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RESUMO

PAULA, Jacqueline Borges de. O termo ‘Axioma’ no tempo, considerando a relag¢do entre a
Filosofia e a Matematica, alicercada no pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’.
2014. Tese (Doutorado) — Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo do Instituto de Educacao
— Universidade Federal de Mato Grosso, 2014.

Esta pesquisa teve como questdo norteadora inicial saber, em relacdo ao Conhecimento
Matematico e sua constituicdo: o que significa o fato de o termo ‘axioma’ até o seéculo XIX
ser tomado como antdnimo de hipétese e, nos dias atuais, ser considerado como sinénimo?
Desta forma, nosso objetivo neste estudo foi destacar através de abordagem historica,
filoséfica e de uma perspectiva semidtica, os significados assumidos pelo termo ‘axioma’ que
aparecem nas obras de filésofos e matematicos, desde a época de Platdo até a Modernidade,
evidenciando oscilagcdes que aconteceram nessa significacdo e refletir e interpretar sobre o
relacionamento entre a Filosofia e a Matematica partindo do ponto de vista da relagdo entre a
Linguagem e a Matematica. Deste modo, evidenciando os fatores/aspectos promotores e/ou
implicantes em tais oscilacdes, de forma a conjecturar sobre esse movimento entre
‘significado do um termo/conceito’ e a ‘relacdo entre a Linguagem e a Matematica’. Assim,
especificamente, intencionamos notabilizar a transformacdo conceitual que aconteceu na
Matematica, realgada na analise do termo ‘axioma’, a0 destaca-lo, por assumir especial status
na conceituacdo em Matematica. Empreendemos desenvolver uma pesquisa reflexivo-
interpretativa de carater tedrico-bibliografico, a qual agregamos, como pressuposto tedrico e
metodoldgico, uma visdo no sentido da Complementaridade do pensamento de Michael F.
Otte (0o Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’) entre aspectos que,
tradicionalmente, sdo tratados de forma dicotbmica quando relacionados ao Conhecimento
Matematico (intensdo e extensdo, pensamento descritivo/contemplativo e pensamento
operativo/instrumental, quantidade/qualidade). ldentificamos, como nosso objeto de estudo
para compreender sobre o relacionamento entre Filosofia e Matematica, a relacdo entre a
Linguagem e a Matematica, que intencionamos observar, interpretar e destacar na e pela
analise de oscilagdes de significados atribuidos ao termo ‘axioma’. Nossa tese compreende
que a mudanca do significado desse termo, evidenciada na relagcdo entre a Linguagem e a

Matematica, tenha se deslocado dos aspectos descritivo-contemplativos para 0s aspectos



operativo-instrumentais, de modo que a objetividade da Matematica passa a revelar-se na
atividade e nas aplicagfes futuras e ndo mais em termos de fundamentos a priori (OTTE,
2011). Isto implica que o sentido do termo ‘axioma’ se encontra agora nas deducdes formais e
na teoria desenvolvida como uma entidade em si e seu significado nas aplicacfes dessa teoria.
De modo que, dentre os resultados da Filosofia da Matemaética, destaca-se a descoberta de
precisarmos reconhecer que uma analise semantica de seus conceitos, como € de costume nas
Ciéncias Humanas, ndo é suficiente na Matematica e que devemos levar em conta o0s aspectos
pragmaticos das representacdes. Este estudo observou que quanto mais a Linguagem e a
Matemaética se aproximam uma da outra mais o termo axioma tende a ser interpretado como
sinbnimo de hipdtese, e que, tal aproximacdo se desencadeou sempre que 0 pensamento
Filosofico se aproximou do pensamento Matematico. A base tedrica que sustenta a andlise
reflexivo-interpretativa € o pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’ (1993, 2001,
2003, 2008, 2012), fundamentado na filosofia de Kant (1987, 2000, 2001) e na semiética de
Charles Sanders Peirce (1970, 1990, 1997, 2003). Entendemos que este estudo, a0 mesmo
tempo em que oportuniza aos Educadores em Matematica ampliarem suas reflexdes sobre a
génese e historicidade do Conhecimento Matematico apresenta a possibilidade de uma nova

forma de abordagem didatico: 0 Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’.

PALAVRAS-CHAVE: Filosofia.  Linguagem. Matematica.  Pensamento  sobre

Complementaridade ‘Otteano’. Axioma.



ABSTRACT

PAULA, Jacqueline Borges de. The term ‘Axiom’ through time, considering the
connection between Philosophy and Mathematics, based on the reasoning over Ottean
Complementarity. 2014. Thesis (PhD) - Postgraduation Program in Education,
Education Institute — Federal University of Mato Grosso (UFMT), 2014.

This research aimed to find out, regarding Mathematics Knowledge and its constitution,
what means the fact that the term ‘axiom’ until the XIX century was understood as the
antonym to hypothesis and, nowadays, to be considered its synonym. Thus, our goal
with it was to highlight by means of a historical, philosophical approach as well as of a
semiotics perspective, the meaning taken by the term ‘axiom’ that appear in the writings
of philosophers and mathematicians since Plato’s time up to the modern times,
revealing oscillations that occurred to such meaning and both reflect upon and interpret
the relationship created between Philosophy and Mathematics starting from the point of
view that focuses on the relationship between Language and Mathematics. Then,
showing the factors/aspects that promote and/or imply such oscillations, in a way to
conjecture over such movement between ‘meaning of the term/concept’ and the
‘relationship between Language and Mathematics’. Therefore, more specifically, we
intended to highlight the conceptual transformation that happened in the Mathematics
field, enhanced in the very analysis of the term ‘axiom’, when treating it in isolation, for
its special status in the concepts of Mathematics. We got engaged in developing a
reflexive-interpretative research following theoretical-bibliographical characteristics, to
which we added, as a theoretical and methodological assumption, a vision in the sense
of Complementarity of Michael F. Otte’s reasoning (or reasoning over Ottean
Complementarity) among aspects that, traditionally, are treated in a dichotomic way
when related to Mathematics Knowledge (intension and  extension,
descriptive/contemplative thought and operating/instrumental thought, quantity/quality).
We identified the relationship between Language and Mathematics as our object of
study to comprehend the relationship between Philosophy and Mathematics, which we
aimed to observe, interpret and highlight in and through the analysis of oscillations of
the meanings attributed to the term ‘axiom’. Our thesis shows that the change in the
meaning of such term, evidenced in the relationship between Language and

Mathematics, may have been moved from descriptive-contemplative aspects to



operational-instrumental ones, in such a way that the objectivity of Mathematics starts
to reveal itself in activity and future uses and not in terms a priorifoundations anymore
(OTTE, 2011). This presupposes that the meaning of the term ‘axiom’ can be found
now in formal deductions and theory developed as an entity in itself, and its meaningful
applications for such theory. Thus, among the results of Mathematics Philosophy,
comes in evidence the discovery that we need to recognize that a semantics analysis of
its concepts, as customary in Humanities, is not enough in Mathematics and we should
take into account pragmatic aspects of the representations. This research observed that
the more Language and Mathematics get close to each other the more the
term axiom tend to be interpreted as a synonym to hypothesis, and that such proximity
has evolved every time the philosophical thought got close to the mathematical one. The
theoretical basis that supports the reflexive-interpretative analysis is the reasoning over
the Ottean Complementarity (1993, 2001, 2003, 2008, 2012), based on Kant’s
philosophy (1987, 2000, 2001) and Charles Sanders Peirce’s semiotics (1970, 1990,
1997, 2003). We got to the conclusion that this study offers its reflections over the
genesis and historicity of Mathematics Knowledge to Mathematics teachers/educators
as well as presents the possibility of a new way of didactics approach: reasoning over

the Ottean Complementarity.

KEYWORDS: Philosophy. Language. Mathematics. Reasoning over Ottean

Complementarity. Axiom.



QUADRO ILUSTRATIVO DE FILOSOFOS E MATEMATICOS

Nome

Tempo em que viveu

Periodo historico (**)

Platdo (~427 — ~347 a.C.)*

Aristdteles ( ~384 - ~322 a. C)* Antiguidade Antiguidade
Euclides ( ~325 - ~265 a.C.)*
Sec XV Idade Média Invengdo da Imprensa/RE
Vieta (1540 — 1603) Sec XVI Idade Média Renascimento
Stevin (1548 — 1620) Sec XVI e XVII Idade Média Renascimento/RC
Galileu (11564 —1642) Sec. XVI e XVII Renascimento/RC
Descartes (1596 — 1650) Sec. XVII RC/Barroco
John Locke (1632 — 1704)* Sec. XVII RC/Barroco
Newton ( 1646 — 1716) Sec. XVIl e XVIII RC/Barroco
Espinosa (1632 — 1777) Sec. XVIl e XVIII RC
Leibniz ( 1646 — 1716)* Sec. XVl e XVIII RC
Rousseau (1712 — (1778)* Sec. XVIII lHuminismo/RC/ RI
Condillac (1715 —1780)* Sec. XVIII lHuminismo/RC/ RI
Immanuel Kant ( 1724 — 1804)* Sec. XVIII lHHuminismo/Romantismo/
RC/RI
Lagrange ( 1736 — 1813) Sec. XVIIle XIX Modernidade R omantismol RI/RC
Gauss (1777 — 1855) Sec. XVIII e XIX Modernl.dade Modernidade/
Modernidade Romantismo/ RI/RC
Modernidad -
Hermann G. Grassmann (1809 — | Sec. XIX ° ern! ace Modernidade/
1877) Modernidade Romantismo/ RI/RC
. Modernidade .
Dedekind ( 1831 — 1916)* Sec. XIX e XX Modernidade
Modernidade .
/Romantismo/RC
Modernidade _
Cantor ( 1845 —1918) Sec. XIX e XX Modernidade/RC
Modernidade _
Frege ( 1848 — 1925) Sec. XIX e XX ) Modernidade
— . Modernidade i
Emile Durkheim (1858 — 1917)* | Sec. XIX e XX ) Modernidade
Modernidade
Peano (1858 — 1932)* Sec. XIX e XX Modernidade
David Hilbert ( 1862 — 1943)* Sec. XIX e XX Modernidade
Ernest Cassirer ( 1874 — 1945)* Sec. XIX e XX Modernidade
Zermelo (1871 — 1953) Sec. XIX e XX Modernidade
Russell (1872 — 1970)* Sec. XIX e XX Modernidade
Claude Lévi-Strauss (1908- Sec. XX e XXI
2009)*
Michael F. Otte ( 1938)* Sec. XX e XXI

pés?)Modernidade

(*) Filésofos e Mateméticos aos quais empreendemos aprofundamentos reflexivos e interpretativo neste

estudo.

(**) O colorido tenta descatar a existéncia de um movimento dindmico nessa temporalidade relacionados
a aspectos imbricados e inter-relacionados nessa classificacdo. De modo geral entendemos que o fim da




antiguidade é marcado com a queda do império Romano (Séc V), dando inicio a ldade Média (do Séc. V
ao Séc. XV), e, que 0 movimento que cuminara no Modernismo tem inicio em nossa reflexdes com a
Invencdo da Imprensa.

- Invencdo da imprensa - século XV

- RC — Revolucdo Cientifica (do século XVI prolongando-se até século XVIII)

- RI — Revolucdo Industrial (entre 1760 a 1820 — século XVIII e Século XIX)
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INTRODUCAO

Esta tese de doutoramento trata de um estudo que ambiciona ampliar espago
reflexivo sobre o cardter do Conhecimento Matematico e sobre seus fundamentos.
Partimos do entendimento de que uma caracteristica principal de nossa razdo é a de
poder exercer sua atividade por meio de conceitos; por exemplo, na Matematica, o
conceito de nimero, ou de funcdo. Uma vez que expressamos, fixamos e comunicamos
o conhecimento pelo emprego da Linguagem, deduzimos de imediato a importancia da
Linguagem para a atividade racional. Também, de outro modo, quando nos deparamos
com a configuracdo atual do Conhecimento Matematico e, em especial, 0 método
axiomatico, ao nivel de abstracdo atingida, torna-se especialmente relevante a influéncia
da Linguagem em seu desenvolvimento, inclusive tendo visto que muitos chegam ao
ponto de confundir e minimizar a Matematica tomando-a exclusivamente como uma
Linguagem. Em sala de aula, um reflexo dessa confusdo exclui aos alunos a
possibilidade de desenvolverem uma postura pro-ativa e criativa diante das situacdes
problemas em matematica.

Dado o carater conceitual do conhecimento cientifico e, em especial, para nos,
no Conhecimento Matematico a relacdo imbricada que envolve tanto o processo
linguistico/comunicativo, como o0 processo representacional/descoberta e o
desenvolvimento do nosso Conhecimento Matematico, é que tomamos como Nnosso
objeto de estudo a relacdo entre a Linguagem e a Matematica buscando compreender
inicialmente sobre esta relacdo que entendemos estar intimamente ligada e podendo ser
discutida a partir do relacionamento entre a Filosofia e a Matemaética. E, neste trabalho,
elegemos o termo axioma para investigar como se processa essa relacéo.

Destacamos, neste estudo, trés dimensfes, sejam elas: historica, filoséfica e
semidtica, especialmente por agregamos e assumimos como pressuposto tedrico o
Pensamento Sobre Complementaridade ‘Otteano’. A primeira vista, este trabalho pode
parecer obra de historiador. Decididamente, ndo é este 0 caso, uma vez que ndo temos a
intencdo de tracar o percurso historico deste termo. Sobretudo, entendemos que
privilegiamos uma destacada dimensdo histérica a qual podera ser ratificada durante a
leitura pela abordagem metodologica, construida e empreendida ao objeto que nos
propomos investigar.

O aspecto histérico comparece, pois buscaremos apresentar evidéncias dispersas,

de forma que possam exibir, mais claramente, uma distingdo ou movimento de
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oscilacBes na significacdo do termo axioma de verdade a hipdtese, de modo a delinear o
processo que conduziu, gradativamente, @ mudanca de sentido no significado, sempre
tomando, como base de anélise, a relacdo entre a Linguagem e a Matematica.

NOs entendemos de suma importancia um recurso a Historia, mesmo em sala de
aula, percebemos que esta tem um papel decisivo na organizacdo do conteudo
matematico que se deseja trabalhar, de modo a reestrutura-lo com base no modo de um
raciocinar proprio a um conhecimento que se deseja construir. AsSim, nossa
compreensdo de um recurso a Historia supera o sentido de mero acessorio a pesquisa ou
didatico, mas assume-se como um verdadeiro e potencial definidor de estratégias ao
investigador e educador matematico.

E organizar e estruturar o conteddo de Matematica a ser trabalhado em sala de
aula, a luz de sua evolucdo historica, torna-se mais significativo por atender ao
‘Principio da Metamorfose’ que caracteriza a imagem do conhecimento como uma rede
conceitual. Machado (1993, p.145) explica que: “o Principio da Metamorfose explicita a
ideia, suficientemente vivenciada por todos os que lidam diariamente com informacGes,
de que a rede de significacbes que constitui o conhecimento esta em permanente
transformagdo” e de acordo com nossa abordagem ‘Otteana’ ¢ em permanente
complementaridade.

E assim, portanto, que optamos por investigar os significados atribuidos ao
termo axioma desde os tempos de Platdo até a Modernidade, a luz de uma evolucédo e
sentido historico. Obedecemos a uma linha que buscou avancgar sempre do passado para
o presente. A nossa escolha pelos filésofos e matematicos abordados justifica-se por
serem referenciais e figurarem elementares e indispensaveis, do nosso ponto de vista, a
compreensdo do desenvolvimento e sobre a constituicdo do proprio Conhecimento
Matematico. Deste modo, buscamos compor um quadro que nos proporcionasse retrato
razodvel em sua abrangéncia e limite, sobre as oscilagdes significativas que o termo
axioma possa ter apresentado.

Entendemos que a leitura referendada por diferentes pontos de vistas, contextos
e épocas, ao nos proporcionar uma percepgdo sobre os diversos modos de compreensao
sobre a natureza da Matematica, seu objeto e método, permite-nos identificar e destacar
tracos relacionados ao termo axioma que possam ser convergentes ou divergentes diante
das especificacbes e usos feitos por esses filosofos e matematicos. De modo que

buscaremos interpretar tais forcas potenciais e de inferéncias na significacdo desse
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termo que sinalizem sobre a influéncia e/ou implicagdes determinantes e determinadas
pela/na relacdo entre a Linguagem e a Matematica neste processo de significagéo.

Tambeém, entendemos que estamos empreendendo uma pesquisa de perspectiva
interpretativo-reflexiva, que nos remete a um contexto de abordagem filosofica da nossa
temética. Assumimos que muitos dos problemas relacionados aos processos de ensino-
aprendizagem em Matemaética, vinculados a questdes sobre os fundamentos do
Conhecimento Matematico, sua génese e historicidade, podem ser decorrentes de
legitimos problemas filoséficos que se relacionam a propria Matematica, ou, de outro
modo, sobre a natureza da propria Matematica.

Quando nos debrucamos sobre a questdo, em relagdo ao Conhecimento
Matematico e sua constituicdo, por exemplo, tentando compreender o significado do
termo axioma, encontramos, em Otte (2011)%, o fato de que a palavra axioma foi tomada
com antonimo de ‘hipotese’ até a Modernidade e, hoje em dia, axioma é considerada
como sinénimo de ‘hipdtese’. Observamos que a esta questdo problemética perpassa,
primeiramente, uma dimensdo de fundo filoséfico. Inclusive ainda hoje podemos
encontrar livros didaticos onde um axioma é definido como proposi¢cfes verdadeiras e
indemonstraveis.

J& para Popper, por exemplo, um axioma ¢ “apenas o pressuposto mais elegante
dentre outros possiveis, isto é, que resolve 0 maior niamero de problemas do modo mais
interessante”. Popper, além de retirar dos axiomas sua pretensdo de obviedade e
veracidade (SILVA, 2007, p. 19-20), coloca-o0s no sentido aproximativo ao de hipoteses.

No entanto desde a antiguidade quanto em Popper, sobretudo, constatamos
somente respostas filoséficas ao entendimento sobre o que seja um axioma. E, ndo
conseguimos encontrar na Matematica sequer um teorema que nos diga o que € um
axioma matematico. Assim, necessitamos investigar a propria atividade Matematica se
quisermos obter uma resposta ao que seja um axioma. Segundo Otte (2011)? a
Matematica se revela na atividade. Isso implica que o sentido de axioma se encontra no

seu uso. Esse fato nos mostra que uma analise semantica® de seus conceitos, como é de

! Fala de Michael F. Otte em momento de orientagdo.

2 Fala de Michael F. Otte em momento de orientagdo.

3 Na linguistica a Semantica é o estudo das maneiras como as pessoas se comunicam em termos
linguisticos, ela trata de uma relagdo de signo para signo. JA na teoria do conhecimento, na ciéna a
semantica trata da relag8o entre os signos e os objeto — da referéncia, ou seja, a teoria da referéncia. Por
exemplo para Peirce a semantica é uma teoria da referéncia para Saussure é uma teoria da Comunicacao.
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costume nas Ciéncias Humanas, ndo é suficiente na Matematica e devemos levar em
conta os aspectos pragmaticos* das representages.

Desta maneira, observamos que, embora algumas questdes e problemas sejam
especificamente da Matematica, ndo ha como trata-los sem uma abordagem filosofica.
Em nossa interpretacdo, sobretudo, € fundamental que se estabeleca um di&logo entre a
Matematica e a Filosofia para compreendermos sobre as possiveis oscilagfes no
significado do termo axioma.

No entanto, este estudo parte do principio de que a Filosofia em questdo deve ser
bem nutrida de Conhecimento Matematico e ndo ignora, de forma alguma, a propria
Historia da Matematica. Para Imre Lakatos (apud SILVA, 2007, p.21), parafraseando
Kant, dizia, coberto de razdo, que “a Filosofia da Matematica sem Historia da
Matematica ¢ vazia, e esta sem aquela é cega”.

Somadas a essas perspectivas histdrica e filosofica, também destacamos o
carater linguistico deste estudo, isto é, semiotico. Essencialmente porque a atividade
racional se expressa por meio da Linguagem, de modo que, nosso entendimento € o de
que contextos racionais tratam de contextos linguisticos. Entretanto, nosso trabalho nédo
abordara a atividade racional propriamente e em si mesma, mas, em seu ‘produto’ — o
Conhecimento Matematico - , aqui compreendendo o desenvolvimento e interpretacdo
do significado do termo axioma, tomado como resultado do exercicio da nossa razao.

Neste sentido, para este estudo, propomo-nos a empreender uma abordagem e
analise que entendemos ser eminentemente de cunho semidtico®. Mas, ndo utilizaremos
o0 expediente de técnicas formais a analise semiética, mas procuraremos identificar a
continuidade e/ou descontinuidade entre sentido e referéncia do termo axioma, através
da andlise do significado, oscila¢bes de significado, e, do uso do termo em estruturas e
contextos linguisticos (que também sdo contextos matematicos), principalmente, ao se
tentar esclarecer o sentido real desse termo enquanto signo, um simbolo.

Sobretudo, o pilar interpretativo que orienta esta investigacdo e compreende o
caréater linguistico tem o sentido de Filosofia da Linguagem, haja vista que: primeiro a
nossa reflexdo toma a Linguagem como objeto formal, como também, mais

precisamente, busca interpretar etapas desta Linguagem na constituicdo de uma teoria

4 A pragmatica se relaciona aos “contextos de desenvolvimento” do conhecimento; aos modos de usos
gue empreendemos e fazemos desse conhecimento.

5> A Semiética trata basicamente do assunto como os signos de todo tipo se referem aos seus objetos. A
perspectiva semidtica assumida neste estudo tem seus pressupostos no pensamento de Charles Sanders
Peirce (1839-1914) (ao lado de Ferdinand de Saussure foi um dos fundadores da Semiotica).
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da significacdo, do ponto de vista do Conhecimento Matematico;, segundo,
ambicionamos interrogar-nos sobre as condi¢des de possibilidades dessa significacéo,
de maneira que se faz presente a intencdo de uma reflexéo situada e critica.

A énfase a perspectiva semidtica dentro de uma Filosofia da Linguagem a
Matematica baseia-se em concebermos que ndo h& pensamento sem representacdo e
tampouco representacdo sem pensamento. Neste sentido, acompanha-nos e fundamenta
nosso estudo o pensamento de Charles Sanders Peirce, especialmente, por ele ter feito
suas reflexdes, baseadas no seu Conhecimento Matematico e ainda por considerar a
Logica como sendo baseada na Semiotica.

Ademais, compreendemos todo raciocinio matematico (principalmente na
configuracdo atual) como constituindo o tipo de pensamento diagraméatico que prima
pelo pensamento relacional-estruturalista, que envolve, elementarmente signos basicos:
icones, indice e simbolos.

Agregamos, as dimensdes anteriores deste estudo, o Pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteano’. Este funciona como pressuposto tedrico, fio condutor da
construcdo metodoldgica, como também um dinamo a nossa analise reflexivo-
interpretativa que se configura como sendo de carater teorico-bibliografico. O
Pensamento ‘Otteano’ nos direciona a entender que ndo ha uma distingdo nitida e/ou
dicotdmica que se possa estabelecer entre pensamento e representacdo no processo de
desenvolvimento cognitivo humano, e especificamente o pensamento matematico se
configura e formaliza-se ‘na’ e ‘através da’ simbolizagdo. A Matematica constitui-se,
essencialmente, numa atividade intelectual que envolve a construcdo de representagdes
diagraméticas e no desenvolvimento de experimentos com diagramas de qualquer
espécie em nivel abstrativo.

Assumimos que nosso conhecimento é fruto de uma relacdo essencial entre
mente e mundo, mediada por signos e representacdes. Sobretudo, qualquer
representacdo ndo pode ser reduzida ao objeto representado, como também nenhum
conceito pode ser diminuido a sua extensdo, ou um conjunto nao pode ser reduzido aos
seus elementos. Também compreendemos que uma perspectiva genética ou evolutiva ao
conhecimento e a verdade torna-se inevitavel, caso contrario (OTTE, 2014) nenhuma
das questbes fundamentais da epistemologia da Matematica pode ser proveitosamente

discutida.
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E neste sentido que este estudo empreenderd uma abordagem interpretativa
alicercada no pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’. Entendemos a
Complementaridade em termos de nocdes duais que envolvem a constituicdo desse
conhecimento como as no¢Oes de extensdo e de intensdo de significados dos simbolos
matematicos, como também de quantidade e de qualidade e do discreto e do continuo.

Por exemplo, é histdrica e factual a tensdo sempre presente entre o discreto e o
continuo no desenvolvimento do pensamento matematico, principalmente, em sala de
aula, onde observamos, muitas vezes, ser priorizado um aspecto em detrimento do
outro. Uma abordagem didatica que envolva uma perspectiva no sentido interpretativo
da Complementaridade do pensamento ‘Otteano’ busca ‘resolver’ essa tensdo, ao
apropriar-se dela em sala de aula e através da administracdo dessa tensdo conceitual
entre esses aspectos. Trata-se, deste modo, de caminhar dentro dessa dupla perspectiva,
com a ideia do discreto e do continuo, na construcdo de conceitos matematicos,
explorando essa interacdo no ensino uma vez que muito desses conceitos tém sua
origem a partir dessa interacao.

Entendemos que considerar aspectos duais em jogo de um ponto de vista
Complementar € singularmente potencial, auxiliando-nos na percep¢do sobre como se
processa 0 desenvolvimento cognitivo e epistemoldgico, ao mesmo tempo em que nos
fornece uma base estrutural para compreendermos, historica e culturalmente, o proprio
desenvolvimento dos conceitos matematicos.

A perspectiva sobre Complementaridade ‘Otteana’ parte de pressupostos
tedricos sobre a constituicdo do saber, fundamentados numa concepcdo Materialista
Filosofica. E Materialista (PATO, 2012), minimamente, por conceber que repousa na
matéria a origem de nossas sensacdes e que o mundo ndo se resume a puras
representacdes. Mas entendemos que, envolvendo a relacdo entre matéria e pensamento,
a posicdo interpretativa do pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’ amplia a
perspectiva, pois toma um posicionamento Materialista Filos6fico e Dialético; pois, a
dialética implica em que a cognoscibilidade do mundo e a pratica, nossa atividade neste
mundo, sejam entendidas como fazendo parte de um processo dinamico e dialético.

Também, compreendemos e defendemos, que nesse movimento processual
existe a possibilidade de uma realidade objetiva, de acordo com Lénine (1982) e esta
tratando dos conteudos das representagdes humanas que ndo dependem do sujeito. E,

neste sentido, designamos a Complementaridade como uma concepgdo Materialista
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Filosofico Dialético, pois esse pensamento concebe as sensa¢fes como fonte do nosso
conhecimento e a realidade objetiva como fonte das nossas sensacoes.

Sobretudo, ndo devemos confundir ‘verdade objetiva’ com a questdo do
‘critério’ da ‘verdade objetiva’, nem com a questdo de saber se a verdade objetiva pode
ser expressa integralmente ou apenas de forma aproximada.

Para Lénine (1982), o problema da verdade é uma das questdes filoséficas mais
importantes. O pensamento materialista filoso6fico, ao reconhecer a verdade objetiva,
coloca-a como sendo o conteddo para as representacdes humanas. Ja as representacoes
figuram um somatorio de verdades que, no entanto, sdo relativas, mas é indiscutivel que
sempre nos aproximamos dessa verdade objetiva. SO que pensar dessa maneira,
principalmente, ndo nos conduz a uma espécie de relativismo antes de tudo pelo fato de
que, ao reconhecermos a verdade objetiva, implica reconhecermos a existéncia de uma
‘verdade absoluta’.

Para nds, a questdo de saber se 0 nosso pensamento humano seria capaz de
exprimir essa ‘verdade objetiva’ de forma absoluta ou relativa (PATO, 2012), s6 ¢
solucionada dialeticamente e partindo da pratica como o ‘critério’ que nos permite
distinguir as ilusdes da ‘verdade objetiva’. Dentro de pressupostos materialistas, o
mundo é matéria em movimento e 0 movimento das nossas representacdes corresponde
ao movimento da realidade objetiva, da matéria e também ao nosso préprio movimento,
enguanto sujeito cognoscente. Neste sentido, entendemos que o pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteana’ é inovador ao interpretar sobre essas questdes e sobre o
desenvolvimento do pensamento Matematico em sua génese e em sua historicidade.
Especialmente situando o ‘critério’ da verdade objetiva na ‘atividade’ que permeia a
relacdo entre sujeito e objeto do conhecimento e, quando assumimos uma perspectiva
genética ou evolucionista.

Todos esses aspectos estdo em jogo quando nos propomos a uma abordagem
tedrico-metodoldgica na perspectiva do pensamento sobre Complementaridade
‘Otteano’ a representagdo, ao desenvolvimento do nosso Conhecimento Matematico.
Neste estudo empreende a busca por uma ou varias respostas que sejam satisfatdrias
sobre 0 que podemos evidenciar na/pela oscilagdo do significado do termo axioma do
ponto de vista da relacdo entre a Linguagem e a Matematica e a dindmica operacional
entre a Filosofia e a Matematica. De todo modo, consideramos que este trabalho se

configura como sendo mais um olhar interpretativo sobre essa relagdo, ndo mais que
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Isso. Ambicionamos que, em certa medida, possamos estar oportunizando a ampliacdo
do espaco as reflexdes e ao dialogo com os educadores em Matematica sobre questdes
relacionadas aos fundamentos do Conhecimento Matematico e que, consequentemente,
essas possam vir a gerar o sentido de contribuicdes efetivas a serem empreendidas ao
tratamento didatico desse conhecimento em sala de aula.

Um axioma basico e elementar do Pensamento sobre Complementaridade
‘Otteano’ trata de que o pensamento ndo ocorre na cabeca, mas, numa perspectiva
semidtica ocorre a nivel das representacdo, nos signos, nos simbolos. Se isso é verdade,
estudar as mudangas, de significados das palavras vai nos dar informagdes sobre uma
mudangas na maneira como um povo pensa. De maneira que esta pesquisa se justifica
pela possibilidade de se configurar como uma contribuicdo ao desenvolvimento da
discussdo sobre a génese e a historicidade do Conhecimento Matematico e,
principalmente, sobre implica¢cdes do empreendimento de uma abordagem semidtica a
Matematica, numa perspectiva que exercite agregar 0 pensamento de
complementaridade ‘Otteano’.

A questdo norteadora deste estudo pretende investigar, em relacdo ao
Cconhecimento Matematico e sua constituicdo, o que significa, de acordo com Otte
(2011)5, o fato de que a palavra axioma ter sido tomada com ant6nimo de hipétese até
o0 século XIX e, hoje em dia, axioma ser considerada como sinénimo de hipotese?

Nossa tese alude que a mudanca de significado do termo axioma, destacada na
relacdo entre Linguagem e Matematica, deslocou-se, partir do século X1X, dos aspectos
descritivos para 0s aspectos operativo/instrumental. Tal fato sugere uma transformacéo
do Conhecimento Matematico de uma visdo de carater descritivo e contemplativo a um
carater instrumental/operativo. Isso corresponde ao fato de que a objetividade da
Matematica passa a se revelar na atividade e nas aplicacbes futuras e ndo mais em
termos de fundamentos a priori (OTTE, 2011). De forma que o sentido do termo
axioma se encontra nas deducgdes formais e na teoria desenvolvida como uma entidade
em si e o significado nas aplicacGes dessa teoria. Isto insinua que, dentre os resultados
da filosofia da Matematica, destaca-se a descoberta de precisarmos reconhecer que uma
analise semantica de seus conceitos, como é de costume nas Ciéncias Humanas, néo é
suficiente na Matematica e devemos levar em conta 0s aspectos pragmaticos das

representacgdes.

® Fala de Michael F. Otte em momento de orientacéo.
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E assim que, neste estudo, queremos destacar a uma transformacio conceitual
ocorrida na Matematica e também agregar a Vvisdo interpretativa sobre
Complementaridade ‘Otteana’ entre aspectos que, relacionados ao Conhecimento
Matematico, eram tradicionalmente tratados de forma dicotémica.

Para este estudo, estabelecemos como nossos objetivos principais: (i)
Interpretar, de um ponto de vista historico, filoséfico e semi6tico o significado do termo
axioma em alguns fildsofos e matematicos, desde a época de Platdo até a Modernidade,
evidenciando oscilacGes que aconteceram nessas significacfes. (ii) Refletir, de um
ponto da vista da relacdo entre Linguagem e Matematica, alicercada no pensamento
sobre Complementaridade ‘Otteana’, sobre fatores/aspectos intervenientes na
promocao de tais oscilacdes e conjecturar sobre o relacionamento entre a Filosofia e a
Matematica. (iii) E, assim, destacar a transformacdo do Conhecimento Matematico de
uma visdo de carater descritivo/contemplativo a um carater instrumental/operativo.

Nesta tarefa, tracamos como objetivos especificos: (i) pesquisar em dicionarios
de Lingua Portuguesa, de Filosofia, de Ciéncias Naturais e de Matematica, 0s
significados atribuidos ao termo axioma. (ii) Através desse levantamento inicial, eleger
os filosofos e matematicos sobre os quais aprofundariamos a abordagem e a
interpretagdo dos significados do termo axioma; (iii) Refletir e tecer alguns
apontamentos sobre o desenvolvimento socio-histérico do pensamento conceitual e do
pensamento conceitual na Matematica; (iv) Discorrer e apresentar aspectos do
Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’; (v) Estudar e destacar 0s
fundamentos elementares da Semiotica de Charles S. Peirce a interpretacdo sobre o
desenvolvimento do nosso Conhecimento Matematico; (vi) Conjecturar sobre como se
processou, historicamente, a relacdo entre Linguagem, Conhecimento e Matematica;
(vii) Refletir, sobre como se deu a inser¢do da Linguagem numa interpretacdo do
processo cognitivo e suas consequéncias no desenvolvimento do Conhecimento
Matematico; (viii) Apresentar o significado, oscilagdes neste significado e aplicacdo do
termo axioma pelos filésofos e matematicos escolhidos; e (ix) Reflexionar e discorrer
sobre o que pode(m) nos revelar a(s) oscilacdo(6es) no significado do termo axioma do
ponto de vista da relagdo entre a Linguagem e a Matematica sobre a dindmica entre a
Filosofia e a Matematica.

O referencial teérico que tem sustentado nossas reflexdes contempla: Aristételes
(2004; 2007), Barros & Otte (2012), Beth (2007), Boyer (1996), Bunt e outros (1996),
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Cattanei (2005), Cassin (1997), Cassirer (1910; 1977; 1997), Condillac (1973; 1974,
1979), Corréa (2008), Deely ( 1995), Descartes ( 2007), Durkheim (1996), Durozoi &
Roussel (1993), Euclides (2009), Faveri (2001), Fish (1977; 1980), Foucault (1995),
Gay (2009), Herddoto (1988), Hobbes (1996), Israel (2009), Jahnke (2010), James
(1965), Joseph (1916), Kant (1987; 2000; 2001), Kuhn (2007), Laudan (2000), Leite &
Otte (2010), Lenhard & Otte (2010), Lévi-Strauss (1978; 1996), Leibniz (1974), Locke
(1999), Losee (2001), Man (1992), Marie (1966), Moravcsik (2006), Otte (1993; 2001;
2003; 2008; 2012), Peirce (1970; 1990; 2003), Pellegrin (2010), Peneireiro (2008),
Pessanha (2010), Platdo (1965; 2012), Roque (2007), Rousseau (1998), Sant’Anna
(2003), Santaella (2003, 2012), Silva (2007), Silveira (2002), Stirn (2011), Tavares
(2008), Tiles (2002), Thom (1973) e Williams (2007).

Esta tese esta organizada em sete capitulos que figuram como resultados das
reflexdes e estudos envolvidos em nossa caminhada, no sentido de cumprir com nossos
objetivos especificos. Evidentemente, nossa itinerancia ndo teve uma linearidade como
a que se espelha na organizacdo expositiva nesta tese, mesmo porgue, a nossa
aproximacdo com 0 nosso objeto de pesquisa (a relacdo entre a Linguagem e a
Matematica), como com 0s pressupostos metodoldgicos e a metodologia empreendida,
operou-se num movimento dinamico, no qual os encontros e desencontros davam o
sentido da nossa organizacdo e (re)direcionamento. Assim, tanto objeto quanto a propria
metodologia ia se constituindo e construindo-se concomitantemente, o que entendemos
enquadrar-se perfeitamente na perspectiva da Complementaridade do pensamento
‘Otteano’.

Desse modo, entendemos ndo haver a necessidade de uma leitura linear desta
tese. A ordem de apresentacdo dos capitulos pode ser bem flexivel.

No primeiro capitulo: Palavras no tempo: um estudo interpretativo de
abordagem histdrica, filosofica e semidtica do ponto de vista da relacdo entre a
Linguagem e a Matemdtica sobre a relevancia da Filosofia e da Matemética no
desenvolvimento do nosso Conhecimento Matematico, ancorados no pensamento de
Raymond Williams e Michael F. Otte, iniciamos trazendo uma reflexdo de cunho
historico-filoséfico, destacando as mudancas que ocorreram no significado de algumas
palavras, ou, conceitos no tempo. Esse capitulo pretender destacar a relevancia de um
estudo desta envergadura, como, deixar explicita nossa propositura de uma abordagem

complementar, nele personificada entre as dimensdes histérica e filosofica, como
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também da dimensdo semidtica j& assumindo a dimensdo pragmaética em nossa anélise
interpretativa.

Dedicamos um carinho e atencéo especialissimos ao segundo capitulo deste
trabalho: O pensamento Otteano: o fenémeno da complementaridade na/para
interpretacdo do desenvolvimento do Conhecimento Matemético e sobre seus
fundamentos. Particularmente, considero o pensamento de Complementaridade
‘Otteano’ como o grande, inédito, singular e inovador traco deste estudo.

O professor Otte possui Mestrado em Matematica pela Universidade de
Erlangen (1963), Doutorado em Matemaética pela Universidade de Goettingen (1967) e
Doutorado em Matemaética pela Universidade Munster (Westfaelische-Wilhelms) (1972).
Atuou como diretor e pesquisador no IDM (Institut fur Didaktik der Mathematik) onde
foi o precursor para o desenvolvimento completamente novo e ao crescimento cientifico
da Didatica da Mateméatica na Alemanha. Nesse instituto, trabalhou de modo
interdisciplinar, proporcionando experiéncias bastante modernas em relacdo a
organizacdo de pesquisas e pela busca de solucbes a problemas de como inovacdes
cientificas podem ser implementadas na sociedade e, em especial, nas escolas.

Atualmente, o professor Otte € docente do Programa de PoOs-Graduacdo da
Universidade Anhanguera de S8o Paulo (UNIBAN- Universidade Bandeirantes - S&o
Paulo). Possui ampla experiéncia na area de Matemaética, com énfase em Educacdo
Matematica, atuando, principalmente, nos seguintes temas: cognicdo, epistemologia da
Matematica, historia da Matematica, e Educacdo Matematica. Este professor,
matematico, filésofo e pesquisador, por mais de quarenta anos, tem estudado e
desenvolvido a teoria, que denominamos de ‘O Pensamento sobre Complementaridade
Otteano’. Esta proposi¢do compreende um viés que, além de situa-la (e ser assumida por
nos neste estudo e pesquisa) como uma estratégia metodoldgica para abordagem
investigativa as pesquisas cientificas em Educagdo Matematica, funciona também como
estratégia didatica potencializadora as aprendizagens Matematicas.

Neste estudo e pesquisa, a partir deste ‘novo olhar’, procuramos compreender e
buscar respostas as questdes que consideramos nebulosas sobre os fundamentos do
Conhecimento Matematico, os quais nem o Nominalismo, nem o Platonismo ou o
Construtivismo tém conseguido responder. O pensamento sobre Complementaridade
‘Otteano’ se constitui em nosso entendimento como pressuposto tedrico-metodologico

nesta insvetigacao sobre o significado do termo axioma.
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Otte sempre observava uma questdo confusa e problemaética nas teorias sobre o
desenvolvimento do nosso conhecimento relacionado ao Conhecimento Matematico,
que também sempre imperava em sala de aula, especialmente, sobre a relacdo entre o
lado objetivo — do conteudo da Matematica - e o lado psicolégico — o social — do
Conhecimento Matematico.

Comumente, as teorias até entdo conduzem a duas visbes da Matemaética: a
Matematica como uma Linguagem e a Matematica como atividade. E essa divisdo
advém exatamente de dois contextos especificos: 0 contexto s6cio-comunicativo e 0
contexto da filosofia da natureza. Para compreender essa relagdo, Otte empreende uma
caminhada de estudos e pesquisas direcionadas a Semiotica. Atraves da Semidtica, ele
descobre a grande vantagem que nos permite lidar e ligar as duas coisas, ou seja, 0s dois
contextos: o objetivo e o social, porque o signo em si mesmo ja tem esse papel e funcao,
uma vez que representa alguma coisa para alguém. Otte (2014) nos diz que “essa ¢ a
maior vantagem da semidtica. A semiotica sempre tem as caracteristicas proprias da
Linguagem. E em nosso sistema de simbolos e da nossa linguagem ja temos esses dois
lados, que sao tao dificeis de lidar na Educagao”. Entendemos e defendemos que essa
dificuldade pode ser superada pelo pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’
que se fundamenta em uma perspectiva semidtica.

Mas, antecipadamente, ja destacamos que, no entendimento Otteano, a
Matematica ndo pode ser confundida com uma Linguagem e, sobretudo, ele reconhece
que, sem a Linguagem, a Matematica nao ¢ “quase nada”. Este capitulo busca
apresentar e situar o pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’ ao abordar sobre
aspectos desta teoria em desenvolvimento, trazendo a reflexdo para além do aspecto
sintatico do Conhecimento Matematico e questdes envolvendo a dimensdo semantica,
mas acrescenta e destaca a dimensdo pragmatica da Linguagem na Matematica.
Entendemos que em sua essencia a Matematica ndo se refere ao mundo empirico, mas
sim a nossas atividades neste mundo empirico. Ela é uma metaciéncia das Ciéncias, de
si mesma e da tecnologia.

O capitulo terceiro, intitulado Semidtica como enfoque interpretativo ao
processo cognitivo e ao desenvolvimento do Conhecimento Matematico, e tomada como
pressuposto tedrico ao pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’, esta ancorado

na abordagem semiotica de Charles S. Peirce e, acima de tudo, consideramos nossa

" Fala de Otte em Orientacéo na data de 24 de abril de 2014.
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reflexdo e apresentacdo de carater elementar e introdutério a Filosofia e ao pensamento
peirceano. Nosso objetivo estd em destacar aspectos essenciais para que o leitor consiga
estabelecer um dialogo frutifero com o pensamento sobre Complementaridade
‘Otteano’. Peirce ¢ entendido por nos como sendo responsavel por operar uma
reformulacdo do pensamento de Kant e sobre Complementaridade, em termos
semioticos. Dessa forma, ele ndo se preocupa somente com o0 sujeito e com a
epistemologia, mas, em especial, com a Ldgica e ele a toma como que baseada na
Semiotica. Peirce defende que a Matematica se configura no raciocinio diagramatico,
destacando, como signos basilares: icones, indices e simbolos. E ainda avanga, pois,
ninguém antes dele havia visto a importancia dos indices enquanto modos de
significacdo indispensaveis ao Conhecimento Matematico. Para nos, entender esses
aspectos do pensamento de Peirce é indispensavel a compreensdo do pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteano’ e sobre a relagdo com a Linguagem e a Matematica.
Encerramos esse capitulo com uma reflexdo que quase soa como justificativa
explicativa sobre a inferéncia da abordagem semidtica ao pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteano’.

O quarto capitulo: Apontamentos sobre o desenvolvimento do pensamento
conceitual: o conceito de conceito discorre sobre a evolugdo do nosso entendimento
sobre um conceito e sobre o desenvolvimento cognitivo do pensamento conceitual.
Como nossa problematica trata de investigar o significado do termo axioma, havemos
observado que, a partir do século XIX, esse termo assume status diferenciado na
constituicdo de um conceito, mais propriamente apresentando-se como proposi¢oes
I6gico-dedutivas cujo conjunto pode representar ou apresentar um conceito. Desta
forma, uma primeira questao filosofica que se nos apresentou foi entender o que é um
conceito, como se caracteriza, como se forma e se estrutura, ou seja, que fatores operam
em sua constituicdo (ou construcdo)? Selecionamos, para embasar nossa reflexdo, o
pensamento de Ernest Cassirer que, em seu trabalho Substanzbegriff und Funktionsbegriff
(1910) (Substancia e Funcédo), desenvolve seu pensamento, destacando uma mudanga
que ocorre no entendimento sobre o conceito, o qual este filésofo infere e destaca
consubstanciado no Conhecimento Matematico. Complementamos nosso estudo com o0s
pensamentos de Emile Durkheim e Lévi-Strauss, destacando as caracteristicas
imbricadas no desenvolvimento do pensamento conceitual humano. Em nossa

interpretacdo, esses pontos de vistas e teorias justificam e explicam uma mudanca que
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ocorreu no sentido do nosso pensamento conceitual e, especificamente, neste trabalho,
com destaque de que essas analises sdo tecidas, permeadas pela relacdo entre a
Linguagem e a Matematica.

O quinto capitulo figura, de forma complementar as reflexdes tecidas nos
capitulos anteriores, em especialmente, opera um aprofundamento no sentido de maior
entendimento sobre a inser¢do e destaque dado a Linguagem no processo cognitivo,
operacionalizada por um destaque a Liguagem dentro do proprio pensamento filosofico,
e que, produz reflexos na relacdo entre a Linguagem e a Matematica, e no
desenvolvimento do Conhecimento Matemaético. Alargamos essa interpretagdo reflexiva
ao promover e desenhar o caminho que conduziu a aproximacdo da abordagem
semidtica ao processo cognitivo. Com o titulo: Uma reflexdo sobre a relacdo entre
Linguagem, Conhecimento e Matematica: pensamentos que conduzem da introducéo de
uma abordagem semidtica no processo cognitivo a Teoria Estruturalista da Metafora,
esse capitulo procura apontar para momentos histéricos em cuja abordagem de filésofos
e matematicos podemos observar distanciamentos e aproximacdes que permearam a
relacdo entre Linguagem, Conhecimento e Matematica. Tracamos uma linha de
raciocinio que pudesse apresentar como chegamos a introducdo de uma abordagem
semiotica ao processo cognitivo, focando no Conhecimento Matematico. Ao final,
expomos destaque sobre o papel assumido pela metafora e sobre sua relevancia ao
processo cognitivo.

O sexto capitulo: Apresentando os significados do termo axioma: interpretacéo
fundamentada em uma abordagem historica, filosofica e semidtica, alicercada no
Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’ sobre 0s fundamentos do
Conhecimento Matematico, traz os filésofos e matematicos que elegemos como fonte
para a analise e interpretacdo do significado do termo axioma. Dessa forma, ao mesmo
tempo em que apresentamos o entendimento sobre esse termo, nos referidos contextos e
significados assumidos, discorremos sobre o uso e aplicacdo que eles faziam desses
axiomas. Num primeiro momento desse capitulo, mostramos como se deu a selecao dos
filésofos e matematicos, explicitamos sobre nossa aproximacgdo com essa problematica,
sobre as fases que compreenderam este estudo, bem como sobre os aspectos envolvidos
no processo metodoldgico até a abordagem reflexiva interpretativa. Concluimos com a
apresentacdo do significado de axioma em: Platdo, Aristdteles, Euclides, Locke,
Leibniz, Kant, Dedekind, Peano e Hilbert.
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No sétimo capitulo trazemos nossa sintese interpretativa reflexiva sobre o que
nos aponta este estudo do ponto de vista da relacdo entre a Linguagem e a Matematica
sobre a relacdo entre a Filosofia e a Matematica quando olhamos para o significado e
oscilacdes de significado do termo axioma. Buscamos tecer um texto que situasse o
pensamento dos filésofos e matematicos selecionados a nossa investigacdo
relacionando-os a determinados aspectos socio, histéricos que entendemos relevantes no
processo do desenvolvimento do nosso Conhecimento Matematico. Finalmente em
seguida apresentamos nossas consideracdes finais.

Foram quatro anos dedicados ao estudo desta problematica, dois anos mais
intensamente na elaboracdo deste texto que aqui se apresenta (o qual, ainda,
consideramos em processo de elaboracao). Foi um procedimento intenso de busca por
amadurecimento intelectual, principalmente, relacionado a desenvoltura do pensamento
filosofico. Na verdade, um processo em que foi se constituindo tanto objeto de pesquisa
e 0 proprio pesquisador, como também objeto e metodologia a investigacao
interpretativa. Fica dificil, em nossa opinido, delinear o caminho desses aspectos
separadamente, definir em que medida um vem antes e o outro depois. Tentamos prestar
atencdo a esse movimento, pois, em determinados momentos, percebemos que a
complexidade desse estudo estava embutida no nosso préprio processo individual de
desenvolvimento. E, foram nesses instantes, na superacdo de dificuldades e limites que
me apaixonei, decididamente, por esta pesquisa.

Esperamos que a leitura inicial deste estudo possa ser agradavel e instigante. E
que, como nos, os leitores consigam visualizar o quanto grandioso tem sido mergulhar
nos livros, textos e como é encantador aprender sobre a Matemaética, sobre como nos
relacionamos com o0 mundo e com 0s outros através do nosso conhecimento acumulado!
Foi gratificante a realizacio deste estudo e, como o professor Otte (2013)% tdo
entusiasmadamente nos disse: “A Matematica é fantastica! Em termos de entender sobre
o Conhecimento, a Epistemologia, a Filosofia do mundo, ndo hé coisa melhor! Porque é

a luta do homem diante do mundo que se cristaliza na Matemaética!”

8 Comentario de Otte em momento de orientacéo.
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CAPITULO I: Palavras no Tempo: um estudo interpretativo de abordagem
historica, filoséfica e semidtica do ponto de vista da relagdo entre a Linguagem e a
Matemética sobre a relevancia da Filosofia e da Matematica no desenvolvimento
do Conhecimento Matematico

Com este capitulo intencionamos apresentar nossa problematica, apresentando
inicialmente o termo axioma e destacando a mudanca do seu significado que
encontramos em dicionarios pesquisados, e, prosseguimos apresentando outras palavras
e algumas mudancas em seu seu significado. Buscamos seduzir nosso leitor tanto
quanto fomos seduzidos quando descobrimos o quanto potencial é desenvolver um
trabalho dessa envergadura.

Esta pesquisa direciona-se, especialmente, ao desenvolvimento e evolugéo do
termo axioma no tempo e, em particular, a investigar, analisar e interpretar o significado
e oscilacdo de significado, do ponto de vista da relacdo entre a Linguagem e a
Matematica, a fim de compreender aspectos fundamentais no processo de
desenvolvimento do nosso Conhecimento Matematico, sua génese e historicidade
delineados por um movimento que se estabelece entre o exercicio do pensamento
filoséfico e o exercicio do pensamento matematico. Deste modo, ambicionamos
evidenciar, de acordo com nosso entendimento, o que é a Matematica, qual é o objeto
desta Ciéncia, sobre o carater e critério de ‘verdade’, sobretudo, focados na relacao
entre a Filosofia e a Matematica e alicercados no pensamento sobre Complementaridade
‘Otteano’.

Nesta tarefa, levamos em conta filosofos e matematicos em seus tempos e
contextos especificos, para refletir e apontar possiveis oscilacdes que possam ter
ocorrido na significacdo desse termo. Este propoésito se justifica pois entendemos que
uma relacdo entre a Linguagem e a Matematica esteja fortemente permeada e imbricada
de uma relacdo entre Filosofia e Matematica no processo como um todo de nosso
desenvlvimento cognitivo.

Ao efetuarmos uma breve busca em alguns dicionarios de Lingua Portuguesa

sobre o significado de axioma, por exemplo, encontramos:

[a] Axioma. S.m. (I. axioma). 1. Principio evidente, que ndo precisa ser
demonstrado. 2. Méxima, sentenca. 3. Norma admitida como principio
(SILVA, 1986, p.431).
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[b] Axioma. S.m. Principio evidente que ndo precisa de demonstragao.
Proposicdo clara por si mesma. Gr. Axioma, atos, dignidade (BUENO,
1968, p.455).

[c] Axioma. (x = ¢s), s. m. Gr. Axioma, pelo lat. Axioma. Principio evidente,
que ndo precisa ser demonstrado. 2. Sentenca moral, maxima, adagio. 3.
Norma admitida como principio: “um dos axiomas de proceder do prudente
prelado consistia em ndo desprezar nenhum ensejo de adquirir informacdes
acerca da historia passada de todos os individuos com quem estava em
contacto” (Herculano FREIRE, 1954, p.919).

[d] Axioma (ci) m. Proposigéo evidente por si mesma, e que por isso, ndo é
susceptivel de nenhuma demonstragdo. Ext. Proposicdo ou maxima
geralmente tida como verdadeira numa ciéncia, filosofia, etc. Principio
geral que serve de base a qualquer ciéncia. Maxima, sentenca. A palavra
provém do grego aksioma, de aksiod, pér no comeco. Filos. A determinacéao
do nimero e qualidade dos axiomas foi sempre uma questdo discutida pelos
fildsofos. Para Aristételes, todos os chamados axiomas podiam reduzir-se a
este Unico: uma cousa, ndo pode, ao mesmo tempo ser e néo ser, (o0 principio
da contradi¢do). Leibniz institui dois principios supremos: o principio da
contradicdo e identidade, como Aristoteles, para toda operacéao intelectual, e
o0 principio da razdo suficiente sobre que assenta o fundamento das ciéncias
fisicas ou experimentais. Condillac e Stuart Mill renovaram o pensamento do
estagirista. Kant admite trés espécies de Axiomas (conforme a divisdo dos
juizos): axiomas analiticos (ex. o todo é maior que a sua parte); axiomas
sintéticos a priori (ex.: toda mudanga tem sua causa); axiomas sintéticos a
posteriori (ex.: a neve é branca) (MAGALHAES, 1951, P.194).

[e] Axioma. (cs ou ss) s.m. 1. FIL. Premissa considerada necessariamente
evidente e verdadeira, fundamento de uma demonstragdo, porém ela
mesma indemonstravel, originada segunda a tradicdo racionalista de
principios inatos da consciéncia ou, segundo os empiristas, de generalizacdes
da observag@o empirica. [0 principio Aristotélico da contradi¢do (“nada pode
ser e ndo ser simultaneamente”) foi considerado desde a Antiguidade um
axioma fundamental da filosofia]. 2. P. ext. maxima, provérbio, sentenca. 3.
GRAM. GENER simbolo de partida das regras sintagmaticas. 4. GRAM.
GENER num sistema e teoria linguistica, férmula que se presume correta,
embora ndo suscetivel de demonstragdo (HOUAISS, 2001, p.360) [grifo
nosso].

Pelo destaque, observamos que o significado de axioma, tomando o sentido de
premissas verdadeiras, é o que prevalece embora falte a visdo Moderna em contraste
com a visdo classica do conceito axioma, ou seja, o entendimento de axiomas, em
termos de hipotese ou postulado. Na Ciéncia Moderna da atualidade, geralmente, um
axioma trata de uma proposicao, alguma coisa que € assumida e que através dela, e por
meio dela, tiramos as consequéncias, até chegarmos a uma conclusdo que poderia ou
confirmar ou desvalorizar a premissa inicial.

De modo que, na Matematica hoje, um axioma trata de uma hipotese inicial da
qual todos os enunciados séo logicamente derivados. Tal aspecto ja existia na dialética

de Platdo, e, esse uso era como que uma manobra na discussdo e retorica, na
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Matematica de Hilbert, Peano ou Dedekind, observamos que esse aspecto é
prevalecente.

Também destacamos, nessas definicbes, que existe certa oscilacdo entre o
entendimento de axiomas. Essa referindo-se a que, ora eles sdo tidos como ‘principio
geral’, ‘principio evidente’, ‘proposi¢do clara por si mesma que ndo precisa ser
demonstrada’, ou, ‘norma’. Agora, o que ¢ um axioma, uma norma, um principio ou
uma proposicao? Sem duvida que, em qualquer que seja a forma de apresentacéo, o
sentido do significado de axioma é usualmente destacado como antébnimo ao de
hipotese.

Em dicionarios de Matematica e Logica, encontramos:

[f] Axioma. — Do Grego G& Mo, O que parece ou Se estima como justo.
Proposicio tdo clara e evidente, que ndo necessita de demonstracéo. Os
gedmetras gregos da Antiguidade, que foram os primeiros a utilizar essa
palavra, estabeleciam uma diferenca entre axioma e postulado.

Axiomas eram verdades, evidentes por si mesmas; indemonstraveis. Os
postulados traduziam verdades indemonstraveis, mas sdo evidentes por si
mesmas; eram de carater experimental. Nos Elementos de Euclides, entre
outros, encontram-se 0s seguintes axiomas:

1) Duas coisas que sdo iguais a uma terceira, sdo iguais entre si;

2) Um todo é maior que qualquer de suas partes;

3) Somas de coisas iguais sdo iguais.

De acordo com a légica classica, 0 axioma é uma proposi¢do analitica, ao
passo que o postulado é uma proposicéo sintética. O primeiro se impde,
prescindindo de qualquer exposi¢do doutrinaria, enquanto o segundo surge
em consequéncia de uma investigacdo, apresentando-se como verdade
indemonstravel, porém, revestido de caracteristicas tais, que uma teoria
dedutiva ndo se poderia desenvolver sem sua aceitacdo. Atualmente,
consideram-se sinbnimos o0s termos axioma e postulado (do latim,
postulatu; postulare significa pedir).

Em toda teoria dedutiva, figuram:

a) Nog¢des ndo definidas, conceitos ou ideias primitivas;

b) Proposicfes ndo demonstraveis, que séo os axiomas ou postulados.
Os postulados (ou axiomas) estabelecem relagBes entre as ideias primitivas.
Podemos dizer que os postulados constituem uma definigdo implicita das
idéias primitivas ou nogdes ndo definidas.

Dentre os diversos postulados de que se serve a Matematica, destaca-se
aquele que passou a Historia com o nome de “Postulado de Euclides”: se uma
reta cortar duas outras, formando angulos internos do mesmo lado cuja
soma seja menor que dois angulos retos, as duas Gltimas se cortam do lado
em que a soma dos dois angulos € inferior a dois retos.

Este é o enunciado existente no 1° livro dos Elementos, e nele aparece com o
namero 5.

Este postulado foi considerado, na Antiguidade, como uma proposi¢do
suscetivel de demonstragéo.

Foram célebres as tentativas feitas com o objetivo de demonstrar a
proposicdo n° 5 do 1° livro dos Elementos. Entre os gregos encontram-se
tentativas de Ptolomeu (século I1) e Proclo (século V).

Na idade Meédia véarios gedmetras darabes e ocidentais tentaram a
demonstracdo. Em 1603 Wallis, admitindo a existéncia de um tridngulo,
semelhante a um tridngulo dado, com é&rea tdo grande quanto se quiser
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(admitindo, portanto, um postulado equivalente ao de Euclides), julgou ter
resolvido a questdo, ndo percebendo que sua demonstracdo encerrava uma
peticdo de principio. Os trabalhos de Saccheri (Século XVIII) foram
notaveis, assim como os dos gedmetras Lambert, D’Alembert, Laplace e
Legendre. O primeiro a aceitar a independéncia do “Postulado de Euclides”
parece ter sido Gauss (cujos trabalhos, anteriores a 1816, ddo conta da
possibilidade de construcdo légica de uma Geomettria, ndo aceitando o
“Postulado das paralelas”, a que chamou de Geometria ndo-euclidiana).
Foram notaveis as conseqliéncias dessas tentativas sobre o desenvolvimento
da geometria. A impossibilidade da demonstracdo dessa proposicdo, que sO
foi estabelecida, de modo indubitavel, no século XIX, conduziu a descoberta
das Geometrias ndo-euclidianas, tdo importantes atualmente na Fisica e na
Astronomia. Assim, somente depois de 2.000 anos fez-se justica a Euclides,
por ter ele considerado como postulado a proposicdo n° 5 do 1° livro dos
Elementos. Baseando-se no seu 5° postulado, Euclides demonstrou que: por
um ponto podemos tragar uma Unica paralela a uma reta dada.

Esta ¢ a forma com que ¢, geralmente, enunciado o “Postulado de Euclides”.
Por essa razdo, ¢ conhecido, também, como “Postulado das paralelas”
(LEAO, G. M. de S.; MATTOS, J. A., 1972, p. 346).

[g] Axioma. Nos livros da Antiguidade Classica, era habitual distinguir
axioma e postulados. Axiomas seriam “verdades gerais”, independentes do
tema em foco, aplicAveis em quaisquer casos. De outra parte, postulados
seriam “verdades tematicas”, ou seja, verdades especificas, aplicaveis em
circunstancias determinadas e limitadas. Era usual, p. ex. admitir, sem
contestacdo que “O todo é maior que suas partes”. Uma tal “verdade”,
aceitavel em qualquer campo, seria, justamente um axioma. A “verdade”
declarada na sentenga “Dois pontos determinam uma reta” seria, em
oposicdo, aplicavel apenas no campo da geometria. Por isso, um postulado.
Em termos modernos, mostrou-se que muitas “verdades” julgadas
incontestaveis eram, surpreendentemente, inaplicAveis em certos
dominios. O citado axioma do todo e suas partes, p.ex., mostra-se falso
guando se consideram conjuntos infinitos. Diante disso, deixa de haver
diferenga plausivel entre axiomas e postulados, de modo que os dois termos
passam a ser utilizados indiferentemente, quase na condi¢do de sindnimos.
(Dizemos “quase” porque ainda hd quem procure estabelecer sutis distingdes)
(HEGENBERG, 1995, p.18) [Grifo nosso].

Nota-se que ja os dicionarios mais especificos apontam para uma oscilagdo no
significado de axioma, destacando uma oscilagdo que pode ser verificada em ‘termos
modernos’. No entanto, ainda ha uma tendéncia em se considerar o axioma na
perspectiva classica (da Antiguidade), afirmando que assumem a condi¢do de ‘quase’
sindnimos de postulado. Otte (2011)° infere que esse posicionamento é muito forte
entre os educadores em Matematica. Relata uma experiéncia que teve com seus alunos
de Pos-Graduacdo em que, em um de seus seminarios, perguntou aos entdo professores
e mestrandos o que significava axioma e praticamente todos que se posicionaram
afirmaram que axiomas tratavam de verdades incontestiveis. Para ele, esta é uma

questdo muito importante e certamente apresenta implicacdes didaticas relacionadas ao

® Relato dado pelo professor em aula apresentada em seminario tematico, no més de margo de 2011.
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Conhecimento Matematico. Afinal, destaca Otte, desde o século XIX, sabemos que
axiomas ndo séo verdades, o sentido que assumem é o de sindnimo de hipoteses.
O destaque a uma mudanca e distin¢do no significado de axioma acontece, mais

explicitamente, em dicionarios de Filosofia:

Axioma. Originalmente a palavra significa dignidade ou valor e foi
empregada pelos Estéicos para indicar o enunciado declarativo que
Aristoteles chamava apofénico (DIOG. L., VII, 65). Os matematicos usaram-
na para designar os principios indemonstraveis, mais evidentes da sua
ciéncia. Aristoteles deu a primeira analise dessa nocdo, entendendo por
Axioma ‘“as proposi¢des primeiras de que parte a demonstragdo” (os
chamados Axiomas comuns) e em todo caso os “principios que devem ser
necessariamente possuidos por quem queira aprender o que quer que seja” (
An. Post.,, I, 10, 76 b 14; I, 2, 72 a 15). Como tal o Axioma ¢é
completamente diferente da hipétese e do postulado. O principio de
contradicdo ¢ ele proprio um Axioma, alias, “o principio de todos os
Axiomas” (Met., 1V, 3, 1105 a 20 segs.). Esse significado da palavra como
principio que aparece imediatamente evidente pelos seus proprios termos
manteve-se constante através da antiguidade e da idade moderna. “Os
principios imediatos, diz S. Tomé&s (In | Post. Li¢. 5), ndo sdo conhecidos
mediante algum termo médio, mas através do conhecimento dos seus
proprios termos. Dado que se saiba 0 que € o todo e 0 que é a parte,
reconhece-se que “o todo ¢ maior do que a parte”, jA que em todas as
proposicdes dessa espécie o predicado estd compreendido na nocdo de
sujeito”. A verdade do Axioma ¢, em outros termos, manifestada pela simples
intuicdo dos termos que entram a compd-lo. Verdadeiramente o exemplo
escolhido por S. Tomés se presta em especial a revelar o caréter ficticio da
evidéncia intuitiva a que estaria confiada a validade do axioma. A pouca
distancia cronologica de S. Tomas, Ockham verificava que o principio “a
parte ndo é maior que o todo” ndo vale quando se trata se trata de todos que
compreendem infinitas partes e que ndo se pode dizer que no universo inteiro
haja mais partes do que em uma fava, se em uma fava h4 infinitas partes.
Apobs as pesquisas de Cantor e de Dedekind sabemos hoje que esse
pretenso Axioma é simplesmente a definicdo dos conjuntos finitos. Por
muitos séculos procurou-se justificar de um modo ou de outro a validade
absoluta dos Axiomas; mas essa validade nao foi posta em duvida. [...] No
mundo contemporaneo a nogdo de Axioma sofreu a sua transformacéao
mais radical. A caracteristica que o definia, a imediatidade da sua
verdade, a certeza, a evidéncia, lhe foi negada. Esse resultado deve-se ao
desenvolvimento do formalismo matematico e légico, isto é, & obra de
Peano, Russell, Frege e Hilbert. Segundo o ponto de vista formalista, que é
agora quase universalmente aceito, 0s Axiomas da matematica ndo sdo
nem verdadeiros nem falsos, mas sdo assumidos convencionalmente, na
base de motivos de oportunidade, como fundamento ou premissas do
discurso matematico (HILBERT, ‘“axiomatischens Denken”, in Math,
Annalen, 1918). Desse modo, 0s Axiomas ndo se distinguem mais dos
postulados e as duas palavras sdo hoje usadas indiferentemente [...]
(BOSI, 1970, p.96-7) [grifo nosso].

E-nos apresentada e indicada a mudanca, mas ndo sdo esclarecidos os fatores e
condicionantes operativos a mudanca. E, muito embora haja o destaque ao ponto de

vista formalista ao Conhecimento Matematico e Logico, entendemos que, relacionadas
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aos fundamentos do conhecimento e do Conhecimento Matematico, as mudancas que se
processam até chegarmos ao formalismo sdo profundas e significativas, merecendo e
carecendo serem melhores compreendidas. Como chegamos ao desenvolvimento desse
formalismo na Matematica? Que ligacdo pode haver entre esse processo de formalismo
e instrumentalizacdo na Matematica e o fato de que, somente, ha dois mil anos apos a
axiomatizagdo da Geometria chegamos & axiomatizacgéo da Aritmética?

Por exemplo, Otte(2014) destaca a que essa mudanca pode ser muito bem
destaca nos desenvolvimento de Hermann G. Grassmann (1809-1877) de modo
incrivelmente explicito. Grassmann e 1844 escreve na introducdo de Die Lineara
Ausdehnvnysiche que a aritmética ndo possui axiomas, mas, em 1850 ele muda de ideia
e apresenta uma axiomatizacdo para a aritmética. Isso ocorre pois muda o sentido
interpretativo de axiomas de verdades para o de hipoteses.

Grassamann entendia que havia um divisdo suprema entre todas as Ciéncias:
Ciéncias Formais (LOgica, Filosofia, Aritmética) e Ciéncias Reais (Geometria,
Mecanica e Fisica). Segundo este filosofo e matematico o pensamento sé seria possivel
em relacdo a um ser que se coloca em oposicdo a este pensamento e que é representado
por ele. Mas, para ele, este ser € nas Ciéncias Reais um ser independente fora do
pensamento, enquanto que nas Ciéncias Formais este ser é estabelecido pelo proprio
pensamento, e que num segundo passo enfrenta o Ser.

Neste sentido, uma prova nas Ciéncias Formais ndo vai além do cosmo do
pensamento e ndo entra em outra esfera, mas permanece na combinacdo dos atos
diferentes do pensamento. Por isso Grassmann entende em 1844 que as Ciéncias
Formais ndo podem partir de axiomas como as Ciéncias Reais, mas de definicGes. Ele
nesta época esta tomando os axiomas no sentido de verdades . Ele ainda diz que se nas
Ciéncias Formais, por exemplo, se fala de axiomas, isso trataria de um uso
inapropriado, que so se explica em termos de analogia com a geometria.

Assim, Otte (2014) nos afirma que somente quando ele passa a enterder o termo
axioma com o sentido interpretativo de hipbtese é que ele ird apresentar uma
axiomatizacdo para aritmética. De modo que, essa mudanca, deve ter ocorrido entre
1844 e 1850.

O nosso interesse, neste estudo, sobretudo ndo esta em pontuar
especificadamente a data em que ocorreu esta mudanga. Mostrada que a mudanga se

processa, estamos interessado em buscar identificar do ponto de vista da relacdo entre a
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Linguagem e a Matematica, de uma analise permeada pelo relacionamento entre a
Filosofia e a Matematica os fatores imperativos que conduziram a mudanca.

Por que mudou o significado de axioma de antdbnimo de hipOteses para
sinénimo? Que fator foi decisivo na aproximacao entre a Linguagem e a Matematica e
que pode ter implicagdes na e para essa mudanca? Consideramos que estas questes sdo
profundamente esclarecedoras sobre a génese e historicidade do desenvolvimento do
nosso Conhecimento Matematico, e que, para os educadores em Matematica sejam
fundamentais ao tratamento didatico em sala de aula.

Foram as questdes anteriores que ‘dangavam’ descompassadas ao redor de nossa
problematica inicial. Este capitulo, objetiva de modo introdutério uma reflexdo mais
amplificada sobre aspectos socio, culturais e politicos que estdo imbricados na busca
por respostas as questdes anteriores. Esperamos que, através deste estudo, possamos
situar nossas reflexdes de forma adequada e, sobretudo, clarificar nosso entendimento
sobre os fundamentos, sobre aspectos relacionados a génese e historicidade do
Conhecimento Matematico e, assim, sobre 0 nosso modo de compreender o0 mundo e de
nele interagir.

Achamos oportuno destacar que, nesta interpretacdo do significado e oscilacbes
no significado de axioma, partimos do pressuposto fundamental de que todo
pensamento é uma atividade semidtica, de modo que a perspectiva filosofica toma o
sentido em um empreendimento investigativo reflexivo na direcdo de uma Filosofia da
Linguagem. Entendemos que construimos sistemas de signos para desenvolver o nosso
pensamento e para aumentar nosso conhecimento. E, de acordo com Otte (2012, p.10),
adotamos “uma perspectiva dindmica e genética'®, evitando o positivismo, pois sabemos
que o conhecimento humano é sempre incompleto e esta em desenvolvimento”.

Quando nos propomos olhar e interpretar o caminho no tempo delineado pelo
termo axioma, do ponto de vista do Conhecimento Matemaético e da relacdo delineada
entre a Linguagem e a Matematica na constituicio dos fundamentos desse
conhecimento, destacamos que assumimos, como pressuposto basilar, 0 pensamento

sobre Complementaridade ‘Otteano’, assim evidenciamos que esta investigacdo se

10 Uma perspectiva genética e evolutiva considera o desenvolvimento dos mecanismos € processos
mediante os quais se passa dos estados de “menor complexidade” para “maior complexidade” num
contexto socio-historico evolutivo da coisa a qual a teoria se refere. Aqui neste estudo refere-se a um
processo que permeia a relagdo entre a Linguagem e a Matematica
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caracteriza, eminentemente, como um estudo de abordagens: historica, filoséfica e
semidtica.

Neste estudo, compreendemos imbricadas de modo especial duas dimensdes,
que se entremearam constantemente neste estudo: uma direcionada a Historia da
Ciéncia e outra a Filosofia da Ciéncia, tratando especificamente e correlacionando-se a
Histéria da Matematica e a Filosofia da Matematica''. Observamos entre ambas uma
relacdo que pode ser tomada como de interdependéncia, uma vez que elas pactuam com
uma preocupacdo comum: a historia das teorias do método matematico/cientifico.
Assim, neste estudo em particular, o sentido do desenvolvimento teérico da Matematica,
enquanto método cientifico, situa-se imbricado de uma postura e perspectiva
interpretativa de cunho semiotica.

Laudam (2000, p. 13) afirma que as teorias do método cientifico referem-se as
opinides metacientificas!? explicitas que um cientista adota ao examinar a l6gica de
inferéncia cientifica. Desta maneira, ele infere que a historia das teorias do método
cientifico trataria, necessariamente, da histéria das ideias e dos conceitos. Este ponto de
vista estd em sintonia com nossos pressupostos, em nosso entendimento, tornando-se,
inclusive, um indicativo embrionario de nossa probleméatica. Ao olharmos para o
Conhecimento Matematico, percebemos gque avancos e recuos permeados nos modos de

relacionamento entre a Linguagem e a Matematica tenham consequéncias significativas

1 Este estudo nos indica que uma Filosofia da Matematica historicamente comeca a se processar a partir
do pensamento kantiano. Até Kant ndo se fazia uma Filosofia da Matematica, ao contrario a matematica
era tomada como exemplar (propedéutica) a filosofia e se filosofava a partir da matematica. Também
entendemos relevante destacar a distingdo que Russell indica entre Filosofia e Matematica, assim ele nos
diz que: “A matemética é um assunto cujo estudo, quando iniciado nas suas partes mais familiares, pode
ser conduzido em dois sentidos opostos. O mais comum € construtivo, no sentido da complexidade
gradualmente crescente: dos inteiros para os fraccionarios, 0s nimeros reais, 0s nimeros complexos; da
adicdo e multiplicacdo para a diferenciacdo e integracdo e dai para a matemdtica superior. O outro
sentido, menos familiar, avanca, pela andlise, para a abstrac¢do e a simplicidade 1dgica sempre maiores;
em vez de indagar o que pode ser definido e deduzido daquilo que se admite no comeco, indaga-se que
mais ideias e principios gerais podem ser encontrados, em fungdo dos quais 0 que fora o ponto de partida
possa ser definido ou deduzido. E o facto de seguir este sentido oposto que caracteriza a filosofia
matematica, em contraste com a matematica comum. Mas deve ser entendido que a diferenca de sentido
da pesquisa ndo esta no assunto mas sim no estado de espirito. Os gedmetras gregos antigos, ao passarem
das regras de agrimensura empiricas egipcias para as proposi¢des gerais pelas quais se constatou estarem
aquelas regras justificadas, e dai para os axiomas e postulados de Euclides, estavam praticando a filosofia
matematica, segundo a definicdo acima; porém, uma vez atingidos os axiomas e postulados, o seu
emprego dedutivo, como encontramos em Euclides, pertencia a matematica no sentido comum. A
distingdo entre matematica e filosofia matematica depende do interesse que inspira a pesquisa e da etapa
por esta atingida, e ndo das proposi¢cdes que ocupam a investigagao” (RUSSELL, 2006, p.13). Neste
sentido entendemos que foi o processo de uma convergéncia entre Logica e Matematica que torna
possivel uma Filosofia da Matematica.

12 por metacientifico compreendemos os principios gerais que definem a natureza da ciéncia.
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nos modos de configuracdo do nosso Conhecimento Matematico, de seus conceitos e
termos.

Por isso nossa opcao por pesquisar sobre o significado do termo axioma e suas
possiveis oscilacdes de significado, de modo a verificar o que tais alternancias podem
revelar sobre a relacdo entre a Linguagem e a Matematica. Entendemos que tal
problematica esta diretamente condicionada de questfes que permeiam tanto a historia
das teorias do método cientifico-matematico (abordagem histérica), como também,
concomitantemente, os fundamentos do préprio Conhecimento Matematico (abordagem
filosofica, epistemoldgica e semiotica). De modo que este trabalho aponta para a
possibilidade de aprofundamento, em primeiro plano, sobre o conhecimento, a partir
dessas perspectivas e, em segundo plano, para reflexdes posteriores sobre as
implicacdes da relacdo entre a Linguagem e a Matematica no processo didatico em sala
de aula.

Mesmo nosso trabalho possibilitando e apontando para o destaque a
compreensdo ‘do’ ‘e’ sobre método, de modo algum, pode parecer que sSomos
conduzidos a compactuar com a existéncia de uma polaridade na relacdo entre método e
objeto. Muito pelo contrario, nosso pressuposto fundamenta-se na ideia de que, segundo
Otte (1993, p. 224), ndo h& dualidade entre método e objeto, pois nenhum dos dois pode
ser determinado sem o outro. Apesar de eles desempenharem, num determinado
momento, um ato epistemoldgico individual, existe um papel Complementar simétrico
entre ambos. Ainda em Otte (1993, p. 224), encontramos que 0s métodos do
conhecimento sdo, de fato, para serem diferenciados dos objetos do conhecimento, mas
néo para serem definidos sem o0 seu concurso.

Nosso propdsito central, ao analisar e interpretar o significado que assume o
termo axioma, tem a intencdo de mostrar a mudanca significativa que se inicia a partir
de meados do século XVIII e efetivando-se no inicio do século XIX (1800), na relacdo
entre a Matematica e a Linguagem, evidenciando a tendéncia de transformacdo que
ocorre em nosso pensamento, relacionada, especificamente, ao pensamento Matematico,
em sua estrutura e formalizagdo, conduzindo a niveis de abstracdo cada vez mais e mais
elevados. Isto €, uma transformacdo que vai do discurso mental para o discurso
explicito (OTTE)™.

13 Fala de Michael F. Otte em momento de orientagdo em 08/04/2013.
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Assim, este capitulo tem o objetivo de tecer uma reflexdo que se estreita a
perspectiva historica nesta investigacdo, destacando as inferéncias sociais, culturais e
politicas imbricadas na relagdo entre a Linguagem e o desenvolvimento de nosso
Conhecimento.

Sobretudo, no final do século XVIII, quando as relagBes sociais comegam a
ganhar peso em todos os campos da reflexdo filosofica, assistimos ocorrer a mudanca
paradigmatica, na qual observamos que a cognicdo comeca a ser concebida “de um
ponto de vista semiotico, e, ao preludio do reconhecimento do aspecto metaforico ao
conhecimento humano e sua indissocidvel relagdo com a linguagem figurada” (OTTE;
LEITE, 2012, p.26).

Essa mudanca é impulsionada pelo fato de que, nesse momento para o
pensamento filosofico, a Linguagem comeca se tornar uma das principais preocupacoes
na constituicdo do edificio da Ciéncia e do Conhecimento. Uma mudanga gradual nesse
periodo na direcdo de nova compreensdo da natureza da Linguagem e da constituicdo
social do homem comeca a tomar forma, com reflexos na constituicdo dos fundamentos
do conhecimento e, consequentemente, do Conhecimento Matematico. De maneira que
identificamos isso como uma forma de estreitamento na relacéo entre a Linguagem e a
Matematica. Como podemos observar, por exemplo, a Linguagem figurada, antes
relegada a poesia, passa a proceder a cognicdo e a comunicacdo, sendo esta Ultima
baseada em convencdes que se estabelecem no contexto da vida social.

A Linguagem figurada comegca a ganhar uma abordagem “radicalmente
diferente, de modo que, no processo de representacdo e comunicacgéo de ideias, a certeza
matematica cartesiana cedeu lugar a contingéncia da linguagem metaforica” (OTTE;
LEITE, 2012, p.39). Buscaremos, neste estudo, analisar e interpretar essa transformacao
e mudanca, ao apontar, destacar e refletir sobre oscilagdes de significados do termo
axioma e sua relacdo com os fundamentos da Matematica.

Nesta tarefa, nossa problematica motivadora inicial esteve centrada em
compreender porque, até o inicio do século XIX, de acordo com alguns filésofos e
matematicos, o significado de axioma tinha o sentido de ‘verdade’, mas, a partir de
determinado momento, ele passa ser tomado como sinénimo de ‘hipotese’. Em nossa

compreensdo, essa mudanca foi impulsionada por profundas alteracbes na vida
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sociocultural e intelectual iniciadas pela Revolugdo Industrial'* e por seus
desdobramentos em todos os niveis e, em nosso entendimento, consequentemente
também, com desdobramentos na Matematica enquanto area de conhecimento e,
sobretudo, na relacdo entre Matematica e Linguagem.

Para nossa analise interpretativa dos significados e oscilagBes atribuidos ao
termo axioma, assumimos que 0s conceitos sdo historicamente construidos, ndo sendo
imutaveis ou anistoricos e é desse mesmo modo que situamos nossa compreensdo sobre
todo corpo constituido do Conhecimento Matematico.

Neste sentido, nossos pressupostos tedricos na abordagem interpretativa do
significado de termos e conceitos matematicos tém, como um dos seus primeiros
fundamentos, a perspectiva e analise reflexiva, fundamentadas no pensamento de
Raymond Williams. Este autor, em seu trabalho, edifica um estudo sobre o significado
de algumas palavras ¢ termos, destacando ‘cultura’ e ‘sociedade’ em sua investigacao.
Ele denomina seus estudos como tratando de ensaios dentro de uma vertente da
“semantica histdrica: uma vertente que pode ser definida, de modo mais preciso quando
se acrescenta que a énfase ndo recai apenas nas origens e nos desenvolvimentos
historicos, mas também no presente — significados, implicacdes e relacdes presentes —
como histéria” (WILLIAMS, 2007, p.41).

Apoiamo-nos neste ponto de vista, ao optarmos, em nossa analise reflexivo-
interpretativa do termo axioma e adotamos 0 que também denominamos perspectiva
inicial investigativa social e histérica. Sobretudo, entendemos que a Matematica, em sua
esséncia, revela-se na atividade (OTTE, 2011) e isso implica que o sentido dos seus
conceitos, como o das Ciéncias Exatas, encontra-se no uso deles; precisamos, entao,
reconhecer que, para a Matematica, devemos empreender uma analise que tome conta
também dos aspectos pragmaticos das suas representacoes.

Assim, ao interpretarmos sobre os significados e oscilagGes de significacdo que
possam ocorrer no termo axioma da Matematica, procuraremos notar a aplicabilidade
deles nas situagdes e relacOes reais, observando-os tanto dentro das estruturas de ordem

social como na estrutura formalizadora do préprio Conhecimento Matematico, numa

14 Movimento que teve seu inicio do Reino Unido em meado do Século XV1I1 e que se expandiu pelo
mundo a partir do Século XIX. A invencdo da maquina a vapor constitui marco inicial desse movimento
em que a maquina passa a superar o trabalho humano, impondo-se uma nova relagéo entre capital e
trabalho, novas relacGes entre as nagdes se estabelecem e ha o surgimento da cultura de massa, entre
outros eventos intelectuais.
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andlise focada na relacdo entre a Matemética e a Linguagem, numa perspectiva
semiotica que agrega o pensamento sobre Complementaridade ‘Otteano’.

Williams (2007, p.16) tentou mostrar que as formacgdes sociais e as formas
culturais sdo interconstitutivas, isto é, tratam ‘“de expressdes diferentes da mesma
maneira historicamente especifica de fazer sentido da experiéncia do vivido”. De modo
que, em nosso entendimento, 0s conceitos e termos matematicos refletem o contexto
sociocultural, sendo também carregados de valores e inten¢bes. Como diz Williams
(2007, P.14), cada conceito “¢ funcional para o tipo de sociedade que o adota: a esfera
do valor fica preservada dos conflitos, como se os significados e as avaliacGes fossem
neutros e desinteressados”.

Observamos que, de modo singular, o ponto de vista de Williams (que configura
uma revisitacdo ao Marxismo) defende que os signos, ao tomarem e veicularem formas
de relagBes sociais em mudanga, aléem de se constituirem fonte de estudo dessas
relacfes, podem passar a constituir também espaco de intervencdo. Sua abordagem

Contempla o fato de que a linguagem tanto é veiculo das
determinagdes da vida social que nos constituem, como querem os partidarios
do giro linguistico, quanto € o espago que articula as mudangas que ocorrem
na sociedade ao longo da histéria, deixando, assim, aberta a alternativa para a
acao propositiva de sujeitos atuantes (WILLIAMS, 2007, p.19).

Constatamos na acdo propositiva de que trata Williams (2007, p.16) haver o
desencadeamento do esforco de juntar o que 0 modo de pensar capitalista insiste em
separar, € mostrar as conexdes e 0 que elas ensinam a ver, além do que a hegemonia
trabalha para ocultar. Em seu estudo, particularmente, Williams faz uma reflexao sobre
como aspectos como a dicotomia e polarizacdo, iniciados na Revolugdo Industrial que
culmina na Sociedade Moderna (e no modo de producdo capitalista, como elementos
fundamentais) foram relevantes na direcdo de mudancas de significacGes de algumas
palavras/conceitos que ele analisou e estudou. Exercitando este mesmo olhar, podemos
inferir que ndo é diferentemente com o0s conceitos matematicos, pois estes também terdo
reflexos fundacionais e fundamentais em sua configuracgéo e significagdo, como reflexos
no préprio modo de organizacdo do Conhecimento Matematico.

De modo que nos atrevemos a inferir que o0 ‘esforgo de juntar’ de Williams tem
similaridade com o pensamento sobre Complementaridade de Otte, que empreendemos
no sentido de interpretacdo da relacdo que envolve a Linguagem e a Matematica. E,

neste sentido, nossa posicdo € de que a Matematica ndo pode ser reduzida a uma
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Linguagem, mas, de outro modo, sem uma Linguagem néo fazemos muita Matematica.
Assim, € que buscamos analisar, interpretar e deixar mais evidente esse aspecto
relacional que envolve o pensamento matematico e sua formalizacdo (Linguagem)
‘pela’ e ‘na’ trajetoria interpretativa dos significados do termo axioma e verificar sobre
possiveis mudangas que possam ocorrer nesta relacdo (Linguagem e Matemaética).

Entendemos ser inicialmente importante se efetuar, em nossa anélise reflexiva
para este estudo, uma leitura historica de acontecimentos que produziram marcas
profundas no pensamento da sociedade e foram promotoras de novos direcionamentos.
Um destaque importantissimo foi a invencdo da imprensa (1455), fomentada Revolugéo
Cientifica do século XVI e XVII, e pelas exigéncias técnicas do comércio e da
navegacdo, vimos surgir um movimento de especializacdo do conhecimento e uma
tendéncia de matematizacdo do mundo e das coisas, entretanto, por um lado
(fomentado pelo contexto educativo), comega a existir uma tendéncia a se reduzir a
Matemaética a uma Linguagem.

A invencdo da imprensa, em primeiro lugar, contribuiu com a invencdo de novos
simbolos e de novas maneiras de escrever ja a propria Aritmética. De acordo com Otte
(2014)®, podemos mesmo afirmar que uma ‘nova’ Matematica foi provocada em
grande parte pelas oportunidades oferecidas pelo sistema de escrita e, mais ainda, pela
imprensa (EISENSTEIN, 1979, apud OTTE, 2014)*°.

A proliferacdo de textos tornada possivel gracas a imprensa estendeu
ndo s6 o conhecimento, mas todo o processo de conhecimento tornou-se mais
objetivo, dindmico e profundo. Pode-se comparar impressdes idénticas,
detectar contradi¢Bes, adicionar suplementos, aviso prévio e correlagdes
gravadas. Diferentes leitores poderiam falar sobre um argumento
precisamente citavel. Erros podem ser eliminados e melhorias de
conhecimento se tornaram possiveis (OTTE, 2014)*'.

Soma-se a esse processo 0 desencadear de uma necessidade educativa em
Matematica, que tende a fomentar buscas no sentido de determinacdo de uma
Linguagem Matematica, uma lingua perfeita, pelo menos para 0s cientistas e

matematicos.

15 Manuscrito de Michael F. Otte, datado de 07 de abril de 2014, intitulado Generalizar é necessario ou
mesmo inevitavel.
16 Manuscrito de Michael F. Otte, datado de 07 de abril de 2014, intitulado Generalizar é necessario ou
mesmo inevitavel.
17 Manuscrito de Michael F. Otte ,datado de 07 de abril de 2014, intitulado Generalizar é necessario ou
mesmo inevitavel.
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Até entdo, ndo se encontrava na sociedade tdo intensificada necessidade
educativa, relacionada ao saber matematico (que era somente coisa de especialistas), de
forma que esse movimento provocou e veio reforcar a ideia de a Matematica ser tratada
como uma Linguagem. Na Europa, até entdo, a formacédo cientifica do cidaddo era
deixada em segundo plano, o que importava era o discurso. A relagdo entre Ciéncia e
Educacdo era, de certa forma, descomprometida uma vez que se dava prioridade a
politica em detrimento de formacdo com vistas a producdo de Conhecimentos
Matematicos.

Havia a subvalorizacdo das Ciéncias e, principalmente, da Matemaética na
Educacdo, tornando a relacdo entre a Linguagem e a Matematica ainda mais distante.
Assim, 0 movimento e visdo que chegaram a ldade Moderna e que, aparentemente,
poderiam designar a aproximacdo na relacdo entre Linguagem e Matematica, interposta
pela necessidade comunicativa do Conhecimento Matemaético e no tratamento didatico
do pensamento matematico, ao reforcar a Matematica e, a sua natureza, Seus
predicativos de precisdo, clareza e objetividade, conduz a que ela principalmente seja
tomada como uma Linguagem, o que entendemos, sobretudo, num sentido de reforcar o
distanciamento entre ambas.

Com isso, como Carl Boyer escreveu (na sua History of Analytic Geometry,
Princeton 1956, p. 54): “a era moderna abriu com énfase a uma nova dire¢do — na
dire¢do da algebra”. Otte (2012) aponta sobre a importancia desse fato, considerando
que o formalismo do qual os educadores tanto reclamam € fruto da aplicacdo da
Matematica em sala de aula, sendo que a Algebra e a Aritmética figuraram e
compareceram como fornecedoras dessa lingua formal.

Até aqui, optamos por, sumariamente, inferir que os primeiros esfor¢os do
ensino matematico dos séculos XVI e XVII foram resultados da invencdo da imprensa e
das exigéncias técnicas do comércio e da navegacdo (OTTE, 2013)!8. Sobretudo, de
acordo com Otte, vemos nascer nesse tempo uma didatica da Matematica, considerada
como uma técnica ou engenharia. J& com a Revolugdo Industrial, essa didatica passa a
ser assumida como Ciéncia da qual podemos destacar duas fontes: a LoOgica e a
Epistemoldgica. E essa transformacdo advém das transformacbes histdricas que se

processam a partir da Revolucéo Industrial do século XIX.

18 Fala de Michael F. Otte em momento de orientagéo.
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Sobre esses aspectos decorrentes da Revolugdo Industrial, Raymond Williams
(2007), analisando o termo ‘Estético’, aponta-nos, por exemplo, que, antes do processo
sociocultural iniciado em 1800, essa palavra tinha um sentido amplo de percepcéo
sensorial, mas passou a designar apenas apreensdo da Arte e a aparéncia visual, no
sentido de construcdo de uma categoria do que é bom e belo, como também passa a
postular

[...] uma separag@o entre “sociedade” e “arte” ao por a atividade de criag@o,
circulagdo e confirmacéo dos sentidos fora do campo da avaliagdo e do uso
sociais (sic), como se ela se desse em um dominio apartado das outras
atividades de producéo e reproducdo da vida. O tipo de valorizagdo que esse
modo de vida confere a essa estética dissociada da experiéncia do vivido
expressa “uma dimensdo humana que a versdo dominante de sociedade
parece excluir” ou, dizendo a mesma coisa de outro modo, ¢ um dos planos
no qual se encerra o desejo por outro tipo de vida que é negado pela
organizagéo social vigente (WILLIAMS, 2007, p. 11).

Ao conjecturar um impulso fragmentador e restritivo de um tipo de modo de
vida que se instala e corresponde a formas de pensamento (e de acdo) que uma nova
forma de organizacdo social comega a promover, observa, como consequéncia, uma
especializagdo do sentido desse termo, mostrando que esse impulso pode se manifestar
ndo s6 na pratica, mas também no campo das concepcdes tedricas € em nosso
entendimento e no modo de organizacdo de nosso conhecimento.

Ancorados na perspectiva de Williams, reforcamos nossa compreensédo de que 0
inicio do século XIX, especialmente o0 ano de 1800, figura como um marco na historia
ocidental. E nesse periodo que se consolida o movimento da Revolucdo Industrial,
iniciada no século XVIII e considerada como o berco da Sociedade Moderna.
Destacadamente, esse momento e todo o movimento por ele gerado passam a figurar
como promotores de grandes, importantes e relevantes mudangas que comegcavam a se
processar em todos os niveis da sociedade. N&o diferentemente, o conhecimento
cientifico como o proprio Conhecimento Matematico, como reflexos de manifestacdes
humanas, também foram afetados em suas relagfes. Na Matematica, essas mudancas
podem ser destacadas em sua relagcdo com a Linguagem.

Um evento relevante as mudancas relacionadas ao conhecimento cientifico e,
consequentemente, ao conhecimento Matematico, ligado ao movimento da Revolugéo
Industrial, pode ser destacado do pensamento em B. Hessem (TAVARES, 2008).
Segundo este autor, foi no solo fértil da Revolucdo Industrial que a maquina a vapor,

nascida na industria da mineragédo, ganhou importancia acentuada. Abriu-se espaco para
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a invencdo de um instrumento de execucgédo que teve, como consequéncia, a divisdo do
trabalho desenvolvida na manufatura e o aumento da produtividade. A méquina a vapor
encontra, desse modo, na Revolucdo Industrial, um campo fértil e preparado para sua
aplicacdo como motor. Este fato vem contribuir de forma decisiva para a mudanca
radical que se processa na relacdo homem-trabalho e para modular, direcionar
comportamentos, interesses e aces, marcadamente da Sociedade Moderna.

Transformando-se a maquina a vapor em importante elemento de producgéo para
a inddstria, passa a figurar com uma preocupacao central torna-la mais econdmica,
reduzindo-se 0s gastos com vapor e, consequentemente, com agua. Tal fato veio
influenciar, sobremaneira, aces ligadas a pesquisa, consequentemente, as Ciéncias.
Tornou-se imprescindivel a sociedade dedicar-se a estudos mais detalhados sobre os
processos fisicos da maquina para melhora-la, aperfeicoar e potencializar seu uso e
operacionalizag&o.

Mas também, como o aumento da produtividade ndo ocorria de forma uniforme
em todos os setores da producdo, gerou-se a necessidade e quase obrigatoriedade de se
procurarem  outras melhorias  tecnologicas também em  outras  areas.
Contemporaneamente a este movimento, temos as ideias de Newton, apresentando e
destacando a visdo mecénica de mundo e ressaltando ser a Epistemologia ou a
Metodologia e ndo a Ontologia, que determina o sucesso da Ciéncia.

Para Newton, o ser humano devia seguir o exemplo de Deus, o maior artifice do
mundo e, assim, construir maquinas para servir aos nossos interesses, nao perdendo
tempo em descobrir causas e objetivos da prdpria natureza. A tecnologia e o método
servem como um primeiro e indispensavel ritmo a orientacdo cientifica e cognitiva.
Somados esses aspectos e 0s condicionantes imperativos a sociedade daquela época, tal
postura ganhou forca e conduziu ao instrumentalismo na Ciéncia.

Assim, nesse periodo, outra mudanca radical comeca a se processar também na
base do nosso conhecimento, o qual revela ser fundamentado na e pela atividade
humana. A Ciéncia, como também a Matematica, passa a ser conectada com a ideia de
funcionalidade e funcionalismo de modo que as ideias de Newton, adicionadas ao
desenvolvimento da tecnologia da maquina a vapor, foram fatores muito importantes a
promogc&o da Ciéncia no inicio do mundo moderno.

A base do conhecimento e do Conhecimento Matematico, desde Platdo até o

século XVIII, estava voltada a compreensdo do mundo, a busca da esséncia e da causa e
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a preocupacdo que girava em torno de questdes mais profundas na relagdo homem-
mundo-conhecimento. A Matematica tinha seus objetos bem definidos no mundo.
Mesmo Aristoteles ndo apresentava essa ideia instrumentalista da Matematica que
surgiu anteriormente e se consolidaria com os modernos. Para ele, o interesse estava em
procurar as leis que regem o mundo. Procuravam-se 0S ‘porqués’, enquanto 0s
modernos procuravam o ‘COMO’ Se processam as coisas.

O sistema social capitalista que emerge na Modernidade promove
transformacdes profundas a agdo humana em varios campos e, especialmente, a Ciéncia
comeca a se caracterizar cada vez mais pela especializagdo. Esse mesmo movimento
agencia a transformacdo de sentido na prépria significacdo do termo ciéncia, segundo
Williams (2007, p.78-82), também como reflexo da histéria social significativa que se
instaura a partir de entdo e em processo de mudanca. Embora este termo possa hoje
parecer uma palavra muito simples, ndo o era antes do século XIX quando seu uso era
muito geral. Dessa forma, podia designar desde algo que se conhece ‘teoricamente’, OU
ter um uso mais geral como conhecimento ou aprendizado, ou até mesmo ser
intercambidvel com arte, para descrever um corpo especifico de conhecimentos ou
habilidades. Para Wil