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Resumo:

Matematizar a educacdo matemadtica significa que atualmente nio se ensina as Matematicas,
mas o seu duplo, que se sustenta no exercicio de calculos, sem expor os seus referentes. Estes
sdo intuicdes acerca das relagdes entre forma e conteudo (objeto material) historicamente
abstraidas e formalizadas nas Matematicas. Um exemplo ¢ a estrutura algébrica, conjunto
limitado e maximo de propriedades sobre um conjunto de elementos. O conceito de estrutura
algébrica permite avaliar a validade das operagdes sobre certos conjuntos. Considere as notas
escolares sdo pertencem ao conjunto dos naturais, as propriedades da adigdo permitem certos
calculos, mas ndo o da média, a qual so pode ser efetivada sobre os racionais. Matematizar a
educacdo matematica implica o rigor conceitual, ndo as formaliza¢des forcadas, as quais, diz
B. Mandelbrot (Les objects fractals, 1975, p. 11): “geralmente fazem mais mal do que bem”,
pois aquelas estancam a descoberta das relagdes intuitivas entre forma e conteudo. A educacgao
matematica serd o exercicio conceitual que toma por objeto as intuigdes acerca da forma e
contetido, para as abstrair e formalizar, fornecendo os significados dos calculos, por meio dos
quais se descreve aquelas intuigdes.

Palavras-chave: Relacdes entre forma e contetdo; representagdes dos objetos; calculo como
descrigao de relagoes.

Quando entre 1973-1978 estudei a Epistemologia Genética em um curso de
Especializacdo ministrado pelo Prof. Antonio Maria Battro, apresentou-se um obstaculo quase
intransponivel: a logica operatdria. Esta logica foi desenvolvida por Jean Piaget em 1938,
depois Jean-Blaise Grise a reviu, a qual foi o material de nossos estudos.

Por que me pareceu intransponivel? Porque a logica operatdria se sustenta no célculo
proposicional, o qual se apoia na estrutura algébrica. Para Piaget a estrutura algébrica ¢ uma
das trés “estruturas maes”, tal como definida pelo coletivo Nicolas Bourbaki. Nao ¢ o caso,
aqui, de expor a logica operatdria, mas como eu aprendi o conceito de estrutura que sustenta a
epistemologia genética.

Para apreender o conceito de estrutura utilizado por Jean Piaget foi preciso estudar as
estruturas algébricas. Recorri ao meu amigo Douglas Ribeiro Simdes, licenciado em
Matematica. Para isto Douglas Ribeiro Simdes desenvolveu um jogo com cartas de baralho,
modificando-as, que depois utilizamos para verificar a possibilidade de ensinar estrutura

algébrica para alunos com mais de 14 anos. Supunhamos que esses jovens geralmente estdo no
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periodo operatério formal, o qual se sustenta no grupo INRC ou Identidade, Negacao,
Reversibilidade e Correlatividade. A descri¢do completa do jogo e do ensaio realizado foi
publicado em um folheto intitulado Jogo algébrico de cartas. Instrumento para a introdu¢do
do ensino das estruturas algébricas nas escolas de 1° e 2° graus, Piracicaba: Editora Luiz de
Queiroz, sem data (mas foi em 1975).

Eu fui, certamente, o maior beneficidrio tanto na fase de inven¢ao do jogo quanto pelo
que aprendi acerca das estruturas algébricas. Ao compreender que um operador sobre um
conjunto tem algumas poucas propriedades, passei a utilizar esse modelo para apreender outros
objetos conceituais. Inicialmente para apreender os significados dos conceitos de esquema e
estrutura operatorias propostas por J. Piaget, compreendendo que uma estrutura ¢ fechada
segundo as suas propriedades ou combinagdes permitidas por um operador sobre um conjunto.
Pude compreender que sequéncia do desenvolvimento cognitivo tem inicio em esquemas
sensoOrio-motores, 0s quais carecem das propriedades dos esquemas operatdrios concretos e
nestes faltam propriedades da estrutura l6gico formal. O nome estrutura nao ¢ casual, pois
expressa o conceito de fechamento préprio da estrutura algébrica, o que implica a sua
universalidade conceitual. Para Piaget o estadio logico formal é proprio do modo de pensar dos
cientistas. Sendo assim, no ensino os estudantes s6 podem aprender as ciéncias se e somente se
tiverem alcancado aquele estddio. Nao desenvolverei, aqui, essas consideragdes, uma vez que
ha outras mais relevantes, como sdo as que seguem. A partir de 1970 Jean Piaget introduziu
uma alteragdo relevante na epistemologia genética ao mostrar que as loégicas que antecedem e
sustentam a operatdria sdo a logica das acdes e a logica das significacdes, sem que isto
signifique um distanciamento conceitual das formaliza¢des orientadas pela estrutura algébrica
(cf. PIAGET; GARCIA, 1987). As pesquisas coordenadas por Piaget resultam em uma revisao
conceitual da epistemologia genética, que Rolando Garcia desenvolveu, todavia este tema nao
pode ser desenvolvido neste momento, uma vez que pretendo mostrar as consequéncias
compreensdo das estruturas algébricas para o exame de teorias propostas no ambito das ciéncias
do homem ou sociais.

Quando estudei a antropologia de Lévi-Strauss, em seguida a linguistica estruturalista e
mais recentemente a abordagem estruturalista da teoria das representacdes sociais, o que
aprendi com o jogo algébrico de cartas permitiu ndo apenas compreender o quadro conceitual
dos diversos autores, mas também as limita¢des do estruturalismo que dominou o horizonte das
ciéncias sociais nos anos 1960. Antes de apresentar estas limitagcdes utilizarei a estrutura
algébrica, tal como aprendi, para mostrar uma acao ilegitima que nos, os professores, fazemos

ao calcularmos a média aritmética das notas atribuidas aos alunos.
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Utilizamos a notagdo 0 a 10 (zero a dez) para designar os acertos e erros dos alunos nas
provas. Essa anotagdo ¢ um recorte do conjunto dos numeros naturais, que operamos como se
fossem racionais, por isso calculamos as médias aritméticas das notas com decimais. Se o
conjunto 0 a 10 pertence ao conjunto dos nimeros naturais, entdo a operagdo de divisdo so
poderd resultar em um niimero natural; logo, ¢ ilegitima uma nota como 7,75. No entanto,
segundo muitos colegas, o calculo esta correto. De fato, o calculo estd errado, isto porque se
operou sobre o conjunto dos naturais como se fosse dos racionais. S6 podemos adicionar os
valores das notas, nos limites das propriedades estruturais dessa operagao sobre o conjunto dos
naturais, dentre as quais nao ha o elemento inverso (-1). De um ponto de vista rigoroso, as notas
atribuidas as provas s6 podem ser expressadas por um nimero natural e quando precisamos
estabelecer a frequéncia ou niimero de ocorréncias s6 podemos utilizar a moda, ndo a média.
Geralmente ndo pensamos nisso, alguns consideram que se trata de um excesso de formalismo.
Essa censura a respeito do excesso de formalismo € relevante, ndo para o caso apresentado, mas

para outros, como serd mostrado a seguir.

Abstracao e formalizacao forcadas

Tomei os procedimentos utilizados para anotar a proficiéncia nas provas, que também
requer a teoria das medidas, para introduzir o problema dos excessos do formalismo. E preciso
distinguir o rigor requerido pelo célculo sobre conjuntos, que ¢ legitimo, e a demanda para
reduzir as irregularidades do mundo a um e apenas um modo de proceder. Para explicitar essa
distin¢do recorro ao belo ensaio de Benoit Mandelbrot, publicado em 1975, Les objets fractals,
forme, hasard et dimension (Paris: Flammarion).

Nesse ensaio Mandelbrot reproduz algumas observagdes lapidares Jean Perrin, que ele
considera ter sido autor que apresentou uma das mais relevantes censuras ao desejo reduzir tudo
a um conjunto limitado de regras matematicas ou formais.

Ougamos Perrin: “De inicio, tais restri¢des [das curvas com tangentes] apenas parecem
um exercicio intelectual, engenhoso sem duvida, mas definitivamente artificial e estéril,
conduzindo a mania do desejo de um rigor perfeito. Muito frequentemente aqueles que falam
de curvas sem tangentes ou de fungdes sem derivadas comecam a pensar evidentemente que a
natureza ndo apresenta tais complicagdes [...] (PERRIN citado por MANDELBROT, 1975, p.
4-5; eu traduzi). Perrin toma como exemplar as observacdes dos objetos conforme as suas
dimensdes, como a costa da Bretanha conforme a escala utilizada, em que a tangente sera

diversa cada vez que se ponha uma, gragas as suas irregularidades e a escala da observagdo. Por
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certo, aqui ndo se esta tratando das estruturas algébricas, mas da reducdo das descontinuidades
em algum continuo, pois este ¢ mais facil de ser calculado.

Redugdes semelhantes sdo encontradas nos estudos a respeito das relagdes linguageiras
conduzidos pelos linguistas que reduzem dos fatos da lingua as suas estruturas, que sdo
formalizadas como se fossem algébricas, resultando em um conjunto de enunciados distantes
dos significados em uso. Por exemplo, uma tautologia, do ponto de vista estritamente formal,
pouco nos informa, mas em uma comunicagdo entre as pessoas a tautologia diz muito, como
em “um homem ¢ um homem” ou “uma mulher ¢ uma mulher”, que em certos contextos de
enunciagdo sdo expressodes derrogatorias. O formalismo estruturalista impede que apreendamos
a palavra situada, os significados negociados e instituidos na situagdo social, pois a abstrai e
formaliza de tal maneira os atos da fala, que estes deixam de ser reconhecidos como os que
influenciam as pessoas. E um caso de “exercicio intelectual, engenhoso sem duvida, mas
definitivamente artificial e estéril, conduzindo a mania do desejo de um rigor perfeito”, nas
palavras de Perrin acima citadas.

Mandelbrot examina os casos de formalismo estéril no &ambito da matemadtica e na fisica.
Ele pergunta: “Mas o que é exatamente uma dimensio fisica? E uma nogao intuitiva, que parece
remontar ao um estado arcaico da geometria grega, mas que merece ser retomada, elaborada e
honrada” (1975, p. 11). Por qué? Ele responde logo a seguir: “Trata-se das relagdes entre figuras
e objetos, o primeiro termo devendo continuar a ser reservado as idealizagdes matematicas e o
segundo aos dados da realidade. Nesta perspectiva, os objetos tais como uma bolinha, uma vela
de navio ou um fio — tdo finas quanto possam ser — deveriam ser representados por figuras
tridimensionais, tal como uma bola grande. Mas, de fato, todo fisico sabe que € preciso proceder
de maneira diferente e que ¢ muito mais Util pensar uma vela de navio, um fio ou uma bola,
suficientemente finos, como algo muito préximo, respectivamente, das dimensdes 2, 1 e 0”. Por
essa via, a representagcdo das coisas podem ser rigorosamente formais, mas deixam de ser a
coisa representada, pois os objetos sdo “profundamente irregulares” (PERRIN, ibidem, p. 7),
que, na denomina¢do dada por Mandelbrot, sdo os “objetos fractais”. A razdo do ensaio de
Mandelbrot, em suas palavras, decorre da sua “convic¢do profunda, de que a abstracdo e
matematizagado forcadas [...] e a proliferacao de conceitos e termos, frequentemente fazem mais
mal do que bem” (MANDELBROT, 1975, p. 11). Nao se trata de abominar a abstracdo e a
matematizagdo, mas considerar os objetos segundo as suas particularidades para encontrar e
expor a relagdo entre a forma e o conteudo.

Este ndo ¢ um tema novo, uma vez que desde os gregos antigos, que sdo 0s que

conhecemos um pouco melhor, a relagdo entre o conteudo ou objeto e a forma ¢ um problema
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conceitual. Este problema contém outro: se a forma ¢ a representacdo de algo, entdo o
representado seria a sua representacao? Perguntando de outra maneira: se a palavra designa
uma coisa, entdo a palavra € a coisa? As criangas, geralmente apds os seus oito anos de idade,
sabem que a palavra ndo ¢ a coisa, ainda que muitos adultos acreditam ser agourento dizer o

nome de certas doengas.

O problema da representacio das coisas do mundo

O problema da representacao das coisas do mundo pde o da sua verdade. Um tema que
atravessa toda a histéria do pensamento Ocidental, talvez também do Oriental, que pode ser
mais bem examinado considerando duas figuras de pensamento: a metafora e a metonimia, que
sd0 as mais relevantes para a institui¢ao dos significados dos objetos.

Diz-se que algo ¢ metaforico quando as nogdes de designam objetos diferentes em
género ou espécie sdo tornadas similares por alguns de seus significados, como em “Aquiles ¢
um ledo”. O her6i mitico Aquiles ¢ similar ao animal ledo por apresentar a qualidade
“coragem”. A figura de pensamento metonimia torna similares no¢des conexas em género ou
espécie, como na usual “corrente elétrica”, que examinarei mais adiante.

Tendo por horizonte conceitual as estruturas algébricas, eu considero que o operador
comparagdo' permite instituir as figuras de pensamento metifora ¢ metonimia, bem como
outras que ndo tratarei aqui. Compara-se nogdes para transferir alguns significados que se
considera adequados e pertinentes para dizer o que pretende. Compara-se para dizer que ha
semelhanca, logo, a sua inversa, constituindo os predicados ou categorias do sujeito do
enunciado (x € y, em que y € a categoria, o que se acusa o sujeito de ser). A eficacia da metafora
ou da metonimia requer a colaboracao das demais pessoas para serem admitidas; logo, ¢ preciso
que haja uma negociacdo de significados por meio da qual fica estabelecida a pertinéncia e
adequacao do afirmado, da acusagdo feita ao sujeito do enunciado. Por exemplo, na proposicao
“x € criminoso”, a tipificacdo do crime requer decisdes acerca do ato (houve ou ndo crime); se
houve crime, o autor ¢ ou ndo ¢ x, e assim por diante. Recorre-se aos principios da identidade,

da ndo-contradicdo e do terceiro excluido, mas os predicados ou categorias procedem de uma

" A comparacio opera sobre o conjunto das nog¢des linguageiras permitindo a produgio esquemas
cognitivos ou as figuras de pensamento, bem como outros, como a dissociagdo de nogdes. A negagdo
da comparagdo em uso ¢ realizada pela ironia, que atinge o argumento, ndo a pessoa, como ¢ o caso do
sarcasmo. Apresentei essa proposta conceitual em diversas ocasides e escritos, a qual, ao que eu sabia
ndo o foi por alguma outra pessoa. Note-se que essa concepgdo tem por substrato o modo de pensar
originado da minha compreensao das estruturas algébricas.
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negociacdo, a qual requer a comparagdo entre nogdes, em que se produz metaforas e
metonimias, que sdo as figuras de pensamento que pretendo expor.

O recurso ao metaférico ¢ um momento do processo de apreensdo de algo pouco
conhecido ou para modificar os significados do conhecido. O tema, o que se quer significar ou
ressignificar, ¢ comparado com um foro diverso em género ou espécie para transportar os
significados do segundo para o primeiro. A escolha do foro e os significados transferidos ao
tema mostra o qué se deseja instituir por meio do discurso. Por exemplo, a metafora “mao
invisivel” tanto pode ter por foro a Providéncia Divina quanto o mercado de bens. Neste ultimo,
as trocas sdo realizadas tendo por base a confianga entre vendedores e compradores.

Ser4 que “a mao invisivel do mercado” ¢ uma metafora? Nao me parece, uma vez que
procura expressar as relagdes sociais de compra e venda ou a estrutura do funcionamento do
mercado, a qual aparece como se fosse uma mao invisivel. A expressdo “mao invisivel” ¢é
metaforica, mas o seu implicito ¢ uma metonimia que tem por foro as relagdes sociais de trocas
autorreguladas cujo operador ¢ a confianga. Mas essas relagdes sdo parcamente previsiveis, ha
quebras de confianca, fraudes, eventos inesperados (cf. TALEB, 2015).

Se mao invisivel ¢ uma metafora cujo implicito ¢ uma metonimia, entdo estas figuras
de pensamento ndo sdo opostas e exclusivas? De fato, pode-se afirmar que a metafora e a
metonimia opdem-se e se complementam. Nas palavras de Patrick Tort (1983 p. 12; eu traduzi):
“A relacdo metonimia/metafora ndo ¢ simples relacdo de oposi¢do ou de diferenca externa.
Cada um destes esquemas encerra em si 0 seu oposto como componente ou ligacdo interna”. O
predominio de um ou outro esquema em um discurso permite apreender o tipo de classificagao
ou categorizagdo das coisas encetadas pelo autor do discurso.

A metéafora e a metonimia procuram responder a pergunta “o que é x?”, estabelecendo
as qualidades ou predicados pelo transporte de significados do foro ao tema. O foro escolhido
determina as qualidades a serem afirmadas e excluidas, as quais podem ser dispostas em uma
ordem hierarquica. Se hierdrquica, entdo o orador recorre a dissociacdo do que ¢ dito ser proprio
do sujeito da frase, afirmando um conjunto de qualidades consideradas superiores.

A comparacdo entre nogdes de mesma espécie ou género, a metonimia, tende a ser
descritiva, por afirmar o real por meio de relagdes similares ou conexas. Logo, tendem a
aparecer como a explica¢do mais confidvel. Nao ¢ este o ideal das ciéncias? Certamente, porém
Max Black (1972), por exemplo, afirma que os modelos constituidos pelas ciéncias sdo
metaforas. Em diversos momentos apoiei-me nesta interpretacdo, agora me parece que O
modelo, tal como se apresenta nas ciéncias, ¢ predominantemente metonimico. Afinal tanto a

metafora quanto a metonimia estdo no lugar da coisa categorizada ou classificada, o que requer
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uma breve exposi¢ao a respeito, pois € necessario identificar a figura predominante para melhor

apreender o que se diz.

Modelo, metafora ou metonimia?

A identificag@o das figuras de pensamento, que coordenam e condensam um discurso,
¢ necessaria para o apreender, por isso, ¢ preciso distinguir quais figuras predominam no
discurso. Certamente os discursos ndo recorrem apenas as metaforas e metonimias, mas estas
operam para dizer “o que ¢ alguma coisa”. Mas o dizer a partir da comparagdo entre nogdes de
género ou espécies diferentes ndo ¢ o mesmo que o fazer tendo por foro algo conexo ou similar.
O metaforico geralmente institui comparagdes improprias, enquanto o metonimico tende a
produzir argumentos apropriados. E o que mostrarei a seguir, sempre considerando que se trata
de predominio, ndo de exclusividade.

Ser4 que nas ciéncias predomina a metafora ou a metonimia? As recusas dos cientistas
em admitirem que os seus conceitos sdo metaforas, mas eles aceitam o uso das metaforas para
ensinar, para introduzir os alunos nos conceitos, sendo necessario passar da aproximagao
metaforica ao conceito. Isto indica que aqui hd um problema epistemologico, bem mais amplo
do que os procedimentos de ensino e que os condiciona.

Nas ciéncias as metaforas sdo substituidas pelo ndo metaforico? Se for, pelo qué? Pelo
“modelo”, que ¢ alguma geometria, topologia, estrutura de ordem factivel de ser expressado
por uma algebra. Mas, pergunta-se, se o foro for uma geometria, por exemplo, por que
considerar que o modelo ndo ¢ metaforico? Afinal uma geometria ndo ¢ do mesmo género e
espécie do fendmeno a ser descrito e explicado. A resposta a esta questdo s pode ser: € preciso
analisar cada caso para verificar se 0 modelo ¢ predominantemente metaférico ou metonimico,
bem como quais sdo as relagdes mantidas por estas figuras no ambito do modelo.

O problema epistemoldgico fundamental ndo estd em ser esta ou aquela figura ou ambas,
mas se ¢ pertinente ao objeto. Por exemplo, inicialmente o fluxo elétrico foi comparado com
uma corrente de dgua em tubulagdes, dai o nome “corrente elétrica”, que foi refinada para mais
bem explicar o fendmeno. Esta explicagdo refinada seria uma metonimia? Qual o foro da
comparagdo? Compara-se o fluxo cadtico dos elétrons induzido por um condutor, que direciona
grande parte deles, com a corrente de 4gua em uma tubulagcdo. Ambos sdo medidos pela razao
entre a quantidade de energia/dgua em um intervalo de tempo. As diferencas entre ambas
as “correntes” referem-se ao material, agua e elétrons, que determinam os modos de controlar

o fluxo segundo as necessidades. Trata-se de uma comparacdo entre noc¢des de géneros

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X



\J
\wl Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades = \/
\\\\\\EN EM Séo Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

Wl PALESTRA

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matemitic

diferentes — agua e elétrons —, logo, resulta em uma metéafora. Todavia as rela¢des, ndo
as “coisas” ou as “matérias”, sdo do mesmo género: fluxo e condensadores ou acumuladores.
Neste caso seria uma metonimia? Considerando que em toda metadfora hd uma metonimia e
vice-versa, entdo a questdo adequada é: o que predomina no conceito de corrente elétrica, o
metaforico ou o metonimico? Predomina o metonimico, uma vez que se trata de uma descri¢ao
por meio da razdo entre a quantidade de energia elétrica em um tempo determinado, que ¢ uma
relagdo conexa com a da corrente de dgua. Parece que o refinamento de uma metafora para
estabelecer um conceito requer a exposicao da metonimia implicita que a torna predominante,
com isto, a metafora de origem permanece no horizonte, mas implicitamente. Certamente esta
¢ uma hipdtese a ser verificada. Ainda assim, me parece frutifera quando examinamos as
relagdes entre as matematicas ¢ as ci€éncias reconstrutivas, como o sao as naturais ¢ humanas.
Voltarei a isto mais adiante.

Em suma, ao analisar as figuras de pensamento que coordenam e condensam os
discursos, que frequentemente sdo metaforas e metonimias, nos deparamos com o problema de
saber qual delas efetivamente estabelece o que se diz ser o real ou o fendmeno. Isto decorre de
a similaridade propria da metonimia que frequentemente se inscreve em um quadro mais amplo
metaforico. Por isso, € preciso verificar qual figura ¢ predominante para mais bem apreender
os significados transportados do foro ao tema, os quais compdem as premissas dos argumentos.

A distingdo da figura de pensamento predominante permite verificar se os argumentos
sdo mais descritivos do que prescritivos. Isto porque o predominio do esquema metonimia, tal
como aqui foi caracterizado, resulta da comparagao entre relagdes similares ou conexas, que
sdo comuns no discurso das ciéncias quando se diz que as relagdes instituem o fendmeno ou
sujeito das suas proposi¢des cujos predicados (categorias) sdo extraidos do foro. Dizer que os
elétrons se comportam aleatoriamente, logo, podem ser descrito pelas leis da probabilidade, ¢
sustentar que ambos sdo conexos segundo a identidade estabelecida entre elétrons e os eventos
aleatdrios. Caso se altere este foro adotando, por exemplo, uma topologia diferencial, como a
teoria das catastrofes de René Thom (1975) ou os esquemas expostos por Conrad H.
Waddington (1979) continuard sendo metonimia, porém sustentada em outra descricdo e
explicagdo, pois o foro da comparagdo sera outro.

Parece que o refinamento conceitual tem inicio pela substituicdo de uma metafora por
alguma metonimia implicita, a qual permite expor as relagcdes que descrevem o fendomeno, as
quais podem ser tratadas formalmente. Em tais casos tendemos a considerar que o formalismo
¢ a descricdo e explicagdo do fendmeno instituido pela metonimia. A metafora inicialmente

utilizada para descrever o objeto fica implicita e so ¢ recuperada quando se pretende ensinar o
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conceito exposto como procedimentos formalizados. Como as relagdes sdo comunicadas por
meio de um conjunto de enunciados emprestados as matematicas, os quais sao expressados por
alguma algebra, chega-se a no¢do de que as ciéncias reconstrutivas formalizadas sdo
matematicas.

Note-se que eu distingo as ciéncias em construtivas, as Matematicas e as Logicas, das
demais, as que reconstroem ou reconstituem os fendmenos ou objetos. Esta reconstrucdo pode
emprestar as Matematicas e as Logicas alguns de seus instrumentos conceituais, por os
considerar pertinentes para a exposi¢do e explicacdo do fendmeno (MAZZOTTI, 2015),
podendo vir a considerar, por exemplo, que os céalculos sdo as garantias de seus argumentos,
ndo os procedimentos que instituiram o fendmeno. Tem-se o seguinte esquema: metafora —
metonimia (relagdes: instituidas por um operador sobre um conjunto) — calculo (ruptura;
calculo em si e por si = conceito). Esta substitui¢ao de significados conduz a afirmacao de que
se trata de um operador sobre um conjunto de elementos descritiveis por alguma estrutura
algébrica, a qual permite dizer o fenomeno por meio de célculos. Estes, em seguida, descolam-
se da metonimia e da metafora que os sustentam; a palavra deixa de ser situada, aparecendo
como ideias para além do humano ou transcendentes. Chega-se, assim, a no¢ao usual de modelo
e, pelo mesmo movimento, sustenta-se que a argumentagdo ¢ inutil nas ciéncias, uma vez os
calculos excluem os atores sociais, a subjetividade, pois os argumentos com palavras sempre
sdo falhos quando comparados com os algoritmos matematicos e os das ldgicas simbdlicas ou

matematicas.

Resumindo e concluindo.

As figuras ou esquemas de pensamento que permitem estabelecer os significados de
argumentos tém por operador a comparagdo. Compara-se o que se quer significar ou
ressignificar, o tema, com algo diverso ou ndo em género ou espécie, o foro da comparagao.
Caso a comparacao opere sobre um foro diverso em género ou espécie, obtém-se uma metafora;
se a comparag¢ao se faz entre nogdes de mesmo género ou espécie, se produz a uma metonimia.
Além destas duas figuras de pensamento hé procedimentos envolvidos no discurso que buscam
dizer “o que ¢ real”, que ndo examinei aqui.

Ao analisar discursos situados ¢ preciso expor as figuras de pensamento que os
coordenam e condensam, as quais nem sempre sdo exclusivas, mas predominantes. O
predominio da metonimia produz um discurso descritivo, em que o tema e o foro sdo

apresentados como quase permutaveis, em que as qualidades das relagdes de uns sdo similares
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ao de outro. Logo, neste caso, examina-se um para obter o equivalente ou quase equivalente em
outro, transcendendo as figuras de pensamento originariamente utilizadas para dizer o real. Este
procedimento parece ser usual nas ciéncias reconstrutivas.

Na andlise dos discursos ¢ preciso identificar a figura de pensamento predominante pelo
exame do papel da outra figura em seu ambito, pois a ndo predominante constitui o implicito
que precisa ser exposto completar a tarefa analitica. Por isso € necessario apreender o que os
adversarios dizem acerca dos argumentos postos em uma situacdo, uma vez que eles expdem
as razdes que tém para ndo admitirem os argumentos de seus adversarios. De fato, o controle
da andlise, ou seja, se ela expressa a verdade dos discursos examinados, efetiva-se por meio da
comparagdo do que dizem os adversarios. Outro controle da veracidade da andlise ¢ exercido
pelos leitores da exposi¢do analitica quando eles utilizam os mesmos instrumentos do analista.
Fica-se, no final do processo, com a sensagao de ter apresentado a verdade acerca dos discursos
analisados, uma vez que ¢ a expressdao dos discursos reconhecivel por seus autores e
adversarios, bem como por outros atores sociais.

Ao analisar os discursos no ambito das ciéncias reconstrutivas verifica-se que as suas
proposicdes sdo apresentadas por meio de féormulas, as quais sdo consideradas a expressao
adequada de conceitos. No ensino da Fisica, por exemplo, os alunos s3o conduzidos a
memorizarem a férmula /= m.a por meio de exercicios, sem que compreendam o conceito que
a sustenta: a relagdo multiplicativa. Neste caso f'¢ o sujeito de uma frase cujo predicado ¢ dado
pela multiplicagdo da massa e da aceleragdo, em que estes dois termos também resultam de
outras relacdes. Assim, a for¢a ndo ¢ algo em si e por si, ou absoluto, mas uma relagdo cujos
termos também sdo relativos. Como no ensino os professores nao se detém o suficiente no
exame dos significados dos predicados massa e aceleragdo, entdo sua compreensdo € precaria
ndo ocorre. De fato, os professores supdem que os exercicios nos calculos com aquela formula
produzirdo a compreensdo do conceito. De outro lado, a andlise dos livros didaticos e
apresentagdes dos professores explicitam a identidade entre o conceito e a sua forma, o objeto
e a figura, para usar a terminologia de Mandelbrot. Por essa via, institui-se uma identidade
epistémica entre as ciéncias reconstrutivas com as construtivas. Pelo que se afirma que ciéncias
reconstrutivas serdo mais ciéncia caso os seus argumentos sejam apresentados como célculos,
sem a participacao dos cientistas e, no ensino, sem a negociagao dos significados com os alunos.

As observagdes de Mandelbrot contra o abuso da formalizagdo podem ser ampliadas: a
reducdo das matematicas ao célculo deixa de lado as particularidades de seus objetos, a intui¢ao
que foi formalizada. O predominio do ensino do calculo em si e por si se sustenta em uma teoria

do conhecimento que tem por ideal a supressao do sujeito do conhecimento.
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Porém a historia das ciéncias construtivas e reconstrutivas mostra que aquele ideal ndo
se sustenta mesmo no ambito das matematicas e ldgicas. Por exemplo, ambito da logica
proposicional ou extensional surgiu um problema insoluvel, o da implicagdo material ou
condicional. Isto porque, nos julgamentos ditos “condicionais” se o antecedente ¢ verdadeiro e
o consequente ¢ falso, entdo se obtém um enunciado verdadeiro. Por exemplo: “as vacas sdo
herbivoras” (A) e “as vacas voam” (B) ¢ uma condicional verdadeira, forma A — B ¢ valida.
Alguns légicos (Quine, 1972, por exemplo) dirdo que devemos abandonar a expressiao
“se...entdo”, para que a forma da condicional domine o pensamento descartando o contetido
material (cf., por exemplo, GARCIA, 1987). Essa concepg¢do afirma que o método discursa,
ndo os cientistas, para afirmar a objetividade, que seria a qualidade inerente ao célculo. Se assim
for, as matematicas prescindem dos matematicos, assim como as demais ciéncias.

Por que, entdo, ndo admitir as maquinas de calcular em sala de aula, afinal elas
prescindem da subjetividade ou dos sujeitos do conhecimento? Por que ¢ preciso memorizar a
tabuada? A resposta usual ¢ que essa memorizacdo facilita os célculos cotidianos, o que ¢
verdade. Mas as pessoas que utilizam maquinas de calcular esquecem a tabuada? Caso tenham
esquecido, elas serdo menos proficientes por utilizarem as calculadoras? Em outro registro,
quando precisamos, por alguma razao, dispor palavras em ordem alfabética, algumas vezes
esquecemos a sequéncia, ainda que sejamos capazes de ler e escrever. A memorizagdo da
tabuada sofre do mesmo problema da ordem alfabética, ainda que esta seja arbitraria, o ndo uso,
produz o esquecimento parcial ou total.

Usar as calculadoras no ensino ndo ¢ o problema. O problema est4 na dificuldade de
pensar as grandezas envolvidas, o que resulta na admissdo de valores numéricos improprios.
Logo, o problema estd na nocdo de quantidade, ndo nos procedimentos automatizaveis.
Consideremos um exemplo diario: o valor dos juros. As pessoas geralmente consideram que os
juros tendo por referente o quanto despenderd mensalmente para os pagar, nado o montante final
que geralmente duplica o valor do emprestado. Muitos afirmam que o desconhecimento do
calculo dos juros permite que as pessoas sejam exploradas. No entanto os tomadores de
empréstimos ndo se consideram explorados, s6 entram em panico quando ndo podem pagar o
que devem. Eles seriam irracionais? Caso soubessem calcular os juros agiriam de maneira
racional?

Perguntei a algumas amigas, que sdo professoras de matematica, acerca do conceito de
juros. Imediatamente apresentaram os modos de os calcular. Afirmaram que o juro ¢ um
conceito matematico e que este ¢ um calculo. Serd que o calculo ¢ o conceito de juros? Antes

de a humanidade ter estabelecido o atual modo de calcular os juros estes nao existiam? De fato,
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os juros sdo O valor do amanhd, no belo titulo do ensaio de Eduardo Giannetti (2016). A
necessidade ou a ansiedade do emprestador faz com que ele antecipe o que poderia
eventualmente obter no futuro. O célculo ¢ a forma canodnica de dar valor a essa antecipagao.
Assim, quando as pessoas que calculam a antecipacdo dizendo “cabe no meu bolso” estdo sendo
tdo racionais, afinal racionaram, quando as que utilizam o algoritmo canoénico. O conceito de
juros permanece o mesmo, a forma de os expressar ¢ mais bem ajustado quando se domina os
instrumentos matematicos, mas isso ndo implica menor ou maior racionalidade. No caso do
ensino dos juros ndo seria mais interessante comegar pelo conceito? Nao seria mais eficaz
explorar as multiplas maneiras de antecipar o desejado para dai mostrar o modo mais eficaz de
o calcular? Nao seria mais interessante explorar o dilema menos antes e mais depois? O ensaio
de Giannetti fornece um conjunto de proposi¢des, algumas discutiveis, valiosas para o ensino
do conceito de juros, afinal este ¢ mais dificil de ser admitido do que os célculos para juros
simples e compostos. De outro lado, parece-me que conhecendo o conceito fica mais facil
compreender os calculos e decidir o que fazer.

De inicio recordei uma situagcdo que me levou a estudar estrutura algébrica, agora
recordo outra, quando estudei geometria no gindsio, hoje o segundo segmento do Fundamental.
A maior dificuldade que tive foi a demonstracdo da semelhanca entre tridngulos, pois se requer
um movimento que me parecia impossivel: sobrepor as figuras. Se as figuras estdo no plano de
duas dimensdes, ndo poderia as transportar uma sobre a outra, uma vez que teria que sair das
duas dimensoes, e ficando nesta uma figura empurraria a outra, sem nunca as por uma sobre a
outra. Ingenuidade? Se for, continuo ingénuo. Assim como seria ingénuo o estudante abismado
com as seguintes afirmagdes: as paralelas so se encontram no infinito e as linhas imaginarias
da superficie ou meridianos da Terra ndo sdo paralelas por se cruzarem nos polos. No entanto
precisam ser paralelas para que se possa calcular as distancias, ainda que se encontrem nos
polos. Sdo duas geometrias, por certo, mas isso ndo se diz aos jovens estudantes. Qual a
dificuldade em apresentar as geometrias do plano e as das demais superficies? A resposta que
tenho ouvido ¢ que os calculos requeridos sdo muito complicados. Mas os conceitos ndo o sao
e podem ser apresentados com objetos materiais os mais diversos, sdo coisas a partir das quais
intuimos as suas propriedades, as suas relagdes, depois, se necessario, as formalizaremos.

Finalmente, o predominio do célculo no ensino das matematicas oculta ou desconsidera
os conceitos expostos pelos calculos. Por isso, ¢ preciso matematizar a educacdo matematica,
ou seja, ter a paciéncia do conceito, permitir que os estudantes desenvolvam as abstragcdes das

relagdes verificaveis nos objetos, para depois os formalizar.
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Sei que essa via tem um obsticulo enorme: os exames nacionais € internacionais
requerem os calculos por si mesmos, o que determina o fazer dos professores. Parece-me que
ndo sdo os professores que ndo querem ensinar os conceitos, mas os autores dos quesitos de
exames, que expressam uma concepg¢ao de a matematica ser o mesmo que o calculo. Afinal, o
patrono brasileiro da Matemadtica ¢ o autor de O homem que calculava cuja personagem ¢

encarnacdo do calculista, apresentado como sinénimo de matematico.
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