes da realidade, afora
a matematica? Apenas a matematica ¢ real?

Se a matematica, a revelia do ser humano e das cria¢gdes humanas, pertence ao mundo
e/ou se ela € a base (ou uma das bases) para buscarmos retratar ou alcangar esse mundo, entdo
por que ela ndo € tdo complexa quanto imaginamos que o mundo o seja?

Se a matematica € exata, entdo o que ¢ inexato? O que ¢ exatiddo? O que mais, no
mundo, € exato como a matematica? Somente a matematica € exata?

Vamos admitir, por hipotese, que a matematica possua exatiddo e coeréncia;
defendamos igualmente a ideia de que o jogo de xadrez seja composto de regras exatas e
coerentes. No entanto, o jogo de xadrez, pelo que sabemos, € uma invengdo humana, e, assim
sendo, a exatiddo e a coeréncia deixam ou deixariam de ser atributos exclusivos de
acontecimentos extra-humanos. O que pensar disso?

Destarte, podemos provar que exatiddo e coeréncia ndo sdo conceitos criados pelo
homem? Além do mais, encontrando-se a matematica pronta e acabada, por que uma grande
quantidade de defini¢des e de teoremas foi (e continua sendo) posta de lado, pelos proprios
matematicos, em favor de novas produgdes? Questdes como essas desafiam os epistemologos.

Em tempo, é evidente que n3o lograriamos éxito se tentdssemos concatenar
inexoravelmente o ideario de Immanuel Kant com a suposi¢do de que o homem gera, de
modo voluntario, consciente, incessante/permanente e intencional, toda a matematica da qual
se vale. Contudo, (debilitando a certeza no que atine a extra-humanidade da matematica),
achamos importante enfatizar que o ilustre fil6sofo afirma que as proposi¢des matematicas, na

condicdo de juizos puros, a priori, incluem-se no que ele designa de conhecimento humano:

Ora, ¢ facil demonstrar que no conhecimento humano existem realmente juizos de
um valor necessdrio, ¢ na mais rigorosa significacdo universal; por conseguinte,
juizos puros, a priori. Se se quer um exemplo da propria ciéncia, basta reparar em
todas as proposigoes da Matematica (KANT, 2017, p. 17).
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Kant advoga a impossibilidade de conhecermos as coisas tais quais elas efetivamente
sdo. Em consequéncia disso, torna-se inviavel galgarmos a certeza de que a matematica exista
como algo extra-humano, na medida em que s6 temos acesso a realidade ou as coisas em si
por meio de fendmenos. Nesse sentido: “[...] Os fendmenos sdo unicamente representagdes de
coisas que sdo desconhecidas no que em si podem ser” (KANT, 2017, p. 117). Talvez
advenha dessa linha de raciocinio alguma imprudéncia ao certificarmos que nossa voli¢do ndo
repercute nas dindmicas matematicas.

A seu turno, se as estruturas cognitivas ou neuroldgicas humanas sdo dotadas da
habilidade de matematizar (ndo se tratando ai de uma matematizagdo exclusivamente
dedutiva, pois, em nossa avaliagdo, também se matematiza pela via indutiva) em funcio de
um processo evolutivo que aproximou o homem daquilo que foi e que ¢ demandado pela
natureza que o cerca, entdo por que ndo podemos afirmar que tais estruturas cognitivas ou
neurologicas sdo igualmente dotadas da habilidade inata de ver o mundo por um prisma
antropolodgico, ou sociologico, ou psicoldgico, ou filosofico, ou artistico etc.? Afinal, ndo ha
como negar que a antropologia, a sociologia, a psicologia, a filosofia, a arte etc. sdo recursos
que usamos para subsidiar nosso conhecimento do mundo.

Em suma, se a matematica ¢ tida como descoberta pelo fato de a aptidio para
matematizar fazer parte, a margem de escolhas (por ser congénita), da estrutura cognitiva ou
neurologica do ser humano, entdo o que nos impede de conceber, por exemplo, as
manifestacoes artisticas como descobertas, em vez de criagdes?

Malgrado, para Roque (2012), a obra de Boyer (1974) conter algumas visdes

ultrapassadas e certos relatos questionaveis, julgamos haver pertinéncia na passagem a seguir:

E claro que a matematica originalmente surgiu como parte da vida diaria do homem,
¢ se ha validade no principio biolégico da “sobrevivéncia do mais apto” a
persisténcia da raga humana provavelmente tem relagdo com o desenvolvimento no
homem de conceitos matemdticos. A principio as nog¢des primitivas de namero,
grandeza ¢ forma podiam estar relacionadas com contrastes mais do que com
semelhangas — a diferenca entre um lobo ¢ muitos, a desigualdade de tamanho entre
uma sardinha ¢ uma baleia, a dissemelhanga entre a forma redonda da lua ¢ a
retilinea de um pinheiro. Gradualmente deve ter surgido, da massa de experiéncias
cadticas, a realizagdo de que hd analogias: ¢ dessa percepgdo de semelhangas em
numero ¢ forma nasceram a ciéncia ¢ a matematica (BOYER, 1974, p. 1).

Entendemos que a faganha de as estruturas cognitivas ou neuroldgicas humanas serem
dotadas da capacidade de matematizar ¢ algo que ndo comprova, em definitivo, que a
matematica seja uma verdade extra-humana, mas apenas que o cérebro humano apurou-se,
filogeneticamente, no que respeita a tal capacidade (de matematizar) para (utilizando-a e
exercendo influéncias sobre ela) lidarmos, de um jeito apropriado em termos evolutivos, com
obstaculos, com dificuldades e/ou com problemas do dia a dia.

No lugar da mencionada capacidade de matematizar, poderiamos ter aprimorado (por

que ndo?), geneticamente, ao longo da historia da espécie humana, outros atributos cognitivos
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ou neurologicos, (atributos esses) com o mesmo intuito da habilidade de matematizacao,
tendo em mente questdes praticas e/ou a luta pela sobrevivéncia. Isso quer dizer que, se a
nossa evolug@o houvesse nos conduzido por outros caminhos, entdo talvez estivéssemos, hoje,
vendo o mundo por meio de atributos cognitivos ou neuroldgicos diferentes dos (atributos)
matematicos, mas com fungdes similares (as dos nossos atuais atributos matematicos). De
qualquer maneira, vale lembrar que, para ver o mundo, ndo nos furtamos de intervir nele, o
que denota criatividade.

Ao fim e ao cabo, o referido estruturalismo cognitivo ou neurologico ndo robustece de
modo indubitavel a matemdtica-criagcdo, porém ao menos ndo corrobora, a nosso ver, a
matemdtica-descoberta. A organiza¢do cognitiva ou neuroldgica, ao que parece, ndo se

mantém incolume as ingeréncias construtivas do individuo.

A guisa de conclusio: reflexdes docentes e discentes

E provavel que a maioria dos matematicos e dos professores de matematica encare (e,
no decorrer histérico, tenha encarado) essa area ou disciplina como algo extra-humano,
despersonalizado, irremediavelmente verdadeiro, exato, pronto, acabado, atemporal e/ou
alheio a circunstancias culturais. Por sinal, cumpre-nos frisar, em consonancia com Silva
(2007), que, no contexto da pesquisa matematica, houve platonistas ilustres, como Gottfried
Leibniz, Georg Cantor e Kurt Godel.

Em se tratando da matematica escolar brasileira (e refor¢ando parcialmente o que
asseveramos acima), Fiorentini tece os seguintes comentarios acerca do que nomeia de

tendéncia formalista cldssica:

Até final da década de 50, o ensino da Matemadtica no Brasil, salvo raras excegdes,
caracterizava-se pela énfase as idéias ¢ formas da Matematica cldssica, sobretudo ao
modelo cuclidiano ¢ 4 concepgio platdnica de Matematica.

O modelo euclidiano caracterizava-se pela sistematizagdo 16gica do conhecimento
matematico a partir de elementos primitivos (definigdes, axiomas, postulados). Essa
sistematizaglio ¢ expressa através de teoremas ¢ corolarios que sdo deduzidos dos
clementos primitivos.

A concepgdo platdnica de Matemadtica, por sua vez, caracterizava-se por uma visio
estatica, a-histdrica ¢ dogmadtica das idéias matematicas, como se essas existissem
independentemente dos homens. Segundo essa concepgao inatista, a Matemadtica ndo
¢ inventada ou construida pelo homem. O homem apenas pode, pela intuicio ¢
reminiscéncia, descobrir as idéias matemadticas que preexistem em um mundo ideal ¢
que estido adormecidas em sua mente (FIORENTINI, 1995, p. 5-6).

No presente texto, quanto a educagdo matematica, interessam-nos argumentos
direcionados para o estimulo, no professor, da visdo a proposito da matematica (ndo como
descoberta, mas) como cria¢do humana. Almejamos igualmente o desenvolvimento dessa
visdo pelos alunos, mediante orientagdo docente, por ocasido das aulas, em trabalhos

conjuntos de andlise critica e/ou de reflexdo.
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O fato de a matematica escolar condizer com transposi¢des diddticas’, distanciando-
se, pois, numa escala grande ou pequena, da matematica elaborada pelos pesquisadores
matematicos, em nada altera os nossos argumentos e aquilo que almejamos em termos
pedagdgicos. As transposi¢des, para nos, sdo construgdes que auxiliam na compreensdo de
outras construgdes. Urge que os estudantes saibam, inclusive, o que significa uma
transposi¢ado didatica.

A assercdo abaixo, de Roque (2012), leva-nos a ponderar sobre alguns dos efeitos da
difusdo dos assuntos matematicos — 0 que nos reporta, aproveitando a oportunidade, a algada
da transposigdo didatica —, outrossim deixando a mostra o posicionamento dessa autora em

prol da matemdtica-criagdo:

O modo de escrever o encadeamento das defini¢des, dos tecoremas ¢ das
demonstragdes ¢, desde muitos séculos, uma preocupacdo fundamental da
matematica. No entanto, ndo podemos deixar de perceber uma diferenga crucial
entre a ordem logica da exposi¢do, 0 modo como um texto matematico ¢ organizado
para ser apresentado, ¢ a ordem da invenco, que diz respeito ao modo como os
resultados matematicos se desenvolveram (ROQUE, 2012, p. 29).

Ainda no que diz respeito a matematica-criagdo, Bicudo e Garnica assinalam que:

Em artigo de 1970, Morris Kline, debatendo-se contra a implantacio do que foi
entdo chamado Matematica Moderna, defende que a visdo da abordagem dedutiva ¢
formal como sendo a esséncia da Matemadtica ¢ equivocada. Kline pretende, com sua
possante retdrica ¢ apoiado em exemplos histoéricos extremamente esclarecedores,
restabelecer o primado da intuicio nos processos de criagdo do conhecimento
matematico, advogando para que essa atengdo a intuigdo scja levada as salas de aula
como proposta pedagédgica (BICUDO; GARNICA, 2002, p. 57-38).

Bicudo e Garnica (2002) ressaltam a necessidade de reflexdes filosoficas voltadas para
o ensino e a aprendizagem de matematica, e (ratificamos que) aquiescemos com a ideia de
que tais reflexdes sejam (também) elaboradas e enriquecidas pelo professor de matematica e
pelos seus alunos, em conjunto, quando das dinamicas letivas.

Ha que se pensar, em sala de aula, sobre a natureza da matematica, dos fendmenos,
das representagdes, das criagdes humanas e/ou das interagdes envolvendo o individuo (bem
como a sociedade a que ele pertence) e o alvo de suas pesquisas.

Nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, S.d.), a area de ciéncias da natureza, matemdtica e suas tecnologias
elegeu, como uma das competéncias a serem perseguidas durante o ensino médio de
matematica no Brasil, a contextualiza¢do das ciéncias no ambito sociocultural, ““[...] na forma

de analise critica das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem ser

° “Um conteado do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre entio um conjunto de
transformagdes adaptativas que vao torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um
objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, ¢ chamado de transposicio didatica” (CHEVALLARD, 1991,
apud PAIS, 2002, p. 19).
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respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico” (BRASIL,

S.d., p. 113). Ainda conforme esse documento, o estudante deve:

Compreender a construgdo do conhecimento matematico como um pProcesso
histérico, em estreita relagdo com as condigdes sociais, politicas ¢ econdmicas de
uma determinada época, de modo a permitir a aquisicdo de uma visdo critica da
ciéncia em constante constru¢io, sem dogmatismos ou certezas definitivas. Por
exemplo, o uso da geometria cldssica ou da analitica para resolver um mesmo
problema pode mostrar duas formas distintas de pensar e representar realidades
compardveis em momentos historicos diferentes (BRASIL, S.d., p. 117).

Com o fito de ensejar esse tipo de reflex@o na esfera pedagogica, mostra-se sugestivo,
segundo cremos, o raciocinio fundamentado na comparagdo entre o nivel de complexidade da
matematica (e/ou dos modelos matematicos) e o nivel de complexidade dos fendmenos
representados ou modelados matematicamente.

Somos partidarios da no¢do de que a matematica ndo se exime de agdes construtivas
individuais e sociais. Ao mesmo tempo, preconizamos que O raciocinio mencionado no
paragrafo anterior possa (a0 compararmos niveis distintos de complexidade) levar os
participes de aulas de matematica a conclusdo de que a criatividade atinente & modelagem
matematica (nos ambientes cientifico, escolar e cotidiano) tende a ser menos complexa do que
os respectivos fendmenos e, em derradeira instancia, (menos complexa) do que as coisas que
existem exteriormente aos pensamentos.

Noutras palavras, os conceitos e as propriedades da matematica (e/ou os modelos
matematicos) ndo passam ao largo de engendramentos — as vezes voluntarios, as vezes ndo —
por parte das pessoas, os quais nunca alcangaram (Obs.: se é que um dia vao alcangar!) a
complexidade daquilo que ¢ estudado. A complexidade em foco guarda lagos com os
fenomenos-alvo e, em plano mais profundo, com um mundo (vide: realidade, nimeno ou
coisa em si) situado além das fronteiras da influéncia generativa humana.

Reflexdes dessa ordem ndo reduzem, em absoluto, o valor das contribui¢des
oferecidas pela mateméatica. Com efeito, tais reflexdes propiciam o fomento de um
entendimento (acerca dessa area ou disciplina), pelo aluno, que julgamos filosoficamente
maduro e importante para a elevag@o da autoestima, proporcionando a ideia de a matematica —
por resultar de construgdes — ndo se colocar em um patamar superior ao do potencial

cognitivo ou neuroldgico dos sujeitos em geral.
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