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Introducao

N o presente livro se investiga como se deu a relagio entre intuigio e con-
ceito no contexto das profundas transformagdes que levaram a formagio
da matemadtica pura no século XIX. A compreensio desta relagio nio depende
apenas de questdes internas 2 matemadtica, nem pode se dar de maneira ade-
quada somente por meio da andlise de seus aspectos técnicos. Para compre-
endé-la, foi necessdrio investigar alguns dos mais importantes problemas
filoséficos da matemidtica no contexto das transformagdes sociais, culturais e
educacionais que ocorreram no periodo que vai do final do século XVIII ao
inicio do século XIX, quando a Matemdtica Pura surgiu juntamente com uma
transformagio profunda na nogio de conceito. Também foi necessirio com-
preender como as transformagdes ocorridas neste periodo significaram o dpice
de uma série de modificagdes que ja haviam comecado no século XVI com o
advento da Revolu¢io Cientifica e da obra de Descartes.

Ha questdes que podem parecer meramente técnicas para o leitor atual,
mas que exerciam profunda influéncia na cultura e no pensamento antes de
serem formuladas como o foram apés o advento da matemitica pura. Muitos
matemadticos dos séculos XVI ao XIX concebiam sua pesquisa matemitica
como uma investigacdo filosdfica, e se questdes que nos dias atuais parecem
problemas de especialistas forem descartadas dos estudos do historiador, perde-
-se a riqueza do contexto em que surgiram. Além disso, visto que a matematica
procura, permanentemente, a generalizagio por meio da utilizagio de simbolos
intermedidrios entre os objetos e as cogni¢des, a investigacdo de como se d4,
nela, a relagdo entre intui¢do e conceito contribui também para a compreensio
de questdes filoséficas muito mais amplas.

Diversos trabalhos ja consideraram que o estudo histérico dos assun-
tos internos a matemdtica é suficiente para compreendé-la adequadamente.
Nos ultimos anos, outros estudaram os aspectos cultural e social da histéria da
matemitica, procurando valorizar o contexto em que esses assuntos surgiram.
A primeira visio pressupde que a histéria das técnicas basta por si s6, sendo o
estudo do contexto indtil; para os que defendem a segunda, o estudo do con-

texto é quase autossuficiente, o que tornaria as questoes internas & matemadtica
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algo meramente técnico, portanto, intteis do ponto de vista cultural ou social.
Estas duas visées caem no mesmo erro: julgam as questdes internas a matema-
tica como alheias a um contexto mais amplo, tratando de maneira mutuamente
excludente o contexto e a técnica, e assim reduzem o pensamento matemadtico
a mera cole¢io de técnicas ou saber aprofundado especifico, préprio de espe-
cialistas que ndo tém relagdo alguma com o mundo e os processos histéricos,
culturais e filoséficos que caracterizam o ser humano.

O aspecto estudado na presente obra, que busca mostrar as questdes filo-
soficas, sociais e culturais que envolvem os conceitos matemdticos, ndo tem
merecido atengdo nos estudos da Educagio Matemitica, e pode contribuir
para abrir novas perspectivas para esta drea do conhecimento, na medida em
que reflete sobre os fundamentos daquilo que é mais discutido, na atualidade,
na Educa¢io Matemitica.

O problema da relagdo entre intuigdo e conceito é fundamental para
se compreender uma série de questdes que sdo debatidas na Educacio
Matemitica na atualidade: a rela¢io entre conhecimento cotidiano e conhe-
cimento académico; entre o geral e o particular; entre a intuigdo visual e o
trabalho com material concreto; e a questio do significado. Ao realizar a inves-
tigagdo que resultou no presente trabalho, avaliamos que estas questdes nio
vém sendo discutidas, na maior parte dos trabalhos, de maneira adequada, e
que com frequéncia os autores partem da crenga — muito questionavel — de que
se devemn buscar significados da matemitica diretamente na intui¢do empirica.
Os defensores desta posi¢do nio compreendem que nio existem significados
nem intui¢io que sejam independentes da linguagem em que a matemadtica se
expressa.

A despeito das diferengas entre as concepgdes de conhecimento formula-
das implicita ou explicitamente ao longo da histéria, em geral elas estio rela-
cionadas com a ideia de generalizagio. Todo conhecimento busca sistematizar,
portanto, ir além daquilo que é meramente visto ou sentido. Nenhuma socie-
dade concebeu como ciéncia o mero relato de fatos passados ou dados conhe-
cidos. A filosofia sempre afirmou que os fatos nada dizem, por si sds, a respeito
da esséncia ou da generalidade das coisas, na medida em que eles pertencem
sempre a experiéncia singular de um individuo colocado em circunstancias

singulares, enquanto a teoria ou os conceitos, os predicados, sdo gerais.



Introducédo

Mas, o que nos permite concluir que é possivel fazer afirmagdes sobre
algo nio visto e nio experimentado e experienciado? O que nos permite fazer
afirmagdes gerais com base em fatos ou dados particulares? O que nos per-
mite afirmar algo concebivel somente pela razio, se nossos sentidos apenas
conseguem alcangar o que ¢é particular, aquilo que intuimos a partir de nossa
percep¢io imediata? Como se dd a passagem do particular para o geral? O
que sdo os conceitos gerais a que sempre aspiraram os filésofos, matematicos e
cientistas? Diversas tentativas de responder a essas questdes foram feitas ji na
Grécia Antiga, e muitas delas recorriam a nogdes como esséncia, substincia e
outras semelhantes; uma forma profundamente diferente de respondé-las sé
comegou a ser feita com o advento da Revolu¢io Cientifica.!

No século XVIII, quando os pensadores procuraram expandir para todas
as ciéncias os métodos predominantes nessa revolugio, de um lado eles foram
abandonando as esperangas em encontrar a esséncia por trds dos fendémenos, e
de outro ganhou enorme for¢a a crenga em que aquilo que os sentidos nos for-
necem mostra a realidade das coisas. A matemdtica acompanhou de forma nio
linear esse processo de transformagio na forma de conceber o conhecimento:
enquanto na Grécia Antiga, onde surgiu a nogio de demonstragio rigorosa, ela
era concebida como modelo de perfeicio estética e era voltada para si prépria e
para a formagio do cidaddo da po/is, a Revolugio Cientifica procurou o modelo
oposto, ao conceber a matematica como forma de resolver problemas cientifi-
cos que lhe eram externos. Por outro lado, se em Descartes a matematica tinha
a ambigdo de abarcar, junto com a teologia e a metafisica, todas as formas de
conhecimento, o Iluminismo, inicialmente sob o impulso de matematizar e
tornar analiticas todas as ciéncias, acabou libertando as ciéncias particulares
destas trés formas (ou seja, a Teologia, a Metafisica e a Matematica) de apri-
siond-las numa concepgio de razdo que se pretendia superior aos fatos.

Mas o otimismo epistemolégico do século XVIII comegou a se desfazer
com a obra de Hume, para o qual a forma de raciocinar que era considerada
pelos racionalistas como rigorosa e capaz de conduzir a conhecimento univer-

sal e necessdrio cometia a falicia de pretender ampliar nosso conhecimento

1 Considera-se a Revolugio Cientifica como o conjunto das mudangas ocorridas nas ciéncias
e nas mentalidades ocorridas do periodo que vai da data de publicagio do De Revolutionibus
Orbium Coelestium (1453) de Copérnico até a de publicagio do Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica (1687) de Newton.
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utilizando meios capazes apenas de desmembrar e explicar o que ja estava con-
tido no conceito conhecido. E, por outro lado, Hume afirmou que a dedugio
que os empiristas faziam dos universais com base em dados ou fatos particula-
res seria baseada no hébito, e ndo em raciocinio rigoroso.

Kant procurou responder a questio levantada por Hume assumindo que
o conhecimento da fisica e da matematica era uma prova de que deveria haver
uma forma de se conceber ideias gerais que nio fosse redutivel ao conheci-
mento empirico, mas tampouco fosse fruto do desmembramento de algo dado.
Desta maneira, revolucionou a forma de conceber o processo de formagio de
conceitos gerais, concebendo, pela primeira vez na histéria, a no¢ao de que hd
algo de construtivo, de propriamente humano, no conhecimento.

A importincia de Kant para este trabalho se deve a que, em sua obra, a
intui¢do assumiu um lugar central na explica¢do de como adquirimos conhe-
cimentos novos, de como ¢ possivel fazer afirmagdes universais e necessarias
a respeito de algo que nio conhecemos empiricamente; e ao fato de que o
conhecimento matemadtico teve grande importancia nessa transformagio, na
medida em que ele tornou-se paradigma do conhecimento construido pelo
sujeito. Kant relacionou esta construtividade a intuigdo, em particular, a intui-
¢do de espaco e tempo, que chamou de “intui¢des puras” (CRP, A 42/ B 6) e
de “formas da intui¢do sensivel” (CRP, B 160), e afirmou que precedem toda
possibilidade de conhecimento verdadeiro.

Os historiadores da filosofia costumam afirmar que, com esta transforma-
¢do, Kant completou a Revolugio Cientifica, visto que, até entio, os filésofos
consideravam a nogdo de conceitos gerais como imagem de uma substincia, e
nio como algo construido pelo sujeito, como fungio.

Kant escreve na introdugio da Critica da Razdo Pura:

Quando Galileu fez rolar no plano inclinado as esferas, com uma
aceleragio que ele proprio escolhera, quando Torricelli fez supor-
tar pelo ar um peso, que antecipadamente sabia idéntico ao peso
conhecido de uma coluna de dgua... foi uma iluminagio para todos
os fisicos. Compreenderam que a razio sé entende aquilo que pro-

duz segundo os seus préprios planos (B XII/XIII).
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Resumindo, pode-se afirmar que a realidade sobre a qual as ciéncias e
a matemadtica tratam desde os tempos de Galileu e Descartes nio é mais a
de um mundo externo estitico, mas a de um mundo modificado pelas ati-
vidades e priticas humanas. Galileu ndo matematizou a Natureza, e sim as
técnicas experimentais. Por outro lado, uma outra orientagdo se juntou a essa
transformagio durante a época do Iluminismo, a de interesse pela pedagogia e
pela diditica. A grande Enciclopédia de Diderot e d’Alembert testemunha esse
interesse.

Até a época de Kant, a matemdtica era a Wissenschaft der Grassen, ciéncia
das quantidades e das grandezas; com a obra de Bolzano, ela tornou-se uma
ciéncia que nio mais se define por meio dos objetos aos quais ela se aplica, e
passou a ter seu centro na linguagem e nas demonstragdes de suas afirmagées
por meio da linguagem. Ao invés de se preocupar com a natureza e a cor-
respondéncia entre os conceitos e a realidade, os matemadticos passaram a se
preocupar com a comunicagio, por isso deram tanta importincia ao estudo das
proposig¢des, e por isso a 1égica voltou a ser valorizada. Com Kant se acentuou
a tendéncia epistemoldgica da filosofia iniciada com Descartes, mas a trans-
formagdo que ele realizou na nogio de conceito preparou, a0 mesmo tempo,
a derrocada desta tendéncia, o que abriu a possibilidade para o surgimento da
concepgido semiéntica de Bolzano.

A importancia de Bolzano serd explicada de maneira ampla e detalhada
ao longo do livro, mas adiantamos dois motivos principais: o primeiro é que
ele foi pioneiro na proposi¢do da aritmetizagdo da matemadtica — ou seja, na
afirmagdo de que ela deveria se basear na linguagem aritmética, que pretende
ser livre da intui¢do — o que a tornaria, portanto, uma ciéncia puramente con-
ceitual. Em segundo lugar porque ele foi o primeiro a afirmar que a verdade
nio reside nem no mundo interno ao sujeito, nem nos objetos, mas sim na
linguagem.? A transformagio que Bolzano realizou na matemitica e a impor-
tincia que ele deu a linguagem, num didlogo estreito com a obra de Kant, que
dominava o ambiente académico da época, encontra-se no centro da dicoto-
mia entre intui¢do e conceito. Praticamente nio estudado no Brasil, Bolzano
¢ um autor importante para compreender questes fundamentais para o

ensino da matemdtica: como conciliar os aspectos formais e os intuitivos que a

2 Cf. Coffa (1993, p. 76).
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constituem? Como falar em significados no contexto de que a prépria esséncia
da matemadtica é abstrata?

Bolzano nio se preocupou com questdes que dizem respeito as origens
do nosso conhecimento, por isso se esfor¢ou por eliminar as nogdes de espago
e de tempo, bem como qualquer referéncia a intuigdo, dos fundamentos da
matemitica e do conhecimento conceitual. As transformagées ocorridas na
matemadtica ao longo dos séculos XIX e XX confirmaram que sem intui¢io
ndo hi conhecimento; no entanto, essa intui¢do nio é empirica, mas diz res-
peito a contextos préprios dos objetos matemdticos que nio sio redutiveis a
linguagem.

No presente livro procurei mostrar a complementaridade entre os aspec-
tos técnicos e o contexto em que os conceitos matemdticos foram criados e
no qual se modificaram. Ao investigar como se deu a relagio entre intui¢io e
conceito ao longo do processo que levou a formagio da matemadtica pura, dis-
cuti alguns problemas filoséficos que envolveram as transformagdes ocorridas
na matemadtica desde o século XVI, e cujo desenlace levou, na virada do século
XVIII para o XIX, a uma profunda mudanga da concepgio, dos objetos, dos
métodos e da linguagem matemitica. Estas questes sdo relevantes para com-
preender a contradigio entre a simplicidade e a clareza buscadas por Bolzano
e por outros criadores da Matemadtica Pura ao tornd-la uma linguagem, e a
dificuldade e a falta de significados com que ela costuma ser vista nas escolas.
Para compreender a relagio destas mudangas com a educagio e a cultura, foi
necessdrio analisar os impactos sobre a forma de conceber o conhecimento
resultantes da Revolugio Industrial.

Foram investigadas, em particular, trés dicotomias que estiveram presen-
tes nos debates entre os matematicos e filésofos, do século XVI ao XIX, que
permitem constituir um quadro amplo das grandes transformagdes por que
passou a matemdtica, tanto em seu aspecto interno quanto no externo, e que
influenciaram a formagido da matemadtica pura. O estudo destas dicotomias
mostra que algumas questdes que parecem meramente técnicas tinham, e mui-
tas vezes guardam até os dias atuais, profundas relagées com questoes filos6fi-
cas fundamentais. Por exemplo: se de um lado ¢ verdade que os matematicos
dos séculos XIX e XX conseguiram dar defini¢ées de conceitos relacionados
a0 infinito que o tornaram simples e até mesmo operativo, de outro, também é
verdade que isso sé pode ocorrer como uma espécie de dpice de um conjunto
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de transformagdes ocorridas na nossa forma de conceber o mundo que s6 foi
possivel porque ocorreram duros debates envolvendo a teologia, a metafisica e
toda a nossa relagdo com o conhecimento. E as investiga¢oes atuais a respeito
dos nimeros transfinitos e da andlise ndo convencional mostram que as defi-
ni¢des operativas nio encerraram os debates filoséficos.

Este livro se propde a demonstrar trés questdes fundamentais, que sio
insepardveis.

Uma ¢ que o ensino da matemdtica nio pode ser reduzido a conceitos, a
uma linguagem formal, mas tampouco 2 intuigfo, as aplica¢bes empiricas ou a
resultados visualizdveis, sob pena de eliminar aspectos do conhecimento mate-
matico que sdo inerentes a ele: é por meio de uma combinagdo entre intui¢do
e conceito que ocorre o conhecimento, e qualquer tentativa de isolar um dos
dois pélos faz chegar a um reducionismo inadequado.

A segunda questio ¢ que a obra de Bolzano, que foi o principal idealizador
da nogdo de Matemdtica Pura, se de um lado procura fundamentos puramente
conceituais para as ciéncias conceituais, por outro nio retoma a nogio cldssica
de conceito, mas aceita a transformagio realizada nela por Kant e a aprofunda.
Dai decorre que os historiadores e estudiosos da filosofia de Bolzano que pre-
tendem filid-lo ao ideal aristotélico de ciéncia, ou a0 movimento anti-Kant,
nio compreenderam sua concepgio de conceito, explicitada principalmente
nos pardgrafos 65 e 120 do Wissenschaftslehre. Bolzano reafirmou que os con-
ceitos gerais ndo sao redutiveis ao empirico nem a anilise, e que, portanto, eles
sdo construidos, mas negou que esta construgo se desse por meio da intuigéo.

Por fim, a terceira questdo que o livro se propde a demonstrar é que o sur-
gimento da matemadtica pura fez parte de um profundo processo de transfor-
magio ocorrido no inicio do século XIX na cultura, na educagio e na filosofia,
que tinha como preocupagdes centrais a fundamentacio tedrica do conheci-
mento construido ou descoberto até entdo e sua organizagio de maneira que se
tornasse comunicdvel a piblicos cada vez maiores. Esta transformagcio foi fruto
de um duplo impulso: de um lado, o conhecimento precisava se transformar em
algo comunicivel; de outro, os pensadores procuraram organizar o conheci-
mento de maneira hierdrquica, evitando a tendéncia do século XVIII & mera
descrigdo de verdades empiricas isoladas; houve assim uma espécie de retorno
ao platonismo, que havia sido abandonado em grande medida no século XVIII
e na Revolu¢io Cientifica.
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As trés questdes tém relagio com a Revolugio Industrial, ocorrida no
inicio do século XIX: com a industria, a préaxis ou a atividade humana se trans-
formou em objeto da reflexdo e da tecnologia e, assim, o que antes era processo
passou a ser tratado como objeto. Esse fenomeno, chamado de hipostatizagio,
que consiste na transformagio de processos em objetos, ocorreu nas mais diver-
sas dreas do conhecimento: ocorreu na linguagem, transformando adjetivos em
substantivos;® e também na matemadtica, com a transformagio de nogdes que
expressavam movimento, como fungdes e derivadas, em objetos préprios da
matemdtica (nas palavras de Bolzano (1930), conceitos em si), independentes
de sua aplicagdo ou do sujeito que o pensa, numa forma de platonismo. O
fend6meno mencionado resultou na criagdo da filosofia da linguagem, na arit-
metizagio da Matemadtica, em um grande aumento do nimero de pesquisas e
publicagdes tedricas sobre educagio; e, por fim, na reorganizagio completa das
universidades, com valorizagio crescente da teoria nos curriculos, e no surgi-
mento da sociologia do conhecimento.

O conjunto destas transformagdes poderia ser sintetizado na afirmagio
de que os fundamentos da filosofia mudaram da epistemologia para a semén-
tica, concebida como comunicagio social, o que significou uma mudanga da
énfase da intui¢do para o conceito, e essa mudanga de fundamento sintetiza
as grandes transformagdes ocorridas no inicio do século XIX, no quadro da
Revolugio Industrial, quando todas as ciéncias passaram a ser concebidas em
seu aspecto tedrico e como algo social e comunicavel.

Na elaboragio das trés questoes acima referidas, a obra de Kant mostra
sua contribuigdo: para a primeira e a terceira delas, a filosofia kantiana mos-
trou-se intermedidria entre uma filosofia voltada para o sujeito e uma voltada
para a sociedade, e que a transformagio realizada por ele na nogio de conceito
foi fundamental para essa mudanca. Para a segunda questio, ela contribui com
a afirmacio de que, sem objetos, sem a possibilidade de intui¢do, ndo hd conhe-
cimento verdadeiro possivel.

No capitulo 1, T7és problemas filoséficos da matemdtica e as transformagoes
na nogéo de conceito, apresentei essas dicotomias e como elas foram modificadas
ao longo do periodo em questdo, como os filésofos pensaram a questio da for-
magcio de conceitos por meio da teoria da abstragio, e como, no final do século

3 Como é o caso da palavra industria, discutido por Williams (2011, p. 16-17).
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XVIII, sob influéncia da nogdo de fungio — que ji prevalecia na metafisica —
esta teoria comegou a se modificar, de modo a por em evidéncia a transforma-
¢do da nogdo de conceito que Kant realizou na Critica da Razdo Pura.

Nos capitulos 2, Intui¢ido e Conceito na Filosofia e na Matemdtica de Kant e
3, Intuicdo e Conceito na Filosofia e na Matemdtica de Bolzano, mostrei como as
trés dicotomias foram discutidas nas filosofias de Kant e de Bolzano, e de que
maneira a nogdo de conceito se transformou, bem como o lugar da intui¢io na
formagio do conhecimento.

No capitulo 2 mostrei como, no final do século XVIII, a afirmagio de
Hume de que o ato de formagio de conceitos gerais com base em fatos parti-
culares ¢ fruto de um vicio psicolégico do sujeito se transforma na elaborag¢do
kantiana da nogdo de sujeito transcendental, e na formulagdo do “verdadeiro
problema da Razao Pura”, que consiste em responder a questdo de “como sdo
possiveis os juizos sintéticos a priori”, “Como ¢é possivel a matematica pura?
Como é possivel a fisica pura?” (CRP, B 20). Mostrei que, assim, a matematica
ocupa um lugar central na filosofia critica de Kant, e que da original resposta
dada por ele a estas questdes deriva a revolugido da nogdo de conceito que ele
realizou, na qual a intui¢do cumpre um papel determinante, e da qual decorre a
distingdo realizada por Kant entre juizos analiticos e juizos sintéticos. Ao final
deste capitulo, mostrei como surgiram, de diferentes leituras da obra de Kant,
o Idealismo Alemio e o psicologismo, adversirios filoséficos de Bolzano.

No capitulo 3 apresentei, apés uma contextualiza¢io da obra de Bolzano
e do atual estdgio da publicagio de sua obra e dos estudos a seu respeito, as
transformagdes realizadas por ele na matemdtica e na filosofia. Discuti como
ele formulou a aritmetiza¢do dos fundamentos da matemitica; sua concepgio
de rigor; e como se deram as transformagdes que fizeram com que as provas
conceituais passassem a ocupar o centro da atividade matematica. E também
de que maneira Bolzano completou a transformagio da nogdo de conceito
iniciada por Kant, levando a uma nova transformacio da filosofia, que passou
a ser considerada como algo social. Em particular, mostrei de que maneira os
esforcos de Bolzano por fundamentar e ordenar as verdades matemiticas e
cientificas se inserem no contexto das necessidades, surgidas com a Revolugio
Industrial, de publicizar e institucionalizar o conhecimento.

No capitulo 4, 4 Revolugio Industrial e a concepgio social de conhecimento do

século XIX, mostrei de que forma surgiu a tendéncia, estimulada pela Revolugao
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Industrial, de o conhecimento tornar-se metaconhecimento e, nesse processo,
procurar uma forma de abstragio e raciocinio que, em certo sentido, retoma a
concepgio de conhecimento tedrico grego, embora nio retome sua concepgio
de conceito nem seu ideal de ciéncia. Essa tendéncia € insepardvel de necessi-
dades de comunicagio e publicizagio do conhecimento e, portanto, do ensino,
e tanto a Doutrina da Ciéncia de Bolzano quanto a ideia de formagio e de
universidade de Humboldt surgiram nesse contexto.



