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RESUMO

CRUZ, M.O. O estilo em Matematica: pessoalidade, criagdo e ensino. 2012. 267 f. Tese
(Doutorado) — Faculdade de Educacgao, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.

Este trabalho consiste numa investigacao tedrica sobre o estatuto do estilo em Matematica
e seus desdobramentos sobre o ensino da disciplina. De inicio, o problema com o qual nos
deparamos foi a prépria pertinéncia do tema, a viabilidade do seu estudo. Assumindo a
hipétese de que o estilo é uma manifestacdo da pessoalidade, como tratar dele no dmbito
de uma disciplina cuja linguagem ndo comporta os elementos expressivos que transformam
um texto numa mensagem pessoal? Como apreender um estilo se conteddos matematicos
sdo despojados das perspectivas pessoais daqueles que os vislumbram? Com tais perguntas
no horizonte, buscamos reunir argumentos que mostrassem a coeréncia e a relevancia do
estudo do estilo em Matematica. Para isso, as reflexdes de Granger, Lorenzo e Moisés foram
essenciais. Dedicamo-nos também a ressaltar o nucleo existente entre o estilo, a
pessoalidade, o trabalho e a criagcdo. No plano da pessoalidade, com Marias e Ortega y
Gasset, discorremos sobre o estilo vital, um modo de ser singular que rege tacitamente
nossas acoes e decisdes. Mostramos que trabalhar criativamente e utilizar as técnicas com
consciéncia concedem ao homem a oportunidade de dar sentido a sua existéncia. Para fazé-
lo é preciso, sem duvida, recorrer a palavra, pois, como vimos com Ricoeur, nela reside o
poder de superar os impasses de ordem técnica ou de resgatar o sentido de um trabalho que
se tornou maquinal. Quanto a criagdo, compreendemo-la como realizagdo das
potencialidades individuais; além disso, mostramos que a¢des como imitar, repetir e copiar
s3ao meios para se alcangar a autonomia nos processos criativos, inclusive na sala de aula.
Partindo do principio de George Steiner de que criar é iniciar algo novo e de que o professor
é responsavel pela iniciacdo intelectual e espiritual de seus alunos, pretendemos que o
trabalho docente seja um exercicio de criagdo, um espaco para a emergéncia de um estilo.
Baseando-nos na dualidade existente entre o estilo e a cosmovisao, mostramos que as
concepcgdes de conhecimento, de ensino-aprendizagem e de Matematica se articulam de
maneira Unica em cada professor, delineando os contornos dos significados que ele articula
em sala de aula e, consequentemente, a singularidade de seu estilo. Em fungdo da crescente

presenca das tecnologias informaticas na escola e das mudancgas que tém acarretado na



funcdo do professor, com a consequente perda de nitidez de seu papel, propomos que ele
atue como um artifice contemporaneo e que a aula de Matematica transcorra nos moldes
de uma oficina. A valorizacdo das diferencas pessoais implica, naturalmente, a ndo existéncia
de um estilo correto, o que ndo significa auséncia de parametros para balizar a acdo
docente. Pelo contrario, sob as diferencas existem tracos que sdo invariantes, e que
caracterizam o estilo do bom professor. Entre eles, podemos apontar: ter iniciativa, ter
interesse pelos mais diversos assuntos, estar comprometido com a verdade e inspirar os
estudantes. Acreditamos que o auténtico mestre é aquele cujo estilo contribui para o

crescimento ndo sé do conhecimento, mas também da pessoalidade do aluno.

Palavras-chave: estilo; matematica; filosofia; epistemologia; ensino; formacdo do professor.



ABSTRACT

CRUZ, M.O. Style in Mathematics: selfhood, creation and teaching. 2012. 267 f. (Ph.D.
thesis) — Faculty of Education, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2012.

Here we try a theoretical investigation on the statute of style in Mathematics and its
unfoldings in the teaching of this subject. At first, we faced the issue of its relevancy and the
possibility of succeeding in studying it. Taking for granted the hypothesis that the style is a
manifestation of the selfhood, how could we deal with style in the field of Mathematics if its
language is far from being able to change able to change a text into a personal message?
How could we apprehend any style if the mathematical contents do not allow the coming
personal features of those who look into them? With these questions in mind, we have
looked for arguments which could demonstrate the coherence and the importance of
studying the style in Mathematics. The reflections of Granger, Lorenzo and Moisés were
essential to do so. We have pointed out that there is a nucleus consisted of style, selfhood,
work and creation. Based on Marias and Ortega y Gasset’s writings, we discoursed on a vital
style, a manner of being unique with implicitly rules our behavior. We tried to demonstrate
that working creatively and utilizing techniques with criteria allow one to have the
opportunity of giving their existence a meaning. In so doing, it is necessary to make use of
words for, according to Ricoeur, they are indispensable for overcoming technical impasses or
for rescuing the meaning in a work that has become mechanical. We think of creation as a
fulfillment of personal potentialities, besides, we have demonstrate that acts such imitating,
repeating and copying are means to reach autonomy in creative processes, including
classrooms situations. According to George Steiner, creating is beginning a new something
and the teacher is responsible for the intellectual and spiritual initiation of their students.
We also believe that the teaching process is an exercise of creation, a space which allows the
emergency of a style. Based on the duality consisted of style and cosmovision, we have
demonstrated that the concepts of knowledge, teaching-learning and Mathematics are all
articulated in a unique way in each and every teacher, and the teacher delineates the
outlines of the meaningful concepts that are presented before the students, and thus a
personal style. The growing role that technology plays inside the school and the consequent

changes that it causes to a teacher’s function has made them less distinct and therefore, we



propose that they act as a contemporary artisan and that mathematics class functions as a
workshop. The valuing of personal differences implies, naturally, the inexistence of a correct
style. Nevertheless, it does not imply the inexistence of parameters for judging the teacher’s
actions. On the contrary, there are invariable traces underneath the differences that
characterize the style of a good teacher. Among those, we can include having initiative,
interest in various subjects, commitment to the truth and inspiring the students. We believe
that the authentic master is the one whose style can contribute to increase not only a

student’s knowledge, but also their selfhood.

Key-words: style; mathematics; philosophy; epistemology; teaching; teacher’s education.



RESUMEN

CRUZ, M.O. El estilo en Matematica: personalidad, creacidn y enseilanza. 2012. 267 f. Tesis
(Doctorado) — Facultad de Educacién, Universidad de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2012.

Este trabajo consiste en una investigacidon tedrica sobre el concepto del estilo en
Matematica y sus desdoblamientos a respecto de la ensenanza de esta disciplina.
Inicialmente, el problema con el cual deparamos fue la propia pertinencia del tema, la
viabilidad de su estudio. Admitiéndose la hipdtesis de que el estilo es una manifestacion de
las caracteristicas personales de cada uno, icomo tratarlo en el dmbito de una disciplina
cuyo lenguaje no incluye los elementos expresivos que transforman un texto en un mensaje
personal? ¢Como aprehender un estilo, si los contenidos matematicos no incluyen las
perspectivas personales de quienes se los vislumbré? Con tales cuestiones en el horizonte,
tentamos reunir argumentos que demostrasen la relevancia del estudio del estilo en
Matematica. Para tanto, las reflexiones de Granger, Lorenzo y Moisés fueran esenciales. Nos
dedicamos también a resaltar el nlcleo existente entre el estilo, la personalidad, el trabajo y
la creacion. En el plan de la personalidad, con Marias y Ortega y Gasset, discurrimos sobre el
estilo vital, un modo de ser particular que dirige tacitamente nuestras acciones. Mostramos
qgue trabajar creativamente y utilizar las técnicas conscientemente conceden al hombre la
oportunidad de otorgar sentido a su existencia. Para hacerlo, hace falta utilizar la palabra,
pues, como hemos visto con Ricoeur, en ella estd el poder de superar los obstaculos de
orden técnica o de rescatar el sentido de un trabajo que se ha tornado maquinal. Con
respecto a la creacidn, la comprendemos como realizacion de las potencialidades personales;
ademas, demostramos que acciones como imitar, repetir y copiar son medios para alcanzar
la autonomia en los procesos creativos, inclusive en las salas de clase. Tomando como base
el principio de George Steiner de que crear es iniciar algo nuevo y de que el profesor es el
responsable por la iniciacion intelectual y espiritual de sus alumnos, entendemos que el
trabajo docente es un ejercicio de creacidn, un espacio para el aparecimiento de un estilo.
Basandonos en la dualidad entre el estilo y la cosmovisién, demostramos que las
concepciones de conocimiento, de ensefianza-aprendizaje y de Matematica se articulan de
manera Unica en cada profesor, delineando los contornos de los significados por él

articulados en la clase y, en consecuencia, la singularidad de su estilo. Debido a la creciente



presencia de las tecnologias informaticas en la escuela y de los cambios que acarrean en la
funcién del profesor, proponemos que él actie como un artifice contemporaneo y que la
clase de Matematica transcurra como si fuera un taller. La valoracion de las diferencias
personales implica la inexistencia de un estilo correcto, lo que no significa ausencia de
pardmetros para pautar la acciéon docente. Al contrario, bajo las diferencias existen rasgos
gue no varian y que caracterizan el estilo del buen profesor. Entre ellos, indicamos: tener
iniciativa, tener interés por los asuntos mas diversos, comprometerse con la verdad y
inspirar los estudiantes. Creemos que el auténtico maestro es aquel cuyo estilo ayuda el

crecimiento no solo del conocimiento, sino también de la personalidad del alumno.

Palabras llave: estilo; matemadtica; filosofia; epistemologia; ensefanza; formacién del
profesor.
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INTRODUGCAO: ESTILO, MATEMATICA E ENSINO

Tanto quanto tarefa da razdo, é a
unidade a meta do sentimento;, por
sentimento entendo essa posse prévia
confusa, na clave do desejo, da tristeza e da
alegria, da unidade que se busca, perde ou
entrevé; a unidade é amada. Sem concebé-lo,
compreendemos afetivamente que a alegria
das matemdticas deve ser a mesma que a das

artes ou a da amizade;

(Paul Ricoeur, 1968, p. 179)
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Uma das preocupacdes centrais do professor de Matematica diz respeito a
construcdo do significado daquilo que é ensinado. Uma tarefa cujo sucesso ndo depende
exclusivamente da mobilizacdo da razdao, mas também do sentimento. Ora, pessoalidade,
sentimento, expressdo e criacdo sao elementos alheios ao corpus da disciplina enquanto
objeto de estudo académico e, em funcdo disso, estdo menos presentes do que deveriam no
contexto de seu ensino. Por isso, como ja tivemos a oportunidade de mostrar?, as narrativas
sdo tdo valiosas para a sala de aula: assim como favorecem a apreensao do conhecimento
objetivo (os significados, até mesmo em Matematica, sdo construidos por meio de boas
histdrias), podem contribuir para ampliar as perspectivas que uma pessoa tem ao imaginar o
texto da prdpria vida. Narrativas, ficcionais ou ndo, estdo repletas de modelos de conduta,
de modos de agir diferentes dos que conhecemos diretamente, elas sdo verdadeiros

repertérios da condicdo humana.

Se, como constatamos, o fio das histdorias amarra os contelddos matematicos em
unidades de significacdo, é preciso admitir que a trama que configura os significados é
absolutamente individual: cada professor a elabora de uma forma diferente, ainda que
submetido a possiveis limitacdes provenientes da natureza do conteudo. Acreditamos que a
riqueza no ensino de qualquer disciplina reside justamente no fato de se poder imprimir
uma marca pessoal aquilo que se pretende ensinar. Ora, o modo caracteristico de alguém
articular a linguagem para a criacdo dos significados é o que se pode chamar de estilo. Na
verdade, mais do que um conjunto de técnicas, esquemas e até mesmo peculiaridades
expressivas atribuidas a uma pessoa em particular, o estilo € uma espécie de impressao
digitalz: todas as vezes que um trabalho é desenvolvido com uma marca pessoal, pode-se
dizer que houve estilo. Assim sendo, nés o consideramos uma auténtica manifestagdo da

pessoalidade.

Tendo por base essa premissa, este trabalho consiste numa investigacdao sobre o
estatuto do estilo em Matematica e seus desdobramentos sobre o ensino da disciplina,
particularmente naquilo que poderia vir a ser considerado um estilo do professor ao ensina-

la, uma espécie de didatica da autenticidade, que consistiria na elaboracdo de perspectivas

! Cf. Mércia de Oliveira CRUZ, Construgio da identidade pessoal e do conhecimento: a narrativa no ensino de
Matematica.

2A impressdo digital, por ser estatica e ndo passivel de interpretacdo, ndo é a metdafora ideal para o estilo;
ainda assim, justifica-se seu uso em fungdo de ela conter o traco mais fundamental do conceito que é o de se
referir a um individuo. O estilo é sempre individual (cf. Moisés, 1982, p. 231).
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pessoais para a abordagem dos conteludos. Preocupamo-nos essencialmente com o carater
demasiadamente técnico adquirido pela Matematica escolar, principalmente nas séries mais
avancadas do ensino. Nossa iniciativa pode ser interpretada como um apelo para que os
significados matemadticos sejam construidos a partir de perspectivas menos uniformes, para
que a massificacdo dos conteldos dé lugar a uma abordagem pessoal e criativa por parte do
professor. Confirmar que em algum nivel é legitimo falar de estilo em Matematica, significa
confirmar que existe espaco para a expressao da pessoalidade em seu ambito, espaco que

pode ser estendido para a atividade de ensinar, com repercussdes positivas na de aprender.

Tradicionalmente, o conhecimento matematico estd associado a objetividade e a
impessoalidade. Exatiddo, rigor, fechamento e corre¢cdo sdo alguns dos valores mais
cultivados por aqueles que o estudam. As demonstracGes obedecem as regras da ldgica
formal, uma légica que muitos afirmam ndo possuir sujeito e da qual decorre um texto
destituido de conotacdes expressivas. Visto dessa forma, o empreendimento que resulta no
conhecimento matematico talvez pudesse ser mais bem desempenhado pelas maquinas do
que pelos homens, afirmacdo que sequer causa grande impacto, pois se sabe, por exemplo,
que para demonstrar o Gltimo teorema de Fermat?, Andrew Wiles recorreu & computac3o.
Por outro lado, é dificil imaginar um computador realizando uma atividade artistica
genuinamente criativa. Onde a subjetividade e a sensibilidade sdo necessarias, a maquina
ndo pode substituir o homem. Sob tais perspectivas, que acreditamos serem hegemonicas, o
fazer matematico prescindiria da criatividade, envolveria, exclusivamente, o pensamento
racional, enquanto o fazer artistico, este sim, mobilizaria o pensamento criativo. Tanto
quanto se nega a condicdo de modalidade de conhecimento a arte, nega-se a condigao de
realizagdo criativa a Matematica. Mas se isso fosse, em qualquer sentido, legitimo, como
compreender o comentdrio de Steiner (2003, p. 198) sobre a atividade do matematico?

Embora imponha a si mesmo regras e limitagcbes excepcionalmente
severas, O espirito consegue experimentar uma liberdade e um
descomprometimento em relagdo a tudo que é aproximado, lucrativo ou
vulgarizado pela comercializagao, so reservada, de outra maneira, aos deuses. Dai a
identificagcdo aristotélica entre a matematica e o divino ou a intuicdo, que uma

lenda atribui a Pitagoras, de que a alma humana esteja embalada “pelo som da

musica” sempre que se envolve com a matematica pura.

3 , . ~ . ~ . ~ ~ P
O célebre teorema de Fermat afirma que as equacdes do tipo x" + y" = z" ndo admitem solu¢des (n3o triviais)
inteiras para n>2.
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Sabemos que as dicotomias tdo claras e, algumas vezes, tdo caras ao senso comum,
dificilmente resistem ao exame mais sério. As distingdes ciéncias do homem/ciéncias da
natureza, conhecimento/criagdo sdo apenas alguns dos recortes convenientes e necessarios
para destacar um determinado objeto de estudo e o respectivo contexto no qual serd
investigado. Recortar é o meio que o homem encontrou para lidar com as limitacGes
provenientes de sua prépria finitude (Bronowski, 1997, p. 38). Infelizmente, a dicotomia
Matematica/criagdo ndo raro contamina o ensino da disciplina, influenciando as exigéncias e
os tipos de tarefas aos quais os estudantes sdo submetidos. Sobre os algoritmos, que
representam parte significativa dos contelddos, por exemplo, € comum predominar um
enfoque exclusivamente instrumental. Eles dificilmente sdo exaltados por expressarem o
ponto alto de um conhecimento que teve inicio com uma metafora, como ocorreu, por

exemplo, com Newton e a gravitacdo universal: o cientista primeiro viu a Lua como uma bola

lancada em torno da Terra, para depois obter a férmula G = km;—rznl (Bronowski 1997, p. 39-

40). Com raras excecdes, a tonica no ensino de Matematica é a reproducdo, escasso ou até

mesmo inexistente é o momento de criacdo de novas abordagens.

Talvez, na raiz de alguns problemas cronicos que afetam o ensino da matéria, esteja a
pouca importancia atribuida ao papel da linguagem natural no processo de aquisicdo da
linguagem formal, problema apontado por Machado® (2011b) ao analisar as relagbes entre a
Matematica e a lingua materna. Tal fato acarretaria o privilégio da sintaxe sobre a
semantica, paradoxalmente justificada pela crengca de que para compreender certos
conceitos da disciplina é preciso, primeiro, dominar a sua linguagem. Se, em termos
pedagdgicos, ndo ha clareza quanto as relagdes de interdependéncia entre as duas
linguagens, quando se pretende falar em estilo matematico sobressaem dificuldades de

origem analoga.

Segundo o matematico espanhol Javier de Lorenzo (1989), as incompatibilidades
entre Matematica e estilo seriam provenientes de duas vertentes. A primeira delas
considera que o estilo estd ligado aos elementos que permitem a expressividade da
linguagem ou que se aplicam as fungdes estéticas da mesma, e dado que a linguagem
matematica, por causa de suas pretensdes de clareza, ndao cumpre funcdao poética ou

estética, o estudo do estilo seria impraticavel no seu contexto. A segunda vertente é um

* Trata-se da 62 edicdo do livro “Matemitica e lingua Materna”.
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refinamento da primeira: perante a linguagem cientifica, a linguagem natural é viva, pode
ser modificada para adquirir novos sentidos, encontra-se num movimento continuo de
renovacdo e recriacdo. Os homens exploram essa potencialidade, conseguem dar
conotacdes particulares as mensagens que emitem, produzindo significados diferentes para
suas experiéncias. Essa capacidade de dar um colorido préprio ao conteido da mensagem
emitida é o que permite a realizacdo artistica, e pode ser chamada de estilo. A linguagem
matematica, por sua vez, seria como uma lingua morta, quem se utiliza dela ndo pretende e
nem consegue produzir multiplicidade de sentidos, seus termos significariam sempre as
mesmas coisas, para quaisquer homens em qualquer época ou, pelo menos, enquanto

existisse um acordo nesse sentido.

Enquanto Lorenzo se concentra na esfera da linguagem para estabelecer as
dificuldades do estilo em Matematica, o fildsofo Gilles Gaston Granger (1974), por sua vez,
volta-se para a viabilidade da individuacdo no plano do fazer cientifico e do fazer
matematico. Em primeiro lugar, onde apreender o individual numa pratica que tem
pretensdes ao geral? O objeto constituido e descrito pelo pensamento cientifico é estrutural
e este se opde ao individual. Em compensacdo, hd muitos modos de estruturacdo. A
elaboracdo de um ou de outro, assim como a integracdo de elementos visando a unidade
progressiva de uma teoria, ficariam, entdo, por conta do estilo? Outro ponto problematico
diz respeito ao nivel de abstracdo das experiéncias de onde provém os elementos intuitivos
que o matematico toma como dados. A estruturagdao, nesse caso, nunca seria feita
totalmente a partir do exterior, haveria niveis crescentes de estruturagao, com justaposicdes
e substitui¢bes. O trabalho na Matematica, nesse sentido, teria algo de singular: ao suscitar a
forma, suscitaria também o contelddo. Nao seria, simplesmente, a atribuicdo de uma forma a
um conteudo. Completemos esse quadro assinalando ainda a existéncia de critérios
especificos relativos ao grau de significacdo que uma teoria pode alcangar. Para o
matemadtico G.H. Hardy (2000, p. 85), uma teoria “é ‘significativa’ quando pode ser ligada, de
maneira natural e iluminadora, a um conjunto grande e complexo de outras ideias
matematicas”. A totalidade de diversas estruturas, portanto, deve estar sempre no
horizonte do matematico empenhado em criar, o que, decididamente, torna a sua tarefa

ainda mais complexa.

Num ensaio intitulado “O espirito criador”, o matematico Jacob Bronowski (1990a)
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procura compreender o trabalho do cientista com a finalidade de desvendar a natureza dos
atos que o constituem. Dentre as primeiras hipdteses que ele compartilha com o leitor esta
aquela em que afirma que a atividade do cientista é conduzida por dois interesses: o da sua
propria época e o seu préprio. Contudo, prossegue ele,
(...) ndo sdo as necessidades da época que dao ao cientista individual o seu
sentido de prazer e de aventura e aquela emogdo que o leva a trabalhar até altas
horas da noite quando todos os outros abandonam o trabalho por volta das 5
horas. O cientista encontra-se pessoalmente absorvido no seu trabalho, tal como o
poeta no seu e como o artista na pintura (ibid., p.15, grifo nosso).

N3do tem importancia se o cientista é tedrico ou pratico, diz o autor, qualquer que
seja o caso, existe um traco fundamental a acompanhd-lo que é essa necessidade de
explorar pessoalmente a prépria atividade, de obter alguma satisfacdo no fazer a coisa em si,
traco este que é a marca do processo criativo. Alguns matematicos, por exemplo, encantam-
se mais com a linguagem formal da disciplina do que com o préprio conteudo veiculado por
ela. Esses, segundo Bronowski, desenvolvem e exploram a Matematica como se ela fosse
literatura — no caso especifico da Matematica pura, como se ela fosse poesia. Naturalmente
ocupam-se com o modo de dizer, obtendo um significado extra na construgdo de um estilo
pessoal que ndo exprime outra coisa sendo essa relacdo visceral com seu proprio trabalho

criativo.

Se trabalho, criagao, empenho e satisfagdo pessoal estdo de alguma maneira ligados,
como sugere Bronowski, esse vinculo nem sempre esta presente nas aulas de Matematica.
Ndo porque o aluno ndo encontre algum nivel de satisfagdo ou prazer quando consegue
resolver um problema proposto (ha alunos que se contentam genuinamente com a
resolucdo rotineira de exercicios), mas porque as atividades sugeridas pelo professor, ou
pelo livro diddtico por ele adotado, primam, muitas vezes, pelo enfoque
predominantemente técnico. Além do mais, subestima-se a capacidade do educando
quando se opta por um curriculo que deixa de lado tépicos extremamente valiosos pelas
discussdes que poderiam suscitar — como é o caso do cdlculo na escola basica — sob a

justificativa da falta de maturidade intelectual.

Sem estar acostumado a considerar a Matematica em suas ideias mais fundamentais,

sem estar suficientemente envolvido com a atividade de ensinar por ndo encontrar nela um
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espaco para expressdo da sua prépria pessoalidade, o professor, ndo raro, acaba
reproduzindo um modelo de ensino marcado por tarefas enfadonhas, que levam alguns dos
alunos a uma profunda apatia. Os que sdo afetados por tal sentimento precisam mais do que
a resolucdo de exercicios para se sentirem motivados, precisam estar pessoalmente
absorvidos, no sentido em que Bronowski usa o termo. Em outras palavras, precisam que a

sala de aula seja um lugar para o cultivo do pensamento criador.

Acreditamos, nesse sentido, que em todos os terrenos em que a criatividade precisa
ser semeada, a palavra é uma grande aliada. Se a aula de Matematica foi atingida pela
repeticdo e pela rotina, se o trabalho que |3 se desenvolve leva a alienacdo de si mesmo, é a
palavra que se recorre para resgatar a plenitude do sentido e a totalidade significativa do
empreendimento de ensinar e aprender. Ricoeur (1968) jd apontava essa relacdo essencial
entre o trabalho e a palavra. O trabalho, porque vincula o homem a uma tarefa precisa,
permite-lhe revelar aos outros e a si mesmo o que ele é. Mostra-se o que se é mostrando
aquilo que se pode fazer: é na finitude do trabalho que ocorre o movimento de revelacdo.
Por outro lado, o mesmo movimento que exprime a pessoalidade pode, paradoxalmente,
contribuir para a despersonalizacdo: basta que o trabalho perca seu significado, que o fazer
se dissocie de um horizonte. Rotina e repeticdo ameagcam o trabalho porque geram o tédio e
o desinteresse. Mas ser homem, diz Ricoeur, é tanto realizar a tarefa finita como
compreender o conjunto no qual ela se insere, e é por meio da palavra que se alcanca tal
compreensio. E por meio do poder indagador e criador da palavra que se constituem novos

significados para o trabalho do homem.

Numa disciplina frequentemente associada a impessoalidade, como é a Matem4tica,
a presenca da lingua materna a gerar um campo onde os significados sdo negociados com
toda a polissemia que as linguagens naturais admitem, é fundamental para garantir a
possibilidade de manifestacao pessoal. A expressdao da pessoalidade pode ser chamada de
estilo e talvez seja, justamente, o que Steiner (2003, p. 14) tem em mente quando afirma
que a gramatica (da criacdo) é como “a organizacdo articulada de uma percepg¢ao, uma
expressdao ou uma experiéncia; como a estrutura nervosa da consciéncia quando se
comunica consigo mesmo e com o0s outros”. Garantir que a sala de aula seja um lugar
favoravel para desenvolvé-lo é assegurar, aos que dela participam, a chance de assinarem a

criacdo do mundo e de si mesmos.
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A hipdtese que norteia este trabalho é que, apesar de todas as restricdes que se
impdem, é possivel realizar um estudo do estilo em Matematica, vinculando-o a um modo
pessoal de interpretacdo de experiéncias e criacdo de significados. Isto posto, é legitimo
passar ao contexto escolar e considerar o estilo um aliado do professor, especialmente no
que se refere a modificacdo do carater impessoal das tarefas tradicionalmente propostas nas
aulas da disciplina. Por meio do estilo, da apropriacdo de uma didatica capaz de traduzir os
principios pedagodgicos e a visdo de Matemadtica que o professor possui, pode-se acentuar a
ligacdo entre a pessoalidade e a criacdo, ainda que no universo do ensino e da aprendizagem

de uma disciplina tdo marcada pela objetividade como é a Matematica.

Com a finalidade de demonstrar a hipdtese acima esbocada, estabelecemos os

seguintes objetivos essenciais:

1. Apresentar as nogoes de estilo concebidas por Granger (1974) e Moisés (1982), a fim de
estabelecer um espaco conceitual bdsico para os estudos que nos propomos a realizar.
As concepgloes dos dois autores sdo de extrema relevdncia, na medida em que nos
oferecem o devido suporte tedrico para tratar do estilo tanto na Matemdtica, como no
seu ensino, uma vez que pressupéem a existéncia de um vinculo entre o estilo e a

pessoalidade, vinculo este que estard em evidéncia em todo trabalho.

Os autores que se dedicam ao estilo sdo unanimes ao ressaltar as multiplas
formulagdes do conceito e os problemas suscitados por tal volatilidade. O critico literario
John Middleton Murry’ (1968), por exemplo, em obra classica sobre o assunto, adverte:
“Considereis qualquer das famosas definicdes de Estilo e tereis imediatamente a sensagao
de estardes desnorteados” (p. 15). De fato, tal constatagdao ndo é um exagero do autor, ela
reflete bem a perplexidade provocada pela multiplicidade de significados que envolvem o
tema. O leque aberto por tantas e tdao diversas perspectivas exige, em nosso modo de
compreender, o esbo¢o de um contexto tedrico inicial a servir de alicerce para nossas

reflexdes, o que esperamos obter com as visGes de Granger e de Moisés.

2. Caracterizar o estilo em Matemdtica para compreender e avaliar seus possiveis
desdobramentos sobre o ensino da disciplina, particularmente no que diz respeito a

atuacgdo do professor na construgdo dos significados das aulas e ao seu papel diante dos

> A edicdo original do livro “O problema do estilo”, data de 1922. Os capitulos que comp&em a obra s3o frutos
das seis conferéncias pronunciadas pelo autor, em 1921, na escola de Literatura Inglesa de Oxford.
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desafios impostos pela crescente presenca das tecnologias informdticas na Educagdo.

Existem diferentes maneiras de conceber o estilo tanto no dmbito literdrio, quanto
no da Matemadtica. Granger (1974), por exemplo, busca o estilo no manejo e no
desenvolvimento do simbolismo quando utilizado para expressar uma experiéncia que a ele
mesmo se aplica. J& Lorenzo (1989) considera a Matemadtica dotada de certo potencial
expressivo. Segundo ele, ela ndao seria constituida apenas de elementos légicos, mas
também de elementos intuitivos e, dessa forma, o estilo estaria no ajuste do equilibrio entre
ambos. Outra tendéncia é a de associar o estilo ao modo de pensamento ou de
argumentacdo. Como se pode perceber, é importante tentar estabelecer algum traco
comum as diferentes concepgdes de estilo vigentes em Matematica, para depois promover
sua transicdo para o contexto do ensino da disciplina. A essa tarefa nos dedicaremos com

atencdo especial.
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CAPITULO UM - ESTILO: PESSOALIDADE E CRIACAO

Na verdade, a maneira, qualquer maneira,
ndo é estilo. Um estilo ndo se adquire; nGo se
troca de estilo como se troca de camisa. O
estilo individual de uma pessoa corresponde a
seu modo de ser, de viver, de conviver e de
produzir. Corresponde a seu modo de dar e de
se dar. Nem que se quisesse, seria possivel
trocar de estilo. Estilo é estilo de vida. E a
esséncia de uma pessoa, sua integra¢do, sua
propria coeréncia interior. Dentro de um estilo
o individuo desenvolve sua personalidade, se
estrutura e estrutura sua obra. Dentro de seu
estilo, pois, o individuo cria. Transformando-se
quantas vezes for necessdrio, poderd renovar
as formas e renovar e si proprio sem jamais se

violentar.

(Fayga Ostrower, 2008, p.141)
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1.1 - A analise filoséfica do estilo

Num ensaio especialmente inspirador, o pensador italiano Giorgio Agamben (2007, p.
15-22) fala do deus que os gregos supunham proteger todo homem desde o momento do
nascimento até o da morte, esse deus era Genius. Se fosse possivel sintetiza-lo numa
féormula, poder-se-ia dizer que ele é o principio que expressa e rege cada existéncia naquilo
que ela tem de mais particular, no que a diferencia de outras existéncias. Genius representa,
de certa forma, a divinizacdo da pessoa, a exaltacdo do que Ihe ha de mais peculiar, do que é

genuinamente a sua marca.

Por estar tdo perto, tdo préxima e perigosamente associado a cada um, é preciso ser
condescendente com o Genius, afinal, suas exigéncias sao as exigéncias do Eu, sua satisfacdo
é a satisfacdo do Eu. Enganar o préprio génio, ndo conhecer e nem atender as suas
necessidades, pode significar o entristecimento da prdpria vida, uma vez que se estd
negando a si mesmo o que pode ser imprescindivel para ser como se é. Vida genial é a vida
qgue cumpre todas as (tolas) exigéncias de Genius — o grafite macio para escrever, o papel
sem pauta, a mesa arrumada... —, atitude que demonstra o conhecimento daquilo que é

suficiente e necessario para ser feliz.

Ao mesmo tempo em que Genius é inextricavelmente ligado a cada um, ele também
representa o que ha de mais estranho e desconhecido, é a personalizacdao daquilo que, em
nds, estd aquém e além de nés. E a vida que nos deu origem, mas que, em sua prépria
origem, ndo nos diz respeito. Agamben declara: se Genius se identifica conosco, é apenas
para mostrar que no jogo do autoconhecimento, é possivel vislumbrar um profundo
desconhecimento. Somos mais e menos do que nés mesmos. Em cada um convive o pessoal
e o impessoal numa disputa equilibrada de for¢as “conjugadas, porem opostas”, forcas que
“convivem, entrecruzam-se, separam-se, mas nao podem ser emancipar integralmente uma

da outra, nem se identificar perfeitamente” (p. 18).

Apesar de se tratar de um contexto nitidamente diferente, esse jogo de forcas entre
0 pessoal e o impessoal, tdo habilmente descrito por Agamben e do qual apresentamos
apenas um fragmento, parece ser a matéria implicita nas reflexdes de Gilles Gaston Granger
(1974). Em sua “Filosofia do estilo”, ele se dedica a resgatar aquele elemento individual que

estd na origem dos processos de objetivacdo das experiéncias enquanto vividas como
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totalidades. Os significados, com toda a vagueza que lhes é prdpria, constituem a matéria
para o estilo; no entanto, sé é possivel apreendé-los porque houve uma estruturacao da qual
eles participaram ndo como objetos, mas como residuos, uma vez que, em si mesmos, nao
podem ser estruturados. O pessoal ndo pode ser objetificado, ndo pode ser transformado no
impessoal, afinal sdo conceitos antagonicos. Por outro lado, ndo é possivel dissocid-los, sdo
forcas opostas e equilibradas que convivem em estreita associacdo, seja no interior de cada
um de nds, como descreve Agamben, seja no ambito do empreendimento cientifico, como

descreve Granger.

— Estilo e Estilistica segundo Granger

Por oposi¢do a estruturagdo manifesta e tematica operada pela Ciéncia sobre seus
conteudos, o estilo é a estruturagdo latente e vivida da propria atividade cientifica, enquanto constitui
um aspecto da prdtica.

(G.G. Granger, 1974, p. 26, grifos do autor)

No consiste, afinal, uma filosofia cujo objeto de reflexdo é o estilo? Questionamentos
de que ordem se propde a investigar? Sobre quais contextos incidem suas analises? As
respostas a essas e outras tantas perguntas nos sdo dadas por Granger, no livro a “Filosofia
do estilo”, que ha pouco citamos. As ideias principais dessa reflexdo, fundamentais para
demarcar as fronteiras de um conceito tdo abrangente como é o de estilo, serdao esbogadas

aqui.

J4 de inicio é importante dizer que Granger (1974, p. 14-17) desloca o estilo do
contexto que lhe é atribuido habitualmente — o da modalidade de expressao — para situa-lo
em um contexto mais amplo que é o da génese do trabalho humano. Esta compreende,
fundamentalmente, o processo de atribuicio de uma forma a um conteudo. Na verdade, tal
caracterizacdo é demasiadamente ingénua, uma vez que a relagdo entre forma e conteudo é
de complexidade maior: n3ao existe, simplesmente, a atribuicdo de uma forma a um
conteldo, o que existe € uma reciprocidade entre ambos na medida em que eles se
constituem simultaneamente, um em fung¢ao do outro. Nas palavras do proprio Granger: “A
oposicdo entre matéria e forma é suscitada por um trabalho e, as vezes contra as aparéncias,

podemos até dizer que nem a matéria nem a forma da obra existiriam como tais antes da
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criagdo (idem, 2002, p.12)".

Para que se compreenda adequadamente o pensamento do autor é necessario
esclarecer alguns conceitos que ele utiliza e relaciona de forma particular. E o caso, por
exemplo, das nogdes de pratica e de trabalho. A pratica é a atividade quando considerada
sob o prisma das circunstancias histéricas, sociais e psicolégicas que lhe conferem valor e
significado enquanto experiéncia humana. Ela n3ao se reduz simplesmente ao ato de
producdo, e é possivel dizer que sempre se objetiva em obras, ainda que estas ndo sejam
tangiveis, que sejam de ordem simbdlica. O trabalho, por sua vez, é apenas uma das
estruturas da pratica, Granger arrisca dizer que é a estrutura constitutiva da mesma. Sua
proposta é, pois, a de refletir sobre determinados “aspectos do trabalho, cujos produtos ndo
sao nem bem fungiveis, nem diretamente instrumentos de produ¢ao” (ibid., p. 15). De
acordo com Moreno (2005, p. 40), que estuda a Estilistica grangeriana, o objetivo de Granger
é elaborar uma reflexdo epistemoldgica que apresente os principios gerais que regem toda a

atividade de correlacionar formas e conteudos.

Se é verdade que formas e conteldos sdo elaborados conjuntamente, é também
verdade que durante o trabalho de elaboracdo o foco pode recair sobre um ou sobre o
outro. No caso do matematico ou do fildsofo, por exemplo, o predominio é da forma
abstrata sobre um conteldo empirico; ja no caso do trabalhador comum, do executor de
rotinas, ainda que estas sejam de carater técnico, é o conteludo pratico que estd em primeiro
plano. Granger (ibid., p.15-16) afirma, porém, que todo trabalho comporta os dois
momentos: ndo existe trabalho de carater exclusivamente tedrico-estrutural, assim como
nao existe trabalho de carater exclusivamente pratico, o que pode acontecer é um ocultar o
outro. Ora, para ele, é justamente na dialética da forma e do conteudo e, portanto, no

processo do trabalho em si, que se apreende o individual.

Sendo elaborado em concomitancia com a pratica, o individual ndo pode ser
acessado diretamente, é preciso procurar por seus indicios realizando uma espécie de
arqueologia da génese da obra. Além disso, ele ndao pode ser estruturado ou esquematizado
sem perder as qualidades que o definem. Granger desenvolve seu ponto de vista citando o
processo de conceituacdo: segundo ele, o método cientifico consiste em despojar os
conteudos perceptivos de todos os residuos individuais que eles contém; nesse caso, o

individual diz respeito ao que foi concretamente vivido no momento da experiéncia



29

sensorial, sendo assim ele ndo pode ser considerado uma categoria do conhecimento,

pertence realmente ao ambito da pratica.

Recuperar o individual vivido é um desafio para a filosofia e possivelmente esta,
segundo o autor, no horizonte das finalidades do trabalho artistico. Ele nos pergunta: “No
fim das contas, o mistério da criacdo estética ndo deriva sobretudo do fato de a obra de arte
tender a revelar ndo somente uma universalidade sem conceitos, mas também uma
individualidade conceitualizada”? E acrescenta: “A criacdo estética enquanto trabalho é,
deste ponto de vista, uma das tentativas humanas para superar a impossibilidade de uma

apreensao tedrica do individual” (1974, p. 16, grifos do autor).

E o que dizer da apreensdo do individual no ambito do trabalho cientifico se este
prima pela generalidade e objetividade? Granger acredita que o individual se define por
oposicdo as estruturas. Considerando que nem todos os elementos provenientes da pratica
vivida sdo incorporados ao conteudo formal de uma mensagem — uma vez que certos
aspectos daquela ndo sdo passiveis de estruturacdes, acabam escapando da rede linguistica
—, € possivel dizer que o processo de codificacdo de uma experiéncia sempre serd
acompanhado de redundancias. Uma mensagem se individua justamente pelas
redundancias (ou residuos) que a acompanham. Se tomarmos como exemplo a lingua falada,
a entona¢do é uma redundancia, ndo é passivel de estruturacdo; no entanto, ela traz
informacdes fundamentais para o ouvinte, no sentido de identificar o verdadeiro significado
do que foi pronunciado. Nos termos de Granger:

O préprio vivido pratico, enquanto mensagem efetiva que faz parte desta
linguagem, apresenta constantemente redundancias ou, se se quiser,
sobredeterminagGes. Assim, por exemplo, de um fragmento da cadeia falada
pronunciada por um locutor, mil tragcos aparentemente nao pertinentes ao sistema
da lingua sobrecarregam a mensagem e a individualizam. Deste ponto de vista
informacional, a nogdo de individual toma um sentido operatdrio no processo de
conhecimento de uma ciéncia prolongada em pratica (ibid., p. 17).

Obviamente Granger nao se refere as redundancias que ocorrem aleatoriamente,
como se fossem acidentes de percurso no processo de producao de um objeto. Para a
ocorréncia do estilo é fundamental que as redundancias apresentem constancias, ele
depende da existéncia de peculiaridades. Segundo Moreno, “E justamente como projeto de

teorizacdo dessas constancias que se apresenta a Estilistica: pensar o processo de
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individuacdo como manifestacdo de constancias e como parte integrante, mas ndo isomorfa,

do processo mais geral de estruturacdo da pratica” (2005, p. 43).

Um aspecto importante a ser observado é a relatividade da individuacdo. Se as
redundancias variam em funcdo do nivel de estruturacdo realizado, se a mudanca na grade
linguistica gera aumento ou mesmo diminuicdo dos residuos®, entdo a individuagdo nunca é
absoluta, depende essencialmente do sistema escolhido para efetivar a estruturacdo. Tal
variabilidade é que possibilita uma andlise filosdfica do estilo, significa que o conteudo da

experiéncia vivida ndao é absoluto, nem irredutivel ou informe (Granger, 1974, p. 17).

Pelo que ja se viu até aqui, nada mais natural que caracterizar o estilo em funcado da
individuacdo. E é justamente o que faz o filésofo: numa primeira formulacdo, afirma que o
estilo € uma maneira de incorporar o individual na atividade de elaboracdo reciproca da
forma e do conteudo a partir de um projeto estruturante, que &, evidentemente, um projeto
de utilizacdo da linguagem. Se o individual é aquilo que se opde as estruturas, para o estilo
observa-se 0 mesmo principio, ele se coloca como a face negativa das mesmas: se elas

constituem figura, entdo ele é o fundo.

-

E interessante observar que Granger constréi paulatinamente sua nog¢do de estilo
através de retomadas sucessivas ao longo do texto. Cada uma delas acrescenta uma nova
perspectiva sobre o tema, juntas elas compdem um feixe de relagGes dinamicas que
caracterizam o conceito. Por causa disso, percebe-se que é impossivel trata-lo da forma
cldssica, como lista fechada de atributos, com a exatidao postulada por Frege. Nesse sentido,
o estilo seria um pseudoconceito, ou um conceito vago, sem limites precisos. Talvez Granger
classificasse o estilo como um conceito filosofico, a exemplo do que fez com o conceito de
irracional (2002). Nesse caso, ele seria um metaconceito, estaria num nivel superior
relativamente aos conceitos que se referem as experiéncias e seus objetos, por assumir uma

determinada fungao, que se realiza sob diferentes formas.

Moreno (2005, p. 58, grifos nossos) assinala que o fato de Granger colocar o estilo
em oposicdo as estruturas, “elimina [de seu projeto] a possibilidade de pensar

conceitualmente o vago”. O fildsofo assume o pressuposto de que a experiéncia, vivida como

6 . . . ,ee A .

Imaginemos, por exemplo, a mudanc¢a da linguagem natural para a cientifica, o quadro de redundancias
certamente se modifica. A situacdo é andloga a troca de escala num mapa: dependendo da escolha realizada
podemos obter uma representagdo com uma riqueza maior ou menor de detalhes.
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totalidade, sé pode ser organizada a partir da norma proveniente do conceito, o que
concede ao estudo do estilo o carater de um “projeto epistemoldégico atrelado ao trabalho
do pensamento formal objetivante”. Desse posicionamento tedrico decorre uma segunda

formulacdo do estilo, na qual o aspecto ressaltado é a sua ligacdo com o uso do simbolismo.

Quando menciona o “uso do simbolismo” Granger (1974, p.19) se refere a dois
aspectos particulares deste: a referéncia, que é sua ligacdo com elementos exteriores ao
sistema (a experiéncia propriamente dita), e a textura do mesmo, uma espécie de
particularidade prépria a cada sistema simbodlico. O estilo estd, é claro, ndo no simbolismo
em si, mas na relacdo deste com a referéncia, justamente o seu ponto de aplicacdo, sua
ligagcdo com a realidade. No caso da escrita, exemplifica o autor, encontra-se o estilo quando
sdo consideradas as relacdes desta com o representado que é a lingua fonética, a
preferéncia pela transcricdo de uma estrutura em detrimento de outra é uma manifestacao
estilistica. E o caso classico da elaboracdo do texto, em que o mesmo contetido pode ser
veiculado de diversas formas: a simples acdo de mudar a ordem dos termos da frase,
possibilidade conferida pelo préprio sistema, permite, ainda que maneira limitada, atribuir

alguma particularidade aquilo que se quer dizer.

Uma vez caracterizado o estilo, a pergunta que se coloca imediatamente é a de como
apreendé-lo, como realizar um estudo do estilo. E nesse momento que Granger circunscreve
0 seu projeto e revela os objetivos centrais deste. Em primeiro lugar, chama a nossa atencao
para o termo “fatos do estilo” observando que o estilo ndo é um fato, ndo no sentido que se
atribui normalmente a este, como acontecimento que independe da vontade humana ou
algo a ser constatado objetivamente; o estilo se insere no contexto das significagdes. “(...)
uma significacdo é o que resulta da colocagdo em perspectiva de um fato no interior de uma
totalidade, iluséria ou auténtica, proviséria ou definitiva, mas, em todo caso, vivida como tal

por uma consciéncia” (ibid., p.20, grifo do autor).

A Estilistica consiste num empreendimento cuja finalidade é recuperar o contetdo
vivido por uma consciéncia que atua sobre o contexto ao qual pertence, procurando atribuir
significados as ag¢des que realiza. O fato do estilo surge diante de um projeto estruturante e
de uma experiéncia vivida que se transformou em um dado, e pode ser encontrado a partir

da observacado do processo que concebeu o significado deste.

Ora, se a Ciéncia trata basicamente de constituir estruturas de objetos, enquanto a



32

reflexdo filosdfica se dedica a interpretacdao das significacGes, entdo, diz Granger, sua
Estilistica € um projeto tipicamente filosofico e, sendo assim, ndo se apresenta como uma
disciplina normativa, aproxima-se mais de uma Estética Transcendental. Moreno (2005, p.
46) observa que a andlise filoséfica sobre o estilo pode tomar duas dire¢des diferentes: pode
se transformar numa reflexdo sobre atividades humanas especificas, constituindo, assim,
estilisticas especificas, como a artistica, a cientifica ou a politica; ou pode refletir sobre as
condi¢des a priori que possibilitam a inser¢ao do individual no trabalho de estruturagao,
constituindo, nesse caso, uma aplicacdo geral da Estilistica. E justamente quando assume
essa funcdo que a disciplina adquire o cardter transcendental, no sentido particular Ihe
atribui Granger. A prdpria expressdo a priori, quando utilizada por ele, ndo possui
exatamente o mesmo sentido que apresenta no kantismo, significa que as condices a
serem analisadas ndo sdo vistas nem como produtos causalmente determinados, nem como
“caracteristicas originarias e intemporais de uma subjetividade pura”. S3o vistas como as
regras de um jogo que o ator cria para si mesmo, ou que resultam do contexto social no qual

ele vive e que funcionam como as diretrizes de um projeto (Granger, 1974, p. 21).

Em funcdo desses principios, Moreno (ibid., p.46-47) conclui que a Estilistica
grangeriana, em seu aspecto transcendental, dedica-se a revelar “as regras mais gerais, ndo
empiricas e nem histodricas, que sdo propostas e aplicadas a cada momento por um sujeito”

gue realiza uma atividade formal. Em relacdo as mesmas, ele destaca que:

Elas ndo sdo necessarias, definitivas e invaridveis; pelo contrario, podem
ser mudadas a qualquer momento em func¢do de eventos sociais, empiricos ou
epistemolégicos. Mas, ao mesmo tempo, sdo elas necessarias, constritivas e
constitutivas enquanto propostas e exercidas durante o processo de objetivagao.
Agimos segundo as regras do jogo que nos propomos a jogar até o momento em
que decidimos mudar de jogo; a aplicacdo que fazemos das regras constitui o jogo,
mas ndo somos, em decorréncia disso, dirigidos por elas. E nesse sentido que a
Estilistica transcendental comporta também uma dimensdo critica, ndo de uma
razao pura, (...) mas de uma razdo formal que trabalha, isto é, que propde regras e
que também aplica regras; seu trabalho consiste em procurar adequar, a todo
momento, em fungdo da experiéncia vivida, projetos e aplicagbes a conteudos.
Assim é que a razdo formal produz estruturas e também estilos, pois ela é, de certa
maneira, também pragmdtica — e a Estilistica transcendental analisara as condicGes

a priori desse trabalho (Moreno, 2005, p. 47, grifos do autor).
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— Método, objetos e objetivos da Estilistica filoséfica

No que diz respeito ao método, a Estilistica se propde a analisar obras realizadas
tendo como pressuposto o fato de que elas sdo sempre provisérias (cf. Moreno, 2005, p. 44)
e que cada uma das etapas do trabalho tedrico oferece indicios que permitem ao
epistemodlogo recuperar o teor da experiéncia vivida que o integrou. Assim sendo, Granger
sugere que sejam comparados os diversos estagios da elaboracdo de um determinado
conceito, os sucessos, os fracassos, as mudancas de rumo e todos os movimentos que
acompanharam a estruturacdo do mesmo. Estruturacdo que pode ser elaborada por um ou
por varios autores trabalhando concomitantemente ou ndo, a partir de abordagens distintas.
E justamente por existirem véarios modos de estruturacdo que se pode efetuar um estudo
sobre as multiplas maneiras de se alcancar a objetivacdo da pratica. A partir do confronto de
projetos tedricos que dizem respeito a um mesmo campo conceitual, a Estilistica recensear3,
entdo, as diferentes escolhas feitas pelos autores ao conceberem seus objetos formais, além

de apontar as semelhancas e diferencas entre os mesmos.

Talvez seja possivel compreender melhor o método e mesmo as inten¢bes da
Estilistica de Granger, acompanhando os desdobramentos de suas andlises a respeito das
severas reducGes efetuadas pela Ciéncia quando esta se dedica a objetivacdo do fato
humano. Num dado momento de suas reflexdes, tendo constatado os limites da Psicologia e
das Ciéncias Sociais em seus esforcos para formalizar o conteido da experiéncia vivida pelo
homem, Granger passa a avaliar, entdo, as dificuldades de uma analise epistemoldgica do
Marxismo e da Psicanadlise. Ele adverte o leitor que as tentativas realizadas até entdo haviam
ocorrido no sentido de restabelecer o pensamento original de Freud e Marx a partir da
exegese de seus textos. Iniciativa importante, reconhece o autor, mas insuficiente para
avaliar o alcance da renovagao proporcionada pelo trabalho dos dois pensadores. O sucesso
de tal empresa dependeria muito mais de um estudo das obras que eles inspiraram do que
do exame de seus textos iniciais. Querer compreender a sociologia e a economia marxista a
partir da andlise de “O capital”, diz o filésofo, equivale a determinar o impacto do
cartesianismo na Fisica, a partir da interpretagdo rigorosa de “O mundo e os principios”. O
valor epistemolégico do cartesianismo ndo se encontra na “fisica dos turbilhdes e da matéria

II’

sutil”, mas na ideia de uma Fisica Matematica para a qual os trabalhos de Descartes apenas

apontam. Assim sendo, prossegue ele, “se nos fosse necessario empreender um estudo do
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estilo marxista e psicanalitico nas ciéncias do homem, seria através das prdprias obras
cientificas de Marx, Freud e seus sucessores, reconhecidos, desconhecidos ou renegados,

que quereriamos conduzi-lo” (Granger, 1974, p. 288).

Percebe-se, assim, que ndo basta apreciar isoladamente uma obra, é preciso
acompanhar seus desdobramentos, desde os problemas que enfrentou e resolveu, até
aqueles que suscitou e deixou em aberto; é preciso tentar configurar a teia de relagdes que
se estabeleceu entre ela e os trabalhos que a antecederam e sucederam. E dessa forma que
se pode apreender o surgimento de um determinado estilo no tratamento conceitual de um

tema, como ocorreu, na Matematica, por exemplo, com o aparecimento do estilo vetorial.

Sobre as regras que permeiam os processos simbdlicos e que se destinam a serem
descritas pela Estilistica, pode-se dizer, inicialmente, que apresentam um aspecto duplo: sdo
particulares, valem para um ambito especifico de aplicacdo do simbolismo e nascem da
atuacdo sobre o mesmo (cf. Moreno, 2005, p. 48-50). Naturalmente, dessa dualidade
depende a prdpria construcdo tedrica efetuada por Granger; se as regras fossem Unicas e
absolutas, ndo haveria trabalhos essencialmente diferentes e, consequentemente, estilos
diferentes. Se fossem generalizaveis, este seria um indicio da falta do estilo, pois ndo haveria
a especificidade do particular que lhe é caracteristico. Cada trabalho é impar, presidido por
regras exclusivas que, no entanto, ndo se estabelecem de antemdo, mas sim ao longo do
trabalho com o simbolismo. E o estilo que instaura as regras que serdo descritas apenas

depois de realizadas as etapas da atividade de estruturagao.

Moreno afirma que a Estilistica parte de dados ou, em outros termos, de trabalhos ja
concluidos, para tentar recuperar as regras que o engendraram. Ela ndo discorre sobre os
usos possiveis do simbolismo, mas sobre os usos efetivamente realizados, examinando em
geral situacOes tomadas de empréstimo da histdria das Ciéncias. Granger considera que a
andlise dos usos possiveis do simbolismo em nada contribui para compreender as regras
mais gerais que presidem a atividade prética. E na reconstituicdo da génese de cada obra,
como se declarou ha pouco, na reconstrugdao do caminho percorrido em cada elaboragdao em
particular, que se pode apreender o estilo. Os descaminhos, as escolhas infrutiferas, as
decisdes equivocadas precisam ser levados em conta exatamente porque complementam o
processo; tudo que n3do é passivel de estruturacao, todos os residuos que permanecem a

margem da estrutura dizem respeito ao estilo. O pensamento formal possui essa “face
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negativa” que é justamente onde ocorrem os processos simbdlicos cujos indicios ficam
marcados no trabalho de objetivagdo da experiéncia. Na sintese de Moreno (2005, p. 50):
Trata-se de reconstituir essas marcas de estilo a partir de um trabalho
efetivamente realizado, para, em seguida, caminhando na diregdo de uma
estilistica geral e transcendental, indicar os principios mais gerais que sdo criados e,
ao mesmo tempo, norteiam, ainda que provisoriamente, toda pratica produtiva. A
Estilistica é, pois, em seus dois aspectos — restrito e geral — uma atividade de
reconstituicdo de etapas efetivas, em que ndo ha lugar para especulagdo.

Embora ja tenhamos mencionado, talvez seja interessante reafirmar que a Estilistica
ndo trata das estruturas, por causa disso, porque elas ndo sdo o seu objeto de reflexdo, ndo
pode revelar nada sobre as mesmas. Uma andlise estilistica da Ciéncia ndo traz informacao
alguma a respeito das leis estruturais que regem o pensamento formal, Granger estabelece

III

uma “cisdo radical” entre os dois dominios. Isso significa que os conceitos de sentido e de
significacdo estdo, para ele, em oposicdo: as significacoes se referem ao vago, ao que nao
pode ser estruturado, enquanto os sentidos’ dizem respeito & exatiddo das estruturas ja
estabelecidas. Se, por um lado, ndo se pode reduzir um ao outro, por outro, é possivel
apreender o vago, justamente por sua ndo reducdo ao exato. E possivel trazer o estilo a

tona, reconstitui-lo, em funcdo da existéncia de projetos que instauraram estruturas exatas,

cujas “sobredeterminacfes” residuais podem ser percorridas (cf. Moreno, 2005, p.52-53).

As estruturas objetivas, os sentidos, aos quais se refere Granger, podem ser
comparadas aos conceitos exatos de Frege e servem de normas para organizacdao dos
elementos vagos, ou das significacdes de que trata o estilo. Sem a norma proveniente do
conceito, ndo ha, para Granger, possibilidade de organizar conceitualmente a experiéncia
vivida. As liga¢Oes estruturais de sentido sdo tomadas pela Estilistica como parametros em
funcdo dos quais sao analisadas as significagdes que foram organizadas pelo sujeito para
participarem da estrutura. Os efeitos de estilo consistem nisso: no contelddo que transborda
das estruturas e que ndo é simplesmente aleatério, manifesta-se com certa regularidade.
Tais efeitos constituem o pano de fundo das liga¢des de sentido e sdo julgados em fungao
destas. Por isso Granger propde a retomada dos percursos percorridos nas multiplas

tentativas de elaboragdao de conceitos afins que acabam configurando uma determinada

7 Segundo Ricoeur (a partir de Benveniste), o sentido é o “qué” do discurso, aquilo que esta sendo dito. Juntamente
com a referéncia, que é o “sobre o qué” se fala, ele compGe a dimensado objetiva do significado (cf., 1976, p.19).



36

estrutura. Essa reconstrucdo é, pois, uma “genealogia logica” e desconsidera o ambito
pragmatico dos conceitos (cf. Moreno, 2005, p.56-59).

O filésofo do estilo ja assume, de antemdo, o carater vago da nogdo de
estilo e tenta torna-la eficaz ao utiliza-la como instrumento de interpretagdo que
aplica a situagGes bem delimitadas. Nao se trata, pois, de empreender uma analise
da linguagem imersa em sua vida pratica, cotidiana, efetiva, especializada ou
ficticia, mas sim de analisar situagdes simbdlicas produtoras de comportamentos, a
serem considerados ndo em seu aspecto empirico, mas sendo eles proéprios
criadores de regras ndo estruturaveis ou de conceitos ainda vagos. Nesses casos, 0s
comportamentos simbdlicos sdo selecionados relativamente a uma norma
estrutural, o que delimita o campo de objetos para a reflexdo do epistemdlogo
(ibid., p. 63-64).

Como bem coloca Moreno, para lidar com a vagueza a Estilistica restringe-a por meio
da norma estrutural. O epistemélogo, consciente das dificuldades que enfrenta, tenta
operacionalizar o vago, dirigindo sua analise estilistica para contextos simbélicos especificos
e tudo o que fica excluido dos mesmos é considerado ndo pertinente para a analise filoséfica

do estilo. Nesse sentido, a norma estrutural estabelece com nitidez os limites entre o

empirico e o transcendental.

A Estilistica utiliza nogGes vagas nas descricbes que realiza com a finalidade de
interpretar os conteudos evocados enquanto projetos. Descrever, nesse contexto, é realizar
a genealogia légica mencionada hd pouco. Mas quais conceitos devem ser escolhidos para a
reconstituicao, existe algum critério especifico para a selegdo dos mesmos? De acordo com
Moreno, a escolha dos conceitos ndo é realizada em fungao de uma ordem cronoldgica ou
histérica, existem dois fatores bdsicos a serem levados em consideragdo nesse caso: a
expansdo de limites e a unidade. O autor explica que um conceito deve ser selecionado na
medida em que teve um papel decisivo na ampliagao dos limites estabelecidos previamente
por outros conceitos, uma vez que quanto maior o ambito conceitual, maior a possibilidade
de abarcar e organizar os objetos formais. Por outro lado, a expansdao dos limites nem
sempre é acompanhada pela unidade estrutural, esse descompasso, no entanto, é um fator
positivo para as manifestacdes do estilo. Estas serdo, entdo, selecionadas e descritas de
acordo com a unidade estrutural em vias de ser atingida. Uma vez realizada a descricao,
passa-se entdo a etapa de interpretacdo da génese conceitual, que formulard os principios

gerais que estabelecem unidade, sentido e forma, ainda que precdrias, para as atividades do
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sujeito (cf. Moreno, 2005, p. 73).

O fato de a Estilistica propor regras nao significa, porém, que ela se debruca sobre a
questdo da legitimidade dos residuos estruturais que toma como ponto de partida. Na
verdade, ela ndo assume uma postura aporética diante dos conceitos que inclui em suas
analises, ela se fixa apenas na dialética entre a forma e o conteddo para enunciar suas
regras. Segundo Moreno, tem-se ai tanto o objetivo como o resultado de uma interpretacao
filoséfica do estilo. Também, segundo ele, é ai que se pode encontrar o aspecto critico da
Estilistica, uma vez que ao propor regras gerais e precarias que servem para dar o sentido e a
unidade para a atividade do sujeito, este deixa de ser considerado “fixo, centro inalterdvel
de producdo de categorias inatingiveis pela experiéncia, a exemplo do sujeito kantiano”

(ibid., p.75).

A validade das regras decorre do critério que atribui ao trabalho uma natureza
dialética, critério que indiretamente garante a presenca da experiéncia na realizacdo dos
projetos ao mesmo tempo em que a coloca como parte integrante dos mesmos. “Serdo
legitimas as regras que, nessa reconstituicdo conceitual, reservam lugar para o momento
pratico do didlogo com conteldos — contrariamente a uma interpretacdo em que o sujeito é
a fonte a priori de intuicdes puras”. Dentro de um certo dominio conceitual, “o
epistemodlogo empreende seu trabalho hermenéutico e metadisciplinar, construindo um

sistema positivo de teses filosdficas para organizar e hierarquizar processos de trabalho

simbdélico com a linguagem, segundo principio gerais (...) (ibid., p.75, grifos nossos).

Pelo que se pode ver até o momento com ajuda de Moreno, é possivel dizer que a
estilistica grangeriana compreende duas etapas; inicialmente, tem-se a fase da descricao,
que se encarrega do recenseamento das regras e, em seguida, tem-se a fase da

interpretacdo das mesmas, a etapa hermenéutica propriamente dita.

Na etapa descritiva, as regras pesquisadas sao independentes de elementos externos
aos processos de que participam. Aspectos histdricos, sociais ou empiricos influenciam as
decisdes estilisticas, mas ndo as ligagdes conceituais em si mesmas, por isso o carater formal
atribuido a tais regras. Além disso, elas apresentam func¢do transcendental, uma vez que
conduzem os processos de objetivacao da experiéncia sem, no entanto, serem determinadas

pelos mesmos.
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A etapa hermenéutica tem sua razao de ser em fungdao do reconhecimento do fato de
as regras formais descritas na etapa inicial serem provisdrias: apesar de apresentarem
fungao transcendental, esta ainda ndo é definitiva. Na fase interpretativa, a Estilistica
considera elementos exteriores aos processos que analisa. O procedimento de descrever e
interpretar, nesse primeiro momento, caracteriza o que Granger denomina Estilistica

regional.

Existe, por sua vez, uma etapa posterior que fica por conta da Estilistica geral. Esta se
dedica a analisar as descricOes realizadas pela Estilistica regional com a finalidade de
apresentar as regras gerais — e, agora, definitivas — que regem aquelas que foram descritas
localmente. Este segundo conjunto de regras assume, deste modo, uma espécie de funcao
transcendental de segunda ordem, o que permite a Granger enunciar “os principios mais

gerais do trabalho”, uma “ergologia transcendental” (Moreno, 2005, p. 76).

Moreno explica que a ideia de transcendental é concebida por Granger por meio de
um equilibrio dindmico entre as no¢Ges de formal e a priori:

Ao ser enfatizada a ideia de projeto diretor, com respeito a processos
histéricos de objetivagdo, fica nuancada a dimensdo formal das regras, por elas
estarem sujeitas, justamente, a mudancgas conceituais histéricas. Ao ser enfatizada,
pelo contrario, a ideia de autonomia e independéncia com respeito a processos
histéricos, fica nuangada a dimensdao a priori das regras, por ndo haver,
propriamente, conteldos a serem propostos como projeto diretor orientando
processos historicos de objetivagdo — tanto que, neste ultimo caso, ndo poderiamos
falar sendo, segundo Granger, de “contetdos formais” (ibid., p.78).

Em suma, pode-se dizer que, no nivel histérico, as regras, embora ndo sejam afetadas
por fatores empiricos, sdo afetadas por determinagdes conceituais provenientes das
modificacdes sofridas pelas teorias cientificas em desenvolvimento. No nivel formal, por sua

vez, essas mesmas modificaces sdo indcuas, uma vez que as regras, nesse caso, constituem

a condicdo necessdria para que ocorram as alteragGes conceituais.
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1.2 — A dualidade entre o estilo e a cosmovisao

...através do estilo, no estilo, vemos a realidade, do mesmo passo que o autor empregou seus
recursos estilisticos para ver a realidade do mundo. Comparar estilos é, portanto, comparar modos de
ver, de dizer, de escrever a realidade do mundo.

(Massaud Moisés, 1982, p. 246, grifos do autor)

Como vimos ha alguns momentos, a Estilistica grangeriana se dedica a analisar a
atividade de estruturacdo da experiéncia, recuperando as regras que o sujeito impde a si
mesmo durante tal processo e interpretando os efeitos das mesmas sobre a prépria
atividade estruturante em si, efeitos que geram o estilo. Nesse caso, a linguagem nao é
considerada em suas relacdes de reciprocidade com o mundo, mas essencialmente como
recurso disponivel para um sujeito que propde a si mesmo a tarefa de expressar os
conteudos da propria intuicdo. Por se ver cerceado pelas estruturas dessa linguagem, este
sujeito se esforca continuamente para superar tais restricbes e formalizar os significados
intuitivamente percebidos. Na equacdo estilo-linguagem de Granger o foco recai sobre o
individuo e as relagbes que trava com o trabalho tedrico que realiza. Aspectos exteriores a
esse processo, como, por exemplo, a ligacdo do sujeito com o mundo, — que, afinal, é a fonte
originaria das experiéncias — ndo ocupam o primeiro plano na analise grangeriana. Em
funcdo disso, acreditamos que tal analise, embora fundamental, seja insuficiente para
orientar um trabalho que envolve a Educagdo. Estamos conscientes de que nao basta inserir
o aluno no universo da Ciéncia e da Cultura, disponibilizando o conhecimento tedrico dos
dois dominios, precisa haver a contrapartida desse processo, que é o emprego deste
conhecimento para a atua¢do sobre o mundo, em favor do bem comum. Nesse sentido,
acreditamos que a concepgdo de estilo de Massaud Moisés, porque tem como ingrediente
fundamental a conexdao com a realidade e a alteridade, é o complemento ideal a perspectiva

de Granger. Apresentaremos, entao, seus aspectos fundamentais.

No livro “Literatura: mundo e forma” (1982) ha um capitulo dedicado ao estilo.
Analisando a estrutura da obra, assim como os temas que a constituem, pode-se perceber
que, para Moisés, o estilo faz parte de uma rede em cujo centro estd o homem em seu afa
de conhecer o mundo. Mas o homem ai situado, é importante ressaltar, ndo é colocado
acima ou mesmo fora desse mundo: assim como o cartdgrafo do conto de Borges, que para

desenhar o mapa mais fiel possivel, precisa se colocar dentro dele, o homem é considerado
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parte do real que precisa compreender. Ele é tanto Natureza, quanto Cultura, as duas
dimensdes o compdem e, quando se dedica ao conhecimento de ambas, ndo faz outra coisa

que nado se dedicar ao conhecimento de si mesmo (cf. Moisés, 1982, p. 12).

Imbuido, pois, da necessidade premente de conhecer a realidade para atingir a auto
compreensao e de expressar os resultados dessa empreitada de modo a convencer o outro
de sua verdade, o homem se depara com conteldos das mais diversas ordens, uma vez que
o real abarca tanto o material quanto o imaterial, tanto o concreto, quanto o abstrato:

res é a coisa, minério, planta, homem, Deus; o possivel e o incerto; o veridico e o
ficticio, o certo e o impossivel, o sonho e o incesto, a psicose e a fartura; Satd e

Fausto, Margarida e a Quimera; o mito e o fato, o enigma e a tesoura, o oculto e o

subterraneo, Zen e Cristo, Buda e Krishna; Pessoa e Goethe; Carlos Drummond de

” o«

o atomo o atono”, “a argila o sigilo”, “a

|n “
’

Andrade e Marlamé; “o facil o fdssi

A

palavra a lebre”, “o Alfa e 0 Omega, o principio e o fim, o primeiro e o derradeiro”;
o nada e o tudo; ISTO E AQUILO — “o ptyx”. (idem, ibidem, p. 8).
Se o0 homem é simultaneamente Natureza e Cultura, a realidade, por sua vez, inclui
os trés elementos, ndo é possivel contempla-la sem divisar sua face tripla (cf. 1982, p. 8-9, p.
183-186). Numa postura que concilia a fisis e a noesis ou, em outros termos, Aristételes e
Platdo, Moisés acredita que o objeto a ser conhecido, encontra-se tanto na realidade natural
(ou fisica) quanto na consciéncia do conhecedor. O acesso a esse objeto ocorre a partir de
manifestacdes concretas, que sdo as representagdes ou recriagdes do mesmo. Por mais
abstrato que seja o objeto do conhecimento, ele se concretiza por meio de suas
representacdes, este é um ponto fundamental para Moisés. Considere-se, por exemplo, o
caso da simbolizagdo verbal: ao ser veiculado pela fala, o abstrato é transformado em objeto
concreto. Da mesma forma,
a palavra — o simbolo — no texto ostenta realidade (concretude) semelhante a dos
objetos fisicos no texto do mundo: somente nos é dado indagar das palavras e sua
significagdo como representacdo, ou recriagcdo, do mundo fisico quando as vemos
manifestas no texto escrito. O documento em que se converte equivale aos
“documentos” ofertados pelo mundo concreto no seu multiforme relevo (idem,
ibidem, p. 185, grifo do autor).
O real se deixa apreender, entdo, por meio da linguagem simbdlica que

simultaneamente o constitui com seus textos e o encobre com seu véu. Entretanto a
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linguagem ndo designa outros elementos sendo aqueles que fazem parte da realidade.
Simultaneamente realidade e linguagem, o mundo sé pode ser apreendido por meio desta, a
qual, em funcdo de sua prdpria natureza, revela-o e o esconde, num jogo que nunca
termina, na medida em que realidade abarcada é acrescida dos conteldos gerados ao
abarcd-la. As palavras do autor nos ddo uma nocdo mais clara da dualidade que marca o

processo:

O eterno vir-a-ser, ou estar-sendo, que marca o ser, inclui a linguagem
usada, ou desencadeada, para expressar-se: na imagem, no simbolo, que gera para
se revelar, o ser encontra uma nova face, a qual, somada as precedentes, engendra
um novo compdsito que vai determinar nova formulagdo, ou simbolo, por seu
turno aglutinado aos demais, assim organizando um novo conjunto, num

movimento sem fim (Moisés, 1982, p. 185).

A titulo de exemplo, vejamos um poema de Thomas Hardy (apud Murry, 1968, p.

106) denominado “Tons Neutros”:

Estdvamos a beira de um lago naquele dia hibernal
E o sol estava livido, como repreendido por Deus,
E umas poucas folhas jaziam sobre o torrao faminto

— Haviam caido de um freixo e eram cinzentas.

Teus olhos sobre mim eram como olhos que vagueiam
Sobre enigmas enfadonhos resolvidos ha muitos anos;
E poucas palavras brincavam entre nés de um para outro lado

Sobre as quais ainda mais se perdia 0 nosso amor.

O sorriso que havia em tua boca era a mais morta das coisas
Vivendo apenas para ter forgas para morrer;
E o rito de amargor que por ela passava

Parecia o esvoagar de uma ave agourenta...

Desde entdo, licbes sutis de quanto o amor engana
E se estorce com maldade, deram-me a forma
De tua face, e do sol maldito de Deus, e da arvore

E do lago debruado de folhas cinzentas.

Ora, no poema temos o simbolo em dois momentos: primeiramente, o sentimento
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do amor acabado assume, na declaracdo do poeta, a imagem da face da amada, do sol
palido, da arvore e do lago. Nesse caso, porque a emocgdo encontrou o seu simbolo, fundiu-
se nele, é possivel compreendé-la com precisdo (cf. Murry, 1968, p. 107). Num outro nivel, o
proprio poema se transforma num simbolo do vazio gerado por um amor que ndo mais
existe e, na medida em que passa a fazer parte da Cultura, incorpora-se concretamente ao

real, acrescentando-lhe realidade.

Justamente pelo cardter sedimentar da realidade, Moisés ressalta a inviabilidade de
alcanca-la em seu amago, de atingir uma eventual realidade primordial que ndo contivesse
as “aderéncias de linguagem” que foram se incorporando a ela no decorrer da Histdria. Para
acessa-la, seria necessdrio um empreendimento de remoc¢do das camadas que a cobrem,
trabalho que a consciéncia sé poderia executar por meio da linguagem, ndo sem criar um

novo véu sobre o real que supostamente descortinaria.

Se 0 acesso a realidade do ser (enquanto sujeito, objeto ou acdo) sé ocorre através
da linguagem, nada mais razoavel que encontrd-lo junto ao texto literario. Neste, dois
aspectos se entrelacam para serem oferecidos ao leitor: a laténcia do ser, enquanto
realidade a espera de ser conhecida, e a evidéncia do mesmo, enquanto realidade expressa
no texto através da “malha simbdlica”. A leitura nos coloca, entdo, em contato com a
dualidade mundo/simbolo na qual se manifesta o ser, ser que se diz de muitas maneiras,
mas principalmente por meio das metaforas. Quando o poeta Fernando Pessoa escreve “O
teu siléncio ¢ uma nau com todas as velas pandas...”, diz Moisés, ele ndo esta simplesmente
adicionando ao objeto uma qualidade, esta, na verdade, re-descrevendo esse objeto e,
portanto, revelando um aspecto novo acerca de sua identidade. “Se o ser [verbo] se
configurasse s6 com o ser enunciado, tornava-se tarefa amena e imediata exprimir-lhe toda
a natureza polivalentemente esquiva” (idem, ibidem, p.188-9, grifo do autor). O verbo ser é
pleno de virtualidades a espera de serem entrevistas e reproduzidas através dos outros

verbos.

No texto, a realidade é captada, o que significa que é espelhada e, ao mesmo tempo,
criada. Espelhada na medida em que ndo se pode captar outra realidade sendo aquela na

qual se estd imerso: a realidade contemporanea®; e inventada na medida em que somente

8 . ~ . . . , . .
Moisés nado estda querendo dizer que a realidade como um todo é espelhada no texto, isso seria uma
contradicdo, significaria o fim da literatura, uma vez que a pluralidade do real é a responsavel por gerar a
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se sabe dela através do texto. Naturalmente que se pode colocar em duvida o carater
criativo do espelhamento, mas o autor garante que ele existe: detectar a realidade ndo é
copia-la — mesmo que se tentasse fazer a cdpia ja se faria algo com algum grau de
diferenciacdo. Todo espelhamento decorre de uma construcdo pessoal, ndao ha

espelhamento cientifico ou neutro em se tratando de literatura.

Dessa forma, é impossivel confundir, por exemplo, um texto de Machado de Assis
com um de Eca de Queiroz, afinal ndo existem duas pessoas com a mesma maneira de ver o
mundo (cf. 1982, p.249). Sim, porque ndo se trata de outra coisa sendo do modo como um
autor vé a realidade e a estampa no texto através das metaforas que emprega ao construi-
lo. “Ver, dizer (lat. dicere, raiz deik-/dik-, ‘mostrar’) e escre-ver (lat. scribere, ‘tragar
caracteres’, ‘gravar, desenhar’) se correspondem: o escritor procuraria enxergar a realidade
com reduzi-la as palavras a seu alcance” (Moisés, 1982, p. 241). Reciprocamente, a escolha
das mesmas seria guiada pela historia do escritor e também por suas expectativas
concernentes ao futuro. Como o escritor ndo tem consciéncia de como vé o mundo, precisa
do texto para sabé-lo, por causa disso se dedica a elabora-lo. O texto possui, entdo, este
papel fundamental de revelar, ao autor, sua propria concepg¢ao de mundo e, ao leitor, o
modo como o mundo é percebido por aquele’. Papel fundamental, diga-se de passagem,
principalmente quando se pensa na formacdo dos jovens estudantes, na ampliacdo da

compreensao que possuem tanto do mundo como de si mesmos.

Haviamos dito que Moisés insere o estilo numa complexa teia de relagdes
envolvendo o homem e o conhecimento do mundo, teia da qual destacamos alguns aspectos
essenciais para finalmente chegarmos ao ponto que nos interessa. Pois bem, se o texto
simultaneamente reflete e cria a realidade, a maneira de se dar esse transito ou essa

transfiguracdo realidade/texto/realidade diz respeito exatamente ao estilo (cf. p. 223).

Como ja deixamos entrever, o autor explora o vinculo existente entre o estilo e a
cosmovisdo tendo por base o texto literdrio, que é o texto com recursos expressivos mais

adequados para apreender o contorno multifacetado e dinamico da realidade. Afastando-se

multiplicidade dos textos. Pelo contrario, o que todo escritor tem diante de sua consciéncia é um fragmento da
realidade, uma configuragdo em particular, como ocorre com a imagem de um caleidoscépio quando cessa o
movimento.

° Se 0 autor soubesse como vé o mundo, diz Moisés, a funcdo do critico literdrio se esvaneceria (cf. 1982, p.
170).
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das correntes que identificam o estilo com um desvio em relagdo as normas, ou das que o
associam as caracteristicas psicolégicas do autor, ele ressalta a possibilidade de existirem
inimeros estilos, conforme o tipo de conteudo veiculado pelo texto. No limite, afirma, seria

possivel dizer que “onde a linguagem se articula, instala-se o estilo” (1982, p. 226).

Compreendemos assim — talvez de forma um pouco precipitada —, que existe a
possibilidade de falarmos em estilo cientifico, em estilo matematico, em estilo geométrico e
assim por diante, todos envolvendo diretamente a visdo de Ciéncia, de Matemadtica ou de
Geometria daquele que se dedica a elaboracdo de tais conhecimentos. E, certamente mais
importante do que isso, compreendemos que é possivel falar num estilo do professor de
Matematica (ou de qualquer outra disciplina), estilo esse marcado pela concepcdo de

Matematica que o0 mesmo possui.

Mas a nocdo de estilo, como ndo poderia deixar de ser, ainda que ligada a
cosmovisdo, implica outros aspectos que merecem ser ressaltados. Um deles se refere ao
fato de ele também ser considerado aquilo que distingue, que aponta a diferenca, ndo a
diferenca de um autor no que concerne ao uso que faz da linguagem em si mesma, mas a
diferenca que distingue dois autores ou duas obras (cf. 1982, p. 226-227). Aqui, Moisés
assume explicitamente a perspectiva de Granger, encara o estilo como “a diferenca que
define o individuo”, traco importante para nds e ao qual retornaremos no final deste

trabalho.

O fato de o estilo distinguir autores ou obras ndo se deve apenas as marcas sintaticas
presentes no texto, mas, acima de tudo, ao fato de existir uma estreita conexao entre a

expressao e a maneira de ver a realidade:

O estilo é um modo de ver, que os recursos gramaticais evidenciam ou
comportam; e todo modo de visdo se patenteia no estilo com que se representa. A
circularidade do raciocinio, por ser da prépria natureza das categorias em jogo, ndo
perturba; ao contrdrio, a ideia de estilo somente se define e se configura
plenamente na relagdo com o norte para o qual se dirige: a visdo do mundo. E esta,
somente se identifica, ganha corpo e estabelece o didlogo com o “outro”, que
somos nas, os leitores, quando se plasma na carne do estilo. Modo de ver, modo de
escrever, modo de dizer: estilo. O que se escreve, o que se deixa ver, o que se deixa
dizer: a realidade. Ambos, mutuamente implicitos. (idem, ibidem, p. 242, grifos

Nossos).
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Se o estilo e a cosmovisio (Weltanschauung)®™® formam um par indissocidvel, é
razodvel que se indague sobre a natureza desta ultima. Afinal, o que se esconde por detras
do vocabulo “cosmovisdao”? Bem, Moisés alerta que este ndo é um conceito facil de definir,
mesmo assim, pode-se dizer que uma Weltanschauung

E a um sé tempo uma perspectiva do mundo, um modo de dar sentido a
vida humana segundo uma escala de valores, uma aproximagdo do que é o
fundamento de toda realidade e a justificagdo de todo valor, a transcendéncia. E o
conjunto dos pressupostos por meio dos quais um individuo se afirma. Por outro
lado, ndo possui sentido sendo para aquele que, renunciando a considera-la de
fora, ‘se encontra no interior dela’ (Dufrenne e Ricoeur, apud Moisés, 1982, p.
137).

Na verdade, Moisés investiga duas tendéncias, ditadas pelos pensamentos de Dilthey
e de Lucien Goldmann. Ambos identificam a Weltanschauung como expressdo de
coletividade, porém Dilthey a concebe “como o sistema de conhecimento de natureza
contemplativa, que desemboca na Arte, Religido e Filosofia, enquanto Goldmann privilegia a
classe social” (1982, p. 165). Analisando cuidadosamente os argumentos dos dois
pensadores, Moisés pondera que a visdo de mundo estampada no texto literario nem é
produto da classe social, nem dos sistemas filosoficos. Na verdade, ela parece resultar da
interacdo do individuo com o contexto, este ultimo abarcando tanto as classes sociais como
os padrdes culturais vigentes. Tais padroes contém as formas do passado que sobreviveram
e que podem influenciar — ou ndo — a visdo de mundo. Em suma, a cosmovisdo nao
pressupde um individuo isolado, imune as influéncias do contexto, nem pressupde um
individuo que seja simples reflexo daquele. “As coerg¢des ‘naturais’ do meio se defrontam
com a liberdade que cada individuo pode usufruir em face delas, e é do jogo entre os dois
polos que surge a visdao de mundo” (ibidem, p. 170) e, consequentemente, o estilo. Se o
contexto impregna o eu com seus valores e regras, ndo é raro que o eu se desvencilhe deles,
trazendo perspectivas suficientemente inovadoras para provocar uma verdadeira

transformagao no contexto vigente.

Outra divergéncia de Moisés relativamente a Dilthey, diz respeito as formas que as

concepc¢des de mundo podem assumir. Dilthey prioriza a Filosofia, acredita que os sistemas

” o«

10 ~ , . e “ .~ ~ ”
Como tradugdes possiveis para o vocdbulo, encontramos os termos “cosmovisdo”, “concep¢do de mundo”,
“visdo de mundo” e “mundividéncia” (cf. Moisés, 1982, p. 138).
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filoséficos e as concepcdes de mundo sdo equivalentes, sendo assim, coloca em segundo
plano as demais formas que as concepcdes de mundo podem assumir, no caso, as formas
artisticas, cientificas ou religiosas (cf. 1982, p. 143). Para Moisés, todas as formas sdo
igualmente validas (incluindo aquelas elaboradas pelas pessoas comuns):

Tomada a concep¢ao do mundo como resultante de uma visdo de
realidade, nela se incluindo a andlise, interpretagdo e julgamento dos fendmenos
que integram a vida e o mundo, os escritos filoséficos comportardo visdo do
mundo, assim como os religiosos, cientificos e literarios, aos quais se acrescentardo
as manifestagGes estéticas nao-verbais. Codificadas em sistema ou ndo, tais
expressdes do conhecimento carregam uma Optica da realidade naquilo que
indagam o enigma da vida e do mundo, tendo em vista, conscientemente ou nao,
um saber de validez universal que se afasta a medida que a investigagao progride
(1982, p. 147, grifo do autor).

Assim sendo, temos a confirmacdo do pressuposto que haviamos previamente
anunciado: podemos, realmente, atribuir aos escritos matematicos a capacidade de
comportarem visGes de mundo (e, portanto estilos). Mas ha algo mais que gostariamos de
mencionar. Para Moisés, os sistemas, sejam eles filosdficos ou ndo, “ndo passam de
propostas fragmentdrias e hipotéticas de conhecimento da realidade” (ibidem, p. 147, grifos
nossos). Ainda assim o autor reconhece que é possivel aproxima-los, uma vez que eles
possuem como motor comum a compreensdo da realidade. Portanto, o sistema de Hegel, a
poesia de Baudelaire ou mesmo a matemadtica de Newton (que incluimos aqui por nossa
conta), embora sejam completamente diferentes, provém igualmente da necessidade de
entendimento do real. As divergéncias, no caso, sdo de método, objeto e materiais, é isso
que faz com que as propostas de cada pensador tenham que ser contempladas numa
determinada esfera do conhecimento. Mesmo considerando a relatividade de cada
disciplina, acrescenta Moisés, é relativamente ao grau de aproximacdo do real (vida e

mundo) que as verdades ou validades de uma teoria devem ser avaliadas (cf. Moisés, 1982,

p. 147).

Correndo o risco de destacar o que ja estd praticamente evidente, assinalamos que a
visdo de mundo é pessoal. Tal traco ndao impede, todavia, que ela possa ser adotada por uma
comunidade ou um grupo: é o que ocorre no caso de escritores notaveis, dos mestres de

uma geragao, que influenciam seus seguidores, modelando a cosmovisdao e o estilo do
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grupo: o poeta Fernando Pessoa é um caso tipico. Em se tratando de Matematica, teremos
oportunidade de constatar que a Algebra, vista pela 6tica de Al-Khwarizmi, inspirou toda

uma corrente de matematicos arabes e europeus.

Muito embora os membros de um grupo possam se orientar por uma cosmovisao
comum, é importante salientar que isso ndo significa que eles ndo possam manifestar suas
diferencas individuais, elas sdo “dadas justamente pelo modo como manuseiam as
estratégias estilisticas em voga” (Moisés, 1982, p. 232). Por menor que seja a diferenca entre
dois autores, seus trabalhos guardam uma inequivoca visdo da realidade (cf. p. 232, 234,

236-237, 240).

Finalmente, o ultimo traco do estilo que gostariamos de evidenciar é o seu elo com a
retérica. Para Moisés um estilo, compreendido como visdo de mundo, nunca é inocente.
Conscientemente ou ndo, o escritor mobiliza os recursos da linguagem para persuadir o
leitor, para fazé-lo cimplice de seu ponto de vista.

Estilo como rito retdrico recorrente, que instaura o mundo e o coloca a
mercé de nossa fome de certezas, estilo como dom délfico, dadiva/anatema, que
resgata/condena o escritor, o leitor, mas sem o qual a superficie do Cosmos
permanece opaca. Estilo como esgrima entre o “eu” do mundo, esforgo retdrico
por decifrar, no qual agoniza o “eu” a custa de jamais alcancar a palavra exata — o
Logos primordial — para dizer toda a complexidade que entrevé (Moisés, 1982, p.
243).

O élan que anima continuamente os escritores, — o compromisso com uma
determinada visao de realidade — nao parece ser exclusividade daquele que trabalha com a
literatura ou com outro tipo de arte. Ele certamente acompanha os cientistas, os
matemadticos, assim como todo aquele que estda empenhado em convencer o outro da
relevancia de seu ponto de vista, como é o caso do professor. Para quem tem, de fato, algo a
dizer, porque vislumbrou um aspecto surpreendente da realidade, ndo ha como se
desvencilhar do estilo, seria como um pintor que ao se deparar com um por de sol com
matizes inesperados, abrisse mao do pincel, da tela e da paleta de cores, para registrar essa

visdo Unica por meio de uma fotografia.
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1.3 — Pessoalidade: o estilo de cada um

A importdncia do estilo literdrio vem de que é uma manifestagdo — a mais visivel e patente —
do estilo vital.
(Juliagn Marias, 1984, p. 250)

O estilo de um autor, assim como a graga de cada criatura, depende, porém ndo tanto de seu

génio, mas daquilo que nele € isento de génio, de seu cardter.

(Giorgio Agamben, 2007, p. 21)

Desejando compreender-nos melhor, acabamos por criar-nos.

(Charles Larmore, 2008, p. 14)

No inicio deste trabalho, caracterizamos o estilo como uma auténtica manifestacao
da pessoalidade e, como tivemos oportunidade de constatar, a perspectiva de Granger
(1974), assim como a de Moisés (1982), em nada contradizem o nosso enunciado.
Concepcbes de mundo sdo pessoais tanto quanto o significado das experiéncias que
procuramos expressar em nossos encontros cotidianos com os outros, seja por meio de uma
simples conversa ou através de um trabalho tedrico sofisticado. Ao relacionarmos o estilo a
pessoalidade, no entanto, tinhamos em mente algo mais do que simplesmente destacar que
o estilo, em quase todas as suas formulagbes, depende essencialmente do artista ou do
cientista em questdo, isso equivaleria a dizer o elementar. O que pretendiamos e ainda
pretendemos sustentar é que a pessoalidade, compreendida como um conjunto de tragos,

atitudes e agdes que manifestam uma pessoa, constitui o estilo de cada ser humano.

Melhor dizendo, afirmar que alguém tem estilo é como afirmar que algo tem
qualidade. Ter qualidade, nesse caso, significa ter boa qualidade e ndo qualquer qualidade.
Analogamente, ter estilo ndo significa ter qualquer estilo, mas um estilo que traduz e
conserva, a0 mesmo tempo em que reorganiza e transforma, aquilo que se é em potencial.
Estilo, pessoalidade ou personalidade todos possuem virtualmente, mas nem todos se
dispdem a atualizar essa poténcia. O virtual, nesse caso, diz respeito a “um modo de ser
fecundo e poderoso, que pde em jogo processos de criagao, abre futuros, perfura pocos de
sentido sob a platitude da presenca fisica imediata” (Lévy, 1996, p. 12). Quando
mencionamos o estilo pessoal estamos nos referindo a pessoalidade em sua forma

atualizada, realizada plenamente, o que corresponde ndao a um ponto de chegada, mas a um
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processo continuo, mas ndo obsessivo, de autocriacao.

Acreditamos, assim, que o estilo estd ligado ao modo de conceber e conduzir a
propria vida. Ele se revela ndo sé nas criacdes dos grandes artistas ou cientistas, mas
também nas modestas acdes, criacdes e engajamentos do homem comum. Afinal a
identidade pessoal ndo é um molde completamente definido que se recebe de antemao e
qgue simplesmente se preenche, é algo que se configura ao longo de toda uma vida, a cada
decisdo que se toma, a cada compromisso que se assume ou valor que se elege. Ao
enfrentarmos situacdes que nos obrigam a tomar posicao para agir, sdo as nossas ideias e
convicgdes mais intimas que vao se explicitando diante de nds; com elas alinhavamos o ser

humano que gostariamos de ser.

Quando Moisés (1982, p. 36-37) observa que a identidade literaria se esboca por
meio dos vocabulos, das estruturas e até mesmo dos temas recorrentes ao longo da obra de
um autor, quando propde que se considere a mundividéncia como fruto da unidade atingida
por essa mesma obra, é inevitdvel perguntar se algo andlogo ndo ocorreria com a identidade
pessoal. Se a constancia de atitudes, preferéncias, inclinagGes e intencdes, expressas
durante a vigéncia da vida, ndo seriam a revelacdo da existéncia e da atualizacdo de um

"' marca da pessoalidade ou do estilo de cada um. Essa é a

“fundo insubornave
aproximagdo que gostariamos de experimentar, apesar dos riscos que podemos correr,
provenientes do deslocamento de um conceito do ambito do discurso literario para o ambito
da analise do homem. Estamos comparando a vida a totalidade da obra de um escritor? De
certa forma, é este o caso, na medida em que é possivel dizer que estilo estd para a obra de
um autor assim como a pessoalidade estd para a vida de um ser humano. Também
apostamos que assim como o agente se revela na materialidade da rede textual, a pessoa o
faz por meio daquilo que realiza, dos papéis que representa em sociedade, do seu discurso e
da sua acdo. A pessoa se revela na “materialidade” da “teia das relagdes humanas”, como
observou Hannah Arendt (2009) em um de seus trabalhos mais importantes: “A condicdo

humana”*?.

Vimos, com Moisés (1982), que o estilo é a diferenca que distingue dois autores ou

duas obras. No caso do trabalho literario, a diferenca se patenteia por meio da escolha das

™ A express3o é de Ortega y Gasset.
2 A primeira edicdo deste livro é de 1958.
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palavras que, por sua vez, formardo “a malha estilistica” que contera a visao de mundo do
autor. Em se tratando da realidade pessoal, a questdo da escolha implica mais do que a mera
preferéncia, pois o que se escolhe na vida, muitas vezes se escolhe sem a certeza plena de
que o escolhido vai ser o preferivel — um exemplo emblematico, no caso dos nossos jovens,
diz respeito a suas carreiras, a escolha das profissGes, tdo precocemente realizada em
funcdo dos vestibulares. E claro que a escolha decorre do reconhecimento do valor dos
elementos que estdo em jogo, caso contrdrio ndo precisariamos escolher; entretanto
somente depois que ela se efetua é que se pode avaliar se o que se escolheu satisfez nossas
expectativas. Mesmo assim, permanece sempre uma interroga¢do, uma vez que O nao
escolhido ndo p6de ser experimentado. Ortega y Gasset (apud Marias, 1984, p. 452, grifos
do autor) ja havia assinalado que a vida humana esta radicada na escolha e que isso a dota,
reciprocamente, de um carater de renuncia: “Passamos a vida elegendo entre um e outro.
Um penoso destino! (...) ainda que elejamos o que nos pareca melhor, sempre deixamos em

nossa apeténcia um vazio que devia ser preenchido com aquele outro bem postergado”.

Julidan Marias (1989, p. 28-29), complementando as observacGes de Ortega,
acrescenta que a pessoa é fruto das escolhas que realiza, que ela se faz por meio delas. O
autor observa, porém, que se nos ativermos somente ao que foi escolhido, deixamos
escapar algo importante. E preciso entender que o homem se faz também com renuncias e
exclusbes: um jovem tem diante de si mdultiplas opc¢Ges, pode ser tudo o que sua
circunstancia permite, uma vez que nao definiu os aspectos mais fundamentais de sua vida.
Mas na medida em que o tempo passa, que vai sendo, que vai dizendo ndao a certas
possibilidades, vai se constituindo igualmente a partir do que foi renunciado. Por isso, a vida
é, para Marias, nao uma, mas muitas trajetdrias. Tanto o que se faz, como o que se deixa de
fazer, o que acontece e o que deixa de acontecer contribuem para aquilo que uma pessoa é.
Assim, ao descrever uma vida, ao tentar caracteriza-la, ndo basta mencionar o que se
realizou, é fundamental mencionar do que se teve que abrir mdo, o que se pretendeu e ndo
se obteve: os insucessos e as renuncias permitem que se estabeleca o verdadeiro valor das
realizacdes pessoais, eles sao os residuos que acompanham a estruturacao de uma vida. Esta
é constituida por “uma pluralidade de trajetédrias, realizadas, iniciadas, abandonadas,
frustradas, talvez recuperadas” (idem, ibidem, p. 28). Assim como para apreender um estilo

é necessario olhar para os residuos que permanecem a margem das estruturas, compondo
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sua face negativa, para apreender a pessoalidade é necessario se ater a tudo o que

permaneceu a margem da vida, aquilo que poderia ter sido parte dela, mas ndo o foi.

Por outro lado, é preciso destacar que a essencialidade da escolha, no que diz
respeito a vida, ndo esta no traco de renlncia que a acompanha. E verdade que muitas vezes
as escolhas sao dificeis e, ao efetua-las, sentimos o vazio mencionado por Ortega, por outro
lado, quanto mais uma escolha nos divide, mais exige que avaliemos o que é, de fato,
importante para nds. A essencialidade da escolha ndo esta nela, mas naquele movimento
interior que a antecede e justifica, e que, na visdo de Ortega, estd ligado a maxima
pitagdrica: “Quod vitae sectabor iters: que estrada, que via tomarei para minha vida?” (1973,
p. 83). O carater mais dramdtico e paradoxal da condicdo humana é dado pelo fato de que o
homem ndo pode simplesmente ser, ele tem que decidir, eleger o ser que serd. Esta é a
escolha que o distingue, de fato, dos outros homens e que regera implicitamente todas as
escolhas secunddrias que fard ao longo da vida. Abrir m3o dela significa permanecer no
meio, tornar-se mediocre, apequenar a pessoalidade por deixar a vida transcorrer ao acaso
da sorte, como um barco a deriva que pode, eventualmente, chegar ao cais, mas por obra da

maré e n3do pelo esfor¢co para ndo naufragar.

Na escolha de uma acdo, por mais corriqueira que seja, diz Ortega, atua
integralmente o modo de ser homem que cada qual leva em seu intimo e que procura
realizar no seu viver. Em outras palavras, ha um estilo vital que, regendo tacitamente as
nossas decisOes e agles, expressa ou exterioriza a pessoa que vamos nos tornando,

mediante o projeto de vida que adotamos.

Somos livres para escolher o que vamos ser? Podemos decidir deliberadamente
sobre o estilo vital que adotaremos, sobre nossa pessoalidade? E possivel dizer que sim,
somos livres até para definir o que seremos, no entanto, todos sabemos, por experiéncia
prépria, que essa é uma liberdade condicionada por uma série de fatores. Podemos escolher
muitas coisas, outras nos sao impostas: ndo se escolhe o lugar em que se nasce, a época em
que se vive, ou os dotes fisicos e intelectuais que se carrega. Marias (1984, p. 250-251)
traduz essa condicdo num conceito denominado instalagdo: o homem esta pessoalmente
instalado no mundo. Mas o que isso significa? Significa que da integracdo de fatores gerais,
como a classe social ou o periodo histérico, com os fatores pessoais, como os psicofisicos e

biograficos — incluindo-se as aspiracdes que se tém —, surge um modo particular de se
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articular com o mundo, de se situar nele: uma instalacdo pessoal. Esta suscita um
temperamento, uma témpera que para cada qual é Unica, mas ndo necessariamente a
mesma até o fim da vida. O tempo tem o poder de modificar o temperamento, assim como
determinadas situacdes podem fazé-lo mudar de grau; a lingua, diz Marias, comprova essa
graduacdo: ndo é raro se dizer que alguém esta “destemperado”. E, no entanto, quem nunca

percebeu que mesmo no destempero atua uma témpera Unica e inconfundivel?

O estilo vital e o temperamento guardam, para Marias, uma relacdo de
reciprocidade, uma cumplicidade que faz com que um se torne o espelho e o reflexo do
outro. O homem se solidariza com seu estilo, tem-no como algo caro; assume um
compromisso tacito com ele, busca-o, ainda que ndo o perceba. E isso ndo significa apenas
que reafirma seu temperamento, mas que pode modificar o mesmo em funcdo de tal
fidelidade. O estilo é, pois, um elemento constitutivo do temperamento: o homem escolhe a
si mesmo através do seu estilo, pauta-se por ele, elege-se nele. “O estilo cultiva uma morada
na qual se aloja, dentro da qual vive; e, por conseguinte, o estilo, resultado dessa ‘instalacao’
basica e origindria, funciona secundariamente como um fator decisivo de instalagdo”
(Marias, 1984, p. 251). Este é um ponto fundamental para o que estamos tentando mostrar:
uma vez que o homem se apossa de seu estilo, este passa a habita-lo, toma “posse” de sua
instalacdo e passa a regular suas acbes de modo que elas |lhe proporcionem uma
coincidéncia consigo mesmo, ainda que tal coincidéncia signifique um movimento continuo

de perseguir aquilo que se almeja ser.

Como tdao bem observou Ortega (1973, p. 82-83), a vida nos é dada, mas nao é dada
pronta; cada um de nds precisa fazer a prépria vida. Para ser o homem precisa fazer e ndo
ha como escapar da responsabilidade de pensar no que vai ser feito, de projetar a vida. E por
isso que ela é uma tarefa, um constante quefazer, um processo ao final do qual é a prépria
pessoalidade que emerge como expressao fiel daquilo que somos. O sentido da vida
depende justamente de que possamos crid-lo e a vida é a matéria-prima de que dispomos

para fazé-lo. Viver com sentido significa projetar a prépria vida, expressar-nos por meio dela.

Mas se a vida é projecdo, se tem um carater de futuricdo, é preciso imagina-la
previamente, por isso Ortega afirma que ela é faina poética. Marias explica a origem da
palavra pessoa: persona era a mascara teatral, de onde veio a ideia de personagem

interpretado por um ator, da qual finalmente surgiu a no¢ao de pessoa “como modo de ser
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desse ente que se projeta ou imagina, que se faz — poeticamente — a si mesmo. O homem
ndo é so ator de sua vida como também seu autor, porque tem que a inventar” (1960, p.

355).

A respeito da invencdo, é oportuno lembrar que quando mergulha na composicao de
um poema, um escritor se serve de sua imaginacdo, mas ndo a deixa totalmente livre. O
espirito criador imp&e a si mesmo regras severas — se elas ndo existissem talvez a criacao
nao fosse algo tao valioso. O mesmo se da com o homem. Ao criar sua vida e criar-se por
meio dela, estabelece as regras a serem seguidas de modo que a vida criada seja a que
considera realmente digna de ser vivida. Como observou Granger, tais regras, apesar de
restritivas, sdo constitutivas do jogo que o ator se prop0s jogar, e sao elas que definem um
estilo. Marias parece dizer algo semelhante: enquanto instalacdo e temperamento, é no
estilo que ocorrem as experiéncias e as interpretacdes iniciais da realidade sobre as quais se
debrucardo as atividades humanas; o estilo € um modo de viver a realidade (1984, p. 261).
N3o estamos, com isso, querendo dizer que a existéncia de um estilo determina nossas
acoes. Ninguém decide ter um estilo, ele € uma orientacdo tacita pela qual nos guiamos;
preocupar-se deliberadamente em adotar um estilo significaria tornar a propria vida

inauténtica, significaria o fim do préprio estilo vital.

Somos seres normativos, parece ndo haver duvida, seguimos as regras que nosso
estilo nos impde tacitamente, mas essas regras respondem ao qué? Bem, tanto Ortega
quanto Marias dizem que elas respondem ao chamado interior de cada um, a nossa vocagao.
Esta ndo pode ser escolhida; na verdade, é como se fossemos escolhidos por ela, mas somos
nds os responsaveis por sua emergéncia ou laténcia. Dar ouvidos aos clamores da legitima
vocacdo ndo é uma tarefa facil: o homem estd constantemente ameacgado de nao chegar a
ser o ser auténtico que é, principalmente no cenario atual, cuja marca é a fragmentacdo e a
incerteza. Talvez seja por isso que Ortega considere a pessoalidade uma utopia incitante,
aproximamo-nos assintoticamente dela, mas ndo a alcangamos:

A maior parte dos homens atraicoa continuamente esse ele-mesmo que
estd esperando ser, e, para dizer toda a verdade, nossa individualidade pessoal é
uma personagem que ndo se realiza nunca de todo, uma utopia incitante, uma

lenda secreta que cada qual guarda no mais intimo do peito (Ortega, 1973, p. 64-

65, grifos nossos).
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A autenticidade, como o projeto no qual procuramos ser a pessoa que vamos
reconhecendo e escolhendo ser ao longo da vida, ndo se realiza sem a existéncia de um
estilo vital como instancia reguladora. Num trabalho intitulado “As praticas do eu”, o fildsofo
Charles Larmore (2008, p. 187) observa que ser auténtico é ser plenamente o que se &, é
formar “uma unidade com a natureza fundamental de nosso ser”. Para isso, precisamos de
alguma forma descobrir qual é essa natureza, ter acesso a ela, obter algum entendimento
daquilo que somos. Nesse caso, a reflexdo cognitiva ndo consegue nos fornecer todas as
respostas, € necessdrio, entdo, recorrer a uma relacdo mais intima com o eu, a reflexao
pratica. Em outros termos, a chave para o autoconhecimento ndo estd na andlise que
fazemos do eu quando nos dissociamos dele e o tratamos como um objeto de investigacao;
compreendemos a ndés mesmos principalmente através dos engajamentos que assumimos,
das acbes em que nos empenhamos em realizar e das reflexdes suscitadas durante a acao.
“O eu pratico é a condicdo de possibilidade do eu inteligivel. E apenas porque em nossas
crencas e nossos desejos nos posicionamos e nos engajamos em respeitar suas implicacdes
gue nos tornamos objetos de conhecimento, inclusive para nés mesmos” (idem, ibidem, p.
179). Ao nos dedicarmos as mais variadas atividades, refletindo sobre nossas condutas e
posicionamentos ao executa-las, sobre nossa atuagao, e ndo propriamente sobre quem

somos, é que alcangamos uma compreensdo mais adequada de nés mesmos.

Larmore explica que adotar um engajamento “é um ato cuja natureza é na realidade
afirmar essa relagdo conosco mesmos na qual reside nossa individualidade” (2008, p. 194).
Ora, o estilo vital ndo é outra coisa sendo o engajamento mais fundamental que abragamos,
uma vez que perfila uma estrada através da qual podemos empreender a jornada que da
sentido a nossa vida. Ao nos pautarmos nele para realizar nossas atividades, conferimos a
elas um grau maior ou menor de autenticidade, conferimos simultaneamente um grau maior

ou menor de autenticidade a nossa prépria pessoalidade.

Antes de encerrarmos, convém fazer uma ultima observagao. Ela diz respeito ao fato
de que a autenticidade ndo pressupde uma pessoa isolada, imune as influéncias da cultura a
qual pertence ou das pessoas com as quais convive. Como afirma Larmore, “Somos
penetrados em toda parte por formas de pensamento, de sentimentos e de desejos que
fizemos nossos ao moldar-nos com base em outrem” (ibidem, p. 53). Durante toda a nossa

vida nos deixamos inspirar por pessoas que achamos admiraveis, sejam aquelas que nos sao
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proximas, que conhecemos fisicamente, ou sejam aquelas das quais conhecemos apenas as
ideias, por meio dos livros que escreveram ou das palavras que pronunciaram. Lembremos
que os exemplos sdo fundamentais para a educacdo do ser humano e, nesse caso particular,
o professor tem uma responsabilidade imensa, pois ndo é raro que o aluno o tome como um
modelo de conduta. Dificil encontrar alguém que ndo tenha na memdria a imagem de um
mestre que se tornou importante ou porque o fez compreender as licdes de Matematica, ou
porque lhe mostrou uma nova maneira de ver o mundo, ou, simplesmente, porque agiu com
justica. Como afirma Steiner (2005, p. 31), “Ensinar seriamente é p6r as maos no que ha de
mais vital no ser humano. E tentar ter acesso ao que ha de mais sensivel e de mais intimo da
integridade de uma crianca ou de um adulto” e sdo poucos os professores que tém

consciéncia plena disso, o que é quase imperdoavel.

Na verdade, existe um horizonte, um fundo de inteligibilidade, contra o qual os
modos de vida possiveis assumem seu significado para cada um de nods. Esse horizonte é
construido por meio do didlogo com aqueles que participam da nossa formacdo. Nés nao
elaboramos nossas decisGes de maneira solitaria, acreditar nisso é um equivoco comum em
nossa cultura. As coisas mais importantes, tais como o modo de vida que levaremos ou
mesmo a definicdo de nossa identidade sdo decididas “sempre em didlogo, e as vezes em
luta, com as identidades que nossos outros significativos®> querem reconhecer em nés”

(Taylor, 1994, p. 69).

Nao é pelo fato de algumas de nossas agdes ndao serem originais, de serem inspiradas
nos outros, que deixamos de ser auténticos: “Ha um mundo inteiro entre a agdo em que nos
guiamos baseados no exemplo de outrem e a a¢ao que, por mais marcada que seja pelas
convengdes de uma cultura, se desenrola sem que recorramos a ele” (Larmore, 2008, p. 80).
A verdade interior de cada um, como observou Calvino com tanta propriedade, encontra-se
de fato na multiplicidade:

(...) quem somos nds, quem é cada um de nds sendo uma combinatdria de
experiéncias, de informacGes, de leituras, de imaginacGes? Cada vida é uma
enciclopédia, uma biblioteca, um inventario de objetos, uma amostragem de

estilos, onde tudo pode ser continuamente remexido e reordenado de todas as

maneiras possiveis (2001, p. 138).

* A express3o “outros significativos” é de George Herbert Mead.
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Somos criadores de ndés mesmos, mas ndo somos deuses, ndo criamos a partir do

nada.
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1.4 - Trabalho e criagdo: uma vocagao do homem

A histéria tragou linhas ideoldgicas divisérias entre a prdtica e a teoria, a técnica e a
expressdo, o artifice e o artista, o produtor e o usudrio; a sociedade moderna sofre dessa heranga
histdrica.

(Richard Sennett, 2009, p. 22)

O vicio de considerar que a criatividade sé existe nas artes deforma toda a realidade humana.

(...) Constitui, certamente, uma maneira de se desumanizar o trabalho. Reduz o fazer a uma rotina
mecdnica, sem convicgdo ou visdo ulterior de humanidade.

(Fayga Ostrower, 2008, p. 31)

Em funcdo do modelo industrial de producdo, aprendemos a classificar o trabalho
humano e o homem trabalhador em duas grandes categorias fundamentais e, de certa
forma, antagonicas. De um lado havia operdrios e técnicos a desempenharem fung¢bes que
exigiam pouca capacidade de andlise ou de decisdo. Tais atividades ndo envolviam
diretamente a criatividade, concentravam-se basicamente na execucdo de tarefas
mondtonas e repetitivas, que normalmente demandavam mais esforco do corpo que do
intelecto. O outro grupo era constituido por uma classe mais nobre de trabalhadores,
aqueles que realmente “faziam a diferenca” porque conseguiam avaliar uma situacdo e
decidir quais rumos deveriam ser tomados. As atividades a eles destinadas eram de outro
tipo, ndo eram agOes para o corpo desempenhar, mas para as faculdades intelectuais da
mente; envolviam criatividade, capacidade de questionar a ordem das coisas e de propor
solugdes para os problemas. Tal distingao, que no fundo refletia a oposi¢ao entre a teoria e a
pratica, estaria relacionada, em nosso modo de ver, a polarizagdes semelhantes,
amplamente difundidas em nossa cultura e ainda hoje vigentes, como é o caso do “corpo
versus mente”, “técnica versus significado”, “reproducdo versus criagdo”, “conteudo versus

forma”, apenas para citar algumas.

O que estamos apontando ndo difere muito do que consta no livro “O trabalho das
nac¢oes”, escrito na década de 1990, pelo economista americano Robert Reich. Discutindo o
impacto da globalizacdo sobre o papel dos trabalhadores nas economias nacionais e
internacionais, o autor constata, naquele momento, a emergéncia de trés “novas” categorias
de trabalho no cenario americano: o executor de rotinas, o prestador de servigos e o analista
simbdlico. A classificacao dos trabalhadores americanos costumava refletir a organizacao da

empresa americana de producdo em massa, tipica da década de 1950, e tinha por base as
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diferentes profissdes naquele cenario. A divisdo proposta por Reich orientou-se pelas
exigéncias do mercado mundial, e levou em conta o tipo de tarefa executada pelo
trabalhador, juntamente com as capacidades intelectuais mobilizadas ao realiza-las (Reich,

1991, p. 249).

Basicamente, o executor de rotinas e o prestador de servicos executariam trabalhos
simples, pouco originais e supervisionados. No primeiro caso, teriamos tanto os
trabalhadores das linhas de montagem das industrias mais conservadoras, como os das
industrias e empresas na area de tecnologia. Estes sdo denominados por Reich de “pedes da
economia da informacdo”, por passarem o tempo alimentando bancos de dados ou
simplesmente recolhendo informacdes dos mesmos, as quais se destinam, normalmente, a
relatorios dos mais diversos tipos. Os prestadores de servico, por sua vez, pelo fato de
entrarem em contato direto com os clientes, precisariam ter delicadeza no trato com as
pessoas, além de boa aparéncia, o que, normalmente, ndo seria exigido de um trabalhador
de rotina. Seriam eles balconistas, professores de pré-escola, motoristas de taxi,
enfermeiros, empregados domésticos, segurancas, entre outros. Em termos de
competéncias escolares, os dois grupos ndo precisariam ter formagdo superior, uma
formacdo em nivel médio, profissionalizante ou ndo, seria suficiente para desempenharem

suas fungbes com plenitude (Reich, 1991, p. 249-253).

Os analistas simbdlicos constituiriam (e constituem!) os trabalhadores mais
valorizados no mercado uma vez que interpretam dados, estabelecem metas, destinam
recursos..., enfim, sdo capazes de propor solu¢des inusitadas para os problemas, pois
encontram espac¢o para criar. Na verdade, seu valor vem do fato de contribuirem para
aumentar o conhecimento do mundo nas diversas areas em que atuam. Seriam engenheiros,
professores universitarios, analistas financeiros, profissionais da propaganda, consultores
das mais diversas ordens, jornalistas, dentre outros. Tais profissionais sdo responsdveis pela
elaboracdo e execucdo de projetos; possuem nivel superior, muitas vezes com pds-

graduacao (idem, ibidem, p. 253-257).

Como se pode perceber, a classificacdo de Reich, apesar da seriedade com que foi
realizada, tem um qué de caricatura, uma vez que é dificil acreditar, por exemplo, que um
professor da Educacdo Infantil ndo utilize o pensamento criativo em seu trabalho. E possivel

que sua atividade nao seja, o tempo todo, uma atividade de criacao, — na verdade, nenhuma
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atividade é — mas certamente sem criatividade e sem apresentar uma capacidade muito
especifica de analisar situacdes e de resolver os problemas tipicos de sua profissdo, ndo
conseguird ensinar o que quer que seja. A mesma observagdo vale para quase todas as
outras atividades rotuladas por ele como sendo de prestacdo de servicos ou, até mesmo, de
execucdo de rotinas: dificilmente se realiza algo sem, em algum momento, utilizar a

capacidade de projetar, de antecipar acoes visando um resultado especifico.

Embora Reich admita que muitos dos trabalhadores cujas ocupacdes exigiriam a
conduta de um analista simbdlico, passem a vida desempenhando suas atividades como
executores de rotinas e vice-versa, ele insiste num antagonismo que, ao nosso ver ndo se
sustenta. Infelizmente, ndo nos cabe aqui discutir com profundidade essas questdes, mesmo
assim, gostariamos de assinalar que o que orienta classificacdes como as de Reich parece ser
mais o valor que o mercado atribui as profissbes do que as capacidades realmente
necessarias para realiza-las. Ndo podemos esquecer que o pensamento tedrico, desde a
Grécia antiga, tem sido considerado o pensamento por exceléncia. As capacidades
intelectuais envolvidas em atividades praticas, muitas vezes manuais, sempre foram vistas
como inferiores, por estarem mais voltadas para a questdo do como fazer do que do por que

fazer.

Bem, mas se essa € uma das maneiras de analisar o mundo das atividades humanas e
das competéncias empregadas para realiza-las, ja esta na hora de dar um passo adiante.
Nesse sentido, Granger (1974, p. 15-16) teve o mérito de chamar a nossa atengao para o
fato de que qualquer trabalho, seja o do operario ou o do matematico, pode relacionar
simultaneamente uma forma e um conteuddo ou, em outros termos, a teoria e a pratica. A
diferenca estd apenas na énfase, que recai ora num, ora noutro aspecto. Numa perspectiva
até mesmo mais contundente, Sennett (2009, p. 20-21) acredita que as capacidades
cognitivas mais abstratas sdo adquiridas por meio de praticas corporais: muito do que
aprendemos é fruto do que fazemos com o nosso corpo, particularmente, com as nossas
maos. Mas no que diz respeito a ir diretamente ao ponto que nos interessa, Lévy (1997, p.
60) tem a palavra final ao afirmar que “o trabalho jamais foi pura execucdo. Se pode ser
tomado como uma queda de potencial, uma realizacao, foi apenas em consequéncia de uma

violéncia social que negava (embora utilizando) seu carater de atualizacdo criadora”.

Assim sendo, temos licenca para reaproximar o que a sociedade industrial, com suas
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linhas de montagem, muitas vezes afastou: quando as pessoas estdo a trabalhar é
fundamental que entrem em cena o corpo e a mente, a técnica e o significado, a execucdo e
o planejamento, a contextuacdo e a extrapolacdo dos contextos. Um trabalho, digno de ser
chamado de humano, precisa ser um amalgama de pensamento com labor, de criacdo com
repeticdo, de expressdo pessoal com imitacdo. O fazer do homem precisa do casamento
desses “opostos”, caso contrario, talvez seja melhor delegd-lo a uma madquina. Se ndo
acreditdssemos nisso, ndo poderiamos falar de estilo como atualizacdo da pessoalidade, se
ndo vissemos o trabalho como uma oportunidade de empregar nossas capacidades
criadoras, de realizar mais do que uma simples tarefa, como poderiamos defender a ideia de
que o professor pode desenvolver o seu estilo pessoal de ensinar? Ora, o professor da escola
basica ndo é um matematico, e vimos pela classificacdo de Reich, como é facil acreditar que
a atividade docente consiste, predominantemente, na reproducdao do que estd nos manuais
de ensino ou nos livros didaticos (para Reich, apenas os professores universitarios exercem o
pensamento critico/criativo). Alids, no tocante aos professores, ¢ comum acreditar que
guanto mais alto o nivel de ensino, mais capacitado o docente. Na verdade, o docente
universitario possui um grau de especializacdo maior na area do conhecimento em que atua,
mas, em termos de didatica, talvez seja exatamente o contrario: quanto menor a idade do
educando, mais especializada precisa ser a acao professor. No Ensino Superior, pelo fato de
se trabalhar com alunos adultos, conhecer o conteddo é praticamente o suficiente para
ensinar. J& na Educagdo Infantil, conhecer o conteddo ndo garante sequer a fluéncia do
didlogo, é fundamental apresentd-lo de uma forma acessivel a crianga, usando técnicas e
linguagem apropriadas, além de estabelecer um vinculo afetuoso com ela. Nao que a
diddtica seja dispensdvel no Ensino Superior, certamente nao o é, mas o jovem adulto possui

competéncias intelectuais que uma crian¢a pequena ainda nao possui.

E pensando no trabalho como acdo criadora'®, que é possivel dizer que hoje ele
constitui um dos fundamentos da existéncia humana. De todas as atividades que realiza o
homem, algumas ele o faz para manter a prépria vida, para suprir as necessidades de
sobrevivéncia, e nisso ele ndo é diferente dos outros animais. Outras ele o faz porque precisa

suprir as necessidades que sdo verdadeiramente suas, necessidades que podem ser

* Ac3o criadora, como a compreendemos, tem significado analogo ao dado por Schaff (1992, p. 131-132):
refere-se a qualquer atividade na qual o intelecto tem papel decisivo e ndo exclusivamente as atividades
desempenhadas por artistas ou cientistas.
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chamadas de vitais no sentido mais amplo do termo. Todos temos caréncias fisicas:
precisamos comer, beber, dormir, exercitar-nos... A satisfacdo dessas necessidades, porém,
nao nos beneficia com um sentimento de reconhecimento de nés mesmos pelo simples fato
de ndo nos encontrarmos ali, de nossa dimensao biolégica ndo esgotar o ser que somos.
Naturalmente que ndo podemos ignorar as necessidades que nosso corpo nos impde, mas
justamente para ndo sermos refém delas, pois ser refém delas significaria ser humano em

um nivel insuficiente, é que inventamos a técnica.

Como assinala Ortega y Gasset (1963), se o homem coincidisse com a natureza nao
conseguiria adiar a satisfacdo de seus instintos, ndo seria capaz de ter volicdes de segunda
ordem ou dominio sobre certas vontades. O homem possui a capacidade de se ensimesmar,
de se ausentar do ambito de suas necessidades fisicas para se dedicar ao que, de fato, lhe
interessa: “se o homem conseguisse ndo ter essas necessidades e, consequentemente, ndo
ter que ocupar-se em satisfazé-las, ainda Ihe restaria muito que fazer, muito dmbito de vida,
precisamente as tarefas [quehaceres] e a vida que ele considera como o mais seu”. (lbidem,

p. 13, grifos nossos).

Mas o qué, de fato, € o que o homem preza como sendo o de mais seu, o que o
interessa a ponto de constituir a razdo de sua vida? Antes de respondermos, convém
compreendermos melhor o que significa dizer que o homem faz a técnica. Ortega (ibidem, p.
30) chama nossa atencdo para o fato de que nossas necessidades mais elementares podem
ser atendidas direta ou indiretamente; se, pelo fato de sentirmos frio, procuramos por fogo
e o encontramos, resolvemos nosso problema diretamente, talvez com o esforgo fisico de
caminhar. Por outro lado, se temos frio e inventamos uma maneira de fazer fogo, houve
esforgo, é claro, mas ele recaiu sobre o ato criativo em si e ndo sobre a resolugao direta do
problema de termos que nos aquecer. Um ato técnico é um ato desse tipo, em que os
esfor¢os ndao se concentram na resolugdo direta do problema, mas na inveng¢ao e depois na
execucdo de um plano que garante a satisfacdo das necessidades elementares, com um
esforgo fisico reduzido. Desta forma, a técnica é “o esfor¢co para poupar esfor¢co ou, em
outras palavras, é o que fazemos para evitar por completo, ou em parte, as canseiras que a

circunstancia primariamente nos impde” (Ortega, 1963, p. 31).

Até ai, pode-se dizer que nada ha de surpreendente, contudo, observa o filésofo, é

preciso fazer a pergunta crucial “onde parara esse esforco poupado e que fica disponivel?
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(...) se com o fazer técnico o homem fica isento das canseiras impostas pela natureza, que é
que fara, que canseiras ocupardo sua vida? Porque ndo fazer nada é esvaziar a vida, é ndo
viver; é incompativel com o homem.” (idem, ibidem, p. 31-32). A resposta fica quase
evidente: o homem economiza esfor¢o na satisfacdo das necessidades biolégicas, para poder
se dedicar aquilo que ndo lhe é imposto pela natureza, para se dedicar a invencdo de tarefas

para ele mesmo cumprir.

Haviamos perguntado o que o homem considera autenticamente seu. Ora, o homem
encontra consigo mesmo, reconhece sua humanidade na atividade de criar, de inventar
possibilidades para sua acdo: ele é técnico por natureza, o gosto pela criacdo estd em seu
DNA. Cria o arado, cria a politica, cria o poema e o automoével. Cria coisas boas e mas..., mas
antes de tudo, cria a prépria vida e assim o fazendo vai criando a si mesmo, num processo

gue sé termina quando termina a existéncia.

Nesse sentido, destaca Ortega, o homem é uma criatura impar, pois sua

7

potencialidade ndo coincide nunca com sua realidade. Ele é “Um ente cujo ser consiste, ndo
no que ja é, mas no que ainda ndo é, um ser que consiste em ainda nao ser” (idem, ibidem,

p. 39). Ndo é uma coisa, mas um drama, uma luta para chegar a ser o que deve ser.

Porque no caso dos demais seres se supde que alguém ou alguma coisa
que ja é, atua; mas aqui se trata de que precisamente para ser é preciso atuar, que
ndo se é sendo essa atuacdo. O homem, queira ou nao, tem que fazer-se a si
mesmo, autofabricar-se. Esta ultima expressdo ndo é de todo inoportuna. Ela
sublinha que o homem, na propria raiz de sua esséncia, encontra-se, antes que em
qualquer outra, na situagdo do técnico. Para o homem viver é, evidentemente e
antes de qualquer coisa, esforgcar-se em que tenha o que ainda ndo tem; isto €, ele,
ele mesmo, aproveitando para isso o que tem; em suma, é produgdo. Com isto
quero dizer que a vida ndo é fundamentalmente como tantos séculos acreditaram:
contemplagdo, pensamento, teoria. Ndo; é producdo, fabricacdo, e somente porque
estas o exigem, portanto, depois, e nGo antes, é pensamento, teoria, ciéncia.
Viver..., isto é, achar os meios para realizar o programa que se é. (Ortega, 1963, p.

44, grifos nossos).
Por isso é tao perigoso que o trabalho se dissocie da cria¢do, pois uma vez reduzida a
oportunidade de criar, diminui-se o homem em sua humanidade, pronuncia-se uma
sentenga que o condena a uma existéncia inauténtica, a se equiparar ao animal ou a

maquina, uma vez que ele se vera destituido do exercicio de construcao de si mesmo e,
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portanto, de sua capacidade de dar sentido a prépria existéncia. Trabalho sem criacdo é

técnica pela técnica, vida sem significado, vazio existencial.

Ora, se o significado da vida' estd atrelado ao significado do trabalho, como
acreditamos, esse é um ponto que merece um pouco mais de nossa atencao, principalmente
pelo fato de que, cada vez mais cedo, os adolescentes se deparam com questdes que dizem
respeito a sua futura profissdo. H4, por parte da escola e também da familia, certa
precipitacdo no que se refere a conscientizar a crianca de que ela precisa decidir “o que vai
ser”, escolher a profissdo que definird o éxito do seu futuro, aquilo que exercerd pelo resto
de sua vida. Criancas de dez, onze ou doze anos, sdo convocadas explicitamente a pensar no
que fardo, ndo como um convite ao exercicio ludico, a brincadeira, o que é sempre salutar,
mas como algo que se deve levar a sério, porque é de “importancia fundamental”. Sado
chamadas a estudar, ndo pela aventura de aprender, mas porque precisam se preparar para
a vida, precisam “ser alguém”. Aprendem muito cedo que o conhecimento é o meio, ndo de
compreender o mundo, mas de conseguir as melhores posicdes do mercado de trabalho e,
portanto, os melhores salarios. Ndo é a toa, que é cada vez mais comum que alunos do
ultimo ano do Ensino Meédio apresentem quadros de depressdo e precisem de
acompanhamento psicoldgico. E o vildo ndo é o vestibular em si, mas a crenca de que
chegou o momento de garantir o futuro projetado, e se houver falha na escolha da

profissdo, tudo vai por agua abaixo, ha de se pagar com a infelicidade.

Quando nossos alunos tém duvida sobre o que fazer, sobre qual ocupagao abragar,
no fundo o problema que enfrentam nao é o da escolha profissional, o que estdao tentando
nos perguntar como é possivel sentir-se util, insubstituivel e assim dar sentido a prépria vida.
E justamente porque receberam a mensagem equivocada de que o trabalho — e, portanto, a
vida — sé tera significado pleno se exercido no ambito de uma Unica profissao, para a qual se
tem vocacdo insuspeitada, é que ficam paralisados diante da iminéncia da decisdo. E a
capacidade de fazer do trabalho a expressao de uma obra pessoal é que da plenitude a vida,

e ndo propriamente o desempenho ou a vocagao para esta ou aquela profissao.

Essa conexdo intima entre o trabalho e a “realiza¢ao concreta” de algo é revelada

pela prépria linguagem. Hannah Arendt (2009, p. 91) pede para que notemos que usamos a

> E preciso esclarecer que significado da vida n3o diz respeito a algo mistico, como frequentemente se pensa,
convém citarmos Schaff novamente: o sentido da vida é algo pratico, ligado a “consciéncia do objetivo pelo
qual se vive” (1992, p. 116). Para ele, “o trabalho consiste no sentido de vida mais comum” (ibidem, p.117).
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palavra trabalho para designar tanto o objeto criado, como a acdo de trabalhar. E o que
ocorre quando elogiamos o “trabalho” de um aluno, ou quando ficamos perplexos diante do
“trabalho” de um artista pldstico ou ainda quando admiramos uma peca de artesanato feita
por uma dona-de-casa e dizemos a nds mesmos: “Puxa, que belo trabalho!”. O que se
verifica na linguagem, comenta a filésofa, diz respeito, fundamentalmente, a distin¢cdo entre
os conceitos de labor e de trabalho™®: enquanto o primeiro envolve a realizagio de tarefas
que se referem a manutencdo da vida e, desta forma, o que produz é rapidamente
consumido, o segundo diz respeito aquilo que permanece no mundo, ao artefato. O que se
produz pelo trabalho, pelo fato de continuar a existir depois de ser usado, concede um
carater de “permanéncia e durabilidade a futilidade da vida mortal e ao carater efémero do

tempo humano” (idem, ibidem, p. 16).

O mesmo vale para os conteudos provenientes da ac¢do, do discurso e do
pensamento humanos, que precisam ser materializados no poema, na obra de arte ou na
pagina escrita para ndo se perderem por completo quando se apaga a memoaria daqueles
qgue os ouviram, viram ou disseram. Para Arendt, a atividade capaz de conferir uma
existéncia concreta ao conteudo proveniente do espirito é o artesanato, o “mesmo
artesanato que constréi as outras coisas do artificio humano” (ibidem, p. 107). E o trabalho,
portanto, enquanto acdo que transforma o intangivel em tangivel, que concede ao homem
uma sensac¢ao de continuidade.

A realidade e a confiabilidade do mundo humano repousam basicamente
no fato de que estamos rodeados de coisas mais permanentes que a atividade pela
qual foram produzidas, e potencialmente ainda mais permanentes do que a vida de
seus autores. A vida humana, na medida em que é criadora do mundo, estd
empenhada em constante processo de reificacdo; e o grau de mundanidade das
coisas produzidas, cuja soma total constitui o artificio humano, depende de sua
maior ou menor permanéncia neste mundo (Arendt, 2009, p. 107).

Ora, o sentido do trabalho parece residir, como haviamos observado, nessa
potencialidade que |he é intrinseca, de materializar uma obra pessoal. E isso pode ser
conseguido por meio de qualquer profissdao. A palavra profissao vem de “professar” que,

entre outros, tem o significado de se declarar fiel a um modo de ser. Existem poetas e

!¢ Arendt considera fundamental a distincdo entre o trabalho e labor e se surpreende com o fato de nenhuma
teoria moderna ter atentado para ela (2009, p. 96).
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cientistas burocraticos, mediocres, assim como existem trabalhadores “comuns”
verdadeiramente envolvidos com o que fazem, profissionais, no sentido mais amplo do
termo. Se existe abertura para a criacdo, para a manifestacao do estilo vital, ndo é o teor da
atividade em si que determina o quanto um trabalho pode ser significativo, e sim a
possibilidade de transforma-lo numa oportunidade para materializar, ao menos em parte,
aquilo que somos no que se refere as nossas crengas, engajamentos e valores; para mostrar

ao mundo como pensamos e 0 que somos capazes de realizar ao jogarmos o jogo da vida.

Como observa Viktor Frankl!’ (1957), quando o trabalho é vivido como insercio da
acdo pessoal no plano coletivo, adquire um valor especial para aquele que o executa.
Quando devidamente compreendido, qualquer trabalho se transforma num espaco de
possibilidades para transcender o ambito dos preceitos e técnicas profissionais (ibidem, p.
143-146). O caso do professor é tipico. E fundamental conhecer a didética e o contetido do
gue se pretende ensinar, porém, o que faz com que ele se torne insubstituivel ndo sdo os
seus conhecimentos técnicos. E justamente o que transcende o técnico, o modo de articular
0 que sabe, a capacidade de encontrar o seu estilo préprio de ensinar, de lidar com os
alunos, que lhe traz a oportunidade de ser Unico, de tornar-se essencial para alguém ou para
alguma causa, de estar realizando algo de valor. Para Frankl (ibidem, p. 144), existe um

Ill

vinculo natural “entre o homem e o seu trabalho profissional, como o campo para uma
possivel realizacdo criadora de valores e para o cumprimento Unico e insubstituivel da

prépria vida”.

Para finalizar, mencionaremos Bronowski. O matematico afirma que “Ter um estilo é
algo essencialmente humano” e acrescenta que “nesse particular diferimos marcadamente
dos animais” (1998, p. 125). Sim, pois segundo ele, se o homem é capaz de produzir
artefatos alguns animais também o sdo: hd pdssaros, por exemplo, cujos ninhos sao
primorosas “obras de engenharia”. Mas enquanto é possivel distinguir ninhos de espécies
diferentes de pdssaros, ndo se consegue distinguir ninhos de dois pdssaros de mesma
espécie. Os animais ndo deixam marcas préprias nos artefatos que produzem. Os homens é
que fazem dos seus artefatos oportunidades de expressar os seres singulares que sdo. Sao

eles que tentam compensar a transitoriedade da vida com as marcas que deixam em seus

7 A primeira edig¢3o do livro que estamos citando, “Psicoanalisis y Existencialismo”, foi publicada na Alemanha,
em 1946.
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trabalhos. Sdo eles que tentam transformar os elementos que constituem a mundanidade

do mundo, num signo de sua existéncia pessoal.
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1.5 — Trabalho, a¢ao e palavra: uma impregna¢ao mutua

A grandeza do trabalho estd em achar-se em debate com outras maneiras de existir e assim
limitd-las e ser por elas limitado,; a palavra serd para nds o outro — esse outro no meio de outros — que
justifica e contesta a gléria do trabalho.

(Paul Ricoeur, 1969, p. 204)

O canto do Orfeu remove as montanhas; a palavra do professor pée o homem em movimento.
(Georges Gusdorf, 1987, p. 211)

Ha pouco discorremos sobre a importancia de o trabalho ser uma oportunidade para
a expressao da pessoalidade daquele que o realiza. Talvez fosse de bom tom esclarecer que
ndo pretendiamos — e nem pretendemos — enveredar por esta ou aquela teoria do trabalho,
definitivamente n3o é este o caso. Ndo estamos olhando especificamente para as
modificacdes que o trabalho sofreu, nas ultimas décadas, em funcdo das transformacées
ocorridas nos meios de producdo, no seio de uma sociedade que se auto intitula “sociedade
da informac¢do”, na qual o capital flutua levado pelas ondas da globalizacdo. Claro que tal
perspectiva esta dada e coloca novos desafios a todos os trabalhadores, independentemente
da classe social ou do pais ao qual pertencam. Nossos objetivos, contudo, sdo muito mais
modestos: estamos simplesmente focalizando a relacdo de cada um de nds com o trabalho
nosso de cada dia’® e defendendo a ideia de gue as atividades que realizamos, qualquer que
seja 0 nosso campo de atuagdao, podem e devem se tornar oportunidades para exercermos

nosso estilo vital.

Encontramos respaldo em Schaff (1992, p. 131-132), que afirma que o advento da
sociedade informatizada traz a possibilidade de emergéncia de um novo ethos do trabalho,
no qual ele deixa de ser uma obrigacdo (ética protestante) para ser uma fonte de realizacdo
pessoal. Tal reconfiguragdo, que acreditamos estar em curso, s6 é possivel porque o
trabalho, cada vez mais, tem se transformado num espago para exercer o pensamento
critico/criativo, como enfatizamos ha pouco. Mas em termos de exercicio de um estilo vital,
reconhecemos que ndo basta a oportunidade para criar, a criagdo nao se efetiva se nao

estivermos inteiros naquilo que fazemos.

18 ~ . ~ . A . .
Naturalmente, tal relacdo é afetada pelas transformacGes socioeconémicas pelas quais o mundo tem
passado.



68

O principio que nos norteia é, explicitamente, o de que nds somos expressao daquilo

que fazemos, tanto quanto o nosso fazer é expressao daquilo que somos. Por isso mesmo,

tal fazer é aquele que n3do abdica da consciéncia pessoal. Em funcdo disso, acreditamos que

ele se aproxima da concepcio de acdo esbogcada por Emmanuel Mounier (2004, p.103)*. De

acordo com o filésofo fundador do movimento Personalista, a acdo possui quatro dimensdes

ou requisitos igualmente fundamentais, ela precisa transformar a realidade circundante;

modificar interiormente aquele que a executa, ser formativa; estreitar os nossos lagos com

os homens e aprimorar nosso universo de valores. Exige-se “de qualquer acdo que responda

mais ou menos a essas quatro exigéncias, porque é todo o homem que dentro de nds se

debruca para beber em cada um dos nossos atos.” (idem, ibidem, p. 103, grifos nossos).

Assim sendo, as formas da acdo seriam as seguintes:

1.

2.

Acdo como fazer (poiein);

Temos aqui, especificamente, a acdo cujo objetivo primeiro é atuar sobre a matéria
exterior, transformando-a através de técnicas apropriadas. E o dominio da ciéncia
aplicada, da fabricacdo de objetos, do trabalho que modifica os contornos naturais e
amplia a realidade do mundo. Ndo se deve pensar que esse fazer exclui as relagGes
humanas, pelo contrario, fabricar, criar no sentido técnico, ndo satisfaz ninguém se nao
houver algo que ultrapasse a dimensdo utilitaria, se ndo houver possibilidade de
encontrar a dignidade pessoal no trabalho que se realiza ou de travar relagbes de
amizade com os companheiros de oficio.

Acdo como agir (prassein);

Neste caso, a acdo é capaz de promover a formacgdo ética daquele que a executa,
aumentando suas virtudes, sua capacidade e, em ultima instancia, sua unidade pessoal.
Nesse sentido, podemos dizer que ela visa a autenticidade, a busca da unido
fundamental do sujeito consigo mesmo, da verdade interior de cada um.

Mounier (p. 105) ressalta que as rela¢des interpessoais nunca se limitam a um plano

estritamente técnico, este ndo da conta de abarca-las completamente:
Desde que o homem é presente todos sdo por ele contaminados. Agem até pela
qualidade da sua presenca. Os proprios meios materiais tornam-se meios humanos,
vivem nos homens, por eles modificados e modificando-os a eles, ao mesmo tempo

que integram essa interagdo num processo total.

' A primeira edicdo de “O personalismo”, livro que estamos citando, data de 1949.
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Para Mounier, técnica é Etica sdo inseparaveis, sdo os dois polos que modulam a
dindmica entre a presen¢a e a atuagdo de “um ser que ndo age sendo em proporgao com
0 que é, e que nao é sendao na medida em que se faz” (p. 106).

Ac¢do como teoria (teorein);

O carater da acdo aqui ressaltado é o de acdo contemplativa, mas com a ressalva de que
ndo se trata de acdo conduzida apenas pela inteligéncia, ou pelos recursos racionais do
cérebro, trata-se de acdo realizada pelo homem inteiro, razdo e emocgdo, saber e
sapiéncia. Em outros termos, a acdo contemplativa, como a concebe Mounier, ndo diz
respeito a atividade que é realizada em total isolamento do mundo, em atitude de
recolhimento e reflexdo. Ao contrario, ela se nutre das relacbes que o homem mantém
com a humanidade, e do desejo de aperfeicoa-la através de um conjunto de valores que
possam regrar a atividade humana, tornando-a digna de possuir esse nome. “O seu fim é
perfeicdo e universalidade, mas através de uma obra finita e de uma ac¢do singular”
(Mounier, 2004, p. 106).

Ac¢do como dindmica entre o polo profético e o polo politico;

O polo profético da acdo é marcado pela meditacdo e pela audacia, e assegura a ligagdo
entre a teoria e a pratica; é o polo da convicgcdo. Ja o polo politico consiste na vocacado
para a conduc¢do e o compromisso, garantindo a ligacdo dos planos ético e econémico da
acdo, é o polo da responsabilidade. Eles se situam num eixo sobre o qual todas as a¢Ges

humanas deveriam se desdobrar. Para Mounier,
O homem de agdo realizado é aquele que vive no seu intimo esta dupla polaridade,
percorre agitando-se o caminho que vai de um a outro, combatendo a um tempo
para assegurar autonomia e regular a forca de cada um, e para encontrar as

comunicagdes que conduzem de um a outro.

Se o fazer do homem, concebido como ac¢do, é ainda uma utopia para muitas

profissdes, em se tratando do trabalho do professor, ao menos no que diz respeito a sua

dimensdo educativa, a acdo precisa ser uma caracteristica distintiva. Caso contrario, corre-se

o risco de praticar o antiensino. Segundo Steiner (2005, p. 31), é mais facil encontrar um

artista virtuoso ou um sabio do que um bom professor:

Professores do ensino basico, treinadores da mente e do corpo, que
tenham profunda consciéncia do que estd em jogo, das relacdes de confianca e

vulnerabilidade, da fusdo organica entre responsabilidade e resposta (a que chamo
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“respostabilidade”) sdo alarmantemente poucos.

O bom professor é aquele que faz de seu trabalho uma acdo nas quatro dimensdes
concebidas por Mounier. E aquele que atua entre o profético e o politico: como profeta, é
capaz de incendiar a alma do educando, fazendo com ele busque suas préprias convicg¢oes;
como politico, é capaz de despertar nele a vocacdo para o compromisso publico; o conteudo
é, no fundo, apenas pretexto ou meio de que dispde para realizar a formacdao do estudante.
Se tal disposicdo ndo estiver presente, em vez de promover o nascimento de almas
enaltecidas pelo conhecimento a que podem ter acesso, o professor tornar-se-a, como diz
Steiner, um “gentil coveiro”: reduzird o “interesse de seus alunos a seus préprios niveis de

tédio e indiferenca” (ibidem, p. 32).

Sabemos que a falta de motivacdo, o tédio e a indiferenca sdo estados da alma que
podem degradar um trabalho. E isso ocorre principalmente quando a rotina, ou qualquer
outro fator, roubam dele o seu significado; quando fica obscurecida, para o trabalhador, a
relevancia e pertinéncia daquilo que esta fazendo mediante o quadro de valores no qual esta
inserido; ou quando ele ndo compreende a razdo de ser da sua atividade. O que estamos
afirmando, estd presente, por exemplo, nas reflexdes do matematico G.H. Hardy (2000). Ao
apresentar sua “defesa da Matematica”, ou os motivos pelos quais um matematico faz
Matematica, ele afirma que, até certo ponto, tal defesa serd a sua propria defesa. E
acrescenta: “Um homem que se propode a justificar sua existéncia e suas atividades tem de
distinguir duas questdes diferentes. A primeira é se o trabalho que ele faz é um trabalho que
vale a pena; a segunda é por que ele o faz, qualquer que seja o seu valor” (p. 64, grifos
nossos). Ora, com sua maneira incisiva de se expressar, Hardy esta dizendo — ele que viveu
quase que exclusivamente para a Matematica e o seu ensino — que a dimens3ao que o
trabalho assume na vida de cada um de néds precisa ser compreendida, sob o risco de nos
perdemos a nés mesmos. E tal compreensdo sé se alcanga através do questionamento

reflexivo: — O que faco é importante? — Por que fago aquilo que fago?

E neste ponto que se insere a palavra: a aproximacdo entre o trabalho e a a¢do, que
estamos propondo, ndo é passivel de se realizar se ele ndo for interpelado pela reflexao, se o
seu significado nao ficar plenamente estabelecido. E ndo ha questionamento sem palavra.
Nesse caso, segundo Ricoeur (1968, p. 9), ela assume sua fun¢do primordial que é a de forca

esclarecedora. Para o filésofo, “o dizer e o fazer, o significar e o agir estdao por demais
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misturados para que se possa estabelecer oposicao profunda e duradoura entre theoria e
praxis.” Tentemos compreender, entdo, como se estabelece a dialética do trabalho e da

palavra, sob a ética ricoeuriana.

Tudo o que fazemos é trabalho? Tal pergunta ndo é de todo imprdpria quando se
constata, como faz Ricoeur (1968, p. 201-224), a existéncia da tendéncia de estender os
dominios do trabalho sobre quase todos os ramos da atividade do homem. Ndo é o caso, diz
o filésofo, de negar esse processo de ampliacdo de limites, mas antes, de procurar algo que
Ihe seja equivalente em termos de importancia e com potencial semelhante de permear
tudo aquilo que fazemos. Esse outro, capaz de fazer frente ao trabalho, mostrando sua
insuficiéncia, e evidenciando também o seu significado, é a palavra:

Pois também a palavra acaba por anexar-se, de préoximo em préximo, a
todo humano; ndo existe um reino do trabalho e um império da palavra que se
limitariam pelo exterior, mas existe um poder da palavra que atravessa e penetra
todo o humano, inclusive a maquina, o utensilio e a mao (idem, ibidem, p.203).

Se o trabalho pode trazer realizagdo ao homem, a palavra também carrega esse
potencial, uma vez que também ela age no mundo, produzindo alguma coisa. Mas o que a
palavra produz ndo é da ordem da transformacdo da matéria, a palavra é capaz de produzir

uma transformacgdo no préprio trabalho, visto que transforma o imaginario do homem.

A relacdo do fazer com o dizer comega com o nascimento da palavra no ciclo do
gesto. Inicialmente, na forma de grito imperativo, a palavra primitiva acompanha a agao,
envolvendo-a num clima emocional que propicia a sua execug¢ao. De pouco em pouco,
porém, de coadjuvante da acao, o grito imperativo passa a ser o estopim dela, converte-se
na forca capaz de provocar o seu inicio. Segundo Ricoeur, nesse momento o grito se
transforma em palavra: “o grito é palavra desde o momento em que, em lugar de fazer, faz

fazer” (ibidem, p. 204).

De indutora da agdo, a palavra novamente muda de estatuto, passa a reguld-la ou
supervisiona-la, pois o imperativo cria uma defasagem entre o fazer e o pensar, que abre a
possibilidade para um “recuo reflexivo” sobre o que esta em vias de se realizar. A palavra,
portanto, faz fazer por meio do plano antecipador, do projeto: a a¢ao se desdobra seguindo

a orientacdo da palavra que a esbogou.

Dessa forma, é possivel considerar a palavra como circunscrita a acdo, algo que nasce
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em funcdo desta, acompanha-a e regressa para ela mesma. Como nos explica Ricoeur:

De préximo em proximo, toda palavra pode ser assim reduzida a praxis: no caso mais
simples, ela ndo é sendo momento desta Ultima; esse momento se torna uma etapa da praxis,
desde que o breve imperativo assuma as propor¢des de um esquema antecipador, de um
plano, ndo sendo tal plano sendo a antecipagdo verbal da praxis. Pode-se, enfim, considerar
todo o edificio da cultura como um grande rodeio, que parte da agdo e a ela retorna (1968, p.
204).

Por outro lado, ndo se pode restringir a palavra aos limites do fazer porque ela os

ultrapassa: ao preceder a ocorréncia do gesto, significa-o. “E ela o sentido compreendido

daquilo que se ha de fazer” (ibidem, p. 205).

O trabalho é interpenetrado de tal forma pela palavra que é possivel dizer que sua
histdria é conduzida pela histdoria da mesma. Ora, o que acontece quando o trabalhador
enfrenta dificuldades na realizacdo de sua atividade? Quando suas ferramentas ndo
correspondem mais as suas necessidades, ndo lhe bastam para realizar adequadamente a
tarefa a que se prop6s? Naturalmente que procurara modifica-las. Contudo, ao contrario do
gue pode parecer, a solucdo dos problemas que enfrenta ndo estd nas ferramentas em si
mesmas. Segundo Ricoeur, o homem habita de tal forma seus instrumentos de trabalho, que
eles se tornam uma extensdo do seu corpo; em fungdo disso, tais instrumentos ndo podem
conter, em si mesmos, o principio de sua transformagdo. O processo de renovagao ou
modificagdo das ferramentas tem inicio com a palavra, uma vez que a falta de éxito e o
sofrimento inquietam o homem, fazem-no mergulhar num estado de reflexdao e
questionamento. E nesse momento que

Forma-se entdo a palavra interior: como fazer de outro modo? O utensilio
que se imobiliza, o utensilio feito palavra é de subito envolvido por outros
marcados pela acdo; uma revolugdo da forma, uma reestruturacdo das maneiras de
atuar do corpo realiza-se pela linguagem; a linguagem antecipa, significa e ensaia
toda transformagdo no imagindrio, nesse vazio inventivo aberto pelo malogro e
pela interrogacdo que este provoca (ibidem, p. 205).

Por isso seria tdao benéfico para a Educacao basica que a sala de aula fosse o espago
para o cultivo das duvidas, que as respostas nao fossem dadas de uma forma tao rapida aos
nossos estudantes e que houvesse um tempo maior para que eles formulassem perguntas

genuinamente suas e ndao apenas aquelas que nds os induzimos a formular. O estudante de
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Matematica do Ensino Médio, por exemplo, frequentemente se depara com problemas que
suas ferramentas de trabalho ndo dao conta de resolver, entretanto, mal tem tempo de
experimentar a inquietude da falta de éxito que da origem a reflexao interior ou de buscar
uma compreensdo melhor da situacdao que enfrenta, porque o sinal ndo tarda a bater. Mal
tem chance de modificar o estado de sua consciéncia e dar inicio ao processo de obtencdo
da solucdo, porque a cadéncia da aula, ditada pela lista enorme de conteldos e pela

fragmentacdo do tempo escolar, muita vezes ndo comporta o espaco para tal.

Mas deixemos a questdo educacional momentaneamente de lado, ela que
acompanha sempre nossos pensamentos, e voltemos as nossas aten¢des novamente para a
palavra. H4 pouco, menciondvamos a vocacdao do homem para a técnica, porém ndo
dissemos que ndo haveria técnica ou mdaquinas sem a palavra. Se a ferramenta é
prolongamento do corpo, a maquina, na visdo de Mounier, é algo diferente, ela é “um anexo
de nossa linguagem, uma lingua auxiliar das matematicas para penetrar, destacar e revelar o
segredo das coisas, suas intengdes implicitas, suas disponibilidades ndo utilizadas” (apud.
Ricoeur, 1968, p. 206). Ricoeur, por sua vez, acrescenta que tanto a Matemadtica, como a
Fisica e todas as invengdes técnicas das Revolugcbes Industriais, somente se concretizaram
porgue o homem, num passado longinquo criou a Geometria e, por meio dela, expressou o
espaco em vez de vivencia-lo pela medida. Em funcdo de ser a Matematica o nosso objeto
de ensino, vejamos o que diz o filésofo, sobre a disciplina de pensamento inaugurada por ela
e suas consequéncias sobre o desenvolvimento técnico da humanidade:

E chocante descobrir que Platdo contribuiu para o edificio da geometria
euclidiana por um trabalho de designacdo da linha, da superficie, da igualdade e da
semelhanca das figuras etc., que o proscrevia ferozmente todo recurso e toda
alusdo a manipulagdes, a transformacgGes fisicas das figuras. Esse ascetismo do
idioma matematico, ao qual devemos em ultima analise todas as nossas maquinas,
desde que comecgou a era mecanica, teria sido impossivel sem o heroismo logico de
um Parménides que negava em bloco o mundo do vir-a-ser e da praxis em nome da
identidade a si mesmas das significacBes. E a essa negacdo do movimento e do
trabalho que devemos a obra de Euclides, a de Galileu, o mecanicismo moderno e
todos os nossos aparelhos e todas as nossas maquinas. Pois nestas se compendiam
todo nosso saber, todas as palavras que, de inicio, ndo tinham qualquer pretensao

a transformar o mundo; gracas a essa conversdo a linguagem, ao puro pensar, pode

o mundo técnico aparecer-nos hoje, em conjunto, como o transbordar do mundo
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verbal sobre o mundo muscular (Ricoeur, 1968, p. 206, grifos nossos).

O extraordinario desenvolvimento técnico que o mundo alcancou, é um indicio,
portanto, de que a atividade prdatica é permanentemente examinada pelo pensamento
tedrico, tendo sua compreensdo reestruturada e, muitas vezes, seu alcance ampliado.
Portanto, mais do que imbricados, a prdtica e a teoria se regulam e se alimentam
mutuamente. A atividade de producdo coloca o trabalho e a palavra operando em conjunto,
lado a lado; por outro lado revela que existe entre eles um debate constitutivo, afinal “a
praxis anexa a si prépria a palavra como linguagem planificadora, mas a palavra é
originalmente recuo reflexivo, ‘consideracdo de sentido’, theoria em estado nascente”
(Ricoeur, 1968, p. 206). Tal é a dialética do trabalho e da palavra, existe uma impregnacdo

mutua entre ambos, e também uma dissociacdo intrinseca.

A palavra que acompanha o trabalho pode operar de modos diferentes, ou, como diz
Ricoeur, ela manifesta poderes especificos. Consideremos, por exemplo, a palavra
imperativa, sem duvida a que se encontra mais préxima do trabalho. Quando enunciada, ela
abre um campo de possibilidades, ndo apenas para a producdo de objetos, mas também
para as relagbes humanas, afinal uma ordem pressupde a existéncia de, pelo menos, uma
segunda pessoa. Este € um pormenor singular, especialmente se tivermos em mente o
professor e a aula. O imperativo: “Resolva as seguintes equacgdes!”, por exemplo, além de
promover a atividade que produzird a solugcdo das mesmas, inaugura um espaco de trocas
interpessoais, que enriquece o trabalho que ird se desenvolver; afinal, como observa
Ricoeur, “todo labor é co-labor, isto é, trabalho ndo apenas participado, mas falado por

muitos” (ibidem, p. 207-208).

Assim, uma ordem, ndo precisa ser vista como um vetor apontado para um unico
sentido (o do objeto a ser produzido) e sim como um ponto para onde multiplas
perspectivas individuais confluem, formando o né de uma rede de inter-relagdes humanas.
Além disso, por meio dela, a légica da producdo, que ndo admite a reciprocidade — como
explica Ricoeur, a producdo é acao de transformacdo de um isto num aquilo —, acaba por ser
permeada pela légica do dom, da circulacdo dadivosa, que se instaura por meio da

colaboragao, do esforco conjunto e da ajuda mutua.

A palavra imperativa ndo se desdobra apenas no sentido de agregar as pessoas em

torno de um objetivo comum, para Ricoeur, ela também pode ser utilizada para engajar
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aquele mesmo que a pronuncia. Se um de seus efeitos colaterais é a criacdo de um espago
de relagcdes humanas, quando voltada para o seu emissor ela abre um campo de
possibilidades para as relacdes deste consigo mesmo. O homem que se ordena é aquele que,
pela palavra, faz de si mesmo o outrem que acata a ordem, fato cujo significado é crucial
para a humanidade:

A palavra interior, que envolve toda decisdo, atesta de maneira brilhante a
promogao humana representada pela palavra: se nada me digo a mim mesmo, ndo
transponho o nevoeiro inumano do irracional. Nao me ordeno, da mesma forma
como, faz pouco, ndo se ordenava meu trabalho (Ricoeur, 1968, p. 208).

Novamente podemos pensar na escola, na importancia de se resgatar o significado
dos imperativos que 1d emitimos e que, de tdo corriqueiros, ha muito que ficaram com seus
significados enfraquecidos. Compreender uma ordem, compreender os motivos pelos quais
uma atividade deve ser feita, faz com que o aluno consiga ordenar a si mesmo e se engajar
naquilo que esta sendo proposto. Todavia, para que o aluno alcance a compreensdo dos
imperativos que recebe, o professor precisa ter, junto a si, a clareza do significado daquilo
gue esta propondo. E ndo se trata de clareza relativa ao conteudo, ndo é isso. Conhecer o
conteudo é o ponto de partida para ensinar. Estamos falando de outra coisa, da conviccao
de que aquilo que esta fazendo é, de fato, relevante para o desenvolvimento do aluno, o
gue nos remete uma vez mais para a questdo do trabalho do professor, do valor que ele

mesmo atribui a sua atividade docente.

A interrogacdo sobre o sentido do préprio trabalho nos coloca diretamente junto a
outra funcdo da palavra, a qual é desempenhada pela expressao dubitativa. Se o imperativo
pde o mundo em movimento, a palavra dubitativa, quer seja voltada ao emissor, quer seja
voltada a outrem, interroga-o. Interrogar, por sua vez, € uma forma de pedir uma resposta, o
que abre, portanto, o caminho para o didlogo com o outro ou consigo mesmo. “S6 a duvida
converte a palavra em pergunta e a interroga¢do em didlogo, isto é, em pergunta, tendo em

X ”

vista uma resposta e resposta a uma questao” (ibidem, p. 210). Em se tratando do didlogo
interior, é a prépria reflexao que vem se estabelecer por meio dele e, como observa Ricoeur,
ela contesta o objeto, a acdo de fazer e o imperativo que faz fazer, a inocéncia da lugar a

rebeldia.

Na medida em que questiona, a palavra dubitativa encaminha o pensamento para o
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reexame daquilo que foi feito: “Sera que esta correto?”, “Seria possivel fazer de outra
forma”, “Existem outras respostas possiveis para este problema?”, desta forma, ela coloca
em nossas maos a possibilidade de modificar, e quicd ampliar, o campo das significacdes e,
assim, o campo do possivel para o homem. Como diz Ricoeur, se tudo aquilo que &, é, a
palavra nos oferece a oportunidade de dizer o que ndo é, e, nesse sentido, até mesmo,
desfazer o que estd dado. Ela insere a negatividade nas significacdes, mas uma negatividade
por meio da qual se realinha um sentido. O alcance de tal capacidade é representado pela
propria Ciéncia que é “como uma resposta aos embaracos da percepcdo, erigidos pela
filosofia em duvida sobre o sentido das qualidades sensiveis e em denegacao do prestigio do

aparecer” (Ricoeur, 1968, p. 212).

A palavra que p6e em duvida e questiona tem sido a base da pedagogia de todos os
tempos. O mestre Sdécrates que faz com que o jovem escravo descubra o Teorema de
Pitdgoras, submetendo-o a duvida e ao questionamento sistematicos, € um exemplo
classico®®. Em tempos contemporaneos, de salas de aulas repletas, talvez se argumente que
é impossivel travar um didlogo nesses moldes e, de fato, nem é esse o caso: é o espirito de
intervencdo de Sdécrates que precisa estar presente. O ensino da Matematica, em funcdo das
especificidades da disciplina, é o lugar perfeito para uma pedagogia que age no sentido de
guestionar os limites de algumas noc¢des, forcando o aluno a reinterpreta-las, aumentando
assim o seu ambito. E o caso, por exemplo, do conceito de potenciacio: num primeiro
momento os expoentes naturais podem significar a quantidade de fatores que participam da
multiplicagdo, mas e quando o expoente é zero? Com essa pergunta, ocorre o primeiro
momento do “desfazer” por meio da palavra, seguido de uma reconfiguracdo da
compreensdo. O mesmo processo terd lugar depois de cada uma das perguntas: “E quando é
negativo?”, “E fracionario?” e, finalmente, “E quando é real?”. Confrontar o aluno com essas

sucessivas mudancas de significado é crucial para a sua aprendizagem.

Falamos em palavra imperativa e em palavra dubitativa, é obvio que essas duas
fungdes ndao encerram todo o poder da palavra. Ordenar e questionar, ainda que sejam

poderes importantes, associados, como vimos, a autoridade e a resisténcia a ela, nao

% Com sua atuacdo Sdécrates, na verdade, pretendia mostrar que ndo se ensina nada a ninguém, que o
conhecimento é algo que cada ser humano traria consigo, ja que a alma, antes de encarnar, havia contemplado
as ldeias, e sé precisaria lembra-se delas (doutrina da reminiscéncia). Gusdorf reinterpreta Sdcrates, afirmando
gue sua mensagem verdadeira é a de que educar ndo é algo de fora para dentro, pressupe também o
movimento contrario, de dentro para fora (cf. Gusdorf, 1987, p. 8).
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abarcam o conjunto das relagdes humanas estabelecidas no trabalho. O pedido, por
exemplo, e a solicitude que o atende, sdo frutos de outro poder da palavra que é a
invocacdo. Para Ricoeur, quando voltada para a divindade, a invocagdo traz a vida outra
dimensdo que é a da esperanca e do encantamento; quando voltada para o mundo,
pretende-se canto verdadeiro, palavra poética “que declara o sentido inusitado, a frescura, a

estranheza, o horror, a dogura, o aflorar primordial, a paz...” (Idem, ibidem, p. 213).

Se a palavra dubitativa abre o campo do possivel, a invocacdo abre o campo da
exceléncia, pois a palavra que pede, também pede pelo valor daquilo que se faz, pede o
exame da consciéncia: “que significa meu trabalho, isto é, que vale ele? O trabalho é
trabalho humano a partir dessa questdo sobre o valor pessoal e comunitario do trabalho; e

essa questdo é obra da palavra” (ibidem, p. 213).

A invocacdo também esta presente no trabalho do professor, na verdade, o mestre, é
aquele que chama, ou que apela para o espirito do aluno, revelando aquilo que ele tem de
melhor. Sobre a licdo de geometria de Sdcrates, que ha pouco citamos, Gusdorf (1987)
comenta: “O apelo de Sécrates é uma invocacdo, mas essa voz vinda do exterior deve unir-
se, deve libertar a voz interior de uma vocacdo que a esperava. A razao do jovem escravo
desperta ao chamado de Sdcrates, como a Bela Adormecida desperta ao apelo do Principe
Encantado” (p. 9). O mesmo pode acontecer em qualquer sala de aula de qualquer nivel de
ensino. Aqui e ali o milagre da invocacdo acontece. Sem sabermos muito bem o motivo, um
ou outro aluno é chamado por uma ideia, por uma atitude ou por uma resposta do
professor:

A palavra do mestre é uma palavra magica: um espirito desperta ao apelo
de um outro espirito; pela graca do encontro uma vida foi mudada. Ndo que essa
vida deva daqui para frente devotar-se a imitar a alta existéncia que, num dado
momento, cruzou e iluminou a sua. Uma vida mudou, ndo a imagem da outra vida
que a visitou, mas a sua propria e singular semelhanca. Jazia na ignorancia e passou
a conhecer-se e pertencer-se, a depender unicamente de si mesma, a sentir-se
responsavel por sua prépria realizacdo (idem, ibidem, p.9).

Portanto, se existe uma atividade na qual a consciéncia pessoal precisa estar
agudamente presente é a atividade de ensinar. E o fazer consciente é aquele que esta
acompanhado permanentemente pela palavra. Se a matéria-prima do professor é o

conhecimento, seu instrumento mais auténtico de trabalho é a palavra, e é ela que pode
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garantir que o fazer docente ndo degenere em mera reproducao, que nao seja invadido pela
monotonia, fruto da perda de si mesmo num fazer cujo significado se esvaiu. Afinal ser
homem, como nos diz Ricoeur com tanta propriedade, ndo é apenas dedicar-se ao fazer
finito, representado pelo trabalho de todos os dias, que pode realizar, mas também
despersonalizar. E, principalmente,
compreender o conjunto, e assim voltar-se para esse outro limite, inverso do gesto
despido de sentido, para o horizonte de totalidade da existéncia humana que
denomino mundo ou ser. Somos bruscamente reconduzidos, gragas a essa fresta,
que o trabalho moderno nos propde, aos nossos conceitos sobre a palavra como
significando o conjunto, como vontade de compreensdo total (Ricoeur, 1968, p.
217).

Compreender o conjunto é fundamental também para o estudante, pois os mesmos
riscos que ameacam o trabalho do professor podem interferir no processo de formacdo dos
alunos. Tao relevante ou mais do que aprender uma licdo é ter consciéncia da importancia
de se estar numa escola e de se educar numa sociedade que pede cada vez mais mao-de-
obra qualificada: o que nos coloca, novamente, diante da palavra e da responsabilidade do

professor...
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1.6 — Gramaticas da criagdo na Ciéncia e na Matematica

Aquilo “do que ndo se pode falar”, que é exterior a Idgica sistemdtica e a predicagdo cientifica,
inclui, na verdade, tudo o que é mais importante.

(George Steiner, 2003, p. 287)

O conhecimento cientifico néo se reduz a seus contetdos seguros, a suas proposi¢ées e seus
efeitos; compreende em suas dimensdes o proprio trabalho do pensamento que o estabelece.

(Michel Paty”, 2001, p.157)

O racional emerge progressivamente do irracional e do simbdlico através das “faltas” e das
“incoeréncias”, mergulha ainda suas raizes no subconsciente.

(Abraham Moles, 1981, p. 201)

Uma das mais conhecidas formulacbes do estilo, data de meados do século XVIII, e
foi elaborada pelo naturalista francés conhecido como Conde de Buffon. Na aurora do
Romantismo, ele afirmou: “O estilo é o préprio homem”. A frase, naquele momento em
particular, reiterava o direito de o homem fazer da arte literdria o lugar da expressdo da sua
subjetividade. Passados mais de duzentos e cinquenta anos, embora os conceitos de autor e
de autoria tenham adquirido novas nuances, a frase de Buffon ainda é uma referéncia. Mas e
no caso da producdo cientifica, ou mesmo da Matematica, seria licito fazer a mesma
afirmacdo? Seria possivel dizer, por exemplo, que o estilo com o qual Newton desenvolveu o
Célculo, diz respeito ao homem Newton? Ora, sabemos que o “santo graal” do trabalho
cientifico é a objetividade e que a Ciéncia, assim como a Matematica, pretendem ser
construgdes imparciais, destituidas de qualquer traco de subjetividade. Assim sendo, dizer
que o estilo é o proprio homem pode soar como um absurdo. Nao acreditamos nisso,
evidentemente, e a fim de tentar explicitar os motivos de nossa convicgao, trataremos,
nesse momento, da criacdo e do ato criador nos ambitos cientifico e matematico. Afinal, se

nao houver oportunidade para criar, tampouco havera estilo.

Para o senso comum, as palavras “criacdo” e “criatividade” remetem ao fazer
artistico, em particular a certas nog¢des que emergiram no seio da arte tradicional, como a
genialidade do artista, a inspiracao quase divina que o acometeria no processo criativo, a
originalidade da criacdo, a perfeicdo da obra, entre outros. Naturalmente que ndo é esse o

nosso prisma, acreditamos que a criacdo e a criatividade sdo inerentes ao trabalho do

*! paty é filésofo e diretor emérito do CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique).
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homem; porém tais concepgdes, justamente por constituirem uma constelacdo de valores
bastante consolidada em nossa cultura, subjazem a qualquer discussdo que se faca sobre o
assunto. Como teremos oportunidade de ver, as ideias de perfeicdo, de harmonia e de
beleza, por exemplo, sdo citadas como fontes de inspiracdo para os matematicos; analogias

entre a criacdo na matematica pura e a criacdo artistica também sdo frequentes.

De fato, ndo poderia ser diferente, uma vez que os campos semanticos que gravitam
em torno da ideia de criacdo revelam conteldos motivacionais que estdo ancorados em
aspectos bastante profundos da experiéncia humana. Segundo Steiner (2003), o teoldgico, o
filoséfico e o poético se imbricam quando se procura compreender os motivos que levam o
homem a criar. E possivel arriscar dizer que, criando, o homem tentaria imitar, talvez até
mesmo se equiparar, ao Criador?’. Nem por isso, ele deixa de ser impulsionado por forcas
primordiais que respondem a necessidade de compreender questdes que se relacionam ao
significado de sua existéncia, como sdo as que envolvem os mistérios da origem do mundo,

da sua propria origem e da inexoravel finitude da vida.

O ato criativo compde-se de dois movimentos, € um voltar-se para fora para
apreender o mundo e se relacionar com o outro, e é, também, um voltar-se para dentro,
reestruturando-se por meio dos novos significados apreendidos a partir daquilo que foi
criado. Nas palavras de Fayga Ostrower (2008, p. 9):

Nessa busca de ordenagdes e de significados reside a profunda motivagao
humana de criar. Impelido, como ser consciente, a compreender a vida, o homem é
impelido a formar. Ele precisa orientar-se, ordenando os fenémenos e avaliando o
sentido das formas ordenadas; precisa comunicar-se com outros seres humanos,
novamente através de formas ordenadas.

A partir de tal perspectiva, as razdes que levam o homem a criar um poema seriam as
mesmas que o levam a buscar a demonstracdo de um teorema: no fundo elas derivam da
necessidade de compreender o universo que nos cerca e o nosso papel diante dele. Criagbes
artisticas e cientificas seriam como respostas diferentes para as mesmas perguntas
fundamentais que a humanidade tem procurado responder ao longo de sua histdria.
Portanto, ao menos no que diz respeito ao plano das motivagdes mais essenciais, ndao é

possivel sustentar que a criagcdo na Arte, literaria ou nao, difere essencialmente da criacao

22 Steiner afirma gue “Nao possuimos mitos nem imagens de uma divindade nao criadora” (2003, p. 27), nossas
defini¢cdes do divino apontam-no como emblema da criatividade.
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na Ciéncia, na Matematica ou em qualquer outro campo de atividade humana. O espirito
criador simplesmente responde a indagacdes de ordem metafisica que sdo comuns a todos

os homens.

No tocante a Ciéncia, existe uma ideia preconcebida de que o trabalho do cientista
consiste em se ater simplesmente aos fatos da natureza, observa-los, registrar de forma
neutra seu comportamento e descrever aquilo que foi visto o mais fielmente possivel,
preferencialmente por meio de equacdes. Nesse sentido, o cientista seria um grande
compilador e a imaginacdo criadora teria um papel pouco relevante para a “marcha
inabalavel” da Ciéncia, pois as conjecturas, quando necessdrias, estariam praticamente
restritas ao momento da transposicao dos resultados para a linguagem matematica. Quem
chama nossa atencdo para tal esteredtipo é Bronowski (cf. 1990a, p. 16-18), justamente para
se contrapor a ele e dizer que os principios de uma descoberta cientifica sdo altamente

imaginativos e se orientam, na maioria das vezes, por metaforas fundadoras.

Foi o que ocorreu, por exemplo, com a ideia da atracdo entre os corpos. Sabemos
que Kepler, antes de Newton, ja havia intuido sobre a gravitacdo universal, Bronowski (1997,
p. 40) nos questiona sobre os motivos que teriam levado o astrénomo alemdo a acreditar
gue os corpos se atraiam mutuamente. Afinal, qual teria sido a fonte de inspiracdo para
Kepler? Evidentemente, a resposta tem o carater de uma conjectura, mas é notdrio que
Kepler tinha uma forma bastante mistica de pensar. A seu respeito, Boyer, por exemplo,
menciona uma “imaginac¢do forte”, guiada pelo “sentimento pitagérico da harmonia da
matemadtica” (1987, p. 237). No caso da gravitagao, a influéncia parece ter vindo de Nicolau
de Cusa, filésofo e cardeal alemdo, do século XV, que acreditava que toda a matéria se
atraia. Nicolau de Cusa, por sua vez, também se baseara em alguém, aparentemente, em
Dionisio Areopagita, primeiro bispo de Atenas, do século V da nossa era. Dionisio teria
afirmado que “O amor de Deus é universal; ele inspira toda a natureza e, por conseguinte,
inspira cada pedaco de matéria. E assim sendo, ndo sé o amor de Deus pode atrair cada
pedaco de matéria para ele, mas todo pedaco de matéria deve ser atraido para outro
pedaco” (apud Bronowski, 1997, p. 40). Desta forma, a inspiracdo para Kepler, ndo teria
vindo exclusivamente da observacdo dos fatos, o pensamento magico-religioso é que teria
fornecido a metafora na qual ele se baseou para afirmar que a gravidade atuava também no

alto das montanhas, estendendo-se, na verdade, até a Lua. Nem naquela época, e nem hoje,
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diz Bronowski, o primeiro momento do fazer cientifico € o dos cdlculos rotineiros ou o da

|6gica formal.

Este € um fato no qual poucos se detém. Em geral, quando se pensa na Ciéncia,
pensa-se num constructo tedrico regido pelas regras da Ldgica, em que ndo h3, realmente,
espaco para a subjetividade. Esquece-se, porém, que tal imagem corresponde a Ciéncia
pronta, formalizada, que normalmente é apresentada nos textos dos periddicos académicos.
Algo bastante diferente é a trajetdria do cientista ou do matematico, no dia a dia de seu
trabalho, e os processos heuristicos empregados em suas incursdes num determinado
campo de pesquisa. O pensamento cientifico, quer queiramos ou ndo, “tem a sua sede,
antes de qualguer comunicacdo ou juizo consensual, em inteligéncias singulares, subjetivas”
(Paty, 2001, p. 157). Aparentemente, é esse o principio tacito que leva Bronowski a declarar,
parafraseando Max Black, que as teorias cientificas comecam com uma metafora e
terminam com um algoritmo: nas subjetividades é que se encontram os elementos intuitivos

e as imagens que consistem em pecas-chave para os avangos da Ciéncia e da Matematica.

A légica formal, como ferramenta para criacdo, é estéril. Poincaré (1995) ja nos
alertara sobre esse fato no célebre texto em que classifica os matematicos de acordo com
seus estilos cognitivos®3: “para fazer aritmética, assim como para fazer geometria, ou para
fazer qualquer ciéncia, é preciso algo mais que a légica pura. Para designar essa outra coisa,

ndo temos outra palavra sendo intuicdo” (1995, p. 18, grifos do autor).

Dizer que a intuicdo é algo que estd na base dos processos criativos e que nao se
reduz a ldgica, ndo é suficiente para que se saiba que fun¢do ela desempenha no plano da
criagdo matematica. Poincaré, evidentemente, reconhece o valor do rigor que a ldgica traz a
Matematica e a Ciéncia, contudo adverte que “ao se tornar rigorosa, a ciéncia matematica
assume um carater artificial (...); esquece suas origens histdricas; vé-se como as questdes
podem resolver-se, ndo se vé mais como e porque elas surgem (ibidem, p. 20). E como se a
l6gica imobilizasse a Matematica, justamente por destitui-la dos processos de pensamento
responsaveis pela abertura necessaria para o avango do conhecimento. Poincaré considera a
intuicdo o contraposto da légica, talvez seu antidoto. Nela residem as possibilidades de

renovacgao, pois ela é a visdo do conjunto, a sintese que permite apreender o significado

23 . , sae .. . . e . sy rye
Segundo Poincaré, os matematicos dividem-se em dois grupos, os intuitivos (sintéticos) e os analiticos
(l6gicos).
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daquilo que estd em vias de ser elaborado. Por meio da intuicdo percebe-se uma forma

ainda rudimentar, antecipa-se uma configuracdo que estd prestes a se estabelecer.

Na visdo de Ostrower (2008, p. 66-67), mais explicita do que a de Poincaré, a intuicdo
é considerada uma faculdade altamente dinamica; quando atua, entram em cena as
tendéncias organizadoras da percepc¢do que acabam por aproximar os estimulos recebidos
das imagens que ja se transformaram em referéncias para o sujeito. As operacdes mentais
ativadas pela intuicdo sdo multiplas, abarcam diferenciacdo e generalizacdo, comparacao,
busca de alternativas e de conclusdes. Tais operacdes
envolvem o relacionamento e a escolha, na maioria das vezes subconsciente, de
determinados aspectos entre os multiplos que existem numa situacdo. E sempre
uma escolha valorativa visando a algum tipo de ordem. Parte-se, no fundo de uma
ordem ja existente para se encontrar outra ordem semelhante, uma vez que se
indaga sobre os acontecimentos segundo um prisma interior, uma atitude, por
mais aberta que seja, ja orientada e, portanto, orientadora. Nessas ordenacdes,
certos aspectos sdo intuitivamente incluidos como ‘relevantes’, enquanto outros
sao excluidos como ‘irrelevantes’. Selecionados pela importancia que tém para nds,
os aspectos sao configurados em uma forma. Nela adquirirdo um sentido talvez
inteiramente novo (ibidem, p. 67, grifos da autora).
Vejamos agora por que a intuicdo seria o antidoto da ldgica; afinal qual é a tarefa do
légico diante de uma demonstracdo matematica? Bem, pode-se dizer que ela é similar a
disseccdo de um musculo; o légico decompde a demonstragdo em inUmeras operagdes
elementares e verifica se todas elas atendem aos critérios de inferéncia dedutiva. O que se
consegue com o procedimento é a certeza da corre¢do e da verdade, mas ndo emerge dele
qualquer sentido de compreensdo do significado daquilo que foi demonstrado, da mesma
forma que o ato de separar as fibras musculares ndo leva a compreensao do papel daquele
musculo para o movimento ou a sustentacdo do corpo. Terminada uma demonstracdo, ndo
é a ldgica a responsdvel pelo seu significado, simplesmente porque o proéprio da ldgica
formal ndo é agregar, é desmembrar; a operagdo de juntar as partes para compor a
totalidade significativa é tipica da intuicdo. A metafora utilizada por Poincaré para explicar a
diferenca entre ambas é a do jogo de xadrez. Diz o matematico que a apreciacdo de uma
partida requer muito mais do que a simples compreensao das regras do jogo. As regras, em
si mesmas, nao revelam aquele que acompanha os lances, os motivos que levam um jogador

a preferir uma jogada em detrimento de outra; ndo lhe possibilitam “perceber a razao intima
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que faz dessa série de lances sucessivos uma espécie de todo organizado” (1995, p. 22). As
regras sao a légica, a apreensdo da partida como uma unidade de significacdo deve-se a
intuicdo. Se essa capacidade é importante para quem assiste a partida, mais ainda para o

jogador. Este ponto é relevante para aquele que ensina Matemadtica: o sentimento de

evidéncia de uma demonstracdo se constréi ndo através da légica, mas da intuicdo.

No caso da criacdo em Matematica, que é o ponto que nos interessa neste momento,
basta dizer que uma teoria formalizada é uma construcdo asséptica, justamente por nao
apresentar qualquer vinculo com as imagens que a fundaram. Quando alguém se reporta a
ela, ndo tem condicGes de compreender os motivos pelos quais ela adquiriu aquela forma,
pois o processo de construcdo daquele conhecimento n3do estd registrado ali. No entanto, o
avang¢o do conhecimento depende dessa compreensdo, pois sem as noc¢des intuitivas dos
nossos antepassados, diz Poincaré, perdem-se os elementos que servem de motivacdo e de

sustentacdo primeira para as construcoes logicas.

Abraham Moles (1981), em seu classico estudo sobre a criacdo na ciéncia, explicita
esse ponto com acuidade, segundo ele,

As leis da logica, cadeias de evidéncias, raciocinio matematico nas ciéncias
mais avangadas, sao as que constituem o edificio da ciéncia estatica do passado —
por mais recente que ele seja. As leis da “ciéncia dinamica” do progresso sdo
inteiramente outras, ndo pertencem a priori a légica, ndo ha razdo para que os
mecanismos do espirito sejam aqueles mesmos que poderiam assimilar uma
maquina de silogismos; (p. 52, grifos do autor).

Tanto a légica quanto a intuicdo sdo necessdrias para a Matematica e a Ciéncia; se a
l6gica é o instrumento para a demonstracdo, se ela fornece a certeza, diz Poincaré, a
intuicdo é o instrumento para a criacdo, ela fornece o significado, a conexdo do passado com

o presente, que permite avangar por territérios desconhecidos rumo ao futuro.

Tal avanco corresponderia, segundo Moles (ibidem, p. 58), a um deslocamento num
labirinto e, antes de qualquer coisa, dependeria da existéncia de uma “atitude criadora” por
parte do pesquisador. Atitude que é a tradugcdo de uma constelacdo de disposicdes
psicoldgicas presentes em seu espirito, tais como a curiosidade, a vontade de colocar ordem
no mundo, a sensibilidade para o racional, dentre outras. No fundo, todas elas derivam do

que Moles — e outros que se dedicam ao assunto — chamam de “mentalidade ludica”, um
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traco que acaba por aproximar a atividade do cientista, ou do artista que cria, com a da
crianca que brinca espontaneamente. Bronowski (cf. 1998, p. 38-40), por exemplo, considera
a brincadeira infantil uma espécie de exercicio preparatério para a atividade do cientista;
segundo ele, a palavra experimento é adequada, tanto para designar o que faz a crianca por
meio da brincadeira, quanto o que faz o cientista que trabalha. Brincando a crianga imagina,
pensa por meio de imagens; o cientista criativo e o artista fazem o mesmo. E imaginar, para
Bronowski, € um processo experimental, uma vez que se trata de manipular mentalmente
aquilo que ja ndo esta disponivel para os sentidos, o que ocorre ndo apenas por meio de

imagens, mas também por meio de palavras e simbolos.

A racionalidade, ao contrario do que eventualmente se poderia pensar, estd
intrinsecamente ligada a imaginacdo. Bronowski insiste nesse ponto, convidando-nos a
pensar sobre a equacdo E=mc? que, para ele, é uma afirmagdo altamente imaginativa: quem
pensa de forma diferente, diz, estd equivocado. Os simbolos empregados numa equacao
como essa (E, para energia, m para massa e ¢ para a velocidade da luz) sdo imagens que
representam elementos ausentes — nesse caso, conceitos —, da mesma forma que as
palavras de um poema o fazem. Para Bronowski, “O poeta John Keats ndo escreveu nada
fundamentalmente distinto de uma equacdo (pelo menos para ele) quando escreveu que ‘a
beleza é a verdade, e vice-versa, e isto é tudo o que sabemos e tudo o que precisamos

saber’” (ibidem, p. 38).

Tanto o fisico como o poeta imaginam. O primeiro “experimenta situagées materiais,
cujas propriedades ele ndo conhece inteiramente”; o segundo “procura encontrar seu
caminho mediante situagdes humanas que ndao compreende completamente. Os dois
aprendem ao experimentar, e ambos experimentam situagcdes que precisam imaginar
previamente” (idem, ibidem, p. 40). Por isso a atividade de ambos, em geral desenvolvida
por meio de trabalho bastante intenso, acaba por se tornar agradavel e instigante: sentem
que o mundo se lhes oferece a exploragdo. Perante ele tém a mesma “experiéncia de

n24

espanto””" que muitas criangas tém, por exemplo, diante do mar, ao vé-lo pela primeira vez.

** Einstein vinculava a capacidade criadora de um individuo na Ciéncia, e mesmo o desenvolvimento do
pensamento cientifico, a ocorréncia, na infancia ou adolescéncia, da “experiéncia do espanto”. Usava essa
expressdo para descrever a emogdo, e o posterior sentimento, que o acometera ao ver, pela primeira vez, o
movimento giratdrio da agulha de uma bussola, por volta dos cinco anos de idade e, também mais tarde ao se
deparar com as demonstragGes de Euclides (cf. Paty, 2001, p. 179).
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Moles (1981, p. 56-59) também destaca a presenca de uma eletividade gratuita no
primeiro momento da construcdo cientifica para a qual, segundo ele, nunca se dard o crédito
suficiente. Mesmo que o tema da pesquisa, grosso modo, seja ditado pelas tendéncias de
investigagao predominantes naquela area especifica do conhecimento, num dado momento
em particular, o problema escolhido pelo pesquisador, a selecdo daquilo que lhe interessa
dentro daquele assunto, é fruto de uma volta para si mesmo. Esta, enquanto processo,
escapa a toda e qualquer tentativa de sistematizacdo, pois é absolutamente pessoal: para
cada um as motivacdes sdo de ordens diferentes, resultam do carater do pesquisador, da

cultura na qual ele estd inserido tanto quanto de suas vivéncias.

E possivel que o aparecimento da mentalidade ludica esteja relacionado com a
liberdade e a espontaneidade experimentados no ato de escolha do problema. Se assim for,
a gratuidade da criacdo, longe de ser uma caracteristica de pouco valor, é vital para deflagrar
o movimento da imaginacdo em busca de diretrizes para a resolucdo dos problemas.
Movimento que, na opinido de Moles, tem inicio com a emergéncia de uma imagem mental
bastante precaria e, por isso mesmo, facil de ser modificada, uma vez que as ligacGes
conceituais que a estabelecem sdo frageis. Essa forma incipiente passa a ser alvo de
inspecbes e julgamentos, podendo ser rejeitada ou reformulada de maneira a se adaptar
melhor aos propdsitos do pesquisador. Dessa forma, lentamente, ela vai se solidificando,
transformando-se em pensamento fragmentario, sem compromisso ainda com a verdade ou
com a correspondéncia exata com os fatos. Se, porventura, no momento da geracao das
imagens, interviessem a clareza ou o rigor, a originalidade do ato criativo estaria ameagada.
Para Moles, a criagdo nasce na obscuridade de processos de pensamento nao plenamente
racionais, como, alids, ja mencionamos, e é natural que assim seja, pois a racionalidade

precoce tentaria cercear a profusdo de imagens criadas pelo espirito em busca de solucgdes.

Einstein também descreve o pensamento criador como um jogo livre com imagens
sensoriais e conceituais cujo desenrolar ocorre tanto no plano consciente como no

semiconsciente®. No caso do pensamento conceitual, acreditava, em fungdo de sua prépria

%> Também Poincaré e Hadamard destacam o papel de processos subconscientes na descoberta cientifica ou
matematica. O depoimento de Poincaré, sobre como compreendeu o tipo de transformagdes que utilizara para
definir as fungdes fuchsianas, € um exemplo classico nesse sentido. Segundo consta, apds dias trabalhando
arduamente no assunto, Poincaré acompanhou uma excursdo da Escola de Minas. Sem pensar nas questées
nas quais trabalhava havia dias, ao subir no trem, a compreensdo ocorreu-lhe subitamente, como uma
iluminacdo (cf. Hadamard, 2009, p. 26-28).
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experiéncia pessoal, que boa parte dele ocorria sem o suporte dos signos (palavras): “as
palavras e a linguagem, escritas ou faladas, ndo parecem desempenhar o menor papel no
mecanismo do meu pensamento”. “As entidades psiquicas que servem ao pensamento sdo
certos signos ou imagens mais ou menos claras, que podem ser reproduzidas e combinadas

nm

‘a vontade’”, estas apresentam estreita conexdao com os conceitos légicos inerentes ao
problema em questdo. A concentragdo necessdria para permanecer nessa atividade se deve,
no plano emocional, ao “desejo de enfim atingir os conceitos logicamente relacionados”.
Apenas numa fase posterior, quando as associacdes ja adquiriram a estabilidade de uma
forma que pode ser reproduzida, parte-se em busca “de palavras ou outros signos

convencionais” que expressarao a resolucao do problema (Einstein, apud Paty, 2001, p. 181).

Moles (1981, p. 65) identifica trés operacbes que caracterizam o pensamento
. s . ~ . . s 4. 2 on
conceitual em seu estagio nascente: a geracdo gratuita das imagens (heuristica®®), a reunido
destas num primeiro encadeamento (infraldgicas) e a verificacdo de sua adequacdo ao

repertério de informacoes prévias do pesquisador.

Se, como vimos no depoimento de Einstein, a linguagem tem importancia minima no
momento da geragao das imagens, no caso da reunido destas ndo se pode afirmar o mesmo,
pois a linguagem é o reservatorio das palavras através das quais as imagens se concretizam
em conceitos, além de conter os modos (gramaticais) que pautam a reunido das mesmas. “A
gramatica nos aparece entdo como uma infralégica, como o primeiro impacto da razdo e da
sociedade sobre o pensamento mais intimo e mais individual” (Moles, ibidem, p. 61). As
ideias se materializam por meio de uma sele¢ao de palavras que se reinem sob os critérios
mais elementares da gramatica; desenvolvem-se em um texto verbal que lhes concede uma

forma inteligivel, passivel entdo, de ser compartilhada.

O modelo no qual Moles se baseia para suas constatacdes é o da probabilidade
condicional. Isso significa, em termos bastante simplificados, que o ato de pensar, em uma
de suas instancias, pode ser considerado andlogo a sele¢ao de palavras para formar uma
frase. Nesse processo, a escolha de uma palavra afeta, em fungdo das estruturas da
linguagem, a probabilidade de escolha da palavra seguinte, uma vez que as opgdes passam e

ser cada vez mais abundantes diante de cada nova palavra a ser incluida na frase. Note-se

26 . s e e . . .

Os métodos heuristicos abrangem as etapas iniciais em que o pesquisador tenta estabelecer uma perspectiva
dos fatos, uma forma que lhe indique um avango, um caminho a seguir, que ele assume como ideia diretriz (cf.
Moles, 1981, p. 161).
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que subjaz a tal ideia o fato de o contexto ter influéncia maxima na selecdo dos primeiros
vocabulos, uma vez que a escolha inicial estd estreitamente ligada a repercussdo do
fenbmeno na mente do pesquisador, e que tal influéncia progressivamente diminui nas
escolhas seguintes. E como se ao longo da formacdo de uma ideia, a probabilidade de ela se
transformar em cliché fosse aumentando gradativamente. O modelo de Moles permite dizer
qgue um pensamento em formacdo é uma reunido de palavras correlacionadas que se

orientam para uma boa forma.

Moles destaca que o que vale para o texto verbal pode ser estendido para qualquer
tipo de reunido de simbolos mentais, inclusive ao pensamento simbdlico matematico, que
passa por coerc¢Ges logicas mais precocemente. As infraldgicas podem entdo ser descritas
como “modos de reunido de conceitos verbais, visuais ou simbodlicos” elas constituem “as
gramaticas das ideias” (Moles, 1981, p. 65). Espécies de regras internas que o sujeito segue
de maneira mais ou menos explicita e que, no nivel subconsciente, sofrem a influéncia de

arquétipos e tendéncias comuns a todos os homens e, em particular, aos pesquisadores.

N3o cabe a nds, neste trabalho, realizar estudo profundo da psicologia da cria¢do.
Por outro lado, interessa-nos registrar que as infraldgicas podem se orientar também por
critérios estéticos provenientes do acordo — ou ndo —, entre o rumo dado a criagcdo das ideias
e 0s arquétipos presentes no subconsciente do pesquisador. Esses critérios estéticos tém
importancia fundamental na descoberta: segundo Moles, eles acabam substituindo o “‘valor

verdade’ utilizado pelo edificio da ciéncia acabada como critério de solidez” (ibidem, p. 11).

Em seus escritos sobre a criagdo, Poincaré também destacava a existéncia de uma
sensibilidade estética que serviria como guia tacito para a descoberta; ele acreditava em um
“eu subliminar” que privilegiaria justamente os elementos cujo apelo estético fosse mais
contundente, os quais, em se tratando de Matematica, seriam aqueles que corresponderiam
as solucdes provenientes da lei que o pesquisador estaria em vias de enunciar (cf. Paty,
2001, p. 179). Aparentemente, o sentimento estético aponta na direcdo de um significado
pressentido, pois no fundo, todo esfor¢o daquele que cria diz respeito a apreensdo de um
significado. Este é exatamente o caso de Poincaré, uma vez que a beleza, para ele, assim
como para Einstein (e Descartes, muito antes de ambos), liga-se a instantaneidade da
evidéncia, a uma compreensdo que emerge a partir da percepc¢ao subita de uma relagao

entre elementos inicialmente desconectados. E um tipo de beleza, portanto, que esta
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intrinsecamente ligado a inteligibilidade (idem, ibidem, p. 182).

Mas seja qual for o motivo pelo qual o sentimento estético acompanha a criacdo na
Matematica ou na Ciéncia, o fato é que, na literatura sobre o assunto, sdo inUmeros os
paralelos estabelecidos entre o matemadtico criativo e o artista, assim como o elogio da
harmonia e da beleza das leis matematicas. O senso estético de fato |3 estd e o matematico
estd impregnado dele, uma vez que desenvolveu, apreendeu e acumulou, durante sua vida
profissional, critérios que |he permitem diferenciar uma solucdo qualquer, da melhor
solucdo — aquela que concilia a eficiéncia com a simplicidade e que, portanto, pode ser

. . 27
considerada a mais elegante”’.

Tanto é assim que o matematico Keith Devlin menciona “a sensacdo de simplicidade,
precisdo, pureza e concisdo que conferem aos padroes da matematica o seu elevado valor
estético” (2002, p. 11). Hardy, por sua vez, diz que o “matematico é um desenhista de ideias
e que a beleza e a seriedade sdo os critérios pelos quais seus desenhos podem ser julgados”
(2000, p. 93). Poincaré, como ndo podia deixar de ser, declara que a Matematica é fonte de
“fruicGes analogas as proporcionadas pela pintura e pela musica”, os que a ela se dedicam,
“Admiram a delicada harmonia dos numeros e das formas; maravilham-se quando uma nova
descoberta lhes abre uma perspectiva inesperada; (1995, p.90). Acreditamos que o carater
estético da criagdo em Matematica é um recurso valioso para o professor da disciplina:
seguramente é possivel fazer com que o aluno experimente sensac¢des parecidas com a dos

matemadticos criadores no momento que lhes surge a evidéncia.

Dissemos, hd alguns momentos, baseando-nos numa metdfora de Moles, que o
processo de criagdao corresponde ao deslocamento do pesquisador em um labirinto. “As
malhas dessa rede complexa pertencem indistintamente as diferentes infraldgicas ou légicas
formais: trata-se de uma rede mista” (1981, p. 202). Nela se apresentam todos os modos
possiveis de se raciocinar de maneira a obter um determinado resultado. Ao avancgar por
essa rede, de bifurcacdo em bifurcacao, o pesquisador percorre uma trajetéria que o conduz
até o ponto de chegada, que pode ser um resultado buscado, a solu¢cdao de um determinado
problema ou a demonstracdao de um teorema. Seu progresso, contudo, é bem dificil, quase

passo a passo, com possiveis retrocessos, uma vez que nao possui ainda uma perspectiva

7 Segundo Hardy, por exemplo, “A prova matematica deve lembrar uma constelagdo simples e nitida e ndo um
borrdo na Via Lactea” (2000, p. 107).
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definida. Sua visdo é bastante reduzida, limita-se, segundo Moles, pelo alcance de sua
memodria e de sua capacidade intuitiva.
Em compensagdo, possui permanentemente um vasto campo de visdo
(sua propria cultura cientifica) sobre o edificio da ciéncia acabada, que se ergue
verticalmente diante dele, e dispde, a cada instante, de elementos e de exemplos
que extrai dessa visdo geral — alimentada e revisada incessantemente pela
“documentagdo”. As vias que percorre, cujos segmentos elementares sdo dados
pelos métodos heuristicos, e as bifurcagdes (modos de conexdo entre si), pelas
infraldgicas, sdo de duas espécies. Algumas pertencem aos processos dedutivos,
ligados por operagdes da logica formal (...). As outras, as mais numerosas, sdo
completamente irracionais, fugazes, instdveis, pululam de caminhos sem saida
(idem, ibidem, p. 203-204).
Como sdo multiplos os raciocinios que podem conduzir para um mesmo resultado,
pois sdo multiplas as formas de se deslocar numa rede de um ponto A até um ponto B, é
comum que pesquisadores trabalhando de forma independente, redescubram uma mesma

teoria ou mesmo a descubram simultaneamente. Foi o que ocorreu, por exemplo, com

Newton e Leibniz no tocante ao Calculo Diferencial e Integral.

O que determina que um pesquisador adote uma trajetdria e ndo outra? Moles
afirma que “a multiplicidade a priori dos procedimentos possiveis encontrava-se, de fato,
restrita ao apelo que faziam a tal ou qual conjunto de faculdades intelectuais, mais ou
menos presentes neste ou naquele pesquisador”. O que equivale a dizer que as aptiddes,
assim como o perfil intelectual de cada pesquisador, levam a ado¢do de uma atitude
particular no processo heuristico que influencia desde a escolha do problema até a “forma
de trata-lo, apresenta-lo e integra-lo na ciéncia acabada” (p. 219). A distingdo de Poincaré
entre matematicos légicos e intuitivos pode ser tomada como um exemplo de perfis

intelectuais aplicaveis aos pesquisadores.

Mas em que medida, afinal, este é um ponto relevante para a nossa argumentacgao?
Ora, segundo Moles, a “natureza do tema encarado, os métodos heuristicos empregados
para enceta-los, o modo de percurso na rede discursiva, o aspecto mais ou menos légico das
ligacBes entre os conceitos, assim como a prdpria natureza destes conceitos” (p.220-221)
definem o que se pode chamar de estilo cientifico ou estilo na pesquisa. O autor chega

mesmo a enumera-los, embora enfatize que qualquer esforco no sentido de esgotar uma
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classificacdo seria inGtil*®. E isso n3o é tudo: os tracos de um estilo cientifico aparecem com
regularidade em praticamente todos os trabalhos de um pesquisador, o que, entdo, permite

gue se passe do estilo de uma pesquisa para o estilo do prdprio pesquisador.

Moles prossegue em suas consideracdes dizendo:

O estilo aparece, exatamente como na literatura ou na pintura, como um
invariante fundamental, transcendendo as categorias ldgicas ou fenomenais, ligado
ao cardter do pesquisador e cujos principais aspectos devem estar vinculados aos
fatores caracteriais. Somos, portanto, conduzidos a uma caracterologia do
trabalhador cientifico, considerado como fator determinante da ciéncia, cuja
objetividade e imparcialidade sdo, no status nascendi da descoberta, apenas

aspectos bastante superficiais (1981, p. 221, grifos nossos).

Haviamos perguntado se a férmula de Buffon seria valida para o fazer cientifico, e a
resposta, portanto, é afirmativa. O prdprio Moles, parafraseando o naturalista, declara: “O
estilo € o homem, em larga medida, o estilo é também o pesquisador” (ibidem, p. 221).
Haviamos também perguntado se o estilo com que Newton elaborou o Calculo seria relativo
ao homem Newton. Respondemos, fazendo nossas as palavras de Bronowski, que talvez
sejam as melhores para compreendermos o tipo especial de pessoa sobre a qual estamos

falando e a relacdo que ha entre um estilo pessoal e o estilo de uma obra:

Nenhum homem de ciéncia, nenhum homem de pensamento, alcangou
jamais a fama de Isaac Newton. Ninguém como ele marcou tdo profundamente sua
época e nosso mundo, se excetuarmos homens de agdo como um Cromwell ou um
Napoledo. Tal como Cromwell e Napoledo, a realizagdo de Newton foi possivel pela
coincidéncia, ou melhor, pela interacdo da personalidade e da conjuntura. (...) Cada
um desses homens, o homem de pensamento e o homem de agdo, entrou na
histéria num momento de instabilidade social. (...) E nessas ocasies que o carater
de rija témpera sente o fermento dos tempos e que seus pensamentos se ativam e
podem instilar nas certezas dos outros as ideias criadoras que lhes fortalecerao os
propodsitos. Nesses momentos o homem que sabe dirigir os outros no pensamento
ou na acgdo pode refazer o mundo.

Newton era uma dessas personalidades. Aquele cérebro complicado e no
entanto direto, aquela imperturbavel maquina de pensar, marcou com seu cunho

tudo quanto fez. O cunho é o estilo de Newton, e estilo e conteddo sdo um so;

28 e . .. . aps . .
Moles os classifica nos seguintes pares de opostos: logicizante ou intuitivo, amplo ou estreito, preciso ou
aproximativo, numérico ou conceitual, tedrico ou experimental (cf. 1981, p. 221).
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ambos sdo proje¢des da mesma personalidade, de um decidido propésito. (1977, p.

20).
O Calculo criado por Newton ndo era o Calculo criado por Leibniz simplesmente
porqgue Newton ndo pensava como Leibniz. Os dois seguiram caminhos diferentes na rede

discursiva, cada qual de acordo com seu estilo.



93

CAPITULO DOIS: O ESTILO EM MATEMATICA

Ndo menos que na literatura ou nas
artes, a historia da matemdtica também é
marcada por estilos e convengbes da
sensibilidade. A dlgebra e a andlise
atravessam tanto fases romdnticas quanto
periodos mais barrocos e cldssicos. Num plano
relativamente mais localizado, determinados
matemdticos desenvolvem um estilo tdo
pessoal quanto o de um escritor ou artista
grdfico. Para os que tiverem competéncia
para julgar, é possivel distinguir praticamente
num relance entre a pdgina de um ensaio
algébrico, por exemplo, de Cauchy, e outra de
Riemann. Uma assinatura  particular
permanece visivel. Dessa maneira, aquilo que
Aldous Huxley definiu como “a dang¢a louca da
dlgebra” possui um ritmo néo so especifico,

mas também, em certa medida, individual.

(George Steiner, 2003, p. 223)
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De certa forma, a pergunta que nos propusemos a responder, no momento mesmo
inicial de nossas reflexdes, pode ser sintetizada pela seguinte expressao: “Afinal, é realmente
legitimo afirmar que existe o estilo em Matematica?” Os estudos aos quais nos dedicamos
no capitulo anterior, principalmente dos trabalhos de Granger, Moisés e Moles, reuniram
indicios, fortes o suficiente, para que verificdssemos que a resposta é afirmativa. E possivel,
sim, falar de estilo em Matematica, e de uma forma bastante criteriosa. Por outro lado, na
medida em que esse estilo se torna uma realidade plausivel, imediatamente vem a tona a
questdo fundamental que ali se encerra e que concerne ao significado especifico do estilo
quando este se aplica a disciplina. Refere-se ele a metodologia utilizada, ao tratamento
conceitual dado a determinados temas ou ao modo de se expressar matematicamente? Estd
subordinado as tradi¢des culturais de uma época e de um povo ou independe destes em
funcdo da ontologia dos objetos matematicos? E necessariamente individual ou tal

individualidade é um traco aplicavel também a um grupo de trabalho?

Evidentemente, ndo ha uma forma Unica ou tampouco “correta” de se considerar o
estilo matematico. O que existe, realmente, € uma constelacdo de perspectivas sobre o
assunto, sempre evidenciando o fato de o estilo ser um trago distintivo que aponta para
alguém ou para alguma entidade. Sem ferir esse principio, ele também pode se referir a uma
perspectiva inusitada passivel de ampliar conceitos ou revolucionar os métodos. Trabalhos
na area da Filosofia da Ciéncia fazem mencbes, por exemplo, ao estilo galileano e ao
newtoniano. O primeiro como um modo de pensar os fendbmenos fisicos por meio de
modelos matematicos do universo e o segundo como um aperfeicoamento daquele, uma
abordagem em que se combinam dois niveis ontoldgicos, o matemdtico e o mensuravel, mas
com um tratamento mais sofisticado do que o desenvolvido por Galileo. Tais estilos
sintetizam, segundo o filésofo lan Hacking® (1992, p.2), uma maneira especifica de fazer
Ciéncia que é inaugurada pela Mecanica de Galileo, e “que [ainda hoje] permanece
apropriada para raciocinar sobre os Primeiros Trés Minutos do universo”. O que se destaca,
nesse caso, é que o estilo transcende a época e a pessoalidade, faz alusdao, como dissemos, a

um método que se diferenciou em relagao as praticas vigentes, tornando-se uma referéncia.

Quando é portador de uma concep¢ao de mundo diferente, capaz de levar a uma

2 Hacking é pesquisador do Instituto de Histdria e Filosofia da Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Toronto
e investiga os estilos de raciocinio na tradicdo cientifica ocidental.
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forma nova e fecunda de se pensar e de se fazer Ciéncia ou Matematica, um estilo

transforma-se em marca de um momento historico e se eterniza.

Antes de iniciarmos nossa tarefa, é preciso alertar que se a ideia de estilo em
Matematica é multifacetada, isso ndo significa que ndo possamos vislumbrda-la, ou que seus
contornos nao possam ser minimamente estabelecidos. Naturalmente, ndao poderemos
contemplar todas as suas faces, um empreendimento de tal porte estaria além dos objetivos
deste trabalho. Para compensar, tentaremos escolher as perspectivas mais adequadas para

formar uma imagem sugestiva do tema, dentro dos propdsitos de nossa pesquisa.
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2.1 - A especificidade do estilo em Matematica

Uma diferenca de estilo s6 pode ser definida se as duas atividades comparadas
apresentarem uma unidade temdtica indiscutivel. Na Matemdtica, é necessdrio que uma
mesma estrutura esteja subjacente as obras.

(Gilles G. Granger, 1974, p. 89)

Passemos agora ao territdrio do estilo em Matematica. Na literatura existente sobre
0 assunto que, por sinal, ndo é muito vasta, nosso destaque serd dado a Granger (1974).
Para mostrar a viabilidade de uma Estilistica Geral, ele propde a si mesmo o desafio de
comegar por uma Estilistica do que ele considera ser o “mais abstrato dominio da criagdo

intelectual”, a Matematica.

A escolha evidentemente ndo é fortuita. Uma coisa é constatar a possibilidade do
estilo em Matematica, outra, bastante diferente, é realizar um estudo consistente do estilo
na construcdo do objeto matematico. Se o estilo literario, que conta com a polissemia da
linguagem para manifestar uma individualidade, é de dificil apreensdo, no caso da
Matematica, a dificuldade se amplia por diversos motivos, muitos dos quais ligados as

caracteristicas tipicas do fazer matematico.

Inicialmente, ha a questdo da objetividade das teorias. O acesso do estudioso do
estilo a elas ocorre quando elas ja estdo num nivel bastante avangado de estruturagdo, o
que significa que o conhecimento ja foi “passado a limpo”: os aspectos provenientes da
experiéncia individual ja se transformaram em conteudo objetivo, resgata-los, portanto, ndao
é uma tarefa simples, pois eles ndo estdo ali, ficaram “do lado de 13” das estruturas. O
préprio Granger menciona a objetividade da Ciéncia como um empecilho para o estudo do
estilo, apostando, porém, na presenca do individual:

Com efeito, a pratica cientifica [e, a fortiori, a matematica] parece por
entre parénteses o individual e, por conseguinte, virar as costas ao estilo. Nada
mais impessoal, menos individuado do que a Ciéncia. Ndo nos cansamos de repetir
que ela so visa ao geral. Aparentemente o sucesso universal da empresa cientifica
seria até mesmo a morte do estilo. (...) Sem duvida, a Ciéncia é de fato, como
tentamos mostrar, “construcdo de modelos abstratos, coerentes e eficazes, dos

fendbmenos” e o objeto que ela constitui e descreve é essencialmente estrutural.

(...) Se é verdade que ndo ha ciéncia puramente especulativa e que todo processo



97

de estruturagdo esta associado a uma atividade pratica, o individual aparece de
inicio como o lado negativo das estruturas (1974, p.22, grifo do autor).

Outro ponto problematico, e talvez menos evidente, fica por conta do presumido
carater abstrato do conhecimento matematico, de seus processos de elaboracdo, assim
como de seus objetos. Quando abstracdes seguem abstracdes, as significacdes podem ficar
obscurecidas ou simplesmente desaparecer... Lembremos que, para Granger, a ocorréncia
do estilo depende da realizacdo de um trabalho que transforma os dados da experiéncia
individual®®, concretamente vivida, em contetdo socializavel, portanto estruturado em
algum grau. Em termos equivalentes, e usando a terminologia do autor, poderiamos dizer
que o 4mbito do estilo é o da transformacdo de uma significacdo®' imprecisa e tacita, em um
sentido organizado e explicito. Pois bem, no tocante ao trabalho com a Matematica, no que
consiste o “concretamente vivido”? Qual a origem das significacdes que constituem a

matéria-prima do trabalho do matematico?

Granger nao fornece a resposta diretamente, todavia ao mesmo tempo em que
ressalta o carater abstrato das estruturas construidas pelos matematicos®?, explica que as
abstracGes, ao contrario do que poderiamos pensar, sdo vivenciadas como experiéncias. A
propria percepcao seria fonte de uma experiéncia matematica ingénua. Além do mais,
segundo ele, ndo existe “caracterizacdo universal de um plano de abstracdo especifico para a
estruturacdo matematica. Cada episddio, coletivo ou individual, do trabalho matematico se
estabelece num nivel mais ou menos adiantado de abstragdo” (1974, p. 29). Abstragao, esta,

em parte proveniente da cultura matematica e em parte uma conquista individual.

No fundo, o problema com as abstracdes ndo é verdadeiramente um problema.

Muito embora seja quase um lugar-comum caracterizar a atividade matematica como

** Uma experiéncia é, para Granger, “um momento vivido como totalidade, por um sujeito ou por sujeitos
formando uma coletividade. Totalidade ndo deve ser aqui compreendida de modo mistico; o carater da
totalidade de uma experiéncia ndo se erige de modo algum num absoluto; é simplesmente um certo
fechamento, circunstancial e relativo, comportando horizontes, primeiros planos, lacunas. Fechamento, no
entanto, radicalmente diferente do buscado pela estruturacdo: sem horizontes, completamente dominado,
claro e distinto” (1974, p. 135).

E oportuno reiterar que, para Granger, a significacdo “ndo se confunde de modo algum com um sentido
intraestrutural, determinando uma informagdo” (1974, p. 125, grifo do autor).

32 Nas estruturas mateméticas a atencdo se desloca dos objetos para o sistema de relagGes que eles mantém
entre si. Granger explica: “A ideia essencial e comum, no seu fundo, aos matematicos e a Saussure é a de que o
objeto é captavel na sua profundidade, ndo enquanto detentor de propriedades internas — a semelhanca das
qualidades percebidas — mas enquanto sistema de relagdes entre elementos, alids ndo caracterizados, cujas
Unicas propriedades consideradas derivam dessas mesmas rela¢des” (1975, p.9-10).
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extremamente abstrata e ressaltar o obstaculo que as abstracdes representam no ensino da
disciplina, as abstra¢des sdo ubiquas, estdo em toda parte e nds as realizamos o tempo todo.
Elas ndo sdo prerrogativas da Matematica. Davis e Hersh (1989), autores do livro com o
sugestivo titulo de “A experiéncia matematica”, consideram-nas uma ferramenta da
inteligéncia. Machado (2011b), por sua vez, atribui a conotacdo negativa que paira sobre as
mesmas (costuma-se dizer que o abstrato é dificil de compreender) a uma espécie de mal-
entendido quanto ao papel que elas assumem na construcdo do conhecimento. Segundo ele,
E muito difundida a concepcdo segundo a qual o processo de
conhecimento, de uma maneira geral, desenvolve-se numa ascensdo do concreto
ao abstrato, da realidade aos modelos tedricos. Tal concepgdo frequentemente
reduz a fungdo do pensamento tedrico a de uma via de mao Unica, através da qual
sao criadas abstragdes generalizadoras, que se tornam cada vez mais abrangentes
e, naturalmente, mais distantes do real. Em consequéncia, a partir de um ponto de
nao retorno cuja localizagdo é muito dificil de precisar, tal concepgdo conduz a
consideragéo das abstragées como um objeto em si mesmo, mitigando ou elidindo

seu verdadeiro papel (ibidem, p. 54, grifos nossos).
No processo de conhecer, prossegue o autor, as abstracdes sao mediacbes essenciais.
N3o importa se o conteldo é matematico ou ndo, o que importa é que por meio das
abstracGes sdo constituidas relagdes cada vez mais expressivas sobre o objeto de estudo,
gue sofre, assim, uma mudanca de estatuto no nivel de complexidade que apresentava.
Considerando o concreto ndo em sua dimensdo palpavel, mas sim como significagcdes
concebidas, as abstragdes transformam um concreto bruto, pouco pensado, em um
concreto mais elaborado, uma vez que o objeto vai deixando de ser visto como “a coisa em

si”, para se transformar num feixe de relagdes estabelecidas entre ele e o mundo.

E preciso destacar também que o conhecimento n3o se constréi por completo, de
uma sO vez; ndao existem abstragdes absolutas, elas ocorrem em etapas sucessivas. O
“abstrato-obscuro” num determinado momento, pode se transformar no “concreto-

significativo” do momento seguinte, o qual pode ser o ponto de partida para um novo ciclo.

Exatamente por serem responsdveis pelos processos mentais que conferem graus de
concretude variados as estruturas, as abstracdes, ou melhor, as experiéncias vivenciadas
junto a elas e aos objetos aos quais elas se destinam, acabam por se tornar fontes genuinas

de significa¢Oes e, portanto do estilo. Elas sdo a matéria-prima do trabalho do matematico.
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Mas o fato de esse trabalho com a Matemadtica transcorrer em diferentes niveis de
abstracdo tem implicacdes especificas: ao longo do tempo, podem surgir transformacdes
estruturais que vio desde as mais superficiais, até as mais profundas. E justamente porque
existe a possibilidade de uma “evolucdo” das estruturas que Granger afirma que o estilo se
refere a “uma certa maneira de introduzir os conceitos de uma teoria, de encadea-los, de
unifica-los”, de outro lado, [aparece] como uma certa maneira de delimitar a carga intuitiva

na determinacdo destes conceitos” (1974, p. 30).

Um exemplo elucidativo, fornecido pelo préprio Granger, consiste nas diferentes
maneiras de se apresentar os nimeros complexos, sempre preservando suas propriedades
operatdrias, que afinal sdo as responsaveis pelo estatuto de estrutura algébrica atribuido ao

sistema.

Aprende-se, no Ensino Médio, gque um numero complexo ndo tem uma
representacdo Unica. Em geral, ao longo do bimestre escolar dedicado ao assunto, tem-se
contato com, pelo menos, duas maneiras diferentes de “ver” ou de interpretar um
complexo. Infelizmente, um conceito que teve evolucdo lenta ao longo da histéria da
Matematica, — de pelo menos quatro séculos — costuma ser apresentado ja num nivel
adiantado de organizagdo, o qual esconde a trajetdria e os esforcos dos matematicos para
compreender a nog¢do, assim como as inovacgOes estilisticas que a acompanharam. O que
comecgou com uma iniciativa hesitante, no ambito da resolucdo das equacbes do segundo
grau, como raizes quadradas de numeros negativos — para as quais nao se atribuia ainda
qualquer significado —, evoluiu como uma expansado dos numeros reais, transformando-se no

corpo dos nimeros complexos.

Os numeros complexos podem ser apresentados nas formas algébrica, analitica,
vetorial, trigonométrica e matricial. Também podem ser destacados os aspectos que os
distinguem dos numeros reais enquanto estrutura. Naturalmente, cada uma dessas
maneiras de vé-los iluminara um de seus aspectos em particular. No tocante as propriedades
operatdrias, elas apresentar-se-do de forma condizente com o sistema ao qual pertencem.

Vejamos um pouco mais sobre o assunto.

Como sabemos, no sistema dos numeros reais nao é possivel a extragao de raizes
quadradas de numeros negativos. Com os numeros complexos essa impossibilidade é

superada, uma vez que i =v—1ou i? = -1, sendo i a “unidade imaginaria”. Um numero
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complexo é um numero da forma a + bi, onde a e b sdo nUmeros reais quaisquer, com a
constituindo a parte real e b a parte imaginaria do complexo. Se b = 0, temos um nimero

real g; se a = 0, temos um nUmero imaginario puro b.

Quando escrevemos z = a + bi, estamos usando a notacdo algébrica. Ela nos permite
verificar, através das regras algébricas usuais para os numeros reais, que o conjunto dos
. 33 o g T ~ ~ A
complexos é fechado™ para as quatro operacgdes: adicdo, multiplicacdo, subtracdo e divisao,
e também que as propriedades comutativa, associativa e distributiva permanecem validas
qguando se opera com os complexos. Isso dd ao conjunto o estatuto de um corpo, o qual

contém o conjunto dos nimeros reais como subcorpo.

Vejamos um exemplo:sez; =5+ 2iez,=3+3i,asomaz;+2z,=(5+3)+(2+3)i=8 +
5i, também é um nimero complexo; com produto z;. z, = (5 + 2i). (3 + 3i) = 15 + 15] + 6i + 6i2
=15+21i—6=9+ 21i,ocorreomesmo.Sez;=7ez,=3,2;+z,=10e z;. z, = 21. Tem-se,

assim, a adicdo e a multiplicacdo convencionais dos numeros reais.

Um numero complexo também pode ser definido como um par ordenado (a, b) de
numeros reais, de modo que (a, 0) = a, corresponde a um numero real puro; (0, b) = b, a um
numero imagindrio puro; e a unidade imaginaria assume a forma (0, 1) = i. Neste caso,
podemos dizer que o numero esta em sua forma analitica. Esta favorece, por outras vias,
que se perceba que o conjunto dos reais esta contido no conjunto dos complexos: um
numero complexo (a, b) correspondera a um ponto do plano; os nimeros da forma (a, 0)
estardo situados sobre o eixo x, que corresponde, na verdade, a reta real. Aqui é a intui¢ao
geométrica que leva a percepgao da relagdao de inclusdo de um conjunto no outro. Além
disso,z=(a, b) = (a, 0) + (0, b), e como (0, b) = (b, 0). (0, 1), cada complexo nao real pode ser
escrito na forma algébrica, z = a + bi. Veja, a seguir, a representacdo geométrica do

complexo z = (a, b), de um imagindrio puro e de um numero real.

33 [: . , .~ . .
Dizemos que um conjunto, por exemplo, é fechado para a adi¢do se, dados dois elementos a e b do conjunto,
a soma a+b pertence ao mesmo. O mesmo principio vale para as demais operagdes.
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Além de ser concebido como um ponto do plano, um numero complexo z também
pode ser visto como um segmento orientado da origem do sistema ao ponto (a, b), ou como
qualquer segmento obtido pela translacdo do mesmo. Nesse caso, o complexo estd em sua
forma vetorial, a qual permite, por exemplo, dar um significado geométrico diferente a soma
dos complexos z + w = (xg, Y1) + (X2, V2) = (X1 + X2, V1 + V2): 0 que, inicialmente, eram apenas as
coordenadas de um ponto do plano, passam a ser as componentes do vetor soma, como se

pode conferir abaixo:

~

v

Da forma vetorial, é quase natural a passagem para a forma polar ou trigonométrica.

Basta, para isso, que se definam o argumento do numero, 8, que é o angulo formado entre o

eixo x e o vetor associado ao numero, e também o seu mddulo, r =+ a? + b? que é o
comprimento desse vetor. Assim sendo, a componente horizontal do vetor pode ser escrita
em funcdo do argumento e do mdédulo como r.cosf; a vertical, como r.senf; e z = a + bi

converte-se em z =r (cos 6+ i.sen 6). Confira na figura a seguir:
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Historicamente, segundo Granger (1974), o matematico Caspar Wessel, que prop6s a
representacdo trigonométrica, tinha em mente um célculo que se referia, ao mesmo tempo,
a grandezas e direcBes. Granger explica que se pode “encarar o ser matematico assim
constituido de duas maneiras: ou como elemento estatico — um vetor —, ou como um
operador aplicado a vetores, operador que se decompde numa ‘dilatacdo’ e numa ‘rotacdo’”
(ibidem, p. 30, grifo do autor), uma vez que quando dois complexos z; e z, sdo multiplicados,
o complexo resultante tem argumento igual a soma dos argumentos de z; e z, e 0 seu
modulo equivale ao produto dos modulos dos mesmos (veja figura seguinte). A forma
trigonométrica, portanto, coloca em evidéncia a multiplicacdo (e também a divisdo) como
composicao de transformacdes; ela apela para um outro tipo de intuicdo, geométrica é

verdade, mas, de certa forma, combinatdria e dinamica.

ﬂy

1.2

2

9, 2
0,

Xy

Também se pode apresentar um nimero complexo como uma matriz quadrada, cuja

.(a b . . ~
forma geral é ( b ), com a e b reais quaisquer. Esta pode ser decomposta na expressao
— a

10 0 1 - ~ .
a(O 1) + b (_1 0), que remete, quase de maneira direta, ao complexo z = g + bi. Basta

1 0 , . 0 1). .
)ao numero real 1 e a matriz (_1 0) a unidade

associar a matriz identidade (0 1
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imaginaria i, que a identificacdo se torna praticamente explicita. Naturalmente, ha uma
mudanga na esfera intuitiva, uma vez que as operag¢des e propriedades passam a ser as
definidas no sistema das matrizes. Um caso interessante diz respeito ao resultado i = -1.
Transposta para a algebra das matrizes, ele se torna um fato natural, decorrente das regras

para a realizagdo da multiplicagao:

2 —_
(_01 (1)) =(_01 (1))'(_01 (1))=(01 _01)=_((1) 2)
O quadrado do mdédulo de um numero complexo, r?> = a® + b?, é simplesmente o

valor do determinante da matriz que o representa:

2_|a bl _ — 2 R2
r—| =a.a-(-b).b=a*+b
b a (-b)

N3o mostraremos aqui, mas todas as propriedades e operacdes realizdveis com os
complexos na forma a + bi sdo preservadas, como ndo poderia deixar de ser, quando se

passa para a forma matricial.

Finalmente, de todas as maneiras existentes para se apresentar um numero
complexo, a mais abstrata, segundo Granger (1974, p. 31), é aquela relacionada mais
diretamente com a origem do numero imaginario enquanto ferramenta para a
representacdo de todas as raizes possiveis de uma equacao algébrica. Neste caso, o corpo
dos numeros complexos pode ser visto como o corpo extensdo dos reais que contém uma

raizde x?+1=0.

Vejamos um pouco melhor essa questdo. Em Matematica ha muitas estruturas; sem
entrar nas vantagens e desvantagens que a abordagem estruturalista trouxe a disciplina,
convém descrever rapidamente o modo de “funcionamento” das mesmas. Machado (2000a,

p. 221) explica que nas estruturas os

objetos sdo articulados por uma ou duas leis de composicdo interna que permitem
que operemos com pares deles, resultando dai novos elementos. As leis que
traduzem as possiveis opera¢des sdo muito simples, satisfazendo a um pequeno
numero de propriedades basicas. Dependendo do nimero de operagdes — uma ou
duas — e das propriedades a que satisfazem, as estruturas podem ser classificadas

em niveis crescentes de complexidade: mondide, grupos, anéis, corpos, mddulos,
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.. 34 . .
espacos vetoriais™ ", para ficar apenas com as mais frequentes.

Os conjuntos numéricos sdo estruturalmente diferentes entre si. Naturais, inteiros,
racionais, reais e complexos apresentam, nessa ordem, niveis crescentes de complexidade
estrutural e esse fato repercute na possibilidade ou ndo de resolucdo de equacdes

polinomiais em seus dominios.

Para entendermos o alcance dessa informacdo, facamos uma pequena digressao,
com a ajuda de Devlin (2002, p. 106). Os numeros naturais, como sabemos, sdo niumeros
fundamentais para a realizacdo de contagens, mas se nos ativermos exclusivamente a eles,
sequer conseguiremos “resolver equacao simples”, como x + a = 0, (com a natural e ndo
nulo), pois, nesse caso, precisariamos da existéncia do inverso aditivo, que o conjunto dos
naturais ndo admite, fato que, alids, contribui para caracterizar sua estrutura. Para suprir tal
caréncia precisamos apelar para os numeros inteiros. Porém, se permanecermos nesse
universo, temos um problema, ndo poderemos resolver todas as equacdes do tipo ax + b = 0,
(com a e b inteiros, e a ndo nulo), pois seria necessario que dado um inteiro, o seu inverso
multiplicativo fosse também inteiro, o que sé ocorre para a = 1. Pois bem, passemos, entdo,
a incluir em nosso repertério os nimeros racionais, eles sao suficientes para a resolucdo de
todos os tipos de equagdes lineares, uma vez que o conjunto Q é, estruturalmente falando,
um corpo, o que significa que todo racional possui inverso aditivo e, excluindo o zero,
inverso multiplicativo. Mas e quanto as equacdes ndo lineares como as do tipo ax?- b =0
(com a e b racionais simultaneamente positivos ou simultaneamente negativos)? Ora, elas
nao poderiam ser resolvidas apenas com os racionais, ja que nem todas as raizes quadradas
de numeros racionais positivos sdo racionais. Sendo assim, é necessario expandir nosso
repertério novamente, agora para os numeros reais. De fato, com eles podemos resolver
muitas equagdes, mas novamente surge uma classe de equagdes insollveis: aquelas que sao
analogas a ax? + b = 0, (com a e b reais, estritamente positivos). Para resolvé-las seria
necessario que no conjunto dos reais nds encontrassemos as raizes quadradas de qualquer
ndamero real, o que ndo ocorre, uma vez que a raiz quadrada de um ndmero negativo nao é
um ndmero real. E por isso que passamos aos nimeros complexos. Neste conjunto n3o ha
restricdes para a radiciacdo: em C podemos encontrar as raizes quadradas de qualquer

numero, sua estrutura o garante. Por isso eles sdo considerados o corpo expansdo dos

34 . ~ , .
As estruturas mencionadas sdo estruturas algébricas.
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numeros reais que contém as solucdes de x2+ 1 = 0.

Mas quem assegura que o processo nao vai continuar, que ndo havera classes de
equacodes insoluveis com os complexos? A resposta foi dada no século XVII e consiste no
Teorema Fundamental da Algebra, cuja demonstracio foi feita por Gauss, apenas em 1799.
Segundo esse teorema, toda equagdo polinomial a,x™ + a,_x" 1+ -+ a;x +ay =0, de

coeficientes a,, ..., ag complexos, pode ser resolvida com nimeros complexos.

Bem, apds essa insercdo pelo mundo dos complexos, fica claro que o conceito é um
feixe de rela¢des dindmicas que se materializam em diferentes representacdes, cada qual
sendo fruto do esforco de um ou mais matematicos para inserir uma significacdo pressentida
numa estrutura intuida. Esta se amplia sem, no entanto, ter sua unidade comprometida e o
conceito, submetido aos diferentes efeitos estilisticos, permanece o mesmo. E como se
ganhasse em significado, se transformasse, sem se tornar estranho a si préprio, ou diferente
daquilo que sempre foi. Mas ndo devemos nos precipitar, pois Granger previne que:

nem sempre € assim e encontraremos posicoes estilisticas que ordenam
verdadeiras varia¢Oes conceituais™. Em todo caso, o que sempre se verifica é a
orientagdo o conceito para tal ou tal uso, tal ou tal extensdo. O estilo desempenha,
pois, um papel talvez essencial ao mesmo tempo, numa dialética do
desenvolvimento interno da Matematica e na de suas relagées com mundos de
objetos mais concretos (1974, p. 32).

Na verdade, Granger aposta todas as suas fichas na crenga de que os matematicos
que se dedicam a um mesmo tema, mesmo em épocas diferentes, sdo guiados tacitamente
por estruturas que Ihes apresentam certas possibilidades de a¢ao e ndao outras. Nao que as
estruturas existam previamente, pelo menos como um objeto constituido. O que ocorre,
digamos, é que uma estrutura latente é vislumbrada por um matematico a partir de suas
experiéncias com aquele conteudo. Ele a enriquece, entdo, com as contribuicdes do seu
trabalho e as marcas seu estilo. Seus resultados, na grande maioria das vezes, divulgam-se
pela comunidade matemadtica; dessa forma, outros matematicos tém a oportunidade de se
apropriar daquela estrutura em génese e também acrescentar a ela algumas variagdes

estilisticas. Sendo assim, a cada novo elemento incorporado, a estrutura vai ganhando uma

espécie de vida prépria. Vai ficando mais e mais evidente, mais bem delimitada, e o processo

35 . . 7. P ~
O estilo revoluciondrio de Gerard Desargues, € um exemplo de alteracdo profunda no modo de conceber o
objeto geométrico, como teremos oportunidade de ver.
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continua, até que todo o seu conteddo latente tenha se explicitado®® ou que ela seja
reformulada ou mesmo incorporada a outras estruturas. Vejamos um comentdrio de

Granger sobre a presenca tacita e normativa das estruturas:

Nem a estrutura de anel ou de corpo é efetivamente colocada por
Euclides, nem a de espago vetorial por Hamilton ou Moebius. No entanto, estdo
presentes por antecipag¢do, em filigrana das obras, como reguladores espontaneos

da aritmética de Euclides e das algebras de Hamilton ou Moebius (1974, p. 89).

Existem, assim, os macro estilos “estruturais” como o analitico, vetorial e algébrico (o
caso dos complexos é exemplar nesse sentido, pois podemos ver os trés ligados entre si por
meio de um objeto multiforme). Mas ha também os estilos euclidiano, cartesiano e
arguesiano, por exemplo, que dizem respeito a particularidades acrescentadas por esses
matematicos na maneira de conceber o objeto geométrico. Eles seriam como micro estilos

se manifestando nas estruturas em génese.

No caso da aula de Matemadtica, tema que estamos guardando para a parte final
deste trabalho, o fato de um assunto comportar variacGes estilisticas, abre ao professor uma
liberdade de escolha que muitas vezes ele desconhece possuir. Pautado em seus objetivos e
nas caracteristicas dos seus estudantes, ele tem a oportunidade de eleger a apresentacao
com o maior potencial para criar a “necessidade” daquele conteldo junto ao aluno. Nesse
sentido, ndo ha estilo melhor ou pior, ha apenas o mais adequado para aquele grupo de
estudantes em particular, naguele momento especifico. Também ndo se pode falar em

|II

“modo correto” ou “preferivel” de ensinar um assunto, como muitas vezes os manuais de
orientagao para os professores, infelizmente, dao a entender: a existéncia do estilo valida a

pluralidade dos modos de apresentagao.

36 . ;. ~ . o) . s . . . .

Temos aqui a prépria transformagdo do conhecimento tacito em conhecimento explicito, muito em sintonia,
alids, com as ideias do filésofo Michael Polanyi que afirmava que nds sabemos muito mais do que conseguimos
explicitar.
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2.2 — Os estilos fundadores de Platao e Aristdteles

O conjunto de Mandelbrot’’ ndo é uma invengiio da mente humana: foi uma descoberta.
Como o monte Everest, o conjunto de Mandelbrot simplesmente existe.

(Roger Penrose, 1993, p. 105)

Néo consigo imaginar que voltarei jamais ao credo do verdadeiro platonista, que percebe o
mundo do infinito real estendido a seus pés, e que pode compreender o incompreensivel.

(Abraham Robinson, apud Davis e Hersh, 1989, p. 360)

O “platonismo” do matemdtico praticante ndo é realmente uma crenga no mito de Platdo; é
somente uma percep¢do da natureza refratdria, da teimosia dos fatos matemdticos. Eles sdao o que
sdo, e ndo o que nds gostariamos que fossem.

(Philip Davis e Reuben Hersh, 1989, p. 404, grifos dos autores)

Ha pouco faldvamos sobre estruturas, abstracGes, nimeros, vetores e equacdes,
elementos que fazem parte do universo matematico. Também abordamos, ainda que de
forma breve e bastante incipiente, o processo de construcdao desse conhecimento, tecendo
algumas consideragGes, inclusive, sobre os seus niveis de concretude. O leitor mais
familiarizado com certas questdes internas a Matematica sabe que ao se adentrar nessa
seara, esbarra-se, ainda que ndo se queira, na ontologia dos objetos matematicos ou, em
termos mais simples, na discussdo que envolve a origem desses objetos. Seriam eles criagOes
humanas provenientes do contato do homem com os aspectos fisicos do mundo ou néds
apenas descobrimos verdades que ja estavam |3, que sempre existiram e sempre existirao,
independentemente da realidade imediata? Afinal, os objetos matemadticos existem num
mundo ideal, na mente do homem ou no mundo empirico? A Matematica rege a realidade

ou é regida por ela?

Colocando o problema desta forma, é possivel que estejamos escondendo sua
complexidade, pois pensar que algo possa ter existéncia independente de tudo e de todos,
por exemplo, parece puro nonsense; além do mais, simplifica-se demais a situacdao quando
se passa a considera-la a luz de classificacdes do tipo verdadeiro ou falso. Para que
tenhamos ideia da relevancia da questdo e também da polémica que ela tradicionalmente

encerra, basta dizer que Steiner (2003), ao realizar um estudo sobre a natureza da criagdo

70 conjunto de Mandelbrot é um fractal, um objeto matematico de dimensdo menor que um. Sua imagem,
gerada por computacdo grafica, impressiona pela beleza do padrdo que se repete em multiplas escalas.
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artistica, procurando compreender sua ligacdo com o sagrado, em determinado momento se
volta para a criacdo matematica. Encarando a questdo da origem como fonte de uma
dicotomia insollivel, ou, em seus proprios termos, como um “mistério metafisico”, ele
provoca:

Sera que as operagBes matematicas, particularmente a partir do célculo e
das geometrias ndo-euclidianas, dedicam-se realmente a arquitetura do imaginario,
aquilo que eu chamaria de “ficgdes-verdade”? Serd que geram fantasmas
arbitrarios, embora rigorosamente dedutivos? Ou serd que, por mais refinadas,
abstratas e tedricas, s constituem reflexos e descri¢es do mundo “exterior”? Sob
que aspectos 0s numeros reais sdo “reais”? Sera que os numeros cardinais
transfinitos estavam a espera de serem descobertos como ilhas ou galdxias em
espagos ainda ndo mapeados (ibidem, p. 193-194)?

Também os matemadticos tecem comentdrios explicitando sua opinido quanto ao
estatuto dos seus objetos de estudo, dividindo-se quando se trata de classificar seus feitos
como descoberta ou criagdo. Hardy (2000, p. 116, grifos do autor), por exemplo, declara
acreditar que “a realidade matematica é exterior a nds, que a nossa funcdo é descobri-la ou
observd-la, e que os teoremas que provamos e que chamamos de modo grandiloquente de
nossas ‘criacbes’ sdo simplesmente as anotacdes de nossas observacdes”. O matematico
americano Keith Devlin (2002, pag. 12), por sua vez, tem uma posicao diferente, situa os
padrdes matematicos tanto na mente humana como na realidade fisica. Ja o historiador E.T.
Bell, diante das inuUmeras possibilidades inauguradas pelas geometrias nao euclidianas,
descreve a matematica como uma criagdo livre do espirito, assumindo explicitamente uma
perspectiva contraria a da descoberta:

Da mesma maneira que um romancista cria personagens, didlogos e
situacOes dos quais ele é, ao mesmo tempo, autor e senhor, o matematico inventa
a vontade os postulados sobre os quais baseia seus sistemas matematicos. Tanto o
romancista como o matemadtico podem ser influenciados pelo meio ambiente na
escolha e tratamento de seu material; mas nenhum deles é compelido por uma
necessidade extra-humana, eterna, a necessariamente criar certos personagens ou
a inventar certos sistemas. (Bell, apud Eves, 2004, p. 545).

Se os matematicos se decidem pela criagdo ou descoberta baseados nas experiéncias
que acumulam com o seu trabalho, talvez nds também possamos opinar a partir de nosso

contato com a matemadtica escolar. Vejamos o caso do numero 1, que representa a razao
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entre o comprimento e o didmetro de qualquer circunferéncia; seria ele uma invencdo ou
uma descoberta? O fato de encontrarmos o mesmo valor, independente do didmetro da
circunferéncia que examinamos ndo nos deixa com a impressao de estarmos descobrindo
uma verdade que existiu desde sempre? Por outro lado, hd o sistema de numeracdo
decimal, dizem que seu desenvolvimento é consequéncia direta do fato de termos cinco
dedos em cada mdo; ora, nesse caso, ndo parece mais razoavel falarmos em criacdo ou

invencdo do que em descoberta?*®

E quanto aos numeros complexos que ha pouco citamos?
Certamente ndo surgiram da experiéncia com o mundo empirico. Como explicar, entdo, sua
posterior aplicacdo a fisica quantica? Se, como defendem alguns, a matematica paira
absoluta acima de qualquer realidade, como pode servir tdo bem para descrever os

fendmenos da natureza?

Mas deixemos de lado, por um momento, as perguntas embaracgosas, para situarmos
historicamente a origem das mesmas. Na verdade, ao contrario do que pode parecer, a
discussdo sobre a ontologia dos objetos matematicos é bastante antiga, remonta a Grécia de
Platdo e Aristoteles. Aparentemente, desde que o conhecimento matematico deixou de ser
simplesmente um amontoado de técnicas para ser alvo de um tratamento especulativo, ele
gerou problemas de ordem metafisica que permanecem até hoje sem respostas. Platdo e
Aristételes formularam as primeiras teorias sobre a natureza da Matematica, as quais
evidentemente se assentavam em suas concepc¢des de mundo, j& que tais concepgdes
reservavam um lugar de destaque para a disciplina. Se o estilo e a cosmovisao sdo
indissociaveis, como aprendemos com Moisés, se, no limite, um estilo é uma visdo de
mundo, podemos entdo dizer que enquanto modo de conceber a Matematica, de
estabelecer suas raizes filosoficas, Platdao e Aristételes nos deixaram como heranga os estilos

fundadores do racionalismo e do empirismo. Tratemos, brevemente, de cada um deles.

Platdo, que viveu entre 427 e 347 a.C., foi herdeiro da tradicdo pitagodrica, na qual a
Matematica era considerada a esséncia do universo — basta lembrar que o lema da escola de
Pitagoras era “Tudo é numero”. Naquele tempo, convém que se diga, o que se entendia por
“nimero” nao ia além do que hoje compreendemos por numeros inteiros. Os pitagdricos

estudaram as propriedades numéricas (aritmética), as fracles, enquanto razdo entre

*® 0 tema é abordado de forma bem humorada por Machado (2009, p. 71), num micro ensaio intitulado
“Corinthians, Palmeiras, Platdo, Aristoteles”.
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segmentos, e a geometria. No seio da escola pitagdrica, a Matematica atravessou sua

primeira grande crise, que foi a descoberta dos segmentos incomensuraveis.

Para Platdo, o estudo da Matematica era essencial enquanto conhecimento em si
mesmo, mas também como atividade preparatdria para o exercicio do pensamento
filoséfico. Em seu estudo sobre as filosofias da Matematica®®, Silva (cf. 2007, p. 31-49) nos
explica que no sistema platonico a realidade se apresenta em dois planos. Existe o mundo
transcendente, dos objetos eternos e imutdveis, imunes a acdo deteriorante do tempo — o
mundo do ser —, e existe o mundo imanente, aquele habitado pelos homens, cujos
elementos constituintes degradam-se de maneira implacavel — o mundo do vir a ser.
Enquanto o mundo imanente é povoado pelos objetos sensiveis, o mundo transcendente é

habitado pelas ideias (ou formas). Tentemos entender a relacdo entre ambos.

O mundo do vir a ser é um mundo constituido por objetos imperfeitos. Nele nunca se
vé um quadrado, veem-se apenas objetos quadrados que, a rigor, ndo sdo tdo quadrados
assim: os angulos ndo medem exatamente 90°, os lados ndo tém exatamente o mesmo
comprimento... Os quadrados do mundo fisico sdo, na verdade, quase quadrados; mas, por
outro lado, se é possivel reconhecer suas deficiéncias é porque existe fora dos quadrados, a
ideia de um quadrado perfeito que atua como parametro. Assim, o ser verdadeiro das coisas
ndo se encontra nelas: a realidade dos objetos é algo que ndo coincide com sua existéncia
concreta. “E a esse ser verdadeiro, distinto das coisas, que Platdo chama de ideia” (cf.

Marias*, 2004, p. 49).

O conhecimento do mundo imanente ocorre por intermédio dos sentidos, ja a
realidade, as esséncias ultimas, o mundo das ideias, sé pode ser alcangado por meio do
entendimento e da razio*'. Nesse universo bipartido, onde se localizariam os objetos
matemadticos? Como se poderia conhecé-los? Bem, ha inicialmente uma distingao a ser feita:

Segundo Platdo, as ldeias matematicas (como as Ideias de triangularidade

e dualidade) admitem instancias também perfeitas, nesse caso os triangulos

matematicos e as vdrias instancias do numero 2. Sendo perfeitos, esses objetos

*° Basicamente, é este o texto gue tomaremos como referéncia para tratar de Platdo e Aristételes.

0 argumento que utilizamos se apoia nas consideracdes do autor.

* Silva esclarece que as duas faculdades diferem para Platdo, a didnoia (entendimento) se refere ao modo de
pensamento utilizado para acessar o reino dos objetos matematicos, ja a noésis (razdo) é a razdo pura,
especulativa, é a atividade de pensar voltada para a filosofia.
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ndo sdo acessiveis aos sentidos. Os exemplos puros da dualidade (...) sdo
simplesmente cole¢Ges de duas ménadas indiferenciadas (uma ménada é uma
instancia perfeita da Ideia de unidade) (Silva, 2007, p. 40, grifos do autor).

Existe, portanto, uma ideia de 2, perfeita, e existem também varias instancias
perfeitas da mesma ideia. O motivo desse desdobramento é viabilizar, por exemplo, a
identidade 2 + 2 = 4, onde se tem a ocorréncia dupla do nimero 2. “Essa identidade ndo
pode ser uma relacdo entre ldeias numéricas — sendo entidades singulares elas ndo admitem
cOpias de si proprias — mas entre numeros, que precisam entdo existir em abundancia para

gue ela tenha sentido” (Silva, 2007, p. 40).

Tanto as ideias matematicas, como as de circularidade, triangularidade ou dualidade,

42 . . ~
quanto as suas formas™*, ou exemplos perfeitos, pertencem ao mundo ideal, mas ndo se
confundem. O que se pode dizer é que as instancias participam das ideias, como se estas

fossem os conceitos e aquelas constituissem as suas extensoes.

No tocante aos objetos sensiveis, configura-se apenas uma relacdo de semelhanca
entre eles e as formas que lhes correspondem, assim um quadrado desenhado numa folha
de papel é apenas semelhante a forma quadrada, pois ndo possui a perfeicao desta, como ja
mencionamos. Na estrutura de Platdo, portanto, existem as ideias matematicas, os objetos
concretos e entre ambos tem-se as formas matematicas, elas ocupam “uma posicdo
intermediaria entre as ideias e as coisas do mundo fisico, 0 mundo imperfeito acessivel aos

sentidos” (Silva, 2007, p. 41).

A Matematica ndo trata das ideias de cunho matematico, pois o estudo destas é
reservado a dialética, a mais alta forma de pensamento, voltada especificamente para o
exercicio da Filosofia. O ambito da Matematica é o das formas, elas é que consistem os
objetos matemadticos por exceléncia. Situadas como estdao no mundo transcendente, assim
como os demais entes que nele habitam, ndo estdo sujeitas a mudangas, ndo podem ser
geradas ou degradadas, simplesmente existem, desde sempre, numa realidade supra

empirica, que independe de qualquer sujeito.

As formas sao anteriores, assim, a atividade matematica, que consiste em acessa-las

por meio do entendimento, — por isso se pode falar em realismo ontoldgico e

42 A .

Usaremos a palavra grafada em itdlico para dar conta de um uso particular que o autor faz em seu texto.
Segundo ele, na filosofia de Platdo, ideias e formas sdo sinbnimos, no entanto ele emprega a palavra forma
para se referir aos exemplos perfeitos das ideias matematicas.
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epistemoldgico. E, inclusive, em fun¢do desse estatuto eterno e pré-existente das formas,
que Platdo critica a linguagem construtivista dos gedmetras, cujos textos estdo repletos de

formulagdes tais como “trace uma reta”, “construa um tridngulo”, entre outras.

O fato de o conhecimento se dar exclusivamente por meio da razdo e do

entendimento coloca Platdo como o fundador do racionalismo.

Para ele o homem tem uma alma racional e um corpo sensivel, aquela
pode ascender ao mundo das Ideias, onde, segundo alguns didlogos platénicos, ja
esteve antes de juntar-se ao corpo [Teoria da Reminiscéncia]; esse tem apenas
aquilo que lhe fornece os sentidos, que ndao nos podem dar um conhecimento
perfeito e indubitavel. As verdades matemdticas, em particular, expressam
simplesmente, para Platdo, relagdes universais e imutdveis entre as formas
matematicas. Nos a conhecemos, ou podemos conhecer, a priori, isto é,
independentemente dos sentidos, por meio do entendimento. E mesmo as
verdades que desconhecemos no momento estardao sempre a disposi¢cao do nosso

intelecto com seu valor de verdade inalterado (Silva, 2007, p. 42).

Embora, hoje em dia, ninguém endosse a filosofia platonica nos termos estritos de
Platdo, no caso da Matemadtica a historia é ligeiramente diferente. Os matematicos que se
declaram apenas descobridores dos fatos, aqueles que tém a sensacao de tropecar em algo
gue ja estava |3, sdo adeptos, ainda que tacitamente, das ideias fundadoras do filésofo
grego. No platonismo, o matematico explora, mapeia e nomeia o territério do conhecimento
matemadtico tal qual um gedlogo a descortinar novas paisagens; ele ndo cria ou inventa

qualquer coisa, pois 0os objetos matematicos pairam absolutos acima de tudo e de todos.

Davis e Hersh (1989, p. 359) fazem uma descricao bem humorada desse universo:

Conjuntos infinitos, conjunto infinitos ndo enumerdveis, variedades de
dimensdo infinita, curvas que enchem o espago — todos os membros do zooldgico
matematico sdo objetos definidos, com propriedades definidas, algumas
conhecidas, muitas desconhecidas. Estes objetos ndo sdo, naturalmente, fisicos ou
materiais. Existem fora do espaco e do tempo da experiéncia fisica. Sdo imutdveis —
ndo foram criados, e ndo mudardo ou desaparecerdo. Qualquer pergunta
significativa sobre um objeto matematico tem uma resposta definida, quer sejamos

capazes ou ndo de determina-la.

Mas e quanto aos matematicos que acreditam estarem criando alguma coisa a partir

das experiéncias provenientes dos sentidos, de abstra¢des realizadas sobre os objetos
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concretos? Bem, esses teriam em Aristételes os pressupostos mais fundamentais de sua

filosofia. Falemos um pouco sobre as ideias do discipulo mais famoso de Platao.

Diferentemente de Platdo, Aristételes ndo concebe os objetos matematicos num
mundo a parte, de realidade atemporal. Para ele as formas matematicas participam das
coisas concretas e sua existéncia esta vinculada a existéncia destas. Nao ha, por exemplo,
uma ideia perfeita de quadrado, existem apenas objetos a partir dos quais se depreende a

forma quadrada.

Na filosofia aristotélica, a Matematica, como qualquer ciéncia empirica, trata dos
objetos que nos circundam, ndo faz parte de suas funcdes dedicar-se ao problema da
substancia, por exemplo. Ela apenas vai se ater aos atributos numéricos ou geométricos dos
objetos em questdo. O problema, nesse caso, — uma vez que as formas matematicas
participam das coisas — diz respeito as generalizacbes. Como é possivel obter resultados
gerais, se 0 que se observa estd vinculado a um determinado objeto? Como é possivel
verificar a validade de um enunciado, se este se aplica a uma situacdo em particular? Como

uma propriedade de um objeto se estende a todos os outros semelhantes a ele?

Antes de tudo, é preciso compreender que na filosofia de Aristételes as formas
matematicas apresentam uma origem dupla: ou provém de abstracdes sobre os objetos ou

sdo construcgdes ficticias.

Quanto ao primeiro caso, inicialmente é preciso dizer que “Um objeto empirico é um
objeto matematico na medida em que nés podemos considera-lo do ponto de vista de seu
aspecto matematico, ou seja, como um objeto matemadtico” (Silva, 2007, p. 44, grifo do
autor). De que modo se da esse processo? Como se depreende o aspecto matematico de um
objeto? Ora, quando se olha para uma bola, por exemplo, pode-se abstrair dela a sua forma
esférica; da mesma maneira, ao contemplarmos os dedos de uma mao podemos abstrair
dela sua forma aritmética que é a do niumero 5. Nas duas situa¢Ges, a abstracdo é uma
operagdo que consiste em “retirar” do objeto os aspectos matematicos que ele contém. Por
isso, no que se refere a ontologia dos objetos, Aristoteles é considerado um empirista:

apenas aquilo que se colhe por meio dos sentidos é que possui existéncia real.

Mas a abstracao, na interpretacao de Silva, ndo seria apenas isso, viria acompanhada

de uma idealiza¢do, caso contrario, como explicar que um objeto que ndao é exatamente uma
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esfera, possa ser tratado matematicamente como tal? Ao se abstrair de uma bola a sua
forma aproximadamente esférica, ocorre uma idealizacdo na medida em que sdo postas de
lado as diferencas entre a “quase” esfera e a esfera matematica perfeita, estipulada por sua
definicdo™®. Alids, no tocante a esta dltima, convém dizer que o fato de haver uma definigo
ndo quer dizer que o objeto existe efetivamente, uma definicdo ndo cria um objeto, ndo na

perspectiva de Aristételes.

By

O segundo caso a analisar diz respeito a existéncia de objetos matematicos
concebiveis, mas que ndo estdo vinculados a qualquer objeto existente. Relativamente a
esse ponto, Silva explica o seguinte:

A saida, para Aristételes, é admitir entre os objetos matematicos também
certas formas ficticias. Essas, no entanto, por serem construtiveis a partir de formas
reais, sao possiveis na realidade. Um numero muito grande pode ser construido,
por adicdo de sucessivas unidades, a partir de qualquer nimero pequeno, e o
miridgono [poligono de dez mil lados] pode ser construido a partir de figuras
geométricas reais, como circulos e segmentos de retas. Assim, numa compreensao
mais ampla, a matematica, segundo Aristoteles, trata ndo apenas de formas
abstratas atuais, mas também de formas simplesmente possiveis (ibidem, p. 45,
grifos do autor).

No que concerne as demonstragdes dos teoremas, é preciso salientar o carater de
verificagdo empirica assumido pelas mesmas. Vejamos o caso da lei angular de Tales, que
afirma que a soma dos angulos internos de um tridangulo qualquer é igual a 180°.
Primeiramente, ela ndo se refere as formas ideais como ocorria para Platdo, mas sim aos
objetos sensiveis, portanto, seria mais coerente com a concepgao de Aristoteles, que fosse
enunciada de seguinte forma: a soma dos angulos internos de um objeto triangular qualquer
é igual a 180°. E ai que entram em cena certos principios provenientes da ldgica aristotélica,
pois dizer que um objeto representativo de uma determinada classe apresenta uma
propriedade, em particular, significa dizer que todos os objetos pertencentes a ela
apresentam essa propriedade. Ha o conjunto das figuras planas cuja soma dos angulos
internos é igual a 180°, nesse conjunto estdo todos os triangulos; por esse motivo a
triangularidade é uma propriedade subordinada a propriedade de apresentar soma dos

angulos internos igual a 180°.

* Uma esfera é o lugar geométrico dos pontos do espago que equidistam de um ponto dado, seu centro.
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Como ocorreria a demonstracao desse teorema? Segundo Silva, a partir de um objeto
triangular, qualquer que fosse ele, constatar-se-ia visualmente, por meio de construcdes, ou
indiferentemente, com os recursos da imaginacdo, que a soma dos angulos internos perfaz,
de fato, 180°. Naturalmente, pode-se argumentar que o procedimento apenas garante a
validade do enunciado para aquele tridngulo em particular, o que é verdade; por outro lado,
analisando as construcdes efetuadas, se for possivel verificar que, excluindo a
triangularidade, as demais particularidades do objeto ndo tiveram qualquer papel na
demonstracdo, entao

por generalizagdo, qualquer outro objeto triangular tem essa mesma propriedade,
isto é, a triangularidade esta subordinada a ela. Assim, a demonstragdo do teorema
envolve verificagdo empirica (ou, se usamos apenas a imaginagdo, o esbogo mental
de uma verificagdo empirica, que também conta como uma verificagao empirica, ja
que a imaginagao, nesse caso, é apenas reprodutiva: o objeto triangular imaginado
é a imagem de um objeto real possivel) para mostrarmos que um particular objeto
tem a propriedade requerida, e reflexdo ou andlise ldgica, isto é, a razdo para
fundamentar a generalizagdo (Silva, 2007, p. 48, grifos do autor).

Ao contrario de Platdo que, como vimos, criticava o procedimento construtivista dos
geOmetras, habitual naguele tempo, Aristoteles valida o mesmo. Além do mais, em sua
filosofia, a relacdo da Matematica com o mundo empirico é explicada em funcdo de a
disciplina ser considerada parte do real, enquanto em Platdo tal explicacdo é bastante
artificiosa, ja que se faz necessaria a existéncia das formas como instancias das ideias e de
uma relagdo de semelhanga entre aquelas e os objetos da realidade concreta. “Para
Aristoteles a matematica aplica-se ao mundo sensivel simplesmente na medida em que é s6

uma maneira de falar dele” (idem, ibidem, p. 48).

Vejamos, no quadro seguinte, uma sintese das afinidades e discrepancias entre os

dois filésofos (cf. Silva, 2007, p. 53-56):
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Aspecto em questao

Platao

Aristoteles

Ontologia dos objetos
matematicos (niimeros e
figuras geométricas)

Existéncia independente dos
sujeitos e dos objetos, num
mundo suprassensivel — Realismo
ontoldgico transcendente.

Existéncia independente dos
sujeitos, mas atrelada aos
objetos empiricos — Empirismo
ontoldgico imanente.

Aquisi¢ao do conhecimento
matematico

Estritamente intelectual, ndo
sendo necessaria a participagao
dos sentidos; quando h3, é
meramente auxiliar —
Racionalismo.

Também é intelectual, mas
depende da participagao dos
sentidos — Empirismo.

Verdade matematica

Independe do matematico e de
sua atividade — Realismo
epistemoldgico.

Também independe do
matematico. No caso dos
objetos ficcionais, entretanto,
em certa medida, depende do
matematico e de sua atividade
— Forma branda de I/dealismo
epistemoldgico.

Faculdade que viabiliza o
conhecimento matematico

A “visdo intelectual” é responsavel
por conduzir o homem ao reino
supra empirico das formas
matematicas. Conhecer €, de fato,
reconhecer aquilo que ja foi visto
pela alma no mundo das ideias.

Capacidade de abstracdo
reflexiva.

Aplicabilidade da
Matematica ao mundo
sensivel

Decorre da participacdo do mundo
nas formas, que sdo as instancias
perfeitas das ideias.

A Matematica é considerada
uma ciéncia que tem por
objetos os aspectos abstratos
do mundo empirico. Assim
como as demais ciéncias é uma
construgao.

Como dissemos, os matematicos que acreditam no vinculo de sua disciplina com a

realidade sensivel, principalmente aqueles que veem a Fisica como fonte de questdes para

as quais a Matematica pode fornecer as respostas, teriam no Empirismo de Aristételes a sua

orientacgao filosdfica. Poincaré seria um deles, ao menos quando faz declaragdes tais como

“o matematico puro que esquecesse a existéncia do mundo exterior seria semelhante a um

pintor que soubesse combinar harmoniosamente as cores e formas, mas a quem faltariam
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os modelos. Seu poder criador logo se esgotaria” (1995, p. 95).

Outro legado importante do estagirita é a concep¢ao da Matematica como Ciéncia
dedutiva: um corpus “de verdades encadeadas em relacdo de consequéncia ldgica a partir de
pressupostos fundamentais ndo demonstrados” (Silva, 2007, p. 50). O modelo de
organizacao ldgica influenciou, no século XX, uma concep¢do de Matemadtica puramente
formal, na qual pouco importam o significado ou a veracidade das proposicdes, pois o foco
recai sobre as relacdes formais entre as mesmas. Segundo Silva, tal concepcdo so foi possivel

quando se firmou a ideia de que teorias matematicas ndo precisam ser teorias de
nenhum dominio objetivo em particular, mas de todos que compartilham uma
certa estrutura formal. Ou seja, teorias matematicas formais sdo, na verdade,
teorias de formas, ndo teorias de conteudos (2007, p. 51).

Curiosamente, diante dos objetos da Matematica formal do século XX, cuja fonte, ao
menos no plano metodoldgico, é aristotélica, tem-se a sensacdo de uma volta a Platdo. Isso
s6 mostra que escolher entre o racionalismo e o empirismo ou entre a descoberta e a
invencdo ndo €, de fato, uma opc¢do. Existe ai um verdadeiro dilema, no sentido de que tanto
a escolha de uma posicdo, como a de outra, conduz a problemas insollveis, perguntas que
nos deixam sem resposta, como as que colocamos no comego de nossas consideragdes e

ainda outras tantas que deixamos de formular.

No fundo, declarar-se pela descoberta ou pela invencdo é uma questdo de
preferéncia, como aponta Bronowski. Segundo ele, o mundo simplesmente se divide “em
pessoas que gostam da ideia de que nossa andlise da natureza seja uma criagdo pessoal e
altamente imaginativa, e aquelas que gostam de pensar que estamos apenas descobrindo

aquilo que ja existe” (1997, p. 50).

Dificilmente, em seu dia a dia, o matematico se preocupa com a ontologia dos seus
objetos de estudo, pelo contrario, ele segue realizando seu trabalho sem sequer se lembrar
do assunto. Sabe que ao adentrar nessa seara, ao contemplar a Gérgona, correra o risco de
ficar paralisado, pois ndo existe resposta para o enigma da origem, quer seja do universo (o

que havia antes do big-bang?), quer seja da Matematica.

Finalmente, cabe dizer que se nao se pode apostar todas as fichas exclusivamente em
Aristételes ou Platdao — como acreditamos —, ndo ha como negar que as perspectivas de um

ou de outro estdo no amago de praticamente todas as filosofias da Matematica que se
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delinearam ao longo do tempo. Logicismo, Intuicionismo, Formalismo, ou ainda outras
correntes que floresceram principalmente durante o século passado, estabeleceram seus
alicerces direta ou indiretamente no racionalismo ou no empirismo, como veremos a seguir.

Por isso eles ndo podem deixar de ser considerados estilos fundadores.
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2.3 - A crise dos fundamentos e os estilos da Matematica no plano epistémico

Se ainda houver quem néo admite a identidade entre a Idgica e a matemdtica, podemos
desafid-los a indicar em que ponto, nas sucessivas definigbes e dedugbes de Principia Mathematica,
eles consideram que termina a Iégica e comega a matemadtica.

(Bertrand Russell, 2007, p. 231)

A légica inteiramente pura s6 nos levaria sempre a tautologias; nGo poderia criar coisas
novas; ndo é dela sozinha que se pode originar qualquer ciéncia.

(Henri Poincaré, 1995, p. 18)

Eles [os intuicionistas] tentam salvar a matemdtica langando ao mar tudo o que causa
problemas... Dispéem-se a retalhar e deformar a ciéncia. Se seguissemos uma reforma como a que
sugerem, correriamos o risco de perder grande parte de nosso tesouro mais valioso!

(David Hilbert, apud Davis e Hersh, 1989, p. 377)

A histéria da Matematica é marcada pela ocorréncia de crises. A primeira delas, ja
citada neste trabalho, aconteceu diante da descoberta dos segmentos incomensuraveis
pelos pitagdricos. Depois, no século XVI, houve outro momento de inquietacdo em funcdo
do surgimento de “entidades estranhas” que receberam a denominacdo de numeros
imaginarios. O método dos infinitésimos, que esteve na base do desenvolvimento do Calculo
Diferencial e Integral, no século XVII, também suscitou polémicas quanto a sua legitimidade.
Finalmente, entre o final do século XIX e inicio do século XX, a Matematica passou por uma
espécie de crise de identidade, a qual examinaremos a seguir. Mas, afinal, o que tém as
crises de tdo importante? Falando de modo geral, uma crise emerge quando tudo aquilo em
que se acredita é colocado em xeque. Isso vale em todos os ambitos da atividade humana,
inclusive na Matematica. As crises s3ao responsaveis por nos fazerem suspender
temporariamente nossas atividades a fim de refletir, avaliar a situagdo para confirmar certos
valores e abandonar aqueles que ja ndo mais possuem a importancia que possuiam. Depois
da crise, ndo raro se realinham os significados e se estabelecem novas metas, reencontra-se

parte da confianga e da certeza que haviam sido abalados.

Nas diversas vezes em que a Matematica enfrentou uma crise, foi porque algum
método, alguma abordagem ou forma de pensar causaram algum tipo de estranhamento.
Também se pode dizer que nas diversas vezes em que a Matematica passou por uma crise,

ao menos em termos da compreensdo de seu alcance e importancia, ela saiu revigorada.
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Passado o momento de indagacdo e de revisdo, os matematicos mais diretamente
envolvidos nas polémicas, possivelmente reencontraram em sua atividade o significado que
havia ficado momentaneamente obscurecido, ainda que alguns tenham pago o preco alto de

ver muitas de suas convicg¢oes definitivamente refutadas.

A histéria que contaremos aqui é parte de um episédio da Matematica chamado de
“crise dos fundamentos”. De todas as crises que atingiram a disciplina, talvez essa tenha sido
a mais séria, uma vez que, como o préprio nome indica, as incertezas voltavam-se
diretamente para os seus alicerces. Sobre o que, de fato, sustentava-se o conhecimento
matematico? A tentativa de responder a essa pergunta abriu espaco para polémicas e
discussoes fecundas das quais emergiram diferentes correntes epistémicas, que foram

agrupadas em trés grandes categorias: o Formalismo, o Intuicionismo e o Logicismo.

A crise dos fundamentos nos interessa na medida em que cada uma das correntes
gue sobrevieram a ela é fruto de uma forma particular de compreender a Matematica e os
métodos que garantem a validade do seu conhecimento. Cada uma delas corresponde a um
estilo de Matematica, pois, como ressalta Machado, embora a classificacdo tripartite seja
demasiadamente simplificadora, as ideias essenciais de cada corrente “constituem uma
imagem unitdria significativa da Matematica” (1994, p. 26, grifos nossos). Mais uma vez, o
pressuposto de Moisés (1982), de que o estilo e a visdo de mundo sdo “mutuamente
implicitos”, nos da o respaldo necessario para declarar que uma concepgdo de Matematica®*

é um estilo.

Comecemos entdo pelo cendrio no qual se instaura a crise. Segundo Eves (2004, p.
673-677), ela vem a tona em 1897 e rapidamente se espalha. Sua eclosdo e disseminagdo
estdo estreitamente ligadas aos paradoxos que comegam a surgir a partir dos trabalhos de
Cantor sobre a Teoria dos Conjuntos. Como muito da Matemadtica se assenta sobre conceitos

referentes a essa teoria, os paradoxos atingiam os préprios fundamentos da disciplina.

Cantor foi o responsavel pelo desenvolvimento da teoria dos nimeros transfinitos,

numeros que expressam a cardinalidade dos conjuntos infinitos. O matematico conseguiu

** 0 matemdtico Leo Corry (1992, p. 342) utiliza o termo “imagens da matemética” para significar “qualquer
sistema de crencas sobre o corpo do conhecimento matematico”. Em outras palavras, uma imagem da
Matematica corresponde a um conjunto de pressupostos ou concepc¢des a respeito dos “objetivos, ambito,
metodologia correta, rigor, histéria e filosofia da matematica, etc.” Cada imagem da Matematica pode se
materializar num estilo diferente, de forma andloga ao que ocorre com o texto literdrio, cujo estilo patenteia a
visdo de mundo do seu autor.
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provar que assim como ndo existe o nimero natural maximo, também nao existe o nimero
transfinito maximo. Em 1897, por meio do matemadtico italiano Burali-Forti, o primeiro
paradoxo referente a esse teorema veio a tona; dois anos depois, o préprio Cantor descobre
um paradoxo semelhante. Em termos bastante simplificados, podemos apresentd-lo da
seguinte forma: imaginemos o conjunto constituido por todos os conjuntos possiveis —
certamente nenhum conjunto poderia ter mais elementos que ele — este conjunto teria,
portanto, cardinalidade maxima, ndao haveria numero transfinito maior do que o dele, o que

contrariava o teorema demonstrado por Cantor.

Outro matematico que comeca a se defrontar com os paradoxos é Bertrand Russell,
com a diferenca de que, no seu caso, as antinomias descobertas diziam respeito ao préprio
conceito de conjunto. A famosa “histdria do barbeiro” é uma versao popular do paradoxo
gue envolve as duas grandes classes de conjuntos: os que sdo membros de si mesmos e os
gue ndo sdo. Imaginemos um barbeiro de uma pequena cidade que faz a barba de todos
aqueles que ndo barbeiam a si mesmos. A questdo é: o barbeiro faz a sua propria barba? Se
faz, hd uma contradicdo, pois a regra diz que ele faz apenas a barba dos que ndo se
barbeiam. Se ndo faz, também ha uma contradicdo, pois nesse caso ele ndo barbeia a si

mesmo e deveria, portanto, estar incluido dentre aqueles que ele deveria barbear.

A comunidade matematica passou a encarar os paradoxos como indicios de que
havia problemas na teoria dos conjuntos que precisavam ser sanados. Algumas tentativas
foram feitas nesse sentido, resultando em ag¢bes diferentes. Uma proposta era a de
reformular tal teoria, restringindo sua base axiomdtica até eliminar os paradoxos
conhecidos. Zermelo, Frdaenkel, Skolem e Von Newman, seguiram nessa dire¢do. O
empreendimento foi alvo de criticas por nao atacar o cerne do problema, que era descobrir
o motivo pela qual as antinomias surgiam; também ndo havia qualquer garantia de que as

mesmas nao rea parecessem.

Poincaré e Russell experimentaram outro caminho, pois acreditavam que o nd da
questdo estava na amplitude da definicdo de conjunto apresentada por Cantor. Eles
perceberam que alguns paradoxos surgiam sempre que havia uma definicao impredicativa,
ou circulos viciosos, como ocorre com o barbeiro que é definido em fung¢do dos cidadaos da
pequena cidade, sendo ele mesmo um cidad3ao dela. Para evitar conjuntos desse tipo,

Ill

Russell enunciou o “Principio do Circulo Vicioso”, segundo o qual “nenhum conjunto S pode
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conter membros m que se definam apenas em termos de S ou membros m envolvendo ou
pressupondo S” (Eves, 2004, p. 676). A observancia do principio parecia evitar realmente a
presenca dos paradoxos, o problema é que alguns setores da matematica se utilizam das
definicdes impredicativas, como é o caso da no¢ao de supremo de um conjunto ndo vazio de

nuameros reais que é o menor de seus limites inferiores.

Uma terceira conduta para resolver o impasse causado pelos paradoxos foi a de
investigar os fundamentos da Légica, ja que existe uma ligacdo estreita entre ela e a Teoria
dos Conjuntos. A saida, nesse caso, foi a de adotar uma Légica trivalente, em que ndo se
verifica a lei do terceiro excluido. No caso do paradoxo do barbeiro, isso equivaleria a dizer
qgue ndo podemos decidir se ele barbeia a si mesmo ou ndo. Em termos mais especificos, as

proposicdes poderiam ser classificadas em V (verdadeiras), F (falsas), ou indecidiveis.

Empenhados como estavam em resolver os paradoxos, os matematicos partiram das
guestdes matemadticas e acabaram esbarrando nas questGes sobre a Matematica, questdes
filoséficas propriamente ditas. As diferentes maneiras de enfrentar as antinomias tiveram,
como efeito colateral, a afirmacdo das trés grandes linhas de pensamento matematico que

citamos. Passemos a elas.

O Logicismo pode ser visto como uma tentativa de tratar a Matematica como se ela
fosse um ramo da Ldgica. Bertrand Russell (2007, p. 230), um dos pioneiros do movimento,
estava tdo convicto da viabilidade do projeto que chegou, até mesmo, a declarar que seria
possivel provar a identidade entre ambas; segundo ele,

comegando com premissas que seriam universalmente admitidas como
pertencentes a légica, e chegando, por deducgdo, a resultados que pertencem de
maneira igualmente dbvia a matematica, descobrimos que ndo ha ponto algum em
que uma linha nitida possa ser tracada, com a ldgica a esquerda e a matematica a
direita.

As raizes do Logicismo, segundo Machado (1994, p. 26-29), podem ser encontradas
em Leibniz, na medida em que o matematico e fildsofo alemao considerava o calculo légico

um instrumento fundamental para o raciocinio dedutivo.

Eves (2004, p. 611, 678) afirma que o movimento foi uma consequéncia praticamente
natural da tentativa de instituir os fundamentos ultimos da Matematica sobre a Aritmética.

Num primeiro momento, o alicerce foi o sistema de numeros reais, posteriormente, os
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fundamentos foram transferidos para o sistema dos niumeros naturais. Em outras palavras,
mostrou-se que o sistema dos reais e, portanto, parte significativa da Matematica, podia ser
deduzida a partir de um conjunto de postulados validos para os numeros naturais. Como os
naturais sdo construiveis por meio de operacdes da Teoria dos Conjuntos, e sendo esta,
como é, parte da Ldgica, parecia plausivel declarar que os fundamentos da Matematica

pertenciam a ultima.

Metodologicamente falando, o Logicismo sustenta-se sobre o pressuposto de que é
vidvel, utilizando-se apenas principios légicos, reduzir uma proposicdo ndo evidentemente
verdadeira a outras que assim o sejam. O que é uma proposicdo légica na perspectiva dos
logicistas? Bem, em primeiro lugar é importante dizer que, para eles, a Légica compreende
mais do que a Ldgica Classica, caso contrario, no entender do matematico Ernest Snapper®
(1984), ndo haveria sentido em tentar reduzir a toda a Matematica a esse ramo do
conhecimento. “Uma proposicdo ldgica é uma proposicao que tem generalidade completa e
é verdadeira em virtude de sua forma, e n3o do seu conteddo”*® (idem, ibidem, p. 86) — a
palavra “proposicdo”, nesse caso, é utilizada como sindbnimo de “teorema”; com forma, os

logicistas se referem a forma sintatica.

Snapper explica, a titulo de exemplo, que se considerdssemos a Teoria dos Conjuntos
de Zermelo-Frdaenkel, com seus nove axiomas, como o sustentaculo de toda a Matematica
classica, o programa do Logicismo consistiria em mostrar que tal conjunto de axiomas
pertence a Légica, o que equivaleria a constatar se, um a um, eles poderiam ser
considerados proposi¢des légicas nos termos Logicistas. Ora, no que se refere a esse caso
especifico, dois axiomas, o da infinidade e o da escolha®’, ndo s3o proposi¢des logicas. Por

qué? Bem, vejamos, como exemplo, o caso do axioma da infinidade, que afirma existirem

** Snapper pertenceu ao Dartmouth College, em Hanover, New Hampshire (EUA). Sua andlise sobre o
Logicismo, o Intuicionismo e o Formalismo ndo é estritamente histérica, uma vez que seu objetivo é mostrar
gue tais escolas estavam fundamentadas na Filosofia e ndo na Matematica. Para cumprir seus propdsitos, ele
examina a crise dos fundamentos adotando um “ponto de vista moderno”, uma perspectiva que inclui a
Matematica atual e ndo apenas a do inicio do século passado. O artigo em que nos baseamos intitula-se “As
trés crises da Matematica: o Logicismo, o Intuicionismo e o Formalismo”, publicado originalmente na
Mathematics Magazine, vol. 52 (4), 1979.

A lei do terceiro excluido “pVp” é uma proposicdo légica. Sua validade independe do conteudo da
proposicdo p, assim como do dominio do conhecimento a que ela se refere. Ela é de generalidade completa na
medida em que é verificada para qualquer que seja p (cf. Snapper, 1984, p. 86).

*” 0 axioma da escolha assegura a existéncia de um conjunto que compartilha pelo menos um elemento com
cada conjunto pertencente a uma familia dada, finita ou ndo, ndo vazia, de conjuntos ndo vazios.
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conjuntos infinitos. Ele é aceito como verdadeiro em fungao da familiaridade que adquirimos
com diversos conjuntos infinitos, como os conjuntos numeéricos ou o conjunto dos pontos do
espaco euclidiano tridimensional. A certeza, portanto, de acordo com Snapper, é
proveniente da experiéncia com o contelddo e ndo da forma sintdtica do mesmo. “Em geral,
guando um axioma afirma a existéncia de objetos com os quais nos achamos familiarizados
devido a nossa experiéncia do dia a dia, é quase certo que nao se trata de uma proposicao

légica no sentido do logicismo” (1984, p. 87).

Muito embora o Logicismo tenha proporcionado um grande desenvolvimento a
Légica matematica, principalmente por meio dos trabalhos Frege, Russell e Whitehead®,
ndo se pode concluir que o movimento obteve pleno éxito em seu propdsito de estabelecer
a Légica como fundamento para a Matematica. Baseando-se no exemplo acima, Snapper
arrisca quantificar o sucesso do empreendimento em torno dos 80%, em outras palavras, é

como se 80% da Matematica fosse passivel de ser convertida em Ldgica.

No plano filoséfico-estilistico, pode-se dizer que o Logicismo se sustentava nos
pressupostos do realismo platénico, o que significa, como vimos no item anterior deste
trabalho, atribuir aos objetos matematicos uma existéncia independente, num mundo
atemporal. O fato de alguns logicistas ndo se dedicarem as questdes ontoldgicas € um indicio
dessa perspectiva. Eles ndo viam problemas em assumir a existéncia de conjuntos dos mais
variados tipos. Frege, por exemplo, ndo teria motivos para suspeitar das defini¢cOes
impredicativas, uma vez que, sendo um realista, acreditava que uma definicdo apenas

destacava aquilo que ja existia (cf. Silva, 2007, p. 135).

Snapper ressalta que um movimento que se norteia pelo realismo admite uma
Matematica com muito mais entidades abstratas do que um que apenas aceitasse entidades
construiveis pela mente humana. Essa é, alids, uma das diferencas estilisticas existentes
entre o Logicismo e o Intuicionismo, pois, como veremos, 0s intuicionistas somente aceitam
objetos matematicos passiveis de serem elaborados pela mente humana, em processos

finitos. Passemos as caracteristicas principais desse movimento.

O Intuicionismo, que é, na verdade, uma das vertentes mais conhecidas do

48 . .. . .

Dedekind e Frege foram precursores do Logicismo. Frege se dedicou particularmente a estabelecer uma base
légica para a Aritmética. Jd Russel e Whitehead sdo os autores do livro “Principia Mathematica”, obra
monumental em que a Matematica se apresenta como uma derivacao da Ldgica.
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Construtivismo, surgiu por volta de 1908, por iniciativa do matematico holandés L. E. J.
Brouwer. Assim como outros matematicos, Brouwer considerava os paradoxos indicios de
que a intuicdo havia sido posta de lado por tempo demais, de “que os matematicos haviam
se tornado excessivamente formalistas e que urgia recolocar a matematica sobre as bases

seguras da verdade manifesta na intuicdo imediata” (Silva, ibidem, p. 134).

A ocorréncia dos paradoxos era interpretada de forma radicalmente diferente por
Logicistas e Intuicionistas — outra diferenga estilistica entre os dois movimentos. Para os
primeiros, ela apenas indicava erros banais, possivelmente devido as limita¢gdes dos préprios
matematicos, enquanto para os segundos, ela indicava que a Matematica classica estava
sendo edificada sobre bases muito pouco confidveis. Se os Logicistas pretendiam apenas
mostrar que a Matematica é um ramo da Légica, os Intuicionistas pretendiam reedifica-la,
reconstrui-la dentro de certos principios, desde os seus conceitos mais fundamentais (cf.

Snapper, 1984, p. 87-88). E que conceitos seriam esses?

Como ja observamos, a Matematica desse periodo havia passado por um processo de
aritmetizacdo, o que significa que seus alicerces estavam fundados sobre os numeros
naturais. Na visdo de alguns matematicos, principalmente em funcdo dos paradoxos, era
necessario estabelecer, com urgéncia, a natureza desses numeros e da prépria Aritmética.
Os construtivistas acreditavam que tais fundamentos se encontravam na intuicdo. “Para
eles, em termos epistemoldgicos e ontoldgicos, a aritmética estd para a matematica mais ou
menos como os axiomas de uma teoria axiomdtica estdo para os seus teoremas, e como

aqueles sé poderia ser justificada intuitivamente” (Silva, 2007, p. 146).

Poincaré, talvez o nome mais célebre do Intuicionismo, acreditava que todos
possuimos uma nog¢ao de nimero natural que se baseia na contagem. Todos sabemos o que
é a unidade, o numero 1; além do mais, o processo cognitivo que leva a formacdo do
mesmo, pode ser repetido para gerar o numero 2, e novamente repetido para geraro 3, 0 4,
e assim sucessivamente até o nUmero que se queira. Essa “percepgao” intuitiva dos nimeros
naturais estaria “disponivel” na consciéncia e nao exigiria definicdes ou justificativas. A
familiaridade com a sequéncia dos numeros, um apds o outro, dever-se-ia a percepc¢ao
interna do tempo que o ser humano carrega consigo (cf. Snapper, 1984, p. 88; Silva, 2007, p.

146).

Nesse sentido, os intuicionistas sdo herdeiros de Kant; primeiro porque para o
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filésofo alemdo, as proposicdes geométricas e aritméticas deveriam ser justificadas
intuitivamente, por meio de constru¢des — Kant ndo admitia, por exemplo, as raizes
quadradas de numeros negativos, elas ndo seriam ndmeros de fato, mas sim
pseudonimeros. E também porque o meio de que se lancaria mdo para realizar tais
construgdes seriam as intuicOes espaciais e temporais49 (Silva, ibidem, p. 143, 146). A
expressao “intuicionismo” faz referéncia aos pressupostos kantianos, uma vez que o termo

“intuicdo”, nesse caso, diz respeito a percepc¢do imediata (Snapper, 1984, p.88).

Mas o que é a Matemadtica para um intuicionista? Como ele a pensa, como a
concebe? Tais perguntas sdo fundamentais, pois definem o estilo dessa escola. Como vimos,
para os logicistas a Matematica era Légica e, claro, seu desenvolvimento transcorria pautado
ou regulado por essa concepc¢do. Ja no caso do Intuicionismo, a Matematica é considerada
uma atividade mental e ndo um conjunto de teoremas a serem demonstrados logicamente.
Snapper a descreve como uma série de construcdes mentais finitas, indutivas e efetivas.
Também Silva nos concede uma descricdo da perspectiva dos intuicionistas, de seus
métodos e, por que ndo dizer, de seu estilo — que inclusive comporta a existéncia de um

personagem ficticio, o matematico ideal:

Um pouco a maneira de Kant, os intuicionistas remetem a matematica a
mente e as experiéncias mentais de um matemadtico ideal (também chamado de
sujeito criador), supostamente livre das limitagdes da memoédria humana e da
propensdo demasiado humana para o erro, mas que conserva ainda como traco
distintivo a finitude intrinseca a todo homem real. O que caracteriza o sujeito
criador da matematica intuicionista, o matematico ideal, é sua incapacidade
essencial (ndo meramente circunstancial ou acidental) de levar a cabo
procedimentos infinitos. Mas toda uma gama de construgdes finitas esta a sua
disposicdo, e com elas, e apenas com elas, ele pode trazer objetos matematicos a
existéncia e demonstrar verdades sobre eles. Qualquer objeto que ndo possa ser
desse modo apresentado a sua consciéncia simplesmente ndo existe. Para esse
matematico ideal, ser é ser concebido (ou como se usa dizer em Latim: esse est
concip), e a matematica é a cronica de suas experiéncias mentais (ibidem, p. 147-

148, grifos do autor).

YE preciso dizer que Brouwer difere de Kant em relagdo ao papel das formas espaciais. Para o matematico, a
intuicdo fundamental era a da sucessdo temporal (cf. Silva, 2007, p. 148-149). Poincaré, por sua vez, substitui
as construgbes fundadas na intuicdo espacgo-temporal por aquelas fundadas na linguagem, um objeto
matematico sé estaria construido se fosse apropriadamente definido numa certa linguagem (idem, ibidem,
p.147).
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No universo da Matematica intuicionista ndo ha lugar para certos personagens, como
os conjuntos infinitos, tdo comuns na Matematica cldssica, pois uma totalidade infinita ndo
poderia ser efetivamente construida por meio de sucessGes temporais discretas e finitas. O
que existe, na visdo de Brouwer, sdo conjuntos potencialmente infinitos, na verdade,
conjuntos finitos com a capacidade de receber novos elementos. Ndo existe conjunto infinito
estabelecido de uma vez por todas, acabado, como estamos acostumados a admitir quando

pensamos nos conjuntos numéricos (cf. Silva, 2007, p. 150-151).

Além de banir da Matematica entidades como os conjuntos infinitos, e de invalidar
todos os teoremas que ndo podem ser demonstrados de maneira construtiva, o
Intuicionismo subverte o principio fundamental dos logicistas (e também dos formalistas) e
subordina a Légica Classica a Matematica, esta é outra marca estilistica importante do
movimento. Para Brouwer, a logica “é apenas a descricdo a posteriori das regularidades
formais dos procedimentos de construcdo matematica” (Silva, 2007, p. 151). Suas leis sdo
sensiveis ao contexto e ndo formas impostas a todo tipo de discurso racional. Tanto a
linguagem matematica quanto a Ldgica seriam acessérios dispensdveis aos processos

construtivos do matematico ideal.

Ainda em relacdo a Ldgica, os intuicionistas rejeitam todas as demonstracGes por
absurdo, por estarem baseadas na lei do terceiro excluido. Lei que, para um intuicionista,
pode ser aplicada apenas em contextos finitos, nos quais existe a possibilidade de verificacdo
de um enunciado através da andlise caso a caso. De acordo com Silva (ibidem, p. 155), a
conjectura de Goldbach (todo numero par maior que dois pode ser escrito como a soma de
dois numeros primos) € um bom exemplo de situacdo em que a lei do terceiro excluido ndo
se aplica. Até onde se conseguiu testar, sabe-se que a conjectura é valida, entretanto, nao
existe um método construtivo (ou mesmo uma demonstragdo convencional) que indique sua
validade geral. Assim, ndo é possivel decidir se ela é verdadeira ou falsa, portanto, o

principio do terceiro excluido ndo pode ser aplicado a conjectura de Goldbach.

Quanto ao sucesso do projeto intuicionista de fundamentar a Matematica na
intuicdo, duas respostas podem ser dadas, uma “interna” e outra “externa”. Snapper
considera que um intuicionista tem todo o direito de declarar que sua escola obteve éxito: a
matematica intuicionista é uma matematica livre de contradi¢des. “Em verdade, nao

somente este problema (de ndo conter contradi¢cdes), mas todos os outros problemas acerca
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dos fundamentos da matemadtica recebem uma solucdo perfeitamente satisfatéria no
intuicionismo (idem, 1984, p. 89)”. Mas o fato é que a comunidade matemadtica, em sua
maioria, rejeitou o movimento, e por qué? Bem, basicamente porque muita Matematica,
muitos teoremas classicos sdo considerados sem sentido pelos intuicionistas. Qutro motivo
diz respeito aos teoremas que sao validos tanto na matematica classica como na
intuicionista. Nesse caso, as demonstracdes convencionais, normalmente elegantes, belas e
extremamente engenhosas, precisam ser substituidas pelas intuicionistas, construtivas e,
por isso mesmo, longas e exaustivas. O Teorema Fundamental da Algebra, por exemplo,
normalmente demonstrado em meia pagina, requer dez paginas pelos métodos
intuicionistas. Finalmente, o terceiro motivo de rejeicdo é que existem teoremas que o
Intuicionismo declara verdadeiros e que a Matematica classica rejeita em funcdo de
contradizerem certos critérios bastante consolidados: para um intuicionista, por exemplo,
qualquer funcdo f definida para todo niumero real é continua. Como se pode ver, ndo ha
motivos racionais ou pragmaticos para a rejeicdo do Intuicionismo, ndo se pode dizer que a
Matematica classica se aplica melhor a Fisica ou as outras Ciéncias, o Intuicionismo é
rejeitado por “razbes de natureza emotiva, baseadas em um sentimento profundo do que

seja realmente a matematica” (Snapper, 1984, p. 89)°.

Passemos agora ao terceiro movimento surgido em meio a crise dos paradoxos, o
Formalismo. Na verdade, ja havia formalistas no século XIX, porém, o Formalismo moderno é
normalmente atribuido ao matematico alemao David Hilbert e teria sido criado por volta de
1910. Hilbert estava alarmado tanto com a presen¢a dos paradoxos como com a redugdo
que os intuicionistas propunham, ele acreditava, assim como outros matematicos, que os
métodos e principios construtivos estavam mutilando a disciplina. Assumiu, assim, o
compromisso de mostrar, “contra Poincaré, que nem a impredicatividade nem o infinito sdo
responsaveis pelos paradoxos e, contra Brouwer, que a légica cldssica “puramente formal”

nao é o caminho seguro para o desastre” (Silva, 2007, p. 193).

Novamente, para ressaltar os aspectos estilisticos dessa escola, cabe-nos perguntar:

afinal, o que era a Matematica para os formalistas? Quais seriam os objetivos do

*% Ainda que tentemos ser céticos, fica dificil negar que existe uma visdo de Matematica com a qual os
matematicos se comprometem por motivos ndo explicitaveis e através da qual os estilos matematicos ganham
forma. Por que tomar partido de uma ou outra corrente matematica? Que motivos racionais explicitaveis um
matematico tem para ser formalista, intuicionista ou logicista? Nao seria tal decisdo do ambito do estilo vital de
cada um?
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matematico pertencente a essa escola? Que métodos ele empregava para atingi-los?
Vejamos as respostas com Machado (1994, p. 29). Segundo o autor, de uma maneira
bastante simplificada, pode-se dizer que a Matemadtica, para o Formalismo, “compreende
descricOes de objetos e construgdes concretas, extra ldgicas”. Tais construcdes e objetos
“devem ser enlacados em teorias formais em que a Légica é o instrumento fundamental”. O
trabalho do matematico consiste “no estabelecimento de teorias formais consistentes, cada
vez mais abrangentes até que se alcance a formalizacdo completa”, por meio de métodos

finitos e combinatadrios.

Mas, afinal, qual o objetivo de se formalizar algo? Por que uma teoria axiomatica
deve ser formalizada? Simplesmente — e é esse o grande insight de Hilbert — para mostrar
qgue aquele setor da Matematica estd livre de contradi¢cdes. Aqui, é interessante contrapor,
novamente, os objetivos dos logicistas e dos formalistas. Os logicistas formalizaram diversos
setores da Matemadtica, mas, como ja vimos, eles usam a formalizacdo para tentar mostrar
qgue a Matematica é parte da Ldgica, ja os formalistas usam a formalizacgdo como uma
ferramenta para mostrar matematicamente que aquele setor da Matematica estd livre de

contradicoes (cf. Snapper, 1984, p. 92).

Ainda em termos de diferengas estilisticas, observa-se que, ao contrario dos
intuicionistas, os formalistas achavam que o desenvolvimento das teorias matematicas era
regulado pelas leis da Logica, que os teoremas eram decorréncias logicas dos axiomas; e, ao
contrario dos logicistas, os formalistas ndo acreditavam que os axiomas eram, em si
mesmos, principios légicos ou decorréncias de tais principios. Segundo Machado, no
Formalismo, os axiomas descrevem a “estrutura dos dados da percep¢do sensivel, em
particular, do espago e do tempo”, o que coloca os fundamentos ultimos do movimento nos

pressupostos kantianos.

Para demonstrar que uma teoria axiomatizada estd livre de contradi¢des, Hilbert
elabora o seguinte procedimento: num primeiro momento, a teoria axiomatizada T é
formalizada nos termos de uma linguagem de primeira ordem L, a qual teria uma sintaxe tao
precisa que ela mesma poderia ser investigada matematicamente. O passo seguinte
consistiria em perguntar se, trabalhando de modo formal em L, usando os axiomas da teoria
T e os da Légica classica, seria possivel incorrer em contradi¢cdes. No caso de se conseguir

demonstrar matematicamente que a resposta a tal pergunta é ndo, ter-se-ia uma
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demonstracdo de que a teoria T é consistente (cf. Snapper, 1984, p. 92).

Hilbert e os formalistas desenvolvem, na verdade, uma metamatematica, na medida
em que para se verificar a consisténcia de uma teoria ndo se volta para os objetos da
mesma, mas para a linguagem na qual ela é enunciada, a linguagem L, de primeira ordem.
Desta sdo investigados, exclusivamente, os aspectos sintaticos, suas sentencas sao
consideradas expressdes sem sentido que se manipulam como as regras de um jogo.

Para um formalista estrito, “fazer matematica” é “manipular os simbolos
sem sentido, de uma linguagem de primeira ordem, segundo regras sintaticas
explicitas”. Assim, o formalista estrito ndo trabalha com entidades abstratas, como
séries infinitas ou numeros cardinais, mas somente com seus nomes sem sentido
que sdo as expressdes de uma linguagem de primeira ordem (Snapper, 1984, p.
93).

O objetivo da escola formalista e, particularmente, de Hilbert, de livrar a Matematica
classica de contradicdes, obtendo um sistema formal que a englobasse totalmente e que
fosse consistente e completo®!, é duramente atingido pelos resultados encontrados pelo
matematico alemao Kurt Godel, no inicio da década de 1930. Os estudos de Godel concluiam
gue num sistema axiomatico de grande porte, como o da aritmética elementar, existem
sentencas, sentencas verdadeiras, que ndao podem ser provadas a partir dos axiomas do
sistema. A conjectura de Goldbach, novamente, é um exemplo: ndo foi possivel provar, até

hoje, sua verdade.

O fato de os objetivos mais amplos do formalismo ndo terem sido atingidos nao
diminui em nada as valiosas contribuicGes que a escola trouxe para a Matematica, como a
teoria dos modelos, a teoria das fungdes recursivas, entre outras. Dos trés movimentos, o
Formalismo é hoje o que mais se faz presente, inclusive porque os cursos de Légica

Matematica o priorizam.

Finalmente, em termos dos estilos das trés escolas, cabem ainda algumas
observag¢des. Vimos que o realismo platénico é o pressuposto filoséfico sobre o qual se
sustenta o Logicismo. No que se refere ao Intuicionismo, o estilo que caracteriza essa escola
é a manifestacdo de uma orientacdao conceptualista: para um intuicionista, os objetos

matematicos ndo possuem existéncia independente do homem, pelo contrario, eles existem

51 . , , . ,
Um sistema formal é completo quando toda férmula bem formada do sistema ou é um teorema, ou sua
negacao o é.
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dentro da mente humana, na medida em que sdo construcdes racionais. Em se tratando do
Formalismo, a fundamentacdo estd no nominalismo, pois, nesse caso, os objetos
matematicos ndo tém existéncia nem na mente humana, nem fora dela, eles sdo, na
explicacdo dada por Snapper®?, sons vocais ou palavras escritas, simples nomes. Os
formalistas, na medida em que se concentram na analise sintatica da linguagem de primeira
ordem em que uma determinada teoria foi formalizada, e que ndo atribuem as sentencas
dessa linguagem qualquer vinculo com objetos especificos, articulam um estilo que faz

referéncia a uma orientacdo nominalista.

No desenvolvimento do préximo tema de nossa pesquisa, trataremos dos diversos
estilos de exposicdao do matematico, teremos entdo oportunidade de ver que o Formalismo,
o Intuicionismo e o Logicismo imprimem seus tracos nos “textos expositivos”, configurando
os chamados estilos axiomatico, formal e semiformal, cuja marca principal € o compromisso

com a fundamentac¢do do conhecimento matematico.

> Snapper baseia sua analise no artigo de W. V. O Quine, “On what there is”, capitulo do livro Philosophy of
Mathematics, de Benacerraf e Putnam, Prentice-Hall, 1964.
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2.4 - Os diversos estilos da linguagem matematica

O estilo matemdtico, assim como o literdrio, estd sujeito a importantes flutuagées ao passar
de um momento histdrico para outro. Sem duvida, cada autor possui um estilo individual; mas também
se pode notar em cada momento histérico uma tendéncia geral que é razoavelmente bem
reconhecivel. Este estilo, sob a influéncia de personalidades matemdticas poderosas, estd sujeito, de
vez em quando, a revolugdes que modulam a escrita, e assim o pensamento, para os periodos
seguintes.

(Chevalley, apud Mancosu, 2009, p. 7)

Um dos pressupostos que assumimos explicitamente neste trabalho é o de que
ocorre uma interacdo dinamica entre uma certa visdao ou concepcao de matematica e o
estilo de um matematico em particular: o estilo revela ao mundo uma determinada maneira
de compreender a disciplina, justamente por ser fruto dessa compreensao, por se constituir
a partir dela. Mas quais seriam as vias por meio das quais um estilo matematico se revela?

Mediante quais elementos, diferentes concep¢bes de matematica se traduzem num estilo?

Bem, vimos, na parte inicial deste capitulo, que a resposta de Granger (1974) se
baseia na génese das estruturas matematicas: em seu trabalho, o pesquisador seria guiado
tacitamente pelas propriedades estruturais do seu objeto de estudo e o estilo consistiria em
novas maneiras de compreender e de apresentar um conceito, de inserir modificacGes em
uma teoria. O que ndo mencionamos é que uma nova maneira de apresentar um conceito
acaba exigindo que o matematico se dedique concomitantemente a elaboragdo de uma
linguagem capaz de iluminar, de colocar em destaque esses aspectos inéditos. A criagao de
uma linguagem matematica estd “ligada ao conteiudo do conhecimento matematico e as
condicBes que constituem sua infraestrutura” (Granger, ibidem, p. 33). E a linguagem que
tem o poder de veicular os novos significados, de engendrar novos conceitos, portanto é
nela que se pode ver o nascimento de um estilo e a concepgcao de Matematica que subjaz a

ele.

Mas em se tratando da linguagem, existe uma distingdo que nos permite considera-la
em dois momentos diferentes. Ha a linguagem enquanto matéria-prima do trabalho do
matematico, aquela que ele utiliza e desenvolve para dar concretude aos seus objetos, e ha
a linguagem enquanto meio de exposicao. Muito embora exista uma simbiose entre ambas,

em termos de estilo os dois momentos geram encaminhamentos diferentes.
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Um exemplo tipico do primeiro caso nds ja citamos aqui: as diversas maneiras de se
apresentar os numeros complexos e suas respectivas propriedades viabilizam-se gracas a
cada uma das linguagens que lhes servem de suporte. Talvez um exame apressado sobre as
modalidades de apresentacdo nos fizesse acreditar que a funcdo da linguagem ali é
meramente expositiva, e que o estilo diz respeito ao modo de expressdao; mas ndo é bem
assim, o proprio Granger nos previne: as mudancas estruturais s6 vém a tona se a linguagem
for capaz de dar vazao a tais conteudos. Ele explica que uma linguagem nova na Matematica

N3o é apenas o decalque puro e simples, através de meios diferentes, de conceitos
retomados de um outro sistema. A ado¢do de uma nova grade para veicular
informacgGes referentes a estrutura dos objetos em geral equivale quase sempre a
determinagdo de categorias novas, e o deslocamento do terreno em que se ergue a
construcdo do objeto faz aparecer novos residuos da redugdo formal. Em termos
tradicionais, um novo embasamento intuitivo é, explicita ou implicitamente, pouco
a pouco constituido (1974, p. 34).

Apenas para ilustrar a importancia da linguagem como ferramenta e veiculo da
invencdo, lembremo-nos do indiano Ramanujan. Como se sabe, Ramanujan foi um
matematico de expressdo, descoberto tardiamente pelo entdo ja famoso G. H. Hardy, em
1913. Embora juntos eles tenham sido autores de trabalhos realmente expressivos, o fato
de Ramanujan ndo ter recebido a formac¢do matematica necessaria — e, acrescentamos — de
ndo poder tirar da linguagem matematica tudo aquilo que ela poderia Ihe oferecer, reduziu,
segundo Hardy, a possibilidade de que ele alcangasse feitos equiparaveis aos de Euler ou
Gauss™. Havia o talento para tal, porém n3o havia os meios necessarios para fazer esse

talento revelar todo seu potencial criador.

Em termos do estilo, o que, de fato, é preciso assinalar é que ao considerarmos a
linguagem como alicerce da criagdo, nés o situamos no ambito dos aspectos enddégenos do
conhecimento matemadtico — é isso, aliads, que faz Granger. Para o filésofo, o estilo se refere a
uma “estética interior”, uma estética da elaboracdo dos conceitos. Mas ha outra forma de
compreendé-lo que se aproxima mais de uma “estética exterior” e ela aparece quando se
considera a linguagem matematica como meio de exposi¢do escrita. Quem se dedica a um

estudo do estilo a partir desse prisma é o matematico espanhol Javier de Lorenzo (1989). Em

>3 Tais informacgGes foram retiradas do relato de C. P. Snow, na introducdo do livro “Em defesa de um
matematico” (Hardy, 2000, p. 1-55).
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seu trabalho, somos apresentados a diversas modalidades de expressao dos matematicos ao
longo da histéria da disciplina. O interesse do autor recai sobre “a forma na qual se expressa
o matemadtico, condicionado por sua época, mas em funcdo da época seguinte, da
repercussdo que tal forma tem sobre o matematico da geracdo ou geracdes seguintes”

(ibidem, p. 21).

Todos sabemos que um matemadtico precisa expor seu pensamento tanto para si
mesmo, como para seus pares: a funcdo expositiva da linguagem matemadtica também é
importante, uma vez que a disciplina, enquanto drea do conhecimento, é uma construcao
coletiva e nao um empreendimento individual. A linguagem de um matemadtico, por mais
inovadora que seja, nunca pode romper completamente com a linguagem instituida sob
pena de ele nio ser compreendido por seus colegas. E provavel que isso tenha ocorrido, por
exemplo, com o gebmetra francés Gerard Desargues, cujo estilo serd tema de nosso estudo.
A linguagem extremamente metaférica® que utilizou para designar seus objetos pode ter
contribuido, entre outros fatores, para que o seu trabalho tenha demorado cerca de dois

séculos para ser reconhecido.

A propria utilizacdo do simbolismo, tdo caracteristica da Matematica, atende a uma
necessidade dupla que é tanto a de diminuir a ambiguidade da mensagem, como a de tornar
a expressdo universal, fazendo com que ela possa ser compreendida de forma adequada
pelo maior niumero de pessoas. Claro que o papel do simbolismo ndo pode ser reduzido ao
de garantir a clareza e o rigor da expressao: um simbolismo eficiente é capaz de impulsionar
o desenvolvimento da Matemadtica. A histéria estd repleta de exemplos nesse sentido;
dentre os mais impactantes, podemos citar a criagdo de um simbolo para representar a
auséncia de quantidade: o zero. A invencgdo deste, aliada a elaboracdo de um sistema de
numeracao posicional, permitiu que os cdlculos aritméticos pudessem ser realizados de uma
forma eficiente e relativamente facil. Este talvez tenha sido o passo mais importante para a

democratizacdao da Matematica elementar.

Voltando ao terreno da exposi¢ao, que é o que retém nossa aten¢ao neste momento,
qguando um matematico registra seus resultados, quando se ocupa da expressao do seu

raciocinio, sua motivacao é a de garantir a integracdao e a permanéncia de suas realizagdes

»noou L ” .
’

54 ™ o o A

Os termos utilizados por Desargues inspiravam-se na Botanica: eram “cepas”, “nés”, “ramos”, “troncos”,
“ramadas”, entre outros. Sobre a relagdo entre seu vocabuldrio e seu estilo matematico, ver comentadrios de
Granger (1974, p. 83-86).
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no conjunto da obra matematica existente. Para alcangar esse fim, ele tem consciéncia de
que precisa tornar o seu trabalho o mais objetivo possivel. Segundo Lorenzo (1989), ele
reconhece, explicita ou implicitamente que “O importante, nele, ndo é sua capacidade
expressiva individual, a forma pessoal na qual se expressa, mas sim o conteddo de sua
mensagem, a informacdo objetiva da mesma” (ibidem, p. 20). Sabe que integra uma
comunidade em que cada um, individualmente com seu trabalho, tem uma parcela de
responsabilidade pelo todo que se constitui e por aquilo que ainda ha de vir. Por isso,
submete sua expressao pessoal a forma vigente. Se, eventualmente, esta ndo lhe oferecer os
recursos suficientes para veicular plenamente seu pensamento, acrescenta-lhe as inovagdes

necessarias.

A linguagem de exposicdo, como ocorre com qualquer linguagem, passa por
transformacbes ao longo do tempo. Além de incorporar, eventualmente, modificacOes
pontuais realizadas por um ou outro matemadtico, ela é sensivel, principalmente, as
diferentes maneiras de se conceber a Matematica, uma vez que o papel do simbolismo se
define em funcdo dessa concepcdo. A visdo predominante de Matematica acaba ditando,
grosso modo, o estilo de exposicdo de uma época. Vejamos as palavras de Lorenzo (1989, p.
49) sobre essa questdo:

Segundo se adotem uns ou outros pontos de vista, se fard uma ou outra
literatura. Mas, além disso, essa prévia tomada de posi¢do vai permitir caracterizar
a matematica de toda uma época. Assim, a consideracdo do signo como imagem
literal do objeto representa um certo tipo de matematica, a grega, com seu estilo
proprio, que denomino geométrico, apoiado na estrutura axiomatica. Ao contrdrio,
o signo como entidade prépria ou como imagem simbdlica, sem referente algum,
caracteriza a matematica atual, ainda que o estilo a que da origem — e que
denomino formal — se apoie também, quanto a estrutura, no modelo axiomatico.
Em ambos os tipos, como em todos os demais, o estilo sofrera variagoes;
depender3, naturalmente, da caracteristica propria do autor particular que escreva,
assim como do tema que desenvolva.

O autor faz um inventdrio dos estilos matematicos que, no seu julgamento, tiveram
lugar de destaque na evolugdo histérica da disciplina. Desde a antiguidade, até os dias de
hoje, seria possivel identificar doze estagios, doze maneiras diferentes de perceber a
Matematica, seus métodos e objetivos, cada uma caracterizando e sendo caracterizada por

um estilo de exposicdo em particular. Sdo eles os estilos: geométrico; poético; cdsico;
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algébrico-cartesiano; “dos indivisiveis”; operacional; “dos €”; sintético e analitico; dual;
axiomatico; formal e semiformal. N3o é nosso objetivo realizar uma descricdo
pormenorizada dos doze estilos, empresa que poderia ser alvo de um trabalho
independente; eles serdo agrupados de acordo com as afinidades existentes entre os

mesmos e terdo suas caracteristicas principais destacadas.

Numa primeira categoria encontram-se os estilos geométrico, axiomatico, formal e
semiformal. O que hd em comum entre eles? Embora cada um apresente tracos particulares,
em termos gerais existe o predominio do aspecto axiomatico-dedutivo. S3o estilos
decorrentes de uma preocupacdo com a fundamentacdo da Matemadtica, resultam de um
esforco para estabelecer a coeréncia e a consisténcia do conhecimento matematico
existente. Tal coeréncia é alcancada por meio da elaboracdo de um sistema dedutivo que se
sustenta sobre alguns termos primitivos, os objetos da teoria, e algumas verdades
incontestaveis, os axiomas. A partir destes, por meio das regras de inferéncia, sdo tiradas

diversas conclusdes, os chamados “teoremas”.

A primeira vez em que a Matematica recebeu um tratamento dedutivo, foi hd mais
de 2000 anos, com os gregos. Lorenzo denomina de estilo geométrico a forma de
apresentagdo do conhecimento matemadtico que se desenvolve naquele momento em
especial. O estilo geométrico tem na obra “Os elementos”, de Euclides, o seu expoente
maximo. A importdncia deste livro é enorme, tanto por ter se tornado um modelo de
exposicdo, quanto por ter servido, durante muito tempo, como um modelo para o
pensamento dedutivo em geral. A forma axiomatica predominante em “Os Elementos”
inspirou, por exemplo, o filésofo Spinoza na organizacdo de sua “Etica”. Ainda hoje,
ensinamos geometria na escola basica realizando demonstra¢gdes nos moldes daquelas
efetuadas por Euclides; anda hoje, para a maior parte da populagdo alfabetizada, a

geometria é a geometria euclidiana.

Mas o sistema axiomatico de “Os elementos”, ao contrario do que se imaginou
durante muito tempo, ndo era assim tao perfeito, tdao bem estruturado logicamente. A partir
do século XVIIl, os matematicos, empenhados em estabelecer critérios rigidos para as
demonstragdes, percebem que

os axiomas e postulados enunciados explicitamente por Euclides sdo insuficientes

para a deducdo rigorosa dos teoremas. Suas demonstracées contém numerosos
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apelos a intuicdo geométrica, verdadeiras hipdteses tacitas. Essas hipoteses sdo
indispensaveis: suprimindo-as, podem-se demonstrar teoremas que contradizem
outros teoremas de Euclides (Costa, 1981, p. 185).

A preocupagdo com o rigor, assim como o0s questionamentos relativos ao quinto
postulado de “Os elementos”, leva os gedmetras a descoberta de outras geometrias
consistentes, as chamadas geometrias ndo euclidianas. A criacdo destas da origem a uma
nova maneira de encarar o conhecimento geométrico: ao deixar de ser Unica, ao se libertar
de seus vinculos com o espaco imediatamente sensivel, a Geometria “ndo serd mais que um
imenso edificio hipotético-dedutivo, construivel axiomaticamente” (Lorenzo, 1989, p. 167).

Nasce, assim, o estilo axiomatico.

Segundo Eves (2004, p. 657), aqueles que trabalham com um sistema dedutivo, por
estarem muito familiarizados com os objetos do mesmo, acabam caindo em armadilhas
légicas. A maior parte dos problemas de “Os elementos” decorre dessa familiaridade. Para
evita-la, recorre-se a substituicdo dos conceitos primitivos por simbolos, como x, y e z. Dessa
forma,

os postulados do discurso tornam-se afirmagdes sobre esses simbolos e se despem
assim de significado concreto; as conclusdes sdo obtidas portanto, a partir de uma
base estritamente ldgica, sem a intromissdo de fatores intuitivos. A axiomdtica
objetiva o estudo das propriedades de conjuntos de postulados expressos dessa
maneira (idem, ibidem, p. 657).

O estilo axiomatico nada mais é que uma retomada do estilo geométrico, mas de
uma forma muito mais radical, pois a referéncia aos elementos sensiveis é totalmente
abolida. O livro “Fundamentos da geometria”, escrito em 1899, pelo matematico alemao
David Hilbert é, segundo Lorenzo, a obra que traz a Matemadtica esse novo estilo de
pensamento e de exposi¢cdo. Na perspectiva de Hilbert, os axiomas adotados ndao fazem
qualquer referéncia a natureza dos objetos com os quais o matematico esta trabalhando. Em
carta a Frege ele explica:

Se eu imagino que meus pontos sdo um sistema arbitrario de coisas, por
exemplo, o sistema “amor, lei, limpa-chaminés...” e considero a totalidade de meus
axiomas como relagGes entre estas coisas, entdo meus teoremas, por exemplo, o
de Pitagoras, também serd vélido para estas coisas. Em outras palavras: cada

teorema pode se aplicar a uma infinidade de sistemas de elementos fundamentais

(Hilbert, apud Lorenzo, 1989, p. 171-172).
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O deslocamento da atencdo dos entes para a relagdo entre os mesmos
paulatinamente se converteu numa nova maneira de compreender a Matematica, na qual
ela passa a ser vista como a ciéncia das estruturas formais. Tal mudancga de atitude frente a
disciplina exige a adogao de um estilo condizente com seu novo estatuto, que é o estilo
formal. Neste, mais radical ainda que o axiomatico, a exposi¢cdo segue os seguintes passos:

Formulagdo dos signos primitivos, formulagdo das féormulas de partida ou
axiomas; defini¢ées, também formalizadas, que permitam abreviar os célculos;
conversao para a linguagem simbdlica de todas as férmulas, das quais ndo se pode
falar que sejam verdadeiras ou falsas como adequadas ou ndo a realidade, mas
unicamente se estdo bem ou ndo construidas de acordo com as regras de
construgdo das mesmas. Finalmente, exposi¢ao rigorosa das regras de derivagao,
estas em uma linguagem de nivel superior ao puramente sintatico em que vao
formulados os pontos anteriores (Lorenzo, 1989, p. 188-189).

A partir de tais elementos, a construcdo formal é realizada, os teoremas sdo
demonstrados; entretanto, eles ndo sdo nada além de formulas simbdlicas, cuja
interpretacdo, segundo Lorenzo, pode se dar em varios campos da Matematica ou, até

mesmo, fora dela.

A pretensdo de transformar toda a Matematica em calculo formal logo se viu
impraticavel, porque os sistemas axiomaticos possuem limitagcdes que sdo inerentes a eles.
O estilo que hoje se vé presente é o estilo semiformal. Este tem como ideal a formalizagao,
mas é possivel lancar mao de expedientes que tornem as demonstra¢des mais significativas.
Pode-se apresentar exemplos, justificativas de natureza intuitiva sobre as defini¢des, a
trajetdria a seguir, assim como o alcance das proposi¢cdes demonstradas. O estilo semiformal
é o estilo que se vé nos “Elementos de Matematica” do grupo Bourbaki (cf. Lorenzo, 1989, p.
192-193), sobre o qual falaremos mais adiante. Nessa obra, a exposicdao é axiomatica e se

baseia na Teoria dos conjuntos.

Como podemos perceber, os estilos geométrico, axiomatico, formal e semiformal
apresentam diferentes niveis de formalizagcdo, pois mesmo quando se tem por objetivo
apresentar um assunto de maneira axiomatica, é possivel fazé-lo de maneira mais ou menos
formal. O nivel de formalizacdao, por sua vez, determina o quanto se pode fazer uso da
linguagem corrente, assim como a atuacdo do simbolismo, principalmente no que diz

respeito aos seus referentes serem concretos ou ndo. Grosso modo, pode-se dizer que nos
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estilos mencionados acima a linguagem estd a servico das demonstracdes e quanto mais
rigorosas forem estas, menos significativo é o texto matematico para um leitor ndo iniciado.
A monossemia do discurso formal tem como efeito colateral a eliminacdo do conteldo

narrativo do texto, fundamental para a construcao do significado pelo leitor.

Enquanto, em Euclides, o texto expositivo faz uso da linguagem usual e de figuras
construidas que concretizam as demonstrac¢des, no estilo formal, o texto se assemelha as
linguagens de programagao, totalmente simbdlicas. O efeito para o leitor é terrivel, pois
como dizem Davis e Hersh (1989, p. 170), nada sobra para a imaginacdo, os textos
formalizados sdo textos mecanicamente construidos, perfeitos para serem lidos pelas
maquinas, mas no caso dos humanos, desviam a aten¢do para pormenores inexpressivos,
quando o foco deveria estar nas ideias. O estilo semiformal é, na verdade, uma tentativa de
devolver a Matematica aquilo que ela tem de mais vital, que é o significado do que esta

sendo dito; por isso, esse estilo traz de volta a possibilidade de uso da linguagem corrente.

Seja qual for o nivel de formalizacdo, o fato digno de nota é que o texto matematico,
submetido a um esquema axiomatico-dedutivo, resulta numa malha ou rede na qual toda
proposicdo encontra-se ligada ao conjunto por ser consequéncia de outras proposicoes,
formando um todo coerente no qual nada pode ser modificado sem modificar, igualmente,

todo edificio construido (Lorenzo, 1989, p. 57).

Ocorre um condicionamento da expressdao matematica, uma vez que as proposi¢coes
nao podem permanecer soltas, estdo inevitavelmente amarradas entre si. Elas também nao
podem ser apresentadas em qualquer ordem, pois em fung¢do da construgdo légica, as mais
complexas precisam, muitas vezes, apoiar-se sobre as mais simples. Além do mais, nenhuma
proposicao pode ficar sem demonstracdo e os termos ndao podem ser usados com
significados diferentes daqueles que lhes foram atribuidos inicialmente. Tais restricdes é que

garantem a solidez do conhecimento matematico.

Enquanto o estilo axiomatico nasce e se desenvolve junto a Geometria, os estilos
poético e cdsico aplicam-se & Aritmética e a Algebra. Em tais estilos, a linguagem estd a
servico ndao das demonstracdes, mas da apresentacao de problemas e de regras para suas
respectivas solu¢des. A Matematica subjacente aos mesmos ndo apresenta o carater légico-
dedutivo que se viu florescer na Grécia; ela consiste num conjunto de ferramentas que se

utiliza para solucionar determinadas questdes da vida cotidiana, principalmente as
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comerciais.

Lorenzo denomina “poético” o estilo de exposicao tipico dos matematicos hindus que
viveram entre os séculos V e Xll, dentre os quais destacam-se os Aryabhatas, Brahmagupta,

Mahavira e Bhaskara. Neste estilo vemos o conteddo matematico submeter-se a poesia.

Como se sabe, a Matematica hindu servia a Astronomia. Os tratados astronémicos,
denominados tantras, continham capitulos inteiros dedicados a disciplina; porém, o fato de
serem redigidos em versos acabava condicionando o conteudo matematico. A rigidez da
forma® repercutia sobre o enunciado dotando-o de algumas caracteristicas que, hoje,
consideramos negativas. Por ter que ser escrito em estrofes de dois versos, o texto resultava
extremamente conciso e, na maioria das vezes, obscuro. Além do mais, sob forma tdo
restrita, ndo havia como realizar demonstracdes, o que exigia que os trabalhos fossem
comentados. O problema com os comentarios é que, exceto no caso de Bhaskara, eles foram
realizados posteriormente, e ndo pelos préprios autores, mas por outros matematicos, ndo
raro pertencentes a escolas rivais. A lacuna temporal, a traducdo do texto para um dialeto
diferente daquele no qual foi escrito e a prépria obscuridade do mesmo acabavam por

tornar o comentario pouco confiavel.

Mas se a forma trazia algumas particularidades indesejaveis aos conteudos, é preciso
reconhecer que ela também trouxe novidades auspiciosas; uma vez que os nomes dos
numeros nao favoreciam a criagao das rimas e, consequentemente, de versos que pudessem
ser considerados bem escritos, o matematico hindu se viu obrigado a criar signos especiais
para designd-los, assim como nota¢des particulares para as incognitas. A partir de
Brahmagupta, empregam-se cores para representa-las. Bhaskara, por sua vez, além das
cores, também utiliza as letras do alfabeto para fazé-10>® (Lorenzo 1989, p. 70-71). Pode-se
dizer que foi o compromisso com a oralidade, com o ritmo da poesia que fez com que os
matemadticos dessem seus primeiros passos rumo ao simbolismo moderno utilizado na

Algebra.

>> 0 astrénomo-matematico se expressava através do “cloka”, estrofe constituida por dois versos, com a quinta

silaba breve (cf. Lorenzo, 1989, p. 67)

A primeira poténcia da incognita ele designa por yd, de yavattavat (tanto quanto); o quadrado da mesma é

representado por ydv, de yavat-varga (nUmero ao quadrado), de tal forma que a equagio do segundo grau 18x2

= 16x? + 9x + 18, era escrita da seguinte forma:
yav 18 ya.ru .x 18x2 0x 0

yav 16 ya9ru 18 16x% 9x 18
*A silaba ru é a primeira de rupa, que significa numero puro (cf. Eves, 2004, p.256).

} , que significava ou 18x% + Ox + 0 = 16x% + 9x + 18 (cf. Lorenzo 1989, p. 70-71).
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O estilo cdsico, em termos de simbolismo, pode ser considerado uma derivacdo do
estilo poético. Seu nome é uma referéncia aos algebristas dos séculos XV-XVI, denominados

“cosistas”, devido ao fato de a palavra coisa’’ ser utilizada para designar a incdgnita.

Se nas ciéncias, em geral, o Renascimento resultou na retomada das obras classicas
dos gregos, na Matematica ndo se pode dizer o mesmo. No tocante a disciplina, o periodo foi
marcado pelo desenvolvimento da Algebra, fortemente influenciada pelos trabalhos dos

arabes, particularmente pela Al-jabr, de Al-Khwarizmi (cf. Boyer, 1974, p. 204).

O estilo cdsico caracteriza-se, inicialmente, pela adocdo da notacdo sincopada dos
hindus, uma vez que os drabes ndo a utilizavam. Lorenzo o define como sendo uma “mescla
de linguagem ordindria e principios de signo estritamente artificial” (ibidem, p. 50). Segundo
ele, quase ndo ha rigor ou generalizacdo, sdo apresentados casos particulares e sdo
resolvidos problemas aritméticos, sem qualquer método que pudesse ser aplicado de forma

abrangente.

Encontramos um exemplo do estilo cdsico na “Summa arithmeticae”, do matematico
italiano Luca Pacioli (1445-1509). Embora a “Summa” n3do fosse um trabalho original —
comparada ao “Liber Abaci”, de Fibonacci, praticamente nada acrescentava —, sua notacao
era mais eficiente (cf. Eves, 2004, p. 298). Segundo Lorenzo, Pacioli defendia o uso de um
simbolismo adequado para abreviar as expressoes matematicas. O problema é que as
abreviagdes utilizadas por ele, em vez de facilitarem a compreensdao do texto, acabavam
tornando-o mais obscuro, pois havia uma mistura da lingua corrente com contragdes de

palavras gregas e latinas que ainda n3o possuiam tradugio®® (cf. Lorenzo, 1989, p. 77).

Um nome de importancia para a evolugdo da Algebra rumo a um estilo mais eficiente
que o cdsico, foi o do matematico francés Fragois Viete. Embora ele ainda utilizasse a
e N0 - H H
sincopac¢ao”, percebe-se, em seus trabalhos, um avango no sentido de tornar o simbolismo
operacional e de tratar a Algebra ndo apenas como uma cole¢do de receitas aplicaveis a

casos particulares, mas como uma maneira de raciocinar sobre os casos gerais. Um dos

>’ “Coisa” era a traducdo da palavra xay, utilizada pelos drabes para designar a incégnita.

% Um exemplo da obscuridade do estilo cdsico de Pacioli esta no texto abaixo, extraido de seu livro a “Divina

proporg¢do”, uma coletanea problemas geométricos:

Se quatro lados de um quadrado equildtero séo iguais a 2/9 de sua superficie, achar medida dos lados. Tu tens

que 2/9 de censo* é igual a quatro coisas; divide 18 coisas por 1 e dd 18, que é a coisa correspondente a um

lado do quadrado; multiplica isto por si mesmo e dd 324. Os 2/9 de 324 equivalem a 72, quer dizer, aos quatro

lados, pois, sendo cada lado igual a 18, multiplica 4 por 18 e dd 72, que é 2/9 de 324 (Lorenzo, 1989, p. 77).
*Censo ou zenzo, representava o quadrado da incégnita, ou o quadrado da “coisa”.
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grandes entraves a tal avanco era, certamente, a falta de simbolismo adequado:

Um gebmetra, num diagrama, poderia fazer ABC representar todos os
triangulos, mas um algebrista ndo tinha um esquema correspondente para escrever
todas as equagdes de segundo grau. Desde os dias de Euclides que letras tinham
sido usadas para representar grandezas, conhecidas ou desconhecidas, (...) mas
nao havia meios de distinguir grandezas supostamente conhecidas das quantidades
desconhecidas que devem ser achadas (Boyer, 1974, p. 223).

Quanto a tal distingdo, Viete deu uma contribuicdo importante, adotou o uso de
vogais para representar quantidades desconhecidas e de consoantes para representar
constantes; foi a primeira vez que se distinguiu, com clareza, os parametros das incognitas
de uma equacdo. Também se deve ao matemadtico francés o uso da mesma letra,
devidamente adjetivada, para indicar poténcias diferentes de uma mesma quantidade.

Assim, x, x? e x3 eram indicados, respectivamente por A, A quadratum e A cubum. (cf. Eves,

2004, p. 309-310; Boyer, 1974, p. 223).

Se Viéte pode ser considerado o “verdadeiro fundador de uma élgebra literal”, como
descreve Boyer, o passo mais fundamental, no sentido de trazer um novo estilo para esse

ramo da Matematica, deve-se a Descartes.

Com o filésofo francés a Matematica adquire um novo estatuto: assim como havia
ocorrido na antiguidade grega, particularmente com Platdo, Descartes vé na disciplina uma
maneira de raciocinar, perspectiva que o conduz a uma investigacao sobre a esséncia da
mesma. Tal empreitada resulta na criagdo da Geometria Analitica, método que consiste em

utilizar a Algebra para resolver os problemas geométricossg.

Se, como afirmam alguns autores, a Geometria Analitica tem suas raizes na
antiguidade, certamente é com Descartes que ela comecga a adquirir a forma que possui
hoje, e isso s0 foi possivel gragas a uma sistematizagao rigorosa do simbolismo, para a qual o
fildsofo deu contribuicdes importantes. Descartes criticava a utilizagdo da linguagem
corrente no texto matemadtico, devido aos equivocos que ela podia suscitar. Para evita-los,
ele defendia o uso dos signos artificiais escritos®. Tal mudanca, segundo Lorenzo, afasta a
Matematica definitivamente do poético, faz com que a disciplina abandone “seu carater

fonético, de linguagem oral, em busca de uma linguagem univoca, de fronteiras nitidas em

*® Trataremos de Descartes e sua geometria no proximo item deste trabalho.
® cf. René DESCARTES, Regras para a direcéo do espirito, regra XVI.
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relacdo a outros tipos de linguagem” (1989, p. 83).

O estilo algébrico-cartesiano caracteriza-se por utilizar uma notacdo nova, de carater
abstrato, cujo impacto sobre a Matematica foi decisivo, uma vez que possibilitou o
surgimento de conceitos como os de variavel, constante e funcdo. Com Descartes, os signos
deixam de representar nUmeros em particular e passam a representar valores quaisquer®’.
Lorenzo explica que a mudanca faz com que as operacles aritméticas se generalizem
radicalmente e passem a indicar relacGes entre objetos:

A soma, a subtragdo, a multiplicagdo, vao versar sobre elementos
abstratos e sobre elementos concretos. Esta é, precisamente, uma das chaves da
algebra que surge com a obra cartesiana, a generalidade. As operagdes vao indicar
a partir desse momento, ndo operagdes entre objetos, mas relagdes entre os
mesmos (idem, ibidem, p. 91).

Apesar de defender a utilizacdo de simbolos arbitrarios nos textos matematicos,
Descartes sabia da importancia de se adotar uma convencdo para os mesmos. Devemos a
ele a utilizacdo das letras do comeco do alfabeto para representar quantidades conhecidas,
os parametros, e das letras do final do alfabeto, como x, y e z para indicar quantidades
desconhecidas, as incognitas. Também a notacdo exponencial que empregamos para
abreviar o produto x.x.x como x3, era adotada por Descartes. Segundo Boyer, o texto
matematico do fildosofo é o “mais antigo que um estudante de hoje possa seguir sem
encontrar dificuldades com a notagdao. Quase o Unico simbolo arcaico no livro é o uso de o

em vez de = para a igualdade” (1974, p.247-248).

A fecundidade da notagdo introduzida pelo filésofo francés permite que na expressao
y = ax+b, por exemplo, vejamos a e b como valores fixados, enquanto x e y podem variar. Ao
fazermos x percorrer um conjunto de valores, y varia de acordo com os mesmos, em fun¢do
dos mesmos. Além disso, para cada par de valores assumidos por x e y se pode associar um

ponto do plano, de forma que a expressao algébrica passa a ser a equa¢do de uma curva.

*! Descartes escreve: “Para mais claramente se compreender tudo isto, é preciso notar, primeiro, que os
Calculadores costumam designar as grandezas em particular por vérias unidades ou por um numero
determinado, ao passo que aqui ndo as abstraimos menos das figuras geométricas ou de qualquer outra coisa.
Fazemo-lo, quer para evitar o aborrecimento de um calculo longo e supérfluo, quer sobretudo para que as
partes da matéria, que dizem respeito a natureza da dificuldade, permanecam sempre distintas e ndo sejam
carregadas de nimeros inuteis. Por exemplo, se se procurar a base de um tridngulo retangulo, cujos lados sdo 9

e 12, o calculador dird que ela é igual a+225 ou 15, ao passo que nds poremos a e b no lugar de 9 e 12 e

acharemos que a base do triangulo é igual a v a? + b?, e estas duas partes a” e b? permanecerio distintas, as
guais se confundem no niumero” (Regras para a dire¢do do espirito, regra XVI).
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Cria-se, assim, um vinculo entre as expressdes algébricas e as representacdes graficas das

mesmas, que é a caracteristica marcante da Geometria Analitica®.

Segundo Lorenzo, a linguagem ¢é afetada por tal associacdo, uma vez que termos
como ponto e par ordenado, ou reta e equagdo linear de duas varidveis, por exemplo,
tornam-se sin6nimos. Eventualmente, pode-se achar que tal equivaléncia no plano
linguistico seja um pormenor sem maiores desdobramentos, mas, na verdade, sob ela inicia-
se uma mudanca de natureza mais profunda, que afetara a prépria Geometria. Trata-se de
uma bifurcacdo da mesma em duas direcdes diferentes, relacionadas a dois métodos de
abordagem, ou dois estilos, denominados por Lorenzo de analitico e sintético (cf. Lorenzo,

1989, p. 94).

A abordagem analitica caracteriza-se pela utilizacdo de coordenadas, enquanto a
sintética se desenrola sem recorrer as mesmas. Com o impulso dado a Geometria Analitica
por Descartes, certos problemas geométricos, ndo abordaveis por meio da geometria
classica, passam a ser estudados analiticamente. Retas tangentes e normais a uma curva
num determinado ponto, cdlculo de areas de superficies quaisquer, volumes de corpos,
maximos e minimos de curvas, ocupam o centro da atengdo dos matematicos, que preparam

o terreno para elaborac¢do do Calculo por Newton e Leibniz (cf. Lorenzo, 1989, p. 94).

Os estilos “dos indivisiveis”, o operacional e o “dos €” surgem justamente em fungdo
da evolugao das ideias fundamentais do Calculo Diferencial e Integral. Juntamente com os
estilos sintético e analitico, eles formam uma categoria na qual o que estd em pauta é o
método, a abordagem ou o modo de fazer. Na verdade, ao definir tais estilos, Lorenzo
parece ter adotado um critério diferente daquele empregado nos demais. E claro que
concepgdes, métodos e linguagem repercutem uns sobre os outros por estarem inter-
relacionados; entretanto, enquanto nos estilos descritos anteriormente, o foco recai mais
diretamente no papel do simbolismo e na forma do texto expositivo, nestes, como dissemos,

a classificacdo parece ter sido motivada pelos aspectos metodoldgicos.

Sem pretensdo ao rigor, pode-se dizer que a histéria do Calculo atravessa trés fases

%20 principio subjacente ao método é o do continuo numérico, pressuposto que permite associar um
segmento de reta ao numero real que expressa o seu comprimento, e que, na verdade, é de alcance muito
maior, pois permite que todos os objetos e operacdes geométricas possam ser inseridos no ambito dos
numeros (cf. Courant e Robbins, 2000, p. 83-84).



145

distintas, cada uma delas marcada por um estilo. O periodo inicial caracteriza-se pelo estudo
dos métodos para o cadlculo de dreas e volumes, desenvolve-se o calculo infinitesimal; o
estilo é o “dos indivisiveis”. Na segunda fase, vé-se o aprimoramento das técnicas e das
notacdes, acompanhado por um interesse particular nos problemas de tangéncia e nos de
maximos e minimos; tem-se ai o estilo operacional. Na terceira etapa, a preocupacao é com

a fundamentacdo rigorosa; surge, entao, o estilo “dos &”.

Lorenzo define o século XVII como sendo aquele em os matemdaticos mudam de
atitude para com a sua disciplina. Para ele, o periodo é marcado por uma dedicacdo quase
exclusiva a criacdo, a busca de técnicas capazes de trazer novas contribuicGes a Matematica.
Ndo é um momento caracterizado pela preocupagdo com a exposi¢do rigorosa, ou com a
sistematizacdo; pelo contrario, recorrer a intuicdo e aos procedimentos mecanicos é valido,
desde que se encontrem resultados satisfatorios. O espirito da época, segundo Lorenzo,
sintetiza-se numa frase de D’Alembert: “Avanca que a sistematizacdo vira depois” (cf. 1989,

p. 96).

Embora os gregos, particularmente Arquimedes, tenham se dedicado ao célculo de
areas e volumes, o caminho para se chegar a métodos rigorosamente justificados seria
longo. Dentre os que o trilharam, encontra-se o italiano Bonaventura Cavalieri. Este,
influenciado pelos trabalhos de Kepler e Galileo, publica, em 1635, um livro no qual

apresenta uma maneira de calcular areas e volumes baseada no conceito de indivisivel:

Para Cavalieri, um plano era constituido de um numero infinito de retas
paralelas equidistantes, e um sdlido de um nuimero infinito de planos paralelos.
Uma reta (ou plano) chamada regula move-se paralelamente a si prépria, gerando
intersecdes (retas ou planos) em cada uma das figuras (plano ou sdlido), até ela
coincidir com suas bases. Estas interse¢Oes (segmentos de reta ou se¢des planas)
constituem os elementos, ou indivisiveis, que compdem a totalidade das figuras

(Baron, 1985, v.2, p. 12).

No livro, s3o enunciados os dois famosos “Principios de Cavalieri”® que se tornaram

ferramentas importantes para o calculo de areas e volumes, em geral.

%0s principios sdo (cf. Eves, 2004, p. 426):

1. Se duas porgbes planas sdo tais que toda reta secante a elas e paralela a uma reta dada determina nas
porgdes segmentos de reta cuja razdo é constante, entdo a razdo entre as areas dessas por¢bes é a mesma
constante.

2. Se dois sdlidos sdo tais que todo plano secante a eles e paralelo a um plano dado determina, nos sdlidos,
secc¢Oes cuja razdo é constante, entdo a razdo entre os volumes desses sélidos é a mesma constante.
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Embora o método dos indivisiveis apresentasse problemas conceituais, diversos
matematicos, dentre os quais Blaise Pascal, fizeram uso do mesmo, introduzindo

modificacdes que levaram a resultados importantes em termos de calculo integral.

No plano da exposicdo e, portanto, do estilo, observa-se que a presenca das figuras é
essencial para o desenvolvimento dos argumentos. Lorenzo (1989, p. 50) caracteriza o
conteddo como sendo altamente abstrato; porém, sem uma linguagem matematica
adequada para expressa-lo. Ndo ha justificativas no plano conceitual, o estilo dos indivisiveis
se volta para a obtencdo de resultados e ndo para o rigor demonstrativo. Segundo o autor, é
justamente no texto de Pascal que se encontra o ponto alto desse estilo:

Pascal é um dos matematicos que obtém com o estilo dos indivisiveis uma
das mais raras perfei¢des. Seu estilo consegue criar uma linguagem de grande
precisdo e clareza, que permite ser traduzida para a linguagem notacional
operacional atual sem dificuldade alguma. E isto, sem utilizar uma sé férmula em
todos os seus escritos, ainda que necessite se apoiar, em contrapartida, em uma
figura que cumpre o papel de esquema sobre o qual raciocinar mais que o de figura
enquanto totalidade de intuicao sensivel, concreta, imagem fiel de um conceito a
apreender (ibidem, p. 102).

Mas por mais bem sucedido que fosse um matematico como Pascal no exercicio do
método dos indivisiveis, ndo se pode negar que, de uma maneira geral, a ndo utilizacdo da
notacdo algébrico-cartesiana, a falta dos signos artificiais e o ndo emprego de formulas,
traziam limitagBes operacionais ao calculo infinitesimal. Leibniz foi o responsavel por dar o
passo decisivo rumo a elaboragdo de um enfoque operatério (cf. Lorenzo, 1989, p. 108),

também Newton participou desse processo, dando contribui¢des cruciais.

Em termos notacionais, entre os dois matematicos, certamente foi Leibniz quem
introduziu as modificagdes mais relevantes. Deve-se a ele o uso do simbolo [, referéncia ao
s da palavra soma, para representar a integracao e também a notagao que usamos hoje, dx,
para indicar as diferenciais em x. Também foi Leibniz quem adotou o registro [ y dx para as
integrais (cf. Boyer, 1974, p. 296). O matematico “tinha uma sensibilidade muito grande para
a forma matematica e discernia com clareza as potencialidades de um simbolismo bem

engendrado” (Eves, 2004, p. 443).

Quanto as caracteristicas do estilo operacional, Lorenzo (ibidem, p. 124) descreve os

escritos daquela época como sendo repletos de desenvolvimentos em série e de simbolos de



147

integragdo, havia pouco texto escrito na linguagem corrente ou em latim. Basicamente,
eram efetuados cdlculos que diziam respeito a problemas que ndo eram da Matematica
propriamente dita, mas sim das ciéncias naturais, da engenharia ou mesmo das artes ou da
navegac¢ao. Nas palavras de Lorenzo, é um estilo “Meramente calculatdrio. (...) os conceitos
permanecem desfigurados sob um importante aparato simbdlico artificial (...). A
preocupacdo fundamental é a de desenvolver algoritmos e aplicd-los em todos os terrenos

da ciéncia” (ibidem, p. 50).

Apds um periodo inicial de efervescéncia, em que técnicas eram utilizadas sob a
justificativa de que funcionavam, os fundamentos do Cdlculo passaram a ser alvo de
guestionamentos. Cauchy, no século XIX, foi o responsavel por colocar a disciplina sobre
bases sodlidas; porém, mesmo depois de seus esforcos, ainda havia pontos obscuros. A
terminologia utilizada pelo matematico francés na definicdo de limite de uma funcdo era
ambigua®; empenhado em aperfeicoa-la, o matematico alem3o Karl Weierstrass, deu um
novo tratamento aos processos de limite, substituindo a definicdo de Cauchy por outra mais
rigorosa em que

N3o ha sugestdo de entidades fluindo e gerando magnitudes de dimensao
superior, nenhum recurso a pontos ou retas mdveis, nenhum abandono de
guantidades infinitamente pequenas. SO restam os numeros reais, a operac¢do de
adigdo (e suainversa, a subtracgdo) e a relagdo ‘menor que’ (Boyer, 1974, p. 411).

Nasce assim, o estilo “dos €”, conhecido por todo aquele que passou por um curso
basico de Calculo Integral e Diferencial. Neste, o rigor é completo. Segundo a descri¢cao dada
pelo matematico francés Claude Chevalley, no livro “Variagdes do estilo matematico”,

O emprego, pelos matematicos desta escola, da definicdo de limite de
Weierstrass se nota pela aparéncia exterior de seus escritos; em primeiro lugar
pelo emprego intensivo, e as vezes imoderado, do “&”, acompanhado de diversos
indices (...) — depois, na progressiva suplantacdo da igualdade pela desigualdade,
tanto nas demonstragbes, como nos resultados (teoremas de aproximacao;

teoremas da limitacdo superior; teoria do crescimento, etc.) (Chevalley, apud

Lorenzo, 1989, p. 153).

Tanto quanto o Calculo, a Geometria também gerou estilos inconfundiveis. E o caso

” o«

64Segundo Boyer, na definicdo de limite, Cauchy utilizava expressGes como “valores sucessivos”, “aproximar-se
indefinidamente” ou “tdo pequeno quanto se queira”, que ndo possuem a precisdo exigida pela Matemitica
(cf. 1974, p. 411).
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do sintético e do analitico, que mencionamos de passagem, e também do dual. Vejamos o

cenario em que eles emergiram.

Com o desenvolvimento do Cdlculo, a Geometria ficou praticamente estagnada por
quase 200 anos. Apds os trabalhos de Descartes, parecia que ganharia um novo impulso, no
entanto, foi rapidamente submetida a Algebra. J4 o surgimento da Andlise, colocou-a no
papel de coadjuvante do Célculo (cf. Lorenzo, ibidem, p. 159). A partir da segunda metade
do século XVIII, os matematicos franceses Gaspar Monge e Lazare Carnot trabalham para
devolver a Geometria o estatuto que ela havia perdido; para isso, tomam para si a tarefa de
despoja-la do aparato algébrico que ela adquirira ao longo da evolucdo do Célculo. Tal
intengdo, segundo Lorenzo, gera uma divisao. Reabilita-se o estilo euclidiano da geometria
pura, mas ndo se consegue fechar os olhos para as contribuicdes trazidas pelo estilo
algébrico-cartesiano. Monge cria, entdo, a Geometria Descritiva® e a Geometria Diferencial.
A primeira é apresentada no estilo sintético, uma vez que importam as propriedades
provenientes da posicdo dos elementos projetados, e ndo as distancias ou medidas. J4 a
segunda apresenta-se no estilo analitico, pois, como ele acreditava, Geometria e Analise

constituiam as duas faces de um mesmo objeto (idem, ibidem, p. 159).

As pesquisas de Monge e Carnot, assim como a retomada dos trabalhos de Desargues
e Pascal, por Poncelet e Brianchon, levam ao desenvolvimento da Geometria Projetiva. Um
de seus principios é o da dualidade, segundo o qual existe uma simetria entre pontos e retas,
de forma que uma proposicdo verdadeira, que tem em seu enunciado as duas palavras, gera
uma proposi¢do igualmente verdadeira quando se troca uma palavra pela outra. Assim, a
proposicao “dois pontos distintos quaisquer determinam uma, e uma so, reta a qual ambos
pertencem” tem como simétrica a proposicao “duas retas distintas quaisquer determinam
um, e um so, ponto que pertence a ambas” (Cf. Eves, 2004, p. 591). A simetria permite que
os teoremas®® da Geometria Projetiva sejam apresentados em colunas, ao lado de seus
duais, forma que, para Lorenzo, caracteriza um novo estilo de exposi¢ao, denominado estilo

dual.

% Na Geometria Descritiva, “Toma-se dois planos perpendiculares entre si, um vertical e outro horizontal e
projeta-se a figura a ser representada ortogonalmente sobre esses planos, indicando claramente as projecGes
de todas as arestas e vértices. A projecdo no plano vertical chama-se “elevagdo” a outra é chamada “o plano”.
Finalmente, o plano vertical é dobrado ou revolvido em torno da reta interseccdo dos dois até estar também
em posicdo horizontal. A elevagdo e o plano fornecem assim um diagrama de duas dimensdes do objeto
tridimensional” (Boyer, 1974, p. 350).

®® A demonstragio de um teorema traz implicita a demonstracdo do seu dual.
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O principio da dualidade mostrou ter um correspondente analitico através do uso das
coordenadas homogéneas, por isso Lorenzo agrupa os estilos sintético e analitico numa
Unica categoria. A troca entre as palavras ponto e reta, corresponde, de fato, a troca entre
as palavras constante e varidvel. Na expressdao pu + qv + rw = 0, por exemplo, isso
corresponderia as trocas entre p, g, r e u, v, w, respectivamente, o que permitiria ver a
equacdo como sendo a representante de todos os pontos (u, v, w) que pertencem a reta fixa
(p, g, r), e também como sendo a representante de todas as retas (p, g, r) que passam pelo
ponto fixo (u, v, w) (cf. Boyer, 1974, p. 393). A partir desse prisma, fica evidente que Monge
tinha razdo: a Geometria e a Analise sdo apenas duas linguagens diferentes descobrindo os

mesmos fatos.

Finalmente, podemos concluir dizendo que o estudo dos estilos expositivos realizado
por Lorenzo consistiu um verdadeiro passeio pela histéria da Matematica. Pudemos
constatar que a Aritmética, a Algebra, a Andlise e a Geometria passaram por mudancas
conceituais que geraram modos especificos de apresentacdo dos conteudos, os quais se
transformaram em estilos Unicos. Na escola basica, os alunos vdo apreendendo tais estilos
tacitamente, pois o tempo todo transitam entre algoritmos, equacdes, formulas, graficos,
figuras geomeétricas e demais personagens do mundo da Matematica. Boa parte da
formacdo que lhes proporcionamos consiste justamente em inicid-los nesses diferentes

estilos.
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2.5 - A classifica¢ao dos estilos

Haviamos indagado, no comeco deste capitulo, se o estilo em Matematica diria
respeito a metodologia utilizada, as estruturacdes sucessivas sofridas pelos conceitos ou ao
modo de os matemdticos se expressarem, e acabamos constatando que o estilo esta
relacionado a todos esses aspectos, quer considerados de forma isolada, quer integrados
entre si para manifestar uma determinada concepc¢do de Matemadtica. Uma das maiores
dificuldades que se enfrenta ao se realizar um estudo do estilo decorre justamente da
multiplicidade dos modos de aborda-lo, fator que pode ter contribuido para que o tema
tenha sido, até hoje, pouco explorado. Apesar disso, ja é possivel identificar algumas linhas

predominantes de investigacao.

O pesquisador Paolo Mancosu®’, em artigo recente, realiza um levantamento
bibliografico minucioso sobre o estilo em Matematica e aponta trés tendéncias em termos
de abordagem do assunto. A primeira delas — justamente a que estamos priorizando em
nosso trabalho — concentra-se no plano individual/pessoal e diz respeito a maneira singular
encontrada por certos matemadticos para tratarem certos conceitos ou métodos. Seria o
caso, por exemplo, de figuras como Arquimedes, Newton, Descartes e Desargues,
personalidades cujas contribuicdes matematicas foram inestimaveis. Do plano individual
para o nacional, a segunda maneira de se abordar o estilo compreende a producdo
matematica de um pais (ou cultura), num dado momento histérico, ou mesmo a produgdo
de um grupo, cujo trabalho tenha se destacado em fun¢do da temadtica envolvida, do
método escolhido ou dos objetivos perseguidos. Nesse sentido, poderiamos pensar nos
Pitagdricos ou mesmo na Geometria, enquanto ciéncia nascida no berco da cultura grega.
Finalmente, a terceira refere-se ao plano epistemoldgico, ao processo de criagdo do
conhecimento matematico, acabando por esbarrar na questdo da origem e do estatuto dos
objetos que o constituem, na linguagem utilizada para veicular a disciplina, assim como nas
conexdes que ela mantém com a realidade e com a Ciéncia em geral. As trés correntes de
pensamento matematico: Formalismo, Logicismo e Intuicionismo, que disputaram entre si o
direito de constituirem a base do edificio matematico, podem ser consideradas — como

constatamos — estilos distintos de conceber os fundamentos da disciplina.

Evidentemente, a relacdo existente entre os planos epistemolégico, pessoal e

®” Mancosu, Paolo, “Mathematical Style”, The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Winter 2009 Edition).
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nacional ndo é de disjuncdo, eles se intersectam como conjuntos que compartilham
determinados elementos. Na verdade, a classificagao dos estilos é apenas um pretexto para
salientar um aspecto em vez de outro, sem perder de vista que é na integra¢do de diversos
elementos que se encontra a chave para se compreender o estilo em Matematica ou em
qualquer outra disciplina. O enraizamento numa determinada tradi¢cdo cultural, num dado
momento histérico e, consequentemente, a nacionalidade; as demandas provenientes do
desenvolvimento técnico de uma época, a natureza do conteldo matematico estudado,
assim como o traco mais individual que uma personalidade possui, sdo alguns dos fatores

que contribuem para um estilo.

Seja um matematico, um grupo de matemadaticos ou mesmo uma teoria especifica,
talvez o critério mais imediato para se identificar um estilo esteja diretamente ligado ao
poder impactante das ideias, métodos e formas de expressdo que estejam sendo criados. A
originalidade, a ousadia e a capacidade de propor solugcdes com o poder de surpreender
aqueles que se dedicam ao estudo das Ciéncias e da Matematica, fazem com que se
reconheca um estilo, ainda que tal apreciagcdo sé venha a ocorrer com o tempo. Por outro
lado, ha estilos mais sutis, aqueles que se notabilizam exatamente pela recusa a ousadia,
pela ndo transposicdo das regras conceituais, pela rejeicdo a mistura de géneros (cf.

Granger, 1974, p. 53-54).

Passemos agora a cada uma das duas classes de estilos matematicos que ainda nao
estudamos. Da forma como compreendemos o conceito, qualquer que seja a via escolhida
para a abordagem: pessoal, nacional ou epistémica, a questdo de fundo transita pelo terreno
da epistemologia, uma vez que estamos tratando das rela¢des do sujeito com a criagdao e a
expressdao do conhecimento matematico. No nivel pessoal, verificaremos, através de um
caso classico da histdria da disciplina, como a personalidade e as idiossincrasias influenciam
o modo de conceber a Geometria, de formular seus conceitos e de abordar os problemas
geométricos. No nivel nacional, também através de exemplos, mostraremos que as crencgas
veiculadas por uma determinada cultura, sua cosmovisao, repercutem nas caracteristicas e,

consequentemente no estilo de Matematica desenvolvido por um pais, na¢ao ou grupo.
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— O estilo pessoal na Ciéncia e na Matematica

Qualquer que seja o conceito de estilo, refere-se a um individuo, “é o principium
individuationis”.
(Massaud Moisés, 1982, p.231)

Ndo é raro ouvir dizer que as descobertas cientificas sdo influenciadas pelas
necessidades técnicas de um dado momento histdrico. Nao é outro, sendao o matematico
Jacob Bronowski, quem observa “que a Ciéncia estd repleta de invenc¢des feitas por homens
cuja imaginacdo foi orientada pelos objetivos de que sua época andava em busca” (1990,
p.14). E possivel encontrar, nos livros que tratam da histéria do conhecimento moderno,
observacdes de que se um cientista em particular ndo tivesse descoberto uma determinada
lei, ou mesmo demonstrado um teorema, outro o faria em seu lugar, que mais dia ou menos
dia certo resultado seria obtido. E como se uma espécie de inércia regesse o movimento de
construcdo do conhecimento cientifico: sempre para frente e em sintonia com o
desenvolvimento da técnica. Ao que tudo indica, ele seria tributdrio apenas
circunstancialmente dos génios individuais, cujos insights, em Ultima instancia,
simplesmente acelerariam a descoberta de resultados que seriam obtidos, mais cedo ou

mais tarde, pela comunidade cientifica.

No caso dos trabalhos artisticos, algo diferente ocorre, o carater pessoal da criacao
parece ser um trago inabdicavel. Nao se afirma, por exemplo, que se Borges nao tivesse
escrito “A biblioteca de Babel”, outro o faria em seu lugar, que o surgimento desse conto em
particular, ou de qualquer outro, seria apenas uma questdo de tempo. Diferentemente do
que ocorre na Ciéncia, uma obra de arte, enquanto produc¢do intelectual, é unica. Tal
condicdo tem um carater tdao fundamental que o critico literario George Steiner (2003, p. 37-
38) chega a afirmar que, em funcdo disso, uma obra estd sempre ameacada pela nao
existéncia: “A obra de arte carrega em si, de certo modo, o escandalo do seu acaso, a mais
pura percepc¢ao de seu capricho ontoldgico. Ndo ha légica em sua necessidade, por mais
imperativas que sejam as motivagdes psicoldgicas ou pessoais de sua génese”. O trabalho
artistico seria, dessa forma, sempre atravessado e marcado pela amea¢a do ndo. Nada

garante que venha a existir.

Mas ndo é exatamente a ontologia da obra de arte que nos interessa aqui, e sim o
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simples fato de que se a “Monalisa” tivesse sido pintada por outro que ndo Leonardo da
Vinci, ela seria uma “Monalisa” diferente da que conhecemos. Se todos nds possuissemos
talentos equivalentes para a pintura e todos tivéssemos que retratar a mesma pessoa, os
retratos ndo seriam idénticos®®. A estreita relacdo entre a pessoalidade e a maneira de se
expressar, plenamente admissivel no campo artistico, fonte de estilos inconfundiveis na
criacdo do objeto estético, parece estar em segundo plano, ou mesmo nao existir, quando se
afirma, por exemplo, que se Einstein ndo tivesse formulado a Teoria da Relatividade,
Poincaré o faria. De fato, nesse caso em particular, e em outros que se pode selecionar, é
provdvel que isso viesse a acontecer, que a autoria fosse de um ou de outro
indiferentemente, afinal as questdes referentes a relacdo espaco-tempo pareciam estar no
horizonte do pensamento cientifico daquele momento. No entanto fica uma pergunta: a
teoria desenvolvida por um ou por outro seria exatamente a mesma? Os pressupostos, a
maneira de formalizar os resultados seriam absolutamente iguais? Claro que sé podemos
especular a esse respeito, mas tdo certo como ndo ha duas pessoas idénticas no mundo, ndo
é possivel que uma teoria seja desenvolvida da mesma maneira por duas pessoas
trabalhando independentemente, ainda que sob as influéncias de um mesmo panorama
intelectual. Se isso ndo ocorre na Arte, por que ocorreria na Ciéncia? Também no dominio
desta ultima, e particularmente no da Matematica, existe uma estreita relacdo entre a
pessoalidade e a criacdo que repercute, de alguma forma, no trabalho efetuado. Assim como
um conjunto de vetores pode constituir a base geradora de um espago vetorial, a
pessoalidade, a criatividade® e o trabalho constituem, em nossa maneira de compreender, a
base geradora do estilo, quer na Ciéncia, quer na Matematica. De certa forma, é esse o
sentido que transborda na declara¢do de Bronowski (1977, p. 20) de que um livro que trata
da Ciéncia ndo é menos cientifico por ter um estilo pessoal:

A ciéncia ndo é uma construgao impessoal. Ndo é mais nem menos pessoal

que qualquer outra forma de pensamento comunicado. (...) A Ciéncia procura a

% Sobre essa qguestdo, Fayga Ostrower relata que mesmo na Idade Média, quando os pintores eram conhecidos
como “mestres” e a originalidade ndo era uma qualidade, pois o importante era seguir as regras instituidas, era
possivel “reconhecer uma sensibilidade diferente em cada pintor, uma atitude seletiva diante das propostas do
contexto cultural, ndo tanto na tematica da pintura ou na interpretacdo iconografica, quanto na maneira de
pintar, nas ordenacgGes, nas harmonias coloristicas, nas énfases, ou seja, no enfoque manifesto na propria
linguagem. Sem isso, seria de fato impossivel atribuir a obra a determinadas personalidades” (2008, p.37).

% Consideramos a criatividade inerente ao trabalho humano e n3o uma capacidade que apenas os homens
talentosos possuem. Acreditamos, em consonancia com Ostrower (2008, p. 142, grifo da autora), que “Os
processos criativos surgem dentro dos processos de trabalho, nesse fazer intencional do homem que é sempre
um fazer significativo”.



154

experiéncia comum das pessoas, é feita por pessoas e tem estilo préprio. O estilo
de um grande homem marca ndo sé seu trabalho mas também, por intermédio

deste, o trabalho de outros durante vdrias geragoes.

Um caso notavel Descartes e Desargues

Dissemos que muito do que é realizado no plano cientifico condiz com os interesses e
as necessidades tecnoldgicas de uma época. Foi esse, por exemplo, o caso de Huygens, de
Newton e mesmo de Spinoza, nos idos do século XVIl, no tocante ao estudo da luz. O
primeiro postulou que ela apresentava um comportamento ondulatério; o segundo realizou
experiéncias importantes sobre sua decomposicdo e as descreveu num livro que se tornou
um cldssico: Opticks; finalmente o terceiro foi um habil polidor de lentes. Ora, parece nao
haver duvidas de que tal coincidéncia foi ocasionada pelo fato de que esses homens viveram
numa época em que a tradicdo dos estudos astrondmicos nos paises navegadores atingia o
seu apogeu e se propagava por toda Europa (cf. Bronowski, 1977, p. 21-24). Em andlise
retrospectiva, é relativamente facil apontar os reflexos das tendéncias em voga sobre a
tematica do trabalho cientifico: em determinados momentos o interesse dos que se dedicam
a ele parece, realmente, convergir para certos temas’’. Curiosamente, 0 mesmo tipo de
analise pode também servir para confirmar que tais tendéncias ndo chegam a definir os

contornos ultimos desse trabalho, como teremos oportunidade de examinar.

Descartes e Desargues foram contemporaneos, ambos nasceram na Franga e
frequentaram os mesmos circulos parisienses nas décadas de 1630 e 1640. Segundo Granger
(1974, p. 58-86), — cujas notas tomamos por base neste momento — em func¢do de
compartilharem o mesmo contexto cultural, ambos conheciam os problemas matematicos
que circulavam nos meios intelectuais de seu tempo. Embora tenham se encontrado, ao que

tudo indica, uma Unica vez, sabiam dos estudos reciprocamente efetuados, por meio de

7% Sobre a influéncia dos temas da “moda” na pesquisa cientifica, Moles observa: os pesquisadores ndo gostam
muito de insistir na contingéncia irracional e na obediéncia que a no¢do de moda manifesta, mas as
bibliografias ai estdo para denunciar esse fator. “Poincaré comparava a explora¢do do edificio cientifico aquela
gue uma multiddo faria de uma casa com multiplas salas fechadas. Desde que um pesquisador tenha, por
qualquer processo, quebrado uma porta de um dos quartos, um grande numero precipita-se atras dele,
explorando minuciosamente a sala e ndo a abandona sendo quando decididamente ndo ha mais muita coisa de
novo para achar nela”. O autor ressalta que a influéncia da “moda” ndo se limita apenas a selecdo dos
temas,porémtambém aos métodos utilizados no tratamento dos mesmos (cf. 2007, p. 242-243).
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Mersenne’’. Como destaca Granger, “Todas as condicdes externas, que devem tornar
particularmente significativo um confronto dos modos de abordar o objeto geométrico
comum, sdo, pois, realizadas numa espécie de sincronia matematica” (ibid., p. 58). O fato
notavel é que nem se dedicando ao mesmo ramo da Matematica, nem compartilhando
alguns pressupostos gerais relativos a disciplina, os dois homens apresentaram atitudes
similares frente a constituicio de seus objetos geométricos. Cada um teve uma maneira
Unica e inconfundivel de compreender e tratar teoricamente o mundo das formas; foram

estilos distintos, pessoais, conduzindo o trabalho de estruturacdao da experiéncia geométrica.

Mas comecemos pelas afinidades entre os dois gedbmetras. De acordo com Granger,
tanto em termos de concepcdo de Matemadtica quanto da finalidade de seu estudo,
Descartes e Desargues tinham posi¢cdes semelhantes. Ambos acreditavam que a importancia
da disciplina residia em sua aplicabilidade: um conteiddo matematico merecia ser estudado
na medida em que apresentava um potencial razoavel de ser utilizado para melhorar o bem
estar da humanidade. Distrair-se com problemas que apenas serviam para exercitar o
espirito era algo que desagradava Descartes e 0 mesmo se pode dizer de Desargues: num
texto de 1648, ele comenta que seu interesse pela Fisica ou pela Geometria estava
diretamente ligado a possibilidade de conhecer algo que fosse importante para melhorar
efetivamente a vida das pessoas. Embora os dois matematicos valorizassem o aspecto
pratico da Matematica, ndo se pode deduzir que o conhecimento tedrico era tido por eles
como algo de menor importancia, este é também um ponto em que ambos estavam em
acordo: a teoria é fundamental para compreender aquilo que é realizado na pratica. O
“espirito de Geometria”, que apenas os tedricos possuem, é caracterizado por Desargues
numa passagem de seu trabalho sobre as conicas, o Brouillon Projet72, como sendo a

capacidade que permite superar qualquer conhecimento pratico.

Outra ideia comum aos dois gedbmetras diz respeito a importancia concedida ao
método matematico. Cada um, ao seu modo, procura obter procedimentos generalizaveis,
solugdes que ndo contemplem apenas problemas particulares, mas que sirvam para todos os

casos que se enquadram numa determinada categoria. Nesse sentido, talvez Desargues

"L 0 frade Marin Mersenne (1588-1648) foi uma figura chave na divulgacdo dos trabalhos realizados pelos
matematicos da época.

72 Brouilon projet d’une atteinte aux événements dés recontres d’um cone avec um plan (Esboco de projeto de
uma tentativa de lidar com os casos possiveis de intersec¢cdo de um cone com um plano).
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tenha sido o mais bem sucedido, uma vez que sua teoria sobre as conicas é, de fato, uma
metateoria, as proposicdes consistem em regras que permitem gerar os teoremas da prdépria
teoria. A respeito dela, Descartes chega a escrever, em carta a Mersenne, que é “tanto mais
bela quanto é mais geral e parece ser tomada do que tenho o costume de denominar a
metafisica da geometria, uma ciéncia que jamais notei ter sido usada por alguém a ndo ser

por Arquimedes...” (Descartes, apud Granger, 1974, p. 60).

Além de tais pontos de convergéncia no campo das ideias, vale a pena observar que
os dois geOmetras compartilhavam o mesmo corpo de conhecimentos geométricos, a saber,
todo o legado da tradicdo grega proveniente de Euclides e Apol6nio, o qual compreendia as

figuras planas retilineas, alguns poliedros, algumas curvas e certas superficies de revolucdo.

Apesar de Descartes e Desargues apresentarem, em linhas gerais, objetivos comuns e
conhecerem os mesmos objetos geométricos, isso ndo é suficiente para a consonancia de
seus estilos, como ja observamos. Lembrando que Granger concebe o estilo também como
modo de formalizar a intuicdo, no caso dos gedmetras, tal formalizacdo evidencia estratégias
praticamente opostas no tratamento dos problemas geométricos. Em se tratando da
geometria de Descartes, o que se vé é uma abordagem em total sintonia com as orientagdes
do Discurso do Método”?, isso significa que seu modo de proceder é analitico, como se pode
conferir na passagem abaixo, onde ele apresenta o método geral, algébrico, de resolucdo de
certos problemas geométricos:

Se, pois, queremos resolver qualquer problema, primeiro supomos a
solucdo efetuada, e damos nomes a todos os segmentos que parecem necessarios
a construcdo — aos que sao desconhecidos e aos que sdo conhecidos. Entdo, sem
fazer distingdo entre segmentos conhecidos e desconhecidos, devemos esclarecer a
dificuldade, de modo que mostre mais naturalmente as relagdes entre esses
segmentos, até conseguirmos exprimir uma mesma quantidade de dois modos. Isso
constituird uma equac¢do (numa Unica incdgnita), pois os termos de uma dessas
expressdes juntos sdo iguais aos termos da outra (apud Boyer, 1987, p. 248).

No que se refere a Desargues, a intuicdo segue o caminho da sintese, seu olhar de
arquiteto, acostumado com os problemas de perspectiva, leva-o a conceber solugbes que se

apresentam como uma gestalt, as demonstragdes que elabora para seus teoremas sdo

73 N . .. i . , . .

Discurso sobre o método para raciocinar bem e procurar a verdade nas ciéncias, é a obra mais conhecida de
Descartes. Como descreve o préprio titulo, trata-se de um conjunto de normas para orientar a pesquisa
filosofica. La géométrie (A geometria), foi publicada como um apéndice do Discurso.
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totalidades organizadas, compostas de elementos que se articulam para adquirir uma
configuragdo especifica. Boyer ressalta a simplicidade da ideia em que se baseia o trabalho
do gebmetra e comenta: “hd uma agradavel unidade no tratamento dado por Desargues as
cOnicas por métodos projetivos, mas era uma ruptura demasiadamente completa com o
passado para ser aceita” (1987, p. 262). De fato, enquanto a geometria esbocada por
Descartes é quase imediatamente acolhida pelos matematicos, tornando-se ferramenta
fundamental para o desenvolvimento do cdlculo, a geometria projetiva de Desargues cai no
esquecimento, provavelmente ofuscada pela primeira. Apenas depois de dois séculos, é

retomada por Poncelet, quando tem sua importancia devidamente reconhecida.

Granger explica que a busca da unificacdo da multiplicidade das figuras faz com que
Desargues parta da geometria do passado e opere sobre ela uma verdadeira mudanca
estrutural. Descartes, por sua vez, ndo realiza inovagdes revoluciondrias, na verdade ele
apenas modifica uma estrutura ja bem conhecida pelos matematicos, o que pode ter
favorecido a repercussdo positiva de seu trabalho. O mais interessante para nds, no entanto,
sdo as consideracdes a respeito da atitude dos dois gedmetras diante do imponderavel.
Granger afirma que um dos tracos do estilo de Desargues consiste em, diante de ideias
conflitantes, ndo impor restricGes ao objeto estudado, e sim ousar, expandir esse objeto,
ainda que precariamente. Sua maneira de pensar conduz a um alargamento dos “critérios do

III

inteligivel”. Quanto a Descartes, seu estilo é outro, diante de certas dificuldades tedricas, ele
acaba por estabelecer limites fixos que excluem tudo aquilo que escapa do modelo de

inteligibilidade por ele contemplado.”

Passemos, agora, a um exame mais pormenorizado das mudangas realizadas por
Descartes na concepgao do objeto geométrico, a fim de compreender no que consiste a
reducdo realizada por ele. De forma bem genérica, costuma-se afirmar que o matematico foi
o responsavel pela criacdo de um novo ramo da Matematica, a Geometria Analitica. Na
verdade, ele mostrou que era possivel resolver certos problemas geométricos empregando a
Algebra: os problemas eram convertidos em equagdes, cujas raizes equivaliam as solucdes
dos mesmos. Para chegar a esse ponto, Descartes teve que romper com a perspectiva grega
no que dizia respeito ao significado das operagdes com os segmentos, o principio da

homogeneidade. Para os antigos, o produto de dois comprimentos representava uma area,

74 £ . . . n . o s ~ ;
E importante ressaltar que Descartes tinha consciéncia das limitagdes que seu método apresentava.
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se o produto envolvesse trés comprimentos, representava um volume. Descartes abandona
esse principio, associa o produto de dois comprimentos a um comprimento também.
Segundo Boyer (1987, p. 248), a homogeneidade formal é substituida por uma
homogeneidade em pensamento, o que trouxe flexibilidade a Algebra geométrica.

Dito de outro modo, a nova anélise vai tirar partido da Algebra nio como
decalque, termo por termo, das grandezas e operagdes intuitivas, mas como
estrutura das combinagdes de nimeros puros, libertos de todo o vinculo intuitivo,
estrutura que se supGe traduzir ndo mais as formas da aparéncia, mas as relagdes
profundas das “naturezas simples”, que constituem o objeto matematico (Granger,
1974, p. 63).

Mas as coisas ndo eram tdo objetivas para Descartes como pode parecer, a filosofia
cartesiana postulava que a alma era mais facil de conhecer que o corpo, assim sendo, como
fazer diante da Geometria, que é a ciéncia da extensdo? Como transforma-la num
conhecimento realmente seguro? Bem, o fildsofo, nas “Meditacdes”’®, observa que se nossa
natureza é a mistura confusa da alma e do corpo, entdo temos que nos ater a razdo para
evitar os erros a que estamos sujeitos em funcdo de nossa constituicdo. Dessa forma, a
solucdo que ele encontra para o problema de se obter o verdadeiro conhecimento
geométrico, consiste em considerar aspectos da extensdo que sejam inteligiveis e ndo
aqueles que dizem respeito & imaginac3o. E, provavelmente, essa orientacdo filoséfica que
leva o gebmetra a abandonar o principio da homogeneidade e recorrer a uma concep¢do
estritamente métrica do objeto geométrico. O “La géométrie” é marcado, entdo, pela
substituicdo de uma intuicdo geométrica por uma intuicao do tipo algébrico, algo que se
define em seu trecho inicial: “Todos os problemas de Geometria facilmente podem ser
reduzidos a termos tais que, depois disso, sé ha necessidade de conhecer o comprimento de

algumas linhas retas para construi-lo” (Descartes, apud Granger, 1974, p. 64).

Boyer (1987, p. 249) afirma que Descartes ndo demonstrava nenhuma predilecao
pela Algebra ou pela Geometria, reservando, inclusive, criticas aos dois ramos da
Matematica. Sobre a primeira, achava que seus métodos confusos embaralhavam a mente; a
segunda, por sua vez, era acusada de utilizar diagramas em excesso, o que, segundo ele,
servia apenas para obscurecer o raciocinio. Seu método, portanto, tinha o objetivo duplo de

livrar a geometria dos diagramas — o que ocorreria através do uso de processos algébricos —

> Meditationes foi publicado em 1641, nele Descartes desenvolve as ideias filoséficas esbogadas no Discurso.
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e dar as operacgdes algébricas um cardter mais significativo — o que seria obtido através da
interpretagdo geométrica de seus resultados. Tendo tais diretrizes em mente, partia do
problema geomeétrico, equacionava-o, simplificava ao maximo essa equacdo e procurava

resolvé-la geometricamente.

Quanto ao aspecto inteligivel do objeto geométrico ser a medida, Granger acredita
que o estilo cartesiano encontra-se justamente nessa premissa. Em suas préprias palavras:
“Vé-se, pois, que o estilo cartesiano caracteriza-se pela construcdo de um objeto geométrico
cuja inteligibilidade se liga estritamente a possibilidade de uma determinacdo ‘exata e
precisa’ da medida de seus elementos, isto é, de uma determinacao algébrica” (1974, p. 69).
Por outro lado, prossegue o autor, embora esse fato de estilo seja rico em possibilidades, ao
mesmo tempo reduz o campo de atuacdo do préprio Descartes:

Tal tomada de posi¢do o conduz a estender o campo geométrico dos
antigos, uma vez que a Algebra, liberta de uma correspondéncia biunivoca com as
dimensdes da extensdo, pode, a partir de entdo, usar equacdes de um grau
qualquer para descrever as relagdes das linhas; mas, em contrapartida, o rigor da
condigdo de inteligibilidade que ele exige leva a delimitar estritamente o dominio
geométrico, de onde elimina as figuras irredutiveis a descrigdo algébrica (idem,
ibidem).

Se o aspecto mensuravel do objeto geométrico, traduzido pelo nimero puro da
Algebra consiste num fato de estilo para Descartes, veremos que, para Desargues, tais
aspectos mensurdveis sdo colocados em segundo plano, em favor de propriedades
geométricas que permanecem invariantes diante de determinadas transformagdes. A
inteligibilidade é alcangada aqui, ndo pela medida dos comprimentos, mas pela observagado
de propriedades menos “visiveis” das figuras, talvez propriedades mais profundas. Granger
destaca que o procedimento arguesiano, contrastando com o cartesiano, baseava-se
essencialmente na imaginacdo, uma vez que o gebmetra pensava em termos de projecées
que transformavam uma figura em outra, em especial, conicas em circulos. De posse das leis
que regem essas transformacgles intuitivas, Desargues acreditava que poderia, entdo,

estender as propriedades atribuidas as figuras mais simples para as mais complicadas.

Em funcdo de seu trabalho como arquiteto, Desargues conhecia muito bem a
perspectiva renascentista; influenciado por esse conhecimento e pelo principio da

continuidade de Kepler ele elaborou o Brouillon, um pequeno livro em que desenvolve as
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ideias fundamentais de sua geometria. De acordo com Boyer (1987, p. 262), esta se baseia
no fato simples de sabermos que um circulo, quando observado obliquamente, parece uma
elipse, ou ainda que o contorno da sombra projetada por um abajur é um circulo ou uma
elipse, conforme olhamos para o teto ou a parede, respectivamente. As formas e os
tamanhos dependem do plano que intersecta o cone de raios de luz; por outro lado, ha
propriedades que sdo conservadas nessas projecoes, foi a elas que Desargues se dedicou.
Outra forma de apreender a esséncia da geometria arguesiana’® é pensar numa pintura em
perspectiva. Embora ela ndo seja idéntica ao original, tem comprimentos e angulos
distorcidos, existem, evidentemente, propriedades geométricas que se mantém e que
permitem ao observador reconhecer nela o original retratado. Ciente desse fato, Desargues
passou a investigar as propriedades invariantes do objeto geométrico quando submetido a

uma projecao central, essa foi a inovacdo realizada pelo ge6metra.

Dentre tais propriedades, podemos assinalar o fato de que as sec¢les cOnicas
(hipérbole, parabola, elipse e circulo), quando submetidas a projecdes sucessivas, continuam
sendo conicas. Kepler ja havia sugerido, por motivos diferentes, que elas pertenciam a uma
mesma familia de curvas. Por detrds de tal ideia havia o pressuposto — assumido por
Desargues — de que a parabola possuia um foco no infinito e de que retas paralelas
convergem para um ponto no infinito. Ora, tais hipoteses ndo eram e ndo sdo estranhas a
teoria da perspectiva, pelo contrario, os raios solares sdao considerados paralelos, embora
sejam provenientes de uma fonte pontual localizada a distancia infinitamente grande. Sua
incidéncia ocorre em feixes cilindricos. J& os feixes provenientes de uma fonte de luz
terrestre assumem a forma de um cone. “O cilindro é simplesmente um cone com vértice no
infinito, e um feixe de retas paralelas é simplesmente uma familia de retas que passam todas

por um ponto no infinito” (Boyer, 1987, p. 262).

E importante destacar que o infinito arguesiano ndo estd relacionado a um célculo de
medidas infinitamente pequenas ou grandes, como ocorria a outros matematicos de sua
época. Granger afirma que, no caso de Desargues, € como se o infinito estivesse “aquém da
medida”: o gedbmetra concebia a reta projetiva como uma linha fechada com extremidades
que se unem no infinito. Para ele, as assintotas da hipérbole, por exemplo, fechavam-se

sobre si mesmas e a propria curva era “uma se¢ao de cilindro que a distancia infinita se

’® 0 argumento é desenvolvido por Courant (2000, p. 197).
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divide em duas metades iguais opostas de costas uma para a outra” (Desargues, apud
Granger, 1974, p. 80). Essa maneira peculiar de tratar o infinito, assumindo a existéncia dos
chamados elementos ideais’’ e mais, colocando-os no mesmo patamar dos elementos
ordindrios da geometria euclidiana, era necessaria pelo préprio fato de que a perspectiva,
porque o tempo todo transforma feixes de retas paralelas em concorrentes e vice-versa,
exigia, por assim dizer, a igualdade no tratamento desses elementos. Granger acredita que a
revolucdo arguesiana, em seu sentido mais profundo, consistiu em destituir o privilégio dos
elementos no infinito, e de assumir que na passagem a ele existe uma espécie de
continuidade nas propriedades observadas. Este é seguramente um dos tragos do seu estilo:
Toda a “metafisica da geometria” arguesiana consiste essencialmente
nessa refundi¢cdo do objeto que postula, sem justifica-la de outro modo a ndo ser
por suas consequéncias fecundas, uma assimilagdo por continuidade dos

elementos ao infinito aos elementos ordinarios (ibid., p. 82).
Convém lembrar que Descartes realmente ficou impressionado com o raciocinio de
Desargues, mas, como assinala Granger, sua personalidade critica via com tanta
desconfianca a generalidade do método, que ele sequer se permitiu examinar os resultados

“pelo calculo”.

Como mencionamos de passagem, Desargues concebia a perspectiva como
transformacdo projetiva. Envolvido, como era, com as questdes de ordem pratica, escreveu
um manual destinado aos artesdaos e desenhistas, no qual dava orienta¢bes para a
construcdo da perspectiva de um objeto. O método em si ndo é objeto de nosso interesse,
por outro lado, podemos ver nele muitas referéncias a medidas, o que pode levar a acreditar

que o pensamento de Desargues nao era, assim, tao inovador como sugerimos inicialmente.

O procedimento que Desargues descreve consiste em construir duas
escalas graficas dando respectivamente os “afastamentos” e as “distancias”
horizontais dos pontos da imagem, ou “retrato”, isto é, sua distancia da linha de
terra e sua distdncia contada paralelamente a linha de terra, da extremidade do
quadro. Cada ponto do tracado é, pois, aparentemente determinado pela
construcdo de duas coordenadas ou, se se quiser por uma transformagdo métrica,
operada graficamente, nas coordenadas cartesianas ortogonais fornecidas pelo

plano e pela elevagdo do sujeito (Granger, 1974, p. 76).

77 . . . pe s
Cada linha do plano possui um “ponto no infinito”, retas paralelas possuem um “ponto em comum no
infinito” e a reunido de todos os pontos no infinito constitui a “reta no infinito”.
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Nesse sentido, o préprio Granger esclarece que usar a medida era a maneira que o
arquiteto tinha de se fazer compreender pelos ndo iniciados e assim viabilizar a aplicacdo do
método. O que estava em primeiro plano no pensamento arguesiano, de fato, era
justamente a ideia de transformacdo: a perspectiva enquanto transformacdo que permite
passar do espaco ao plano e ndo uma simples deformacdo nos comprimentos. “E ela que
constitui a ferramenta de reducdo do diverso imaginativo das figuras, e é por ela que a
perspectiva, mais do que uma simples técnica, é, em verdade, ‘'um formigueiro de grandes

m

proposicdes abundantes em lugares’ (Granger, 1974, p. 79, citando o préprio Desargues).
Se Descartes fez da Algebra o caminho por exceléncia para desvendar os problemas
geométricos, se este amalgama era essencial para sua teoria, Desargues, por sua vez, fez a
unido da Algebra com a Geometria durar apenas o tempo suficiente para que os tracados

fossem executados; ele sé utilizava a Algebra de forma pragmatica.

A auséncia de uma dalgebra marca igualmente o discurso demonstrativo de
Desargues, o que pode ser considerado também um de seus tracos estilisticos. No que se
refere a sua atitude diante das demonstracdes, ha novamente uma diferenca marcante no
tocante a Descartes. Desargues praticamente as dispensa, aparentemente por considera-las
Obvias ou talvez porque se interessasse mais pela construcdo das propriedades em si (ele
aconselhava o leitor a pular as demonstracdes para ir direto a elas). Granger (ibid., p. 83)
ressalta que o método do gedbmetra lionés consistia mais em discutir a viabilidade das
préprias demonstragdes e, nesse aspecto, ele também foi um pioneiro, uma vez que “uma
matemadtica de tematizagao” sé seria alvo de atengdes dois séculos mais tarde. J4 Descartes
dedicava-se ao desenvolvimento de um modelo de cdlculo que servisse para realizar
demonstragdes. Seu procedimento se iniciava pela demonstragao de um caso particular,

seguida da elaboragdao de um modelo e, finalmente, da demonstragao geral.

As diferengas radicais entre Descartes e Desargues, quanto as demonstragdes,
alertam-nos para uma questdo pedagdgica importante: os alunos podem ter, e
frequentemente tém, reacbes diferentes diante das mesmas. Alguns conseguem apreciar
raciocinios mais minuciosos, cadeias dedutivas mais extensas, enquanto outros precisam de
algo mais simples e dinamico. O grande desafio para o professor de Matematica é encontrar
0 meio termo entre as duas, de modo a contemplar, ao menos em parte, os diferentes

estilos cognitivos de seus alunos.
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— O estilo matematico de uma nag¢ao ou de um grupo

Mesmo quando os hindus emprestavam dos gregos, eles adaptavam o material a seu estilo
peculiar.
(Carl B. Boyer, 1987, p. 163)

Com efeito, seja do grupo, geragdo, corrente literdria, seja de época, o estilo ndo perde as
marcas individualizantes: é sempre uma entidade, posto coletiva, que se manifesta por intermédio de
tragos comuns de estilo.

(Massaud Moisés, 1982, p.232)

O que se pode entender por estilo de uma nacdo ou de um grupo? Antes de
prosseguir, convém ndo perder de vista o que estd ressaltado logo acima: mesmo em se
tratando de grupos ou de nacgodes, o estilo continua pertencendo a esfera da individualidade.
Nesse caso, porém, é como se esta estivesse sendo considerada numa escala diferente.
Como enfatiza Moisés (1982, p. 231-232), grupos constituem entidades — coletivas, é
verdade — mas, ainda assim, entidades individuais, de forma que os trabalhos de um grupo
sdao marcados pelas caracteristicas que esse grupo apresenta e que ndao se reduzem,
simplesmente, a soma das caracteristicas individuais de seus componentes. Na verdade, tais
individualidades aproximam-se justamente em funcdo da adocdo de recursos estilisticos
semelhantes. Para Moisés, em Ultima instancia, a propria lingua é como se fosse uma
espécie de estilo de um povo, o meio através do qual ele expressa uma realidade global ou o

modo como ela se lhe apresenta78.

Muito embora as consideragbes de Moisés sejam tecidas tendo em vista a literatura,
nao hd motivos para ndao estendé-las ao campo das realizagdes matematicas. Apenas é
importante que se faca a ressalva de que, em se tratando do estilo matematico de uma
nagao, o que se expressa através dele é a visdo de Matematica que um pais ou uma cultura
possuem, pois ainda que o desenvolvimento da disciplina tenha ocorrido, ao longo dos
séculos, através de sucessivas apropriacdes e justaposicdes, — o que poderia conduzir a ideia
de um conhecimento universal — ndo se pode dizer que essa trajetdria ndo tenha sido
impregnada de tragos culturais particulares. A histéria da Matematica contém exemplos que

confirmam tais influéncias, tanto nas metodologias utilizadas, como na prépria escolha dos

7% Nesse sentido, as tradugGes sdo muito ilustrativas, o verbo portugués “vou”, por exemplo, em hebraico seria
“ani holech” (eu andante do sexo masculino). O hebraico ndo tem verbos no presente, uma atividade no
presente ndo possui significado. No fundo, “a realidade é a lingua da gente”, a lingua materna (cf. Flusser,
2004, p. 58-59).
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conteudos. Vejamos os comentarios de Boyer a respeito do estilo hindu. Segundo ele, a
Matematica produzida na India até o século Xl foi marcada pela desorganizacdo e o
desprezo pela Geometria. Se estes eram seus pontos fracos, o raciocinio intuitivo, as
analogias e associacdes, assim como o senso artistico e a imaginacdo, eram seus pontos
fortes. Um relato do historiador nos proporciona uma visdo da dindmica do processo de
apropriacao do conhecimento estrangeiro por parte daquele povo:

Embora em atitude e interesse tivessem mais em comum com os chineses,
nao compartilhavam da fascinagao que esses tinham por boas aproximagdes, como
as que levaram ao método de Horner’®. E embora compartilhassem com os
mesopotamicos sua visdo predominantemente algébrica, tendiam a evitar a
numerac¢ado sexagesimal. Em resumo, os ecléticos matematicos hindus adotaram e
desenvolveram sé os aspectos que lhes agradaram (Boyer, 1987, p. 163).

Ainda que se trate de um caso particular, é possivel generalizar e dizer que o
conhecimento matematico, ao ser acolhido por uma cultura, tem alguns de seus aspectos
modificados, ou mesmos rejeitados, em funcdo dos ideais, das necessidades, das crencas e
valores dessa cultura. Desse contato também podem surgir novos ramos de estudo, novas

abordagens, novos estilos de matematica. E o que veremos a seguir.

Al-jabr: o estilo arabe de se fazer matematica

Até certo ponto parecem ter sido as complicadas leis que regiam a herang¢a a encorajar o
estudo da dlgebra na Ardbia.

(Carl B. Boyer, 1987, p. 170)

A Geometria ndo nasceu na Grécia, no entanto costumamos dizer que ela é uma
ciéncia grega porque foi em solo grego que ela alcancou um desenvolvimento notdvel.
Séculos depois da Antiguidade Classica, o corpus de conhecimentos geométricos, reunidos
principalmente nos Elementos, de Euclides, ainda conservava sua vitalidade. Muitas das
questdes ali abordadas foram o ponto de partida, por vias diversas, para o desenvolvimento

da Matemadtica na Europa Medieval e Moderna.

7 0 método de Horner é utilizado para se obter uma aproximacdo das raizes reais de equagdes polinomiais
com coeficientes numéricos reais (Cf. Baumgart, 1992, p.44-46).
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Assim como a Geometria, a Algebra n3o nasceu com os arabes, mas quando se
procura situd-la num contexto histérico, automaticamente surgem a imagem da cultura
arabe e um nome: Al-Khwarizmi. Pode-se dizer que o matematico arabe estd para a Algebra,
assim como Euclides estd para a Geometria: seu texto sobre o assunto foi “a melhor

exposicdo elementar disponivel até os tempos modernos” (Boyer, 1987, p. 170). %

Certamente, o fato de a dlgebra florescer no berco da cultura islamica ndo é casual.
Além dos fatores de ordem religiosa, contribuiram também fatores de ordem cultural,
ligados essencialmente a maneira de o drabe utilizar a linguagem e compreender a
realidade, embora seja dificil, sendo impossivel, nesse caso, separar o religioso, do filosdéfico
e do cultural, em funcdo das préprias caracteristicas do islamismo (cf. Lauand, 2007, p.85-

86).

E oportuno lembrar que muitas das tribos semitas ndmades comecam a se reunir
gracas a atuacdo de Maomé, lider religioso e militar, fundador do Islam. O processo de
unificacdo tem origem no século VIl e prossegue até o século seguinte, quando acontece um
cisma entre os drabes de oriente e os do ocidente. A capital oriental, Bagda, torna-se, de
acordo com Boyer (1974, p. 165), o novo centro da Matematica de entdo. A Algebra alcanca
o estatuto de ciéncia independente, no comeco do século IX, com o Al-Kitab al-muhtasar fy
hisab al-jabr wa a/-muqaba/ahgl, de Al-Khwarizmi, membro da Casa da Sabedoria, a

academia de ciéncias de Bagda, que se encontrava sob o califado de Al-Ma’amun.

O momento era de efervescéncia cultural, como explica o historiador Roshdi Rashed
(2001, p.45). Sob os auspicios do califa, a matematica grega, incluindo os Elementos, estava
sendo traduzida. A motivacao ndo era apenas de ordem tedrica, havia também demandas de
ordem pratica, uma vez que a sociedade islamica comegava a dar seus passos em setores

como a Optica, a Aritmética e a Astronomia, entre outros.

Segundo Rashed, o texto de Al-Khwarizmi, que muitos consideram o primeiro sobre o

8 Aligs, tanto a obra de Euclides, como a de Al-Khwarizmi poderiam consistir em matérias para uma
investigacdo do estilo quer no plano pessoal, quer no epistémico ou mesmo no nacional/cultural. No primeiro
caso, salientar-se-iam as decisGes e escolhas dos dois matematicos no momento da estruturacdo dos
conteudos; no segundo, focalizar-se-ia a relacdo dessas estruturas, ou desses conhecimentos com as teorias
gue os antecederam ou sucederam; no terceiro apontar-se-iam as influéncias culturais sobre as escolhas e
estruturacGes feitas. A viabilidade das trés abordagens ressalta uma vez mais o fato de os trés planos
estilisticos estarem relacionados entre si de maneira intrinseca, sendo quase impossivel abordar, de forma
exclusiva, aspectos de um unico plano.

& Livro breve para o célculo da al-jabr e da mugabalah (Cf. Lauand, 2007, p.87).
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assunto, representa uma inovacdo tanto em termos de contelddo, como em termos de estilo,
e abre multiplas perspectivas para a prdpria Matematica. Em suas palavras:
O estilo é, ao mesmo tempo, algoritmico e demonstrativo e, com essa

algebra, imediatamente ja se deixa entrever a imensa potencialidade que impregnara
a Matematica a partir do séc. IX: a aplicagdo das disciplinas matematicas umas as
outras. Em outros termos, se a Algebra, pelo seu estilo e pela generalidade de seu
objeto, possibilitou essas aplicagbes entre os ramos da matematica, estes, por sua
vez, pelo nimero e pela diversidade de suas naturezas, ndo cessardo de modificar a
configuragdo da Matematica a partir do séc. IX (2001, p. 45 ).

Sucedem-se aplicacdes da Algebra a Aritmética, & Trigonometria, a Teoria Euclidiana
dos niumeros e a Geometria, trabalho realizado pelos algebristas arabes sucessores de Al-
Khwarizmi — entre os quais, Abu Kamil e Omar Khayyan. Forma-se uma rede de conexdes
gue inclui os mais diversos assuntos e que, tanto quanto o legado grego, vai contribuir para

o desenvolvimento da Matematica europeia nos séculos seguintes (cf. Rashed, 2001, p.45 ).

A importancia e o alcance da al-jabr, tanto no tempo, quanto no espaco, podem ser
avaliados pelo simples fato de a palavra ter assumido um significado mais amplo que o
original: como sabemos, dl-gebra passou a designar, primeiro na Europa e depois no resto
do mundo, todo um ramo da Matematica e ndo apenas o conjunto de técnicas elaboradas

por Al-Khwarizmi.

Uma vez que tocamos na questdo da linguagem, detenhamo-nos nela por um
instante. Dos termos que aparecem no titulo do livro de Al-Khwarizmi, dois sao utilizados
para designar seu conteudo: al-jabr e al-muqgabalah. Quais eram as relagdes entre seus
significados originais e os contelidos que designavam? Lauand (2007, p.87-88), nos da a
explicacdo: o radical que compde a palavra jabr, j-b-r, associa-se a trés acepgdes; quer dizer
“forga”, “forca que obriga ou compele” e ainda “restabelecer”. Tanto é que em Portugal,
assim como na Espanha, a palavra “algebrista” designou, durante um bom tempo, aquele

que tratava das fraturas, o responsavel por reconduzir o osso ao seu devido lugar.

O método de Al-Khwarizmi consistia em “forgar” a equacado dada a assumir uma das
formas basicas apresentadas por ele, para somente entdo ser resolvida. Em notagdo atual, a

equacao seria reduzida a um dos casos a seguir:
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1. ax? = bx 4. ax’+bx=c
2.ax’=c¢ 5.ax?>+c=bx
3.ax=c¢ 6. bx + c = ax?

Ainda hoje, a resolucdo das equagdes baseia-se em obrigar cada termo a ocupar o
lugar apropriado, basta lembrar que, para isolar a incognita, deslocamos os demais termos
para o outro membro da equacdo. Esse “deslocamento” é justificado pelo fato de que ao
acrescentarmos uma mesma quantidade aos dois membros da equacao, as solu¢des ndo sdo
afetadas e é possivel eliminar o termo simétrico ao que foi acrescentado. Existem, portanto,
duas acdes distintas na resolu¢cdo de uma equacdo: a primeira, diz respeito ao acréscimo de
quantidades iguais e foi denominada, por Al-Khwarizmi, de al-jabr. A segunda diz respeito ao
cancelamento dos termos iguais em lados opostos da igualdade, tendo recebido o nome o
de al-mugabalah. O radical g-b-/ significa “estar frente a frente”, “cara a cara”, “confrontar”
e “equiparar”. Lauand (2007, p.88) nos apresenta um exemplo de resolu¢do nos moldes de

Al-Khowarizmi. Se a equacdo original fosse 2x? + 100 — 20x = 58, os passos do matematico

arabe seriam:

e 2x?>+100 =58+ 20x, por al-jabr;

e Divisdo por dois e redugdo dos termos semelhantes resultando em
x?+21=10x, por al-muqgabalah;

A partir dai, entdo, ele completava o quadrado e encontrava as solugdes.

Mas deixemos a linguagem momentaneamente de lado, para retornar ao ponto
principal de nossa investiga¢do: por que, afinal, teria a Algebra encontrado, na cultura
islamica, um ambiente propicio para o seu desenvolvimento? Como foi sinalizado na
epigrafe de nosso texto, os problemas suscitados pela partilha dos bens, nas questdes de
heranca, parecem ter sido determinantes para o trabalho de Al-Khwarizmi. Na introducao de
seu livro, ele satda Maomé e o califa Al-Ma’amun, este ultimo por té-lo incentivado a

compor uma breve obra sobre calculos por (regras de) complementagao e redugao,
restringindo-a ao que é mais facil e util na aritmética, tal como os homens
constantemente necessitam em casos de herancas, legados, partigdes, processos

legais e comércio, e em todas as suas transagGes uns com os outros, ou onde se

trata de medir terras, escavar canais, computacdo geométrica e de outras coisas de
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varios tipos e espécies (Karpinski, apud Boyer, 1987, p.167)82.

Na verdade, dizer que a algebra arabe nasceu para resolver problemas de partilha
ndo é incorreto, mas é um tanto vago ou até mesmo superficial. Para que se tenha uma ideia
apropriada do alcance da afirmacdo, é preciso compreender os fatores que levaram um
estudioso como Al-Khwarizmi, membro da Casa da Sabedoria — portanto uma figura de
destaque na cena cultural drabe — a se dedicar a resolucdo dos problemas de heranca. Afinal,
por que a ciéncia arabe se ocupava de questdes que ndo hesitariamos em classificar de

“mundanas” ou de menor importancia?

As respostas que apresentamos se baseiam nas consideragdes de Lauand, no ensaio
“Ciéncia e weltanschauung: a algebra como ciéncia drabe” (cf. 2007, p. 85-99). Segundo o
autor, é preciso levar em conta que na cultura islamica, religido, ciéncia e vida pratica estdo
intrinsecamente ligadas, ao contrario do que ocorre no cristianismo, por exemplo. Enquanto
numa passagem do evangelho, Cristo se nega a arbitrar sobre uma questdo de heranca, no
Alcordo, livro sagrado dos mulcumanos, é possivel encontrar as orientacdes de Allah para os
casos de partilha dos bens:

Allah vos ordena o seguinte no que diz respeito a vossos filhos: que a
porcdo do vardo equivalha a de duas mulheres. Se estas sdo mais de duas e se sé
ha filhas, corresponder-lhes-3o dois tergos da heranga. Se é filha Unica, a metade. A
cada um dos pais correspondera um sexto da herancga, se deixa filhos; mas se ndo
tem filhos e lhe herdam sé os pais, um sexto é para a mae. Etc., etc. (idem, ibidem,
p. 90)

Na sociedade islamica, o religioso e o temporal estdo unidos. Uma evidéncia desse
fato esta na proépria introdugdo do trabalho de Al-Khwarizmi: a sauda¢dao proferida ao
profeta Maomé nao é simplesmente um ato protocolar, € uma manifestacdo de profunda
reveréncia religiosa cujo lugar apropriado é ali mesmo, na abertura de um tratado

matematico.

O Islam é regido pela tawhid, principio fundamental que dispde sobre a unicidade de

Deus, ressaltando o fato de que Ele, em sua divindade, ndo esta associado a nenhuma

8 Conteudo proveniente de Robert of Cherster’s latin translation of the Algebra of Al-Khowarizmi, editado por
L.C. Karpinski (1915, p. 46).
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entidade®. Em seu apelo & unidade, explica Lauand, a tawhid abrange todas as areas da
sociedade, seja a Politica, a Economia, o Direito ou a Ciéncia. No tocante a esta ultima, isso
significa que aqueles que dela se ocupam devem colocar o seu conteudo a servigo da fé.
Como a fé abrange praticamente tudo, a Ciéncia deve, inclusive, resolver os problemas
praticos da sociedade, como aqueles provenientes da aplicacdo das regras de partilha
dispostas no Alcordo. A Algebra, j4 conhecida pelos &rabes através dos trabalhos
mesopotamicos, dos hindus e também dos gregos, assume um novo estilo para atender as
necessidades especificas da cultura islamica, particularmente para resolver os problemas de

partilha e, nesse contexto, ela alcanca o estatuto de uma ciéncia.

De acordo com a tawhid, a natureza é um sinal da presenca de Deus. Conhecé-la
implica desvendar seus sinais: “A sabedoria da fé integra todas as ciéncias num conjunto
organico, pois todas tém um objetivo no mundo que, em sua totalidade, é uma ‘teofania’,
uma revelacdo dos ‘sinais de Deus’. O universo é um ‘icone’ no qual o Um se revela através

do multiplo por mil simbolos” (Garaudy, apud Lauand, 2007, p. 92).

Percebe-se assim que a tawhid ndo é apenas um principio religioso que pode ou ndo
ser adotado, mais do que isso, ela compde a visdo de mundo do Islam. Desta forma, a
Algebra, enquanto um estilo particular de Matematica, repercute em seu contetido, em seus
métodos e em sua organizacdo, essa cosmovisdao. Tanto é que na introducdo da Al-jabr,
ficam evidentes as preocupacdes de Al-Khwarizmi com os aspectos didaticos do seu
trabalho: ele pretende restringir o texto ao que é “mais facil e util na aritmética”, uma vez
que as regras devem atender as necessidades dos homens. Tal orientagao, por exemplo, é

estranha aos matemadticos gregos, cujo interesse era de ordem tedrica.

Analisando os motivos que determinaram o sucesso da dalgebra de Al-Khwarizmi,
Boyer (1987, p. 167) inicialmente comenta que comparada ao trabalho de Diofante, ela
representa até um retrocesso. O matemadtico drabe ndo usava simbolos, embora os
conhecesse, até mesmo os numeros eram representados por meio de palavras. Da mesma
forma, ndo aparecem termos negativos nas equagdes e o proprio conteldo abordado é mais
elementar que o estudado pelo matematico grego. Seria possivel que tais escolhas tenham

se dado em funcao de facilitar a compreensao do texto por aqueles que ndao eram iniciados

83 . I , . ~ s N s . . e ,1e
Dentro desse principio, seria impossivel uma situacdo analoga a da Santissima Trindade, na religido catdlica,
em que Deus é Pai, Filho e Espirito Santo, ao mesmo tempo.
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na Matematica? E que o autor pensasse em sua algebra também como um instrumento

capaz de trazer as pessoas a possibilidade de viverem de acordo com os preceitos do

Alcordo? Boyer ndo sinaliza nessa direcdo, atribui tais caracteristicas a influéncia dos

babilonios; entretanto a hipdtese ndo nos parece absurda, principalmente diante do fato de

o historiador atribuir a popularidade da Al-jabr justamente a clareza e a simplicidade de Al-
Khwarizmi e dos arabes:

Os arabes em geral gostavam de uma boa e clara apresentagdo indo da

premissa a conclusdo, e também de organizagdo sistematica — pontos em que nem

Diofante, nem os hindus se destacavam. Os hindus eram fortes em associagao e

analogias, em intuigdo e faro artistico e imaginativo, ao passo que os drabes tinham

a mente mais pratica e terra a terra na sua abordagem matematica (idem, ibidem).

Mas se a religido forneceu um motivo e até mesmo um estilo para a algebra de Al-

Khwarizmi, ndo se pode entender adequadamente a evolucdo desta como ciéncia, sem levar

em consideracdo o sistema lingua/pensamento arabe. Segundo Lauand (2007), a partir de tal

andlise se pode compreender, inclusive, porque a Algebra é tdo tipicamente arabe,

enguanto a Geometria é tipicamente grega.

O que estd em pauta, na verdade, é a forma como as estruturas da linguagem
acabam influenciando o pensamento e consequentemente a concepcao de mundo dos
sujeitos. Lohmann® (2003, p. 23) acredita que existe uma correspondéncia entre a forma
exterior das linguas e o estado de consciéncia daqueles que estdo falando. Lauand, por sua
vez, prefere pensar numa interagdo dialética entre a linguagem e o pensamento, de forma
que ndo apenas as estruturas da linguagem o influenciam como também sao influenciadas
por ele. Seja qual for a perspectiva, mais ou menos radical, acreditamos que ndo ha como
negar a interdependéncia entre o pensamento, a linguagem e uma determinada concepg¢ao

de mundo.

Tomando por base as andlises de Lohmann, é possivel dizer que, em se tratando da
Grécia antiga, o sistema linguagem/pensamento é caracterizado pelo logos, enquanto para
os arabes, pode-se falar em ma’na (intencionalidade). Evidentemente, cada sistema deu
origem a um determinado tipo de filosofia e cada qual favoreceu o desenvolvimento de um

certo estilo de Matematica.

84 . . . . s 4.
Tomamos por base o artigo “Santo Tomas e os arabes: estruturas linguisticas e formas de pensamento”. Tal
artigo também serve de referéncia a Lauand.
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No caso do logos, predomina a conduta que procura estabelecer uma
correspondéncia exata entre o pensamento e a realidade. Lauand acrescenta que esse
principio filosofico ja orientava Parménides quando ele enunciou: “Na verdade, pensar e ser
é, a0 mesmo tempo, a mesma coisa” (idem, 2007, p. 94). Naturalmente, essa postura

intelectual estd em consonancia com certas caracteristicas da lingua grega:

e O verbo “ser” (esti, em grego) estd no centro semantico do grego antigo, o que ndo
acontece, por exemplo, na lingua arabe. Lauand afirma que por meio dele ocorreria o

enlace entre o pensamento e a realidade, haveria uma espécie de homologacao do real:

Um exemplo ajudar-nos-4 a compreender essa relagdo. Seja o caso de
especialistas em seguranga contra incéndio que homologam um determinado
edificio. Eles dispéem de um logos, um corpo de normas técnicas racionalmente
estabelecidas e, inspecionando um prédio, verificam se a realidade (a presenga de
tantos extintores de incéndio, tais e tais mangueiras, portas corta-fogo, saidas de
emergéncia etc.) daquele edificio estd no mesmo logos (homologac¢do) da norma.
Do mesmo modo, para o sistema grego, o pensamento estd em homologia com a

realidade (2007, p. 95, grifos do autor).

e No grego, o radical da palavra se mantém fixo, os temas é que sdo flexionados, ja na
lingua arabe o proprio radical é flexionado. Para nos dar uma nog¢do do que ocorre em
grego, Lauand recorre ao latim: tome-se, por exemplo, a palavra rosa, seu radical nao
flexiona, uma vez que designa a flor em questao,

qualquer outro fator (seu relacionamento com o mundo exterior, com o
pensamento humano ou com qualidades que sdo nela): da cor da rosa (genitivo) ao
mosquito nela pousado (ablativo), é refletido pelas desinéncias rosam, rosarum,
rosge etc. O arabe, por sua vez, ndo tem radicais fixos: o radical trilitere é intra
flexionado: SalaM; iSLaM; SalLyM; muSLiM etc. (correspondente a ousia, a
substancia) (idem, ibidem, grifos do autor).

Para Lohmann, tais peculiaridades linguisticas estdo relacionadas a diferentes
maneiras de os dois povos apreenderem a realidade, uma vez que os aparelhos perceptuais
de ambos privilegiam sentidos diferentes. No caso dos gregos, houve o predominio do da
visdo, fato que aliado a presenca constante do verbo ser, levou-os a invencao da teoria:
lembremos que theorein quer dizer justamente observar, contemplar, ter uma visao racional
das coisas. Em se tratando dos arabes, a hegemonia da audicdo, aliada a auséncia do verbo

ser e a flexdo dos radicais, tornou-os predispostos a religiosidade e ao pensamento
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“confundente”. O pensamento “confundente” é um pensamento por imagens, muito
comum nos ditados arabes e chineses. Observemos que no provérbio “Casa de ferreiro,
espeto de pau”, ndo ha a presenca do verbo ser. O equivalente grego para “Cada macaco no
seu galho”, por exemplo, seria “E muito conveniente para a ordem da selva que cada

macaco esteja no seu galho”®

. Ortega y Gasset dizia que confundir é tdo importante quanto
distinguir, € uma maneira de ver o que ha em comum entre coisas dispares, abstraindo as
. . 86 ‘
diferencas para ressaltar as semelhancas (cf. Marias, 1989, p. 15)°. Dessa forma, os arabes
ndo procuravam a correspondéncia exata com a realidade, como ocorria no logos grego, ndo

havia a pretensao de apreender a substancia. Em seu sistema filoséfico é o sentido mental

(intentio, ma-na) que permanece, o falante ndo se coloca dentro do objeto, mas fora dele.

Atitudes tdo diferentes diante da acdo de conhecer originaram principios
matematicos distintos, com métodos préprios e concepcdes particulares. No caso dos
gregos, segundo Lohmann (2003, p. 23), o principio de identidade entre a férmula e o objeto
formulado constituiu a base do método matematico. O logos, aplicado a disciplina significou
a “formulacdo de uma relacdo que se identifica com uma relagcdo objetiva — de onde vem a
noc¢do de analogia: relacdo correspondente (ana) a uma outra relagdo (a:b=c:d)” (idem,
2003, p. 24). Lauand acrescenta que a geometria grega é o reflexo do sistema grego, é a
expressdo de uma lingua “de visdo” que esta em correspondéncia biunivoca com o real.
Naturalmente, adverte o autor, o sistema trouxe alguns entraves para o desenvolvimento da
prépria Matemadtica. Aqueles que ja estudaram a histéria da disciplina sabem que os gregos
nao possuiam um simbolo para representar o zero, qual seria o motivo dessa auséncia?
Lauand acredita que, por ndo ter correspondéncia com real, o nUmero zero contrariava o
sistema grego, assim como os irracionais — lembremo-nos das lendas que cercam de
escandalo e mistério a descoberta dos segmentos incomensurdveis pelos pitagoricos. Afinal,
se o lema da escola era “tudo é nimero” por que nao admitir os irracionais? Bem, os
ndmeros, nesse caso, eram o0s inteiros positivos e o que hoje compreendemos como
ndmeros racionais eram, para eles, razGes entre inteiros positivos, sempre associados a
comprimentos de segmentos. Para que uma coisa fosse conhecida, era necessario que ela

possuisse um numero, este seria a corporificagdo da coisa na alma, faria parte da sua

& Tal explicacdo nos foi dada pelo Prof. Dr. Jean Lauand, por ocasido do exame de qualificagdo.

% sem o pensamento “confundente” ndo haveria a possibilidade de elaborarmos as metaforas. Convém
destacar que a metafora é um instrumento do conhecimento, através dela ocorre a aproximacdo de campos
semanticos distintos, o que revela algo novo acerca da realidade (Cf. Ricoeur, 1976, p.58-64).
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substancia:

Sem o numero, todas as cousas seriam ilimitadas e incertas e obscuras, uma
vez que a natureza do numero é lei, guia e mestra de cada um para qualquer coisa
duvidosa e desconhecida. Pois, se o nimero ndo fosse também a substancia das
cousas, estas ndo se manifestariam a ninguém, nem a si mesmas, nem a respeito
das outras. Ora, este (0 numero), harmonizando relativamente a alma todas as
cousas, torna-as cognosciveis a sensibilidade e pde-nas em relagéo reciproca,
segundo a natureza do gnomo, revestindo-as de corpos e distinguindo, cada uma
separadamente, as razGes das cousas ilimitadas e das finitas. Poderds ver, ndo sé
nos fatos demoniacos e divinos, a natureza e a poténcia do nimero desenvolverem
a sua forga, mas também em todos os atos e raciocinios humanos, e em todas as
producdes da arte e na musica. (Filolau, apud Mondolfo, 1971, p. 61, grifos nossos).

Diferentemente dos gregos, gebmetras por vocacdo, que colocavam os entes
matematicos no plano da investigacdo filosofica e, em termos de Aritmética, dedicavam-se
ao que hoje denominamos Teoria dos nUmeros, os drabes encontraram na Algebra o melhor
lugar para expressar a sua Matematica. Libertos de procurar a correspondéncia com o real,
eles puderam aceitar os numeros negativos e o zero dos hindus, e mais: através de Omar
Khayyam chegaram muito proximos do conceito de numero irracional e do de numero real.
Boyer (1987, p. 175) ressalta que o poeta persa, autor de uma “algebra” mais abrangente
que a de Al-Khwarizmi, compreendia os coeficientes das equagdes cubicas ndo como
segmentos de retas, como faziam os gregos, mas como numeros puros, antecipando-se a
Descartes no sentido de dar o primeiro passo para superar o principio da homogeneidade. E
acrescenta que uma das mais importantes contribui¢cdes do ecletismo arabe, ou, quem sabe,
possamos dizer, do pensamento confundente dos drabes, foi a tendéncia de minimizar a
distingdo entre a algebra geométrica e a numérica. Nesse sentido, Omar Khayyam advertia:
“Quem quer que imagine que a algebra é um artificio para achar quantidades desconhecidas
pensou em vao. Ndo se deve dar atencdo ao fato de a algebra e a geometria serem

diferentes na aparéncia. As algebras sao fatos geométricos que sdao provados”(apud Boyer,

ibidem, p. 176, grifos nossos).

Lohmann (2003, p. 28) sintetiza a diferenca entre as matematicas grega e darabe, e
destaca aquilo que, em seu modo de compreender, foi a contribuicdo mais importante dos
semitas: um novo estatuto para a nogdao de numero, a qual foi extremamente relevante para

o desenvolvimento da Matematica dos séculos seguintes.
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A matematica grega, de Tales a Euclides e mesmo depois, era intuitiva e,
em consequéncia, centrada em torno da geometria. A matemdtica indiana e arabe -
e também a matematica na Europa desde a importagdo desta matematica indo-
arabe - era e é, ao contrario, uma arte do calculo, centrada em torno do
instrumento do nimero que, em consequéncia, assumiu hoje em dia uma
multiplicidade de formas variadas - numeros fraciondrios, niUmeros negativos,
numeros racionais, numeros reais, numeros imaginarios etc. - da qual os gregos,
criadores da matematica, sequer suspeitavam.
A superacdo do sistema logos, no caso do conceito matematico de razdo e proporcao
dos Elementos, s6 poderia ser engendrada num sistema de pensamento que admitisse
conceber todas as razdes como numeros, foi o que ocorreu, segundo Lauand, no caso de

Omar Khayyam: o fato de estar imerso no sistema ma’na, foi decisivo para que ele desse

esse passo tdao fundamental para a Matematica.

Bourbaki: um estilo que revolucionou a Matematica®’

Mas até mesmo em dreas da Matemdtica que ndo foram consideradas por Bourbaki, olhando
para trds, para os ultimos trinta anos, é dbvio que seu desenvolvimento foi muito influenciado pelo
espirito Bourbaki.

(Pierre Cartier, apud Senechal, 1998, p. 25)

O estilo de Bourbaki é geralmente descrito como sendo de um inflexivel rigor, sem concessoes
heuristicas ou diddticas ao leitor.

(Leo Corry, 1992, p. 321)

Sempre houve muitos grupos trabalhando em Matemadtica, mas, na histéria recente
da disciplina, o grupo mais importante, e talvez o mais produtivo de que se tem registro,
surgiu envolto em mistério e segredo como se fosse uma Unica pessoa: Nicolas Bourbaki.
Este foi o nome sob o qual se reuniram sete matemadticos franceses, na década de 1930,
motivados pelo desejo de escrever um livro-texto para os cursos de cdlculo que ministravam

na Ecole Normale Supérieure, em Paris.

Logo apds a Primeira Grande Guerra, provavelmente devido as ideias nacionalistas

que motivaram o conflito, comegou a se delinear uma rivalidade entre a escola francesa e a

¥ As informacgGes reunidas neste texto sdo provenientes de depoimentos de dois ex-boubakistas: Claude
Chevalley e Pierre Cartier, em entrevistas publicadas pela revista The Mathematical Intelligencer.
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escola alema de Matematica. Naquele tempo se dizia que os franceses possuiam o chamado
esprit de finesse, enquanto os alemaes eram dotados do esprit de géometrie:

Comecgar a partir de principios claros... Entdo fazer progresso passo a

passo, pacientemente, aplicadamente, no ritmo que as regras da ldgica dedutiva

disciplinam com extrema severidade: é nisto que o génio alemdo se destaca; o

espirito alemao é essencialmente esprit de géométrie... Os alemaes sdo geOmetras,

eles ndo sdo sutis; falta a eles o esprit de finesse (Duhen, apud Mancosu, 2009, p.5)

Rivalidades a parte, o fato de os matematicos franceses privilegiarem uma

abordagem intuitiva e menos rigorosa teve o seu preco: o ensino da disciplina, na época em

que Bourbaki se formou, era baseado em métodos arcaicos e ndo havia livros texto de boa

qualidade. Enquanto a Matemadtica alema era tida em alta consideracdo, a francesa padecia

de falta de clareza, de demonstracdes falhas, de resultados obscuros.

Henri Cartan, Claude Chevalley, Jean Delsarte, Jean Dieudonné, Szolem Mandelbroijt,
Rene de Possel e André Weil, descontentes com a situacdo da Matematica em seu pais e, em
particular, com o material de que dispunham para ensinar Calculo Diferencial e Integral,
decidiram, entdo, reformular a abordagem da disciplina. Esse foi o evento inicial de uma
historia que transformou profundamente a Matematica do século XX, uma verdadeira
revolucdo estilistica estava prestes a acontecer. Os responsaveis por ela, naquele momento,
ndo podiam imaginar que suas ideias e seus métodos se propagariam além das fronteiras

nacionais, influenciando a produgdao matematica de toda uma época.

A pretensdo ingénua de escrever um livro de Cdlculo com fundamentos tedricos
adequados, progressivamente se transformou em algo mais ambicioso. Os bourbakistas
compartilhavam a crenga na unidade da Matematica, achavam que era possivel assentar
todo o conhecimento da disciplina em ideias essenciais. Para construir a base de seu edificio
recorreram, entdo, a Teoria dos Conjuntos e ao conceito de estrutura matematica. A partir
dai, de forma axiomadtica, guiados pelo rigor da Légica, estabeleceram o método tedrico
necessario para concretizar o projeto de escrever um tratado que estabelecesse os
fundamentos de toda a Matematica. Naturalmente, com o passar do tempo, os membros do
grupo perceberam a enormidade da tarefa e, em fungao disso, a impossibilidade de leva-la a
cabo, ainda assim, de 1939 até a década de 1980, foram publicados mais de quarenta

volumes.
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As marcas estilisticas de Bourbaki, que rapidamente se disseminaram pela
comunidade académica, derivaram justamente do valor que os participantes atribuiam a
precisdo, ao rigor, ao caminho que ia do geral ao particular e da teoria para a pratica. Eles
privilegiavam uma determinada visao de matematica e seu estilo, fruto dessa visao, pode ser
tacitamente apreendido nas passagens abaixo, colhidas numa entrevista dada por Claude

Chevalley (Senechal, 1985, p. 18-22):

e “assim, preparado de acordo com os métodos axiomaticos, e sempre tendo, como
uma espécie de horizonte, a possibilidade de uma formalizacdo total, nosso Tratado
visa o perfeito rigor” (Bourbaki, na introducdo do livro sobre Teoria dos Conjuntos).

e “Entre todos os modos possiveis, existe para cada questdo matemdtica o melhor
modo de trata-la, um modo 6timo” (Axioma que orientava o trabalho editorial do
grupo).

e “Era nosso propodsito produzir primeiro a teoria geral, antes de passar as aplicacdes,
de acordo com o principio que nds adotamos de ir ‘do geral (generalissime) ao
particular’”.

e “N3o se deve esquecer que foi Bourbaki quem introduziu a axiomatiza¢do na Franca.
Eu reivindicaria também algo mais: o principio que todo fato em Matematica deve ter
uma explicacdo. Isto nada tem a ver com a causalidade. Por exemplo, algo que era

puramente o resultado de calculo ndo era considerado uma boa prova por nés”.

E interessante notar que o estilo bourbakista ndo se manifestou apenas no plano da
concepgao e das ideias. O sucesso que obtiveram na realizagdo de seu projeto de
axiomatizacdao da Matemadtica, deve-se também a existéncia de um estilo préprio de

trabalho.

Se, como nos mostrou Granger, a razao formal propde regras, aplica-as, elabora
projetos e trabalha com a finalidade de trazer a experiéncia vivida para a estruturacao dos
conteldos, algo analogo ocorreu com Bourbaki também no plano organizacional. Havia
regras especificas para coordenar o trabalho do grupo e garantir a dinamica de renovacao de
seus membros. Bourbaki é um exemplo explicito do sujeito que joga de acordo com as regras
que cria e impde a si mesmo. Naturalmente, a primeira regra a ser aceita para pertencer ao
grupo era concordar com todas as regras — e elas eram muitas. Dentre as mais importantes,

podemos citar aquela que determinava que ao completar cinquenta anos o matematico
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deveria deixar as atividades do grupo. Certamente, seus autores pensaram no qudo
importante seria, para a vitalidade do conjunto, a renovacdo intelectual; sendo assim,
trataram de regulamentar também a substituicdo: o novo bourbakista era escolhido entre as

“cobaias”, matematicos jovens, convidados a assistir aos seminarios do grupo.

Havia também uma “regra do anonimato”: os trabalhos produzidos ndo levavam
assinaturas individuais, eram todos atribuidos a Bourbaki; da mesma forma, a lista de
componentes também deveria ser secreta: embora se soubesse quem eram os participantes,
quando estes eram inquiridos sobre algo nesse sentido, negavam-se a responder, assim

como ndo revelavam a origem do nome ou o projeto em que estavam engajados.

Para ser publicado, um trabalho precisava ter a aprovacdo de todos os membros do
grupo, se houvesse desacordo, o trabalho era reformulado e reapresentado no congresso
seguinte, quando novamente era apreciado, podendo ou ndo ser aceito. Tal processo,
embora longo e penoso, parecia garantir um ambiente democratico, com decisOes
realmente coletivas, além de assegurar a qualidade dos escritos, através de uma

aproximacdo assintotica do texto ideal.

Assim como forma e conteldo s3o indissociaveis, o método também ndo pode ser
desvinculado do projeto que realiza: método e projeto surgem reciprocamente, um em
funcdo do outro, e ambos em funcdo de estabelecer o significado daquilo que se pretende
criar. Se a pretensdao de Bourbaki era partir de um nucleo central e derivar todo o
conhecimento matematico desse nucleo, estruturando-o solidamente, certamente a
realizagdo do projeto teria algo de sobre-humano. Pelo relato de Dieudonné (apud Thom,

1985, p. 73), talvez pudéssemos equipara-la a tarefa de Sisifo:

Nas suas reunides que ocorrem duas ou trés vezes por ano, chega-se a um
acordo sobre a necessidade de estender um volume ou um capitulo sobre um certo
argumento, prevendo um certo nimero de capitulos por livro. A seguir, a tarefa de
o alargar é conferida a um dos colaboradores que escreve uma primeira versdo do
capitulo ou dos capitulo propostos, livre de inserir ou eliminar o que quiser, a seu
pleno risco ou perigo. Quando este primeiro alargamento for concluido apds um
ano ou dois, é submetido ao congresso dos bourbakistas; é lido em voz alta sem
omitir uma Unica pagina. Cada demonstracdo é examinada nos seus minimos
pormenores e submetida a uma critica impiedosa. [...] Uma vez feita em pedacos a

primeira versdo, um outro colaborador encarregava-se de uma nova extensdo que



178

levasse em conta as instrugdes do congresso. Mas é uma tarefa desesperada: no
ano seguinte as opinides do congresso ter-se-do ja alterado e serd a vez da sua
versdo ser feita em pedagos. Tocara depois um terceiro colaborador: e assim por
adiante. Poder-se-ia pensar que se procede assim ao infinito, mas é necessdrio
parar num certo ponto...

Dieudonné conclui seu relato dizendo que os observadores de tais congressos
pensavam que se tratava de um bando de loucos. Ora, esse é também um ponto que
gostariamos de abordar: ao nos determos com um pouco mais de atencdo a histéria de
Bourbaki, temos a impressdo de que seus membros cultivavam um determinado estilo de
comportamento. Assim como Dieudonné, Chevalley, ao se lembrar das primeiras reunides,
relata que os participantes que desembarcavam na estacdo de trem de Chancay, eram
recepcionados aos berros (—Bourbaki! — Bourbaki!) por aqueles que ja estavam |d e que, em
funcdo disso, seria facil toma-los por um bando de malucos. Entre essa e outras lembrancas
similares declara que aquele era, de fato, “o estilo Bourbaki” (Guedy, 1985, p.20).
Realmente, ndao causa espanto que tivesse sido assim, uma vez que um grupo de
matematicos que decide romper com uma tradicdo matematica ultrapassada e ainda mais,
prop&e-se a fundar uma nova ordem, apresenta um grau de rebeldia intelectual condizente
com um comportamento mais liberal. Por outro lado, parecia haver uma intencdo de ordem
estética, consciente ou ndo, regendo a conduta dos bourbakistas. Se, como diz Galard
(2008), os comportamentos expressam alguma coisa, se todos os atos sdo passiveis de
simbolizar, podemos ver o conjunto das atitudes do grupo, incluindo ai seus ousados
objetivos junto a Matematica, como um “agir pela beleza do gesto”. Afinal, ndo é a toa que a
impetuosidade, quando se dirige aos objetivos nobres, é tida como uma qualidade valiosa,

merecedora até mesmo de reveréncia.

Considerando que os gestos significam, é legitimo falar em estilo bourbakista, tanto
mais quando os préprios relatos de seus membros parecem eternizar suas condutas,
transformando-as em mito. O que se transforma em mito ndo é a acdo, é justamente o
gesto. Um ato, diz Galard, passa a ser gesto quando é alvo de observacao ou relato. O gesto
é o ressoar da a¢ao é o que permanece depois que ela termina. Gesto é a poesia que existe

na agao.

Mas os pontos de contato de Bourbaki com a arte ndo se restringem apenas ao

ambito da gestualidade. E Pierre Cartier, um bourbakista da terceira gera¢do, quem destaca
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o fato de haver afinidades entre o projeto bourbakista e o movimento modernista: “Se vocé
colocar o manifesto dos surrealistas e a introducao de Bourbaki lado a lado, assim como
outros manifestos da época, eles parecem muito similares” (Senechal, 1998, p.27). Aquele
era um tempo de ideologias, prossegue ele, havia um clamor por mudancas radicais, pela
liberdade de expressdo, havia a crenca nas grandes narrativas, na capacidade de mudar o
mundo... O espirito revolucionario dos grupos de vanguarda esta presente nos bourbakistas,
basta lembrar que seu objetivo principal era criar uma nova Matematica e isso foi feito sem
mengdes ao que ja existia: os textos de Bourbaki ndo fazem referéncias a outros textos
matematicos, a proposta era de reconstruir toda a Matematica a partir do zero. Nesse
sentido, a frase de Cartier é emblematica, “Bourbaki devia ser o Novo Euclides, ele
escreveria um livro-texto para os préximos 2000 anos” (idem, ibidem). O depoimento de
Chevalley também é sintomatico:

Eu absolutamente tinha a impressdo de trazer luz ao mundo — o mundo
matematico, vocé compreende. Isso foi de maos dadas com a certeza absoluta de
nossa superioridade sobre outros matematicos — uma conviccdo de que nds
apreendiamos alguma coisa de nivel mais alto que o resto dos matematicos do dia
(1985, p.20).

Diferentemente do que ocorreu com o Modernismo, que de tanto investir no novo,
esgotou sua propria capacidade de renovacdo, Bourbaki viu diminuirem suas producgdes
matemadticas por outro motivo — embora, como no caso dos modernistas, a decadéncia
também fosse proveniente das convic¢Oes estéticas do grupo. Ao comparar o texto de
Bourbaki a uma espécie de biblia matematica, Chevalley faz uma declaragdo enigmatica:
explica que uma biblia matemadtica é uma espécie de cemitério, com um belo arranjo de
pedras tumulares, mas sem o trago opressivo das biblias religiosas. Ora, a metafora do
cemitério para descrever o texto produzido pelo grupo é, no minimo, intrigante, quase
chocante, porém, é justamente nela que se encontra a pista para desvendar a estética do
trabalho bourbakista, ao menos na visdao de Chevalley. Logo apds a sua morte, na década de
1980, sua filha descreveu algumas de suas ideias concernentes a Matematica. Segundo ela,
Chevalley acreditava que uma demonstracdo rigorosa era aquela em que todos os
pormenores supérfluos haviam sido eliminados. A falta de rigor dava-lhe a impressao de
estar caminhando em terreno lamacento, o qual precisava ser limpo para que a caminhada

prosseguisse. Uma vez eliminadas as impurezas, tinha-se, entdao, o objeto matematico em
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sua esséncia, uma espécie de corpo cristalizado, do qual era possivel reter a estrutura.
Chevalley apreciava exatamente essa estrutura, acreditava que ela era “algo para se olhar,
para admirar, talvez virar ao contrario, mas certamente ndo para transformar. Para ele, o
rigor na Matematica consistia em criar um novo objeto que pudesse, depois disso,
permanecer intocado” (Chouchan, apud Senechal, 1998, p. 26). Ele trabalhava para que o
objeto matemadtico se tornasse inerte, morto, por isso utilizava a metafora do cemitério para
descrever a biblia matematica. Sua filha ressalta que dentre todos os bourbakistas, Chevalley
era provavelmente o Unico que considerava a “matematica como um meio de dar a morte

aos objetos por razdes estéticas” (idem, ibidem)®.

A opcdo pelas estruturas, estaticas como sdo, impediu que o grupo conseguisse
ultrapassar o estagio introdutdrio em determinados setores da Matematica. Cartier explica
que em se tratando de Topologia e Algebra geral, disciplinas que se consolidaram por volta
da década de 1950, havia necessidade de fundamentacdo rigorosa, no entanto, para o
desenvolvimento de novos setores, a perspectiva estrutural de Bourbaki se mostrou rigida
demais. Enquanto ferramenta matemadtica, a Teoria das Categorias era mais adequada por
sua flexibilidade. Ndo era a toa, inclusive, que a maior parte dos bourbakistas, em seus
trabalhos externos, utilizassem-na com frequéncia. O dogmatismo de Bourbaki, prossegue
Cartier, ao menos no que se refere a apresentacdo de seus livros, ndo permitiu que novas
perspectivas fossem incorporadas, sendo assim, na década de 1970, ndo havia mais muito a

fazer e o grupo decidiu fazer a revisao de seus trabalhos iniciais.

Um dultimo registro antes de finalizarmos. A atuacdo brilhante e Unica do grupo
Bourbaki se deve, sem duvida alguma, as personalidades de seus membros. Mas, ao
contrario do que poderiamos imaginar — que o grupo trabalhava em clima de perfeita
harmonia — ocorria exatamente o contrdrio, uma vez que os temperamentos eram muito
fortes. Este fato ndo seria digno de nota, se ndo ameacgasse o ato de suspensdo temporaria
da propria pessoalidade, o qual é necessario para que entre em cena a pessoalidade do
grupo. Pierre Cartier comenta que os embates eram terriveis e aconteciam com frequéncia.
Alguns matematicos, inclusive, ndo suportaram o clima psicolégico existente e abandonaram
as reunides. Surpreendentemente, apesar de as individualidades serem marcantes e de

existirem pontos de discordia, os objetivos permaneciam claros e eram privilegiados,

8 (...) mathematics as a way to put objects to death for esthetic reasons.
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garante-nos Cartier. A existéncia de Bourbaki é quase um paradoxo, um caso limite numa
dindmica de grupo atipica, em que curiosamente ndo havia um mestre, os participantes se
colocavam todos no mesmo nivel e, por isso resistiam tanto a abrir m3o de seus pontos de
vista. Talvez a crenca de serem “eleitos para uma tarefa especial” tenha sido o amalgama do
grupo. Talvez, pela auséncia de um mestre, o grupo tenha sentido a necessidade de se

transformar num: Nicolas Bourbaki.
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CAPITULO TRES: O ESTILO NO ENSINO DE MATEMATICA

Toda vida humana é, antes de mais
nada, uma luta pela vida. O proprio calenddrio
escolar, longe de circunscrever um dominio
reservado, em que as técnicas pedagdgicas
dissessem apenas respeito a uma inteligéncia
desencarnada, desdobra-se inteiramente na
perspectiva dessa Iluta pela vida espiritual.
Mesmo que o professor, atemorizado pelas
responsabilidades  desproporcionadas, se
refugie na rotina, ndo deixa nunca de ser o
artifice dessa formagdo essencial. Queira ou
néo, o aluno espera dele muito mais do que
ele ensina: a exigéncia espiritual da crianga ou
do adolescente ndio se satisfaz apenas com o

conteudo de um tratado ou de um manual.

(Gusdorf, 1987, p. 54)
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3.1 - 0O trabalho do professor: criagcdao do significado e estilo

A matemdtica partilha com a poesia esse potencial para criar novos mundos, inspirados na
realidade, mas cheios de encantamento.

(Machado, 2011b, p. 181)

Trazer o estilo para o ambito do ensino de Matemadtica imediatamente suscita a
questdo do espaco para a criacdo no oficio do professor. Tal espago existe? Evidentemente

acreditamos que sim. Mas, se é esse o caso, onde esta ele, de fato? O que cria o professor?

Até aqui, temos insistentemente reforcado que um estilo surge no decorrer de um
trabalho no qual forma e conteldo sdo elaborados concomitantemente, a partir de um
projeto estruturante, em sintonia com uma determinada visdo de mundo. O trabalho assim
considerado é, na verdade, uma ac¢do expressiva, pois possibilita, a cada um, traduzir a sua
pessoalidade naquilo que esta sendo concebido. No caso do professor de Matematica, ou
mesmo de outras disciplinas, hd entdo uma dificuldade intrinseca, uma vez que o conteudo,
em si, ja foi previamente desenvolvido, deve apenas ser “transmitido” aos alunos. Sendo
assim, a acdo de ensinar ndo seria em si mesma criativa, o professor ndo elaboraria
verdadeiramente nada, apenas reproduziria conteddos que, no maximo, refletiriam os
estilos daqueles que foram realmente seus autores ou os estilos expositivos dos livros

didaticos em voga.

Acreditamos, porém, que n3do é bem esse o caso, que a situacdo pode ser
contemplada por outro prisma. Aquele que esta na sala de aula, se ndo cria o conteido com
o qual trabalha, cria um significado para esse conteudo e toda a¢do de construir o significado
de algo pode revelar um estilo. N3o se trata da maneira excelente ou correta de apresentar
um tépico, trata-se de uma maneira singular de fazé-lo que prioriza ideias fundadoras, em

vez de fragmentos ou informagdes pouco integradas.

A questdo da singularidade na construcao do significado estd ligada a relacdo entre
significado e sentido. Muito embora em nosso discurso cotidiano empreguemos os dois
termos como sinbnimos, sem grandes prejuizos para a comunicacgao, falar do sentido de uma
experiéncia ndo é o mesmo que falar do seu significado. O sentido de uma experiéncia, seja
ela da espécie que for, constitui o amago do significado da mesma. Tentemos esclarecer os

motivos para essa alegacao.
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E certo que as experiéncias que vivenciamos possuem sentidos Unicos, pois a
pessoalidade de cada um é o nucleo interpretativo das interacbes estabelecidas com os
outros e com o mundo. Sabemos que, para alguns, certas experiéncias ressoam
profundamente, enquanto para outros elas sequer sao dignas de nota. De maneira bastante
incipiente, podemos dizer que o sentido de uma experiéncia é fruto do sentimento que ela
provoca: o que n3o se sente, em geral, ndo faz sentido. E esse sentimento o responsdavel pela
necessidade de expressar aquilo que se viveu, de estabelecer o significado da experiéncia,
qgue é a parte comunicavel da mesma. O sentido estaria num nivel pré-racional, enquanto o
significado pertenceria ao ambito da légica do discurso e da linguagem. O sentido est3,
portanto, na origem do significado; este, por sua vez, é a base sobre a qual se sustenta o
conhecimento: chega-se ao significado e, consequentemente, ao conhecimento, pelos
caminhos apontados pelo sentido. Gusdorf sintetiza tal interacdo com lucidez impar,
segundo o filésofo francés,

Uma ideia ndo é um objeto material e an6nimo, um pedago de madeira ou
uma moeda que passa de mdao em mao sem nada perder de sua realidade. Uma
ideia carrega a marca de quem a pensou; seu sentido se estabelece pela sua
insergcdo no contexto mental, indissoluvelmente ligado a totalidade de uma vida
(1987, p. 9, grifo nosso).

Voltando ao caso do professor, para ele os conteudos disciplinares sdo fontes
genuinas de experiéncias que suscitam sentimentos de beleza, admira¢do, encantamento ou
indiferenca, de acordo com a sua pessoalidade. Assim, o modo de construir o significado de
um assunto sera singular, pois conterda as matizes ou nuances dos sentidos que ele
experimentou. Lembremos que um estilo é a maneira peculiar de transformar o
incomunicavel em algo comunicdvel. Naturalmente, isso ndao quer dizer que o significado é
estdtico, ao longo do tempo ele se modifica para acomodar sentidos que o professor ainda
vird a experimentar: sentidos e significados estdo sempre em vias de se reconfigurar, de se

atualizar.

Uma vez que estamos procurando evidenciar alguns aspectos do trabalho docente,
enquanto atividade realizada por uma consciéncia, talvez nos seja permitido fazer uma
comparac¢do. Massaud Moisés (1982, p. 33) afirma que a fungdo de um critico é a de um
decifrador de enigmas, o seu texto é construido para funcionar como uma espécie de chave

decodificadora do texto literario: “Fosse explicito o texto criativo, ou pudesse o ‘leigo’
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assomar-lhe aos significados, dispensava-se a mediacdo do critico”. Muito embora os
conteudos matemadticos sejam explicitos, tal caracteristica ndo garante que sejam
significativos para os alunos, assim sendo, o trabalho do professor se assemelha ao trabalho
do critico. Ele também é um mediador, uma vez que a aula pode ser comparada a uma chave
que permite ao aluno “desvendar” ou estabelecer os significados para os conteudos
matematicos que estd aprendendo. Além do mais, a resenha de um critico, quando bem
feita, tem o efeito de deixar o leitor avido pela leitura do texto literdrio em questdo;
analogamente, uma aula apropriadamente conduzida, serve de elemento motivador para

gue o aluno se interesse pelo conteudo.

Na escola, o que importa verdadeiramente ndo é apresentar um conteldo em todos
0S seus pormenores, pois muitas vezes o excesso de informacdo é até prejudicial para a
compreensao. Lembremo-nos da adverténcia feita por Theodore Roszak (1988, p. 141) ha
mais de duas décadas: “um excesso de informacdo pode confundir as ideias, deixando a
mente (especialmente as mais jovens e inexperientes) distraida por fatos estéreis e
desconexos, perdida em montes informes de dados”. O que importa, em termos de ensino, é
se ater ao essencial e o essencial é aquilo que permite estabelecer relagbes entre o novo e o
gue ja se aprendeu. Pouco vale para um aluno saber se uma funcdo é par ou impar; injetora,
sobrejetora ou bijetora se ndo sdo criadas condi¢cGes para que ele extrapole o ambito dos
critérios classificatorios, se ndo ficam evidentes os motivos para a classificacdo, ou pior
ainda, se ele sequer estabeleceu um significado para o préprio conceito de fungao. Um
exemplo dramatico, no sentido de perda de significado, consiste na situacao atual da prépria
Algebra elementar. Quando surgiu, em meio aos darabes, a disciplina constituiu um
verdadeiro estilo de Matematica, gracas a relevancia que tinha na resolugao de questdes
importantes da vida pratica e religiosa daquele povo. Mas se a velha al-jabr era altamente
significativa para o mulgumano de outrora, o mesmo nao se pode dizer dos estudantes que a
aprendem nos dias de hoje. Reduzida a um amontoado de técnicas, cuja finalidade ndo é
evidente, ela perdeu sua capacidade de significar, quem perguntar a um aluno do Ensino
Fundamental ou Médio sobre a importancia de se aprender Algebra, provavelmente obtera

uma resposta laconica, se é que obtera alguma.

O espacgo para a criacdo na aula de Matematica existe e é o espago da criagao do

significado, é ai que o professor tem a chance de experimentar e manifestar o seu estilo. Se
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o conteldo estd pré-fixado, dotd-lo de uma forma ou de outra pode ser crucial para a
compreensdo do aluno. A forma estrutura o conhecimento, organiza-o. Had “uma pluralidade
dos modos de expressdo e de construcdo de um conceito” (Granger, 1974, p. 35, grifos
nossos) que o professor pode explorar em favor da elaboracdo de uma aula significativa.
Assim sendo, a forma ideal é uma utopia, mas uma utopia no melhor sentido do termo,
aquela que faz com que o professor esteja sempre repensando e aprimorando suas escolhas,
em funcdo da série com a qual trabalha, dos interesses de seus estudantes e de suas
experiéncias anteriores com aquele conteudo. E preciso que exista uma busca constante
pelo melhor para cada turma, quando ndo para cada aluno. Uma aula, portanto, nunca estd

definitivamente preparada, esta sempre aberta a continuas revisoes.

Ora, sendo assim, tanto quanto se pode dizer que “Grandes Sertées” fez o autor
Guimardes Rosa, também se pode dizer que a aula faz do professor um autor. Afinal,
segundo o interessante argumento de Willemart (2009), quem revisa o texto ndo é o
escritor, mas sim o autor. Seus critérios, além de serem diferentes daquele que se dispde a
escrever, s3o parcialmente estabelecidos pelo texto que estad em vias de elaboragdo®’. Num
certo sentido, um texto conduz-se quase por si mesmo, orienta-se para uma forma ideal que
é almejada pelo autor e se materializa por meio de seu estilo. No caso do professor, também
existe um jogo de forgas entre o escritor e o autor das notas de aula. O autor-professor tem
prioridades que o escritor-professor ndo pode ignorar. O texto-aula é pautado pelo
compromisso com a construgao do significado, o qual sera tanto mais favorecido, quanto
mais relagdes o aluno puder estabelecer a partir da forma que o autor-professor decidiu

adotar para aquele conteudo.

Se o significado é a porta de entrada para a aprendizagem e se é na construgao do
significado que o professor exprime o seu estilo, convém que facamos algumas

consideragBes mais especificas sobre o tema.

Ha muito que o discurso pedagdgico endossou a tese de que o conhecimento é algo

que se constréi e muitas linhas de pesquisa se desenvolveram para explicar como se da tal

8 Analisando os processos de criacdo do texto, Willemart (2009, p. 37) destaca que o “autor é fruto da
escritura e ndo o seu pai”. Quando se estuda as rasuras dos manuscritos, percebe-se que “quem comeca a
escritura ndo é quem entrega o manuscrito ao editor”. Autor e escritor sdo duas instancias que “se opdem no
tempo e na escritura. Cada rasura implica um distanciamento progressivo do escritor e a lenta formagdo do
autor”.
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processo. Em outra oportunidade®, pudemos mostrar que a construcdo do conhecimento
ocorre essencialmente por meio de narrativas: quando nossas aulas sdo arquitetadas como
pequenas histérias, elas se transformam em unidades de significacdo, nucleos que
transcendem o ambito das relagdes imediatamente percebidas, para ressoar significados

mais abrangentes.

Naturalmente, as histérias possuem graus de complexidade diferentes. Nos Contos
de Fadas, por exemplo, existe uma exacerbacdo da polaridade entre o bem e o mal, pois é
mais facil compreender determinadas situacdes partindo de oposi¢cdes bindrias. Ou se ama
ou se odeia, ou se é bom ou se é mau, ou bonito ou feio, obediente ou desobediente... E
facil identificar-se com o mocinho ou a princesa e condenar o bandido ou a bruxa: a nitidez
exagerada favorece a tomada de posicdo. Mas o fato é que os Contos de Fadas sdo
destinados as criancas e estas, conforme vao crescendo, vdo percebendo que a vida ndo é a
escolha de uma entre duas opgdes antagobnicas, hd muitas situacdes em que a distingdo
entre a acdo correta e a incorreta é dificil de ser vislumbrada. As histérias que contamos
aqueles que estdo sob nossos cuidados vao, ao longo do tempo, tornando-se menos uma
questdo de tudo ou nada, das oposicbes binarias, e mais uma questdo de multiplas

perspectivas ou de situacdes multifarias.

Na verdade, a questdo que subjaz a passagem do binario ao multifario se relaciona a
conversao dos dilemas em “multilemas”: como se sabe um dilema é uma situagdo em que
existem apenas duas opg¢des, ambas conduzindo igualmente a becos sem saida (“Se ficar o
bicho pega, se correr o bicho come” é o exemplo mais classico). Na pratica, entretanto,
pouquissimos sao os casos que traduzem, de fato, um dilema: em geral, a polaridade inicial,

quando devidamente explorada, pode dar origem a muitos lemas®™.

Em se tratando do conhecimento escolar, também é mais facil comecar a construgao
do significado dispondo os elementos em pares de opostos”. Gradativamente, porém, é

necessario ir compondo um cenario multifario propicio a ampliagcdo das perspectivas dos

% Trata-se do tema explorado em nossa dissertacdo de mestrado: a dimensdo cognitiva das narrativas e suas
implicagOes para a Educacao (cf. Cruz, 2006).

1 0 tema é abordado por Machado, no micro ensaio intitulado “Os contos de fadas e os dilemas” (cf. 2011a, p.
99).

%2 Kieran Egan (2002, p. 60) afirma que as oposices bindrias sdo inerentes ao uso da linguagem, decorrem do
fato de expressarmos as diferencas elementares na forma légica “A e ndo A”. Em outro trabalho, o autor
defende o uso das oposi¢Ges binarias e das narrativas para se ensinar um determinado assunto.
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alunos. Em Matematica, estamos continuamente re-significando os conceitos, incorporando
novas percepgdes sobre os mesmos. A nogdao de numero que uma crianga possui no comego
de sua escolarizacdo, ndo é a mesma que ela possui no final do Ensino Médio, por exemplo.
E possivel dizer que, de polarizacdes em polarizacdes, parte-se da ideia da contagem,
vinculada inicialmente as cole¢cdes de objetos concretos, para chegar a ideia de nimero
como elemento de um sistema bastante sofisticado, que comporta transformacdées das mais
variadas ordens. E claro que, muitas vezes, algumas dicotomias se revelam falsas com o
passar do tempo, mesmo assim elas podem constituir a base sobre a qual se estrutura um
conceito. Na figura abaixo, tentamos explicitar os possiveis eixos que caracterizam a nogdo

de niimero, com suas sucessivas reinterpretagées.

Discreto
A
Inteiro Positivo

Racional

maginario

Real
Irracional

Negativo Fracionario

v
Continuo

Eixos de opostos binarios sobre os quais se pode construir a nogdo de nimero.

Uma vez que mencionamos os Contos de Fadas, aproveitemos a oportunidade para
estabelecer uma analogia: o feixe de opostos que configura a ideia de nimero ou de
qualquer outro objeto matematico pode ser visto como o nucleo da fdbula de uma narrativa
cuja trama é idealizada pelo professor. Expliqguemos melhor o que queremos dizer. Um
discurso narrativo apresenta dois aspectos: existem os personagens, os eventos ocorridos e
o0 cenario no qual a histdria transcorre, e existe também a maneira de articular esses

elementos para a construgao do significado da histdria. O primeiro caso se refere a fdbula, o
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segundo, a trama® da narrativa. Todo narrador pode escolher (e escolhe, ainda que n3o
tenha consciéncia plena disso) como organizard os elementos da histéria: se fornecerd mais
ou menos informacdes a audiéncia; qual sera a ordem de apresentacao dos eventos; se vai
logo dizer como ela acaba, para depois apresentar seus pormenores; se mantera o suspense
até o ultimo momento... Uma histdria pode ser contada em uma infinidade de maneiras sem
que o seu significado seja modificado, mas é preciso destacar que cada trama representa um

jeito diferente de atingir esse significado (cf. Cruz, 2006, p. 146).

Assim, os pares de opostos constituem a matéria prima para a narrativa do professor

e existem inUmeras maneiras de articuld-los para favorecer a aprendizagem do aluno.

Ocorre, por outro lado, que cada professor constréi os enredos para suas narrativas,
ou o significado para seus conceitos em torno de um nucleo seméantico basico, resultante da
atuacdo de forcas motrizes®, produzidas, nesse caso, pela sua visio de ensino, de
conhecimento e de Matematica. O que equivale a dizer que, mesmo quando esta ensinando
um conceito matematico, o professor, para o bem ou para o mal, é tacitamente conduzido
por crencas, valores ou visoes que ele possui do universo pedagdgico e do universo de sua
disciplina, os quais, por sua vez, originam as diferencas que o distinguem de qualquer outro
professor. Suas aulas-narrativas expressam e sao conduzidas a partir de um nucleo
semantico pessoal; sdo frutos do seu estilo, do seu modo de ver a realidade e dar sentido a

ela.

Naturalmente, o estilo de um professor ndo se manifesta apenas na criacdo do
significado da aula, todas as a¢bes docentes, incluindo a avaliagdo e o planejamento do
curso, também o fazem. Se as agdes do professor sofrem interferéncias da imagem do
conhecimento que o orienta, tentemos desvendar tal imagem, esbogar alguns de seus

contornos imprecisos.

A concepc¢do ou imagem do conhecimento de um professor é Unica, em func¢do de ser
constituida por um aglomerado de nog¢des que tacitamente foram apreendidas por ele, ndo
apenas em sua vivéncia profissional, como também ao longo de sua formacgdao. Convém

lembrar que o aprendizado escolar vai muito além do conteddo: em todo processo

% A trama, ou enredo, é o aspecto légico de uma narrativa, ela é um apelo a inteligéncia do leitor (cf. Foster,
2005, p. 116; p. 160).

* As forgas motrizes estdo no nucleo do conceito de visdo de mundo, elas “constituem estruturas profundas
que recorrem ao longo da variacdo dos expedientes narrativos ou poéticos” (cf. Moisés 1989; p.239-240).
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educativo existe um curriculo latente que inclui valores, concep¢des de mundo e concepgdes
de ensino e aprendizagem dos docentes, da instituicdo de ensino e da sociedade a qual se

pertence.

Pode-se dizer que a imagem de conhecimento que um professor possui é forjada pela
propria pessoalidade na qual ela se configura. Uma imagem do conhecimento é a fusdo de
multiplas perspectivas; na verdade, ela é uma imagem constituida por diversas imagens. As
“imagens que formam a imagem”, ndo sdo, em si, exclusivas para cada um, em sua maioria,
sdao compartilhadas; por outro lado, elas formam subconjuntos que variam de pessoa para
pessoa. Também o grau de participacdo ou de influéncia de cada uma delas muda de
individuo para individuo. Vejamos brevemente as caracteristicas das principais metaforas do

conhecimento que circulam no universo escolar.

Em determinadas situacdes, € comum pensar no conhecimento como um bem que se
acumula e no aluno como um recipiente que precisa ser preenchido. Nesse caso, é a
metafora do balde que estd implicita nas praticas docentes e, muito embora se possa acha-la
ultrapassada e inadequada, é ela que aflora ao discurso quando se diz, por exemplo, que o
nivel dos alunos é muito baixo ou mesmo quando se pensa na avaliagdo como um processo
de medida do conhecimento adquirido. O principio que subjaz a essa imagem do
conhecimento é o da “mente como tabula rasa”, que Gusdorf define, ndo sem uma pequena
dose de ironia, como a “utopia dos empiristas”. De acordo com esse principio, o
conhecimento humano vem “de fora”: “Tudo se aprende, tudo se tem que aprender, porque

nada se sabe” (1987, p. 24).

Se a imagem do balde tende a ser vista como inapropriada, uma metafora bastante
acolhida pelo cendrio educacional é a da cadeia. Tendo por base os pressupostos do fildsofo
francés René Descartes, ela estd no amago de no¢bes como as de pré-requisito e seriagao, os
quais orientam a organiza¢do dos conteudos no sentido de ensinar primeiro o que é simples,
para depois avangar rumo a temas mais complexos. A retencao de um aluno sob o pretexto
de que se ele ndo atingiu certos objetivos, ndao tera condi¢des de “acompanhar” os estudos

na série seguinte, apoia-se sobre a ideia de que conhecer é encadear.

E preciso reconhecer, entretanto, que nem tudo é encadeamento, em tempos de
Internet, Facebook e Twitter, uma metafora que ganha cada vez mais forca é a da rede.

Inspirada nas redes computacionais, a ideia fundamental da mesma é a de que conceitos ou
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conteudos estdo interconectados, formando uma imensa teia de significados. Tal imagem é
especialmente inspiradora, pois, ao contrario do encadeamento, que pressupde um caminho
Unico para a apreensdo de um conceito — caminhos que ano a ano se repetem e assim se
cristalizam — na rede, multiplas sdo as trajetdrias por meio das quais a aprendizagem pode
ocorrer, multiplas sdo as perspectivas sob as quais se pode compreender um assunto. A rede
do conhecimento tem a marca da dualidade: os nds sao os conceitos e as linhas que partem
dos mesmos sdo as relacdes que eles estabelecem com os outros conceitos; tanto quanto
um conceito é a confluéncia de multiplas relacOes, estas apenas existem em funcdo dos
conceitos. Além do mais, um né, quando examinado atentamente, pode se revelar porta de
entrada para uma nova rede, visivel apenas numa outra escala. A rede do conhecimento é

como um objeto fractal.

Finalmente, é preciso mencionar a metafora que faz ver o conhecimento como um
iceberg: assim como neste, a parte visivel, minima, sustenta-se sobre uma base ampla e

IH

submersa, a parte “explicitdvel” do conhecimento do aluno estaria apoiada num
conhecimento tacito, de proporg¢Ges significativas quando comparadas aquilo que ele
consegue expressar. A imagem do iceberg foi sugerida pelo filésofo Michael Polanyi, a partir
da constatacdo de que sempre sabemos muito mais do que conseguimos explicitar. Prova
disso é que ndo é raro um aluno chegar ao resultado de um problema matematico sem saber
explicar os procedimentos que utilizou para resolvé-lo: o conhecimento, portanto, existe,

mas esta latente, é preciso, nesse caso, buscar mecanismos que ajudem o estudante a

explicita-lo®.

O trabalho de cada professor desenvolve-se dentro dos limites e das potencialidades
que a sua imagem do conhecimento oferece. Se nela predomina a ideia de linearidade, ele
optard por certos tipos de acdo diddtica e ndo outros. Se predomina a ideia de rede, por
exemplo, nada o impedira de criar uma ordem de apresenta¢do dos conteudos diferente
daquelas perpetuadas pelos livros didaticos. Naturalmente, existem conteudos que precisam
ser ensinados antes de outros, em algumas situacdes a linearidade é fundamental; porém,

em boa parte dos casos, ela parece ser fruto mais do habito do que da necessidade.

Na verdade, o que precisa ficar claro é que cada professor, em graus diferentes, é um

% Sobre as imagens do conhecimento e suas relagdes com a pratica docente, encontra-se em Machado (2004,
p. 15-20) uma descricdo mais pormenorizada.
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pouco polanyiano, um pouco cartesiano, um pouco enredador ou mesmo baldista (ver figura
a seguir), seu estilo de ensinar tanto é fruto como traduz essa mistura em proporg¢des Unicas

e depende, em ultima instancia, de seu estilo vital.
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Bem, mas ndo sdo apenas as imagens do conhecimento que influenciam as praticas
docentes, as concepgdes de ensino-aprendizagem, que no fim das contas se vinculam
diretamente as primeiras, também o fazem. O psicélogo americano Jerome Bruner (2001, p.
53-70), cuja atuacdo na Educacdo vem de longa data, investigou os pressupostos da

“pedagogia popular”®®.

Examinando os modelos de mentes dos aprendizes e as agdes
pedagdgicas relacionadas aos mesmos, ele identificou a existéncia de quatro concepgdes
“ingénuas” de ensino-aprendizagem que orientam o professor em seus métodos e,
consequentemente, contribuem para a maneira através da qual ele pée em pratica a

construc¢do do significado das suas aulas.

Um dos modos mais convencionais de se ensinar consiste em apresentar modelos de
acOes. Nesse caso, a criancga é vista como alguém que aprende essencialmente por imitacdo.
O adulto, possuidor da habilidade para fazer algo especifico, mostra como fazé-lo e o
aprendiz, através da observagao e da repeticdo do procedimento, desenvolve e aperfeicoa

suas proéprias capacidades, praticando continuadamente.

96 “ . yo~ . .~ s .. .

O termo “pedagogia popular” ndo possui, na exposi¢do de Bruner, um carater depreciativo, ele se insere num
ramo da Psicologia denominado Psicologia Cultural, o qual estuda as agcdes humanas e os significados que o
senso comum atribui as mesmas.
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Em Matematica, ndo é raro se ensinar “por imitacdo”. A demonstracdo de teoremas
ou féormulas é um exemplo tipico. A prdpria palavra “demonstrar” tem o duplo sentido de
fazer ver um argumento e de apresentar ou expor uma técnica. A habilidade para provar
teoremas se desenvolve lentamente: ensina-se ao estudante como se demonstram certos
fatos fazendo a demonstracdo dos mesmos e solicitando que a estrutura légica empregada
seja cuidadosamente seguida quando eles se aventurarem a demonstrar por conta prépria.
O processo se desenvolve na base da experimentacdo, de demonstracdo em demonstracao,
aparam-se as arestas, corrigem-se 0s erros para que o aluno ndo os repita da proxima vez.
Espera-se que assim, ao final de sua formacdo, ele tenha adquirido os meios necessarios

para realizar as demonstracdes sem o auxilio de um modelo.

Outra maneira bastante comum de ensinar ocorre por meio da exposicdo didatica,
recurso caracteristico das aulas convencionais. O conhecimento, nesse caso, € considerado
algo externo as criancgas: esta nos livros, na mente dos professores, nos bancos de dados,
etc., e precisa ser “passado” para as mesmas. Depois de aprendido, um assunto deve ser
memorizado, tornando-se disponivel para as aplicacées. O pressuposto implicito é que o
saber fazer provém automaticamente do conhecimento das teorias ou dos fatos e ndo de
imitar a acdo do professor. Ensinar ndo é uma questdo de oferecer modelos de ag¢do ou de
dialogar, mas principalmente de “apresentar” as informa¢Ges que os alunos ainda ndo

possuem. O professor atua como um “revelador” de verdades que ja foram instituidas.

E claro que o ensino expositivo de proposicdes, féormulas e teoremas, é um
expediente corrente na diddtica da Matematica. Quando se apresenta, por exemplo, o
Teorema de Pitdgoras aos alunos, independentemente de ele ter sido demonstrado ou nao,
e se propde, como exercicio, que se calcule a diagonal de um retangulo a partir da medida
de seus lados, espera-se que eles consigam utilizar o fato conhecido — no caso, o teorema —
para encontrar a resposta correta. O esquema teoria-exercicios, muito comum nas aulas da
disciplina, apoia-se sobre o pressuposto de que ter informacgdes explicitas sobre um assunto
ou “dominar” a teoria, é requisito necessario e suficiente para obter sucesso na resolugao de

problemas, hipdtese que, em certas situagdes, realmente faz sentido.

A terceira concepgao de ensino apontada por Bruner é aquela na qual o professor
acredita que os significados podem ser negociados por meio do didlogo coletivo. Os

estudantes sdo convidados a expor seus pontos de vista e expressar suas opinides, o
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conhecimento é fruto da discussao, é construido a partir das hipoteses dos alunos. Valoriza-
se, no aprendiz, sua capacidade de pensar por conta prdpria, de ter consciéncia sobre os
seus pensamentos e de atribuir determinados sentidos ao mundo. Espera-se, com o
processo, que o conhecimento seja visto como algo menos unilateral, que o estudante
constate a existéncia de perspectivas conflitantes com as suas. Saber um assunto ndo é
sinbnimo de conhecer os fatos para se sair bem em testes objetivos, é interpretar e articular

informacdes, tornando-as instrumentos para as argumentacdes.

Ha muitas situacdes de ensino de Matematica que sdo propicias para a discussao
coletiva, para o levantamento de hipdteses e a construcdo de significados por meio da
negociacdo. Vejamos o caso dos logaritmos. Em geral, este conteido é apresentado no
primeiro ano do Ensino Médio, quando, presumivelmente, os alunos ja possuem um
conhecimento bastante sélido da potenciacdo e de suas propriedades, conhecimento
adquirido ao longo de praticamente toda a segunda parte do Ensino Fundamental. Seria
possivel apresentar os logaritmos para alunos mais jovens, que eventualmente nem tenham
aprendido a potenciacdo? E claro que, sim, entretanto a forma de fazé-lo precisaria ser
menos “formal”, talvez mais préxima de um jogo, com algum desafio implicito. Digamos que
os alunos precisassem “descobrir” o que os logaritmos significam a partir de trés exemplos.
Eles consistiriam nas sequéncias “2, 4, 8, 16, 32", “3, 9, 27, 81, 243” e “10, 100, 1000, 10000,
100000”. Poderiamos dizer que o que ha em comum entre elas consiste numa outra
sequéncia: “1, 2, 3, 4, 5” e que o nome dado a cada um desses nimeros é logaritmo.
Também poderiamos perguntar de que forma o nimero 2 estd relacionado com 4,9 e 100 e
0 numero 3 estd relacionado com 8, 27 e 1000. Seriam ouvidas as hipdteses das criangas a
respeito; apds uma discussao mediada pelo professor, haveria conjecturas descartadas e

outras validadas até que a ideia de logaritmo ou expoente ficasse evidente®’.

Finalmente, o ultimo dentre os principais modelos de ensino nos quais se apoia a
“pedagogia popular” é aquele cujo pressuposto é o de que educar é fazer a crianga participar
do conhecimento acumulado pela humanidade, é promover sua insercdao na Cultura, a fim

de que ela adquira a no¢dao de que o conhecimento ndo pode se basear apenas em crengas

7 Bruner (2001, p. 58) sugere uma atividade desse tipo para criangas de 10 anos, que tenham aprendido que a
multiplicacdo nada mais é do que a soma reiterada da mesma quantidade. Nesse caso, por derivacdo, elas
deduziriam que se a multiplicacdo é “feita” quando as parcelas da soma se repetem, quando o mesmo ocorre
com os fatores da multiplicacdo teriamos a potenciagdo, com os logaritmos ou expoentes indicando a
guantidade de fatores.
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pessoais, que existe um corpus estabelecido de conhecimentos que se constituiu
gradualmente e que deve ser preservado. Se os alunos precisam saber que nenhuma teoria
é definitivamente verdadeira, ndo podemos nos esquecer de salientar que embora o
conhecimento seja passivel de revisGes e de questionamentos, as reinterpretacdes a que é
submetido sao empreendidas com bastante cautela, e que existem teorias cuja vigéncia vem

de longa data.

A Matematica, por ter conteidos com uma estabilidade muito maior do que os das
outras ciéncias, é particularmente propicia para transmitir a ideia da tensdo entre a
mudanca e a permanéncia que caracteriza o conhecimento. Tal no¢do estd implicita quando
se diz para os alunos, por exemplo, que durante muito tempo se pensou que, depois de
Euclides, pouco havia para ser feito em termos de descrever a estrutura do espaco; apesar
disso, no século XIX, surgiram outras maneiras de concebé-lo, algumas mais adequadas as
grandes escalas do que a geometria euclidiana. O que ocorreu entdo? Jogou-se fora tudo
que Euclides havia pensado? Ele foi banido da Matemética? E obvio que n3o, tanto é que na
escola bdsica nds continuamos a ensinar a geometria euclidiana, afinal ela serve
perfeitamente aos propdsitos das pessoas em suas tarefas cotidianas. As outras geometrias
enriqgueceram a maneira de pensar o espa¢o, mas nao substituiram o legado dos gregos,

ampliaram-no, por assim dizer.

Novamente, é preciso enfatizar que a concepc¢ao de ensino-aprendizagem de cada
professor, tal qual sua imagem do conhecimento, ndao é monocromatica, nao se limita,
apenas, a um dos quatro pressupostos descritos por Bruner ou mesmo a todos eles, pode
haver outros. Igualmente, nao existe a concep¢ao mais adequada de ensino-aprendizagem:
a pratica de cada docente é multipla. Em geral, um professor ensina tanto por modelos de
acdo ou de técnicas quanto pela exposicdo diddtica. Todo professor, em algum momento,
contempla os pontos de vista dos alunos e também os confronta com as visdes culturais do
passado e do presente. Em cada professor, as concepg¢des de ensino-aprendizagem se

articulam de forma Unica para caracterizar suas a¢Ges e o seu estilo docente.

Tomando de empréstimo a nogdao de “perfil epistemolégico”, de Gaston Bachelard
(1976), talvez, com alguns ajustes, possamos aplica-la aos professores e suas concepgdes de
ensino-aprendizagem. Para Bachelard, uma Unica perspectiva filoséfica é insuficiente para

descrever de que maneira um conceito cientifico € concebido por um individuo: “Um
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conhecimento particular pode expor-se numa filosofia particular; mas ndo pode fundar-se
numa filosofia Unica; o seu progresso implica aspectos filosdficos variados” (ibidem, p. 65).
As conviccbes pessoais, a formacdo escolar e académica, assim como o grau de
desenvolvimento da cultura na qual se estd inserido, sdo elementos que se associam para
configurar um espectro que representarad a forma singular por meio do qual uma nocdo se
consolida para um sujeito. Bachelard nos mostra que o conceito de massa se dispersa em
orientacdes filoséficas que vao do animismo aos diversos tipos de racionalismo, passando
pelo empirismo e pelas sucessivas reinterpretacées do realismo. Acreditando que o
pensamento cientifico evolui através das mesmas etapas, para niveis crescentes de
complexidade, o filésofo analisa como as orientacdes filoséficas se distribuem para constituir
suas concepgdes pessoais de massa e de energia: Bachelard elabora e nos apresenta o seu

proprio perfil epistemoldgico dos dois conceitos.

Em se tratando da concepg¢do de ensino-aprendizagem, embora ndo se possa afirmar
gue o pensamento que tenta compreendé-la siga necessariamente uma trajetdria fixa rumo
a niveis superiores de complexidade, — como ocorre com o pensamento cientifico — pode-se
seguramente afirmar que novas perspectivas ndao substituem as antigas, elas sdo
incorporadas aquelas, ampliando as possibilidades interpretativas do professor.
Parafraseando Bachelard (1976, p. 66), permitimo-nos dizer que cada uma das maneiras de
compreender o processo de ensino-aprendizagem corresponde a uma banda do espectro
nocional, e é necessario agrupar todas elas para se obter “o espectro nocional completo” da

concepgao de ensino-aprendizagem pessoal de um professor (figura abaixo).

Imitagao Exposicdao| |Negociagao| |Integragao Outros
de mode- dos cultural

los de significados

acao

Exemplo de perfil epistemoldgico da concepgdo de ensino aprendizagem do professor

Se, eventualmente, um “perfil epistemoldgico” sugere uma conformacao estdvel,
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algo como uma fotografia, é preciso que se diga que, no caso do professor, uma imagem
dindmica parece ser a que mais se adequa a realidade. Acreditamos que um determinado
perfil pode assumir configuracdes diferentes, de acordo com as exigéncias das situagdes
vividas na sala de aula. As peculiaridades do conteudo a ser ensinado, ou mesmo as do
grupo com o qual se trabalha, podem fazer o professor priorizar, por exemplo, a
aprendizagem por imitacdo, mesmo que de forma geral ela ndo seja a que ele mais valoriza.
Em resumo, o fato de o professor agir de uma forma e valorizar outra, pode ndo ser o indicio
de uma incongruéncia entre aquilo em que ele acredita e aquilo que ele efetivamente faz,
pode ser simplesmente o indicio de uma pluralidade no repertério das acbes e de uma
abertura no quadro de valores que se fazem necessdrias quando se trabalha com um
universo tdo diversificado e tdo cambiante como é o da sala de aula. Acreditamos que a
histdria das alteracdes de um perfil epistemolégico pode ser mais significativa para se
apreender o estilo de um professor do que a imagem de um perfil num dado momento,
afinal um estilo ndo é um instantaneo, é reiteracdao de uma maneira idiossincrasica de agir e

se expressar ao longo do tempo.

Em funcdo de estar em constante estado de reconfiguragao, o perfil epistemoldgico
pode se aproximar de um “cinemapa”. A ideia de um mapa dindmico, temporal, que se
atualiza de acordo com os sentidos das experiéncias pessoais e coletivas é bastante
apropriada para descrever tanto o espago do conhecimento na era digital, como os
pressupostos sobre os quais se sustenta a acao de ensinar. Pierre Lévy (1999) explica que o
valor e a organizagdo do saber coletivo resultam da interagao dos universos cultural, social e
profissional e das “metas e objetivos particulares de cada individuo em determinado
momento”. Para o filésofo, “sé um exercicio ao vivo e na situagdo confere sentido e valor

aos conhecimentos” (p. 163, grifos nossos).

Ora, quando se navega pelo espac¢o do saber — uma imensa teia de relagdes como ha
pouco descrevemos —, praticamente tudo estd simultaneamente disponivel e, por outro
lado, tudo muda com muita rapidez: aquilo que hoje é relevante, amanha pode ja ndo o ser.
O fato de ndo existir uma organizacdao fixa e pré-estabelecida, de nao haver rotas
privilegiadas é, paradoxalmente, uma ameaca e um encorajamento. Uma ameacga porque a
chance de se ficar a deriva, perder-se em minucias, é bastante grande. Um encorajamento

porque qualquer caminho pode ser escolhido para a jornada que se busca empreender. Mas
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ndo nos enganemos: um cinemapa “sé adquire, a cada instante, seu sentido e seu valor em

uma configuracdo geral” (idem, ibidem, p. 164).

Isso significa, no caso do professor, que ao mesmo tempo em que ele dispde de
inimeras “portas de entrada” para construcdo dos significados, multiplos “centros de
interesse” pertinentes aos temas a serem estudados, é mediante um conjunto de objetivos
previamente estabelecidos que os contornos de tais significados adquirem nitidez. Se ndo
houver um mapeamento do que é relevante, o aluno poderd ficar com a impressado de que
todos os assuntos se equivalem, o que ndo é verdade. O planejamento da aula é essencial
para que seja estabelecida a hierarquia dos conteldos e nessa tarefa de avaliar o que, de
fato, tem valor em termos de conhecimento, ou como mudam os significados dos
significados, é na Histéria Geral e na Histéria de sua disciplina que o professor deve buscar

auxilio.

Se as concepgdes de conhecimento e de ensino aprendizagem que delineamos até o
momento nao dizem respeito a uma disciplina em particular, — sdo imagens universais que
permeiam o ensino de Matematica, Portugués, Fisica ou qualquer outra matéria do curriculo
escolar — é chegado o momento de falarmos especificamente de Matematica, das imagens

gue orientam o seu ensino.

Para Jodo Pedro da Ponte (1992), as concep¢des do professor sdo como pequenas
teorias: estruturas de sentido que regulam a maneira como ele vé o mundo, pensa e
organiza suas condutas, elas respondem pelo “entendimento que cada um tem do que
constitui o seu papel numa dada situag¢ao” (p. 196). Assim sendo, as concepgdes coordenam
0S processos que promovem a construgdao do conhecimento matematico, o modo como
efetivamente tais processos ocorrem, principalmente se considerarmos que este
conhecimento é fruto da acdo de integrar informagles desarticuladas em feixes de
significados. Por outro lado, ndo se pode negar que as concepgdes tém o efeito negativo de
limitar o acesso a novas realidades e a novas possiblidades de atuacdo, como podemos
conferir no valioso depoimento da pesquisadora portuguesa Cecilia Monteiro sobre a
relacdo entre suas vivéncias escolares e sua atuacdo profissional (1992, p. 242):

Evidentemente que dezessete anos (ndo contando a passagem pelo ensino

superior), de vivéncias passivas e silenciosas e muitas vezes solitarias, que

constituem o passado de quase todos nds professores de Matematica,



199

relativamente as aprendizagens, nos marcaram e determinaram for¢osamente o
modo como agimos quando pela primeira vez entramos numa sala de aula para
ensinar Matematica. E quando penso nisso, lembro-me que me limitei a imitar o
modo como os meus professores de Matemadtica atuaram comigo durante tantos
anos. Se nessa altura me tivessem perguntado por que é que eu tinha procedido
dessa forma, simples pergunta me teria abalado, e me teria feito pensar, talvez
pela primeira vez se afinal haveria outras formas de se ensinar Matemdtica, e
também se a Matematica era mais do que a mecanizagdo de certos processos.

E provavel que, dentre todas as disciplinas escolares, a Matematica seja aquela sobre
a qual as pessoas mais se sintam autorizadas a emitir pareceres e julgamentos. Ponte (1992,
p. 186) apresenta argumentos que justificam nossa impressao:

A Matematica é um assunto acerca do qual é dificil ndo ter concepgdes. E
uma ciéncia muito antiga, que faz parte do conjunto das matérias escolares desde
ha séculos, é ensinada com carater obrigatdrio durante largos anos de escolaridade
e tem sido chamada a um importante papel de sele¢do social. Possui, por tudo isso,
uma imagem forte, suscitando medos e admiragdes.

Machado (2011b, p. 29-32), por sua vez, ha muito nos preveniu que, no terreno do
senso comum, as concepcgles sobre a disciplina transitam sem qualquer constrangimento,
sem nenhum tipo de analise mais acurada e, por isso mesmo, assumem ares de verdades
irrefutdveis. Ora, tal situacdo ndo seria problematica, se as referidas concepg¢bes nao
transbordassem para o terreno da Educagdo, terreno no qual, alids, muitas delas sao
reforcadas para retornarem novamente ao plano do senso comum, numa dinamica circular.
Sem entrarmos nos meandros dessa questdo, o fato é que o professor de Matemadtica, assim
como qualquer outra pessoa, habitua-se a frases como “A Matemadtica é exata”, “A
Matematica é abstrata”, “A capacidade para a Matematica é inata”, “A Matematica
desenvolve o raciocinio”, entre outras. Tais sentenc¢as sdo apontadas por Machado como
sendo mais do que simples slogans, elas representam visdes sintéticas do universo da

Matematica e, nessa condi¢dao, ndo podem ser, simplesmente, descartadas.

Se ndo se pode ignora-las, também é verdade que n3o se pode endossa-las
acriticamente. Assim, através da andlise cuidadosa de cada um dos slogans em questao,
Machado nos mostra que eles s3ao apenas meias verdades, no sentido de que resultam da
iluminacdo de apenas um dentre dois aspectos igualmente pertinentes. Restringir os

significados da Matematica aos slogans seria equivalente a considerar apenas uma das faces
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do deus Janus, quando sua esséncia se apreende justamente na contemplacdo simultdnea
das duas. A Matematica é tanto exata, como aproximada; tanto pratica, como tedrica; tanto
técnica, como significado. Sua riqueza e abrangéncia ndo poderiam derivar de caracteristicas

exclusivamente unilaterais.

Também Courant e Robbins (2000, p. XI, grifos nossos) destacam o carater dual do
conhecimento matematico. No primeiro paragrafo da introducdo de seu livro “O que é
Matematica?”, a resposta a pergunta-titulo ressalta que a disciplina é fruto de um jogo de
forcas mutuas:

A Matematica, como expressao da mente humana, reflete a vontade ativa,
a razdo contemplativa, e o desejo da perfeicdo estética. Seus elementos basicos
sdo a ldgica e a intuigdo, a andlise e a constru¢do, a generalidade e a
individualidade. Embora diferentes tradigdes possam enfatizar diferentes aspectos,
é somente a influéncia reciproca destas forgas antitéticas e a luta por sua sintese
que constituem a vida, a utilidade, e o supremo valor da Ciéncia Matematica.

Ora, sendo assim, acreditamos que as concepg¢oes do professor de Matemadtica, no
tocante a sua disciplina, sdo resultantes da interacdo de um feixe de oposi¢des binarias que

incluem diversos elementos, tais como o que descrevemos abaixo:

Exato
Constante / Teoria
Complexo Linguagem
técnica

Formal —> Intuitivo

~
Linguagem Simples
usual

Aplicacdo V Varidvel

Aproximado

Exemplo de estrutura de opostos bindrios sobre os quais pode se sustentar a concepgao de
Matemadtica do professor

Os opostos selecionados sdao os que acreditamos estarem mais préximos da sala de

aula; naturalmente, outros pares poderiam estar presentes, assim como alguns podem ser
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contestados: nao ha como fazer uma descrigao fiel e exata dos elementos que conformam a
visdo do professor, pois as experiéncias de cada um junto a Matematica sdo pessoais. Seria
pertinente, por exemplo, questionar a auséncia do Logicismo, do Intuicionismo e do
Formalismo nesse feixe. Em nossa defesa, poderiamos dizer que tais modos de ver a
Matematica ndo chegam até a sala de aula como imagens nitidas. Elas sdo incorporadas,
tacitamente, nas praticas dos matematicos, nas praticas de ensino dos niveis superiores, nos
livros didaticos desse nivel e apenas depois desse percurso, que tem o efeito de filtrar certas
caracteristicas em detrimento de outras, alguns de seus tracos aparecem nos livros didaticos

e nas salas de aula da escola basica.

Mas vejamos agora, apenas a titulo de exemplificacdo, como alguns de tais opostos
estdo presentes ou atuam na construcdo dos significados dos conceitos que ensinamos.
Naturalmente, procuramos situacdes didaticas em que é possivel identifica-los com alguma
nitidez®.

Comecemos pelo ensino dos numeros reais, terreno propicio para apreendermos a
dindmica entre a exatiddo e a aproximacdo em Matematica. Ora, no discurso do senso
comum o0s numeros sdo exatos, e a passagem da exatiddo para a verdade é quase
automatica, ha até um ditado popular, talvez baseado nessa transitividade, que afirma que
0s numeros ndao mentem... Pois bem, quando tratamos dos nimeros racionais, é até mesmo
possivel considerar a exatiddo um de seus tracos mais marcantes — embora as dizimas
periddicas ja apresentem caracteristicas desconcertantes nesse quesito —, entretanto, ao
apresentarmos os numeros irracionais aos nossos estudantes nds os descrevemos como
numeros cuja representacao decimal possui infinitas casas depois da virgula, as quais ndao
formam periodo. Afinal, que espécie de entidade matemadtica é essa que nao se explicita por
completo? Um numero irracional nunca fica completamente estabelecido, a Unica forma de
trabalharmos com os irracionais é aproximando-os por nimeros racionais: ao substituirmos
o valor do nimero © em uma expressdo, podemos adotar 3,14; 3,1416; 22/7 ou outras
aproximacoes, de acordo com nossas necessidades praticas, porém, jamais teremos o valor
exato de w, jamais poderemos saber o valor exato da soma m+2. Se considerarmos que

existem muito mais irracionais do que racionais, podemos concluir que no oceano dos

98 . ~ , . . . . ~ .

Nossa intencdo é meramente ilustrativa, um estudo aprofundado sobre tais polarizacGes ultrapassaria os
objetivos desta pesquisa. Em Machado (2011b) é possivel encontrar discussdo valiosa sobre o tema, incluindo
uma apreciacdo sobre a questdo da exatiddo dos numeros, que adotamos como exemplo.



202

numeros reais, navegamos principalmente por meio de aproximacoes.

Um momento especialmente relevante no ensino de Matematica refere-se a nogao
de funcdo, assunto que admite graus bastante diferentes de formalizacdo. Inicialmente, é
possivel apresentar o conceito recorrendo a uma intuicdo ndo estritamente matemadtica, o
que lhe dard significados ancorados nas observacées de fendémenos cotidianos.
Gradativamente, é razoavel recorrer a intuicGes matemadticas mais sofisticadas, ao
desenvolvimento de uma linguagem especifica, alcancando por essa via significados que sdo
inerentes a proépria disciplina. Se considerarmos que a exatiddo é um estatuto que se alcanca
mediante a monossemia da linguagem ou a formalizacdo do conteldo, entdo, quanto a
nocdo de fungdo, o percurso de construcdo dos significados pode conduzir, gradativamente,

para niveis maiores de exatid3o.

Na escola basica, o estudo das fungdes transcorre ao longo de quase todos os eixos
que mencionamos anteriormente. Hd um destaque especial para o par constante/variavel,
uma vez que o assunto estd associado, primordialmente, a interdependéncia entre
grandezas envolvidas num determinado fenémeno, as quais, como se sabe, podem variar ou
ndo. Este aspecto do conceito serve, inclusive, como mote para uma conversa inicial e
informal sobre o assunto: é facil observar, por exemplo, que a estatura de um individuo esta
relacionada com a sua idade ou que a quantidade de lixo coletada numa estancia turistica
varia de acordo com os meses do ano. Dados podem ser coletados e organizados em tabelas
de modo a explicitar numericamente a inter-relagdo das grandezas envolvidas. Inimeros
exemplos, intuitivamente compreensiveis para os alunos, podem ser selecionados para este
fim, e sequer é necessaria a utilizacdo de termos técnicos ou a formalizagdo do conceito,

basta que se ressalte a relagdo de dependéncia entre as variadveis.

Naturalmente que ndo se pode parar ai, é preciso avangar rumo a niveis mais formais
de significados, e o passo seguinte pode consistir em verificar que determinadas relagdes
podem ser descritas por meio de expressbes algébricas. A drea de um quadrado, por
exemplo, depende da medida de seu lado através da relagdo A(x) = x2, onde A e x expressam
a medida da area e do lado do quadrado, respectivamente. Aqui, ja se comeca a compor o
cenario com elementos matematicos especificos; surgem os primeiros termos expressos em
linguagem técnica. O fato de a relagao de dependéncia se explicitar numa férmula permite,

inclusive, representa-la por meio de uma curva, o que enriquece significativamente as
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possibilidades matematicas de investigacdo do tema.

Os significados que se atribuem a palavra funcdo no dmbito do senso comum podem
ser a porta de entrada para explorar o assunto tendo em vista uma abordagem estrutural.
Ora, quando se diz que alguém desempenha uma funcdo, espera-se que esse alguém
execute as acOes que lhe competem dentro do quadro que caracteriza tal fungdo. Machado
comenta que se um sujeito exerce a funcdo de porteiro de um cinema, entdo “‘se vocé
mostrar o ingresso, ele deixard vocé entrar; se vocé ndao mostra-lo, ndo entrard’. Um
porteiro que deixa entrar todo mundo, com ou sem ingressos, ndo esta ‘exercendo sua

”nm

funcdo’ (1988, p. 71). Exercer uma funcdo significa, portanto, agir de acordo com regras

pré-estabelecidas.

Com o devido respaldo dos significados da lingua materna, € o momento, entdo, de
apresentar a funcdo como uma regra, matematica ou ndo, que associa todo elemento de um
conjunto dado a um Unico elemento de outro conjunto. Se tomarmos o conjunto dos alunos
da 12 série do Ensino Médio do colégio “N” e o conjunto de todos os homens, podemos
estabelecer uma norma — algo parecido com os comandos das acdes de um jogo — que
associa cada aluno dessa turma ao seu pai. Se Jodo, André e Carla sdo alunos da 12 série e
Pedro, Roberto e Caio sdo, respectivamente, seus pais, as associacdes abaixo consistiriam

alguns dos elementos da func¢do “associar cada aluno da 12 série ao seu pai”:
Jodo — Pedro
André — Roberto
Carla — Caio

Através desse exemplo também se pode explorar a composi¢ao de fungdes. O que
ocorreria se, ao pai de cada aluno, nés também aplicdssemos a mesma regra? E qual seria a
regra que faria a associacao direta entre o aluno e o pai de seu pai? Tal regra, na verdade a
fun¢do composta da fungao original com ela mesma, seria equivalente a associar cada aluno

ao seu avo paterno.

Note-se que, nesses casos, apesar de nao haver utilizacdo de termos técnicos, o
carater arbitrario da regra de correspondéncia apela para intuicbes matematicas mais
sofisticadas, que se respaldam nao nas variagdes numéricas dos objetos envolvidos, mas no

tipo de relagdo existente entre os mesmos. Tal mudanca de perspectiva permite uma
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ampliacdo e uma generalizacdo do conceito.

Num estdgio intermediario de formalizacdo, uma funcdo pode ser apresentada como
uma maquina de realizar transformacdes. Ressalta-se assim, uma perspectiva importante
sobre o conceito que ndo é o da simples associacdo de um x a um y, mas a de um processo
que transforma um x em um y. Se a férmula da funcdo é y = 3x-4, tem-se x transformado em
y mediante duas operacdes sucessivas: multiplicar por trés e subtrair quatro unidades do

resultado. Um diagrama pode representar a maquina em questao:

Transformacgao f

X Multiplicar por 3 e, y = 3x-4
. . —_—
depois, subtrair 4.

A metadfora da maquina, além de fazer ver a funcdo como processo, facilita a
compreensao do significado da técnica para o calculo da fungdo inversa de uma bijecdo, a
qual consiste na troca de x por y e de y por x, respectivamente. A justificativa da troca,
qguando dada exclusivamente em termos da inversdao entre o dominio e imagem de tais
funcdes, nem sempre fica clara para o estudante. Com a metafora da maquina, ressalta-se
que a fungdo inversa é um processo que envolve a realizagdo das operagdes inversas, na

ordem inversa:

Transformacao f Transformagdo f*
X Multiplicar por 3 g, y = 3x-4 Somar 4 e, depois, X
_> . . —_—> L R _>
depois, subtrair 4. dividir por trés.

Finalmente, a maneira mais formal de conceituar uma funcao é a partir do conceito
de relagdo binaria. Como se sabe, uma relacdo de A em B é qualquer subconjunto ndo vazio
do produto cartesiano de A por B e uma fung¢dao é uma relagdao em que todo x de A estd
associado a um unico y de B. Nao resta a menor duvida que tal definigdo significa em algum
nivel, porém, dentre todas as citadas anteriormente, esta é a mais técnica, a que requer que
o aluno possua uma intuicdo matemadtica ja um tanto desenvolvida para conseguir

estabelecer relagdes que |he agreguem significados.
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Ao trabalhar com o conceito de fungdo, assim como com tantos outros conteudos,
transita-se, portanto, pelos eixos da intuicdo e da formalizacdo, da linguagem usual e da
linguagem técnica, do constante e do varidvel. Em geral, tais percursos conduzem sempre de
uma situacdo simples, de poucas relacdes estabelecidas, para situacdes em que multiplas
relacdes se enfeixam, relacdes de complexidade maior. Nesse processo de adensamento
conceitual, as imagens da Matematica, o contelddo a ser ensinado e o modo de se percorrer
a rede do conhecimento para buscar a integracdo de relagdes em significados auténticos,
aqueles nos quais se acredita porque se vé sentido, constituem o estilo didatico do

professor.

Para finalizar, gostariamos de assinalar que existe algo, uma peculiaridade, que faz
com que o professor, apesar de trabalhar com conteddos matematicos que se alteram muito
pouco ao longo dos anos, consiga enriquecé-los. De fato, o verdadeiro professor é, sem
sombra de duvidas, capaz de revitaliza-los, de dar-lhes uma nova roupagem e, ao fazé-lo,
aproxima-se do verdadeiro poeta, cria como este. Mas o que cria o poeta afinal? Cria a
poesia? Expressa sua subjetividade ou sentimentos universais através dos versos que
escreve? Naturalmente que sim, mas ndo é especificamente a isso que estamos aludindo. O
gue ganhamos com a leitura de um grande poema ou mesmo de obra ficcional de valor?
Ganhamos realidade, novas maneiras de conceber o mundo, pois tanto os poetas, como os
escritores, apesar de trabalharem com a mesma matéria, movimentam-na de formas
diferentes. Ora, quando as coisas passam por este “virtual dinamismo”, elas “adquirem um
novo sentido, convertem-se em outras coisas novas”, explica Ortega y Gasset (1997, Tomo

VI, p. 247).

Dissemos que o verdadeiro professor se assemelha ao verdadeiro poeta, resta saber
qual é a qualidade do verdadeiro poeta. Pelo que se pode distingui-lo? Novamente é com
Ortega que encontramos a resposta; para o filésofo, os verdadeiros poetas nos oferecem um
novo estilo, na verdade, eles sdo um estilo, por isso o movimento que aplicam a matéria
enriquece a realidade: “Os voértices dinamicos que pdem novidade no mundo, que

aumentam idealmente o universo, sdo os estilos” (idem, 1997, p. 247).

Analogamente, os verdadeiros professores, aqueles que possuem estilo, aumentam a
realidade de seus alunos, ddo uma dindmica nova ao velho conteldo, oferecendo aos

estudantes algo que eles nunca haviam visto e que nao verdao com outro professor. Ortega
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define o eu de cada poeta como um dicionario ou mesmo como um idioma que oferece ao
leitor objetos dos quais ele ndo tinha conhecimento. O eu de cada professor é também como
um dicionario, um idioma singular, constituido por uma cole¢do de metaforas por meio das
quais o aluno percebe aspectos diferentes de objetos matematicos hd muito conhecidos. O
estilo é “palavra e mdo e pupila: apenas nele e por ele vemos a noticia de certas novas
criaturas. O que diz um estilo, ndo pode dizer outro” (idem , ibidem, p. 263). Convém ndo

discordar de Ortega: aquilo que diz (e cria!) o estilo de um professor, ndo pode dizer outro...
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3.2 — Técnica sem significado, significado sem técnica: um falso dilema

...no caso do processo de constru¢do do conhecimento, na aprendizagem da Lingua ou da Matemdtica,
a técnica alimenta o significado que alimenta a técnica... e assim por diante.

(Machado, 2011b, p. 124)

Hoje estou ciente de que ndo existem tendéncias puras, que nunca poderd haver separagdo
completa entre o sentido e a agdo.

(Davis e Hersh, 1998, p. 301)

A educagdo moderna evita o aprendizado repetitivo, considerando que pode ser embotador.
Temeroso de entediar as criangas, dvido por apresentar estimulos sempre diferentes, o professor
esclarecido pode evitar a rotina, mas deste modo impede que as criangas tenham a experiéncia de
estudar a prépria prdtica e moduld-la de dentro para fora.

(Richard Sennett, 2009, p. 49)

Em nossas consideracdes iniciais, apontamos o carater preponderantemente técnico
adquirido pela Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio como
um obstaculo relevante a aprendizagem da disciplina. Mencionamos também o efeito
negativo que o predominio de certas tarefas pode ter sobre alguns alunos, especialmente
aquelas destituidas de contexto, que se destinam a memorizacdo de procedimentos ou
rotinas; por fim, denunciamos o pouco espaco existente para o exercicio do pensamento
criativo. Naturalmente, temos consciéncia que tais constatacbes nada tém de
extraordinarias: ha muito que os professores de Matematica tém sido chamados a explicitar
a relevancia daquilo que ensinam e é evidente que se existe uma cobranga no sentido de
esclarecer a esséncia da Matemadtica escolar é porque algum equivoco didatico tem
conduzido a um afastamento sistematico dessa esséncia. Em termos mais diretos, se os
alunos nos tém questionado sobre o significado da Matematica é porque estamos ensinando
uma Matematica cujos significados estdo defasados em relagdo as suas expectativas. Ora,
como uma das caracteristicas da disciplina é o emprego reiterado de algoritmos e férmulas,
é bastante provavel que estejamos tratando as técnicas matematicas como fins em si
mesmos, colocando em plano secunddrio, dessa forma, o significado das mesmas.
Busquemos, entdo, lancar um pouco mais de luz sobre essa questdo, que talvez esconda um

falso dilema e até mesmo um contrassenso.
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Sabemos que as técnicas sdo ferramentas poderosas quer na Matematica, quer nos
outros dominios da atividade humana: como vimos com Ortega (1963), aquele que cria uma
técnica para resolver um problema libera seu pensamento para se concentrar na criacdo de
novos projetos. Por outro lado, se uma técnica é tratada como mero formalismo, no que diz
respeito ao aluno, em vez de promover o seu desenvolvimento, ela pode contribuir para que
ele se acostume a realizar agdes sem a intervengdao da consciéncia. Empregamos o termo
formalismo, neste caso, com o significado que lhe é atribuido por Davis e Hersh (1998);
segundo os autores, uma acdao formalizada é aquela que perdeu seu “sentido integrativo e
ocorre sem razdo, segundo uma linha preestabelecida”. Assim sendo, o formalismo consiste
na tendéncia de predominio da forma sobre o significado do conteudo. No dia a dia é
possivel constatar sua presenga nas mais diversas situagoes:

Formalismo é o sinal luminoso, numa area residencial, que continua a
funcionar mesmo apds a populagdo estar dormindo. Formalismo é quando o seu
cachorro de estimagao se volta, como que para repelir os inimigos, antes de se
deitar no tapete da sala. Formalismo é quando criangas de sete anos de idade
competem num teste de ditado, tendo estudado palavras dificeis, cujos significados
ndo sabem.

Formalismo é quando criangas de nove anos de idade fazem o calculo
951x202 ou 951-202, na auséncia de qualquer sentimento quantitativo em relagao
aos numeros citados (idem, ibidem, p. 299).

O formalismo estd presente na vida cotidiana porque boa parte das ag¢des que
executamos sdo algoritmizdveis. Um algoritmo é uma sequéncia concatenada de ag¢des
simples, que empregamos para a realizacdo de tarefas mais complexas. Ao dirigir um
automovel, escovar os dentes ou fazer tric, estamos colocando em pratica algoritmos
internalizados. O mesmo ocorre quando dividimos um ndmero pelo outro, quer o fagamos
com ldpis e papel, quer utilizemos uma calculadora; nesse caso, a diferenca essencial
consiste no fato de que ao fazermos a conta por nés mesmos, langamos mado de uma rotina
cuja légica subjacente deveriamos compreender, ja ao utilizarmos a calculadora, talvez nao

possamos explicitar devidamente os principios nos quais se sustenta o seu funcionamento.

Por razdes inerentes a prépria Matematica, o formalismo parece ser uma ameacga
constante para aqueles que se ocupam de sua pratica ou de seu ensino. Embora bons

professores estejam atentos ao risco do automatismo vazio que ele representa, ndo se pode
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negar que muita Matematica escolar ainda é praticada como formalismo. Todas as vezes que
uma férmula é apresentada exclusivamente como “instrumento para o calculo” do que quer
qgue seja, sem que se explicite, minimamente, o pensamento que a engendrou, reduz-se a
Matematica ao formalismo. Quantos alunos ndo aprendem a resolver a equac¢do do segundo
grau ax?+ bx + ¢ = 0, sem terem tido a oportunidade de apreciar a ideia que subjaz a férmula
de Bhaskara? Naturalmente que o fato de se compreender que a férmula condensa um
procedimento para encontrar as raizes da equacao ja é significativo em algum nivel, uma vez
que ha alunos que encontram corretamente as respostas e sequer sdo capazes de explicar o
que estas representam. Na verdade, a abordagem que privilegia a técnica, sem justificar, em
algum momento, as “razoes de ser” da mesma, evidencia aspectos operatdrios e utilitarios
da Matematica e ndo o pensamento matematico em sua plenitude. Computar e calcular
estdo longe de esgotar a rigueza desse pensamento, mas infelizmente, para a maior parte

dos nossos alunos, Matematica é sindnimo de fazer contas.

Paradoxalmente, o formalismo ndo é a Unica ameaca ao ensino da disciplina: se ha os
que reduzem a Matematica a sua dimensdo técnica, ha, em contrapartida, aqueles que
pretendem que a disciplina seja ensinada recorrendo muito pouco a tal dimensdo, pois
compreendem que o uso dos algoritmos e das férmulas, tanto quanto o recurso a cépia e a
memorizagao, inibe o raciocinio dos alunos e os impede de criar. Ora, tal postura demonstra
profundo desconhecimento da verdadeira fun¢do das técnicas e de uma caracteristica
intrinseca do fazer matematico que é “pensar mecanicamente com simbolos” (Silva, 2007, p.
184). Num certo sentido, os algoritmos calculam por nds e, na medida em que isso ocorre, as
possibilidades de agdo se ampliam, é possivel se concentrar na resolugdo dos problemas em
si — atividade que certamente nao se pode “algoritmizar”. Como vimos no primeiro capitulo
de nosso trabalho, a capacidade de criar, a geracdo de hipdteses, depende
fundamentalmente da intuicdo e da imaginacao, faculdades que podem tomar a dianteira do

pensamento quando se executa um algoritmo.

Quanto aos pressupostos que orientam o ensino de Matematica, parece existir uma
tendéncia para que eles se resumam a duas alternativas igualmente insatisfatérias: ou

explicar “tudo” e calcular pouco, ou calcular “tudo” e explicar pouco®. Geralmente, nas
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Na verdade, a tendéncia que tem predominado no ensino de Matematica é a de valoriza¢do do calculo. Em
termos da evolucdo da Ciéncia, esse fato pode ter relagdo com o triunfo da visdo de newtoniana sobre a visdao
cartesiana. Segundo Thom, “Descartes, com seus vortices e os seus atomos encurvados, explicava tudo e ndo
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séries iniciais do Ensino Fundamental predomina a primeira opcao, ja nas séries finais e no
Ensino Médio predomina a segunda. Ora, no fundo esse é um falso dilema, uma vez que o
calculo e a explicacdo, a técnica e o significado, o algoritmo e a criacdo, ndo consistem, a ndo
ser por um desvio, em opcdes antagobnicas. Em termos histéricos, particularmente, no que
tange a evolucdo do Célculo, constatamos que a busca por técnicas eficientes, que culminou
no estilo dos infinitésimos e no operacional, foi sucedida por um periodo em que se
procurou compreender e explicar melhor seus fundamentos, e que deu origem ao estilo
“dos €”; nesse caso, assim como em outros, houve uma alimentacdo reciproca entre a

técnica e o significado.

Em termos de aprendizagem, a competéncia técnica é crucial para se tornar um
autor e possui-la significa tirar proveito maximo das potencialidades dos instrumentos e da
matéria com a qual se trabalha, o que depende, fundamentalmente, de praticar. Nesse
sentido, Machado (2007, p. 51) observa: “Quem decide aprender a tocar um instrumento
musical descobre o quanto é necessario repetir, copiar, obedecer a regras, no caminho para

a construcdo de uma competéncia técnica, que abre as possibilidades para a criacao”.

O praticante empenhado na realizacdo de seus exercicios tem, com a repeticdo, a
oportunidade de avaliar sua acdo, descobrir seus pontos fracos e investir no aprimoramento
dos mesmos. Repetir €, portanto, um processo por meio do qual se analisa a prépria técnica,
refinando-a de acordo com os objetivos que se persegue. Sennett nos lembra de algo
simples, mas crucial: “a medida que uma pessoa desenvolve sua capacitagdo, muda o
conteudo daquilo que ela repete”. Ao se repetir inUmeras vezes um saque de vélei, aprende-

se a dar o efeito que se quer a bola (cf. 2009, p. 49): a pratica modifica a prépria pratica.

Ao contrario do que muitos consideram, — a criagdo como um ato excepcional,
associada aos rasgos de uma genialidade que atua livremente, de acordo com seus caprichos
e suas inspiragcles — criar verdadeiramente sempre significa lidar com limitagdes de todos os
tipos: da forma, da matéria, dos instrumentos, acatando-os como incentivo e como espag¢o
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pré-fixado para o exercicio da liberdade™". A criatividade, como a compreendemos, tem o

calculava nada; Newton, com a lei da gravitacdo em 1/r?, calculava tudo e n3o explicava nada. A histéria deu
razdo a Newton e relegou as construgdes cartesianas a condicdo de fantasias gratuitas e recordagdes de
museu. (...) A vitéria do ponto de vista newtoniano é plenamente justificada dentro da perspectiva da eficacia,
da possibilidade de previsdo, e portanto da a¢do sobre os fenémenos...” (1985, p. 19).

1% gobre a relacdo entre a inspiracdo, a liberdade e a criagdo, o escritor Raymond Queneau declara: “Outra
ideia bastante falsa que atualmente vem sendo aceita é a da equivaléncia que se estabelece entre inspiracao,
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sentido de um fazer consciente que gera solucdes em conformidade com os principios nos
quais se acredita, ao mesmo tempo em que os reformula, acrescentando-lhes novas

qualidades.

Fayga Ostrower vé no processo criador uma conexdo intima com o desenvolvimento
pessoal e ndo exclusivamente como qualidade de homens extraordindrios, perspectiva que,
alias, critica e rejeita. Para ela,

O poder criador do homem é sua faculdade ordenadora e configuradora, a
capacidade de abordar em cada momento vivido a unicidade da experiéncia e de
interligd-la a outros momentos, transcendendo o momento particular e ampliando
o ato da experiéncia para um ato de compreensdo. Nos significados que o homem
encontra — criando e sempre formando — estrutura-se sua consciéncia diante do
viver (2008, p. 132).

Copiar o esquema da lousa, refazer uma conta, decorar um procedimento ou
reproduzir uma demonstracao, sdao acoes que, quando exploradas devidamente, aumentam
a compreensdo daquilo que se estuda, consistindo, portanto, em meios para se alcancar a

autonomia e a capacidade de criar.

Acreditamos que o espaco reduzido para a criacdo na aula de Matematica decorre
do uso inadequado das técnicas e da pouca atencdo dada ao fato de que todas as vezes em
gue um aluno é capaz de compreender ativamente um teorema ou uma férmula, de refazer
o percurso de construgao do significado de uma ideia ou técnica, ele os estd recriando, e
recriar € uma maneira de participar de um trabalho criativo. Bronowski, em diversos
momentos de sua coerente reflexdo, insiste nesse nucleo existente entre criar, compreender
e recriar. Diz o matematico:

N3do é possivel apreciar a profundidade das concepgbes que tém sido
criadas pelos cientistas, e as belas descobertas que as expressam, se ndo fizermos
algo para recria-las para nés mesmos. Parece um exagero, mas é verdade. Se um
teorema nos parece desinteressante é porque ndo o estamos lendo com o mesmo
sentido de participacdo ativa que exige a leitura de um poema. Nenhum poema se

oferece ao leitor ja pronto: é preciso sempre refazé-lo. Da mesma forma,

precisamos refazer o teorema que nos é apresentado (1998, p. 41).

exploracdo do subconsciente e liberagdo, entre acaso, automatismo e liberdade. Ora, essa inspiracdo que
consiste em se obedecer cegamente a todo impulso é na verdade uma escraviddo. O classico que escreve sua
tragédia observando certo nimero de regras que conhece é mais livre que o poeta que escreve o que lhe passa
pela cabega e é escravo de outras regras que ignora” (apud Calvino, 2001, p. 137).
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Nossa pratica de ensino confirma que os alunos sdo bastante receptivos as
demonstracdes, por exemplo, quando, a cada passo, eles tém a oportunidade de sugerir
alternativas e discutir a eficacia das mesmas com a ajuda do professor. Ao terem a chance de
participar do processo de construcdo da prova, por meio da elaboracdo de conjecturas, da
experimentacdo, do ensaio e do erro, é como se eles estivessem criando o teorema para si
mesmos. Ao recriar, o aluno usa os mesmos processos intelectuais do pesquisador; nesse
quesito, ndo ha diferenca entre a pequena e a grande descoberta, ou entre a sala de aula e
as pesquisas académicas — ponto de vista compartilhado tanto por Bronowski, como por
Bruner (1978, p. 12-13):

. a atividade intelectual é a mesma em toda parte, quer nas fronteiras da
sabedoria, quer numa classe de terceiro ano primdrio. O que um cientista faz a sua
mesa, ou em seu laboratdrio, o que um critico literario faz ao ler um poema, sdo da
mesma ordem do que o que qualquer um fard quando empenhado em atividade
semelhante — se pretende chegar a compreender. A diferenca é de grau, ndo de
natureza.

Outra face da habilidade técnica para a qual precisamos dar mais atencdo é o efeito
recompensador que ela pode trazer. Para Bruner (1976, p. 42-43), um curriculo precisa
consistir numa sequéncia que proporcione a aquisicdo de técnicas num crescendo, mas de
forma tal que os alunos possam constatar que ao adquirir habilidades mais simples estdo
aptos para avancar na aquisicdo das mais complexas. Ao perceberem a importancia crucial
da técnica na ampliacdo de sua compreensao, eles sentir-se-iam recompensados pelo seu
esforco e mais dispostos a investir na aquisicdao de novas habilidades. Tal associagao entre a
competéncia técnica e a consciéncia das vantagens que ela representa fica explicita, por
exemplo, quando os alunos aprendem a relagao entre os coeficientes e as raizes da equagao
do segundo grau e passam a utilizad-la no lugar da férmula de Bhaskara: a agilidade na
resolucdo de certas equacles é tdo evidente, que mesmo aqueles que enfrentam

dificuldades com o método, esforcam-se para conseguir aplica-lo.

Acreditamos que o fundamental é nao descuidar do sentido daquilo que se ensina e
ter consciéncia de que ha diversos niveis em que um assunto pode significar: a famosa
abordagem em espiral se baseia no principio de que “ha uma versao apropriada de qualquer
conhecimento ou habilidade para ensinar a cada idade, por mais introdutdria que seja”

(Bruner, ibidem, p. 42). E importante criar situa¢des didaticas para que o aluno estabeleca
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algo como a “moral da histdria” de cada férmula e, se possivel, de cada algoritmo. Ele deve

ter condigOes de responder a pergunta: - Afinal, isso quer dizer o qué?

No fundo, trata-se de apreender a estrutura dos assuntos e apreender uma estrutura,
no dizer de Bruner (1978) equivale a compreender como as coisas estdo relacionadas entre
si. Além do mais, perceber como tais relagdes se articulam, apreender um padrao, ajuda a
consolidar a impressdo de que o pensamento matematico é abrangente e criativo, que ele
supera em muito a estrita realizacdo de cdlculos e, o mais importante: que é um

pensamento acessivel a todos.

Vejamos, a titulo de exemplo, o caso do ensino da func¢do do segundo grau, y = ax? +
bx + c. A relacdo entre os parametros a, b e ¢ e o grafico da parabola que representa a
expressdo pode ser apreendida num grau reduzido de estruturagdo, ou como um principio
geral, passivel de ser transferido para outros contextos. Naturalmente que ambos
representam estilos legitimos de abordagem, entretanto, quanto mais abrangente for a
estrutura criada, mais significativa ela se torna e maior o seu potencial para suscitar novos

conhecimentos.

No enfoque convencional, em geral, informa-se ao estudante que o sinal do
parametro a é responsavel pela concavidade da parabola: se a > 0, a concavidade é para
cima e se a < 0, a concavidade é para baixo. Fazendo o cdlculo de f(0), mostra-se que o
parametro ¢ é o ponto em que o gréfico corta o eixo y. No que se refere ao cdlculo das
coordenadas do vértice, o fato de ele pertencer ao eixo de simetria da parabola, significa
que sua abscissa equidista das raizes x; e x, da funcao (quando elas existem!) e, portanto, o
valor da mesma pode ser encontrado fazendo-se a média aritmética entre x; e x,. Ja a
ordenada do vértice é obtida através do cdlculo da imagem de sua abscissa. Resumindo:
para construir o grafico da funcdo do segundo grau, apela-se aos chamados “pontos
fundamentais” da pardbola, que sdo as eventuais raizes x; e x> da fun¢do; o vértice, cujas
coordenadas sdo (-b/a; -4/4a) e o ponto de intersecdo com o eixo y, que é (0,c). Nesse
contexto, os alunos frequentemente indagam sobre o papel do coeficiente b, pois se a e ¢
atuam visivelmente sobre o grafico, é de se esperar que com b ocorra algo analogo.
Infelizmente, com essa abordagem, nao sao fornecidos elementos para que se compreenda

plenamente a acdo do coeficiente b, que nem sempre é explicita.

Na abordagem alternativa, a férmula da funcdo é explorada ndo como um trinbmio
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do segundo grau, mas basicamente como um quadrado acrescido de um valor fixado, com a
vantagem de os parametros da fungdo serem reduzidos a dois. O procedimento consiste em
variar tais parametros e observar as altera¢des provocadas na “parabola referéncia”, que é y
=x2. O percurso, que envolve a investigacdo sucessiva do grafico das funcdes:

o y=ax%

o y=ax’+v;

e y=a(x-h)%

° y=a(X-h)2+V,

culmina com a identificacdo entre o trindmio ax?+ bx + ¢ e a expressdo a(x - h)?>+ v, onde v é

o ponto de maximo ou de minimo da funcdo e x = h indica seu eixo de simetria.

O poder de sintese e de generalizacdo da apresentacdo alternativa é muito maior,
uma vez que a estrutura criada é mais abrangente, permite economia de informacg&es, com
énfase nos significados. Basicamente, mostra-se que todas as parabolas se reduzem a dois
casos: y = ax? e y = ax?+ v, ambos de interpretacdo simples, e que sdo suficientes, enquanto
esquemas, para recuperar os pormenores, caso eles venham a ser esquecidos. Confrontando
as duas abordagens, percebe-se que, embora n3do seja possivel dissociar completamente
uma técnica do seu significado, um dos dois pode prevalecer: no modo tradicional, a técnica
vem em primeiro plano e, no modo alternativo, ela é simplesmente uma consequéncia dos
significados vislumbrados. O quadro seguinte é um esboco das diferencas fundamentais

entre as duas formas de tratar a fun¢ao polinomial do segundo grau.
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Abordagem convencional: Abordagem alternativa:
énfase na técnica (estrutura pouco énfase no significado (estrutura mais
abrangente) abrangente)
Férmula:
e vy=ax*+bx+c,comaz0 e y=a(x-h)?+v,comaz0

Simetria da parabola:

=x? a =f(-
e Postulada e Sey=x} entdo f(x) = f(-x)

-y

Concavidade:

e Sendoy=ax? como x?>0, Vx, tem-se:
Paraa >0, y>0 (concavidade para cima)
Paraa <0, y <0 (concavidade para baixo)

e Postulada

Construcao do grafico:

. e Eixo de simetria e ponto de maximo ou de
e  Pontos fundamentais: P

minimo:
- o~y 1
1
1
'
1
(0,c) :
1
1
|
R -
X1 X2 :
. hi
V(-b/a; -A/4a) '
Calculo da abscissa do vértice:
e  Através da média aritmética das raizes e Através das raizes de ax®>+bx+c=c
p

'
'
'
Xy 1
.
'
'
1
H
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Mantendo o mesmo espirito de observacdo da relacdo entre os parametros e o
grafico de uma funcdo, no estudo das funcdes seno e cosseno ha situacdes particularmente
interessantes a serem exploradas. A partir da construcdo dos graficos elementares y = senx
ou y = cosx, mostra-se, por exemplo, que sendo @ um numero real ndo nulo e diferente de
um, y = a.senx ouy = a.cosx apresentardo mudanca de amplitude, que passara a ser [-ag, a].
O fato notavel é que tal interpretacdo permanece vélida quando a deixa de ser um ndmero
real e passa a ser uma fungcdo, como ocorre, por exemplo, em y = x.senx; y = logx.senx ou y =
x2senx (figuras seguintes), casos em que a construcdo do grafico ponto a ponto seria

praticamente invidvel.

Gréfico da funcgdo y = x.senx

y =logx

" y=logx.senx

o 1 2 3 . 4 5 6 7 8 9 10 1

y=-logx

Grafico da fungdo y = logx.senx
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Gréfico da fungdo y = x2senx

No caso especifico das funcdes que sdo produtos de funcdes trigonométricas, a
interpretacdo permanece valida, com a ressalva de que a fungcdo de menor frequéncia é a
qgue modulara a de maior frequéncia: principio explorado, inclusive, para evitar perdas na

transmissdo de sinais (frequéncia modulada). Vejamos, abaixo, o caso de y = cosx.sen7x:

Grafico da fungdo y = cosx.sen7x

A troca da plotagem de pontos pela interpretacdo da interagdo entre os parametros e
o grafico da funcdo permite agrupar informagdes em um feixe de relagdes cujo significado
transcende o imediatamente percebido. Esse € um dos méritos de uma estrutura eficiente,

os outros sdo, segundo Bruner, o seu poder de “simplificar informagbes, criar novas
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proposicées, aumentar a maneabilidade de um conjunto de conhecimentos” (1976, p.49,
grifos do autor). Uma estrutura 6tima para o ensino de um assunto leva a compreensdo mais
profunda do mesmo, desenvolve a capacidade de transforma-lo e de transferir sua aplicacdo
para outros contextos. Por outro lado, Bruner ressalta que ndo existe g estrutura 6tima para
um conteudo: a fase do desenvolvimento, assim como o perfil dos alunos faz com que se

procure a melhor estrutura para aquela circunstancia em particular.

Dado o carater relativo das estruturas que configuram os significados dos contetdos
ministrados na aula de Matematica, é legitima a analogia entre o estilo do professor e o
estilo do matematico. Vimos que Granger (1974)'°* define o estilo como uma determinada
maneira de integrar novos elementos a uma teoria, ampliando sua abrangéncia, mas
preservando sua integridade; vimos também que nesse processo as estruturas em génese o
guiam tacitamente. No exercicio de incorporar novos pontos de vista ao conhecimento que o
aluno possui, de trazer elementos intuitivos para enriquecer a compreensado da matéria, sem

comprometer sua exatidao, o professor faz o mesmo.

Antes de finalizar, gostariamos de reafirmar, mais uma vez, a importancia das
técnicas, do emprego das férmulas, da copia, e dos modelos de acdo como meios
necessarios para a conquista da autonomia e da capacidade de criar. Tanto é que Bruner
(1976) aposta boa parte das fichas da Educacdo no fato de que parte consideravel do
desenvolvimento intelectual depende de processos que ocorrem de fora para dentro: a
partir do dominio de técnicas e da assimilagdo dos sistemas simbdlicos veiculados pela
Cultura. Esta pode ser vista como um repertério das formas simbdlicas que a humanidade
tem utilizado para se expressar desde que pode assim ser denominada. Claro que a
familiaridade e a apreensao dessas formas simbdlicas é apenas o ponto de partida pois

muito do desenvolvimento comec¢a quando voltamos sobre nossos préprios passos
e passamos a modificar, em novas formas, o que tinhamos feito ou visto, com a
ajuda de professores adultos, indo entdo a novos modos de organizagdes. Dizemos
“Vejo agora o que faco” ou “E assim que é a coisa”. Formam-se os novos modelos
em sistemas de representacao de forca sempre maior (ibidem, p. 30).

A consciéncia, a compreensao daquilo que se faz é condi¢do para a criacao, ndao ha

duvida, mas isso ndo é tudo, pois o desenvolvimento pessoal se afirma, enquanto processo,

191 capitulo 2, paginas 99 e 105-106.
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quando o aluno passa a buscar seu proéprio jeito de fazer, quando a acdo é modulada de
dentro para fora — para usarmos as palavras de Sennett (2009) — ou quando a consciéncia

das acbes e o movimento de criacdo prenunciam as leis tacitas de um estilo que emerge.

Finalmente, sabemos que a trajetéria do professor de Matematica é particularmente
dificil, pois ele caminha no “fio da navalha”: pender para um lado significa favorecer o
formalismo, pender para o outro significa subestimar o valor da técnica. O tdo almejado
equilibrio encontra-se na exploracdo da interacdo reciproca entre a técnica e o seu
significado. Anunciar a técnica e concluir com o significado ou anunciar o significado e
concluir com a técnica é indiferente; o fundamental é que na articulacdo das multiplas
relacdes que unem uma técnica ao seu significado, o professor encontra o espaco para criar,

para expressar seu estilo.



220

3.3 - O professor como artifice, a aula como oficina

Ndo convém nos deslumbrarmos com uma nova abordagem tecnoldgica e declarar que vai ser
6tima na educagdo, sé porque parece interessante.

(Michael Dertouzos, 1997, p. 226)

Toda tecnologia tanto é um fardo como uma bengdo; nGo uma coisa ou outra, mas sim isto e
aquilo.

(Neil Postman, 1994, p. 14)

Uma sdlida avaliagdo da maquinaria é necessdria em qualquer boa prdtica artesanal. Fazer as
coisas direito — seja na perfei¢éo funcional ou mecdnica — ndo deve ser uma alternativa quando néo
nos esclarecer sobre nés mesmos.

(Richard Sennett, 2009, p. 122)

Nossa preocupacdo com o estilo e a pessoalidade do professor de Matematica
nasceu da constatacdo de que certas caracteristicas inerentes a disciplina podem, ao longo
do tempo, reduzir o encantamento que sentimos por ela e, consequentemente, induzir-nos
a ensina-la de maneira técnica e impessoal. O uso reiterado da linguagem simbdlica, o apelo
a uma racionalidade predominantemente formal, o emprego dos algoritmos e a énfase nas
abstracGes e generalizagbes, conduzem-nos, com facilidade, para um plano distanciado de
nés mesmos, onde nossos anseios, enquanto professores, transformam-se em imagens
palidas, e nossa acdo, em vez de expressar nosso estilo, perde, até mesmo, o seu sentido

pedagdgico.

Mas ndao sdo apenas certos tracos da atividade matematica que consistem em
eventuais barreiras para a emergéncia do estilo do professor: no cendrio educacional atual,
boa parte das escolas, ao menos em termos de propaganda, tém apresentado como
diferencial metodoldgico o emprego sistematico das tecnologias informdticas para a
promoc¢ao da aprendizagem. Motivada por ideais nobres ou ndo, a presen¢a cada vez mais
expressiva das tecnologias computacionais na Educacdo, além de trazer desafios didaticos
especificos para o professor, representa também uma ameaca de descaracterizacdo de sua
atuac3o. E o que tem ocorrido, por exemplo, com a disseminag¢do dos cursos on-line. Como
eles variam bastante em formato, em nlimero de participantes e em publico alvo, o papel do

professor perde sua nitidez, suas fungdes sao multiplicadas e transformadas:
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O professor alterna cursos on-line com um nimero de alunos semelhante
ao das aulas convencionais com outros trezentos, quinhentos ou vérios milhares de
alunos, onde ele gerencia uma equipe de professores assistentes e monitores, que
por sua vez atendem a turmas menores de alunos. Em determinados cursos o
professor é somente um autor, ndo participa diretamente do andamento dos
cursos. Mesmo como autor, o conteudo é tratado e editado por uma equipe para
dar tratamento especifico para as midias e o perfil do publico (Moran, 2003, p. 43).

Nos telecursos, outra modalidade de ensino a distancia, a presenca do mestre é
simplesmente abolida, a aula é substituida por encenac¢des de bate papos informais entre
amigos ou entre colegas de trabalho. Tudo se passa como se o ensino ndo precisasse ser
institucionalizado, como se a maior parte das situacbes vivenciadas no cotidiano

proporcionassem a apreensdao de um conhecimento sistematizado e como se todos tivessem

uma disposicao natural para ensinar.

Vemos, assim, que as possibilidades para o professor se ampliam ou se dissipam,
conforme a situacdo. Ele pode atuar como autor, gerenciador de assistentes e monitores ou
operador de tecnologias e softwares. Pode interagir muito, pouco, e até mesmo nao
interagir com os alunos. Pode ser um criador de comunidades de aprendizagem, um
especialista que discorre sobre seu conhecimento, um técnico de midias eletrénicas ou um
operador de maquinas. Pode assumir todas essas funcbes em conjunto ou, até mesmo,
deixar de exercer suas funcdes mais tradicionais. Ora, diante desse estado de coisas, como
fica o estilo docente? Existem caracteristicas essenciais a profissdao de professor? Tragos que
precisam estar presentes em qualquer época, com quaisquer recursos didaticos, em

qualquer modalidade de ensino? Quais sao as qualidades do verdadeiro mestre?

Tendo essas questdes como pano de fundo — e outras provenientes de estarmos
vivendo numa sociedade que cultua a informacao e as midias eletrénicas — gostariamos de
propor uma metdafora para a atuagao docente e para a aula de Matemdtica. Encontramos na
imagem do artifice, particularmente em sua relagdo com o trabalho e o conhecimento,
atributos que podem nortear a a¢ao do professor em tempos de mudangas tao velozes e
radicais. Acreditamos também que os processos didaticos e cognitivos proprios das oficinas

artesanais podem ser alternativas para a sala de aula, no sentido de ajudar o aluno'®a

102 . . T e A .
Pensamos, principalmente, nos alunos do Ensino Médio, que se encontram na iminéncia da escolha da

profissdo, momento em que a trajetdria pessoal de vida comeca a ganhar contornos mais definidos.
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desenvolver habilidades matematicas ancoradas num fazer consciente, que é, em nosso
modo de compreender, o Unico meio para o desenvolvimento da pessoalidade e do estilo
vital. Convém prevenirmos, entretanto, de que ndo se trata de uma proposta de
reorganizacdo dos espacos escolares, tarefa que certamente merece atencdo de dos que se
dedicam a Educacdo, mas que ultrapassa os objetivos deste trabalho; tampouco
pretendemos promover uma uniformizacdo das didaticas. Nossa intencao é alertar sobre o
perigo de que, seduzidos pelo mundo das lousas digitais, das salas de aula 3D, dos tablets e
e-books, esquecamos que as metodologias, assim como as ferramentas a elas associadas,
sdo da ordem dos meios e ndo dos fins, e que a Educacdo é, essencialmente, um encontro de

pessoas.

As tecnologias informaticas nos oferecem recursos didaticos valiosos, diante dos
quais ndo podemos ficar indiferentes. Por outro lado, como ocorre com as tecnologias em
geral, elas sdo intrinsecamente ambiguas, trazem beneficios, facilitam a vida das pessoas,
mas trazem também alguns efeitos colaterais dificeis de serem evitados e, ndo raro,
indesejaveis. Um estudante, hoje, por exemplo, tem ao seu dispor mecanismos de pesquisa
e acesso a uma quantidade de informag¢des como nunca se viu antes, justamente por causa
disso existe uma dificuldade muito maior para discernir o que é relevante daquilo que nado é.
Mas serd que sempre foi assim? Sera que a tecnologia sempre implicou, simultaneamente,
em ganhos e perdas? Para tentarmos apreender a complexa relacdo do homem com a
tecnologia de hoje, comecemos nossa tarefa com uma breve incursao no mundo da técnica
de ontem. Passemos a ela.

7103 texto que ha poucas paginas citamos e ao qual ja nos

Em “Meditacdo da Técnica
reportamos em outros momentos de nossa pesquisa, Ortega y Gasset (1963) caracteriza a
técnica como o meio de que o homem se utiliza para adaptar a natureza as suas
necessidades. Convém esclarecer que o que o filésofo espanhol concebe como necessidades
realmente humanas ndo sdo as necessidades bioldgicas. A vida que se leva apenas em

funcdo dos imperativos corporais é, na verdade, uma vida que ndo alcangou a plenitude.

Entre as necessidades do homem, talvez a que mais o caracteriza seja a do supérfluo, porque

103 Segundo Ortega, o texto que deu origem as “Meditacdo” provém das notas de um curso dado em 1933, na

Universidade de Verdo de Santander. Posteriormente, tais notas foram publicadas, semanalmente, pelo jornal
argentino La Nacién (cf. 1963, p. 3).



223

o que ele deseja, de fato, é estar bem. Viver refém das exigéncias bioldgicas é o que faz o

animal, o homem ndo quer apenas viver, quer, sobretudo, o viver bem.

Ortega identifica trés diferentes fases na relacdo do homem com a sua técnica, fases
gue nos permitem apreender a trajetdria por meio da qual a técnica se desprende do fazer
corrigueiro, para se transformar em uma aptiddo humana especifica, digna de estudo e

aperfeicoamento.

Num primeiro momento, a técnica é obra do acaso, ja que as invengdes ocorrem
fortuitamente. O homem primitivo ndo tem consciéncia de sua capacidade para resolver
problemas, para adaptar a natureza as suas necessidades e desejos. A técnica primitiva se
insere no conjunto das acdes fisicas, tais como andar ou nadar, que todos os membros da
coletividade sdo capazes de realizar, indistintamente. Ndo existe a figura do técnico, pois o
homem primitivo, ndo se reconhece como inventor. “A invencdo |lhe aparece como uma
dimensdo mais da natureza — o poder que esta tem de proporcionar-lhe, ela a ele, e ndo ao

contrdrio, certos poderes.” (1963, p. 77).

O estagio seguinte, que compreende desde a Grécia Antiga até a Idade Média, é o da
técnica do artesanato. Surge a figura do artesdo, uma vez que o aumento na sofisticacdo dos
atos técnicos faz com que nem todos possam exercé-los com a mesma competéncia. A
técnica é concebida ndo como uma conquista, mas como um dom recebido pelo homem;
nao faz sentido pensar em aprimora-la, porque tal talento é fixo, ndo amplidvel. Ainda assim,
ela evolui, mas isso ocorre de forma lenta, quase imperceptivel, pois o tempo necessario

para um aprendiz se apossar dos procedimentos consolidados pela tradi¢cdo é longo.

Segundo Ortega, o artesdo ndo imagina a técnica como algo independente dele, com
valor em si mesmo, o que provavelmente esta relacionado a dois elementos. Primeiro, ao
fato de suas ferramentas terem papel coadjuvante na sua lida, ao contrdrio do que vai
ocorrer no estagio seguinte, quando a mdquina passa para o primeiro plano e o homem é
aquele que simplesmente a auxilia. O segundo elemento diz respeito ao fato de que o
artesdao desempenha simultaneamente o papel do técnico e o do operario. Ortega explica
que a técnica abrange dois momentos: primeiro ha a inven¢ao de um plano, projeto ou
método de agdo, depois ha a execugao deste plano. Em se tratando do artesanato, a mesma
pessoa se dedica as duas fases. Dessa forma, no artesdao, a cabeca e a mdo, o pensar e o

fazer ainda estdo unidos.



224

No terceiro periodo, o da técnica do técnico, o homem passa a ter consciéncia da
existéncia daquela enquanto artificio, uma capacidade que nao se confunde com um talento
natural ou uma habilidade fisica. A ferramenta adquire um estatuto tdo crucial, que o
homem desenvolve “metamaquinas”, maquinas que fazem maquinas. O casamento da
técnica com a ciéncia dd origem a tecnologia, ao estudo sistematico da técnica, o qual
viabiliza a Revolucdo Industrial. A caracteristica principal desse estdgio é a dissociacdo entre
o técnico e o operdrio: o primeiro se ocupa da técnica, agora reduzida ao método intelectual
que a engendra, enquanto o segundo se dedica a execucdo da mesma, o que envolve

basicamente o manejo das maquinas.

Na era moderna, as potencialidades da técnica permitiram ao homem alcancar
ganhos tdo significativos que, em termos materiais, a humanidade ndo p6de mais viver sem
ela. Por outro lado, as numerosas criacdoes nesse campo modificaram tanto a paisagem, que
se inaugura uma nova natureza, “uma zona de pura criagdo técnica tdo espessa e profunda
gue acabou por constituir uma sobrenatureza” (idem, ibidem, p. 88). Essa paisagem artificial
sobrepOs-se de tal forma a natureza primeira, que a humanidade corre o risco de acreditar
gue as criagOes técnicas é que sdo naturais. Ortega nos previne que o homem

pode chegar a perder consciéncia da técnica e das condi¢des, por exemplo, morais
em que esta se produz, voltando, como o primitivo, a ndo ver nelas sendo dons
naturais que se tém desde logo e ndo reclamam esforcada manutengdo. De modo
que a expansao prodigiosa da técnica a fez primeiro destacar-se sobre o sébrio
repertorio de nossas atividades naturais e nos permitiu adquirir plena consciéncia
dela, mas depois, ao prosseguir nesta fantdstica progressdo, seu crescimento
ameaca com obnubilar essa consciéncia (ibidem, p. 89).

Embora a reflexdo de Ortega seja, em muitos sentidos, premonitdria, — no final da
década de 1930 ele ja sinaliza a ameacga que a invisibilidade da técnica e da tecnologia
representa para a sociedade — ele ndo viveu o suficiente para ver a tecnologia passar a ser
sinbnimo de tecnologia computacional. Também nao chegou a testemunhar a consolida¢do
de uma cultura que se autodenomina “cultura da informac¢do”, na qual os computadores
tém papel cada vez mais relevante em todos os setores da atividade humana, incluindo o

lazer e a Educacao.

Ortega nos faz atentar para a modificacao da natureza, a transformacdo do cenario

em que estamos fisicamente instalados, apontando para as consequéncias de tal mudanca
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sobre a nossa maneira de conceber o mundo. Pretende que percebamos que além de
transformar a paisagem externa, as invenc¢des da técnica modificam igualmente a nossa
“paisagem interna”, nosso pensamento. Nesse sentido, o especialista em comunicacdo e
critico da cultura, o americano Neil Postman (1994) é ainda mais taxativo. Para ele, as novas
tecnologias, em especial as computacionais (mas ndo apenas elas, é claro), modificam o
significado que as instituicdes assumem dentro de uma dada cultura, os valores que a
norteiam e, portanto, a forma como seus membros compreendem a realidade, suas
concepcdes de mundo: “As novas tecnologias alteram a estrutura de nossos interesses: as
coisas sobre as quais pensamos. Alteram o carater de nossos simbolos: as coisas com que
pensamos. E alteram a natureza da comunidade: a arena na qual os pensamentos se

desenvolvem” (p. 29, grifos do autor).

Quando uma tecnologia mididtica surge, ela compete com as tecnologias ja
estabelecidas por muitas coisas, mas principalmente, pela preponderancia de sua visdo de
mundo. Postman caracteriza tal concorréncia como uma luta “feroz” entre ideologias;
segundo ele, ndo se trata de uma batalha entre ferramentas: a escrita contra a oralidade, a
imprensa contra o manuscrito, a fotografia contra a pintura ou a televisdo contra a

imprensa, trata-se, diz, “de visGes de mundo em colisdo” (p. 25).

Existem, naturalmente, culturas que convivem harmoniosamente com suas
técnicas'®. Isso significa, grosso modo, que o emprego das mesmas ocorre de forma tal que
nao emergem contradi¢cOes relevantes em relagdo a visdao de mundo operante. Nesse caso,
os significados da existéncia tém seus contornos tragados pelo sistema de crengas e pelas
tradicOes vigentes, as quais sdao responsaveis, inclusive, por estabelecer o estatuto e a

funcao da tecnologia na vida do homem.

Ha culturas, por outro lado, em que as ferramentas apresentam outro estatuto,
passam da condi¢do de meios para a condicdo de fins em si mesmos, nesses casos, pode-se
falar em tecnocracias. Numa tecnocracia,

As ferramentas desempenham um papel central no mundo das ideias da
cultura. Tudo precisa dar passagem, em algum nivel, ao desenvolvimento delas. Os

mundos social e simbdlico tornam-se cada vez mais sujeitos as exigéncias desse

desenvolvimento. As ferramentas ndo sdo integradas a cultura, elas atacam a

194 segundo Postman, tais culturas estariam em vias de desaparecer (cf. 1994, p. 32).
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cultura. Elas desafiam para se tornarem a cultura. Como consequéncia, a tradigdo,
os costumes sociais, 0s mitos, a politica, o ritual e a religido tém que lutar por suas
vidas (1994, p. 38).

As sociedades tecnocraticas'® ainda se orientam pelas tradi¢des, mas o fato de a
Ciéncia passar a oferecer informacdes em abundancia sobre a natureza e o homem, vai
destituindo, vagarosamente, o poder de articular os sentidos da vida que as narrativas
tradicionais possuiam. Os principios religiosos ou politicos ddo lugar a crenca no progresso
humano e no poderio ilimitado da técnica e da Ciéncia. Embora tradicdo e tecnologia
convivam, essa proximidade pde em evidéncia a rivalidade entre as duas visdes de mundo.
Vejamos, novamente, o que nos diz Postman:

A tecnocracia que surgiu, totalmente equipada, na América do século XIX,
desdenhou essas crengas porque os santos e o pecado, as avds e as familias, as
lealdades regionais e tradi¢cdes de dois mil anos sdao antagdnicas ao modo de vida
tecnocratico. S3o uma sobra problematica de um periodo de uso de ferramenta,
uma fonte de critica a tecnocracia. Representam um mundo de ideias afastado da
tecnocracia e censuram-na — censuram sua linguagem, sua impessoalidade, sua
fragmentacdo, sua alienagdo (ibidem, p. 55).

Se a tecnocracia abriga duas visGes de mundo em oposicdo reciproca, a tradicional e
a tecnoldgica, no “tecnopdlio” o conflito praticamente desaparece, pois a técnica humana se
transforma numa espécie de divindade. Seus produtos sdo tdo eficientes, suas realiza¢Oes
tdo extraordindrias, que praticamente se tem permissao para cultud-la. Até ai, poder-se-ia
dizer que ndo existem grandes problemas, afinal ndo hd como negar que a tecnologia
melhorou a vida do homem em diversos aspectos; entretanto o fascinio pela eficdcia da
técnica vai tao longe, que se passa a considerar legitima a hipdtese de que ela pode pensar

106

pelo homem™". O tecnopdlio tem, como um de seus principios, o fato de que a técnica é

capaz de substituir, com vantagens, o julgamento humano.

Mas Postman vai além, iluminando outro aspecto do tecnopdlio que nos interessa de

forma particular, segundo ele,

o meio em que floresce o tecnopdlio € um meio em que foi cortado o elo entre a

159 exemplo de sociedade tecnocratica, dado por Postman, sdo os Estados Unidos do século XIX (ibidem, p.

57).
1% postman considera qgue o livro “Principios de Administracdo Cientifica”, de Alfred W. Taylor, contém a
primeira exposicao formal da visdo de mundo concebida no tecnopdlio (cf. 1994, p. 60).
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informagdo e o propdsito humano, isto é, a informagdo aparece de forma
indiscriminada, dirigida a ninguém em particular, em enorme volume e em altas
velocidades, e desligada de teoria, sentido ou propdsito (1994, p. 78).

As defesas de uma cultura contra os efeitos do excesso de informacdes estdo nas
instituicdes tradicionais, como os governos, as familias, as religiGes, os partidos politicos,
etc., pois, entre outras coisas, elas ndo admitem conteudos que ndo fazem sentido diante de
seus quadros de valores ou de seus padrdes de atuacdo. Isso ndo significa, necessariamente,
a censura das informacdes, mas simplesmente a atribuicdo de um peso as mesmas, a
distincdo entre o que se deve levar em conta e o que ndo se deve. O problema é que, no
tecnopdlio, a tecnologia que se aplica a producdo e disseminacdo da informacdo é tao
eficiente, que os mecanismos das instituicdes para reguld-las se tornam ineficazes, sendo
assim, a informacdo perde sua utilidade, “torna-se uma fonte de confusdo e ndo de
coeréncia” (idem, ibidem, p. 81). No caos da informacdo, os sentidos das acdes e da propria

vida, antes ditados pela tradi¢do, ficam obscurecidos.

Postman, cujas reflexdes que aqui trouxemos datam do inicio da década de 1990,
considera que, naquele momento, os Estados Unidos sdo o Unico tecnopdlio do mundo, mas
as nagdes europeias e 0 Japdo estariam a caminho de se transformar em tecnopdlios.
Passadas duas décadas, nas quais assistimos a ascensdo da Internet e a multiplicacdo dos
dispositivos que nos deixam conectados a ela, é provavel que, ao menos em termos da

profusdo de informacgdes, quase todo o planeta esteja vivendo a realidade do tecnopdlio.

E, claro, como ndo poderia deixar de ser, a escola ndo estd imune aos efeitos dessa
realidade. Analogamente ao que ocorreu com as demais instituicdes tradicionais, ela sofreu
o impacto da avalanche de informagdes do tecnopdlio, sucumbiu ao fascinio pelo novo e
pela quantidade. Sim porque somente o deslumbramento — ou a confusdo — é capaz de
justificar o volume cada vez maior de conteldos que tém sido oferecidos aos estudantes da
escola basica sob o pretexto de prepard-los para atender as solicitacdes de um mercado de

trabalho cada vez mais exigente.

Sequer é necessario ir longe para encontrarmos evidéncias de tal estado de coisas.
Nas propagandas dos sistemas preparatérios para o vestibular, a énfase esta na quantidade:
quanto mais livros, quanto maior o numero de exercicios, quanto maior a carga horaria

semanal, quanto maior o nimero de simulados, melhor. E possivel encontrar materiais que
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disponibilizam cerca de 24000 exercicios para um ano de estudos, o que significa, para um
aluno disposto a resolvé-los, fazer nada menos que 66 exercicios por dia, todos os dias do
ano, fora os que sado resolvidos durante as aulas. Tal tendéncia ndo se verifica apenas no
terceiro ano do Ensino Médio e na preparacdo para o vestibular; a simples experiéncia de
folhear um livro de Histdria, destinado ao Ensino Fundamental Il, pode ser surpreendente,
pois a quantidade de pormenores fornecida por certos autores é algo que até mesmo um

adulto, ndo especialista, teria dificuldades de manejar.

Convivemos, ja ha algum tempo, com a tecnologia computacional no ambiente
escolar, mas, hoje, mais do que nunca, ndo se trata apenas de disponibilizar softwares ou
Internet como ferramentas para auxiliar na aprendizagem, trata-se, ao menos no plano do
discurso e da publicidade, de utilizar a tecnologia para aprimorar a performance. Nos portais
virtuais dos grandes sistemas de ensino, encontramos slogans'®’ que nos induzem a pensar
qgue as tecnologias da aprendizagem, principalmente as computacionais, destinam-se a
vencer uma competicdo para a qual o preparo deve se iniciar ja no maternal. Ou entdo,
numa outra linha de argumentacdo, justifica-se a presenca das mesmas sob o pretexto de
qgue elas sdo necessarias para assegurar que o futuro cidaddo consiga desenvolver seus
talentos numa sociedade cada vez mais informatizada. Particularmente, neste caso,
acredita-se que a competéncia técnica equivale a capacidade de operar as maquinas e os
programas nela instalados, quando, na verdade, tal competéncia envolve o conhecimento
dos principios da informatica, algo que poderia ser ensinado, até mesmo, sem o uso dos

computadoreslog.

Propagandas a parte, o fato é que apesar das mesas educacionais, dos processadores
de texto, do “Power Point” e de toda a informacdo disponivel na Internet, continuamos a

enfrentar problemas de aprendizagem em todas as disciplinas, incluindo a Matematica.

E ndo poderia ser diferente, uma vez que os problemas de aprendizagem ndao podem

197 selecionamos alguns exemplos: “12 ano, um estagio especial para futuros vencedores”, “Grandes aliados na
busca de resultados” ou ainda “O maior numero de simulados com classificagdo por faixa”.

1% Um exemplo consiste no uso da maquina de Post: dispositivo inventado pelo matematico e ldgico americano
Emil L. Post (1897-1954), que simula o funcionamento de um computador. Esquematicamente, ela consta de
uma fita de células em sequéncia e enumeradas (como uma tira de papel quadriculado), de um cursor que
pode apontar para cada uma das células e de alguns comandos basicos que o cursor pode executar. As células
podem estar vazias ou marcadas e apresentam uma configuracgdo inicial. Simplificadamente, podemos dizer
gue tudo o que pode ser calculado num computador, pode ser calculado numa maquina de Post.

Sobre o uso da maquina de Post para apreender os fundamentos da informdtica, consultar Tendrio (2003) e
também Machado (1992, p. 111-114).
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ser resolvidos oferecendo-se aos alunos mais informacdes. Pelo contrdrio, uma das
finalidades essenciais da escolarizacdo é colocar o estudante em contato com as
informacdes verdadeiramente essenciais, que ndo constituem um universo assim tdo
grande. Postman nos conta que teria sido esse um dos motivos que levaram as escolas
convencionais a se disseminarem, a partir do final do século XV. Segundo o autor,

Houve varias razGes para o rapido crescimento da escola comum, mas
nenhuma era mais ébvia que a necessidade de resposta as ansiedades e confusdo
causadas pela informacdo desenfreada. A invengdo do que é chamado de curriculo
foi o passo légico para organizar, limitar e discriminar fontes de informagdo
disponivel. As escolas tornaram-se as primeiras burocracias seculares da
tecnocracia, estruturas para legitimar algumas partes do fluxo de informacgdo e
para desacreditar outras. Resumindo, as escolas eram um meio de governar a
ecologia da informacgdo (1994, p.71).

A escola ja nasce, portanto, com, pelo menos, uma vocacdo definida que é a da
atribuicdo de sentido as informacdes. E como ela faz isso? Basicamente de duas formas: num
primeiro momento, o sentido vem com a exclusao das informacdes, a escola exclui de seu
universo temas que sdo considerados irrelevantes ou que ferem os seus principios. Assim,
por exemplo, ndo se estuda, ao menos na escola tradicional, a quiromancia ou a astrologia.
O curriculo, na verdade, € uma maneira de mapear o universo do conhecimento; por meio
dele define-se, primeiro, o espaco do saber académico/escolar e, depois, o territério

pertencente a cada disciplina.

Estabelecidos os temas validos, o segundo momento da produgao do sentido diz
respeito a integrar as informagdes entre si, transformar o fragmentdrio em narrativas, pois o
significado vem dessa construcdo. As metodologias, os equipamentos e as didaticas

deveriam se destinar a isso.

Que fique claro que nao se trata de desprezar as informag¢des, mas de reconhecer
que seu estado natural de desarticulagdo ndao permite que elas constituam a esséncia do
pensamento. Para Roszak (1988), por exemplo, elas sdo pacotes de fatos cuja ligagdo entre si
é fraca ou inexistente. O pensamento, diz o autor, faz-se com ideias e ndo com informacgdes.
S3o as ideias que integram as informagdes em padrdoes e lhes concedem sentidos e
significados. Existem boas ideias, padrdes capazes de agregar muitos fatos e existem ideias

fracas, que ndo passam de generaliza¢gbes vagas e, muitas vezes, perigosas.
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Os fatos sdo os sinais, dispersos e possivelmente ambiguos; a mente os
ordena de uma maneira ou de outra, conformando-os em padrdes que ela mesma
criou. As ideias sdo padrdes integradores que satisfazem a mente quando ela
pergunta: o que isso significa? Sobre o que estamos falando? (Idem, ibidem, p. 143,
grifos do autor).

Hoje, ao ensinarmos Matemadtica, lidamos com uma extensa lista de conteudos
pautada pelo vestibular. Com dificuldades para enxergar, com nitidez, o papel do Ensino
Médio, a escola faz das exigéncias curriculares dos exames para entrar nas universidades seu
universo informacional, o que transforma o conteido matematico num fim em si mesmo e a
aprendizagem da disciplina numa maratona de revezamento de tdpicos dissociados, em que

poucos conseguem vislumbrar a linha de chegada.

Para tentar reverter o estado de fragmentacdo em que se encontram os conteudos
matematicos é necessario trabalhar com as ideias fundamentais da disciplina, ideias que
atuam como polos aglutinadores, por constituirem o amago de diversos assuntos,
normalmente apresentados como se nada possuissem em comum. Machado (2011b) sugere
quatro temas a partir dos quais se pode experimentar uma abordagem integrada da
Matematica, mas é possivel enumerar outros. A proporcionalidade, por exemplo, esta na
base do conceito de semelhanca das figuras, no estudo da reta, das fracbes, na
trigonometria do triangulo retangulo, etc. A ideia de ordem ou de sequencialidade encontra-
se no nucleo do préprio conceito de nimero e também em todas as situagcdes em que se

organizam os elementos de um conjunto, mediante um determinado critério de ordenacao.

A ideia de aproximagdo também é fundamental, uma vez que o exato, em
Matematica, nem sempre é possivel. Conforme observamos ha algumas pdaginas, por
exemplo, se precisamos do valor de um numero irracional para um calculo pratico,
precisamos langar mao de aproximacgdes. Processos gerais para a divisdo da circunferéncia
em partes iguais, utilizando régua e compasso, sdo aproximativos. Além disso, muitos
fenbmenos que ndo se comportam linearmente podem ser tratados por meio de
aproximagBes lineares. E claro que n3o estamos falando em arredondamentos,
simplesmente. Trata-se de desenvolver mecanismos, ou mesmo algoritmos, que permitam,
sempre que se fizer necessario, aprimorar um resultado. Machado nos explica que uma boa
aproximacao precisa satisfazer a um critério fundamental: o de poder ser melhorada tanto

guanto se queira.
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A equivaléncia, que estabelece a igualdade entre objetos a partir de um de seus
aspectos em particular, também é uma ideia central da Matemadtica. Ela estd presente no
estudo dos numeros racionais, nas equacdes, no estudo das dreas, dos volumes, assim como
nas classificacdes de todos os tipos. Além da equivaléncia, da aproximacdo, da ideia de
ordem e da proporcionalidade, outras ideias fundamentais podem ser selecionadas. Mas
como distinguir uma ideia basilar de uma ideia secundaria? Segundo Machado, uma ideia é
fundamental quando preenche alguns requisitos. Inicialmente, ela deve ser suficientemente
simples para poder ser enunciada nos termos da linguagem usual. Além disso, ela deve ser o
alicerce de diversos conteudos matematicos, servir-lhes de estrutura; deve, também,
promover a articulacdo entre os mesmos, a intradisciplinaridade. O autor exemplifica: “A
ideia de proporcionalidade (...) transita com desenvoltura entre a Aritmética, a Algebra, a
Geometria, a Trigonometria, as funcdes etc.” (idem, ibidem, p. 192). Finalmente, uma ideia
fundamental precisa ir além, ultrapassar as fronteiras da Matematica, a fim de promover o

didlogo com as outras areas do conhecimento, como a Fisica, a Biologia ou a Literatura.

Se fragmentacdo dos contelddos é um efeito colateral da quantidade excessiva de
informacGes que permeia o ensino, existe outro problema a assombrar as salas de aula,
principalmente nas séries mais avancadas da escola basica. Estamos nos referindo a falta de
interesse dos alunos. Embora em cada disciplina existam questfes didaticas especificas
contribuindo para esse estado de coisas, estamos falando de algo mais amplo, de uma

atitude dos estudantes para com o conhecimento escolar em geral.

Apesar de termos, ao alcance de nossas maos, recursos tecnoldgicos variados,
abrangendo desde as tradicionais calculadoras, até softwares e dispositivos sofisticados, que
prometem uma interagdo muito maior com o conhecimento, a motivagao de nossos alunos
para aprender o que quer que seja ndao melhorou com a tecnologia. Pelo contrario, elas
parecem acentuar o seu aborrecimento e a sua inapeténcia. Ha cerca de cinquenta anos,
educadores americanos ja manifestavam certa preocupagdo no tocante as consequéncias do
mau uso dos recursos tecnoldgicos em sala de aula, especialmente no que se referia ao
“espectadorismo”. Havia o receio de que os recursos audiovisuais e os dispositivos do

género, a longo prazo, pudessem “produzir uma pessoa passiva, a espera de que algum tipo
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de cortina se erga” (Bruner'®, 1978, p.68).

Erich Fromm (s/d), praticamente a mesma época, acreditava que as tecnologias
computacionais podiam ajudar o homem a sair do estado de passividade e alienagdo em que
a burocracia o colocara; para isso, entretanto, seria necessdrio que elas fossem
humanizadas. O que quer dizer viver numa sociedade tecnoldgica humanizada? Significa
colocar a tecnologia a servico do bem estar humano. Compreendamos que o bem estar, na
perspectiva do psicanalista alemdo, depende essencialmente de que o homem seja ativo
tanto em seu trabalho como nos demais setores em que atua, que ele participe dos
processos de decisdo e que assuma responsabilidades inerentes as escolhas que realiza. Para
Fromm, a vontade de participacdo é um estado de espirito que, quando cultivado num dado
setor do fazer humano, transfere-se espontaneamente para os demais. O homem ativo no
seu trabalho serd ativo também no seu lazer, no cuidado com a sua saude, na vida
doméstica, etc. Numa sociedade humanizada, a tecnologia mobiliza o homem, ajuda-o a
adquirir consciéncia sobre aquilo que lhe diz respeito, ndo o induz a passividade ou ao fastio,

pelo contrario, reafirma seu estilo vital.

Voltemos, agora, a sala de aula informatizada e nos interroguemos quanto ao que la
tem ocorrido. Serd que as tecnologias tém ajudado nossos alunos a compreender melhor
aquilo que fazem, ou tém permitido que eles resolvam problemas sem desenvolver um
senso global da conduta que adotam? Elas lhes ddo liberdade para transcender o
imediatamente percebido ou limitam suas a¢des aos parametros dos softwares e aos
ambientes virtuais? Elas proporcionam um aprofundamento das relagdes percebidas ou
estdo contribuindo para transformar a aula em mera sequéncia de comandos ou

procedimentos operatérios?

A pergunta que ndao quer calar é “Afinal, o uso que fazemos das tecnologias
informaticas na sala de aula é um uso consciente das vantagens e limitagcdes que elas nos
oferecem, ou estamos tdo impregnados dos valores do tecnopdlio que nos deixamos levar

pelo discurso sedutor da eficiéncia e pela vontade de experimentar o novo, simplesmente

199 Na verdade, a inquietacdo manifestada no texto de Bruner, surgiu durante a Conferéncia de Woods Hole,

gue reuniu pesquisadores das mais diversas dreas do conhecimento, para discutir a melhoria do ensino de
Ciéncias nas escolas basicas dos Estados Unidos, em 1959. A Conferéncia foi presidida por Bruner e o relatdrio
da mesma ficou sob sua responsabilidade. O livro “O processo da Educagdo” (The process of education) é, na
verdade, uma sintese dos debates ocorridos durante o encontro.
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porgue é novo”?

Acreditamos que para enfrentar os dilemas da Educacdo em tempos de sociedade hi-
tech e para fazer uso proveitoso da tecnologia, motivando os alunos, em vez de induzi-los a
passividade, é necessdrio que o professor atue como um artifice e que a aula transcorra nos
moldes de uma oficina — oficina, esta, voltada para a formacdo de futuros artifices. Nao
estamos pensando num artifice medieval, mas um artifice contemporaneo, cuja relagdo com
a tecnologia é uma relacdo pautada pela consciéncia e cujo método de trabalho favorece a
compreensao dos problemas, a cooperacdo entre os pares e o florescimento da
pessoalidade de todos os envolvidos no processo. Partindo da classificacdo de Ortega vy
Gasset, propomos uma quarta fase na interacdo do homem com a técnica, que é aquela em
que ele recupera sua posicdo de protagonista e recoloca a técnica a servico de seus mais
variados projetos. Se Ortega distingue a técnica do acaso, a técnica do artesanato, e a

técnica do técnico, ampliamos a sua lista com a técnica do artifice.

Em se tratando da relacdo entre os estagios “orteguianos” da técnica e o estilo,
podemos dizer que na primeira fase a consciéncia esta atenta exclusivamente ao resultado,
ndo ha ato deliberado de criagdo, portanto ndo se pode falar em estilo. Na segunda fase, a
técnica é uma dadiva, em ultima instancia, um dom divino; o estilo é fruto das praticas
seculares, da tradicdo. Had casos excepcionais, entretanto, em que alguns artesaos
desenvolvem uma maneira singular de fazer em sua especialidade: sdo as primeiras
ocorréncias do estilo como manifestacdo da expressao e do talento individual. Na terceira
fase, surge o estilo do técnico, que pode ser compreendido como consequéncia de um ato
deliberado de criar, pautado nos critérios de eficiéncia e de racionalidade, é um estilo
voltado para a produgdo. Finalmente, na quarta fase, o homem, consciente de sua
humanidade, cria com o auxilio da tecnologia, e o faz buscando o sentido dessa criagdo, o
estilo é pessoal: o trabalho e a criacdo seriam expressées de um eu comprometido consigo

mesmo, com 0s outros e as institui¢des.

A relacdo do artifice com sua técnica é uma relagdo especial. Segundo Sennett
(2009), os artifices se empenham para fazer com que suas habilidades evoluam. Para eles,
imitar, fazer igual, simplesmente, ndo basta, eles precisam sentir que estao se apossando de
um modo de fazer genuinamente seu, que suas técnicas materializam as qualidades que

valorizam — que elas integram seus estilos. Em fungao disso, desenvolvem um senso muito



234

apurado de observacdo e uma agucada percepcao sobre as acdes do corpo, particularmente
das maos, sobre a matéria com a qual trabalham. Técnica, neste caso, esta muito longe de
designar um procedimento maquinal. Sennett nos explica que as pessoas que atingiram um
certo nivel de habilidade n3o precisam mais se concentrar no modo de fazer, sua percepcao
se dirige aos problemas que enfrentam durante o exercicio de sua pratica. Nas palavras do
filésofo: “Em seus patamares mais elevados, a técnica deixa de ser uma atividade mecanica:
as pessoas sao capazes de sentir plenamente e pensar profundamente o que estdo fazendo

guando fazem bem” (p. 30).

Essa caracterizacdo do artifice pode nos levar a pensar que Sennett se refere a
habilidades exclusivamente manuais, como as de um pianista, ou mesmo corporais, como as
de um bom jogador de ténis, mas ndo se trata apenas desse tipo de capacidade. Habilidade
artesanal remete a um modo de vida pautado pelo desejo de fazer bem feito e inclui, por
exemplo, o trabalho do médico, dos programadores, dos artistas, dos pais na criacdo de seus

filhos e, até mesmo, o exercicio da cidadania (ibidem, p. 19).

Naturalmente, a vontade de fazer algo bem feito estd ligada a capacidade de
dedicacdo e de engajamento. Nesse sentido, o artifice pode ser descrito como aquele que se
empenha naquilo que faz — trago que o distingue do simples artesdo. Além do mais, na
medida em que se desenvolve a disposicdo para se dedicar, para trabalhar
competentemente, desenvolve-se, simultaneamente, a autonomia. Em principio, aquele que
é capaz de estabelecer regras de comportamento para si mesmo, pode, mais facilmente,
tornar-se um bom cidaddo. Sennett também acredita que trabalhar bem, num regime de
compartilhamento de experiéncias, pode nos ensinar licdes valiosas sobre como estabelecer

lagcos com outros cidaddos (ibidem, p. 300).

O primeiro ensinamento do artifice para a Educacdo, portanto, é a de que se
valorizarmos o habito de fazer bem feito, se encontrarmos maneiras de incentivar nossos
alunos a se dedicarem as tarefas escolares, a terem disciplina no estudo e organizacdao em
seus afazeres, estaremos dando um passo relevante para a formacao do futuro cidadao.
Infelizmente, nesse caso, pouca serventia tem um discurso exaltando tais qualidades, é mais
importante que o professor atue verdadeiramente como um artifice: o desejo de fazer bem
feito transparece nas a¢des que ele executa diariamente, no seu zelo para com a aula, na

dedicacdo para com os alunos, e ndao numa profissao de fé que, muitas vezes, nao é
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vivenciada. O estilo vital do professor certamente diz muito mais ao estudante do que suas
palavras: ele revela, sem explicitar, as causas que o professor abracou e os valores que

pautam sua vida.

Sabemos que o ensino vai muito além do conteudo ensinado. No Ensino Médio,
principalmente, o professor é questionado sobre a coeréncia de suas atitudes, seu exemplo
talvez seja mais valioso do que as licdes da disciplina que ministra. Gusdorf diz que é nas
entrelinhas do ensino que o principal do ensino ocorre: a influéncia do mestre é “um apelo
para ser”, “uma interpelacdo dirigida a cada um de nés”. “A pedagogia real situa-se para

além dos limites e das intencdes de qualquer disciplina. Ela é escatoldgica” (1987, p. 38).

A oficina do artifice € um espaco social organizado para o trabalho e a aprendizagem,
também designa um ambiente no qual predomina o intercambio direto entre as pessoas. Os
laboratdrios cientificos sdao um bom exemplo, hoje, de organizacdo baseada no modelo das
oficinas; também as ilhas de montagem, nas grandes empresas, podem ser vistas como tais.
Normalmente, as oficinas consistem em locais pequenos, em que os aprendizes ficam
incumbidos das tarefas mais simples e se instruem observando e imitando aqueles que ja
dominam os procedimentos e as técnicas. Nas oficinas, a autoridade deriva do
conhecimento: o saber fazer e a qualidade da habilidade legitimam a autoridade do artifice.
Ser mestre é sinbnimo de possuir um conhecimento a oferecer, conhecimento que o
aprendiz, por conta prépria, dificilmente obteria. Mas ndo é sé isso, nas guildas, por
exemplo, além do aperfeicoamento das habilidades artesanais, o mestre também se
incumbia da formagdo do carater do nedfito. Digamos que era um pai substituto, com
incumbéncias adicionais: em fun¢do de um juramento religioso, ndo podia se eximir de zelar
pela transformac¢do da crianga, ou do jovem, em um adulto com qualidades profissionais e
morais. Apesar disso, a relacdo entre ambos ndo era uma relacdo baseada na obediéncia

filial, era uma relagdo marcada pela honra reciproca (cf. Sennett, 2009, p.77-79).

Acreditamos que o tipo de interacao de mestres e aprendizes que tem lugar nas
oficinas precisaria ser mais valorizado pela escola basica. Normalmente, o convivio entre
professores e alunos fica restrito ao ambito da aula, onde s3o raras as oportunidades para as
orientagdes pessoais. Na aula expositiva, que é a que predomina na escola convencional, um
professor precisa se dirigir a dezenas de alunos simultaneamente, e por mais boa vontade

que tenha para com os questionamentos que irrompem, as respostas nunca sdo plenamente
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sintonizadas com as inquietudes ou dificuldades individuais. Além dos problemas de
aprendizagem, que sdo singulares, os alunos tém expectativas e motivacbes diferentes
quanto as disciplinas e mesmo quanto aos diferentes assuntos da Matematica. Alguns sdo
mais interessados em Algebra, por exemplo, outros, em Geometria; sendo assim, uma
mesma pergunta poderia ser respondida de forma a atender melhor as necessidades de
cada um. Para isso, entretanto, encontros pessoais entre professores e alunos precisariam
ocorrer com mais frequéncia. Em tais encontros, seria possivel, por exemplo, convencer um
aluno que ndo aprecia Matematica, da relevancia da mesma para a carreira que pretende
seguir, afinal os argumentos que se utilizam numa conversa desse tipo com alguém que quer

ser filésofo, ndo podem ser os mesmos utilizados numa conversa com um futuro arquiteto.

Para os alunos do Ensino Médio, ndo é s6 o conteddo programatico que estd em
pauta, suas expectativas estdo voltadas também para o despertar da consciéncia, para a
busca de si mesmo, e para a vida que se apresenta com possibilidades simultaneamente
fascinantes e assustadoras. O professor, queira ou ndo, é mediador desse debate que o
estudante estabelece consigo mesmo e seu futuro e, como observa Gusdorf (1987, p. 36),
ele ndo pode se furtar a cumplicidade do didlogo particular; ndo pode se esquivar das
interpelacdes e provocagdes que, no fundo, consistem apenas em pedidos de orientacdo. Tal
como o artifice, que preparava profissional e moralmente o aprendiz para a vida, o professor

€ um personagem essencial na elaboracgdo do projeto de vida do aluno.

Atento a isso, Machado (2011b) destaca a importancia de a escola promover
encontros entre alunos e professores em formatos menores que a aula. Nesse sentido, os
plantdes de duvidas e as atividades nos laboratdrios, por envolverem nimero reduzido de
estudantes, ja constituem momentos privilegiados; no entanto, é preciso ir além. E o
exemplo pode vir do Ensino Superior, particularmente dos cursos de pds-graduacao,
modalidade em que os alunos sdao acompanhados, em suas atividades de pesquisa, por seus
respectivos orientadores. Na escola bdsica, guardadas as devidas proporg¢des, projetos de
pesquisa poderiam ser pretextos para a institucionalizagdo de encontros pessoais entre
professores e alunos. Se estes, por exemplo, tém duvidas quanto a carreira que pretendem
seguir, eles poderiam investigar algumas profissdes, ou mesmo estudar temas pelos quais ja
manifestam interesse, orientados pelo professor que escolhessem. Nesse dialogo, o mestre

exerceria uma de suas fungdes mais relevantes: a de intervir como o mediador da
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autodescoberta, da tomada de consciéncia de uma pessoalidade ainda hesitante, que

precisa de orientacao para esbocar os primeiros tracos de um estilo vital.

Na oficina, o artifice pde a prova sua capacidade para resolver problemas.
Capacidade desenvolvida ao longo de um extenso periodo de tempo, permeado por um
didlogo constante entre as praticas executadas e as ideias que subjazem a elas (cf. Sennett,
2009, p. 20). A demora se deve ao fato de a capacitacdo envolver a conversdo das
informagdes e praticas resolutivas em conhecimento tacito. Rotinas similares as que
acionamos ao resolvermos uma equagao ou dirigirmos um carro levam tempo para serem
incorporadas, quando isso ocorre, elas passam a constituir a dimensdo tacita do
conhecimento. Se o objetivo da capacitacdo for a exceléncia, o tempo necessdrio é ainda
maior: os estudiosos do assunto mencionam algo em torno de dez mil horas -

aproximadamente, dez anos de pratica — como requisito para se tornar um expert.

Ser experiente, fazer algo bem, significa apreender um processo como um todo,
considera-lo de forma holistica, patamar que se atinge apenas quando ndo é mais necessario
investir a atencdo na sucessao de etapas que o compde. Vejamos o que diz Sennett a esse
respeito:

Quando falamos de fazer algo “instintivamente”, muitas vezes estamos
nos referindo a comportamentos que de tal maneira entraram em nossa rotina que
ndo mais precisamos pensar a respeito. Aprendendo uma capacitagdo,
desenvolvemos um complicado repertdrio de procedimentos desse tipo. Nas
etapas mais avancadas dessa capacitagdo, verifica-se uma constante interacao
entre o conhecimento tdcito e a consciéncia presente, funcionando aquele como
uma espécie de ancora, esta, como critica e corretivo. A qualidade artesanal surge
dessa etapa mais avangada, em julgamentos a respeito de suposi¢des e habitos
tdacitos (2009, p. 62-63).

Na pericia artesanal, de maneira geral, busca-se resolver um problema, seja ele do
tipo que for, de modo a fazer o melhor possivel. Ndo se trabalha simplesmente para “se tirar
um obstaculo da frente”, a solugdo mediocre ndo deixa o artifice satisfeito. Isso nos faz
lembrar os bourbakistas, que submetiam uma demonstracdao ao exame exaustivo, até que
ela ndo contivesse qualquer pormenor merecedor de critica. Para Sennett, os artifices sao
assim, analisam um problema em todas as suas dimensdes, tipo de conduta que exige

pensar um objeto em termos da rede de rela¢gdes que o constitui; algo que demanda
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paciéncia e, o mais importante, oportunidade para a maturacdo das ideias.

Teria essa alta sensibilidade do artifice para com a deteccdo e a resolucdo esmerada
de problemas alguma relacdo com o professor de Matematica? Bem, todos sabemos que
uma das estratégias mais decisivas para o ensino da disciplina diz respeito a formulacdo de
perguntas e a resolucdo de problemas, e uma das tarefas mais dificeis para o professor é
desenvolver no aluno as habilidades necessdrias para tal. A aprendizagem da Matematica
possui certa semelhanca com o trabalho artesanal, no sentido de que existem muitas
praticas a serem transformadas em conhecimento tacito: a problematizacdo e a resolucdo
de problemas estdo entre elas. Além disso, tal como ocorre na formacdo do artifice,
aprender Matematica também exige a instauracdo de habitos especificos:

A generalidade com que valem as proposicdes matematicas exige
precisdao, proibe ambiguidades e por isso requer mais concentracao e cuidado por
parte do estudante. Por outro lado, o exercicio dessas virtudes durante os anos da
escola ajuda a formar habitos que serdo uteis no futuro. A perseveranga, a
dedicagdo e a ordem no trabalho sao qualidades indispensaveis para o estudo da
Matematica (Lima, 2007, p. 3).

Em nosso modo de ver, o grande desafio enfrentado pelo professor é fazer com que
as rotinas ensinadas aos alunos evoluam, é leva-los a ultrapassar o limiar das agOes
mecanizadas, promovendo a interacdo do seu repertério de conhecimentos tacitos com sua
consciéncia inquiridora — um estilo surge exatamente do jogo de forcas entre o que estd
profundamente sedimentado e a necessidade de contestar esse conteldo. Considerando a
questdo sob outra perspectiva, perguntariamos: como pode o professor transmitir para seus
aprendizes as habilidades que ele mesmo adquiriu ao longo de sua formagao? Como pode

ensinar ou, pelo menos, favorecer o didlogo entre as praticas e as ideias?

Naturalmente, ndo temos respostas definitivas para tais questdes, apenas sugestdes
provenientes de nossa prépria experiéncia e de nossas investigacdes. E uma boa maneira de
comegar é lembrando a fama dos violinos Stradivarius. Sabemos que eram instrumentos
com sonoridade Unica e que o segredo de sua fabricacdo jamais foi descoberto, apesar dos
esforcos para tal. Por que isso ocorreu? Segundo Sennett (cf. p. 92-93), porque na oficina de
Antonio Stradivari ndo havia transmissao de conhecimento tacito. Sabe-se que o mestre dos
violinos era uma figura muito presente, surgia ora aqui, ora ali, para inspecionar o processo

de fabricacdo das partes constituintes dos instrumentos que produzia. Sua capacidade de
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relacionar as informacdes que colhia, transformando-as em conhecimento tdcito, era
enorme, entretanto sua disposicdo para partilhar esse conhecimento ndo era assim tdo
grande. O problema é que na oficina em que predomina a individualidade do mestre, ndo ha

criacdo de conhecimento no plano coletivo. Morre o mestre, acaba a oficina.

A conversdo do conhecimento tacito do professor em conhecimento explicito para o
aluno ndo é nada simples: Sennett mesmo nos alerta para o fato de que o que sabemos
pode estar tdo consolidado que simplesmente podemos esquecer que os outros ndo tém as
mesmas referéncias que nds (cf. 2009, p. 205). O professor precisa ter estilo pessoal — ndo
ha duvida de que suas acdes precisam expressar o que ele é —, mas ele jamais pode se
transformar num individualista ou ser apenas um virtuose, pois se isso ocorrer, a emergéncia
do conhecimento tacito do aluno nunca ocorrerd. A disposicdo para dialogar é crucial:
mostrar-se acessivel as perguntas, esforcar-se para se colocar na perspectiva dos alunos e
assim apreender a esséncia de uma duvida, é vital para aquele que quer ser um bom
professor. O artifice de verdade, diz Sennett, ndo estd voltado para si mesmo, ele estd

sempre atento as necessidades de sua comunidade.

Passando para o plano da metodologia e da didatica, é preciso ter em conta que o
caminho que conduz a aprendizagem ndo vai necessariamente da compreensdo para a acao,
muito do que ensinamos se aprende fazendo, e ndao é raro que seja necessario fazer
repetidas vezes antes de entender. Lembremos que a coépia, a pratica de rotinas ou
algoritmos, juntamente com o exercicio da memorizagdo, sdao processos instauradores da

consciéncia e da autonomia.

Ao investigar a psicologia do espirito criador, Moles (2007) conclui que sao os mitos

dindmicos que alimentam o desejo de criar do homem. Segundo ele,

Na sua agdo profunda como na sua agdo primitiva, o homem é antes de
tudo homo faber, quer realizar, fazer, antes de querer compreender.
‘Compreender’ é um modo do ‘fazer’ e os motores profundos das cria¢cGes serdo
todos traduzidos por desejos de agdo (...). O papel do homem é o de transformar o
mundo e de realizar os seus sonhos de ac¢do: voar, criar a vida, fabricar ouro, estar

a0 mesmo em toda a parte... sdo todos mitos dindmicos” (p. 247, grifos do autor).

N3o existe, portanto, uma precedéncia obrigatéria da compreensdo, ou da

consciéncia, sobre a acdo, o que existe, de fato, € uma relagao de simbiose, de alimentacao
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reciproca entre ambas. No fundo, acdo e a consciéncia sdo indissocidveis, ora predomina
uma, ora predomina a outra, mas ambas estdo definitivamente ligadas. A prdpria vida,
nesse sentido, é exemplar: ndo temos tempo para aprender a viver, para adquirir primeiro a
consciéncia do que a vida significa e sé depois agir. A consciéncia do viver é inseparavel da

vivéncia, constrdi-se com ela.

Em muitas situacdes no dia a dia do ensino de Matematica, o esforco do professor
para que a compreensdo e a consciéncia precedam a acdo pode ndo constituir a melhor
estratégia. Isso ocorre, por exemplo, com a Analise Combinatéria: quem ja se dedicou a
ensina-la sabe que, tanto em termos de aprendizagem, como em termos motivacionais, é
muito mais proveitoso iniciar o estudo da matéria propondo uma lista de problemas para o
aluno resolver. Estes o colocardo diante de situacGes que o levardo a criar estratégias
proprias para realizacdo das contagens, estratégias que lhe trardo a bagagem necessaria
para compreender, posteriormente, a relagdao existente entre os arranjos, as permutagdes e
as combinacgGes, assim como as formulas empregadas para o cdlculo de cada um deles.
Sinteticamente falando, comecar um assunto pela resolucdo de problemas ou comegar um
assunto propondo uma boa situacdo-problema é legitimo e, em muitos casos, muito mais
eficaz em termos de aprendizagem, do que o caminho inverso que apresenta primeiro o

conhecimento sistematizado, para depois avancar rumo a pratica.

Em termos cognitivos, a capacidade de fazer antes mesmo de compreender baseia-se
na existéncia de uma zona de desenvolvimento proximal, expressao utilizada por Vygotsky
(1998, p. 128-129)**° para designar o intervalo existente entre o desenvolvimento real da
crianga, definido por aquilo que ela faz conscientemente, e o seu desenvolvimento
potencial, definido por aquilo que ela consegue fazer quando orientada por um colega mais
velho ou um professor. Segundo Vygotsky, “O que a crianca é capaz de fazer hoje em
cooperac¢do, serd capaz de fazer sozinha amanha. Portanto, o Unico tipo positivo de
aprendizagem é aquele que caminha a frente do desenvolvimento, servindo-lhe de guia”
(ibidem, p.129-130). Vygotsky da um exemplo especialmente relevante para nds, por estar
relacionado ao ensino de Matematica, segundo ele:

A crianca ndo aprende o sistema decimal como tal; aprende a escrever

nameros, a somar e multiplicar, a resolver problemas; a partir disso, algum

110 . . . . . .~
“Pensamento e linguagem”, livro que estamos citando, teve sua primeira edigdo em 1934.
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conceito geral sobre o sistema decimal acaba por surgir.
Quando a crianga aprende alguma operagdo aritmética ou algum conceito
cientifico, o desenvolvimento dessa operagdo ou conceito apenas comegou. O
nosso estudo mostra que a curva do desenvolvimento nao coincide com a curva do
aprendizado escolar; em geral, o aprendizado precede o desenvolvimento (ibidem,

p. 127, grifos nossos).

De acordo com Bruner (1998, p. 78-83), as conclusdes de Vygotsky parecem conter
uma contradicdo, pois se a consciéncia e a compreensao sao adquiridas apenas depois de a
crianca ter a posse (espontanea) de uma fung¢do cognitiva, como ela pode aprender antes
disso? Vygotsky fala em “andaimes”: sua hipdtese é a de que o instrutor constrdéi andaimes
por meio dos quais a aprendizagem pode avancar. Bruner acredita que estes “andaimes”
podem ser vistos como uma espécie de empréstimo de consciéncia do adulto que ensina
para a crianca que aprende. Em experimentos envolvendo o ensino de determinadas tarefas,
num esquema de tutoria, percebeu-se que os instrutores conduzem seus aprendizes de
forma a manté-los sempre em suas zonas de desenvolvimento proximal. Em outras palavras,
o bom tutor cuida para que as tarefas propostas sejam exequiveis pela crianca, ele a ajuda
naquilo que ela ndo consegue fazer sozinha, atraindo sua atencdo para os pontos decisivos
do processo, a0 mesmo tempo em que a incentiva mostrando que ela estd no caminho
certo. A partir do momento em que ela obtém sucesso, porém, ele aumenta o grau de
exigéncia, colocando-a novamente na zona de desenvolvimento proximal, para dar origem a
um novo ciclo. O processo é conduzido, o tempo todo, pela formulagdao de perguntas, — a
qualidade destas é decisiva para a aprendizagem — entretanto, nem todos se saem bem
como inquiridores, essa é uma habilidade que o mestre precisa aprimorar se quiser, de fato,

ensinar suas habilidades.

O aprender fazendo, sob a orientagdo de um tutor que empresta sua consciéncia
para aquele que ainda ndo a tem, é a estratégia didatica vigente nas oficinas artesanais. De
nossa parte, acreditamos que esse é o meio mais eficaz para ensinar a resolucdo de
problemas na aula de Matematica, pois o trabalho com a zona de desenvolvimento proximal

promove a interagdo do conhecimento tacito de professores e alunos.

Como o ensino nos moldes da tutoria depende essencialmente do intercambio direto
entre duas pessoas, a organizacao do espaco fisico em que a aula transcorre faz uma grande

diferenca. A aula no formato de laboratdério ou de oficina, por dispor os alunos em grupos
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pequenos, favorece a ocorréncia espontanea da tutoria entre os pares. Também o professor
beneficia-se do modelo, uma vez que pode orientar duplas, ou mesmo trios, em vez de lidar

com a classe toda de uma so vez, como acontece nas aulas convencionais.

Outro aspecto valioso das aulas ministradas em forma de laboratdrio vai além das
questdes de aprendizagem em sentido estrito, relaciona-se a atmosfera que podemos criar
para os alunos. Um aprendiz “vive” a oficina, isso significa que todas as dindmicas daquele
ambiente ficam impregnadas em sua mente: os modos comunitarios de fazer, a relagdo com
os materiais trabalhados, as atitudes e comportamentos tipicos daquele oficio sdo
incorporados tacitamente por ele. Ora, se além de ensinarmos Matematica, pretendemos
ensinar, em alguma medida, o que significa fazer Matemadtica ou, até mesmo, o que significa
fazer Ciéncia, é preciso mergulhar os alunos na cultura cientifica, além de mostrar a eles a
importancia das comunidades de aprendizagem. Como diz Bruner (2001, p. 128-129),
“Aprender a ser um cientista ndo é o mesmo que ‘aprender ciéncia’”. Isso vale para qualquer
disciplina e vale também para a aprendizagem de um modo mais amplo: queixamo-nos, com
frequéncia, que os alunos ndo sabem estudar, mas aprender a ser estudante, ou possuir uma
atitude investigativa, ndo é uma consequéncia direta da aprendizagem das matérias
escolares. Bruner acredita que as salas de aula precisam recriar parte do clima tipico do fazer
cientifico, mas incluindo espaco para o humor, para as hipéteses desprovidas de sentido e os
procedimentos ndo convencionais, afinal, como sugeria Granger (2002), o irracional pode

apontar novos caminhos para o racional.

O espirito de oficina ou de laboratdrio que gostariamos que habitasse a sala de aula é
aquele que favorece a “distribuicdo da inteligéncia”. Com este termo nos referimos a
inteligéncia como se ela fosse o reflexo de uma microcultura das praticas, ela ndo estaria
situada exclusivamente na pessoa, estaria distribuida no mundo pessoal e incluiria

os livros de referéncia que a pessoa utiliza, as anota¢des que ela normalmente faz,
os programas de computador e os bancos de dados que ela utiliza e, talvez o mais
importante de tudo, a rede de amigos, colegas ou mentores nos quais se pode
confiar para receber feedback, ajuda, conselho, até mesmo apenas companhia
(Bruner, 2001, p. 128).

Dessa forma, quanto mais rico em recursos humanos, tecnolégicos e culturais for

ambiente da sala de aula, quanto mais atuante for a comunidade de aprendizagem da qual o
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aluno participa, maiores serdo as suas chances de apreender o significado de estudar

Matematica ou qualquer outra matéria.

A nocdo de inteligéncia distribuida refere-se a um conceito mais amplo que é o de
“inteligéncia coletiva”, de Pierre Lévy (1998). O filésofo francés propde que se reconheca
cada pessoa como fonte potencial de conhecimento e sabedoria, mas isso é apenas a ponta
do iceberg, uma vez que a inteligéncia coletiva inclui uma mudan¢a profunda sobre os
modos de o homem se relacionar com a cultura, com a sociedade e consigo mesmo:

a inteligéncia culturalmente constituida ndo é mais fixa ou programada como a do
cupinzeiro e a colmeia. Por meio de transmissdo, inven¢dao e esquecimento, o
patrimonio comum passa pela responsabilidade de cada um. A inteligéncia do todo
ndo resulta mais de atos cegos e automaticos, pois é o pensamento das pessoas
que pereniza, inventa e pde em movimento o pensamento da sociedade. No
entanto, o coletivo inteligente (...) ndo se identifica simplesmente com o estado da
cultura usual. Em um coletivo inteligente, a comunidade assume como objetivo a
negociagao permanente da ordem estabelecida, de sua linguagem, do papel de
cada um, o discernimento e a definicdo de seus objetos, a reinterpretacdo de sua
memoria (idem, 1998, p. 31).

Lévy destaca que ndo se trata de amalgamar inteligéncias individuais numa
totalidade indistinta, trata-se sim de um “processo de crescimento, de diferenciacdo e de
retomada reciproca das singularidades” (idem, ibidem, p.32). A vitalidade da cultura
depende de que estejamos conscientes da importancia de nossa atuagdo junto a ela e isso
inclui zelar para que as oportunidades de criar sejam estendidas a maior parte das pessoas.
Como ninguém cria sem as tecnologias da inteligéncia, é preciso preparar os alunos para
fazerem o melhor uso das mesmas, apenas assim eles poderdo expressar as singularidades

de seus estilos, quando do exercicio de suas atividades futuras.

Com a proposta de Lévy em mente, retomemos nossas indagacdes a respeito do
papel das tecnologias no ensino e na Educac¢do. Pautando-nos pela rela¢do do artifice com as
maquinas, podemos dizer que as tecnologias sdo nocivas quando substituem o treinamento
e a capacitacdao, quando fazem os aprendizes pularem as etapas necessarias para o
amadurecimento das ideias ou quando prejudicam, por qualquer motivo, um processo de
tomada de consciéncia. Nao se pode esquecer que quanto mais complexa for uma

habilidade, mais tempo sera necessario para que ela seja incorporada: o aprendiz precisa do
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ritmo certo para aprender fazendo, ritmo que incluiu a pausa para a reflexdo. O tempo
artesanal é o tempo da lentiddo, do trabalho orientado pela imaginacdo, que tem como
finalidade o dominio de uma técnica e, como boénus, o autodominio. O uso da tecnologia

informatica na sala de aula deve respeitar tais necessidades.

O artifice contemporaneo nao vé a maquina como inimiga, reconhece o potencial da
técnica e da tecnologia para liberd-lo de tarefas que ele ja compreende, dando-lhe
oportunidade de se concentrar nas questdes realmente decisivas e de vislumbrar novos
caminhos para suas criacdes. Ele ndo compete com a maquina e ndo se submete a ela, sabe
que a tecnologia deve se adequar aos parametros humanos, que seu uso deve ser
condizente com nossos limites e nossas possibilidades. Sabe que a maquina é uma
ferramenta e, como tal, deve sugerir e ndo ordenar, jamais deve nos induzir a obter a
perfeicdo a qualquer preco, em vez disso, deve permitir que afirmemos nossa
individualidade, que é o que confere, afinal, um estilo prdprio ao trabalho que fazemos (cf.

Sennett, p. 122).

Na aula de Matemadtica, fazer contas com a calculadora, usar softwares para
desenhar graficos, fazer construcdes geométricas ou levantamentos estatisticos, ajuda o
estudante a ir além dos numeros, ajuda-o a encontrar o significado de seus resultados. Isso
sem mencionar que o par técnica/tecnologia consiste um valioso centro de interesse a ser
explorado pelo professor: assuntos como o GPS (Sistema de Posicionamento Global), os
computadores e os softwares, a criptografia utilizada nos sistemas de transmissao de dados,

entre outros, constituem temas valiosos para despertar a curiosidade dos estudantes.

Finalmente, voltando ao professor, haviamos perguntado sobre os tragos que o estilo
docente, qualquer que fosse a modalidade de ensino, ndo poderia deixar de exibir, sob pena
de se descaracterizar. Buscamos, desde o principio, defender a pessoalidade na a¢do do
professor por acreditarmos que as diferengas nos modos de ver o conteudo e o mundo
enriquecem a experiéncia de aprendizagem do estudante. Além disso, a afirmacdo do estilo
pessoal também constitui um importante contraponto a impessoalidade que o uso
inadequado das técnicas e das tecnologias representa para o ensino de Matematica. Por
outro lado, defender o estilo e as diferengas ndao é o mesmo que dizer que tudo é permitido,
que a acao docente transcorre livre de quaisquer parametros. Pelo contrario, o préprio estilo

pessoal é fruto de um conjunto de regras que governa tacitamente as a¢des de cada um. No
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caso do professor, apesar da ampla gama de variedade dos estilos individuais, existem
invariantes: principios de atuacdao sem os quais nao se pode ser reconhecido como um bom
mestre. Muito embora tais invariantes j& tenham sido mencionados aqui e ali, ao
ressaltarmos as qualidades do artifice, convém que sejam, agora, reunidos e destacados.
Nessa tarefa, tomaremos por base as reflexdes de Rudolf Steiner'** (1988, p. 149-150), o
mentor da pedagogia Waldorf, do fildsofo Georges Gusdorf (1988, p. 27-57) e também de
George Steiner (2005). Em seus escritos sobre o ensino e a Educacdo, os trés autores
mencionam, de forma mais ou menos explicita, quatro ingredientes essenciais para o estilo
docente, que vamos interpretar a nossa maneira. S3o eles: ter iniciativa, manifestar
interesse pelos mais diversos assuntos, estar comprometido com a verdade e, finalmente,

inspirar.

Um professor precisa ser reconhecido pela forca de suas iniciativas, pelo
envolvimento que demonstra para com aquilo que faz, assim como pela sua capacidade de ir
além dos compromissos da aula. Oferecer-se para tirar duvidas nos intervalos, para
acompanhar os alunos em eventos fora da escola, para desenvolver e participar de projetos
transdisciplinares ou, simplesmente, para emprestar livros, sdo iniciativas inerentes a funcao
docente. Além do mais, o professor precisa estar atento para o fato de que todas as suas
acOes, desde as palavras que pronuncia para explicar a matéria, até o seu comportamento
nos intervalos das aulas, sdo didaticas, no sentido de que podem ser tomadas como
preceitos de conduta pelos estudantes. Por isso, é fundamental que ele esteja inteiro
naquilo que realiza, que o seu espirito esteja refletido em suas agdes. A agao auténtica,
aquela que expressa realmente o que se é, é a Unica a¢ao digna do espaco escolar. Hannah
Arendt (2009, p. 190) definia o homem como aquele que, simplesmente pelo fato de vir ao
mundo, ja pOe algo em movimento, inicia algo: a acdo humana é essencialmente a agao
daquele que da origem a alguma coisa. Nesse sentido, o professor é responsavel por
multiplos inicios, pois o encontro com os alunos nunca é neutro, é sempre uma
oportunidade para o didlogo por meio do qual se institui o processo de autodescoberta, de
emergéncia da consciéncia do mundo e de si mesmo. A esse respeito, Gusdorf comenta: “Os
anos de estudo passam e sdo esquecidas a regra de trés, as datas da histéria e a classificacao

dos vertebrados. O que fica para sempre é a lenta e dificil tomada de consciéncia de uma

" As conferéncias que deram origem ao livro A arte da educacio: Metodologia e didatica no ensino Waldorf,

foram proferidas por Steiner em 1919.
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personalidade” (1988, p. 34). Além de ensinar o conteudo, cada professor tem sua parcela de
responsabilidade pela formacdo da pessoalidade do aluno; quer queira, quer nao, influencia-
o pela doce via da afinidade ou pela desagradavel via da aversdao. Novamente, Gusdorf
encontra as palavras exatas para descrever a influéncia do mestre sobre o aluno:
Na escola, é o ser humano que aprende e é ele que, mais tarde, se
lembra, segundo fidelidades diversas e, porém, coexistentes, perpetuando a
crianga, o adolescente, o jovem de ontem no adulto de hoje. Por essa
recapitulagdo, minha memdéria armazena em mim a hierarquia cronoldgica dos
meus educadores, para cada um dos quais mantém a atitude, renovadamente
diferente, do momento do encontro (ibidem, p. 34-35).

A segunda qualidade da qual o mestre ndo pode abrir mdo é a de ter e manifestar
interesse pelo mundo e pelo homem. Um professor precisa ser fonte de inspiragdo para o
aluno, mas sé o sera se estiver “ilusionado”: encantado com a sua matéria e com o
conhecimento em geral, interessado pelo seu prdprio universo pessoal, pelo universo
pessoal dos alunos, pelos temas que envolvem a humanidade, ou por aqueles que,
simplesmente, dizem respeito a escola. Basicamente, o professor precisa ver sentido naquilo
que faz, quando o sentido da acdo docente transborda, o aluno percebe que existe ali mais
do que o exercicio de um oficio, existe ali uma maneira significativa de agir que perpassa
todos os planos da vida pessoal e pelo qual vale a pena se esforcar. Marias (1989, p. 403-
405) ressalta que estar iludido é estar voltado para os projetos futuros — trago essencial da
vida humana. Todo aquele que tem ilusao projeta-se para o objeto da mesma com um
excedente de razOes para fazé-lo. Ter interesse, ou estar iludido é, talvez, o componente
mais decisivo para que o professor justifique sua existéncia “como representante da
sabedoria, da cultura e de todos os valores humanos” ou para que nele o aluno reconheca o
magister, descrito por Gusdorf como aquele que possui “um acréscimo de humanidade”

(1988, p. 32).

O terceiro elemento imprescindivel na atuacdao do professor — estar comprometido
com a verdade — refere-se a um dos objetivos mais nobres da Educacdo, que é o de revelar
ao aprendiz os caminhos que o conduzirdo a humanidade do homem. O papel do professor
nessa jornada é o de mediador: o encontro do estudante com mundo e do estudante
consigo mesmo ocorre por meio da pessoalidade do professor. Se este ndao honra os

principios que norteiam sua vida, se ndo se pauta pelo seu estilo vital, o encontro que
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promove ndo é auténtico, o que terd consequéncias desastrosas para os alunos. Em vez de
mostrar-lhes que existe uma busca que os colocaria em coincidéncia consigo mesmos, por
estar alinhada com seus anseios mais profundos, mostra-lhes, tacitamente, que é valido
render-se aos apelos do momento e das circunstancias, contrariando a propria integridade.
A acdo espiritual que o professor exerce sobre o aluno, para ser edificante, ndo pode ser
pautada na inverdade. O filésofo Jules Lagneau, ja havia elevado tal constatacdo a condicao
de credo, segundo ele: “a Unica coisa que pode produzir frutos é um ensino verdadeiro, um
ensino feito pelo e para o espirito, dirigido a pessoa como um todo, um ensino de vida”

(apud Steiner, 2003, p. 132).

E ja que estamos mencionando a verdade, ndo faz mal perguntar: “O que, afinal, ela
é?” De que busca ela decorre? Encontramos uma boa resposta com Ortega y Gasset
(2000)'*?, segundo ele, a verdade é fruto de uma necessidade, é aquilo que aquieta a
inquietude de uma inteligéncia ou de um coracdo. SO vai em busca da verdade aquele que
teve urgéncia dela. No caso da sala de aula, na maior parte das vezes, os alunos ndo se
interessam pelas verdades das disciplinas escolares porque ndo sentiram necessidade delas,
recebem-nas como algo que lhes é exterior. Mas essa necessidade pode ser incutida pelo
professor: o mestre competente faz brotar no aluno a necessidade de algo como se essa
necessidade fosse sua, a ponto de ele indagar: “Mas por que eu ndo pensei nisso antes?
Como ndo pude perceber uma verdade tdo evidente?”. Assim, além de o professor ser um
emblema da verdade pessoal e da integridade, é de sua responsabilidade, também, suscitar

a inquietude que sé a verdade da reflexdao sobre o contetudo estudado pode apaziguar.

Falta-nos, por fim, abordar a Ultima carateristica inerente a atua¢do do verdadeiro
mestre; aquela que, provavelmente, todos, um dia, ja tiveram oportunidade de vivenciar: o
seu poder de inspirar. Professores que fazem a diferenca sdo aqueles que atuam
tacitamente junto aos alunos, despertando neles o que de melhor é possivel despertar,
elevando suas aspiracdes para niveis mais altos do que normalmente sonhariam, ou
direcionando-os para vocagdes insuspeitadas. Na verdade, o ensino das disciplinas é o
ambito sob o qual algo importante ocorre; junto com o aprendizado da Matematica, da

Fisica e da Quimica, também tem lugar o aprendizado do aluno relativamente a si mesmo.

112 N . . o . .
O texto que nos serve de referéncia é parte da primeira aula de um curso dado por Ortega na Universidade

de Madri, em 1932-33. Denomina-se “Sobre o estudar e o estudante”.
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Cada licdo o coloca em confronto com os seus limites e as suas potencialidades. Se o
professor tem sensibilidade, se tem consciéncia do embate que o aluno trava consigo
mesmo, pode contribuir para que ele supere os obstaculos e dé o melhor de si. Caso
contrdrio, pode comprometer mais do que uma simples licdo, pode po6r a perder sua
autoconfianca. O encontro entre o mestre e o aprendiz, crucial para o ensino, nunca é um
encontro neutro, Gusdorf afirma que é um encontro onde uma vida é reconfigurada: se o
professor inspira, a vida torna-se mais vivida, se arrefece, a vida perde em encanto.
Naturalmente, a inspiracdo ndao deve ser superficial, durar apenas o tempo de uma aula, ela
deve ter um alcance mais profundo, alojar-se no intimo do aluno, despertando sua unidade
pessoal. Para isso, entretanto, precisa estar ancorada na autenticidade do professor:
Um poder de encantamento atua nesses casos, dissipando as brumas da
pedagogia e transfigurando-lhe as préprias serviddoes. Mas o encanto ndo continua
algo exterior como a fascinagao do virtuose que seduz o publico de uma noite e
parte para outro lugar com seu espetaculo. O professor deve refazer o milagre a
cada manh3, manter diariamente um prestigio que a familiaridade poderia
desgastar. Sua influéncia deve, pois justificar-se por uma virtude real (Gusdorf,
1988, p.43, grifos nossos).

Novamente, a verdade do mestre vem a tona, porque é ela o elemento que da
legitimidade a sua influéncia. Verdade especial essa, pois possui uma face dupla, além de ser
do professor, é também a verdade da revelacdo da existéncia para o aluno. Além de ser
particular, é também uma verdade universal:

Toda vida humana tem necessidade de ser chamada a ordem de si propria.
O professor da ao discipulo, mais ou menos felizmente, mais ou menos
plenamente, a revelacdo de sua propria existéncia. Nao a demonstracdo da
existéncia de Deus ou do mundo exterior ou da verdade matematica, mas a
demonstragdo da propria existéncia, que estd no principio de todas as outras
demonstragdes, pois todo homem tem necessidade de acreditar, mesmo que seja
sé por algum tempo, que sua vida tem um sentido e um valor. E dessa verdade que
o professor da testemunho (idem, ibidem, p.55).

Quer na época de Sdcrates, que contava apenas com a oralidade dos didlogos para
ensinar, quer em tempos de tecnologias sofisticadas, que disponibilizam multiplos canais de
comunicag¢ao entre professores e alunos, ser iniciador, estar interessado pelo mundo, zelar

pela verdade e inspirar aquele cuja formacao se encontra sob sua responsabilidade, sdo os
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ingredientes indispensaveis ao estilo do auténtico mestre.
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...como professores devemos ter interesse por
tudo o que existe no mundo e se refere ao
homem. Na qualidade de docentes, devemos
interessar-nos por tudo o que é universal e por
tudo o que é humano. Retrair-nos de algum
modo, enquanto professores, de algo que
possa ser interessante para o homem, seria
lastimdvel. Devemos ter interesse pelos
assuntos mais relevantes da Humanidade.
Devemos ter interesse pelos assuntos mais
relevantes e pelos mais irrelevantes referentes
a cada crianga. (...) O professor deve ser uma
pessoa interessada em toda a existéncia

temporal e humana.

Rudolf Steiner
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Este trabalho foi o resultado de diversos interesses: interesse pela vida e pelo
homem em seu afd de vivé-la; interesse pela Matemadatica enquanto atividade humana;
interesse pela docéncia como meio de expressdo pessoal do professor e como ambito no
qual ocorre a formacao intelectual e espiritual do aluno. Sendo a acdo de ensinar algo que
envolve a totalidade da existéncia pessoal, como enuncia Gusdorf (1988), ou quase um
sacerddcio, como sugere Steiner (2005), procurar por sua esséncia significa mergulhar nas
dimensdes mais profundas do ser humano. Ao fazé-lo, hd sempre o risco de esquecer as
motivacdes primeiras, as que suscitaram a empreitada. Conscientes disso, chegamos
finalmente ao momento de retomarmos 0s nossos objetivos iniciais para avaliar em que

medida eles foram contemplados.

Comprometemo-nos a caracterizar o estilo em Matematica para reunir categorias
gue nos permitissem tratar do estilo do professor, estilo esse que compreendemos, desde o
principio, como expressdo auténtica de sua pessoalidade. Mas tratar do estilo num ambito
alheio ao da arte ou da critica literaria ndo se mostrou tarefa facil, pois existe grande
imprecisao circundando o conceito. Nelson Goodman nos prevenia de que “N3do se pode
compilar um catélogo fixo de propriedades elementares do estilo” (1995, p. 76), enquanto
Murry (1968, p. 47) nos alertava sobre os perigos de nos perdermos “em generalizagGes
vagas”. Dessa forma, embora o estilo, em si, ndo fosse o objeto de nossa pesquisa,
recorremos aos trabalhos de Granger (1974) e de Moisés (1982) para construir um mapa que
nos proporcionasse condi¢des minimas, em termos conceituais, para realizar nossos

propositos.

Granger foi o responsavel por chamar nossa atengdo para a importancia do trabalho
como atividade de criagdo para o homem. Na antessala do estilo estd a a¢do de criar, que o
homem exerce principalmente quando trabalha. Para transformar o conteddo da
experiéncia vivida em algo compartilhdvel, o homem elabora projetos e estabelece regras de
atuacdo para si mesmo. Seguindo parametros espontaneamente assumidos, ele cria suas
obras, faz com que elas ganhem forma e se individualizem. Nesse processo, ndo sao apenas
as obras que ganham singularidade, pois 0 empenho de dar concretude a um sentido intuido
deflagra também um processo de individuagdao de si mesmo. O estilo é fruto do esfor¢o de
explicitar os conteludos da experiéncia e da pratica, transformando-os em objeto simbdlico.

Ele ocorre na conversao do conhecimento tacito em conhecimento explicito, o que sugere
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um ponto de contato entre a estilistica grangeriana e a epistemologia de Polanyi (1992). Se
um dos desafios para a escola, como indica Machado (2000b), é procurar canais de
emergéncia para o conhecimento tdcito, de forma a desenvolver as competéncias pessoais
dos alunos, uma investigacdo futura sobre as relacdes entre a manifestacdo do estilo e o

conhecimento pessoal talvez possa trazer insights promissores.

A conexdo fundamental entre o trabalho, a criacdo e o estilo, apontada por Granger,
levou-nos a rejeitar a divisdo dos trabalhadores, feita por Reich (1991), entre analistas
simbdlicos e executores de rotinas. Por meio das reflexdes de Lévy (1997) e Sennett(2008),
pudemos perceber que nenhum trabalho é exclusivamente tedrico, assim como nenhum
trabalho é exclusivamente pratico. A divisdo proposta por Reich, pela reducdo que
inevitavelmente traduz, é uma simplificacdo arriscada para todo aquele que se dedica a
preparacdo dos jovens para o mundo profissional. Enquanto professores, precisamos estar
cientes de que pratica e teoria, criacdo e reproducdo estdo presentes em qualquer trabalho,
0 que varia é a propor¢ao de um e de outro. A criatividade ndo estd reservada apenas aos
artistas e os cientistas geniais, precisamos compreendé-la como “a possibilidade de cada
pessoa tentar encontrar nos variados momentos do seu fazer a sua propria medida de
capacidades dentro de sua sensibilidade proépria, e de ser valorizada no que ela realmente é
e naquilo que pode ser” (Ostrower, 2008, p. 134). O homem experimenta e desenvolve seu
potencial criador a partir dos desafios que enfrenta em seu trabalho. As limita¢des de todas
as ordens — tanto as que nos submetemos voluntariamente, como as que as circunstancias
nos impdem — exigem de nds solugdes inéditas que buscamos pelo simples fato de estarmos
comprometidos com nosso fazer. Fazer que nao diz respeito diretamente a necessidade de

sobreviver, que se refere, antes, a necessidade de fazer-se a si mesmo.

Compreendendo a criagdo como a realizacdo das potencialidades individuais,
enunciamos que o estilo é algo mais que a maneira peculiar de alguém se expressar: o estilo
é a traducdo da pessoalidade e, simultaneamente, o ambito no qual se da a criacdo da
mesma. Isso quer dizer, essencialmente, que é por meio do estilo, visto como manifestacao
de constancias nas escolhas, nas preferéncias e nos engajamentos, como nucleo de uma
atitude pessoal, que vamos constituindo nossa vida, ao mesmo tempo em que nos
constituimos por meio dela. Nesse sentido, Marias (1984) nos mostrou a existéncia de um

estilo vital: um conjunto de principios que se instala no homem a partir de sua circunstancia,
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modulando o seu carater e o orientando todas as vezes que ele toma uma decisdo relevante.
Como o que vale para o ser humano é fazer aquilo que foi escolhido e ndo fazer qualquer
coisa, como ele precisa agir de acordo com sua vocacdo mais auténtica, constatamos que o

estilo vital funciona como instancia reguladora da vida e da prépria pessoalidade.

Ao afirmarmos que o trabalho, quando constitui uma oportunidade legitima para a
criacdo, é a atividade por meio da qual cada um de nés exerce seu estilo, ndo pudemos
deixar de enfatizar que a realizacdo pessoal sé se concretiza se o sentido do trabalho estiver
evidente para aquele que o executa. Como esse sentido ndo é dado plenamente de antemao
e como a rotina e o tédio podem desvanecé-lo, é necessario estar sempre alerta, interpelar-
nos de tempos em tempos sobre o valor daquilo que fazemos, reassegurando-nos de nossas
convicgoes. Verificamos, com Ricoeur (1968), que a palavra é a forca esclarecedora de que
dispomos para reconfigurar o sentido do trabalho quando ele se perdeu. Na forma de recuo
reflexivo, ela ativa nosso imaginario, permitindo a reformulac¢do de projetos que se tornaram
inoperantes ou que perderam a capacidade de traduzir nossas aspiracdes. Atuando sobre o
trabalho na forma de pensamento critico e criador, a palavra funciona como complemento
do mesmo; assim, ndo existe pratica sem teoria ou teoria sem pratica, existe sim uma
dialética de ambos permeando todo fazer significativo do homem. Em termos educacionais,
vimos que a palavra é, por exceléncia, a grande ferramenta do professor. As fungoes
essenciais que Ricoeur atribui ela: ordenar, questionar e invocar, ligadas, respectivamente, a
autoridade, a emergéncia da consciéncia reflexiva e a vocagao, praticamente se confundem

com as fungdes mais fundamentais do auténtico mestre.

Para reforgcar a hipdétese de que mesmo na Ciéncia e na Matematica, talvez os
dominios mais objetivos da atividade humana, é possivel ter estilo, tratamos brevemente da
criacdo nesses dois campos. Nossa intencdo era abalar a crenca de que os conteldos
cientificos e matematicos independem das experiéncias ou dos universos metaféricos
pessoais daqueles que trabalham com eles. Constatamos, a partir de Moles (1981), que para
elaborar um conceito ou mesmo uma demonstragdo, o pesquisador conta com as
infraldgicas, recursos intelectuais que em nada se assemelham a Légica Formal. Esta nao
participa da geracdo das ideias fundadoras, entra em cena apenas ho momento em que o
conhecimento adquirido precisa ser inserido no edificio ja fundamentado da Ciéncia ou da

Matematica. Vimos também que o avanco do cientista, em busca das solu¢des para os
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problemas que vislumbra, é comparavel ao deslocamento por uma rede de raciocinios em
potencial. Dentro desta, as trajetérias sdao multiplas e se definem, em ultima instancia, pelo

estilo cientifico do pesquisador, o qual é fruto do seu perfil intelectual.

Com as observacdes de Poincaré (1995) sobre o papel decisivo da intuicdo para o
avanc¢o do conhecimento matematico, aprendemos algo importante para a sala de aula.
Segundo ele, a compreensdo de uma demonstracdo ndo ocorre por meio da Légica Formal e
sim por meio da intuicdo, faculdade que permite transformar as etapas de uma
demonstracdo numa unidade de significacdo. Desta forma, conhecer é apreender um
sentido organico para o todo e, assim, ver além. Alias, é isso que Granger (1974, p. 135)
chama de experiéncia: “um momento vivido como totalidade”, aquele momento em que se
vé, ainda que de relance, a coeréncia de um raciocinio ou de um resultado, em que se
estabelece um sentido global para o que se aprendeu ou para o que esta em vias de se
aprender analiticamente. Precisamos estar cientes de que o conhecimento cientifico ou
escolar, assim como o estilo, dependem da intuicdo, das experiéncias que a intensificam. H3,
certamente, muito para ser investigado, no campo da Educacdo, quanto ao desenvolvimento
do pensamento intuitivo, uma vez que as metodologias e as psicologias do ensino tém
priorizado o pensamento analitico. Bruner (1978) acredita que promover e valorizar o
pensamento intuitivo pode trazer ao aluno uma confianca maior em seus préprios palpites e
gostos pessoais, pode consolidar seu estilo pessoal, principalmente no seio de uma cultura
massificadora como a nossa, “onde existe uma pressdo tdo grande no sentido da
uniformidade do gosto (...), tdo grande temor em relagdo a estilos excéntricos, e também, na
verdade, uma certa suspeigdo sobre a propria ideia de estilo” (idem, ibidem, p. 62, grifos

Nossos).

Quanto ao estilo em Matematica, a perspectiva de Granger (1974), pela importancia
que representa para o tema, recebeu atencao especial de nossa parte. O fildsofo o relaciona
ao modo de o matematico inserir as inovagGes que intui nas estruturas matematicas em
génese, ampliando-as ou alterando-as profundamente. Simplificadamente, podemos dizer
que o estilo se manifesta quando se incorpora um conceito a uma teoria, optando por uma
maneira de fazé-lo em detrimento de outra. Vimos um exemplo bastante elucidativo, dado
pelo proprio Granger, que consiste nas multiplas formas de apresentar os numeros

complexos, sem infringir as propriedades que caracterizam sua estrutura algébrica.
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Trazendo o pensamento de Granger para a sala de aula, inferimos que quanto mais
nos empenharmos para reconstruir os objetos matematicos em seus diversos niveis, maiores
serdo as chances de que os estudantes compreendam que o estatuto dos conceitos no
corpus do conhecimento matematico ndo é estatico e nem definitivo. Uma ideia matematica
ndo nasce pronta, é uma construcdo que passa por sucessivas reconfiguracoes, de acordo
com a evolucdo das teorias. A nocdao de reta na geometria euclidiana, por exemplo, é
diferente da nocdo de reta na geometria hiperbdlica, sdo construcdes tedricas que tém
afinidades, mas que assumem pressupostos distintos. Assim sendo, o aluno pode apreender,
ainda que de forma incipiente, que as reducbes operadas pelas teorias no processo de
organizacao do conhecimento tém efeitos limitantes. Em funcdo disso, é preciso revisa-las,
expandindo suas fronteiras para torna-las mais condizentes com a realidade que tentam
explicar. O conhecimento ndo é definitivo, como muitas vezes nossos alunos tém a
impressdo, é passivel de questionamentos e modificacGes; muitas vezes é equivocado e
conduz a becos sem saida. Quando isso ocorre, os recursos da intuicdo, adquiridos a partir
das experiéncias com os contelddos matemadticos, é que permitem a expansdo de suas
fronteiras. Mostrar que diferentes matematicos tiveram modos diferentes de compreender
o mesmo objeto de estudo é mostrar, sem falar especificamente disso, que até na
Matematica, o mais abstrato campo de estudos do homem, é possivel ter uma forma

particular de ver, que reflete uma experiéncia particular: é possivel ter estilo.

Ainda no tocante ao estilo em Matemadtica, esperamos que tenha ficado claro que,
independente do prisma que se escolha para se fazer um estudo do assunto — e eles sao
muitos — o estilo é sempre individualizante: aponta para alguém, um grupo, uma entidade
ou um método em particular. Tivemos oportunidade de confirmar esse pressuposto ao
estudarmos o estilo dos bourbakistas, da al-jabr dos arabes, os estilos de Platdo e
Aristoteles, de Descartes e Desargues, assim como os estilos da Matematica no plano
epistémico. Além disso, a dualidade existente entre o estilo de um autor literario e sua
cosmovisdo — vinculo apontado por Moisés (1984) — mostrou-se valida também para o
trabalho com a Matematica: afinal, as diversas maneiras de os matematicos se expressarem
ao longo do desenvolvimento da disciplina refletiam seus modos de concebé-la, ao mesmo

tempo em que, numa interagao dialética, produziam mudancas sobre tais concepgdes.

Com Lorenzo (1989), pudemos experimentar o estilo em Matematica sob uma ética
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que privilegia ndo a formulacdo dos conceitos ou das estruturas, mas a linguagem de
exposicdo utilizada pelos que se dedicaram ao seu estudo. Sob os estilos geométrico,
poético, cosico, algébrico-cartesiano, “dos indivisiveis”, operacional, “dos &”, sintético-
analitico, dual, axiomatico e semiformal, temos um panorama das concep¢des, problemas e
motivacoes que nortearam os matematicos, desde os gregos até os dias atuais. Um curso de
Histéria da Matematica que quisesse evidenciar as ideias mestras que sustentaram ou
sustentam a Aritmética, a Algebra, a Andlise e a Geometria poderia ter como fio condutor os
estilos acima mencionados, o que certamente traria uma visdo global do desenvolvimento

da disciplina.

Alids, percebe-se a importancia do estilo, justamente quando se valoriza uma visdo
unificada da Matemadtica, pois ao se compreender que a disciplina comporta varia¢oes
estilisticas, pode-se interpretar certas diferencas que se manifestam no plano da sua filosofia
como tais. Assim, correntes tdo distintas como foram o Formalismo, o Intuicionismo e o
Logicismo, por exemplo, por resultarem de modos diferentes de compreender a ontologia
dos objetos e a validade dos procedimentos matematicos, ndo seriam uma ameaca a
unidade da disciplina enquanto setor da atividade humana; pelo contrario, dar-lhe-iam vigor,
justamente por se ocuparem das questOes referentes aos seus fundamentos. Nao ha, em
nossa opinido, diversas matematicas escondidas sob o rétulo de uma mesma disciplina,
como pode sugerir o termo “Matematicas”, no plural, usado no Inglés e no Francés. A
Matematica é Unica e singular e essa singularidade consiste justamente na multiplicidade

dos estilos que ela comporta. Insistimos: os estilos é que variam, a Matematica é uma so.

Em se tratando da escola, o problema que nos moveu desde o principio foi o
significado da agdo docente. A despersonalizagdo e a perda de sentido ameagam a atividade
do professor de Matematica, uma vez que no ambito escolar, especialmente no Ensino
Médio, a disciplina se reveste de um carater excessivamente técnico. E muito facil, no
cotidiano da sala de aula, transformar o ensino das férmulas e dos algoritmos num fim em si
mesmo; perder, momentaneamente ou nao, o interesse pelo significado dos procedimentos
matemadticos. Tanto é que Davis e Hersh (1998), ao final do livro “O sonho de Descartes”,
relatam de forma bastante vivida, um episédio de perda de sentido durante a aula — algo

que todo professor de Matematica ja experimentou um dia:

Como professor de matematica, a maioria das minhas aulas sdo dadas sob
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a forma de prelegdo. Muitas vezes trabalho no quadro negro, de costas para a
classe. Enquanto estou trabalhando, falando, explicando, escrevendo uma fileira de
simbolos, de repente os simbolos desaparecem e se tornam vagos na minha
mente. Perdem a coeréncia. Perdem a relagdo entre si e com o que eu estava
dizendo. Perdem o sentido e aparecem no quadro negro a minha frente como
formas geométricas estranhas e nuas.

Fico estagnado, impedido de continuar a prele¢do. Apés um momento de
confusdo, paro completamente. Fico embaragado, e meus alunos ficam
envergonhados com o meu siléncio. Comego a suar. Tento restabelecer o sentido
do que estava fazendo, mas ele ndo vem a tona (idem, 1998, p. 308).

O professor de Matematica precisa estar vigilante o tempo todo, afinal os processos
intelectuais que emprega para lidar com os conteudos que ensina podem ter esse efeito
negativo de embotar a consciéncia. Acreditamos que o antidoto contra a despersonalizacdo
e a perda do sentido de ensinar consiste em explorar a sala de aula como um espaco para a
criacdo, dedicando-se a elaboracdo do significado das aulas tal como o poeta se dedica a
elaboracdo do poema e fazendo dessa poética a expressdo do préprio estilo. Nesse sentido,
Davis e Hersh mencionam o preparo das aulas em dois niveis: o primeiro especificamente
voltado para o conteudo stricto sensu, enquanto o segundo seria constituido de observacGes
particulares, registros referentes ao significado daquele conteido no plano pessoal.
Independentemente de como cada professor se organiza para estabelecer ou recuperar os
significados do que ensina, pudemos constatar que nesse empreendimento atua um nucleo
semantico basico, constituido pela sua visdao de conhecimento, de ensino-aprendizagem e de
Matematica. Como tais visdes compdem perfis epistemoldgicos exclusivos para cada um, as
forcas motrizes geradas por elas ddo origem a estilos singulares, cada qual responsdvel por
iluminar sentidos e significados distintos para um mesmo conteldo. Concluimos que o estilo
didatico de cada professor é um dicionario Unico através do qual a realidade matematica do
aluno tem seus contornos ampliados. Também concluimos que ndo ha o estilo certo ou
correto de se ensinar, os modos de apresenta¢do dos conteldos sdo tdao plurais quanto as

maneiras de o matematico inserir modifica¢gGes intuidas numa estrutura em génese.

Tivemos oportunidade de verificar que a dissocia¢do entre a técnica e o significado
que subjaz a ela — problema que anuncidavamos nas consideragdes iniciais deste trabalho — é
um falso dilema, pois o que se v&, quando se contempla a histdria do fazer humano, ou da

propria disciplina, € uma alimentagdo reciproca entre ambos. Técnicas, algoritmos e



258

férmulas ndo sdo inimigos dos alunos, ndo colocam em risco sua autonomia e capacidade de
criar, a menos que sejam empregados sem a devida explicitacdo dos fundamentos sobre os
quais se sustentam, o que, infelizmente, é bastante comum. Sob cada algoritmo e cada
féormula se esconde uma “razdo de ser” que precisa ser iluminada pelo professor, uma vez
que nela reside o significado daquele processo. Por outro lado, tivemos oportunidade de
esclarecer que tdo nocivo quanto promover a utilizacdo de algoritmos sem a intervencao da
consciéncia é pretender ensinar sem recorrer a eles. A memorizagao de resultados, a
aplicacdo reiterada de formulas e procedimentos, assim como a cdpia, consistem em
oportunidades Unicas para modular a acdo de dentro para fora. Engana-se aquele que
acredita que repetir uma acdo leva simplesmente a automatizacdo da mesma: para o
praticante interessado naquilo que faz, repetir € uma oportunidade de aprimorar a prépria
técnica. Entoando a sintese formulada por Sennett (2008), podemos dizer que a pratica
ilumina a prépria pratica. Praticando, o aluno tem a oportunidade de refletir criteriosamente
sobre o que esta fazendo e pode, assim, encontrar seu prdprio caminho, dar expressdo ao
proprio estilo — principio, alids, tdo coerente, que foi transformado em versos pelo poeta

Manoel de Barros (apud Machado, 2007):

Repetir, repetir — até fazer diferente.

Repetir ¢ um dom do estilo.

Além dos processos intelectuais utilizados para tratar dos conteidos matematicos,
constatamos que a presenca cada vez mais forte da tecnologia como recurso didatico
também consiste numa ameacga a pessoalidade do professor e a emergéncia de seu estilo.
Frente ao discurso que atribui aos recursos computacionais a garantia de um aprendizado
dinamico e significativo, ha o risco iminente de se colocar softwares e dispositivos
eletronicos como protagonistas do ato de ensinar e de priorizar informagdes em detrimento
das ideias mestras, algo que, inclusive, jd ocorre com os conteldos do Ensino Médio, em

funcao das exigéncias para os exames vestibulares.

No tocante a tais questdes, destacamos que as tecnologias sdo recursos didaticos dos
quais ndo se deve abrir mao, sob pena de se perder um aliado importante para a
compreensao do que é ensinado. Por outro lado, ndao ha como negar que elas exigem que o
professor desenvolva competéncias e experimente fungdes que nunca antes havia

experimentado. Diante da perda de nitidez do papel do professor, ndo pudemos deixar de
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nos perguntar pelas caracteristicas invariantes de sua fungao; afinal dizer que nao ha estilo
preferivel ou correto para o professor, ndo é o mesmo que dizer que sua a¢do transcorre

livre de quaisquer parametros.

Nesse sentido, vimos, com Gusdorf (1988), que o ensino se desdobra em dois planos:
o epistemolégico e o espiritual, e que a funcdo mais perene e nobre da Educacdo consiste
em “promover o advento da humanidade do homem” (p. 52). Foi pensando nessa formacao
espiritual do aluno, essencial em qualquer época ou situacdo, que selecionamos os tracos
fundamentais do estilo docente. Assim, constatamos que o professor precisa ser atuante na
escola em que trabalha, precisa estar disponivel para o aluno sempre que for solicitado,
antecipando-se a tal solicitacdo quando isso for possivel. Em suma, o professor precisa ter
iniciativa. Também destacamos que ele precisa mostrar-se interessado pelo conhecimento,
pelos fatos que dizem respeito aos alunos e a vida de um modo geral; em outras palavras,
ele precisa ver sentido naquilo que faz. O professor também deve zelar pela verdade, pela
autenticidade de sua conduta, caso contrario o didlogo que promove com os alunos sera
uma farsa. Finalmente, anunciamos que o professor deve ser fonte de inspiracdo, deve

despertar no educando aquilo que de melhor é possivel despertar.

Diante dos riscos que o mau uso das tecnologias informdaticas representa para o
ensino — particularmente, a apatia ou alienacdo a que podem induzir tanto os alunos como
os professores — sentimos necessidade de propor uma metafora para a acdo docente e para
o ensino de Matematica. Acreditamos que o trabalho na sala de aula deve se aproximar do
que ocorria nas oficinas artesanais e que o professor deve atuar como um artifice.
Naturalmente, ndo estamos pensando num personagem medieval, mas sim no artifice
contemporaneo descrito por Sennett (2008): alguém que vé as tecnologias como
ferramentas imprescindiveis para a concretizacdo dos projetos ou como meios que
viabilizam a expressdao dos estilos vitais. Estilos esses que se realizam n3ao na soliddo das
experiéncias individuais, mas nas experiéncias de cooperac¢do reciproca. Estilos que nao
nascem do ritmo acelerado imposto pelas tecnologias informaticas, mas do tempo lento de
amadurecimento das praticas. Estilos que sao favorecidos pelos ambientes de criacdo e
compartilhamento de conhecimento tacito e nao pela simples e pura transmissdao de
informagdes. Estilos que ganham forma a partir da autodisciplina e da autonomia, ambas

decorrentes dos desafios e das limitagdes representadas pelas circunstancias e pela natureza
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dos materiais com os quais se trabalha. Estilos que florescem da vontade de resolver os
problemas dando o melhor de si, e ndo, simplesmente, do fazer por fazer. Estilos que

incluem a abertura para os aprendizes e a disposicdo para dialogar com os mesmos.

Quanto as nossas salas de aula, vimos que elas precisam ter o espirito das oficinas,
serem ambientes de inteligéncia coletiva, nos moldes propostos por Lévy (1998): espacos
em que a singularidade de cada um é fundamental para vitalidade do todo; espacos de
criacdo, autodescoberta e autorrealizacdo, nos quais a tecnologia, criteriosamente usada,

permite a afirmacdo da pessoalidade.

Considerando o estilo como a diferenca que define o individuo, verificamos que todo
professor, em sua atividade pedagdgica, pode expressa-lo e, ao fazé-lo, estara contribuindo
para a ndo uniformizacdo do trabalho escolar. Cada aluno e cada professor tém uma
maneira propria de compreender e se relacionar com os conteudos de uma disciplina, a
diversidade nao deve ser dirimida, precisa ser valorizada. Muitas vezes, a escolarizacdo tem
como efeito colateral o despojamento do sujeito de sua pessoalidade, de sua diferenca
relativamente aos demais. Assim como o fazer cientifico apaga o individual, em certos casos
a escola parece apagar as diferencas, mas ao contrdrio de fazé-lo no sentido de dar
igualmente a todos condicOes de realizarem seus projetos pessoais e coletivos, ela o faz de
uma outra forma, ndo favorecendo a emergéncia de uma consciéncia reflexiva. Como afirma
Hannah Arendt, o que nos aproxima em nossa humanidade é o fato de sermos Unicos e ndo

repetiveis: ao falarmos sobre o estilo, também esse era o nosso mote.

Temos consciéncia da modesta contribuicdo que este trabalho representa em termos
das relagdes entre o estilo em Matematica e o ensino da disciplina. Nesse terreno, ha muito
por fazer. Pode-se, por exemplo, estudar a influéncia dos estilos matematicos de ontem e de
hoje sobre o estilo didatico do professor. Também seria interessante contrapor o estilo do
livro didatico ao do paradidatico, avaliando em que medida eles se complementam para
atender as expectativas dos alunos. Os estilos de Newton e de Leibniz, assim como o
impacto dos mesmos sobre o ensino do Calculo Diferencial e Integral, constituiriam matéria

valiosa de investigacdo, entre muitas outras possibilidades.

Finalmente, vale para a Educacdo a pergunta de Bosi: “Signos por toda parte e o
tempo todo, mas onde e quando a jornada inesquecivel da experiéncia que gera o

significado?” (2000, p. 17). A acdo de educar talvez precise ser repensada tendo em vista a
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transformacdo do ambiente escolar numa fonte de experiéncias genuinas para o ser
humano, num ambiente que favoreca o florescimento da pessoalidade. Sem experiéncias
ndo haverd criacdo cientifica ou artistica, sem experiéncias ndo haverd estilo. E preciso
procurar alternativas para o ensino de todas as disciplinas e, a esse respeito, também h3
muito para refletir. De nossa parte, acreditamos que talvez seja o momento de termos
coragem para acatar a sugestdo de Bruzzone'™ (2008) que, inspirado pela forca do
pensamento de Viktor Frankl, propde uma educacdo centrada no sentido. Para isso,
devemos investir no aprimoramento da consciéncia, pois ela representa a capacidade
intuitiva de descobrir o sentido de cada situacdo, nova ou corriqueira. De uma consciéncia

agucada depende, em ultima instancia, a emergéncia de um estilo vital.

113 . ; « e . . . . . . ,
Danielle Bruzzone é membro da “Associazione di Logoterapia e Analisi Esistenziale Frankliana”, além de

professor da Universidade Catdlica de Mildo, onde atua na area de Filosofia da Educacao.
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