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Contribuigao critica a discussio acerca da participagao da histéria e da epistemologia

da matematica na investigagao em educagio matematica

Antonio Mignel

Resumo

O proposito deste artigo ¢ discutir e problematizar algumas formas de participagdo da epistemologia e da historia da
matemadtica na atividade de investigacio contemporinea em educac¢do matemdtica, centradas em duas perspectivas
tedricas bastante difundidas: a perspectiva estrutural-construtivista operatéria, desenvolvida por Jean Piaget e
Rolando Garcia, e a perspectiva evolutiva descontinua, desenvolvida por Gaston Bachelard. Para isso, examina-se
criticamente a nog¢ao piagetiana de “mecanismos de passagem” e a noc¢do bachelardiana de “obstaculos
epistemoldgicos”, presentes nos trabalhos de varios pesquisadores em educa¢io matematica da atualidade, os quais
enfatizam a importancia do que costumam chamar de andlise epistemoldgica da historia da matemdtica para a investigagio
em educagdo matematica.

Palavras-chave: Educacio matematica; Epistemologia e pesquisa em educa¢io matemdtica; Histéria e pesquisa em
educagio matematica; Obstaculos epistemoldgicos; Mecanismos de passagem.

Critical contribution to discussion about the participation of history and epistemology of
mathematics in investigation on mathematical education

Abstract

The purpose of this article is to discuss and to problematize some ways how history and epistemology of
mathematics have been used in contemporary mathematical education researches. These ways are based on two
theoretical perspectives: the structural-constructivist operative perspective, developed by Jean Piaget and Rolando
Garcia, and the discontinuous evolutionary Perspective, developed by Gaston Bachelard. To that purpose, the
Piagetian notion of “mechanisms of passage” and the Bachelardian notion of “epistemological obstacles” are
critically examined. These notions are present in several researchers” works in mathematical education of the present
time, where the importance of epistemological analysis of the history of mathematics for the investigation in
mathematical education is emphasized.
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Introdugio

O proposito central deste artigo ¢ discutir duas
perspectivas tedricas sobre as quais se assentam os
pontos de vista de alguns pesquisadores da atualidade
que vém atribuindo um papel de destaque a participacdo
da histéria e da epistemologia da matematica (ou, como
costumam dizer, das andlises epistemoldgicas da histdria da
matemdtica) na atividade de investigacdo académica em
educac¢io matematica.

Se foi possivel localizarmos, desde pelo menos
meados do século XVIII, discussdes e contribuicoes,
ainda que isoladas, acerca da importancia da partici-
pacdo da histéria da matematica em diversas areas da
educagdo matematica — tais como: na formacdo de
professores de matematica; no desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem em diferentes niveis;
na producdo de textos didaticos; no desenvolvimento
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da pesquisa em educa¢do matematica, etc. —, 0 mesmo
nao podemos dizer a respeito da percepcio de uma
eventual importincia da participagdo da epistemologia
da matematica na educa¢io matematica.

Parece ter sido somente a partir do inicio dos
anos 80 do século XX que a epistemologia da matema-
tica passou a ser vista como um campo no qual tanto a
pratica pedagogica em matematica quanto a pesquisa em
educacdo matematica em seu sentido estrito poderiam
buscar algum tipo produtivo de inspira¢ao e de apoio.
Entretanto, defenderemos aqui o ponto de vista de que,
em ambos 0s casos, ndo tetia sido a patticipacio da epis-
temologia da matematica propriamente dita, enquanto um
campo autdénomo de investigacdo, que tetia despertado
inicialmente o interesse dos investigadores em educacio
matematica, mas sim certas formas particulares de
apropriacio ou leitura da producgdo epistemoldgica,
formas estas que se caracterizariam por conceber a
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epistemologia da matematica intimamente conectada
com a histéria da matematica. Essas formas particulares
de apropriagdo da producido epistemoloégica passaram,
de uma maneira geral, a ser denominadas andlises
historico-epistémicas da matemadtica ou andlises epistemoligicas
da bhistoria da matemadtica. Subjacente a esses projetos
histérico-epistémicos, parece subsistir a crenca de que
qualquer conexdo direta entre a epistemologia da
matematica e a pratica pedagégica em matematica e/ou
a pesquisa em educagdo matematica se revelaria indcua,
ou mesmo ilegitima, se ndo vier acompanhada da defesa
de um ponto de vista, na maioria das vezes de natureza
especular, acerca da relacdo entre historia epistémica da
matematica e cognicdo matematica, ou entre historia
epistémica da matematica e didatica da matematica.
Nesse sentido, a importancia da participagao da filosofia
e, mais particularmente, da epistemologia da matematica
no terreno da educacdo matematica sé poderia ser vista
como legitima caso pudéssemos postular e (mais do que
isso) verificar experimentalmente, a presenc¢a de algum
elemento que atuasse de forma reiterada, tanto no nivel
da produgio historica das idéias matematicas quanto no
plano da producio individual, escolarizada ou nio, do
saber matematico.

Pelo menos duas parecem ter sido as pers-
pectivas tedricas que constituiram as fontes inspiradoras
desses projetos de percep¢do da importancia da
participacdo da epistemologia da matematica no terreno
da educagdo matematica: a obra Psicogénese ¢ histdria da
ciéncia, de Jean Piaget e Rolando Garcfa (Piaget; Garcia,
1982), publicada na década de 80 do século XX, e a obra
A formagio do espirito  cientifico: contribuicio para  uma
psicandlise do conbecimento objetivo (Bachelard, 1996), de
Gaston Bachelard, publicada pela primeira vez em 1938.

De fato, a maior parte dos trabalhos publicados
em educagio matemadtica que conseguimos levantar, cujos
autores fazem, de algum modo, apelo a epistemologia
da matematica ou aquilo que denominam andlises
epistemoldgicas de topicos especificos do conbecimento matematico,
fundamentam-se e/ou referem-se, invariavelmente, a
uma ou a ambas dessas perspectivas, apropriando-se
sobretudo de duas nog¢des bésicas que nelas aparecem,
as quais supostamente estariam atuando reiterada e
simultaneamente nos planos da producdo histérica e
individual do saber matematico: a nog¢io piagetiana de
mecanismos de  passagem e a nogao bachelardiana de
obstdculos epistenroldgicos.

Tendo em vista o fato de o foco para o qual
pretendemos dirigir a nossa aten¢io, neste artigo, incidir
menos sobre a analise detalhada e profunda dessas
producbes em si mesmas do que sobre as perspectivas
tedricas nas quais elas se assentam — e nas quais buscam
inspiracdo para a constituicao e defesa de formas de se

conceber a participacio da historia e da epistemologia
da matematica na educagdo matematica —, optamos por
organizar a exposi¢ao de nossos pontos de vista da
seguinte maneira: apos esta breve introducio, faremos,
na segunda secdo, alguns comentarios acerca de algumas
pesquisas em educa¢do matematica inspiradas na pers-
pectiva estrutural-construtivista operatéria de Piaget e
Garcia; na terceira, examinaremos criticamente determi-
nados aspectos dessa perspectiva com o proposito de
explicitar o0 modo como nela se concebe a relagio entre
a andlise epistemoldgica da histéria da matematica e a
cognicdo matematica. Na quarta se¢do, examinaremos
criticamente determinados aspectos da perspectiva
evolutiva descontinua de Gaston Bachelard; na quinta,
faremos uma exposicdo sumaria e comentarios acerca
do modo como a noc¢io de obsticulos epistemoligicos foi
apropriada, principalmente, por alguns pesquisadores
filiados a escola francesa contemporanea de didatica da
matematica, a fim de se por em evidéncia a fun¢ao que
alguns desses investigadores atribuem a participa¢ao do
que chamam de andlise ¢pistemoligica da historia da mate-
mdtica na pesquisa em educa¢do matematica. Finalmente,
numa sexta e ultima secdo, faremos algumas consi-
deracoes acerca da relacdo mais geral entre historia,
filosofia e educa¢io matematica.

Comentarios acerca de algumas pesquisas em
educagido matematica inspiradas no referencial
tedrico de Piaget e Garcia

Ainda que, como veremos na se¢do seguinte, sejam
controvertidos e contestaveis os pressupostos sobre 0s
quais se assenta a forma de Piaget e Garcfa conceberem a
relacdo entre historia, epistemologia e cogni¢ao matematica,
varios trabalhos de investigacio em educagdo matematica
tém sido realizados, total ou parcialmente, a luz dessa pers-
pectiva, tais como os de: (Sfard, 1991); (Sfard; Linchevski,
1994); (Waldegg, 1993, 1996); (Moreno, 1996); (Moreno;
Waldegg, 1991); (Barnett, 1996).! A titulo de exemplo,
faremos referéncia aqui, de modo breve, a trés deles.

O primeiro é o relato de pesquisa elaborado
por Luiz Moteno, pesquisador Depattamento de Mate-
matica Educativa do Cinvestav — IPN, México, que se
encontra na referéncia (Moreno, 1996) e que foi apre-
sentado no Congresso Historia e Educagdo Matematica
ocorrido em Braga, Portugal, no periodo de 24 a 30 de
julho de 1996. Esse relato aparece nos Anais desse
congtresso sob o titulo Cdleulo: histdria e cognigo.

A tese central em favor da qual Moreno procura
argumentar nesse relato é a da existéncia, tanto no plano
filogenético quanto no psicogenético, de mecanismos de
passagem de um nivel de menor organizacdo do conheci-
mento matematico para um outro de maior organizagao.
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Para Piaget e Garcia, mecanismos de passagem seriam
coisas do tipo: natureza dos raciocinios empregados
pelos sujeitos; observagao inferencial dos objetos, isto €,
observagdo nio-neutra ou interpretativa dos objetos por
parte dos sujeitos; processos de diferenciacGes e
integracdes que permeiam todo o progresso cognitivo;
busca das razoes dos éxitos e dos fracassos no processo
de construgdo do conhecimento e ordem das etapas dos
progressos cognitivos.

No caso particular da pesquisa realizada por
Moreno, os mecanismos de passagem que, segundo ele,
estariam sendo conservados em ambos os dominios,
restringir-se-iam aos tipos de raciocinios empregados por
parte dos sujeitos, nomeadamente, a abstracdo (empirica
e reflexiva)? e a generalizacdo (extensiva e completiva).?

Além disso, Moreno utiliza uma linguagem
pessoal para se referit aos niveis de menor e maior
organizacdo do conhecimento matematico. Denomina
os niveis de menor e maior organizagiao de concepgies e
conceitos formais, tespectivamente, e parte do pressuposto
de que entre as estruturas cognitivas das concepgdes e
as estruturas cognitivas conceituais (estruturas logicas)
interpor-se-ia um outro tipo de estrutura cognitiva
mediadora ou intermediadora.

Ja no artigo intitulado A evolugao conceptnal da
nogdo matemdtica de infinito atual, publicado em 1991 na
revista Educational Studies in Mathematics, Motreno e
Waldegg se propdem a defender a tese central de que o
conceito de infinito atual se manifestatia entre os
estudantes que cursam o equivalente ao nosso Ensino
Médio, no mesmo #ive/, no maximo, em que esse
conceito ¢ concebido no trabalho intitulado Os
paradoxos do Infinito de Bernard Bolzano.

Destacamos a palavra “nivel” porque o seu
emprego por parte desses autores evidencia dois dos
pressupostos nos quais a investigacao por eles realizada
se baseia. O primeiro, sugere que os conceitos matema-
ticos passariam, desde as suas primeiras manifestacOes
histéricas, por uma evolugdo trifasica. A primeira fase
ou estagio, denominada #ntra-objetal, setia seguida por
uma outra, que lhe seria epistemologicamente supetior e
denominada interobjetal, esta Gltima, denominada tans-
objetal, seria seguida por uma terceira e ultima fase, epis-
temologicamente superior as duas que lhe antecedem.
O segundo pressuposto sugere que também o desenvol-
vimento conceptual humano e o processo de aprendi-
zagem dos estudantes poderiam ser caractetizados como
um processo evolutivo que compreenderia as mesmas
etapas descritas antetiormente pata o desenvolvimento
de conceitos matematicos na histéria. Como os autores
argumentam que o trabalho citado de Bolzano poderia
ser incluido na primeira etapa dessa evolu¢io, também o
processo de conceptualizacio dos estudantes investigados

Horizontes, Braganga Panlista, v. 22, n. 1, p. 71-107, jan./ jun. 2004

apresentaria caracterfsticas intra-objetais.

Além dessa tese central, os autores intencionam
ainda argumentar que o trabalho desenvolvido pelo
matematico alemio Georg Cantor poderia ser incluido
na segunda etapa do processo histérico-conceptual evo-
lutivo. Os autores acreditam ainda que, a luz das com-
clusbes da investigacdo, as idéias piagetianas deveriam
set reconsideradas, em educacio matematica.

Finalmente, vamos considerar com mais detalhes
o artigo de autoria de Guillermina Waldegg, também
pesquisadora do Cinvestav — IPN, México, no qual essa
autora procura dar destaque exclusivo ao papel desempe-
nhado pelo mecanismo da abstragio reflexiva (na verdade,
em vez de abstracio reflexiva, Waldegg utiliza a expressao
abstragao simbdlica) no plano da filogénese.

O artigo intitula-se A nogio de nilmero antes do
estabelecimento da ciéncia analitica (Waldegg, 1993). Nele, a
autora intenciona mostrar que, com base no aparato
conceitual proporcionado pelo referencial tedrico de
Piaget e Garcla, seria possivel olhar com outros olhos os
trabalhos do matematico flamengo Simon Stevin de Bruges
(1548-1620). Com isso, ela esta querendo assinalar que setia
possivel mostrar que, a despeito do fato de a concepgao
de nimero de Stevin (ao contririo do seu trabalho de
introducdo da notagdo decimal dos numeros na cultura
ocidental) nunca ter sido suficientemente valotizada pelos
historiadores da matematica, ela teria sido, na realidade,
uma contribuicdo decisiva para se chegar a um conceito
analitico de nimero. Segundo Moreno (1996, p. 297), sem
um tal conceito analitico de nimero teria sido impossfvel o
surgimento do calculo diferencial e, de acordo com ambos
— Moreno e Waldegg —, a operagdo de abstragao reflexiva
ter-se-ia mostrado necessiria e indispensavel para a
constitui¢ao historica de um tal conceito.

A fim de por em evidéncia a ruptura episte-
molégica — ou salto qualitativo — representada pela
concepcdo de numero de Stevin, Waldegg a confronta
com uma outra que estava profundamente enraizada na
tradicao platonico-aristotélico-euclidiana. Desse confronto,
Waldegg chega as seguintes conclusoes:

1. Com base na operacio de divisdo, a concepg¢io
platonico-aristotélico-euclidiana estabelecia uma distin-
¢do entre duas classes disjuntas de quantidades: as
quantidades discretas, também chamadas “nimeros”, e as
quantidades continuas, também chamadas “grandezas”.
Uma outra distingdo decorria desta primeira: a da sepa-
ragdo entre o dominio da geometria, que estudava as
grandezas, e o da aritmética, que estudava os numeros,
sendo que o dominio da aritmética nio estabelecia com
o primeiro qualquer tipo de ligacdo. Contrariamente a
essa tradicdo, ao negar a descontinuidade do numero
como algo que fizesse parte da esséncia dessa nogio, a
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abordagem de Stevin iria estabelecer um tratamento
unificado das quantidades continuas e discretas; a partir
de entdo, o nimero ndo mais estaria associado apenas
as grandezas discretas, mas a ambos os tipos de
grandezas (Waldegg, 1993, p. 116-117).

2. Ao definir o nidmero como “aquilo pelo qual se
explica a quantidade de alguma coisa”, diferentemente
de Aris-tételes, que o concebia como uma quantidade ou
uma de duas classes em que as quantidades podiam ser
clas-sificadas, Stevin teria dado um salto conceitual, pois,
embora ambos concebessem igualmente a quantidade
como um conceito abstrato situado em um primeiro e
mesmo nivel de abstracdo, isto é, obtido mediante a
operacao mental de abstragdo empirica das demais
propriedades dos objetos fisicos, Aristoteles situa o
nimero (e também a grandeza) neste primeiro nivel, ao
passo que Stevin, pelo fato de conceber o nimero nio
propriamente como uma quantidade, mas como algo
que explica a quantidade, o situa em um segundo nivel de
representagdo (Waldegg, 1993, p. 116-117).

3. A concepgio de Stevin, ao conferir a0 nimero uma
existéncia operatéria — isto é, na qual as operacOes
(concebidas como reflexo das operacdes fisicas que se
podem fazer com os objetos fisicos) que se podem com
eles realizar é que determinam a sua natureza —, teria
superado um obsticulo posto pela concepcio aristoté-
lica, o qual se expressava em termos da confusio ou da
indistin¢do entre nimero e quantidade nomeada. Dessa
forma, ao definir “nimero puro” ou “nimero aritmético”
como aquilo que se obtém apés a operagao de abstragdo
da quantidade, Stevin teria aberto a possibilidade de se
realizar operagdes com os numeros independentemente
das quantidades as quais eles se referem (Waldegg,
1993, p. 118-120).

4. Pode-se inferir da abordagem feita por Stevin da nogao
de nimero que ele o concebe como algo abstraido das
agOes sobre 0s objetos e ndo apenas como algo abstraido
das propriedades dos objetos como o fazia Aristoteles. E
como os resultados das agdes sobre os objetos fisicos
ndo mudam a quantidade total de matéria que intervém
no processo, Waldegg conclui que, subjacente a
abordagem de Stevin, manifesta-se a nocao piagetiana de
conservagdo, a qual se refletitia no plano dos objetos
matematicos como conservacao da lei de composiciao
interna na manipulacdo dos simbolos numéricos. Nesse
sentido, argumenta que, enquanto a concepgao aristotélica,
ao deter-se num primeiro nivel ou grau de abstracdo
(passagem do nivel propriamente empirico de a¢bes con-
cretas sobre os objetos fisicos no nivel da abstracio
empirica de agoes interiorizadas sobre as quantidades), vé a
conservagio da quantidade como um reflexo da conser-
vacao da matéria, a concepcdo de Stevin, ao atingir um
segundo nivel ou grau de abstracdo (passagem do nivel

da abstracio empirica de a¢Oes interiorizadas sobre as
quantidades ao nivel da abstragdo simbolica de
operagoes algébricas sobre os simbolos numéricos), vé a
conservacdo da lei de composicio interna do dominio
numérico como um reflexo da conservacio da
quantidade (Waldegg, 1993, p. 119-120).

A seguir, passamos a explicitar algumas conside-
ragoes criticas em relagio a interpretacio do desenvolvi-
mento histérico da no¢io de numero feita por Waldegg.

E preciso ressaltar, antes de mais nada, que nio
se sabe por que razio Waldegg, em sua anilise, res-
tringe-se a navegar pelo mundo da matematica tedrica
grega, chamando-nos a atencdo, em uma nota de
rodapé, para o fato de que entende por matemdtica tedrica
grega aquela presente nos Elementos de Euclides. Nesse
sentido, parece desconsiderar o fato da possibilidade de
existéncia de outras concep¢des de numero, distintas
daquela presente na tradicdo platonico-aristotélico-
euclidiana, tanto no espago fisico e temporal no qual a
matematica grega exerceu uma influéncia duradoura
quanto no contexto do mundo ocidental anterior ao surgi-
mento do trabalho de Stevin. Teria sido essa também a
concep¢do de nimero presente no universo no qual se
movimentavam e trabalhavam os engenheiros, agrimen-
sores, astronomos e calculadores gregos?

Todos sabemos das razdes ideologicas que, no
mundo grego, opuseram Aritmética e Logfstica, por um
lado, e Geometria e Geodésia, por outro. Todos sabemos
também que nesse universo “impuro” e desvalorizado
da matematica pratica, e mesmo em toda a tradicdao prag-
matica da matemdtica nao-helénica, o simbolo numérico
sempre foi utilizado para expressar os resultados de
contagens e de medi¢oes. Neste sentido, a abordagem
euclidiana dicotomica e disjunta da Aritmética e da
Geometria e, por extensio, a concep¢ao de nimero a
ela subjacente, deveria ser vista como uma exce¢do (claro
que nada desprezivel e também de larga influéncia no
mundo erudito), mais do que como uma regra ou, o que
¢é pior, como a Unica regra. Mais apropriado seria ter
dito que a concepgio platdnico-aristotélico-euclidiana
era a concepgao dominante no mundo grego, mas assim
mesmo precisarfamos esclatecer a natureza dessa domi-
nancia e delimitar o ambito no qual essa concep¢ao teria
tido, de fato, a sua interferéncia.

Além disso, se concordarmos com a anilise
feita por Szabd (1960) do surgimento da matematica
teérica grega, devemos admitir que a definicdo de
arithmos (e também a de outras nogdes como, por
exemplo, a de “ponto”) presente nos Elementos, tepre-
sentaria ndo uma nog¢do forjada contra supostas
concepgOes em vigor neste universo pratico, mas sim o
término de uma polémica travada no seio do proprio
universo tedrico, uma vez que teriam sido as criticas

Horizontes, Braganga Paulista, v. 22, n. 1, p. 71-107, jan./ jun. 2004



Contribuicio critica a discussio acerca da participagio da histdria e da epistemologia da matemitica... 75

eleaticas (inspiradas na doutrina de Parmeénides) a teoria
pitagérica das monadas o ponto inicial da mesma. Nesse
sentido, a concepgdo euclidiana de arizhmos representaria,
portanto, uma rea¢do (ou uma retificacdo possivel) de,
pelo menos, outra concepcdo que lhe antecedeu no
proprio terreno tedrico, a saber, a concepgio de nimero
que tinham os primeiros pitagéricos. Como se sabe,
essa no¢do, tal como aquela (ou aquelas?) em vigor no
universo da pratica, ainda que por outras razdes, nio
era, a tigor, antigeométrica. Ao contrario, a nogao de
nimero estava profunda e inalienavelmente ligada a de
ponto, isto ¢, a de configura¢des geométricas de pontos.
Embora, contrariamente a outros ensinamentos dos pri-
meiros pitagdricos (como, por exemplo, a teoria relativa
a0s numeros pares e impares), ndo tenha restado nenhum
vestigio dessa “aritmética figurada” nos Elementos de Eucli-
des, ndo se pode dizer que ela tivesse sido “superada” —
e por essa razio também abandonada — pelo surgimento
de uma nova concepgio de numero no terreno teorico.
Prova disso ¢ que essa tradicdo continuou viva durante
toda a Idade Média em virtude, principalmente, do
trabalho dos filésofos neoplatonicos.

Do mesmo modo como antes de Stevin co-
existitam diferentes concep¢des de nimero, 0 mesmo
pode ser dito em relagdo a época posterior a de Stevin, e
mesmo na atualidade. Ndo se pode, por essa razio,
afirmar, ou mesmo supor, que a tradicio platonico-
aristotélico-euclidiana tenha desaparecido devido ao surgi-
mento de outras concepgdes supostamente “supetiores” ou
mais “engendradoras” de novos conhecimentos. Bastaria,
por exemplo, revisitat os Fundamentos da Aritmética de
Gottlob Frege para se convencer da existéncia e convi-
véncia de multiplas concepgdes de nimero em pleno
século XIX. A devastadora critica feita por Frege a Stuart
Mill, nesta obra, nos mostra como a concepgao aristotélica,
de natureza empirista, sobrevive no modo como Mill dela
se aproptia. Por outro lado, a propria concepgio de nimero
de Frege distingue-se da defendida por Stevin, e nio é
por essa raziao que ela deixa de ser também “operatéria”.

A propria concepciao de numero apresentada
por Aleksandrov et al. (1985), em pleno século XX,
resgata, em certo sentido, a concep¢io de Mill e, por
conseguinte, insere-se na tradicdo empirista classica
inaugurada pela concepgio aristotélica de nimero.

Desse modo, é possivel afirmar que embora
novas concepg¢des aparecam e outras desaparegam — ¢
outras ainda, nao tenham sido identificadas ou nunca o
serdo — no curso da histéria, cada momento da filoge-
nese é sempre pluriconceptual, e, assim sendo, torna-se
bastante questionavel interpretar o desenvolvimento
histérico de uma idéia matematica em termos de uma
sucessio bem comportada e hierarquizada de concep-
¢Oes acerca dessa idéia.
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Uma vez explicitada essa argumentacio em
favor da coexisténcia de mais de uma concep¢io de
nimero no mundo grego antigo e no mundo ocidental
pos-antigo — antes e apds o advento da concepgio de
Stevin —, concepgdes estas que nem sempre comparti-
lhavam das mesmas caracteristicas daquelas presentes
na tradigdo platonico-aristotélico-euclidiana, é oportuno
perguntarmo-nos ainda se todas elas envolveriam algum
grau de abstragdo, graus diferenciados de abstragio ou
mesmo tipos diferentes de abstracdo para que pudessem
ter surgido no plano filogenético. Ora, ndo foi o préprio
Piaget quem defendeu o ponto de vista de que, no
plano psicogenético, a constru¢io da noc¢do de numero
natural por parte do sujeito envolveria necessariamente
a intervencido da operacdo mental de abstracdo reflexivar?
Se isso é verdade, e se a analise psicogenética (como
pensam Piaget e Gatcia) pode e deve servir de base pata
a analise histérico-critica, como seria possivel imaginar
que alguma concepgao de numero, por mais primitiva
que fosse, pudesse ter surgido no plano filogenético sem
a intervencao da abstracio reflexiva? Se assim é, ndo tetia
sido apenas a concep¢do de Stevin a gozar desse privi-
légio e ndo seria 0 mecanismo da abstrac¢do reflexiva, ou
“abstracdo simbdlica” como prefere Waldegg, a
caracteristica que a distinguiria das demais concepgdes
que a antecederam, ou mesmo das que a sucederam. Se
nela estd presente uma certa consciéncia da natureza ou
da possibilidade operatéria com os simbolos numéricos,
isso nio advém do fato de ela revelar um grau de
abstracdo superior em relagdo a concepgio platonico-
aristotélico-euclidiana ou a outra qualquer, mas sim a
natureza do préprio sistema de numeragido indo-arabico
que o Ocidente herdara do Oriente, o qual, contra-
riamente aos sistemas de numeracdo que vigoraram na
Antigtiidade e na Idade Média Ocidental, era, de fato,
um sistema operatorio; isto é, que trazia em si a possibi-
lidade da realizagdo de operagdes sobre os proprios
simbolos do sistema, sem que fosse necessario recorrer-se
a0 abaco como instrumento mediador. A rigor, o grande
“salto conceitual”, a grande “mudanca qualitativa” devetia,
portanto, ser atribuida aos hindus e ndo a Stevin. Isso
porque foram eles que nio s6 conseguiram construir
um sistema de numeracio de fato operatério, como foram
também os construtores dos primeiros algoritmos (para
as quatro opera¢Oes fundamentais) da histéria, para cujos
calculos o dbaco mostrava-se totalmente supérfluo.

Por sua vez, o contexto econémico da Europa
renascentista e pos-renascentista, no qual a politica
mercantilista impelia os homens a romperem com a
antiga tradicdo da navegacio costeira e a lancarem-se ao
mar aberto em busca de novas rotas comerciais ¢ de novas
terras, colocava também novos desafios a0 mundo do
conhecimento e da tecnologia. A resposta a estes
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desafios foi a producio de novos conhecimentos, dentre
eles, o da geometria analitica. Pensamos que um contexto
que ja dispunha de uma geometria sintética herdada dos
gregos, de um sistema de numeragio operatério herdado
dos hindus, de uma trigonometria ¢ de uma algebra
herdadas dos arabes (conhecimentos estes apropriados
com outras inten¢oes e dentro de outras condigoes) e no
qual havia a intencio (e a necessidade a ela associada) de se
colocar o mundo em mapas, deveria também ser invocado
para explicar o surgimento de uma nova concep¢io de
nimero ajustavel e ajustada a esse novo ambiente
politico-economico e cultural.

Se a dicotomia entre nimero e grandeza, presente
na concepg¢ao platonico-aristotélico-euclidiana de nimero,
fosse algo a ser superado irreversivelmente por forca de
uma inelutavel e inexplicavel sucessiao previsivel e hierarqui-
zada de concepgdes descontextualizadas no tempo, como
explicar o fato de, no final do século XIX, essa dicotomia
voltar a ser defendida (é claro que, em outros termos, por
outras razdes, sob outras condi¢bes e com outras inten-
¢bes) por matematicos como Dedekind, por exemplo?

A intencio subjacente a essa nossa argumen-
tacdo é a de meramente mostrar a possibilidade de
diferentes leituras, associadas a diferentes perspectivas
tedricas, no terreno da histéria das idéias matematicas.
Isso nos permite levantar um outro argumento em
relagdo as pesquisas ou a¢des pedagdgicas baseadas na
perspectiva teérica de Piaget e Garcfa: qual dessas leituras
a psicogénese espelharia ou deveria espelhar? Por que
razoes, e com que legitimidade, dentre as multiplas
possibilidades interpretativas da constituicio e transfor-
macio de uma no¢ao matematica na historia, o “espelho”
da psicogénese faria refletir exatamente aquela que coloca
como motor do desenvolvimento das idéias matematicas
na filogénese a acdo de mecanismos de passagem
baseados em opera¢des cognitivas tais como abstracdes
reflexivas, generalizagbes completivas etc.?

Forma de se conceber a relagdo entre histéria,
epistemologia e cogni¢do matematica no
referencial tedrico de Piaget e Garcia

Logo no primeiro parigrafo da introducio de
Psicogénese ¢ histdria da ciéncia (Piaget; Garcfa, 1982), os
seus autores enunciam duas das teses em favor das quais
pretendem argumentar, quais sejam: 1) a da existéncia,
tanto no plano filogenético quanto no psicogenético, de
uma relagdo ou nexo, ainda que parcial, entre a formacio
do conhecimento nos estidios mais elementares e o
modo como ele se constitui nos estadios superiores; 2) a
da subordinacio da significacdo epistemoldgica adquirida
por uma idéia, conceito ou estrutura, nos estadios
superiores de seu desenvolvimento, a0 modo como os

mesmos teriam sido construidos, quer no plano filoge-
nético, quer no psicogenético.

O fato fundamental que os autores pretendem
ressaltar com a primeira tese ¢ o da existéncia de etapas
seqlienciais e hierarquicas no processo de constru¢io do
conhecimento em ambos os niveis, € nio meramente o
da existéncia de momentos de avangos ou regressoes,
de continuidade ou descontinuidade (“rupturas episte-
molégicas”) nesse processo, uma vez que, segundo eles,
estes ultimos elementos estariam presentes em todo
desenvolvimento do conhecimento (Piaget; Garcia,
1982, p. 15). Com a segunda, os autores pretendem
ressaltar que o desenvolvimento do conhecimento, em
ambos os nfveis, “resulta da iteracio de um mesmo
mecanismo, constantemente renovado e ampliado pela
alternancia de agregados de novos conteudos e de
elaboragbes de novas formas de estruturas” (Piaget;
Garcia, 1982, p. 10). Isso significa que, com a segunda
tese, pretendem argumentar em favor da existéncia de
um mesmo modo de construcio do conhecimento em
ambos os nfveils, modo este que se repetiria
indefinidamente, nivel por nfvel, e que seria passivel
apenas de renovacao e amplia¢do, mas nio de mudanca
de natureza ou funcdo. Desse modo, a segunda tese,
embora diferente da primeira, nada mais faz do que
explica-la, isto é, nada mais faz do que por em relevo o
duplo fato que estaria na base da explicacio das razbes
pelas quais as constru¢oes mais elevadas no plano da
construciao do conhecimento, tanto na filogénese quanto
na psicogénese, permaneceriam, ainda que parcialmente,
solidarias aquelas de niveis mais primitivos: 1) integracoes
sucessivas de novos conteiidos e de novas formas de
estruturas; 2) atuacdo teiterada de um mesmo mecanismo
(ou modo de construcio do conhecimento) em niveis
diferentes, o qual (embora conserve a mesma natureza e
funcdo nos diferentes niveis) renova-se devido a essa repe-
ticao (Piaget; Garcfa, 1982, p. 10). Os autores denominam
esse mecanismo de “modo de construcio do conhecimen-
to por abstracio reflexiva e generalizacdo completiva”.

Uma vez explicitada a natureza dos mecanismos
que permitem a passagem de uma etapa a outra do
processo de constru¢do do conhecimento, os autores
enunciam uma terceira, e talvez a mais importante, tese
em favor da qual argumentam na obra. Trata-se da
defesa da existéncia de duas caracteristicas relativas a
esses mecanismos de passagem: 1) cada vez que esses
mecanismos promovem uma supera¢io/passagem para
um nfvel superior no plano cognitivo, aquilo que foi
superado/ultrapassado estd, de alguma forma, integrado
no elemento superador, isto é, no elemento que
permitiu a superag¢do; 2) sdo esses mecanismos que
promovem a passagem do nivel intra-objetal (ou de
analise dos objetos) ao nivel interobjetal (ou de estudo e
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analise das relagbes entre os objetos e das
transformacOes de um objeto em outro), e deste dltimo,
ao nivel transobjetal (ou de construc¢ao de estruturas)
(Piaget; Garcia, 1982, p. 33).

Mas ¢é a exploragao do ponto de vista que se
manifesta no esclarecedor prefacio escrito por Garcia
em co-autoria com Emilia Ferreiro, contido na edicio
castelhana da Introduccion a la epistemologia genética: el
pensamiento matemdtico de Jean Piaget — no qual esses
autores nos explicam a possibilidade vislumbrada por
Piaget de compatibilizar os trés métodos complementares
em epistemologia genética* — que nos possibilitara atacar
mais profundamente o problema que nos interessa aqui,
qual seja, 0 modo como 0s autores que estamos exami-
nando concebem a trelagdo entre histétia, epistemologia e
cognicdo matematica. A passagem seguinte evidencia o
modo como Piaget e Garcfa concebem as relagoes entre o
método psicogenético e o histérico-critico:

Mas as relagdes entre o método psicogenético ¢ o historico-
critico tém também dado margem a equivocos sistemati-
cos. Piaget ndo pretende explicar a ontogénese a partir da
Sociogénese do conbecimento, nem o contririo; tamponco
pretende sugerir que a ontogénese recapitula a sociogénese.
Como  explicar entio as referéncias  crugadas, tdo
[regiientes em suas obras epistemoligicas, nas quais se
confrontam dados relativos a ontogénese do conbecimento
com dados relativos a bistdria da ciéncia? O que interessa
a Piaget ¢ |...] encontrar um modelo geral explicativo da
passagem de um estado de menor conbecimento a ontro
de maior conbecimento; as comparagoes entre ambos os
tipos de géneses apontam para a consideracdo dos meca-
nismos gerais de organizacdo, desequilibragio e re-
equilibracao. Por outro lado, a legitimidade da compa-
ragao se sustenta na demonstragao de uma continuidade
entre o conhecimento “natural” on pré-cientifico ¢ o co-
nbecimento cientifico. Finalmente, ¢é preciso recordar que o
miétodo psicogenético ndo € privilegiado de inicio, mas a jus-
tificativa para se recorver a ele se deve a impossibilidade
de se controlar excperimentalmente as afirmagies relativas
a histdria da ciéncia ¢ a impossibilidade de se remontar
aos estados iniciais que precederam a ciéneia constituida
(Garcia; Ferreiro, in: Piaget, 1975, p. 13-14).

Para reforcar esse ponto de vista, Garcia e
Ferreiro complementam o seu esclarecimento citando a
seguinte passagem, do proprio Piaget, extraida do seu
Ldgica e conbecimento cientifico:

Reconstituir o desenvolvimento de um sistema de opera-
coes ou de excperiéncias é, antes de tudo, estabelecer a sna
historia, e os métodos historico-criticos e sociogenéticos
bastariam para se alcancar os fins epistemoldgicos
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perseguidos caso pudessem ser completos, isto ¢ caso
pudessem remontar-se anteriormente a histdria das ciéncias
propriamente dita até a origem coletiva das nogoes, on
Seja, até a sua sociogénese pré-histrica. Pelo fato disso
ser impossivel, uma vey que as nogoes cientificas foram
inicialmente extraidas das nogoes de senso comum, a pré-
histdria das nogdes espontineas e comuns pode continnar
sendo, para sempre, por nds desconbecida. E por essa razao,
portanto, que se torna conveniente completar o método
histdrico-critico com os miétodos psicogenéticos. (Plaget,
apud Garcfa; Ferreiro, in: Piaget, 1975, p. 13)

E claro que, por um lado, nio se poderia
discordar da natureza das intengdes primariamente
epistemoldgicas de Piaget; porém, por outro lado, setia
preciso dizer também que a natureza das teses em favor
das quais Piaget e Gatcia argumentam os obriga, indireta-
mente, e ainda que a contragosto, a tornarem-se simulta-
neamente historiadores, epistemologos e psicologos.

No que se refere exclusivamente ao papel de
historiadores por eles assumido, ao argumento centrado
na idéia de que seria necessirio recorrer ao método
psicogenético devido a impossibilidade de se exercer
um controle excperimental das afirmagdes relativas a histéria
da ciéncia, e particularmente a histéria da matematica,
poderfamos contrapor a seguinte questdo: de onde viria
a necessidade de se estabelecer um controle expeti-
mental para as afirmagoes da histéria? De onde viria a
necessidade de os autores se imporem essa obrigacao?
Menos do que uma necessidade, vemos essa obrigagao mais
como uma gp¢do, isto é, como um pressuposto de natureza
positivista, uma vez que essa obrigagdo s6 se manifestaria
para aqueles historiadores que concebem a histéria
como uma ciéncia natural, a semelhanca da fisica, da
quimica, da biologia etc.

Sabemos hoje, porém, que o debate acerca do
estatuto da historia, que ha muito vem sendo travado,
tanto no terreno da filosofia da histéria quanto no da
propria histéria, esta longe de chegar a um consenso (se
¢ que um dia chegard). As posicdes se dividem,
inicialmente, entre os que tendem a considerar a histéria
uma ciéncia e os que tendem a negar-lhe o estatuto de
disciplina cientifica sob o argumento principal de que o
objeto da histéria, diferentemente do das ciéncias
empiricas (o qual estd ligado a fendmenos universais e
necessarios), diz respeito a tudo que estaria circunscrito
a esfera do singular, do irrepetivel, do concreto e do
contingente. Por outro lado, mesmo dentre aqueles
pontos de vista favoraveis a histéria como disciplina
clentifica, as tendéncias atuais tendem a nao assimili-la
as formas de ser das ciéncias empiricas. Além disso, nao
foi o préprio Piaget quem, numa obra denominada A4
Sitnagdo das ciéncias do homem no sistema das ciéncias (Piaget,
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1970), procedendo a uma classificacio das ciéncias
humanas em quatro categorias, reservou as ciéncias his-
toricas nao apenas um lugar distinto daquele reservado as
ciéncias naturais, mas também um lugar distinto daqueles
ocupados quer pelas ciéncias nomotéticas, quer pelas ciéncias
Juridicas, e quer ainda pelas disciplinas filosdficas? Quando,
nesta obra, atentamos para o modo como Piaget expressa
a distin¢do entre o que chama ciéncias nomotéticas e ciéncias
Juridicas, salta aos olhos o contraste entre o estatuto
atribuido as ciéncias historicas af presente e aquele que
se manifesta na passagem citada anteriormente. Ocupando
as ciéncias historicas, na classificagdo piagetiana, um lugar
diferenciado em relagdo as nomotéticas e as juridicas pelo
fato de, diferentemente destas, tomar como objeto
“todas as manifestacbes da vida social no decurso do
tempo” (Piaget, 1970, p. 22), parece-nos incompativel
pressupor a necessidade de as afirmacgdes nesse terreno
terem de ser submetidas a um controle experimental.

O argumento mais 6bvio e a0 mesmo tempo
mais contundente que se poderia contrapor ao segundo
argumento apresentado, nas passagens acima, por Piaget
e Garcla — de que setia necessario recorrer a0 método
psicogenético devido a impossibilidade de remontar-se
a0s estagios iniciais que precederam a ciéncia constituida —
¢ o de que essa suposta “impossibilidade” nio tem sido
sentida por historiadores das mais diferentes tendéncias
que, pelo menos desde o século XIX, tém se dedicado a
estudos pré-historicos nos quais se procura tematizar
questdes relativas a épocas anteriores ao advento da
constitui¢ao das ciéncias, a despeito de todas as dificul-
dades, sobretudo daquelas de natureza documental, que
se manifestam nesses processos de constitui¢ao.

A histéria das idéias, e particularmente a
historia das idéias matematicas, ndo foge a essa regra.
Sdo intmeros os estudos relativos a matematica pré-
euclidiana e mesmo pré-helénica; sao também varios os
trabalhos de resgate histérico de civilizagdes antigas nas
quais teria predominado uma forma pragmatica de se
fazer matematica. Outros trabalhos procuram compreen-
der e explicar como teria sido possivel o surgimento,
entre 0s gregos, da propria matematica chamada “tedrica”
ou “clentifica”, isto é de uma matematica baseada em
principios (Szabd, 1960). Esses trabalhos, de inegavel
cunho cientifico, bem como aqueles, mais gerais,
levados a cabo pelos historiadores nio exclusivamente
preocupados com o campo da histéria das idéias, nao
precisaram aguardar o método historico-critico para
serem realizados. Seus autores acabaram se remontando
a esses “‘estagios iniciais” armados de outros métodos e
recursos advindos de ciéncias tais como a arqueologia, a
etnografia, a quimica, a lingiifstica, etc.

Pensamos que também nio se sustenta o
argumento piagetiano de que a chamada “pré-histéria

das nogdes espontineas” poderia continuar para sempre
desconhecida devido ao fato de as nocdes cientificas
terem sido inicialmente extraidas das noc¢Ses de senso
comum. Pelo menos nio ¢ isso o que nos tém mostrado
trabalhos mais recentes no campo da histéria da mate-
matica, como, por exemplo, os de Paulus Gerdes (Gerdes,
1992), os quais tém penetrado e langado luz, com o auxilio
do método etnografico, sobre o surgimento histérico de
nog¢oes geométricas em épocas muito anteriores aquela
da constituicio da matematica como disciplina cientifica.
Acreditamos que a suposta existéncia de uma linha de
continuidade entre as nogGes espontineas e as cientificas
ndo constitui, mais do que outros, um obstaculo assim
tao sério que pudesse impossibilitar ou paralisar o trabalho
e a curiosidade do historiador. Além do mais, nio nos
parece assim tdo Obvio, como deixam transparecer
Piaget e Garcia, que tenha sido demonstrada a existéncia
de uma continuidade entre o que chamam conbecimento
natural, ou pré-cientifico, € o conhecimento cientifico. S6
para citar um exemplo, na prépria nogio de obsticulo
epistemoligico, desenvolvida por Bachelard, parece mani-
festar-se a tese oposta, uma vez que este autor defendeu
ser a experiéncia primeira o primeiro e mais fundamental
obstaculo a constituicdo do pensamento dito cientifico.
Dessa forma, ainda que possa haver continuidade entre
a experiéncia cotidiana e a cientifica, é controvertido
que esta ultima possa constituir-se sem ruptura — total
ou parcial — com a primeira. E oportuno ainda levantar as
seguintes questdes em relacdo a esse argumento de Piaget
e Garcia: 1) Com base em que critérios seria possivel
demarcar nitidamente, tanto no plano filogenético quanto
no psicogenético, o pré-cientifico do cientificor? 2) Como
conceber, a rigor, o que chamam de conbecimento natural
ou pré-cientffico’ Seria um tipo de conhecimento que
independeria de algo como o contexto escolar, a influéncia
dos adultos, a influéncia do contexto ou de qualquer outra
coisa que pudesse ser esse “algo”? Qualquer que seja esse
“algo”, poder-se-ia contra-argumentar afirmando-se que
nunca existiu um tipo de conhecimento assim, isto é,
exclusivamente pessoal, exclusivamente subjetivo, com-
pletamente livre de algum tipo de condicionamento a
fim de que pudesse ser chamado natural.

Para se tentar melhor entender a que Piaget e
Garcia estdo se referindo quando utilizam expressoes
tais como conhecimento natural ou conbecimento pré-cientifico,
Vamos frecofrer a uma outra passagem, nio mais do
Psicogénese, mas do Introducio a epistemologia genética: o
pensamento matemtico, de Piaget. Nesta passagem, apos o
esforco feito por Piaget para justificar a necessidade de
se complementar o método histérico-critico com o
método genético — com base em uma metafora
biolégica’ que atribui a este tltimo método a funcio de
constituir uma embriologia mental —, este autor sente a
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necessidade de dar um exemplo extraido da histéria da
matematica, mais particularmente da histéria dos nu-
meros, para esclarecer este necessirio papel comple-
mentador do método genético:

Contudo, dificilmente se obterd, unicamente a partir
desta histéria® wma resposta univoca a questio
epistemoldgica central de saber se existe uma intui¢ao
primitiva do nimero natural, irredutivel a ligica, on se
0 niimero € o resultado de operagoes mais simples. A
razdo deste fracasso da investigagdo historico-critica se
encontra seguramente no fato de que a estrutura mental
daqueles que teorizam acerca do niimero ser wma
estrutura adulta, quwe se remonta de Cantor on
Kronecker a Pitdgoras, ao passo que a idéia de
quantidade aparecen neles anteriormente a toda reflexdo
cientifica: portanto, o que se tem que conhecer ¢ o
estado larvatio da quantidade, isto ¢, o estado
“nauplio”™ que explica o anafite adulto,’ e vemos
que ndo resulta demasiado irreverente reclamar aqui a
intervencdo de uma embriologia intelectual por
analogia aos métodos da anatomia comparada. (Plaget,
1970, p. 34, grifos nossos)

Esta passagem reflete, sem divida, a concepgio
que tem Piaget da histéria da ciéncia — e, mais
particularmente, da histéria da matematica — e das
possibilidades desse terreno da investigagdo historica.
Para ele, constituir a historia de uma no¢io matematica,
tal como a de nimero, implicaria efetuar uma analise
cronologicamente regressiva das concepgOes acerca
dessa nocdo, defendidas pelos grandes matematicos
que, de algum modo, a tomaram como objeto de
investigacao. Mas onde se deteria essa busca regressiva
que se iniciaria em Cantor e terminaria (terminaria?) em
Pitdgoras? Qualquer que fosse a resposta a esta questio,
visando a busca, na linha do tempo, de pontos cada vez
mais anteriores, ela nio satisfaria a Piaget. Isso porque,
para ele, é sempre um adulto sibio (am anafite adulto) que
antecede outro adulto sdbio, e, dessa maneira, o problema
de se saber o modo como essa nogdo ter-se-ia primiti-
vamente imposto (a tal da #ntuigio primitiva) a todo e
qualquer adulto sabio de qualquer época, continuaria,
para sempre, sem resposta satisfatoria. A nosso ver,
entretanto, essa impossibilidade s6 se manifesta porque
Piaget “biologiza” algo que s6 poderia ser explicado
satisfatoriamente trecorrendo-se ao plano sociocultural
de produgio das idéias matematicas. Pensamos que o
resgate dessa ntuigio primitiva, isto é, desse estado larvirio
(ou seja, o estado do conbecimento natural ou pré-cientifico)
das idéias, sera, sempre e tdo somente, a busca e a
explicacio sempre controvertidas (e para a qual, portan-
to, nenhuma resposta univoca e consensual podera ser
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imaginada) das raizes, difusdo, apropriagio e filiagdes
socioculturais das idéias matematicas, para o que
nenhum #étodo embrioligico, nenhuma embriologia intelectual
podera se mostrar eficaz. Recorrendo a uma analogia, o
sonho historico-epistemolégico de Piaget poderia ser
equiparado ao sonho politico de Rousseau: a busca, em
Rousseau, do homen natural, do homem livre, isto é, de um
homem dessocializado, ndo submetido aos constrangi-
mentos e condicionamentos invariavelmente impuros,
contaminadores e corruptores do contexto social,
corresponderia, em Piaget, a busca das idéias naturais, das
idéias pré-cientificas, das intuigoes primitivas que estariam
ocultas em estruturas mentais hierarquizadas, hierarquia
esta que deveria, via método genético-embriolégico, ser
percorrida regressivamente até o estado ndauplio. Trata-se,
desse modo, de uma Jistdria embrioldgica das idéias
matematicas, para a qual o contexto sociocultural nio
desempenha qualquer papel significativo. E plenamente
legitima, portanto, a critica que Rotman dirige a Piaget
quando lhe contrapde o argumento de que

todo o pensamento humano ¢ composto e ¢ insepardvel
dos signos que supostamente o expressam, Signos que
ndo sao fendmenos naturais ou bioldgicos, mas a
construgdo de distintas culturas em condicoes histdricas e
Sociats determinadas; e os signos ocorrem em sua forma
mais pura dentro da atividade matematica. (Rotman,
apud Vuyk, 1985, v. 11, p. 401)

Tendo em vista as consideracGes anteriores,
nao vemos por que razdes o método psicogenético
gozaria de um privilégio especial em relacio a outros
para se levar a cabo o empreendimento, com fins epis-
temolégicos, de constituicdo histérica do desenvolvi-
mento de sistemas de operacbes ou de experiéncias.
Pensamos ainda que os argumentos de Piaget e Garcia
ndo sio suficientemente fortes para justificar um tal
privilégio. A rigor, o método psicogenético poderia, no
maximo, ser encarado como um ponto de referéncia para a
realizacdo de um tal empreendimento, funcionando mais
como uma fonte de levantamento de conjecturas a serem
postas a prova com base em métodos proptriamente his-
toricos de investigacdo, mas nunca como um complemento
a esses métodos propriamente histéricos e socio-
genéticos, como acreditam Piaget e Garcia. Isso porque,
ainda que a meta epistemologica seja a de se “encontrar
um modelo geral explicativo da passagem de um estado
de menor conhecimento a outro de maior conhecimento”,
quando o método psicogenético é posto em a¢io por
Piaget e Garcia, por mais que reclamem o contrario ¢
rotulem de equivocos os argumentos dos criticos, o que
fazem, em ultima instancia, é reduzir a explicagdo histérica
as explicagdes, dados experimentais e modelos teéricos
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da psicologica genética. Nido se trata simplesmente,
portanto, de meras referéncias crugadas que “apontam para
a consideracdo dos mecanismos gerais de organizacio,
desequilibracio e reequilibra¢do”, como acreditam
Garcia e Ferreiro (Piaget, 1975, p. 13-14).

Para os objetivos a que visamos neste artigo, e
para fundamentar a contra-argumentagio feita acima
(referente ao papel do método psicogenético na
pesquisa de natureza historica) ¢é relevante fornecer aqui
um exemplo da forma do método psicogenético operar,
particularmente no terreno da histéria da matematica.
Sdo duas as obras nas quais, em algumas incursoes, Piaget
se apresenta como historiador da matematica, ainda que,
em ambas, as suas inten¢des sejam epistemoldgicas.

Uma delas é a obra que vem sendo aqui
analisada até agora — Psicogénese ¢ historia da ciéncia —,
escrita em parceria com Rolando Garcia; a outra é
Introdugao a epistemologia genética: o pensamento matemitico,
publicada originalmente em francés em 1975. F desta
ultima obra que vamos tomar o exemplo, uma vez que a
leitura que nela se faz da histéria da matematica é
praticamente a mesma da presente naquela escrita em
parceria com Garcia. E nela que se defende, pela
ptrimeira vez, a concep¢io piagetiana do modo trifasico
de se subdividir a histéria da matematica, modo este
também presente na obra Psicogénese ¢ bistdria da ciéncia. B
¢ nela também que se pode perceber a fonte na qual
Piaget se inspirou para conceber essa subdivisdo. Trata-
se da obra intitulada O ideal cientifico dos matemiticos: na
antigiiidade e nos tempos modernos, escrita pelo historiador
da matematica Pierre Boutroux, na época professor do
College de France, e publicada originalmente em
francés, em 1920, sob o titulo L'déal scientifigue des
mathématiciens: dans l'antiquité et dans les temps modernes.

Nesta obra, Boutroux também subdivide a histotia
da matemdtica em trés etapas: a etapa contemplativa, a
etapa sintética e a etapa analitica, segundo o critério dos
ideais orientadores da atividade matematica — ou, em
outras palavras, das concepg¢oes acerca da matematica —
que, segundo ele, teriam prevalecido entre os
matematicos em cada uma dessas etapas.

Segundo este autor, entre os gregos, teria
prevalecido uma concepeao contemplativa da matematica, e a
motivagao principal que teria orientado a atividade
especulativa no terreno da matemitica teria sido o ideal
da beleza e da harmonia das propriedades numéricas e
geométricas. Com Descartes, uma nova forma de se
conceber a natureza da verdade matematica teria surgido.
Embora para Descartes, tal como para os gregos, a
verdade matematica estivesse baseada na idéia de intuigao,
n3o se tratava mais de uma intui¢do contemplativa e sim de
uma intuicdo concebida como poder criador do espitito,
uma vez que a intui¢dao caberia o papel de desarticular

ou decompor as totalidades em seus elementos simples, os
quais seriam, por sua vez, recompostos operacionalmente
por meio das ferramentas proporcionadas pela algebra.

Para Boutroux, a etapa sintética da matematica
teria sido, portanto, aquela na qual se constituiu a
algebra como uma ciéncia tedrica, a geometria analitica
e o célculo infinitesimal. Ele inclui também, nesta etapa,
o desenvolvimento dos nimeros complexos, a descoberta
dos grupos de substitui¢ao, o surgimento das geometrias
nio-euclidianas e o movimento de constituicio da légica
simbolica. O ideal otientador da atividade matematica,
nesta etapa, teria sido o da construcdo operatoria indefi-
nida e autbnoma, uma vez que a matematica teria
passado, segundo ele, a ser concebida como uma
construgdo operatéria de natureza algébrico-logica.

A revolug¢do na matematica operada por Evariste
Galois teria marcado, para Boutroux, o surgimento da
terceira etapa no desenvolvimento histérico da matema-
tica. O que distinguiria essa etapa da anterior teria sido,
segundo ele, o desenvolvimento de uma nova consciéncia
em relagdo ao papel desempenhado pelas operagoes na
pratica de investigagdo matematica. Contrariamente a
primeira etapa (na qual os matematicos teriam se
limitado a deduzir) e contrariamente a segunda etapa (na
qual supunham ser possivel, além de deduzir, também
construir livtemente a matematica em sua totalidade, com
base no uso desenfreado da nogdo de operagio) na
terceira etapa, devido a descoberta da existéncia de
totalidades operatérias governadas por suas proprias leis
e caracterizadas por uma certa oljetividade intrinseca, ter-
se-ia gradativamente formado a consciéncia de que essa
liberdade ndo era assim tao irrestrita. Tendo em vista a
formacdo dessa nova consciéncia, Boutroux chega a
conclusio de que o matematico, em sua atividade, ndo
se limitaria a deduzir e a construir, mas também a
realizar algo mais. Deveria haver um ferceiro ideal otientador
e caracterizador do pensamento matematico, o qual
Boutroux nio precisa muito bem, mas que poderia ser
caracterizado como uma resisténcia crescente ds  sinteses
operatdrias, e que apontaria, de algum modo, patra algo
situado além do dominio das operagies. Para explicar esta
resisténcia que os fatos matematicos opotiam a vontade
do sabio, Boutroux vé-se obrigado “a supor a existéncia
de fatos matematicos independentes da construcdo
cientifica”; vé-se forcado a “atribuir uma objetividade
verdadeira as nog¢oes matematicas”, objetividade que
denomina “intrinseca para indicar que ela ndo se
confunde com a objetividade relativa ao conhecimento
experimental” (Boutroux, 1920, p. 203).

Piaget ird ver com bons olhos essa bela leitura
que Boutroux faz da histéria da matematica. Entretanto,
ndo ird concordar inteiramente com ela. Deverd manter
o esquema trifasico proposto por Boutroux; devera
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ainda concordar com o modo como Boutroux caractetiza
as duas primeiras fases, reinterpretando-as, porém, a luz
de um critério que Piaget denomina “tomada de cons-
ciéncia das operagdes”. De fato, em vez de colocar a
énfase, como o faz Boutroux, no aspecto construtivo
(em detrimento do aspecto operatério) que envolve o
ideal dos matematicos na segunda fase, Piaget devera
caracteriza-la como a etapa da fomada de consciéncia
bistorica das operagies, e onde Boutroux vé a presenca
caracterizadora dos aspectos contemplativo e dedutivo
na primeira etapa histérica da atividade matemitica,
Piaget vé a auséncia parcial de tomada de consciéncia
histérica das operacbes (Piaget, 1970, p. 249). De fato,
em relagdo a esta primeira fase, assim se expressa Piaget:

Na matematica dos antigos, o niimero ¢ uma realidade
qute existe em si mesma, independentemente das opera-
goes que permitem sua formacdo, ¢ as operagies de
adigao, de duplicacio e de divisao ao meio eram por eles
consideradas como a expressao das relagoes que eterna-
mente existem entre os nimeros. Estas relagoes permi-
tem que o matemdtico as obtenha e correspondem assim
a um procedimento subjetivo de construgio, andlogo aos
procedimentos que intervém nas figuras geométricas.
Contudo, nem em um caso e nem no outro a operagao é
considerada construtiva no pleno sentido do termo: ¢
construgdo Sem criagdo, enquanto atividade do sujeito, e
criagdo semr  construgao, enquanto relagio entre os
objetos. (Piaget, 1970, p. 250)

Mas o ponto de divergéncia principal entre
Piaget e Boutroux diz respeito ao modo de se inter-
pretar a terceira fase do desenvolvimento histérico da
matematica. Enquanto Boutroux vé nela um momento
de ruptura radical com a fase anterior, ruptura esta que se
manifestaria em termos de resisténcia dos matematicos
as sinteses operatorias, de uma witrapassagem das fronteiras
do operatdrio em dire¢ao a uma espécie de dominio #rans-
operatdrio (esse termo nao é empregado por Boutroux, e
sim por Piaget) que Boutroux nao chega a visualizar com
clareza; Piaget, ao contrario, a concebe como um momento
de continuidade em relagio a etapa anterior, isto €, como
um momento de wanifestagio ainda mais decisiva da realidade
das operaces (Piaget, 1970, p. 252). Para explicar este ponto
de vista alternativo que vé continuidade onde se poderia
também ver ruptura, Piaget, mais uma vez, invoca a nogao
de tomada de consciéncia. Mas se a passagem da primeira
para a segunda etapa tinha sido explicada com base na
tomada de consciéncia das opera¢des, que outro tipo de
tomada de consciéncia, capaz de expressar uma manifes-
tacdo ainda mais decisiva da realidade das operagoes,
deverd ser por ele invocado na passagem da segunda
para a terceira etapar Trata-se, agora, da
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tomada de consciéncia dos sistemas de conjunto que
constituem as operagoes, isto ¢, das conexdes necessarias
entre as transformagoes operatorias por oposigio ao
manejo de algumas operagoes isoladas. (Piaget, 1970,
p. 253)

Esse argumento permite a Piaget ver, na
terceira etapa proposta por Boutroux, um prolongamento
da atividade construtiva do pensamento matematico, uma
vez que, para cle,

a tomada de consciéncia |...] constitui em si mesma uma
construgao: § se toma consciéncia de um mecanismo
interior quando esse mecanismo ¢ re-construido em uma
nova forma que o desenvolve explicitando-o, e quando
todo o processo reflexivo ¢, em si mesmo, acompanhado por
um processo construtivo que continua, reconstruindo-o, o
mmecanismo em relagdao ao qual se produz uma tomada
de consciéncia. (Piaget, 1970, p. 255)

Uma vez explicitado o ponto de vista de Piaget,
devemos nos perguntar qual € a sua inten¢do em resgatar o
ponto de vista filosofico de Boutroux acerca do desen-
volvimento histérico da matematica, reinterpretando-o
dessa maneira. Nao resta davida de que a sua intengao é
epistemoldgica. Pretende, com isso, mostrar como uma
nova leitura — mais original e esclarecedora do que as
normalmente feitas — do desenvolvimento histérico da
matematica poderia ser proposta e fundamentada a luz
da analise de experimentos realizados com criangas da
atualidade. Em outras palavras, pretende nos mostrar a
eficicia e o poder explicativo do método psicogenético. S6
que essa intencdo, ¢ claro, nunca aparece explicitamente
nas duas obras a que estamos nos referindo. Além disso, o
modo como os diferentes capitulos sdo ordenados nessas
obras acaba sempre sugerindo ao leitor que a anlise
histética e/ou epistemoldgica teria precedido e fornecido
elementos explicativos a compreensdo da andlise psico-
genética propriamente dita, quando o contrario é que se
passa. De fato, em Prsicogénese ¢ histéria da ciéncia, o capitulo
denominado “O desenvolvimento histérico da geometria”
¢ sucedido imediatamente pelo capitulo denominado “A
psicogénese das estruturas geométricas”, e o capitulo
seguinte, no qual se propoe uma releitura da histéria da al-
gebra, € sucedido imediatamente por um outro denominado
“A formacido dos sistemas pré-algébricos”. Mas essa
ordenagio, que poderia levar a equivocos, nido consegue
ocultar o fato de que, a rigor, teria sido a analise psicoge-
nética que teria conduzido Piaget e Garcia a releitura da
histéria da geometria e da algebra e ndo o contrario.

No caso do livro Introdugio a epistemologia genética:
0 pensamento matemadtico, dentre os trés capitulos referentes
a0 estudo do pensamento matematico, os dois primeiros
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sao dedicados, respectivamente, a andlise de diferentes
pontos de vista epistemologicos acerca da construgdo
operatoria do nimero e do espago. O terceiro também
se configura como um capitulo no qual se processa uma
abordagem de natureza epistemoldgica acerca das rela-
cdes entre o conhecimento matemético e a realidade. E
nos dois primeiros subitens desse terceiro capitulo que
Piaget realiza (com intencdes epistemolodgicas, é claro)
as suas incursdes no terreno da historia da matematica:
no primeiro, fornece a sua interpretacio da matematica
grega e no segundo, da matematica no periodo moderno.
O aspecto que mais se sobressai na leitura histérica
comparativa desses dois perfodos, feita por Piaget, é
que é sempre por usuficiéncia em relagio a matematica
dos modernos que a matematica grega é caracterizada.
De fato, para Piaget, por mais diversificados que tenham
sido os problemas levantados e enfrentados pelos matema-
ticos gregos, o campo de investigacio matematica no qual
investiram teria sido muito mais limitado do que aquele
sobre o qual operaram os matematicos dos tempos
modernos. Isso porque, diferentemente destes dltimos,
os matematicos gregos teriam chegado a desenvolver
apenas a aritmética, um Unico tipo de geometria, uma
espécie limitada de algebra (que s6 utilizava simbolos
abreviados para expressar as poténcias) e uma logistica
(ou arte de calculat) e geodésia (ou arte de medi¢io
geométrica concreta) com fins estritamente utilitarios.
Além disso, embora Zendo, ao levantar a polémica em
torno de seus paradoxos, tivesse se aproximado do
problema referente as séries infinitas, a sua intengao
teria sido meramente negativa e ctitica, ao passo que,
entre os modernos, o infinito desempenharia um papel
construtivo; embora Antifén, Eudoxo e Arquimedes, ao
desenvolverem o método da exaustdo, tivessem se
aproximado do Calculo Infinitesimal, os procedimentos por
eles utilizados estavam sempre subordinados ao método
geométrico; embora os gedmetras gregos conhecessem
efetivamente um grande nimero de curvas, as chamadas
curvas mecanicas ndo chegaram a ser consideradas por
Euclides em seus Elementos, nos quais apenas as figuras
construtiveis mediante régua e compasso sdo reconhe-
cidas; embora Euclides tivesse feito uso da nocao de
deslocamento nas decomposi¢bes e recomposi¢oes de
figuras que realiza, inexiste em seus Elementos uma teotia
do deslocamento; embora os pitagéricos tivessem desco-
berto os numeros irracionais mediante a generalizagdo
de operacbes de raiz quadrada, ndo teriam chegado a
estabelecer a legitimidade deste conceito enquanto
generalizacio operatéria do conceito de numero.

Os exemplos poderiam ser multiplicados. Nossa
intengdo, porém, ¢ unicamente a de ressaltar que essa
caracterizagao por insuficiéncia ndo NOs parece um proce-
dimento dotado de legitimidade histérica, uma vez que,

por meio desse mecanismo de comparacdo das caractets-
ticas da matematica de um determinado momento historico
com as da matematica de uma outra época que lhe
antecedeu, nada mais se faz do que projetar indevidamente
o presente no passado, acusando uma civilizagdo de nao
ter sido o que uma outra que lhe sucedeu o foi, ou
entdo, cobrando de uma civilizagdo mais do que aquilo
que ela de fato realizou ou poderia ter realizado. Em
nenhum momento se pergunta, por exemplo, a respeito
das razdes pelas quais a matematica grega foi o que foi, ou
entdo, a respeito das razdes propriamente sociais dessas
caracteristicas singulares assumidas pela matematica grega e das
opcdes que foram feitas, dentre outras possiveis, dentro
daquele contexto. Nesse sentido, se mostra pertinente a
critica que faz Rotman a esse modo ilegitimo do
método psicogenético operar no dominio da historia
das idéias matematicas:

A descricio que fag Piaget da histdria da matemitica ¢
totalmente incorreta uma veg que sua andlise repousa
em uma visao completamente individualista da criativi-
dade matemdtica que nega qualquer papel sério a
lingnagem on ao contexto social do pensamento |...]
Analisando este desenvolvimento sé podemos concluir
qgue a bistoria da ciéncia nao mostra um desenvolvimento
linear para o progresso, como cré Piaget, mas uma
ramificagio em vdrias diregoes, algumas das quais
conquistam esse progresso e outras nao. A concepeio
erronea de Piaget se deve ao fato de que parte do presente,
retrocedendo por andlise regressiva, o que o leva a fazer
uma confusao entre causa e antecedente e, portanto, a
esquecer-se de outras possibilidades. (Rotman, apud
Vuyk, 1985, v. 11, p. 401-402)

De fato, essa concepgio individualista e inter-
nalista da histéria da matematica levara Piaget a afirmar
que a esterilidade e a decadéncia da matematica grega no
petiodo alexandrino, apds a plenitude atingida antetior-
mente, ndo poderia ser explicada pelas circunstancias
sociais, isto €, com base em causas externas, e sim internas.
Devera defender, contrariamente a A. Reymond — que
sugeriu, para explicar esse fato, a hipétese do impacto
paralisante instaurado pela adogdo dos radicais principios
eleaticos subjacentes a uma légica que, ao renunciar aos
conceitos de movimento e de infinito, tornava-se mais
exigente do que a nossa —, que tal decadéncia se
explicaria pela adog¢io de

uma ldgica mais limitada que a dos modernos, por ser
mais esttica ¢ menos apta para assimilar os dados do
real, por ser menos conscientemente operatdria. (Plaget,
1970, p. 245)
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A nosso ver, entretanto, o que faz Piaget é
contrapor uma explica¢do internalista a uma outra
igualmente internalista. A questio central, porém, nio
reside em saber se a logica dos antigos, comparativamente
a dos modernos, era mais ou menos exigente, mais ou
menos limitada, mais ou menos operatoria, mas sim em
se perguntar sobre que fatores surgidos em que contextos
acabaram tornando possivel o sutgimento dessas logicas
diferenciadas, fazendo com que as mesmas assumissem
caracteristicas e poderes diferenciados; e por que razdes
a natureza da légica subjacente a atividade matematica,
por si s6, a despeito de outros fatores possiveis, teria
tido o poder de leva-la a esterilidade e a decadéncia.
Por-se estas ou semelhantes questdes teria obrigado
Piaget, € claro, a suspeitar da possibilidade de influéncia
de fatores contextuais externos sobre a atividade
matematica. Mas o método psicogenético-embriolégico
nao se interessa por fatores explicativos dessa natureza.
Em vez disso, Piaget devera levantar, a fim de explicar
aquilo a que se refere como “uma das mais interessantes
experiéncias epistemoldgicas — a historia da matematica
grega”, a seguinte conjectura:

seu pensamento formal nio alcangaria em absoluto o
desenvolvimento ilimitado que se poderia esperar por
cansa deste defeito de tomada de consciéncia, e, em
conseqiiéneia, devido aos limites impostos pelo realismo
nele originado. (Piaget, 1970, p. 240)

Essa conjectura leva-o entdo a uma outra: a de
que a suposta supremacia da concep¢io realista em
relagdo a idealista na matemadtica grega poderia ser
explicada mediante mecanismos psiquicos elementares —
conjectura esta que Piaget se obriga, portanto, a
defender (Piaget, 1970, p. 246). E a partir de entio que
se percebe, com mais clareza, o reducionismo de
natureza psicologica de que se reveste a explicagdo
baseada no método psicogenético, uma vez que, para
argumentar em favor desta tltima conjectura, Piaget vai
fazer apelo ao conjunto de estudos realizados e
resultados obtidos relativos ao desenvolvimento mental
da crianca afirmando que

0 estudo do desenvolvimento mental demonstra, com toda
a clareza necessdria, ndao sé que a delimitagao comn-
mente obtida entre o sujeito ¢ o objeto é essencialmente
varidvel de um nivel ao outro, como também que ela
depende de um fenomeno constante ou constantemente
renovado: a dificuldade para tomar consciéncia dos
mecanismos  infernos da atividade intelectual, em
particular quando estes se apresentam  sob  formas
adquiridas recentemente. (Piaget, 1970, p. 246)
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Os aspectos do desenvolvimento mental que
serdo postos em destaque nessa argumentacdo dizem
respeito ao grau de interioriza¢ao do pensamento e ao
modo como se estabelecem as relacSes entre o sujeito e
o objeto ao longo dos estdgios sensorio-motor das
operagbes concretas e das operagdes formais, cujo
transcurso seria marcado por um momento inicial de
total auséncia de consciéncia e indiferenciacdo entre o
sujeito e o objeto, até um momento final de tomada de
consciéncia e de diferenciacio entre os mesmos. Com a
seguinte argumentagio psicogenética, Plaget acredita ter
demonstrado a zese bistorica que defende uma natureza
incompleta, realista e parcialmente consciente do
pensamento formal dos gregos:

A projecao pitagdrica dos niimeros inteiros nas coisas
pode ser uma heranca do nivel das operagies concretas.
Contudo, se nos referirmos as transformagies continnas
dos diversos modos de realismo no transcurso dos niveis
precedentes, o realismo geral do pensamento dos matema-
ticos gregos ulteriores, mesmo sendo formal, comporta a
mais natural das explicages: ao ser o realismo a
expressao de uma indiferenciacao entre o sujeito e o
objeto ¢ ao efetnar-se a diferenciagio entre ambos s6 de
Jforma progressiva, o sujeito pensante, quando alcanca
umt novo grau de elaboragio intelectnal, ndo considera
nunca, em um primeiro momento, que atua mediante
Sen pensamento; ao contririo, antes de apreender reflexi-
vamiente 05 mecanismos, Sempre comega  por  tomar
consciéncia dos resultados desse pensamento. Toda a
[filosofia do conbecimento dos gregos assinala esta primazia
do objeto, por oposicao ao “cogito” que inangura a reflexao
epistemoldgica moderna: desde o suposto “materialismo”
dos pré-socrdticos até a reminiscéncia platinica das
verdades supra-sensiveis, desde a ligica ontoldgica de
Aristiteles até a intuicao platdnica, o pensamento grego
Sempre consideron que apreendia on contemplava reali-
dades jd constituidas, sem descobrir que operava sobre
elas [...] compreende-se, entao, a verdadeira cansa psico-
ldgica do cardter estdtico do raciocinio matemdtico grego,
inclusive em seus proprios criadores, cujo dinamismo
intelectnal contrasta de forma tao surpreendente com a
imobilidade da visdo das coisas a que chegaram.
(Piaget, 1970, p. 248)

Ainda que a caracterizacdo filosofica da natu-
reza da matematica grega feita por Piaget possa ser
historicamente defensavel, a explicagio psicoldgica que
coloca na base dessa caracterizacdo historica pode ser
completamente questionada. Isso porque, com base no
paralelismo ilegitimo e completamente controvertido
entre psicogénese e filogénese, no qual a filogenése é
concebida como espelho da psicogénese, a matematica
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grega ¢ vista como a infancia — necessaria, mas incompleta
— da matemitica adulta, civilizada e necessaria, desen-
volvida pelos modernos. Em outras palavras, os matema-
ticos gregos passam a ser vistos ilegitimamente como
criangas em relacio aos adultos de nossa época;
conseqlientemente, toda a matematica grega passa a set
vista como a infancia necessaria e lacunar a ser atraves-
sada para a constitui¢io da matematica adulta contem-
poranea. Essa transposicio ilegitima para o terreno da
historia das idéias matematicas do pressuposto ilegitimo
(e de claras repercussdes ideoldgicas) — tantas vezes
denunciado por antropdlogos, socidlogos e psicologos
— de estabelecimento de paralelismos e analogias entre a
infancia humana e os estagios primitivos das sociedades
humanas, por um lado, e a maturidade humana e os
estagios civilizatérios das sociedades humanas por
outro, pode ser detectada explicitamente na seguinte
passagem de Piaget, na qual ele se refere ao duplo avanco
(acompanhado de uma espécie de retorno ao realismo)
conquistado pelas criangas, em seu desenvolvimento
mental, representado pela diferenciacdo dos significantes
coletivos (signos verbais) ou individuais (imagens) e as
significa¢oes elaboradas gracas a esses significantes:

Desta maneira, as criangas e os primitivos izzaginam
que os nimeros estao nas coisas e apresentam uma
existéncia exterior independente do sujeito que fala (o
que determina os tabus ligados a alguns nimeros
sagrados, etc.); o5 sonbos sdo imagens dadas material-
mente e que podem ser observadas da mesma forma
como se “vé” os objetos; |...]. Em resumo, o sujeito e o
objeto sao separados de forma diferente do modo como o
faz o adulto civilizado. (Piaget, 1970, p. 247,
grifos nossos)

Essa analogia entre filogénese e psicogénese tam-
bém ¢é vista por Bkouche como duplamente redutora,
quer sob o plano da psicogénese como sob o da filogénese:

A analogia piagetiana repousa sobre a hipdtese da
existéncia de  estruturas  psicoldgicas profundas que
regems, via mecanismos de acomodagio e assimilacdo, o
ato de conbecer, constituindo o que hoje se chama a
cognicdo. O aspecto problemitico da  construgao
cientifica ¢ assim eliminado, reduzindo-se unicamente ds
interagdes entre um sujeito cognoscente objetivado como
conjunto de processos cognitivos ¢ o mundo exterior,
sendo o conjunto de processos cognitives, ele mesmo,
organizado pela teoria dos estadios, a qual di conta da
analogia entre a génese dos conhecimentos no individuo e
0 desenvolvimento histdrico da ciéncia. Desse modo, o
sujeito cognoscente deixa de existir enquanto sujeito, pelo
menos enquanto sujeito consciente, uma vey que se

considera que o sujeito ndo ¢ mais do que um conjunto
de processos em interagdo com um meio que o rodeia.
Analogamente, a histéria nio ¢é mais do que a descrigao
de um conjunto de interagoes que conduzirdo, mais on
menos necessariamente, ao estado atwal dos conbeci-
mentos, o que reenvia a um aspecto teleoldgico que
poderia ser situado na intersegio de Hegel ¢ de Darwin.
Nesse sentido, a epistemologia genética elimina o sujeito,
tanto o sujeito individnal quanto o coletivo, mas esse
talveg seja o preco a ser pago pelo fato de se querer
atribuir a epistemologia o estatuto de cientificidade.
(Bkouche, 1997, p. 36-37, grifos do autor)

Um outro tipo de argumento contrario a leitura
piagetiana da histéria da matematica é o que nos oferece
Rotman com base na natureza social e pitblica da constitui-
¢do das verdades matematicas, em detrimento a énfase
posta por Piaget, por influéncia de Kant, no aspecto da
necessidade que supostamente governaria o curso do
processo construtivo interno da matematica pelo sujeito,
seguida de uma descentragio necessiria dessa construgao
individual através da cooperacdo com outros:

O erro central do estruturalismo de Piaget ¢ a crena de
que € possivel explicar a origem e a natureza das
matematicas com independéncia dos problemas justifica-
tivos ndo estruturais de como se validam as afirmagies
matematicas [...J; ¢ igualmente razodvel supor, com
¢feito, que a coordenagio de pontos de vista ¢ wuma
questao de argumento explicitamente justificado sobre as
entidades priblicas, ¢ ndo, como insiste Piaget, um
problema das necessidades internas que operam dentro
de uma mente individual. (Rotman, apud Vuyk,
1985, v. 11, p. 402)

Um argumento bastante esclarecedor de Bkouche,
contrario a essa forma de inser¢ao piagetiana na historia
da matemitica, é o de que, em Piaget,

a histdria é reconstruida em fungao das necessidades
internas da epistemologia genética ao mesmo tempo em
que ele excplicita uma teoria psicoldgica do conbecimento
que Se adapta a esta historia reconstruida. Poder-se-ia
dizer que € o estado do conbecimento matenitico conten-
pordneo que o for¢a a construir uma bistdria e uma
psicologia compativel com esse estado, como se esse estado
tivesse necessidade de ser legitimado pelas consideragies
psicoldgicas ou epistemoldgicas. (Bkouche, 1997, p. 38)

A nosso ver, esse tipo de leitura historico-
epistémica do desenvolvimento das idéias matematicas
incotre, finalmente, no equivoco de se pensar que se faz
grande avanco em se acrescentar as interpretacSes
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histéricas ndo-lineares que, no terreno da histéria das
idéias, ressaltaram o papel das descontinuidades (como
¢ o caso da de Foucault) e/ou das rupturas epistemo-
logicas (como é o caso da de Bachelard), uma outra
caracteristica julgada fundamental, qual seja, a da existén-
cia de etapas seqlenciais e hierarquicas no processo de
construcao do conhecimento. Isso porque, no nosso
modo de entender, nem uma nem outra dessas caracteris-
ticas consegue atacar em profundidade um dos problemas
centrais que perpassa o tetreno da historia das idéias na
atualidade, qual seja, o da natureza da explicacio
histérica propriamente dita. Se ter afirmado e defendido
(contra o comodo e harmonioso pressuposto da historia
continua) a existéncia de rupturas epistemologicas, de
avancos e recuos ¢ de descontinuidades no processo de
produgio e circulacdo das idéias foi, de fato, um avanco,
o desafio imediato que se coloca a toda histéria
construida com base nesse pressuposto alternativo é o
de explicar nio apenas a natureza dessas descontinuidades
e rupturas, como também por que elas ocorrem. E no
nosso modo de entender, Piaget e Garcia equivocam-se
quando pensam que um principio tdo abstrato e
internalista como o da atuacio reiterada do mecanismo
da abstracio reflexiva tenha o poder de, por si s6, dar
mobilidade e circulagdo ao jogo produtivo das idéias
matematicas e de introduzir as novidades nesse tetreno.
Mais do que uma verdadeira explicacdo histérica, o
pressuposto da atuagdo reiterada do mecanismo da
abstracdo reflexiva deveria, ele proprio, receber uma
explicagao histérica. Dever-se-ia entdo perguntar: que
fatores propriamente histéricos poderiam explicar a
existéncia de um tal principio? Por que teria ele a
caracteristica de atuar de forma reiterada? Por que teria ele
o poder de dar mobilidade as idéias e de criar as novidades
no plano da producio do conhecimentor Por que esse
principio divide a histéria das idéias em exatamente trés
fases, e nao em mais ou menos fases? Por que essas
fases devem ser hierarquizadas? O que atestaria a
superioridade da fase transobjetal em relacdo as que lhe
antecedem? S6 ao se colocar e se tentar dar respostas a
questdes dessa natureza, um tal tipo de interpretagdo
poderia aproximar-se daquilo que constitui atualmente a
preocupacio e a pratica efetiva do historiador.

Este tipo de histéria das idéias matematicas,
inteiramente estruturada e internalista, como o proposto
por Piaget e Garcfa, aproxima-se bastante do tipo de Aistdria
[filosdfica inaugurado por Hegel, na qual a um principio
abstrato externo e trans-histérico (isto é, ao qual ndo é
dada qualquer explicacdo propriamente histérica e que, no
caso de Piaget e Garcia, nada mais é do que a projecio,
na filogénese, de certos mecanismos e operagoes
mentais reveladas na psicogénese) — seja ele chamado o
espirito objetivo, o absoluto, as leis da logica dialética, os mecanismos
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mentais de  passagem, tals como abstragio reflexiva e
generalizacao completiva, etc. —, é dado o poder exclusivo
de “explicar” o complexo e nao legislavel processo de
produgio cultural das idéias. As palavras seguintes de Paul
Ricoeur ilustram perfeitamente bem o quio afastado esta
um tal modo de se trabalhar no campo da histéria das
idéias, do modo como a maior parte dos historiadores
contemporaneos concebem esse trabalho:

0 que nos parece altamente problemaitico ¢ o proprio
projeto de compor uma histdria filoséfica do mundo que
seja definida pela “efetivacio do Espirito na bistéria”
[---] O que nds abandonamos foi o prdprio territdrio. Jd
ndo estamos a procura da formula na base da qual a
historia do mundo poderia ser pensada como uma totali-
dade efetivada. (Ricoeur, apud Chartier, 1990, p. 70)

A “térmula” na base da qual a hist6ria das idéias
matematicas é pensada por Piaget e Garcia, embora
diferente daquela pensada por Imre Lakatos (para quem
a “férmula” das provas e refutagbes governaria a producio
e 0 movimento autonomo das idéias matematicas, cons-
tituindo a logica do processo de descobrimento das
mesmas), ou daquela pensada por Bento de Jesus
Caraga (para quem a criagdo de novidades na hist6ria da
matematica é explicada, ainda que ndo exclusivamente,
com base na “férmula” hegeliana do movimento dialético
trifisico que vai da tese a antitese e desta a sintese,
devido a um suposto poder criador atribuido a lei da
negacdo da negacdo), compartilha com estas a mesma
crenca na existéncia de um principio trans-histérico
regulador, legislador, disciplinador e direcionador da
marcha, supostamente evolutiva, das idéias matematicas.

Para finalizar esta secdo, gostarfamos de levantar
alguns argumentos genéricos contrarios a todo tipo de
apropriacdo do referencial teérico desenvolvido por Piaget
e Garcia e do modo como se concebe, em funcio dele,
a relacdo entre a analise epistemolodgica e a cognicao,
pata o plano da agdo pedagdgica e/ou da pesquisa em
educaciao matematica.

De nosso ponto de vista, seria inadequado ha
um primeiro equivoco que, inevitavelmente, acompanha
qualquer tipo de apropriagdo: o de correlacionar formas
historico-culturais de se conceber uma determinada idéia
matematica e efapas ou estagios do desenvolvimento bistorico
desta mesma idéia. Isso porque estariam implicitas ou
subjacentes a no¢io de efapas — o mesmo nio ocorrendo
com a nog¢do de formas bistrico-culturais — as idéias de
hierarquia e evolucgo. Além disso, quando se fala em
estagios ou efapas, trabalha-se sempre — ainda que, muitas
vezes, ndo se admita — com a suposicdo tdcita de um
desenvolvimento ja realizado ou terminado, ou entio, que
tenderia a realizar-se de uma maneira previsivel. Portanto, a
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concep¢io etapista no terreno da histéria das idéias é
conivente com as nog¢oes de evolugio, previsibilidade,
hierarquia, legalidade, linearidade e totalidade efetivada.
Um segundo recurso — a nosso ver, também
controvertido — que geralmente acompanha as apro-
priacoes pedagdgicas do referencial de Piaget e Garcia é
o de se pensar que o desenvolvimento cognitivo
espontaneo — isto ¢, independente dos condicionamentos
escolares — e/ou a aprendizagem escolar de uma idéia
por parte de um estudante deveria guiar-se por etapas
sucessivas, sendo as posteriores mais complexas do que
as antecedentes (ou entdo, as posteriores dependentes das
anteriores ou subordinadas, de algum modo, as antece-
dentes). Essa concepeao arquitetinica do desenvolvimento
cognitivo do sujeito (desenvolvimento este que é sempre
social, ndo importando se recebe ou nio a influéncia do
sistema escolat) e/ou da sua aprendizagem na pratica
social escolar pode (e deve), igualmente, ser questionada,
pois desconsidera o fato de o desenvolvimento cognitivo
e a aprendizagem escolar serem sempre fendémenos
socioculturalmente condicionados, portanto, influencia-
dos pelas representagies  hegeminicas das idéias, e nao
necessariamente — e simultaneamente — por todas as
representa¢des historicas das mesmas. As representacoes
hegemonicas sdo sempre, ¢ em certo sentido, opgdes
culturais e/ou contextuais feitas com base em certos
valores, na maioria das vezes difusos e nao-conscientes.
Neste sentido, as etapas se tornam quase sempre des-
cartaveis e despreziveis a luz da urgéncia dessas opg¢oes.
Além disso, se essas supostas etapas fossem necessarias
para o desenvolvimento cognitivo, ou para o processa-
mento do ensino-aprendizagem escolar, como explicar o
fato de eles continuarem ocotrendo, mesmo quando uma
ou mais dessas supostas etapas antecedentes terem sido
marginalizadas no processo de ensino-aprendizagem esco-
lar de determinada idéia? A auséncia de uma ou mais dessas
etapas mostra que o individuo pode ser capaz de apropriar-
se da idéia, do modo como ela se apresenta na etapa final,
sem que seja necessario, para isso, apropriar-se também
daquelas outras julgadas necessarias e a ela antecedentes.
Ha, finalmente, um terceiro aspecto controver-
tido: o de se acreditar haver necessidade — qualquer que
seja o fim alegado — de se estabelecer um paralelismo
entre as etapas de ambos os tipos de desenvolvimento
ou processos. Se um estudante, ou a maior parte deles,
tem dificuldade em se apropriar de determinada idéia
que lhe foi apresentada a luz de determinada represen-
tacdo, isso nem sempre se explica pelo fato de que
outras etapas do desenvolvimento histérico dessa idéia
(ou outras representacoes dessa mesma idéia) lhe
tivessem sido sonegadas ou ocultadas. Muitas vezes, as
dificuldades de aprendizagem poderiam ser explicadas
com base na forma ou representagio eleita por parte do

professor para lhe apresentar aquela idéia, ou entio,
com base em razdes quaisquer de natureza extra-escolar
ou extrapedagogica ligadas ou a condi¢io pessoal do
estudante ou ao seu contexto sociocultural mais amplo.

Forma de se conceber a relagdo entre historia,
epistemologia e cognigdo no referencial teérico
de Gaston Bachelard

Tal como o fizeram Comte e Piaget, Bachelard
também dividiu a historia do pensamento cientifico em
trés etapas: a etapa pré-cientifica, a etapa cientifica e a
etapa do novo espirito cientifico. A primeira etapa com-
preenderia toda a Antigiiidade Classica, a Idade Média,
o Renascimento e os séculos XVI e XVII, estendendo-se
até meados do século XVIIL. A efapa cientifica teria tido
seu inicio na segunda metade do século XVIII e teria
terminado no inicio do século XX, momento em que
teria se iniciado a ultima etapa. O marco de passagem
da primeira para a segunda etapa se justificaria, pois,
segundo Bachelard, na segunda metade do século XVIII,
a ciéncia teria experimentado um desenvolvimento
consideravel. O marco de passagem da segunda para a
terceira etapa se deveria, segundo Bachelard, ao fato de,
durante esse periodo, a razdo ter atingido niveis
inusitados de abstracao, desafiando verdades tidas como
absolutas e eternas, o que podetia ser atestado, sobretudo,
pelo surgimento da Teoria da Relatividade de Einstein.

Mas se o critério subjacente a periodizacdo
piagetiana assenta-se, como vimos, na idéia de grau de
tomada de consciéncia das operagdes, para Bachelard o
critério subjacente diz respeito a natureza das explicagoes
cientificas. Se essas explicacdes tendem a se basear em
imagens e analogias com objetos materiais e sensagdes,
elas sdo incluidas por Bachelard na efapa pré-cientifica;
caso elas atinjam o nivel da intuicdo geométrica, ? sdo
incluidas na etapa cientifica e, finalmente, caso atinjam a
forma abstrata, sao consideradas pertencentes a efapa do
novo espirito cientifico.

A primeira vista, podetia parecer que este
esquema trifasico proposto por Bachelard fosse apenas
uma variante que podetia set justaposta aos propostos
por Comte e Piaget. Pensar dessa forma, entretanto,
seria subestimar as caracterfsticas inovadoras e originais
introduzidas por Bachelard no terreno da histéria e da
filosofia das ciéncias. De fato, diferentemente de Comte e
Piaget, uma das caractetisticas inovadoras da epistemologia
de Bachelard diz respeito a introdu¢io da noc¢io de
progresso descontinuo na interpretacdo do desenvolvimento
histérico do pensamento cientifico. Na época em que
Bachelard publicou seus trabalhos, a concepgao positivista
de desenvolvimento histérico da ciéncia, baseada na
nogao de progresso continno, era hegemonica no terreno da
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histéria da ciéncia. Isso significava que as historias da
ciéncia eram escritas com base no pressuposto filoséfico
tacito de que as novas teorias clentificas eram simples-
mente propostas a titulo de complementacao das ja exis-
tentes. Desse modo, o edificio da ciéncia aparecia como
um conjunto cumnlativo de verdades absolutas e irretifi-
caveis. Em ataque declarado e explicito a esse ponto de
vista, e com base na nocio de ruptura epistemoligica,
Bachelard ird contrapor-lhe o pressuposto de que, em
oposi¢iao ao acimulo monétono de verdades, a ciéncia
progridiria através de retificacies de erros e por reorganizagies
do saber. “A retificacio é uma realidade, ou melhor, é a
verdadeira realidade epistemoldgica, pois ¢ o pensamento
em seu ato, em seu dinamismo profundo” (Bachelard, apud
Bulcao, 1981, p. 45). A retificacio é vista, portanto, como o
motor do progresso cientifico, a atividade cientifica como ati-
vidade que constrii ativamente o teal, e ndo como algo que
O descreve passivamente. Mas, nessa atividade de construcio
do real os homens se defrontariam, segundo Bachelard,
com um conjunto de obstdculos epistemoldgicos, os quais de-
veriam ser superados para que a ciéncia pudesse avangar.

Uma outra caracteristica inovadora, introduzida
por Bachelard em sua interpretagdo da histéria das cién-
cias, foi a de concebé-la como uma Abistdria recorrente. Isso
significa que ele defendeu o controvertido pressuposto de
que os fatos cientificos do passado devetiam ser analisados
tendo como referéncia a ciéncia atual. E esse ponto de
vista que se acha elegantemente condensado na afirmacao:
“Acompanhamos o desenrolar do drama das grandes
descobertas na histéria com mais facilidade quando assis-
timos ao quinto ato” (Bachelard, apud Bulcio, 1981, p. 39).

Como se isso nao bastasse, na obra de Bachelard,
o postulado de uma histéria recorrente aparece como o
desdobramento natural e necessirio do pressuposto,
ainda mais fundamental, de uma histéria progressiva
descontinua cujo motor é posto nas refificagies de erros.
Mas quem vé erros nas formas de explicagio e nas solugGes
dadas por nossos antepassados aos problemas com os
quais se defrontaram — e ver eros é mais do que ver
essas formas de explica¢do simplesmente como opcoes
ou possibilidades de saida historicamente condicionadas,
pois é também julga-las — deve possuir de antemio um
padriao de julgamento do passado em func¢io daquilo
que a ciéncia se tornou no presente. Significa defender,
por extensdo, o pressuposto ainda mais controvertido
da possibilidade de julgamento e condenacio da ciéncia do
passado tomando como referéncia a natureza e os valores
pelos quais a ciéncia se pauta no presente. Mesmo desper-
tando a ira dos positivistas, mas nio apenas deles,
Bachelard nao terd o menor escripulo em defender tam-
bém, a0 lado do pressuposto de uma historia recorrente,
um outro de uma histdria normativa. Na obra intitulada 4
atividade racionalista da Fisica contemporinea, dira:
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Trata-se, de fato, de mostrar a agio de uma bistoria
Julgada, de wuma bistoria que deve ter como objetivo
distinguir erro e verdade, o inerte e o ativo, o nocivo ¢ o
Secundo |...J; na histdria das ciéncias ¢ necessdrio
compreender, porém também julgar. (Bachelard, apud
Bulcao, 1981, p. 39)

Tendemos a acreditar, porém, que os principais
problemas a serem enfrentados hoje, por parte daqueles
que se dedicam 2 investigagdo no ambito da histéria das
idéias cientificas e matematicas, nada tém a ver com o
dilema hoje superado do julgar ou nio julgar o passado,
pois nio ¢ a op¢ao por qualquer uma dessas duas alter-
nativas que tornaria nossas reconstitui¢oes mais plausiveis,
mais criticas, mais convincentes e mais esclarecedoras.
Conscientizarmo-nos, através de uma histéria epistemolé-
gica como a de Bachelard, do quio distante estava a
ciéncia de nossos antepassados em relagdo a nossa nao
torna mais esclarecedoras as razoes pelas quais a ciéncia
deles foi o que foi, e é por esse segundo aspecto que
uma legftima histéria da ciéncia deveria, a nosso ver, se
interessar. Neste sentido, nio vemos como uma analise
que julgue o passado a luz de critérios contemporaneos
possa produzir algo mais do que uma desqualificacio da
ciéncia de nossos antepassados em relacdo a contempo-
ranea. Embora o processo de investigacdo historica seja
sempre um empreendimento valorativo, nio pensamos que
uma historia seria tanto mais critica quanto mais julgamen-
tos de valor fossem feitos por parte do historiador. Além
disso, nem todo julgamento de valor é necessariamente
feito com base numa projecio de valores de uma época
histérica sobre outra, ou de um contexto a outro que
lhe é contemporaneo. Essa critica nada tem a ver com
uma suposta defesa do ponto de vista positivista que
postula a suspensao dos juizos de valores, quer no ambito
da pratica de investigacio cientifica no terreno das ciéncias
naturais, quer no da pratica da investigagdo cientifica no
terreno da histéria. E claro que toda investigacio histérica
¢ sempre condicionada pela natureza das interrogacoes,
intengdes, pressupostos, valores, recursos e métodos
dos quais o historiador de cada presente se utiliza. Mas
isso nio significa que o historiador de qualquer presente
esteja completamente ndo-consciente da totalidade ou de
parte destes elementos condicionadores. Significa apenas
que o historiador de qualquer presente, ainda que
constitua o passado a luz de todos esses elementos
condicionadores, estd sempre ciente de que “o outro”
que ele busca constituir ndo é “o si préprio”; que ainda
que ele possa constituir esse outro 4 sua maneira (dentro
de certos limites, é claro, porque nio se pode dizer o
que bem se entende, sem que esse dito se faca acompanhar
de outros ditos ligados as razdes de sua aceitagdo), as
circunstancias e os elementos condicionadores que
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envolvem o processo e o produto da investigacio sio
sempre distintos das circunstincias e dos elementos
condicionadores que envolvem o objeto historicamente
situado que estd sendo constituido. Mas onde, segundo
Bachelard, poderfamos encontrar os valores cientificos
realmente verdadeiros pelos quais a critica do pensamento
cientifico do passado deveria se pautar? Ele ira
responder a essa questdo afirmando que esses valores se
encontram na epistemologia, e é por esta razao que, para
ele, é indispensavel que toda critica da ciéncia do
passado se fagca a luz da epistemologia. Histéria e
epistemologia das ciéncias aparecem-lhe, entdo, como
empreendimentos indissociaveis.

Uma outra inovagao introduzida por Bacherlard,
qual seja, a subdivisdo entre histdria perimida e histria
sancionada'’ é pouco explicativa. Isso porque tal distingdo
nada mais faz, a nosso ver, do que tentar demarcar
rigidamente — como o tentou também, sem sucesso,
Popper — a fronteira entre o cientifico e o nio-cientifico. F.
claro que quando se estd cronologicamente avancado
em relagdo a ciéncia do passado, é sempre possivel, com
base naquilo que a ciéncia se tornou, condenar certos
tipos de explica¢oes rotulando-as de ndo-cientificas. O
problema, porém, consiste em se perguntar se quando
se esta inserido no movimento da investiga¢ao cientifica
em construgdo, seria possivel ou mesmo tiao relevante
preocuparmo-nos com o problema da separacio entre
explicagoes ditas cientificas e nao-cientificas, ou entre as
explicagbes supostamente fecundas e as tidas como
estéreis. Mesmo porque sabemos hoje que a ciéncia se
constrél ndo apenas com base em explicacSes cientificas
fecundas, mas também mediante explica¢bes cientificas
julgadas infecundas, explicacGes nio-cientificas fecundas e
explicagdes nio-cientificas infecundas. E o processo
histérico-social de produgdao da ciéncia, com os seus
condicionamentos, pressupostos e valores de todas as
ordens — econémicos, politicos, racionais, irracionais,
eticamente reprovaveis ou ndo — que fard essa sele¢do, e
nao qualquer critério de racionalidade a priori ou a
posteriori que possam set inferidos de dentro ou de fora
da atividade cientifica. Temos consciéncia hoje, ainda,
do papel que as crengas de qualquer natureza — e mesmo
os dogmas, como defendeu Khun — desempenham na
producio do conhecimento dito cientifico ou nio.
Sabemos que a ciéncia nio se constrdéi sem dogmas,
crengas ou pressupostos; nem mesmo unicamente, ou
sobretudo, com pressupostos ditos racionais. O papel
ambivalente dos pressupostos (dogmaticos ou ndo) faz
com que ecles, em certos momentos, funcionem como
estimuladores e catalisadores e, em outros, como estag-
nantes ou mesmo impeditivos da produg¢io da ciéncia.
Neste sentido, o critério moralizador de racionalidade
no qual se pauta a epistemologia bachelardiana é rigoroso

demais, ndo apenas para conduzir a investigagdo cientifica
contemporanea, como também para julgar a ciéncia de
nossos antepassados. Além disso, se os supostos obsta-
culos que teriam se manifestado a nossos antepassados no
processo de producio da ciéncia, e que, também suposta-
mente, estariam se manifestando aos cientistas da atuali-
dade, fossem apenas e tdo somente aqueles denunciados
por Bachelard — ou mesmo que um numero finito de
outros pudesse se tornar transparente e consciente no
processo de se fazer ciéncia na atualidade — concluitfamos,
surpreendentemente, que um dia chegarfamos a um
estado inusitado de total auséncia de erros na atividade
cientifica, a um estado de constituicdo de uma super-
comunidade cientifica insuspeita, infalivel e acima de
toda condenagao futura. Pensamos ainda que Bachelard, ao
supervalorizar, em sua proposta epistemologica de uma
reconstrucio racional da ciéncia, o ctitétio da natureza das
explicagbes cientificas, esqueceu-se de atribuir igual peso a
natureza das explicagoes histdricas. Assim, a sua historia
epistemologica das ciéncias, ao se basear em alguns
pressupostos controvertidos e quase completamente
contestados pela ciéncia contemporanea da historia,
segundo a prépria classificacdo bachelardiana, poderia
ser situada no estagio pré-cientifico.

Como vimos, histéria e epistemologia aparecem,
para Bachelard, como empreendimentos indissociaveis.
Ele p6s em destaque, do seguinte modo, a natureza
distintiva das tarefas do epistemoélogo e do historiador:

¢ o esforco da racionalidade e de construgao que deve
reter a atengio do epistemdlogo. Percebe-se assim a
diferenca entre o oficio de epistemilogo e o de bistoriador
da ciéncia. O historiador da ciéncia deve tomar as idéias
como se_fossem fatos. O epistemdlogo deve tomar os fatos
como se fossem idéias, inserindo-as num Ssistema de
pensamento. Um fato mal interpretado por uma época
permanece, para o historiader, nm fato. Para o
epistemdlogo, € um obstaculo, um contrapensamento.
(Bachelard, 1996, p. 22, grifos do autor)

Percebe-se, através desta passagem, que é no
esforco de racionalizar os fatos retrospectivamente, tendo como
referéncia aquilo que eles se tornaram no tempo do
epistemologo racionalizador e moralizador, que residiria,
segundo Bachelard, a natureza do empreendimento
epistemologico. E essa suposta distingdo entre as tarefas
do epistemologo e do historiador que permite a Bachelard
estabelecer a polémica distingdo entre fato e obstdculo. A
passagem seguinte ¢ ainda mais esclarecedora a esse respeito:

parece-nos que o epistemologo — que nisso difere do
bistoriador — deve destacar, entre os conbecimentos de
uma época, as idéias fecundas. Para ele, a idéia deve ter
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mais que uma prova de existéncia, deve ter um destino
espiritual. Ndo vamos pois besitar em considerar como
erro — on como inutilidade espiritual, o que ¢ mais on
menos a mesma coisa — toda verdade que ndo faga parte
de um sistema geral [...]. (Bachelard, 1996, p. 22)

A possibilidade, defendida por Bachelard, de
selecio de idéias fecundas na histéria do desenvolvi-
mento do conhecimento sé se sustenta quando se
sobrepde conscientemente ao tempo histérico um outro
momento temporal que ele nio comporta em si mesmo.
Bachelard ira expressar essa sobreposicio mediante as
no¢oes de fempo cronoldgico e tempo logico:

A epistemologia ensina-nos uma bistéria cientifica tal como
deveria ter sido [...J, ist0 €, tal como deveria ter sido prevista
[or]- A epistemologia situa-nos, entio, nunm tempo logico,
nas ragoes e nas conseqiténcias bem colocadas, num tenpo
logico que ndo mais tem as delongas da real cronologia.

(Bachelard, 1977, p. 114)

Mas essa historia bachelardiana epistemologicamente
mediada do pensamento cientifico, daquilo que deveria
ter sido previsto, mas nio o foi, nada mais é do que
uma caracterizagdo das idéias do passado, em relagio
aquilo que elas se tornaram no presente. Nesse sentido,
o passado sempre se torna insuficiente e insatisfatorio
em relagdo ao presente, nio sendo essa sobreposi¢ao
temporal proposta por Bachelard nada mais do que uma
projecio ilegitima do presente sobre o passado, e nao
uma tentativa — esta sim, legitima, a luz da investigacdo
historica — de busca de sentido das idéias passadas a luz
do que de fato foram ou poderiam ter sido, dadas as
circunstancias e condi¢des sociais contextuais sob as
quais foram produzidas, apropriadas e transformadas.
Poderfamos acrescentar ainda que, devido ao redu-
cionismo psicologico subjacente ao empreendimento
bachelardiano, a epistemologia passa a ser vista e
concebida como uma atividade destacada e destacavel
da atividade do historiador, atribuindo-se a ela #w papel
distinto daquele que efetivamente ela cumpre no terreno
da investigacdo caracteristicamente histérica, qual seja, o
de funcionar como um corpo de pressupostos, explicitos
ou ndo, justificados ou ndo, acerca da natureza do
conhecimento histérico e cientifico, com base no qual
se constitui e se assenta a investigacio e o discurso
histéricos. Para Bachelard, portanto, fazer epistemologia
passa a ser sinonimo de fazer histéria num segundo
grau de abstracio, isto é, de fazer uma segunda andlise
histérica com intenges distintas daquelas que orientaram
o trabalho de investigacdo histérica propriamente dito.
Mas por que chamar epistemologia a essa segunda histéria?
Por que nio lhe imputar simplesmente a denominagao
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de histdria alternativa, uma vez que também as analises
histéricas primeiras dos historiadores, bem como as
analises epistemoldgicas no sentido de Bachelard, sao
sempre empreendimentos intencionados? Por que razdes a
natureza da inten¢do direcionadora do processo de
investigacao histérica nos deveria remeter inevitavelmente
a um terreno distinto do da prépria histéria? Por que
reconstrucoes ditas racionais da histéria, tais como a de
Bachelard e as de tantos outros como Lakatos e Piaget &
Garcia, por exemplo, deixatiam de ser bistdrias e passatiam
a ser epistemologias? Por que o racional — entendido como
analise reducionista de natureza logica, psicologica,
heuristica, etc. — devetia fundar um campo ou operar em
um campo distinto do da propria histéria? Por que
concepcoes distintas de racionalidade deveriam justificar
o abandono do terreno da prépria historia? Estas sio
algumas das questGes que podetfamos levantar a fim de
se questionar a concep¢ao bachelardiana da relacdo
entre histéria e epistemologia. Pensamos, portanto, que a
tentativa bachelardiana — e também a dos investigadores
filiados a escola francesa contemporanea de didatica da
matemdtica, como veremos mais adiante — de distinguir
radicalmente entre analise historica e analise epistemo-
l6gica da histéria é pouco esclatecedora, pois nos leva a
um beco sem saida, ou melhor, nos faz inevitavelmente
retornar ao terreno da prépria historia.

Até agora, nossa analise se centrou no Bachelard
historiador-epistemologo. Mas estarfamos enganados se
supuséssemos que Bachelard faz histéria pela historia
ou analise epistemoldgica da histéria do pensamento cien-
tifico sem quaisquer propositos. Na verdade, pensamos
que o seu interesse pela historia é apenas indireto. Nele,
sdo as intengdes e propodsitos do epistemodlogo-educador
que falam mais alto. Se assim nio fosse, como explicar
o subtitulo do seu A formagio do espirito cientifico? O subtitulo
“uma contribuicao para a psicandlise do conbhecimento” quer, no
fundo, destacar o interesse de Bachelard pelas condi¢oes
de apropriacio do conhecimento cientifico por parte de
cientistas e aprendizes da atualidade. De fato, Bachelard
ndo hesita em se apropriar do termo freudiano “psicanalise”
deformando-lhe conscientemente o seu sentido original:

O significado de psicandlise, para Frend, pode ser
expresso em trés niveis: como método de investigacdo,
que consiste em evidenciar o significado inconsciente das
palavras, das agoes e dos atos imagindrios; como um
método psicoterdpico baseado nessa investigagao e como
um conjunto de teorias psicoldgicas que sistematizam os
dados introduzidos pelo método acima citade. Bachelard
dd uma nova orientagio ao termo” psicanalitico”, ao
considerar que as forcas psiquicas, os fatores inconscientes
¢ o5 sonbos profundos também atuam sobre o ato de
conbecer ¢ constituem obstaculos a objetividade cientifica.
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Refletindo  apenas  sobre o conbecimento, Bachelard
afirma que pretende fazer psicologia “por reflexo” e nao
“bsicologia direta”, isto é, utilizd-la somente na medida
em que anxilia a depuragdo dos fatores inconscientes que
perturbam o ato do conbecimento |...] trata-se de um
processo que tem por finalidade mostrar a influéncia dos
valores inconscientes na base do conbecimento cientifico.

(Bulcio, 1981, p. 60-61)

Segundo Bulcido, Michel Vadée, um dos co-
mentadores contemporaneos da obra de Bachelard, ¢
ainda mais explicito em relacdo as reais intengdes da
psicanalise bachelardiana, pois, para ele,

a psicandlise em Bachelard tem objetivos terapénticos,
catdrticos e normativos, donde sen aspecto moralizador e
pedagdgico. Michael | adée, tendo interpretado os obsticnlos
como psicoldgicos, ndo vé outra saida para Bachelard sendo
recorrer a psicandlise, ou seja, a uma psicologia do espirito
cientifico, a fim de afastar o erro. (Bulcao, 1981, p. 65)

De nossa parte, ndio vemos problema algum
com as zntengdes pelas quais Bachelard faz histéria das
ciéncias, ou mesmo com as razdes pelas quais ele se
sente quase que obrigado a recorrer a uma espécie de
psicandlise cognitiva. Em principio, ndio nos opomos a
inten¢bes de se recorrer a histéria com fins epistemo-
légicos, psicologicos ou pedagdgicos. No entanto, como
ja ressaltamos anteriormente, vemos problemas com a
natureza dos pressupostos a que Bachelard recorre para
a constituicdo de sua histéria epistemoldgica. Tal como
Comte e Piaget o fizeram, Bachelard, a fim de realizar o
seu empreendimento de uma histétia com fins epistemo-
légicos, psicolégicos e pedagdgicos, se obriga a langar
mao do contestado pressuposto recapitulacionista que
estabelece um paralelismo entre os niveis filogenéticos
de sua historia epistemoldgica e os psicogenéticos de seus
supostos aprendizes da atualidade. De fato, o esquema
trifasico proposto por Bachelard para explicar o desenvol-
vimento do pensamento cientifico no plano histérico
reaparece também ao nivel da formagao do espirito cienti-
fico no individuo. Segundo Bachelard, o individuo, no
esforco progressivo feito no sentido de atingir a natureza
do pensamento cientifico contemporineo, passaria pelos
seguintes estagios seqiienciais: 1) o estagio concreto; 2) o
estagio concreto-abstrato; 3) o estagio abstrato. No primeiro
destes estagios, o individuo estatia preso as primeiras ima-
gens do fendmeno. No segundo, ja mostraria a capacidade
de utilizar explicacbes de natureza geométrica; no entanto,
essas abstragdes geométricas s6 adquirem legitimidade para
ele se estiverem referenciadas ao plano sensivel. Final-
mente, No terceiro estigio, o individuo mostrar-se-ia capaz
de se desligar completamente da experiéncia primeira —

imediata, cotidiana, espontanea e sensivel — e de fornecer
aos fendmenos explicagoes objetivas e racionais que con-
tradizem a experiéncia primeira (Bachelard, 1996, p. 11-12).
Algumas conclusoes interessantes podem ser
retiradas quando se compara essa caracterizagao, feita
por Bachelard, do transito do pensamento cientifico, ao
longo das trés etapas, com aquelas propostas por Piaget
¢ Comte. Em primeiro lugar, parece haver uma fixacao
nao-explicada por parte dos trés em torno do nimero trés.
Por que haveria de ser trifasico o transito progressivo
do pensamento cientifico? Tratar-se-ia de uma analogia
imagética pré-cientifica com o modelo dialético trifasico
da tese—antitese—sintese de Hegel? Quando se atenta para
essa fixagdo ndo-explicada, ndo se consegue deixar de
evocar, contra essas trés filosofias da histéria do pensa-
mento cientifico, a pertinéncia do contra-argumento de
Habermas 2 lei dos trés estados proposta por Comte:

essa lei do desenvolvimento possui manifestamente uma
Jforma ldgica ndo correspondente ao status das hipdteses
nomoldgicas das ciéncias experimentais: o saber que
Comte reivindica para interpretar o significado do saber
positivo ndo estd, ele mesmo, subsumido sob as condigoes
do espirito positivo. (Habermas, 1982, p. 92)

Desse modo, as mesmas consideracbes que fize-
mos em rela¢do a0 modo de Piaget e Garcia estabelecerem
um vinculo entre a historia e a psicogénese parecem poder
aplicar-se para Bachelard, como também o seriam para
Comte. Porém, em nosso modo de ver, Bachelard
chega a explorar mais a fundo esse paralelismo quando
se refere aquilo que chama a base afetiva dos seus trés
estagios filogenéticos:

Estabelecer a psicologia da paciéneia significa acres-
centar a lei dos trés estados do espirito cientifico uma
espécie de lei dos trés estados da alma caracterizados por
interesses: “alma pueril ou mundana”, animada pela
curiosidade ingénua, cheia de assombro diante do miini-
mo fendmeno instrumentado [...J; “alma professoral”,
ciosa de sen dogmatismo, imdvel na swa primeira
abstragdo, fixada para sempre nos éxitos escolares da
Juventude, repetindo ano apds ano o seu saber, inpondo
suas demonstragoes, voltada para o interesse dedutivo
[y “alma com dificuldade de abstrair ¢ de chegar a
quintesséncia’, consciéncia cientifica dolorosa, entregue aos
interesses indutivos sempre imperfeitos, no arriscado jogo
do pensamento sem suporte experimental estavel, pertur-
bada a todo momento pelas objecies da razao, pondo
sempre em divida o direito particular a abstragio, mas
absolutamente segura de que a abstragio ¢ um dever, o
dever cientifico, a posse enfim purificada do pensamento
do mundo! (Bachelard, 1996, p. 12-13)
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Desse modo, pensamos que, na histéria do
pensamento cientifico de Bachelard, as condi¢Ges
psicologicas do progresso da ciéncia sdo ilegitimamente
identificadas com as condi¢Ges psicolégicas do processo
de construcio individual do sabet; assim, tal como ocorre
com Piaget e Garcia, a psicogénese ¢ projetada na
filogénese e toda a analise histérica — agora, distintamente
da de Piaget e Garcia, na qual a projecdo é meramente
cognitiva — passa a ser construida e orientada por certos
tipos de blogueios psicoldgicos afetivos por ele denominados
de obstdculos epistemoligicos. A hist6ria bachelardiana do
pensamento cientifico acaba, dessa maneira, funcionando
como um fiel espelho plano que reflete a dimensdo
psicolégica das condigoes afetivas de apropriagao individual
contemporanea do saber cientifico.

Como ja ressaltamos anteriormente, nao vemos
problema algum em se fazer histéria com zntengies epis-
temoldgicas, psicolégicas ou pedagogicas. Pensamos,
porém, ser controvertido basear um tal projeto na
suposicio de que a distincia cognitiva efon afetiva que
separaria os protagonistas adultos das ciéncias de outras
épocas dos protagonistas de nossa ciéncia contemporanea
seja a mesma que a que separaria as criancas da atua-
lidade dos protagonistas de nossa ciéncia contemporanea,
ou que 0s Supostos obstdculos epistemoligico-afetivos que os
protagonistas das ciéncias de outras épocas supostamente
enfrentaram tenderiam a ressurgir para as criancas da
atualidade no enfrentamento de problemas aparentemente
semelhantes. Alids, que argumentos setiam capazes de ex-
plicar o ressurgimento — para as criangas e jovens de cada
presente, em seus esforcos de apropriacdo da ciéncia —
apenas dos obstacnlos e nao também das solugies, adequadas ou
ndo, ensaiadas por nossos antepassados ao lidar com os
problemas ditos cientificos? Que génio maligno seria esse
que lhes imporia o castigo de herdar e inventariar as dividas,
as dificuldades e os erros de um processo sonegando-lhes,
porém, os seus saldos, as suas saidas e os seus éxitos?

E ja que estamos falando em obstdculos, e ja que
¢ precisamente esta no¢dao ambigiia e polémica do refe-
rencial bachelardiano que vem sendo apropriada com
mais freqiiéncia pelos educadores matematicos a partir
da década de 80, voltemos a ela um pouco mais de
nossa atengio para finalizar esta secio. E no primeiro
paragrafo do primeiro capitulo do A formacio do espirito
cientifico, logo apos o Discurso preliminar, que Bachelard
nos define o que entende por obstdculo epistermoligico:

Quando  se procuram as condigoes  psicoldgicas do
progresso da ciéncia, logo se chega a conviccao de que é
em termos de obsticulos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. E
ndo se trata de considerar obsticulos externos, como a
complexidade ¢ a fugacidade dos fendmenos, nem de
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incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito huma-
no: € no dmago do priprio ato de conbecer gue aparecem,
por uma espécie de imperativo funcional, lentidoes e
conflitos. E ai qgue mostraremos cansas de estagnagdo e
até de regressao, detectaremos causas de inércia as quais
daremos 0 nome de obstdculos epistemoldgicos. (Bachelard,
1996, p. 17, grifos do autor)

Essa definicdo, aparentemente clara, comeca a
tornar-se confusa a medida que Bachelard passa a des-
crever, nos diferentes capitulos desta obra, os diferentes
tipos de obsticulos classificados em gerais e particulares,
quais sejam: a experiéncia primeira, o conhecimento geral,
o obstaculo verbal, o conhecimento unitario e pragmatico,
o conhecimento quantitativo, o obstaculo animista e o
obstaculo substancialista. Portanto, uma primeira critica,
assinalada por Bulcdo, que poderia ser remetida a essa
nogao, diz respeito ao seu estatuto ambiglio:

Os  obstdculos parecemr a primeira vista, os mais
diferentes, sendo dificil, por isso, determinar se sio de
ordem moral, ideoldgica, psicoldgica, ete. Além disso,
ndo estd muito claro se o sen sentido € estritamente
epistemoldgico ou se chega a ser pedagdgico. Dai a
diversidade de interpretagoes sobre o assunto. (Bulcao,

1981, p. 65)

Dominique Lecourt, um dos comentadores
contemporaneos da obra de Bachelard, ndo hesita em
interpretar a nogao de obstaculo epistemoloégico como

valores ideoldgicos que interferem na ciéncia e lhe
alteram o significado |[...], ¢ conclui que os obstdculos
intervém no conbecimento cientifico por intermédio da
Filosofia, que representa os valores ideoldgicos, cabendo
a Epistemologia afasti-los na medida do possivel (ct.
Bulcio, 1981, p. 57-58).

Por razdes que ja manifestamos anteriormente,
tendemos, no entanto, a compartilhar da critica marxista
a esta nocdo feita por Michel Vadée, um outro
comentador contemporaneo de Bachelard, o qual:

V€ na nogdo de obstdculo epistemoligico uma reafirmagio
do idealismo de Bachelard. Para ele, os obstdculos epis-
temoldgicos sdo psicoldgicos e a-histdricos ¢ constituem
objeto de estudo de wuma teoria dos “instintos” do
espirito. Isso significa que, para Vadée, os obstdculos
sdo provenientes de nma estrutura psiquica, reduzindo-
se a puros “instintos” do espirito que conbece, além de
serem independentes do contexto histdrico em que se
manifestam [...] Esses impedimentos sao de natureza
puramente subjetiva e nao sio obstdculos naturais on
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materiais, fundados na natureza da realidade fisica, nas
Jformas de consciéncia de classe ou nas ilusies ideoldgicas.
(Bulcio, 1981, p. 58)

Concordando em parte com Vadée, ao afirmar
que “a origem psicolégica é a que estd mais presente em
Bachelard”, e que “faltou a Bachelard aprofundar a
relacdo do suyjeito individual com o contexto em que
vive a fim de mostrar os limites do psicolégico e do
social”, a conclusao pessoal a que chega Bulcio a
respeito dessa no¢ao ¢é que todos os obsticulos
assinalados por Bachelard poderiam ser reduzidos a
apenas um, qual seja, o obsticulo representado pela
experiéncia primeira, ou pelo conbecimento comum, uma vez
que, para ela, 2 nogdo de obstaculo epistemolégico estatia
subjacente o pressuposto bachelardiano de oposi¢ao
radical entre o conhecimento cientifico e o conhecimento
de senso comum (Bulcdo, 1981, p. 59-60). E surpreendente
que Bachelard, no seu esfor¢o de andlise e psicanalizagio do
conhecimento objetivo — conhecimento este que julga tio
radicalmente distanciado da experiéncia primeira — nao
tenha se dado conta de ter raciocionado circularmente
utilizando-se, para esse fim, de uma nogdo — como a de
obstaculo — tdo ligada ao senso comum e a expetiéncia
subjetiva cotidiana de quem quer que seja. Desse modo,
condena a experiéncia cotidiana, ao transforma-la no
obstaculo primeiro ou fundamental, recorrendo a uma
nogdo tdo intima e peculiar a experiéncia cotidiana.

Comentarios acerca de algumas pesquisas em
educagido matematica inspiradas no referencial
teorico de Bachelard

No terreno da educacio matematica, Guy
Brousseau — professor, desde 1970, do departamento de
matematica da Universidade de Bordeaux 1 e, atual-
mente, Diretor do Laboratoire Aquitaine de Didactique des
Sciences et des Technigunes da Universidade de Bordeaux I —
ird apropriar-se da nogdo bachelardiana de obstaculo
epistemoldgico, mantendo praticamente inalterada a
concepcdo dessa nogao. Nesse sentido, um obstaculo
epistemologico ¢ sempre um conhecimento e nao,
como se poderia a primeira vista supor, uma auséncia
de conhecimento. Além disso, esse conhecimento nio é
um conhecimento falso, uma vez que permitiu ou permite
produzir respostas satisfatorias ou corretas a determinados
tipos de problemas. No entanto, esse mesmo conheci-
mento, ao set transposto ou aplicado a outras categorias
de problemas, acaba produzindo respostas inadequadas ou
incorretas, produzindo erros. Mas esses erros produzidos
por obstaculos devem, por sua vez, ser considerados um
tipo especial de erros, uma vez que nao se incluem entre
aqueles produzidos pelo desconhecimento, pela ignorancia,

pelo acaso, pela imprevisibilidade ou pelo descuido. Ao
contrario, constituem erros previsiveis, persistentes e
resistentes a correcdo (cf. Brousseau, 1983, p. 172-174).
Além disso, parece que Brousseau, ao importar a nogao
de obstdculo epistemoldgico para o terreno da didatica da
matematica, embora tenha submetido alguns pressupostos
bachelardianos a uma andlise retificadora e ampliadorall,
nao chegou a romper explicitamente com a concep¢ao
bachelardiana da relacdo entre histéria e epistemologia;
ao contrario, traz, pela primeira vez, para o terreno da in-
vestigacdo em educa¢do matematica propriamente dito,
um papel inédito a ser desempenhado pela epistemologia,
concebida como andlise historico-epistemoldgica de um tipico especifico
da matematica, e, a partir de entdo, pareceu tornar-se legitimo
falar-se, por exemplo, em epistemologia dos nimeros decimais.

Outro investigador que, imediatamente apos
Brousseau, resolveu se utilizar da nocao de obsticulo
epistemoldgico no terreno da educagio matematica fol
Georges Glaeser, na época professor da Universidade
Louis Pasteur (Estrasburgo). Do mesmo modo como
Brousseau havia decidido realizar uma epistemologia dos
naimeros decimais, também Glaeser dedica-se 2 tarefa de
realizar uma episternologia dos nimeros relativos. Glaeser procede
a uma distin¢do entre o que chama wéfodos experimentais e
miétodos histdricos e epistemoldgicos, com base na crenca de que
caberia aos métodos expetimentais em didatica elaborar
ou preparar situagdes didaticas facilitadoras da supe-
ragdo, por parte dos estudantes, das diversas barreiras
que a cles se apresentam no processo de aprendizagem
dos conteddos matematicos, enquanto aos métodos
histéricos e epistemoldgicos caberia a tatefa de se
investigar de que modos a producdo pedagdgica dos
sujeitos estudados, esctita e/ou oral, poderia, de alguma
forma, ser confrontada com os vestigios do passado. Desse
modo, segundo ele, os métodos histéricos e epistemo-
légicos, diferentemente dos experimentais, trabalhariam
“sobre documentos deixados por grandes matematicos
ou por representantes tipicos da comunidade cientifica
de épocas revisitadas” (Glaeser, 1981, p. 304).

A partir desta distincdo metodoldgica, é pos-
sivel inferir que, do mesmo modo que para Brousseau,
Glaeser parece nio ter clareza sobre o papel diferencial
a ser desempenhado pela epistemologia em relacio a
histéria. O proéprio fato de Glaeser situar os métodos
histéricos e os epistemolégicos numa mesma categoria,
atribuindo-lhes o mesmo papel ou fungio, nos atesta
isso. Se, de fato, cabe aos métodos epistemoldgicos
trabalharem sobre documentos ou vestigios do passado,
em que eles se distinguiriam dos métodos historicos? E
de duas uma: ou a epistemologia acaba sendo assimilada
a histéria — e, neste caso, a anilise histérica e a
epistemoldgica em nada se diferenciariam — ou, tal
como em Brousseau, a epistemologia se diferenciaria da
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histéria por ser um empreendimento otientado por cettos
fins, ou melhor, por ser um empreendimento pedagogica-
mente ou didaticamente orientado. Além disso, tanto
Brousseau quanto Glaeser procedem a uma fragmentacio
do objeto da epistemologia. Porém, ha uma diferenca bas-
tante nitida entre os dois empreendimentos: enquanto o
primeiro, em sua gpistemologia dos decimais, antepoe o objetivo
didatico ao histérico-epistemolégico (fazendo dele o guia
para este ultimo tipo de andlise, para retornar, em seguida,
ao terreno da didatica), o segundo, em sua epistemologia dos
niimeros  relativos, dedica-se exclusivamente ao terreno da
analise historico-epistemoldgica, deixando o retorno ao
plano didatico para outros que por ele se interessem.
Glaeser é também suficientemente explicito a
respeito de sua concepg¢do da relacdo entre a histéria
epistémica da matematica e o ensino-aprendizagem. Nova-
mente, o ensino-aprendizagem da matemdtica é visto
como o espelho real ou provavel da histéria epistémica da
matematica, e esta ultima aparece ao investigador em edu-
cacdo matemdtica como um Jaboratdrio ou campo dotado
de legitimidade, ndo apenas para se identificar os blo-
queios e dificuldades por que passam os alunos da atuali-
dade no processo escolar de construgio da matematica,
como também para se interpreta-los e buscar formas para a
montagem de situacdes didaticas superadoras dos mesmos.
De fato, logo no resumo de seu trabalho, ele esclarece que

um  estudo  detalhado de  trabalhos dos  melhores
matematicos — de Diofante, Euler, d’Alembert, etc. —
permitin observar alguns dos obstdculos que se opuseram
a aquisigio da nogao de nilmero negativo e, conseqiien-
temente, a regra dos sinais. Gostariamos que fosse
examinado, através de numerosas experiéncias, se as
dificuldades vivenciadas pelos grandes matematicos sao
as mesmas que perturbam os jovens estudantes de hoje.

(Glaeser, 1981, p. 303)

Mas se as dificuldades e os obstaculos identifi-
cados no /laboratdrio virtnal da histéria epistémica gozam
apenas da propriedade de possibilidade de manifestacio
no laboratdrio real da sala de aula, por que realizar a
analise histérico-epistemoldgica, isto é, por que nido fazer
esse trabalho de deteccio diretamente no espago real da
sala de aula? E mesmo que as dificuldades e os obstaculos
gozassem da propriedade de certeza de manifestacio total
ou parcial na sala de aula, de que teria valido o trabalho
histérico-epistémico de identificagior No fundo, tanto em
Brousseau quanto em Glaeser parece persistir a esperanca,
baseada numa espécie de crenga indutivista proativa, de que
a andlise histérico-epistemoldgica possa, de alguma
forma, iluminar ou indicar o rumo a ser dado a pratica
pedagbgica e a pratica da investigacdo pedagdgica no
terreno da educacio matemitica. B claro que, a fim de se
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confrontarem com qualquer tipo de ctitica a essa crenca,
sempre lhes resta o argumento da possibilidade de se
checar e de se controlar essa esperanca no /laboratirio de
iltima instincia — firme e seguro — da sala de aula. Mas, se
assim é, por que ndo se manter neste ultimo desde o
inicio? Por que se dedicar ao trabalho extra de ter que
retificar algo que poderia ter sido realizado uma unica vez
com base nas ragdes da pritica? Se a pratica pedagdgica
atual é vista, a0 mesmo tempo, como critério de verdade,
fonte de alternativas, ultima instincia legitimadora das
decisGes e luz que guia as nossas acoes, por que recorrer
a palida luz segunda da analise histérico-epistemoldgica?
Diante desses esclarecimentos e dessas consideracoes
criticas, penso que se deveria olhar para o trabalho de
Glaeser como um trabalho de natureza histdrica proptia-
mente dita, e é nesse ambito que deveria ser avaliado. E,
nesse sentido, uma critica global que poderia ser feita ao
estudo realizado por ele é da mesma natureza que
aquela ja feita ao trabalho de Bachelard. Isso porque, o
préprio fato de se tentar interrogar o passado, com base
na nog¢ao de obstaculo, ja significa ter-se feito uma dupla
opcio, ambas polémicas e questionaveis, no terreno da
filosofia da histéria: 1) opgao por uma concepedo indutivista
retroativa da histéria da matemdtica, que consiste na
elaboracio de uma constituicdo histérica de uma idéia
matematica com base num julgamento e projecio
ilegitimos dos resultados da matematica contemporanea
sobre aqueles elaborados por nossos antepassados;
2) opcao pelo pressuposto de que o curso da histéria da
matematica seria governado pela nog¢do de progresso.
Estas op¢oes deverdo produzir uma histéria epistemold-
gica dos nimeros inteiros relativos de cunho internalista,
subjetivista e personalista,'? na qual o contexto social nao
desempenha nenhum papel significativo, e na qual grandes
matematicos do passado acabam aparecendo-nos, na
atualidade, como seres ingénuos e, as vezes, até mesmo
estupidos, por nio terem conseguido “ver” coisas tio
triviais e elementares como as que hoje reconhecemos.
De fato, a passagem seguinte é apenas uma, dentre
muitas, nas quais Glaeser deixa transparecer esse
preconceito injustificavel:

encontramos textos em que grandes sabios revelam, com
maior on menor espontaneidade, indices de incompreensao
sobre o tema, tio banal, dos nimeros relativos. Mas
nossa Surpresa ndo faria sendo crescer diante das sinteses
de d’Alembert e Carnot, que nao hesitaram em osten-
tar a sua incompreensdo sew a menor inibigao
(Glaeser, 1981, p. 323, grifos do autor e que também
$40 N0ssos por outras razdes que nao as dele).

Como seria de se esperar, o estudo realizado
por Glaeser sobre os nimeros inteiros relativos iria
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suscitar polémica entre os préprios investigadores pet-
tencentes a escola francesa de didatica da matematica.

Na tentativa de recuperar a nogao de obstaculo
epistemoldgico e de manter o seu papel de importancia
na investigagdo em didatica da matematica, Artigue,
com base em investigacbes sobre a aprendizagem da
nogdo de limite realizadas por B. Cornu e, posteriormente,
por A. Sierpinska, devera acentuar ainda mais a importancia
da analise epistemolégica da historia para a investigagao
didatica. Artigue tenta superar essa aparente contradiciao
por meio da defesa da tese de que aquilo que tanto a
histéria quanto o ensino-aprendizagem deveriam atestar
setia a presenca ndo de conhecimentos-obstaculos propriamente
ditos, mas de processos ou mecanismos mentais produtores de
conbecimentos-obstdculos tais como: a generalizacdo abusiva,
a regularizacdo formal abusiva, a fixacdo sobre uma
contextualizacido ou uma modelacio familiares e o
amdlgama de nog¢des sobre um suporte dado (Artigue,
1990, p. 261-262). De certo modo, esta tese de Artigue
se assemelha bastante aquela defendida por Piaget e
Garcia, e, por conta dessa semelhanga, isto é, por insistir
em continuar defendendo uma espécie de paralelismo
ontofilogenético no nivel nio mais dos conhecimentos,
mas dos processos mentais, fica também sujeita a todas as
consideragdes criticas ja feitas ao ponto de vista daqueles
autores. Além disso, ao deslocar, nesse paralelismo, a
énfase dos conhecimentos-obstaculos para os processos
ou mecanismos mentais, acaba estabelecendo uma distingao
artificial e insustentavel entre mecanismos mentais e
conhecimentos. Nio seriam também os processos ou
mecanismos mentais produtores de conhecimentos-
obstaculos, eles préprios, formas de conhecimento? Seria
o conhecimento uma categoria histérico-epistemolégica,
enquanto Os Processos mentais seriam construtos de
natureza estritamente psicolégica? Em sendo este o
caso, que lugar ocupariam os processos ou mecanismos
mentais no plano da cognigao? Mas se 0s processos men-
tais sdo construtos de natureza estritamente psicologica,
qual seria o estatuto dos processos a eles correspondentes
ao nivel da histéria? Seriam esses processos mentais
obtidos como produtos de uma analise epistemologica,
histérica, psicolégica ou didatica? Penso que respostas a
questdes dessa natureza s podem ser inferidas quando
questdes como estas forem analisadas a luz da concepgao
que tem Artigue da relagio entre historia, epistemologia
e didatica. Que papéis especificos e diferenciados atribui
ela as analises historica, epistemologica e didatica?

Uma primeira aproximagdo a concepgiao que
tem Artigue da epistemologia da matematica nos mostra
que, para ela, trata-se do campo do saber que objetiva
conhecer e revelar: 1) os processos pelos quais os com-
ceitos matematicos se formam e se desenvolvem; 2) as
caracteristicas da atividade matematica (Artigue, 1990,

p- 243). A nosso vet, essa forma de conceber a epistemo-
logia da matematica acaba assimilando ou subordinando
este campo do saber ao terreno da prépria histéria das
idéias matematicas. Nao constitui também tarefa do
historiador da matematica estudar a formacio e o
desenvolvimento das idéias matemiticas e, ao fazé-lo,
mostrar as caracteristicas da atividade matematica em
funcio da época e do local em que essa atividade se
realiza? Mas para ser melhor analisado, o ponto de vista
de Artigue poderia ser desdobrado nas seguintes teses:

1) pode-se e deve-se distinguir entre analise
historica, analise epistemologica e analise didatica de
uma determinada no¢io matematica.

2) a analise epistemoélogica seria um tipo de
empreendimento que devetia ir alén da analise historica.
Esse passo além parece dizer respeito a uma espécie de
capacidade ou potencialidade adicional da analise episte-
molégica de captar uma espécie de /gica interna pela qual
a constituicao histérica de uma idéia matematica seria
explicavel ou a qual estaria ela subordinada; ou, nas
palavras da propria autora, de se tentar captar “aquilo
que governaria a evolugdo do conhecimento cientifico”.
Mas de onde viria esse suposto poder adicional da
epistemologia em relagio a historia? Pensamos que essa
suposi¢do s6 se sustenta quando se admite também o
pressuposto anterior, que sempre esteve subjacente as
investigacoes histéricas de natureza positivista, de que
uma tal logica realmente existe. Mas se nas historias positi-
vistas cabia ao historiador propriamente dito dar esse passo
além, em Artigue, como também em Brousseau, subtrai-se
ao historiador esta tarefa, transferindo-a ao epistemologo.
E unicamente essa divisio de tarefas que parece “justificar”
a existéncia de um empreendimento epistemoldgico pro-
priamente dito, distinto do empreendimento histérico.
Entretanto, a artificialidade e a arbitrariedade desta
divisao e o pressuposto positivista que a sustenta tornam
questionavel e difusa a linha demarcatéria entre historia e
epistemologia, defendida por Artigue. O mesmo nio
ocotre, entretanto, com a linha de demarcacdo entre o
empreendimento histérico-epistemologico e o didatico.

3) o sujeito diditico ndo pode ser reduzido ao
epistémico ou mesmo ao sujeito cognitivo. Claro que nio é
dificil concordar com esta dltima tese de Artigue. Mesmo
porque aquilo que a sua analise parece ressaltar é o fato
de o sujeito diddtico nao poder ser visto como o reflexo
do sujeito historico-epistémico ou mesmo do sujeito cognitivo.
E dai, a analise histérico-epistémica é legitimamente
concebida, como pensamos que deveria ser concebida,
meramente COMo Um ponto de ancoragem da andlise didatica.
Mas por que deveria o didata langar ancoras no ar enga-
nador das multiplas versoes historico-epistemologicas das
idéias matematicas? Para Artigue, esse mergul/bo tem uma
dupla funcdo: uma funcdo de cwnutrole e uma funcio
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“libertadora”. 1sso porque, para ela, esse mergulho podetia,
por um lado, auxiliar o didata a exercer um certo controle
sobre as representagoes  epistemoligicas que tendem a
influenciar a sua pratica de ensino — ajudando-o a
distinguir e a separar as representagdes epistemoldgicas
erroneas das verdadeiras — e, por outro lado, a se libertar
da #lusao de transparéncia dos objetos que ele manipula no
nivel do saber. E, portanto, uma concepeio restrita de
concepedo — concepgdo esta permite a Artigue adjetivar e
distinguir nitidamente as representaces epistemologicas
erroneas das verdadeiras — que legitima e sustenta tanto a
funcio de controle quanto a fungio “libertadora” que ela
atribui a analise histérico-epistemoldgica. De fato, aquilo que
Artigue parece estar nos querendo dizer é que se o didata
estiver suficientemente consciente das diferentes concep-
¢bes do conceito matematico com o qual estd lidando,
ele estaria “liberto” das concepgdes etroneas que podetiam
influenciar negativamente a sua pratica pedagdgica e/ou a
sua pratica de investigacdao em didatica da matematica.
Desse modo, um dos papéis desempenhados
pelas analises  histérico-epistemologicas na pratica
pedagbgica e na pratica da investigacdo em didatica da
matematica parece restringir-se a um papel negativo: as
andlises historico-epistemoldgicas teriam o poder de ensinar-nos a
ndo errart Nesse sentido, e apenas nesse, a historia é vista
como um porto seguro no qual o didata poderia langar
tranqiilamente as suas ancoras. Mas esse suposto porto
seguro s6 pode ser assim encarado se o “oceano” da
histéria das idéias matematicas ndo for visto como um
mar enganador que comportaria mdaltiplas versGes
histérico-epistemologicas do desenvolvimento dessas
idéias. Ele s6 é seguro, portanto, se acreditarmos que a
nossa interpretacao histérico-epistemolégica ¢ a tnica
possivel ou a mais adequada dentre as possiveis. Mas o
que poderia sustentar uma tal crenca? No caso de
Artigue, parece-nos que essa crenga otimista em relagdo
ao papel nido-enganador da histéria epistémica advém
menos da confianca na incontrovertibilidade da analise
historica propriamente dita, do que da confian¢a em um
certo ponto de vista epistemolégico acerca da natureza das
asser¢des e dos objetos matematicos que os concebe como
entidades conclusivas, consensuais € nao controvertidas.
De fato, na situacio hipotética de se considerar ndo o caso
de diferentes concepgoes de cirenlo, mas de diferentes concepgoes
de democracia (ou de diferentes concepedes de histiria ou concep-
goes de matematica), muito provavelmente essa confianca no
poder da histéria de fornecer um ctitério fidedigno e infa-
livel para se separar as representagoes epistemoldgicas
falsas das verdadeiras ndo seria mais mantida.
Pensamos, entretanto, que seria injusto se nio
se reconhecesse que, em Artigue, o papel da analise
histérico-epistemolégica em didatica da matematica
extrapola, ainda que nio muito, as fronteiras da mera
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analise conceptual. Trata-se de atribuir a ela o passo além
a que ja fizemos referéncia anteriormente. Mas esse
passo além ndo vai além das fronteiras que demarcam o
territério da propria matematica, uma vez que O passo
adicional aquele ja dado pela analise epistemoldgica de
natureza exclusivamente conceitual setia o de inserir os
alunos no jogo da matemdtica, isto é, nos processos gerais
de pensamento que a governam. Desse modo, tal como
em Brousseau — porém agora de forma explicita e cons-
cientemente enfocada —, a analise historico-epistemoldgica
ndo se permite qualquer entrada que extrapole o ambito
da esfera cognitiva ou metacognitiva propriamente dita,
sendo essa esfera vista como ndo tendo qualquer interacio
ou intersecdo com as esferas da ética social, dos valores
sociais, da ideologia, da afetividade, dos sentimentos,
etc. Estas ultimas seriam coisas complicadas demais para
serem levadas em consideracio por uma engenharia diddtica.

Anna Sierpinska, ex-professora do Instituto de
Matematica da Academia de Ciéncias da Polonia e,
atualmente, professora do Departamento de Matematica e
Estatistica da Universidade de Concordia em Montreal
(Canada), também se envolveu na discussio acerca do
estatuto da no¢ao bachelardiana de obstdaculo epistemoldgico
no plano da investigacio em didatica da matematica.
Envolveu-se, diga-se de passagem, através do seu estudo
acerca dos obstdculos epistemoldgicos relativos a nogao de limite,
com o propésito explicito de reafirmar a oportunidade e
a importancia dessa nog¢do no terreno da investiga¢ao
em didatica da matematica. Embora esse estudo tenha
sido realizado antes do aparecimento do artigo de Artigue
a que fizemos anteriormente referéncia, e também antes
da realizacdo, em 1988, do Coléquio Internacional de
Montreal, organizado em torno dessa tematica, Sierpinska
se mostra consciente da polémica que vinha sendo
travada em relacdo a nocdo bachelardiana de obstdculo
epistemoldgico. Mesmo que afirme explicitamente que o
estudo por ela realizado se insere na linha de investigacao
proposta por Brousseau, pensamos que ela acaba explici-
tando uma concepgao de obstaculo epistemoldgico que se
aproxima muito mais daquela defendida por Artigue. De
fato, ela parece ndo conceber os obsticulos como
conbecimentos propriamente ditos, como o faz Brousseau,
e sim como “causas de lentidoes e perturbagies’ na aquisicao
de determinado conhecimento.

E claro que a intengio de se buscar explicacdes
para o problema da /ntidio bistirica do surgimento de
uma idéia matematica ou de uma propriedade relativa a
essa idéia ja traz implicita em si mesma o pressuposto
de que teria havido, de fato, uma tal lentiddo. Mas em
relacdo a que e com que propriedade se podetia pressupor
isso? Qual deveria ter sido o fempo bistorico normal on
razodvel para que se percebesse que uma tal nogio gozaria
de uma tal propriedade? E por que uma tal propriedade
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deveria necessariamente ter sido percebida em algum
tempor Percebe-se, por meio dessas questdes, que a
pressuposicao de existéncia de /lntidao no terreno da
historia das idéias s6 consegue se estabelecer quando se
toma implicitamente como parimetro aquilo que uma
idéia matematica se tornou no NOsso tempo; estamos,
portanto, novamente, diante da presenca dos mesmos
pressupostos ja utilizados amplamente por Bachelard: o
de que o curso das idéias seria governado pela nogao de
progresso, ainda que ndo-linear, e o de projecio do
presente no passado, isto ¢, de proje¢ao no passado de
nossa expectativa de que as idéias matematicas se
tornassem, o mais rapidamente possivel, aquilo que elas
acabaram se tornando. Pensamos, portanto, que o termo
lentiddo ndo goza do estatuto histérico necessario para
configurar um problema de investigagdo histérica. Por
outro lado, quem postula a existéncia de lntidio devera
também postular, por decorréncia, a existéncia de causas
ou obsticulos que a expliquem. Mas, se se parte de um
postulado histérico controvertido, o que pensar da
condi¢do dele decorrente que se impde ao historiador?
Pensamos, portanto, que Sierpinska nio se coloca em
vantagem em relagdo a Brousseau ou a Artigue ao tentar
conceber os obsticulos epistemologicos como causas
explicativas das lentidoes. Além do mais, quando nos
atentamos para a natureza das causas por ela invocadas
para explicar o reconhecimento histérico tardio de que
a operacdo de passagem ao limite goza do estatuto de
verdadeira opera¢do matematica, notamos que essas causas
ou obstaculos ou se caracterizam por serem conhecimentos
qute teriam impedido o reconbecimento de um outro conbecimento —
e, portanto, conhecimentos conforme Bachelard ou
Brousseau —, ou entdo se caracterizam por serem #ma
anséncia de percepedo de que os conceitos matematicos
funcionam ou deveriam ser vistos de tal ou qual maneira;
isto é, por setem wma auséncia de conbecimento, o que se
choca com a concep¢do bachelardiana e brousseauniana
de obstaculo epistemologico. O que dissemos a respeito
da concepgio de obsticulo epistemoldgico, no plano
histérico, podetia também ser transferido para o plano
da construcio individual ou interativa dessa no¢io na
atualidade, embora, nesse nivel, Sierpinska ndo nos
fornega um critério explicito que funcione como um
parametro para a identificacdo de obstaculos.

Em relagio ao papel que atribui Sierpinska a
analise historico-epistemoldgica no ambito da investigacao
em didatica da matematica, podemos dizer que esse tipo
de analise é visto como uma ferramenta, isto é, como um
instrumento que possibilitaria a obtengao de certos fins.
Que fins sdo esses? Sao obviamente fins metodolégicos,
isto ¢, relativos a metodologia da investigacao em didatica
da matemdtica, uma vez que ela se apresenta como um
instrumento adequado e indispensavel para se proceder

a ledtura, isto é, a identificacdo, analise e explicacdo dos
obstaculos e dificuldades que se manifestam no processo
de construcio individual e/ou interativa do conhecimento
matematico. E por que a andlise histérico-epistemologica
poderia e deveria se prestar a um tal fim? Porque para
ela, de algum modo, a psicogénese de idéias matematicas é
vista como o espelho da constituicdo histérico-epistémica
dessas mesmas idéias, ainda que esse espelbo goze da es-
tranha propriedade de refletir apenas alguns aspectos (quais?)
dessa constitui¢do. Mas a0 mesmo tempo em que, para
esta autora, a psicogénese aparece como um espelbo sensi-
opaco da constituicio historico-epistémica, essa mesma
constituicdo também se mostra como espelho da psicoge-
nese, uma vez que esta ultima também se evidencia como
um instrumento metodolégico pata a litura epistémica do
processo de constituicio histérica das idéias matema-
ticas, ainda que esse processo histdrico seja identificado
meramente com a restituicio dos “pontos de vista adotados
pelos matematicos do passado”. Cabem-lhe, portanto, todas
as considera¢Oes criticas que fizemos anteriormente ao
modo como Piaget e Garcia concebem e utilizam o
chamado #étodo psicogenético.

Em sua comunicacao intitulada Sur un programme
de recherche lié a notion d'obstacle épistémologique feita no
Coléquio Internacional de Montreal, ocorrido em outubro
de 1988, Sierpinska tenta dar um passo além, com o
objetivo de melhor caracterizar a sua concepcao de
obstaculo epistemolégico. Essa mudanga de orientagao,
expressa pelo que vamos chamar de “zeoria trifdsica acerca
da cultura matemdtica”, e na qual ela vai ancorar a sua tese
de que os obstaculos epistemoldgicos devem ser encarados como
um fendmeno cultural, acha-se, porém, melhor e mais
recentemente explicitada em seu livto Understanding in
Mathematics, publicado em 1994. Antes de mais nada, é
preciso esclarecer que a “sua” teoria trifasica acerca da
cultura matemdtica nio ¢ totalmente original, mas
inspira-se, como ela mesma ressalta, nos trabalhos
antropolégicos de E. T. Hall, particularmente no livro
intitulado The Silent Langnage, publicado em 1981. De
fato, segundo ela, também na cultura matematica poderiam
ser distinguidos trés niveis, que se caracterizariam dos
seguintes modos: 1) um nivel técnico, isto é, o nivel do
conhecimento racionalmente justificado e, portanto, aceito
pela comunidade dos matematicos; 2) um nivel formal, isto
¢, o nfvel ao qual pertencem as crengas, as convicgoes e
atitudes hegemonicas em relagdo a matematica as quais,
por serem hegemonicas, sdo tidas como Obvias; 3) um
nivel informal, isto é, o nivel do conhecimento tacito, dos
canones de rigor e convengSes implicitas (Sierpinska, 1994,
p- 163, 164 e 165).

E visivel que essa teoria trifisica de Hall-
Sierpinska nada mais faz do que repetir idéias que ja
vinham sendo defendidas pelo menos desde Frege. O

Horizontes, Braganga Paulista, v. 22, n. 1, p. 71-107, jan./ jun. 2004



Contribuicio critica a discussio acerca da participagio da histdria e da epistemologia da matemitica... 97

esquema a ela subjacente é o seguinte: separemos, em
primeiro lugar, o “mundo” do conhecimento em dois
submundos, o submundo do conhecimento objetivo
(nivel técnico) e o submundo do conhecimento subjetivo
(niveis formal e informal); em seguida, separemos o
submundo do conhecimento subjetivo em dois outros, o
das nossas representa¢Ses subjetivas acerca do submundo
objetivo (nivel formal) e o das regras ticitas e nio-
conscientes que orientam tanto a comunidade cientifica
no processo de legitimacio do conhecimento quanto
Nossos esquemas ou processos mentais subjetivos que nao
sao conscientemente acionados no ato de enfrentamento
de um problema matemaitico. Percebe-se ainda uma
certa semelhanca dessa teoria trifisica com a #eoria dos
trés mundos proposta por Popper na sua tentativa de dar
conta do problema de demarcacio entre o conhecimento
cientifico e o nlo-cientifico, com uma diferenca
significativa: a auséncia nesta teoria trifasica de Hall-
Sierpinska do mundo 1 de Popper, isto é, do mundo
fisico propriamente dito. Dessa forma, o mundo do
conhecimento matematico aparece como um universo
estritamente conceitual de saberes e metassaberes sem
qualquer tipo de ancoragem nos mundos material e/ou
social propriamente ditos. Os obsticulos voltam a setr
concebidos como conbecimentos propriamente ditos. Mas
para que isso seja possivel, por um lado, crengas, concep-
¢oes, convicgodes e atitudes acabam sendo incluidos na
mesma categoria a que pertencem 0s conbecimentos ditos
dbvis, isto €, acima de quaisquer suspeitas; e, por outro
lado, agqueles expedientes que permanecem no nivel do
ndo-dito, do nio completamente consciente (isto &,
mecanismos e processos mentais individuais, normas,
regras e ctitérios institucionais implicitos de validagio
do conhecimento) passam também a ser vistos como
conhecimentos tdcitos. Mas se o critério aparente que distingue
os conhecimentos 6bvios dos tacitos baseia-se no grau
de consciéncia individual ou publica das crengas, normas e
mecanismos mentais, a distincio entre conhecimentos
6bvios e tacitos acaba se tornando difusa, uma vez que
nao vemos por que razdes crengas, concepgoes,
convicgoes e atitudes devam, necessariamente, gozar da
propriedade de “serem totalmente conscientes” ou de
“serem Obvias”, e por que razdes processos mentais
individuais, normas e critérios institucionais, pelo fato
de serem implicitos ou tacitos, ndo possam gozar também
da propriedade de “serem completamente conscientes”.
Nio vemos ainda por que razbes os conhecimentos
explicitos e publicamente legitimados (pertencentes ao
nfvel técnico) ndo possam também ser considerados
6bvios e completamente conscientes, o que torna difusa
a fronteira que separa os conhecimentos ditos “técnicos”
dos ditos “formais”. Adicionalmente, segundo Sierpinska,
¢ apenas nos niveis formal e informal que os obstaculos
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epistemoldgicos podem se manifestar. Portanto, ao negar
a possibilidade de manifestacio dos obstaculos epistemo-
légicos no  “nivel técnico” da cultura matematica,
Sierpinska acaba excluindo a possibilidade de se buscar
obstaculos exatamente naquela categoria de conhecimen-
tos que para Brousseau — e em certo sentido também
para Bachelard — constituia a fonte natural de obstaculos.
Mas nido levanta qualquer argumento convincente para
justificar esse impedimento de os conhecimentos
técnicos poderem funcionar também como obstaculos.
Pensamos ainda que, tanto na feoria da cultura de Hall
quanto na correlata zoria da cultura  matemdtica de
Sierpinska, o termo “cultura” é concebido meramente
como o espa¢o de a¢do e interagdo de um conjunto de
individuos espacialmente e temporalmente configurados.
Ea intersubjetividade que define a cultura, mas nenhum
papel é conferido as estruturas sociais proptriamente
ditas, pois o “social” é assimilado ao “intersubjetivo” e,
tal como em TLakatos, o conhecimento se desenvolve e se
transforma  exclusivamente mediante a critica publica.
Nenhum papel significativo desempenham nesse processo
as formas de organizacdo politica, econdémica e social e
as estruturas sociais a elas correspondentes; 0s grupos € as
classes sociais, com suas ideologias e interesses acham-se
também excluidos desse processo. Nesse sentido, os
obstaculos epistemolégicos — supostos motores do
progresso do conhecimento — ou siao gerados por
construtos subjetivos ou por construtos “objetivos”
internos 2 uma comunidade cientifica restrita, fechada em
si mesma e que nao sofre influéncias de “fatores culturais”
que extrapolem os seus proptios limites de agdo e atuagio.
Radford tem, portanto, razio quando afirma que o
programa revisado dos obstdculos epistemoldgicos apresentado
por Sierpinska “reduz a cultura ao social behaviorismo”,
0 que o torna muito parecido com o St#ong Program de
Bloor (Radford, 1997, p. 30). Dessa forma, o compro-
misso com o social behaviorismo, o artificialismo e a
ambigliidade subjacentes a teoria trifasica de Hall-
Sierpinska impedem que a encaremos coOmo um recurso
razoavel, consistente e convincente de salvamento da
teoria dos obstdculos epistenoldgicos.

Vamos voltar agora a nossa atengdo para o
papel que atribui Sierpinska a analise histdrico-epistemo-
légica no ambito da investigacdo em didatica da mate-
matica nesta segunda fase de seu pensamento. Em seu
livro de 1994, essa questdao é retomada dentro do fema
mais geral relativo as diferentes abordagens da compreensdo
(isto ¢, da aprendizagem significativa) em matematica,
no ambito da pesquisa em educacido matematica. Segundo
Sierpinska, haveria pelo menos quatro tipos de #orias ou
modelos que se prestariam a esse fim: 1) aqueles que, como
o dos Van Hiele ou o de Bergeron e Herscovics, se
centram sobre a hierarquia dos niveis de compreensio;



98 Antonio Miguel

2) aqueles que, tais como os apresentados por Greeno,
Lesh, Dubinsky, Lewin, etc., se centram sobre as idéias
de modelo mental, modelo conceptual, estrutura cognitiva, etc.; 3)
aqueles que, tais como os de apresentados por Skemp,
Douady e Sfard, se centram sobre a idéia de jogo dialético
entre dois modos de se atingir o objeto da compreensio;
4) aqueles que se centram na abordagem histérico-empirica
da compreensio matemdtica, ¢ nos quais se inclui a
propria Sierpinska (Sierpinska, 1994, p. 119-120). Para o
fim que aqui temos em vista, ¢ suficiente focalizarmos
apenas esta ultima abordagem. Segundo Sierpinska, as
abordagens ou teorias que se incluem nesta ultima categoria,
embora estejam bastante préximas aquela desenvolvida
por Piaget e Garcia na obra Psicogénese ¢ bistoria da ciéncia,
diferenciariam-se entre si segundo o modo como
concebem a relagio entre epistemologia e educacio.
Sierpinska tenta caracterizar essa relacio pelas diferencas
que acredita existir entre esses dois empreendimentos.
Uma primeira diferenca, segundo ela, residiria nos
objetivos distintos que orientam as analises epistemoldgica e
educacional. Caberia a primeira identificar e esclarecer
0s mecanismos de desenvolvimento, estagios, tendéncias, leis
(tal como as leis da equilibracao das estruturas cognitivas e
do funcionamento da abstracio reflexiva e refletida), etc.
20 passo que a segunda, por partir do pressuposto de que
aprender nada mais é do que superar uma dificuldade,
visaria a deteccdo de aceleraces ¢ regressoes, de lacunas on
interrupeoes epistemoldgicas, bem como de obstaculos epistemold-
gicos e de dificnldades. Com isso, Sierpinska parece estar
querendo ressaltar que enquanto o foco da analise
epistemoldgica seria a identificacio e o funcionamento
dos mecanismos de desenvolvimento com vistas a obtencao do
equilibrio cognitivo, a preocupacdo da analise educacional
incidiria, antes de mais nada, e sobretudo, na identificacio
de formas de funcionamento dos mecanismos que atuam
na desestabilizacdo das estruturas cognitivas do estudante,
condi¢do necessiria e anterior a fim de que qualquer
processo de equilibragio ocorra. Isso porque, para ela,

a construgdo de significados parece ser determinada, nao
pelos estdgios — pelo menos ndo somente pelos estdgios
positivos de um movimento em diregio a mudanga —
mas também pelo impacto negativo de vdrias normas,
crengas ¢ modos de pensar que constituem obsticulos a
essa mudanga. (Sierpinska, 1994, p. 121)

Entretanto, Sierpinska nido nos apresenta um
argumento sequer que nos induza a acreditar por que
razdes a analise epistemoldgica deveria restringir-se ex-
clusivamente a “Zarefa positiva e moderadora” de identificar
e esclarecer o funcionamento dos mecanismos equilibradores
deixando ao investigador em educacio a “arefa negativa e
agitadora” de identificar e esclarecer o funcionamento

dos mecanismos desestabilizadores. Pensamos que esta divisio
de tarefas é completamente artificial e arbitraria, uma
vez que o epistemologo que estd convencido de que o
processo de construcio do conhecimento possa ser
descrito e esclarecido em termos de niveis hierarquicos
qualitativamente distintos, progresso e equilibtio, inevita-
velmente compartilha do pressuposto tacito ou explicito
que afirma a existéncia de mecanismos desestabilizadores.
Por que, entio, nio dedicar a eles também a sua atengao?
Por outro lado, o educador matematico — e também o
investigador dessa 4rea de conhecimento — que compat-
tilhe esta mesma visdo do processo de construcao do
conhecimento matematico jamais poderia restringir-se ao
papel de mero desestabilizador das estruturas cognitivas
do estudante, uma vez que, apos isso, a ele se coloca
também a tarefa crucial de saber como — e através de
que mecanismos equilibradores — dar continuidade ao
processo que conduz ao equilibrio. Por que entdo, nio
dedicar a eles também a sua atencio?

Uma segunda diferenca entre as analises
epistemolodgica e educacional apontada por Sierpinska,
que diz respeito ao suposto carditer genérico da primeira em
detrimento de um suposto cardter especifico da segunda, fica
patente quando afirma que:

Para a educacio matematica, teorias gerais do desenvol-
vimento sao apenas um meio para elaborar e planejar o
desenvolvimento de conceitos e processos matematicos
particulares. Para a epistemologia, esta hierarquia se
inverte: teorias gerais sao a verdadeira meta da pesquisa
epistemoldgica e o estudo de processos particulares nao ¢
sendo um meio para se atingir essa meta. (Sierpinska,

1994, p. 122)

Mas se levarmos a sério essa distincdo, deveria-
mos, inevitavelmente, nos perguntar em quais Zeorias gerais
do desenvolvimento os diferentes investigadores em educagao
matemadtica se baseiam quando falam sobre ¢/on fazem
epistemologia da matemdtica. Deverfamos nos perguntar
qual ¢ a teoria geral do desenvolvimento que informa a
epistemologia dos niimeros inteiros de Glaeser, qual € a teoria
geral do desenvolvimento que informa a epistemologia dos
ndimeros decimais de Brousseau; qual € a teoria geral do
desenvolvimento que informa a investiga¢do a respeito dos
obstdcnlos epistemoldgicos relativos a nocao de limite de alguns dos
investigadores da escola francesa, e da prépria Sierpinska,
que a ela se dedicaram. Poder-se-ia responder a essa
questdo dizendo que a episterologia geral de Bachelard
estaria informando esses varios estudos. Porém, por que
encarar a epistemologia de Bachelard uma epistemologia
geral? Em primeiro lugar, este gera/ deve sofrer uma
delimitagdo, porque a teoria de Bachelard dizia respeito
tao somente ao conhecimento dito cientifico. Em segundo
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lugar, essa epistemologia do conhecimento cientifico
precisou, para constituir-se e legitimar-se, recorrer as
diferentes esferas particulares do conhecimento cientifico
em busca de exemplos especificos que a pudessem validar
(alias, ndo é dessa forma que se constréi o pensamento
de Bachelard em seu A formagao do espirito cientifico?).
Bachelard nio precisou esperar o surgimento de um
conjunto de epistemologias particulares elaboradas por
epistemologos especificos para, somente apos isso,
através de um processo de generalizacio, inferir uma
suposta feoria geral. Assim sendo, a suposta feoria geral de
Bachelard nos aparece tio especifica quanto aquelas levadas
a cabo pelos investigadores no terreno da educagiao mate-
matica. Mas, ainda que esteja subjacente ao empreendi-
mento de Bachelard (como também ao de Piaget e Garcia),
um certo desejo de generalizagao (parcial no primeiro e ili-
mitado no segundo), e ainda que se possa renunciar a esse
desejo quando se trabalha com “epistemologias especificas”,
como aquelas a cuja constru¢io se dedicam alguns
investigadores em educacdo matemadtica, a avaliacdo da
legitimidade dessa distingdo nos remete a discussdao
mais ampla relativa ao real estatuto do pensamento dito
epistemolégico em relagio ao pensamento histérico.
Defendemos, porém, que essa distingdo, embora esteja
ligada as inten¢oes orientadoras de cada tipo de analise,
como ressalta Sierpinska, nio se di em termos do par
tensional geral versus particular. Desta forma, pensamos
que, mesmo nesta segunda fase do pensamento de
Sierpinska, ndo fica satisfatoriamente caracterizado o
papel que cumpriria a analise epistemoldgica no plano da
pratica pedagdgica e/ou da investigacio em educacio
matematica. Mas é preciso entender ainda como ¢é que,
para ela, a histéria da matematica intervém neste processo,
isto é, de que modo a analise histrica se distinguiria da
propria analise epistemoldgica e por que deveria o investi-
gador em educacdo matematica, que se situa dentro do
chamado referencial historico-empirico da compreensio matemitica,
a ela recorrer. A seguinte passagem ¢é bastante esclare-
cedora a esse respeito:

A hipdtese fundamental que estd subjacente a abor-
dagem bistdrico-empirica ndo é a da existéncia de
um paralelismo em termos de conteudos entre os
desenvolvimentos bistorico e genético da compreensao
cientifica. Aquilo que se considera responsdvel pelas seme-
lhangas que encontramos entre os modos como nossos
estudantes compreenden e 0 modo como nossos antepassa-
dos compreenderam na bistdria, ndo é o suposto fato
de que a “filogénese recapitula a ontogénese”
mas, por um lado, um cerfo compartilhamento de
mecanismos desses desenvolvimentos, e, por outro, a
preservacdo, na tradicdo linglifstica e no uso
metaférico de palavras, dos sentidos a elas
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atribuidos no passado. (Sietpinska, 1994, p.
122-123, grifos nossos)

Nio podemos deixar, antes de mais nada, de
destacar uma espécie de contradi¢do presente no modo
como Sierpinska tenta caracterizar a hipétese fundamental
subjacente a abordagem histérico-empirica da compre-
ensio (ou aprendizagem significativa) da matematica.
De fato, a0 mesmo tempo em que, a0 tentar caracterigd-
la negativamente, insiste em registrar que zdo se trata de
uma hipétese recapitulacionista, ou que #do se pretende
defender um paralelismo ao nivel dos conteudos mate-
maticos propriamente ditos, ao caracterizd-la positivamente,
acaba, porém, ressaltando a preservagio de certas caracte-
risticas, tanto na filogénese quanto na ontogénese, quais
sejam, a de certos mecanismos inerentes a construcio
do conhecimento (a seqiiéncia dos estagios e mecanismos
de passagem de um a outro dos niveis “intra”, “inter” e
“trans”) e dos sentidos racionais e metaféricos dos
termos cientificos. Ao levantar essa hipotese, Sierpinska
nos coloca diante da seguinte situagdo: 1) ha algo que se
preserva em ambos 0s processos; 2) esse algo nAo sAo coisas
banais, mas coisas muito relevantes como mecanismos
de producio do conhecimento e significados das palavras.
E claro que o recapitulacionismo nio se caractetiza sim-
plesmente pela defesa do ponto de vista de que algo se
preserva nos dois processos. Precisarfamos saber as
ragoes que sustentariam lal preservagio, uma vez que nao se
trata de duvidar de que os estudantes da atualidade
continuem empregando muitos dos mecanismos mentais
empregados por nossos antepassados e de que continuem
atribuindo a certas palavras muitos dos significados a
elas atribuidos por eles. Mas como explica Sierpinska
essa preservacdo? Explica-a recorrendo ao mesmo tipo
de argumento de natureza bioligica utilizada por Piaget e
Garcia na obra a que ja nos referimos exaustivamente.
Essa preservacdo nem mesmo recebe qualquer tipo de
explicacao com base em sua zeoria cultural trifisica de cunbo
social-bebaviorista da cultura matematica, utilizada exclusiva-
mente para defender a natureza cultural dos obstaculos
epistemolégicos. Em nenhum momento se alega que tal
“preservacao” poderia tet-se dado através de mecanismos
propriamente  socioculturais como os de transmissdo ou
apropriacdo cultural, de preservacdo da memoria ou
difusdo da cultura, etc. Dessa maneira, a hipotese que
levanta Sierpinska para justificar uma abordagem histérico-
empirica da educacdo matematica ao nivel da investigacdo
fica sujeita as mesmas criticas que ja fizemos as pesquisas
em educacdio matemdtica que tomam por base o
referencial de Piaget e Garcia. Mas poderfamos nos
perguntar ainda por que o pesquisador em educagio
matematica, filiado ao referencial histdrico-empirico precisatia,
necessariamente, basear-se numa hipétese desta natureza
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para realizar suas investigacoes. De acordo com Sierpinska,
s6 podemos saber se de fato estd ocorrendo uma apren-
dizagem significativa (isto é, uma aprendizagem com
compreensio) de um tépico qualquer da matematica se
tivermos como referéncia um “modo ideal de
compreensiao do objeto em questio” (Sierpinska, 1994,
p. 124). Mas como poderemos julgar se uma forma de
aprendizagem ¢, de fato, mais significativa do que outra
qualquer? Onde buscar esse wodo ideal de compreensio? F.
aqui que a histéria intervém. Diz ela:

Se sabemos quais foram as maiores rupturas na historia
(ou pré-histiria) de uma teoria; quais questoes impul-
sionaram repentinamente novos desenvolyimentos; quais
Jforam as formas de compreensio causadoras de estagnagio,
entdo, seremos capazes de identificar as formas de apren-
dizagem realmente relevantes. Mas nessa avaliagao, o
estagio de desenvolvimento no qual se encontra a crianga
ou o estudante ¢ um fator importante. Embora as
formas iniciais de compreensao estgan: inplicadas
nas formas adultas, elas ndo sdo transparentes, ¢ a
historia da matemdtica ¢ a histéria da matematica
adulta. Portanto, as andlises histdricas devem ser feitas
em interagdo com os estudos empiricos acerca do modo
como o5 conceitos  matematicos se  desenvolyem  na
crianga. Entdo, uma aprendizagem pode ser
julgada significativa se ela acusa a passagem
para um nivel diferente de pensamento, por
exeniplo, do intra para o inter on do pensamento sob a
Sforma de complexos para o pensamento conceptual, se
desejamos  trabalhar com o referencial da  psicologia
vygotskiana. Em geral, propomos julgar como mais
importantes do que quaisquer outras, aquelas formas
de aprendizagem que consistem em superar
obstaculos, epistemoligicos ou  desenvolvimentistas,
relacionados com o conbecimento cientifico maduro.
(Sierpinska, 1994, p. 124, grifos nossos)

Nesta colocacio, a historia se manifesta como
fonte de busca das formas ideais de aprendizagem mate-
matica. E por essa razio que o pesquisador deveria a ela
recotrer. Mas tendo em vista o fato de ser a histotia da
matematica #ma bistoria da matemdtica adulta, isto é, de
uma smatemidtica produzida por adultos, essas formas ideais
de aprendizagem matematica devem ser confrontadas
com estudos empiricos de desenvolvimentos conceptuais
de criangas da atualidade. Vé-se, portanto, que a necessidade
do confronto nio advém da existéncia de intencdes,
motivag¢oes sociais e condi¢Ges politicas, econdmicas e
sociais diferenciadas subjacentes ao contexto histérico
de producio do saber matematico e ao contexto da
aprendizagem escolar contemporanea desse saber, mas
tdo somente da diferenga etdria existente entre o matematico

adulto de qualquer época e contexto e o aprendiz; nedfito da
matemdtica de qualquer época e contexto. Portanto, para
que o aprendiz nedfito da matematica, na atualidade, atinja
o patamar no qual se encontra a matematica adulta,
também na atualidade, basta percorrer, gradativamente,
os diferentes niveis hierarquicos de pensamento pelos
quais passaram os matematicos adultos de qualquer
época e contexto. F desta forma, e somente desta, que
o aprendiz da atualidade realizaria uma aprendizagem de
fato significativa, atingindo a compreensio matematica.
Mas para Sierpinska, esse percurso etapista em direcdo a
matematica adulta s6 pode ser realizado mediante a
superacio de obstaculos:

Por que pensamos que a compreensio ideal deve ser
atingida através da superagao de obstdculos? Por que o
processo de compreensao deve ter uma tal natureza
dramatica? As razdes repousam em nossas hipdteses
acerca do desenvolvimento intelectual de nm individuo e
do desenvolvimento bistdrico do conbecimento. A pri-
meira bipdtese ¢ que na passagem de um nivel a outro de
conbecimento e compreensdo, hd uma necessidade
Simultinea de integracio e reorganizagdo. A cognigdo
ndo ¢ um processo acumulativo. Pressupée-se isso tanto
para a psicogénese quanto para a historia do conbeci-
mento cientifico. (Sierpinska, 1994, p. 125-126)

Vé-se, agora, que os obsticulos epistemolo-
gicos nio sio mais concebidos, como anteriormente,
como obstaculos a compreensio “correta”, e sim como
obsticulos a alguma mudanga na estrutura da mente.
Dessa forma, a importancia da histéria para o pesqui-
sador em educagio matematica se evidencia ndo mais pelo
fato de haver uma preservacdo dos mesmos obstaculos
epistemoldgicos, tanto na filogénese quanto na psicogénese,
mas pelo fato de haver wma preservagio da forma de se
produgir o conbecimento matemdtico, via superagio de obstdculos,
nessas duas instancias. A psicogénese do conhecimento
matematico e a aprendizagem escolar da matematica
nao mais espelham os obstaculos epistemolégicos em si
mesmos, mas a forma de se produzir o conhecimento
matematico através da superacio de obstaculos. A énfase
passa dos obsticulos em si mesmos para a forma de se
processar uma aprendizagem que sé serd compreensiva
caso se processe via luta para a superacio de obstaculos,
luta esta que s6 a histéria nos poderia ensinar.

Quando se procede a uma avaliagdo sumaria do
modo como a no¢ao bachelardiana de obstaculo episte-
molégico foi apropriada pelos educadores matematicos
filiados a escola francesa contemporanea de didatica da
matematica,!> de toda a polémica que se estabeleceu em
relagdo a legitimidade de sua utilizagio ao nivel da
investiga¢ao e da agao pedagogica, a seguinte conclusiao
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acaba se impondo: patece-nos dificil discordar do fato
de que os alunos, em seus processos de aprendizagem
escolar da matematica, enfrentam dificuldades e obstaculos
dos mais diversos tipos, os quais acabam impedindo a
apropriagio do novo conhecimento. Dificil parece tam-
bém discordar do fato de que nossos antepassados, no
enfrentamento de problemas determinados no processo
de producgdo de novos conhecimentos no terreno da
matematica, igualmente enfrentaram dificuldades e obsta-
culos de diferentes tipos. Entretanto, quando falamos na
existéncia de dificuldades e obstaculos no plano contem-
poraneo do ensino-aprendizagem da matematica, estamos
com isso querendo dizer que as dificuldades e obstaculos
enfrentados pelos estudantes sdo sempre relativos, tendo
em vista que eles s6 podem ser caracterizados como
dificuldades e obstaculos porque o sdo a luzg de um sistema
de referéncias constituido pelo saber ji elaborado que se esta
querendo transmitir, reconstruir ou problematizar. O
mesmo ndo ocotre, entretanto, em relacao as dificuldades
e obstaculos enfrentados por nossos antepassados. Por
quér Simplesmente porque eles ndo possufam um sistema
de referéncia “acabado” a luz do qual pudessem julgar a
validade das suas propostas de solu¢des aos problemas
enfrentados. Portanto, ndo podiam ter consciéncia desses
obstaculos (ou, pelos menos, dos mesmos obstaculos aos
quais se costuma hoje fazer referéncia). Nesse sentido,
esses obstaculos inexistiam para eles. Apenas quando saidas
e propostas de solucdo “adequadas”, isto €, aceitas como
adequadas por uma comunidade cientifica, sdo alcancadas
¢ que se pode rever as propostas antecedentes e “‘enxergar’
nelas desvios e mal-entendidos em relacio a solucio
adequada negociada, e também “obstaculos” que seus
proponentes ndo teriam sabido superar adequadamente.
Quando se faz histéria tematica da matematica ou histéria
das idéias matematicas com base na no¢ao de obstaculo,
tal como a concebeu Bachelard, esta-se, implicita ou expli-
citamente, assumindo, portanto, um pressuposto indutivista
regressivo ilegitimo que pode ser assim expresso: as
propostas de solucio a determinados problemas, aceitas
como bem sucedidas e adequadas numa certa época, po-
dem ser legitimamente utilizadas como referéncia para
apontar as “deficiéncias” do passado, as “deficiéncias”
dos nossos antepassados, as “deficiéncias” das opgoes rea-
lizadas por nossos antepassados. Desse modo, se algumas
vezes estudantes da atualidade incorrem nos mesmos tipos
de erros ou caso se defrontem com obstaculos analogos
aqueles enfrentados por nossos antepassados, isso niao
significa que os processos pedagogicos da atualidade deve-
riam estar, inevitavelmente, direcionados, condicionados
ou mesmo que pudessem ser explicados ou justificados
pelos fracassos pessoais de matematicos, manifestados no
passado. Em nosso modo de entender, isso significa apenas
e tdo somente que o modo como os estudantes da atua-
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lidade, inseridos num contexto determinado, interagem
com a forma pela qual o professor resolve conduzir os
processos construtivos de ensino-aprendizagem nesse
contexto, o que acaba propiciando o surgimento dessas
dificuldades e ndo de outras. Pois se assim ndo fosse, por
que estariam os estudantes da atualidade fatalisticamente
inclinados a reproduzir os mesmos “erros” e “obstaculos”
enfrentados por nossos antepassados e incapazes de
reproduzir também seus “éxitos” e “acertos”? Seria isso
uma mera ironia do destino? Uma brincadeira do acaso?
Além do mais, é possivel atualmente, como o fez Leo
Rogers no Encontro de Histéria e Educacio Matematica
ocorrido em Braga em 1996, questionar a concepgio
bachelardiana de obstaculo epistemolégico com base no
argumento de que esta concep¢do assenta-se em uma
visdo indutivista da historia e que, por esta razio, ela
nao setia confidvel nem para se proceder a uma analise
e avaliacio do desenvolvimento cientifico ou matematico e
muito menos para se predizer problemas pedagogicos
contemporaneos (Rogers, 1996). De fato, a concepgao
indutivista da historia, e particularmente da histéria e da
filosofia da ciéncia e da matematica, nada mais faz do
que tentar proceder a uma analise avaliadora e julgadora da
ciéncia passada com base naquilo que a ciéncia se tornou
no presente. Tudo se passa como se a matematica contem-
poranea pudesse se constituir em ctitério fidedigno e
legitimo para se avaliar as atitudes, as idéias, as formas
de procedimento e as opgdes de nossos antepassados,
isto é, a matematica de nossos antepassados. Tudo se
passa como se a matematica, inevitavelmente, tivesse que
se tornar aquilo que se tornou. E dai, a nocio de
“obstaculo” passa a dizer respeito a tudo aquilo que, no
passado, teria impedido a matematica de se tornar aquilo
que hoje ela ¢, de se apresentar do modo como ela se nos
apresenta hoje. F claro que uma visio indutivista
regressiva dessa natureza é incompativel com a concepg¢ao
de matematica como producdo sociocultural ou como
uma “representacio social” como defendeu Restivo (cf.
Restivo, 1992, p. 99-128). Isso porque ela sempre acaba
produzindo uma histétia internalista, desencarnada e
descontextualizada de conceitos e idéias, na qual os
fatores externos nido podem exetrcer papel significativo
algum, uma vez que a matematica, desde o inicio, tende
a ser aquilo que é em sua forma contemporinea. Uma
visdio que corta, pela raiz, a possibilidade de a
matematica ter-se tornado algo diferente daquilo que ela é
hoje. Mas foi com base nessa concepcio indutivista
retroativa da histéria do pensamento cientifico, para a qual
a no¢ao de obsticulo epistemoldgico revelou-se indispen-
savel, que Bachelard tentou estabelecer um paralelismo
entre a formacdo do espirito cientifico dos estudantes da
atualidade e o desenvolvimento histérico da ciéncia, para-
lelismo este mediado pela epistemologia ou, mals precisamente,
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por uma proposta de empreendimento de uma andlise
epistemoligica da bistéria. B foi também, como vimos, com
base nesta mesma concep¢ao indutivista da histéria da
matematica, associada a concepg¢io especular da relagio
entre historia e educagdo matematica mediada pela nocio de
andlise epistemoldgica da histéria da matematica, que muitos
dos pesquisadores contemporaneos tentaram e continuam
tentando desenvolver as suas pesquisas ¢/ou acdes peda-
gogicas no plano do ensino-aprendizagem da matematica.

Consideragdes finais

Com base nas consideracdes anteriores, setia,
portanto, legftimo afirmar que tanto no caso da
concepc¢io bachelardiana centrada na nocido de obstdculos
epistemoldgicos quanto no da concepgao de Piaget e Garcia
(que apela patra a nocao de mecanismos de passagen), como
também em todos os tipos de concep¢des da relagio
entre analise epistemologica da histéria e psicogénese,
ou da relacio entre analise epistemologica da historia e
investigacdo em educagdo matematica, baseadas, direta
ou indiretamente, nas nog¢des de recapitulacio e
paralelismo — seja 0 que quer que se postule que possa
ser recapitulado ou conservado em ambos os processos:
erros, dificuldades, obstaculos epistemoldgicos, acertos,
motiva¢oes do processo, conteudos especificos, ordem
de aquisicio de nog¢bes e conceitos matematicos, ou
mecanismos e operacGes mentais de passagem —, uma
critica comum que a elas poderia ser remetida ¢ a de que
acabam projetando indevidamente, quer no plano
psicogenético, quer no plano pedagogico, quer ainda no
da investigacdo, as iniciativas do passado, como se as
analises epistemoldgicas da historia tivessem o poder de
antecipar, de explicar ou mesmo de tornar previsivel o
rumo do desenvolvimento psicogenético; e, conseqiien-
temente, de antecipar, explicar e tornar previsiveis todas
ou algumas formas de comportamento dos sujeitos de
pesquisas em educacdo matemadtica ou dos estudantes
da atualidade no processo de construcio/aproptiacio
do conhecimento matematico. Essa projecio inaceitavel
se baseia sempre no questionavel raciocinio duplamente
indutivo seguinte: em primeiro lugat, procede-se a wuma
andlise epistemoldgica da  histdria da matemdtica, isto €,
analisa-se e avalia-se o passado com base nas formu-
lagdes mais recentes atingidas pelo desenvolvimento da
matematica; em seguida, projeta-se indevidamente, no
plano psicogenético ¢/ou no plano da investigacio ou
no do ensino-aprendizagem, o produto dessa andilise
epistemoldgica da histéria. A ordem dessas proje¢oes pode,
as vezes, mudar, mas pensamos que isso nao altera a ile-
gitimidade da conclusiao. Desse modo, quaisquer “licdes”
que se procurasse extrair da histéria da matematica nao
poderiam jamais ultrapassar o nivel da mera analogia;

seria, portanto, imprudente, porque ilegitimo, dota-las
de poder preditivo, explicativo ou conclusivo, uma vez
que jamais poderiam atingir o estatuto de argumentos,
por mais dados empiricos que tenham sido ou possam
ser acumulados para atestar tais analogias. No fundo,
tudo se passa como se a mente, em seu processamento
cognitivo de apropriacdo de idéias matematicas, fosse do-
tada de uma inexplicavel caractetistica intrinseca de operar
como espelho das andlises epistemologicas das historias
dessas idéias (ou entdo, contrariamente, no caso de
Piaget e Garcfa, da analise epistemoldgica da historia das
idéias matematicas que, por alguma razdo inexplicavel,
tivesse se constituido de modo a espelhar uma suposta logica
que estaria presidindo o processo psicolégico subjetivo de
apropriacdo das idéias matematicas), e que, por essa razio, o
processo da investiga¢io em educagio matemdtica e/ou o
ensino-aprendizagem da matematica devesse espelhat, isto
¢, refletir mais ou menos fielmente, totalmente ou em
parte, as constitui¢ces historico-epistémicas.

Mas do mesmo modo como tem se tornado
cada vez mais criticada e condenada, na psicologia e na
filosofia ocidental contemporaneas, a crenca milenar de que
a produgio e legitima¢iao do conhecimento, tanto no nfvel
subjetivo quanto objetivo, se processatia exclusivamente com
base no critério classico de verdade, segundo o qual o
conhecimento deveria representar, conformar-se a ou
espelhar uma suposta estrutura intima e oculta da natureza,
ou uma suposta esséncia ou organizagio estrutural da
realidade objetiva — sendo o livto de Richard Rorty,
intitulado A filosofia ¢ o espelbo da natureza, uma das mais
vigorosas criticas relativamente recentes a essa cren¢a —,
este artigo procurou argumentar em favor do ponto de
vista de que deverfamos também questionar uma outra
crenga de grande penetragdo e influéncia no ambito da
investigagdo contemporanea em educacdo matematica,
qual seja, a de que o processo de investigagao relativo a
apropriacdo de nog¢oes matematicas na atualidade deveria
espelhar ou mesmo baseat-se nos diferentes momentos ou
etapas de andlises epistemoldgicas da histéria dessa idéia.

Mas se quebrarmos o espelho, isto é, se abando-
narmos as metaforas do reflexo, do paralelismo ou da
recapitulagdo, restaria ainda alguma forma plausivel de
se conceber a participagdo da historia e da epistemologia
no terreno da investigacio em educagdo matematica?
Em outras palavras, se essa consondncia especular entre os
niveis histérico, mental e pedagdgico, no plano da inves-
tigacdo, N0 conseguiu, a NOSSO Ver, IMpor-se ou atestar-se
mediante o recurso de se apelar a epistemologia enquanto
empreendimento mediador necessario entre esses trés
nfveis, poderfamos nos perguntar se outras formas de se
conceber a relagdo entre eles, que buscassem romper com
esse desjo de consondncia especnlar, podetiam ser vislumbradas.

Se os pontos de vista anteriores, acerca das
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formas de participacdo da historia e da epistemologia da
matematica no terreno da investigagdo em educagio
matematica, nos pareceram contestaveis e inadequados,
¢ porque, paradoxalmente (ainda que tragam implicita a
necessidade de se estabelecer uma distin¢do entre histéria
da matematica e epistemologia da matematica), acabam, no
fundo, tornando indistintas essa duas praticas de investigacao.

Pensamos que seria sim possivel e apropriado
distinguir as histérias da matematica das filosofias da
matematica e conceber esses dois empreendimentos como
pertencentes a dois campos distintos do saber contempo-
raneo. De fato, quando fazemos, por exemplo, filosofia da
matematica, aquilo que estaria orientando nossas investi-
gacOes e andlises seriam problemas de natureza filosdfica
proptiamente ditos, o que nio significa que a histétia ou a
sociologia, por exemplo, ndo possam participar direta ou
indiretamente dessa analise; porém, elas o fariam de forma
subsidiaria, isto é, enquanto instrumentos ou recursos
para a constituicdo e tratamento de um problema que se
situaria na esfera da filosofia propriamente dita. Desse
modo, pensamos que a distingdo entre um projeto de
cunho histérico e um outro de cunho filoséfico s6
conseguiria impor-se a partir das ntengies e dos métodos de
investigagio explicitos ou tacitos que orientariam esses
diferentes projetos. Como nio ha nada que impega que as
idéias matematicas ou o conhecimento matematico possa
constituir-se em objeto de investigacdo, tanto por patte
da filosofia quanto por parte da histéria, da sociologia, da
psicologia, da pedagogia, etc., a Gnica forma de se dis-
tinguir quando um projeto se situaria em um ou outro
desses terrenos ditia respeito as intengdes e aos métodos
de investigacdo que estariam orientando tal projeto.
Porém, nem sempre é possivel distinguir nitidamente
quando um projeto se situa em um desses terrenos ou
em outro. Hsta impossibilidade de distingao se torna mais
patente e aceitivel quando o objeto da investigacido
historica identifica-se com as idéias (isto é, com os
produtos socioculturais ¢/ou com os processos de sua
producio) produzidas nas atividades relativas a campos
especificos do conhecimento tais como a matematica, a
quimica, a sociologia, a filosofia, etc., isto é, quando se
trabalha no terreno da bistdria social das idéias de nm canpo
especifico do conbecimento. De fato, se nos parece possivel e
legitimo distinguir (ainda que, para alguns, essa distingao
possa ser contestada) entre historia da matematica, filosofia
da matematica, sociologia da matematica, psicologia da
matematica, etc., soaria estranho, senio ilegitimo, distinguir
entre histéria das Américas, sociologia das Américas,
psicologia das Américas, etc. Esse estranhamento advém
do fato de soar-nos sensato e aceitavel que os produtos e
os processos de producio de atividades sociais especificas
— ou, em uma palavra, que as “idéias” — sejam abordaveis
segundo as intengdes e os métodos de diferentes campos
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constituidos do conhecimento, 0 mesmo nio ocorrendo
com um evento, episodio ou fato de outra natureza.
Analogamente, se nos soa sensato e aceitavel que
as “idéias” de uma pratica social referida a um campo
especifico do conhecimento sejam abordaveis segundo as
inteng¢bes e métodos de diferentes campos constituidos do
saber, 0 mesmo e sempre ocorre quando o foco é posto
ndo sobre as “idéias” propriamente ditas, mas sobre a
historia dessas idéias. Por exemplo: coisa aceitavel seria um
empreendimento de histéria da histéria da matematica
ou de filosofia da histéria da matematica; mas o que
seria um empreendimento de sociologia ou de psicologia
da historia da matematica? Uma coisa seria aceitar a
distingao entre pedagogia da matematica e filosofia da ma-
tematica, pois, embora ambos sejam empreendimentos
intencionados relativos a0 conhecimento matematico, eles
o sdo segundo as inten¢des e interesses de duas dreas
distintas do conbecimento;, outra coisa diferente seria aceitar
a distin¢do entre historia da matematica e histéria da
matematica com intengdes filoséficas. Em outras palavras,
embora seja legitimo distinguir entre histéria da
matematica e filosofia da matematica, ou mesmo entre
filosofia da matematica e histéria da matematica com fins
filosoficos, 0 mesmo nio ocotre com a tentativa de se
distinguir entre histéria da matematica e histéria da
matematica com fins filoséficos. Isso pois mesmo que,
como anteriormente, a historia da matematica seja sempre
um empreendimento intencionado relativo ao conheci-
mento matematico, quando falamos em histéria da
matematica e histéria da matematica com fins filos6ficos
Sitnanmo-nos dentro de um mesmo campo do conbecimento (no caso,
o da historia) e, neste caso, ndo ¢ a natureza da intencio
que viria a descaracterizar a natureza do empreendimento.
Isso nido significa, entretanto, que nNao Possamos
distinguir entre histéria da matematica e analise filosofica
dessa historia. Mas o que uma andlise filosofica da historia
(ou melhor, das histérias) da matematica poderia produzir?
A nosso ver, duas possibilidades de resposta se colocam:
ou uma andlise critica das intengGes, pressupostos, fontes,
métodos, teses, etc., explicitos ou tacitos, que conduziram
a producio daguela historia (e, neste caso, esse empreendi-
mento estaria circunsctito ao terreno da filosofia da
histéria propriamente dito), ou entdo, uma outra bistdria
da matematica (isto é, uma historia alternativa da mate-
matica), caso esta andlise ou interpretacio da historia da
matematica a qual se aplica se faca a luz de métodos,
inten¢oes, pressupostos filoséficos, fontes, teses, etc.
diversos daqueles utilizados pelo historiador para produzir
aquela histéria (e, neste caso, esse empreendimento
estaria circunscrito ao terreno da histéria propriamente
dito). No primeiro caso —em que, sob o nosso ponto de
vista, estar-se-ia, de fato, fazendo filosofia ou andlise
filoséfica da bistéria da matematica —, seria ilegitima a
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retitada de qualquer tipo de implicacdo direta para o
terreno da pedagogia, que nio ocorreria se estivéssemos
considerando filosofias da matemidtica propriamente ditas e
N30 filosofias da histiria da matemdtica; no segundo caso,
penso que nio estarfamos, a rigor, em presenca de uma
filosofia da matematica propriamente dita, mas sim
diante de uma nova historia, isto é, de uma historia
alternativa da matematica; e neste caso, a discussao acerca
das potencialidades pedagogicas desta historia alternativa
constitui um outro problema, qual seja, o problema relativo
20 modo como concebemos diretamente — isto €, sew a
mediagio da filosofia da matemditica, mas nao sem a mediagio
inevitdvel de pressupostos filosdficos gerais — a relagdo entre a
historia da matematica e a educacdo matematica.

E util ressaltar, finalmente, que a defesa da auto-
nomia ou da independéncia filoséfica da historia da matematica
em relacdo a filosofia da matematica ndo implica, no
entanto, a defesa do ponto de vista de que esses campos
seriam completamente disjuntos ou incomensuraveis.
Pensamos, porém, que a #nica conjungio possivel entre eles
assenta-se no fato de jamais se poder fazer historias temati-
cas de “idéias” matematicas sem pontos de vista filosoficos,
explicitos ou implicitos, acerca da matematica, da “idéia”
matematica que estd sendo historicamente constituida,
acerca da propria historia, acerca da propria “histéria das
idéias”, etc. e, correlativamente, de jamais se poder fazer
filosofia da matematica sem pontos de vista, explicitos
ou implicitos, acerca do modo como se concebe a inser¢ao
da matematica e da filosofia na prépria historia.

Notas

! Descri¢do e analise detalhadas desses trabalhos especificos
podem ser encontradas em (Miguel, 1999a).

2 A nogao de abstragio reflexiva fica melhor caracterizada quando
lhe opomos um outro tipo de abstragio denominada
empirica. Enquanto que a abstragdo empirica é o ato mental
utilizado pelo sujeito para extrair informagGes dos objetos,
informagdes estas que constituem propriedades desses
mesmos objetos (como, por exemplo, a cor, a massa, 0 material
de que ¢é feito etc.), a abstracdo reflexiva é o ato mental
utilizado pelo sujeito para impor aos objetos acbes, operacoes e
propriedades que estes nao possuem. A quantidade ou nimero
de elementos de um conjunto seria um tipo de informacio
que se obteria via abstracio reflexiva, uma vez que, segundo
os construtivistas (ver, por exemplo, Kamii, 1984, p. 10), e
para o préprio Plaget, o nimero nio é uma propriedade dos
conjuntos, mas uma relagio que o sujeito decide impor a
dois ou mais conjuntos de objetos quando resolve estabelecer
uma correspondéncia biunivoca entre os seus elementos.

A nogao de generalizagdo completiva fica bem caracterizada
por meio da seguinte nota de rodapé extraida do texto em
questdo dos autores: “Dizemos que ha ‘generalizacio comple-
tiva’ quando uma estrutura, conservando suas caracteristicas
essenciais, se vé enriquecida por novos subsistemas que se
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agregam sem modificar os precedentes. Por exemplo, a
incorporagio a Algebra das algebras nio-comutativas que
completam as comutativas” (Piaget; Garcfa, 1982, p. 10).

Esses métodos sio os seguintes: 1) o método formalizante,
que atacaria os problemas de estrutura formal e de validade
dos sistemas de conhecimentos; 2) o método psicogenético,
que, contrariamente aos problemas de natureza formal, visaria
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aos problemas de fato, relativos a caractetizagdo dos diferentes
estagios ou niveis de conhecimento e dos mecanismos de
passagem de um a outro desses nfveis; 3) o método historico-
critico, que atacaria os problemas relativos a reconstitui¢io
da histéria da ciéncia, sobretudo no que se refere a analise
dos processos que conduzem de um a outro desses niveis.

A fim de justificar o ponto de vista de que o estudo de uma
estrutura mental constitui uma forma de anatomia e a

w

analise do funcionamento dessas estruturas uma espécie de
fisiologia, a metafora biolégica utilizada por Piaget parte da
seguinte pergunta: “Como ¢ que a anatomia comparada efetua
as determinacdes dos planos comuns da organizacdo de
‘homologias’ ou parentescos genéticos de estrutura, etc.” A
resposta de Piaget a essa questdo ¢ a seguinte: “ha dois métodos
distintos que orientam constantemente essas determinagoes e
que podem ser combinados entre si. O primeiro consiste em
seguir a filia¢do das estruturas” quando sua continuidade aparece
de modo visfvel nos tipos adultos “|...|quando ha descontinuidade
relativa, o ‘principio das conexdes’ de Geoffroy Saint-Hilaire
permite determinar os 6rgaos homodlogos em funcio de suas
relacbes com os 6rgaos vizinhos. Mas esses métodos, fundados
no exame das estruturas ja completas, estao longe de ser suficientes
para satisfazer as necessidades da comparagio sistematica,
porque ha filiagoes que escapanm completamente a andlise devido a uma
caréncia mmito grande de continuidade visivel. Neste caso, impGe-se
necessatiamente um segundo método: trata-se do “wdtodo
embrioldgic” que consiste em estender a comparagdo aos estagios
mais elementares do desenvolvimento ontogenético” (Piaget,
1970, p. 32-33, grifos nossos). Compare esta citagio com a que
¢ feita, logo em seguida, no corpo do texto.

¢ Piaget se refere aqui a histdria feita pelos historiadores das
ciéncias, a qual julga limitada pelo fato de referir-se

unicamente as nog¢bes construidas e empregadas por um
pensamento ja constituido, qual seja, o dos cientistas
considerados segundo a perspectiva de suas filiacoes sociais.

7 Nauplio: forma larvar comum a todos os crustaceos, com
um ocelo mediano e trés pares de apéndices.

8 Analfite: classe de crusticeos cirrépodes fixos.

9 Tornar geométrica a tepresentacdo dos fendmenos significa,
para Bachelard, a tentativa de se explicar matematicamente
os fendémenos, isto é, o esfor¢co feito no sentido de se
conciliar matemdtica e experiéncia, de se por os fatos sob a
forma de leis, superando-se, dessa forma, as explicacGes
baseadas em modelos analégicos ou imagéticos, isto €,
aquelas em que o fendomeno a ser explicado ¢ caracterizado
mediante semelhancas que algumas de suas propriedades
mantém com as propriedades de um objeto fisico.

10 Segundo Bachelard, bistiria perimida seria aquela que se fixaria
em teotias sem valor cientifico, como, por exemplo, a teoria
do flogistico. Ja a histéria sancionada setia a que se fixaria em
teorias propriamente cientificas.
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11" No que se refere a analise retificadora e ampliadora empreen-
dida no processo de apropriaciao das idéias bachelardianas,
Brousseau devera, antes de mais nada, diferentemente de
Bachelard (que explicitou #pos diversos de obstaculos no
processo de constitui¢io do pensamento cientifico), propor
e defender a tese da existéncia de origens diversas para os
obstaculos epistemoldgicos no processo de construgio do
conhecimento matematico por parte dos alunos da atualidade;
isto ¢é, devera propor uma classificacdo dos obsticulos com
base no critério das razoes que os desencadeiam. E preciso
esclarecer que, para Brousseau, todos os obstaculos que se
manifestam ao estudante no processo de aprendizagem,
ainda que as razOes para essa manifestacdo possam ser de
origens diversas, sdo, na verdade, obstdculos epistenoldgicos.
Isso porque todos esses obstaculos dizem respeito ao
conhecimento matematico propriamente dito.

12 Uma interpretacdo alternativa e contextualizada da histéria dos
ndmeros inteiros trelativos, ndo mais de natureza subjetivista,
personalista e retroativo-indutivista como as empreendidas
por Glaeser, e portanto, a nosso ver, muito mais esclarecedora,
foi aquela proposta por Schubring (1986) num artigo inti-
tulado “Ruptures dans le status mathématique des nombres négatifs”,
publicado em 1986 na revista francesa Pezit x. Neste artigo, o
autor nos mostra, contrariamente as interpretagoes de cunho
personalista, subjetivista e universalista no terreno da histotia das
idéias matematicas, a possibilidade de coexisténcia de historias
diferenciadas dos nimeros inteiros relativos em funcdo dos
estatutos diferenciados de que gozava esse tipo de numero
no interior de comunidades matematicas de paises distintos
(no artigo citado, o autor analisa o caso da Franga, da
Inglaterra ¢ da Alemanha, paises que, desde a segunda
metade do século XVIII, possufam as maiores comunidades de
matematicos). Com isso, esse autor acaba explicitando e
voluntariamente reforcando a tese do papel orientador e eficaz
das representacies epistemoligicas no desenvolvimento da matematica,
o que significa defender implicitamente uma nova forma de se
conceber a relacio entre histétia e epistemologia da matematica,
diferente daquelas sugeridas por Piaget e Garcia, Brousseau e
Glaeser. Assim se expressa o autor a este respeito:

As principais fontes nas quais me baseei foram livros-texto de
aritmética e dlgebra, além de monografias e artigos de revistas. En-
contrei ndo apenas um debate sobremodo amplo e intensivo sobre o
status dos niimeros negativos, mas também claras diferencas nacionais a
respeito do reconhecimento desses niimeros como legitimos conceitos
matematicos. De passagem lembro que, no contexto da segunda
metade do século XVI1I, estas diferengas abrangiam posicionamentos
tanto de rejeicao quase absoluta na Inglaterra, de ambivaléncia na
Franga, gquanto de clara aceitagio na Alemanha. Estas atitudes
refletiam a posigio das respectivas comunidades mateniiticas conio um
todo, uma vey que a época ainda ndo existiam comunidades de
matematica escolar (Schubring, 1998, p. 19).

Schubring, em sua historia alternativa dos numeros inteiros
relativos, chega a extrair conclusdes bastante diferentes
daquelas que nos forneceu Glaeser. Uma primeira é a de
que a tdo comentada regra dos sinais, contrariamente aquilo
que defendeu Glaeser, nio teria chegado a constituir um
problema perturbador para a comunidade matematica, isto
¢, ndo teria chegado a constituir um verdadeiro obstdculo
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epistemolégico de origem epistemoldgica e sim de origem
didatica. Uma segunda ¢é que a atribuicio do estatuto de
numero aos inteiros relativos ndo pode ser encarada como
uma questio meramente técnica e, nesse sentido, seria natural
e historicamente legitimo defender a existéncia de uma
“resisténcia epistemolégica” no processo de desenvolvimento
histérico dessa nog¢do. Mas ¢ util ressaltar que a palavra
“epistemologia” ¢ usada por Schubring em seu sentido
classico, isto é, como um meta-saber de natureza filosofica
sobre a matematica. Dai, por “resisténcia epistemoldgica”
ele entende o apego por parte da comunidade matematica a
uma concepe¢ao classica da matematica que a entendia como
“a ciéncia das grandezas”, concepcio esta que, de fato,
oferecia uma resisténcia para se attibuir aos inteiros relativos o
estatuto de nimero, uma vez que uma decisio dessa natureza
implicava numa nova atitude perante a matematica, isto &,
concebé-la como uma ciéncia ndo-empirica (Cf. Schubring,
1998, p. 22). Finalmente, uma terceira e importante conclusio,
com repercussdes no terreno da investigacio em didatica
da matematica, é por ele expressa do seguinte modo:

[-..] por mais importantes que sejam os fatores epistenologicos para o
desenvolvimento da matemitica numa on noutra direciao (o conceito
dos ndimeros negativos feve conseqiiéncias significativas para ontros
dominios da matemitica), os niimeros negativos nao podem ser tomados
como demonstracio positiva da eficdcia dos obstdcnlos no sentido de
Bachelard. Para Bachelard os obstdcnlos epistemoldgicos tém um sentido
normativo; eles representam etapas do progresso intelectual necessdrio da
bumanidade em direcao a um dominio sempre cientifico-racionalista do
mundo. Quem ndo superou algum obstdaculo ¢, portanto, alguém que
Suwon para trds. Agora pode-se afirmar com segurania que o conceito
univoco de grandezga, no sentido de Bachelard, foi nma “generalizacao
precipitada” que impedin interessantes diferenciagoes como, por exenmplo,
0 conceito de fungdo e de varidvel. De outro lado, aparece mmito
claramente em Carnot gue epistemologias alternativas lhe sao conbecidas
e gue ele faz uma opedo consciente. Penso que uma tal escolha nao pode
ser assimilada a nocao de obstdcnlo no sentido de Bachelard. Parece-me
antes essencial assinalar que ndo existe uma generalidade total no
sentido de Bachelard: o desenvolvimento de conceitos ocorre no interior de
determinados  grupos  sociais, sendo influenciado  pelos  respectivos
contexctos culturais. Por esta razao, também ndo existe uma absoluta
sinultaneidade ou paralelismo no  desenvolvimento de conceitos em
diferentes culturas (Schubring, 1998, p. 22-23).

13 Para um exame ¢ andlise mais detalhados dos modos como
essa apropriacao foi feita por pesquisadores em didatica da
matematica, tais como Guy Brousseau, Georges Glaeser,
Michele Artigue e Anna Sierpinska, remetemos o leitor para
a referéncia (Miguel, 1999).
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