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Resumo

Este trabalho focaliza as visdes sobre a educagfo matematica dos quatro autores do
Numinismo francés cujo nome figura em seu titulo.

Os quatro capitulos centrais sdo constituidos por estudos sobre as idéias de Diderot,
d’ Alembert, Condillac ¢ Condorcet nos quais se procura ressaltar, para cada pensador, o
aspecto mais notdve] em relacio a educagio matematica.

Em Diderot, esse aspecto se encontra no sentido politico da educagio matematica;
d’ Alembert se distingue por sua considerac@o da epistemologia da Matemaética como a base
da educacdo matemética. Em Condillac, destaca-se a valorizagio da educagdo matematica
no plano cognitivo geral; em Condorcet, as concepgdes e propostas para a educacao
matematica na instrucio piblica.

Os capitulos inicial e final apresentam, respectivamente, 0 quadro da educagio
matemética na Franca do século XVIII, antes da Revolugdio, e o contexto da mesma

educacio no periodo pos-iluminista, da morte de Condorcet a Restauracao.
Abstract

This thesis is focused on elucidating visions on Mathematical Education of four
Eighteenth Century French Enlightenment authors, namely, Diderot, d’ Alembert, Condillac
and Condorcet.

These philosophers main views on Mathematical Education, as perceived, are here
organised in four exclusively dedicated chapters, each of them selecting and approaching
the core themes and arguments of each author. Accordingly, Diderot’s main ideas on the
topic are aimed at the political meaning of Mathematical Education, whereas to
d’Alembert, the central aspect to be underlined is the Mathematical Epistemology. As for
Condillac, the priority is given to the evolving cognitive frameworks. Finally, it is believed
that Condorcet’s ultimate emphasis is on public education.

The thesis initial and final chapters characterise the Mathematical Education
contexts in France, respectively, in the Eighteenth Century before the French Revolution

and in the Post-Enlightenment phase, from Condorcet’s death to the French Restoration.
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Introducie

O projeto de pesquisa que resultou no presente trabalho tem sua origem em
mintha leitura do artigo Universidade: entre as Luzes e nossos dias (ROMANQ, 1998).
Nesse trabalho, o autor analisa criticamente o espectro dos problemas vividos pelas
universidades nos tempos atuais sob a perspectiva do surgimento e desenvolvimento da
instituicdo universitaria no decorrer dos séculos.

O elo entre o texto recém-citado e esta tese € a referéncia importante do primeiro
as 1déias de Denis Diderot sobre a universidade, expostas no plano que escreveu para
atender a uma encomenda da imperatriz Catarina da Rissia. Nesse escrito, Diderot
confere ao conhecimento matematico um lugar privilegiado na educagiio, situando-o na
Primeira Classe do Primeiro Curso de Estudos da Faculdade das Artes, nivel de ensino
correspondente a0 dos estudos secundarios.

A proposigio do ensino da Matemaética, junto com o das ciéncias, como base da
instrucdo, com a mnversiio da ordem tradicional dos estudos, que priorizava a retdrica, a
gramatica € as linguas antigas, n#o ¢ uma posicio exclusiva de Diderot. Essa proposta
constitui antes, segundo muitos autores (ABBAGNANQO & VISALBERGHI, 1995;
CAMBI, 1999; HUBERT, 1976; LUZURIAGA, 1990; MANACORDA, 1997), uma
caracteristica da pedagogia do século XVIII, e particularmente do grupo de pensadores
ligados a Enciclopédia ou Diciondrio Raciocinado das Ciéncias, das Artes e dos
Oficios. Entre esses pensadores, sobressaem os nomes de Diderot, d’Alembert,
Condillac e Condorcet, filésofos que, de diferentes modos, colocaram a Matematica em
primeiro plano entre os conhecimentos que deveriam fazer parte da educacio.

Como a atribuicgo do estatuto de base da mstrugo ao conhecimento matematico
tem continuidade no pensamento de Auguste Comte (1798-1857) e dos positivistas no
século XIX, e o Positivismo ¢é visto geralmente como um herdeiro, ainda que
controvertido, do Jluminismo, o projeto apresentado quando do meu ingresso

no Programa de Pos-Graduagio da Universidade Estadual de Campinas previa a
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investigacdo tanto das idéias referentes 4 educacio matematica contidas nas obras dos
quatro autores citados, quanto do pensamento de Comte, com a analise da proposta de
educacio matematica desse ultimo filésofo do ponto de vista das permanéncias e

transformacdes em relacfo ao trabalho dos iluministas.

A percepcio, desde o inicio da pesquisa, do muito que existia a ser analisado na
producio de Diderot, d’Alembert, Condillac e Condorcet no terreno em foco, € a
consideracio de que o Positivismo de Comte foi focalizado em alguns trabalhos de
histdria da educacio matematica produzidos recentemente no Brasil, como os de PIRES
(1998) e SILVA (1999), o mesmo ndo tendo acontecido com as concepedes 1luministas,
levaram-me a limitar o trabalho a estas ultimas, representadas pelos quatro pensadores
eleitos.

Como questio central da pesquisa, escolhi a constituigio do conjunto de 1déias
norteadoras da proposta de educagio matematica defendida por esses autores,
direcionada metodologicamente pela investigagio dos aspectos epistemologicos
(concepedes acerca do conhecimento matematico), teleologico-axioldgicos (concepgbes
acerca das finalidades da educacio matematica e dos valores a serem por ela
promovidos), didatico-metodoldgicos (concepgdes sobre os meios a serem usados na
educaciio matematica) e psicoldgicos (concepedes relativas ao acesso aos conhecimentos
matematicos) constituintes de seus projetos educativos ou a eles subjacentes.

A opgBo por essas quatro dimensdes (epistemoldgica, teleologico-axiologica,
didatico-metodoldgica ¢ psicoldgica) como diretrizes — baseia-se em um dos estudos®
que compdem a tese de Doutorado de meu onientador, o Prof. Dr. Antomo Miguel.

Todavia, se @ medida que eu fixava a atencdo sobre cada um dos quatro autores e
buscava identificar os modos como essas dimensdes se manifestavam em suas obras era

possivel perceber a existéncia de pontos em comum entre eles, evidenciavam-se tambem

! Embora na amalidade a expressio “educacio maternitica” seja usada com diversos significados, entre
eles o de um campo de estudo/pesquisa, utilizo-a no contexto histdrico a que esta tese se refers, a Franga
do sécule XVIII, para designar o ensino da Matematica em wmna perspectiva mais ampla, isto €, como algo
indissocidvel de seus miltiplos aspectos: epistemoldgicos, politicos, éticos, pedagégicos, histdricos,
filosdficos, metodoldgicos, psicoldgicos, sociais, culturais, teleolégicos, axioldgicos ete.



suas singulandades e divergéncias. Por ocasiio de meu Exame de Qualificacio, ja se
tornara claro que Diderot, d’Alembert, Condillac e Condorcet, embora apresentassem
algumas 1déias convergentes, possuiam riqueza e originalidade préprias que ficariam em
segundo plano caso eu insistisse em colocar o foco principal do trabalho na configuracio
de um ideério 1luminista em relacdo a educagio matematica construido com base nas
semelhancas entre eles.

As indicagbes da banca examinadora do projeto, composta pelos professores
Dario Fiorentini, Gert Schubring e Roberto Romano, e presidida por meu orientador,
conduziram-me ao enfoque adotado na versdo final do trabalho - em lugar de
caracterizar, conforme proposto originalmente, um conjunto de idéias sobre a educacio
matematica, decidi-me pela apresentacdo destas Quatro visées iluministas sobre a
educagdo matematica: Diderot, d’Alembert, Condillac e Condorcet.

O niicleo desta tese € constituido, assim, pelos capitulos numerados de 2 a 5, que
abordam separadamente a contribuicdo de cada autor.

No capitulo 1, apresento um quadro geral da educacfio na Franca do século das
Luzes, com o objetivo de contextualizar as idéias de Diderot, d’Alembert, Condillac e
Condorcet nos capitulos que se seguem.

O titulo escolhido para cada um desses quatro capitulos procura traduzir o
aspecto que considerel o mais notavel no trabalho de cada pensador. Dessa maneira,
como as concepgdes de Denis Diderot (1713-1784) sobre a educacdo matematica
orientam-se, sobretudo, para a contribuicdo dessa educagio para uma reforma da
sociedade, o capitulo 2 se chama Diderot e o sentido politico da educacdo matemdtica.

Jean Le Rond d’Alembert (1717-1783), matematico eminente do século XVIIL,
editor dos verbetes de Matematica da Enciclopédia e autor do Discurso Preliminar dos
Fditores da obra, expressa, em seus escritos, a idéia de que a educacio matematica deve
se fundamentar no duplo modo como concebe o conhecimento matematico — devedor da
experiéncia dos sentidos € a ser organizado numa cadeia de verdades. E por isso que o
capitulo 3, que lhe ¢ dedicado, intitula-se D Alembert e a epistemologia da Matemdtica

como base da educagdo matemdtica.

4 constituicéo do paradigma do formalismo pedagogico classico em educagdo matemdtica € o timlo
com que esse estudo foi publicado em MIGUEL (1995).
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Para Etienne Bonnot de Condillac (1714-1780), o pensador abordado no capitulo
4, a Matematica é o conhecimento que evidencia, por exceléncia, o mérito de sen
método filoséfico preferido, a analise. Esse método, pelo qual os homens chegaram ao
conhecimento das verdades, é aquele que deve ser usado para a aprendizagem de todos
os conhecimentos. A educacio matematica tem, assim, para esse filésofo, um enorme
valor cognitivo; é por essa razdo que o titulo eleito para o capitulo ¢ Condillac e o
prisma cognitivo da educagdo matemdtica.

Jean-Antoine-Nicolas Caritat (1743-1794), o marqués de Condorcet, uma
geragio apds Diderot, d’ Alembert e Condillac, vive, durante a Revolugao Francesa, uma
situacdio que clama por solugbes urgentes para o problema da instrugio publica. Vendo a
Matematica como um importante exemplo das potencialidades da inteligéncia humana e
a educacfio matematica como essencial & formacdo do cidaddo de uma nova Franca,
Condorcet tem a oportunidade de elaborar propostas efetivas para essa educagao no
4mbito do ensino publico. A localizagio da relevancia méxima de seu trabalho nesse
terreno impde o titulo do capitulo 5 — Condorcet e a educagdo matemdtica na instrucdo
publica.

Nesses quatro capitulos, considero fundamental ressaltar a utilizacdo das
dimensdes balizadoras da pesquisa — epistemoldgica, teleolégico-axiolSgica, didatico-
metodolégica e psicoldgica ~ para o estudo dos autores. Embora ocasionalmente essas
dimensdes sejam nomeadas nos subtitulos dos capitulos, a consideragao da existéncia de
ligagdes intimas e inseparaveis entre concepgoes sobre o conhecimento matematico, fins
e valores do mesmo conhecimento, formas de acesso a ele e métodos de ensine me levou
a optar por um tratamento que, a maior parte das vezes, néo as isola.

No capitulo 6, apresento brevemente a descric@o de alguns aspectos do destino
das propostas de educagdo matematica na Franca apos a morte de Condorcet (1794),
procurando relacionar as transformagdes ocorridas ao contexto politico-pedagégico
instaurado nas ditimas fases da Revolucio, no império de Napoledo e na Restauracao.

Nas consideracdes finais, retomo alguns temas trabalhados ao longo dos
capitulos dedicados a Diderot, d’Alembert, Condillac ¢ Condorcet para situa-los,
sucintamente, em relacio a uma parte da obra de Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), 0

pensador da Franca setecentista cujas idéias t€m o maior destaque na historiografia da
8



educacio. Aponto ainda alguns temas para cuja pesquisa acredito que este trabalho possa

dar uma contribuicio.
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Capitulo 1

Consideracdes sobre a educacio matematica na Franca do século das Luzes

Na carta de niimero 128 no conjunto das Cartas Persas (MONTESQUIEU, 1964,
p. 129-130), o viajante persa Rica narra a seu amigo tambeém persa Usbek o encontro
que havia tido com um gedmetra durante um passeio em Paris. Rica se impressiona ao
constatar 0 bom tratamento recebido pelo gedmetra ao entrar num café, e descreve o

personagem:

“Nada lhe era indiferente, desde que fosse verdadeiro. Também sua conversagdo
era singular. Naquele dia havia chegado do campo com wm homem que tinha visto um
soberbo castelo e magnificos jardins, e ele ndo tinha visto sendo um edificio de sessenta
pés de comprimento e trinta e cinco de largura e um bosquezinho aproximadamente
retangular de dez hectares. Teria desejado que se houvessem observado de tal modo as
leis da perspectiva, que as alamedas tivessem parecido de igual largura por toda parte,

e teria indicado para isso um método infalivel.”

Continuando a falar sobre o gedmetra, Rica conta a Usbek sua reacdio ao ouvir

alguém queixar-se de ter sido arruinado por uma inundagio do inverno anterior:

“O que me diz é muito agraddvel, disse entdc o gebémetra: vejo que ndo me
enganei na observagdo que fiz — cairam na Terra pelo menos duas polegadas de dgua

mais que o ano passado.”

No final da carta, relata Rica que ao sair do café, o gebmetra, andando muito
depressa, chocou-se com outro homem que, dizendo-se contente pela cabecada que
haviam-se dado, contou-lhe a grande novidade de ter acabado de publicar a sua tradugdo
de Horacio. O gedmetra, entdo, censurou-o fortemente por ter se ocupado em um inuati}

trabalho de ressurreicio de um defunto ilustre, j4 que uma traducfio (do latim) nZo

11



poderia trazer 4 vida o espirito que animava os autores antigos. E terminou por perguntar
ao tradutor: “Por que o senhor ndo se dedica antes a investigacdo de tantas belas
verdades que um cdlculo muito ficil nos faz descobrir todos os dias?”

A carta encerra-se com Rica dizendo que o gedmetra e o tradutor separaram-se,
segundo acreditava, muito descontentes um do outro.

Nas Cartas Persas, publicadas em 1721, Montesquieu {1689-1753) fez um retrato
da sociedade francesa no qual abordou os quadros da politica, da Igreja, da nobreza, das
instituicdes ¢ dos costumes, revelando-lhes os vicios, os absurdos e 0s preconceitos por
meio da aguda observacio dos viajantes estrangeiros em suas incursdes pelo pais. Parece
significativo que entre todos esses aspectos o autor tenha julgado importante assinalar
nio sé o prestigio de um gedmetra e sua maneira matematica de ver o mundo, como
também a sua opinido quanto a traducio do latim de um classico como Horacio.

O contetdo da carta de nimero 128 expressa dois pontos fundamentais para o
estudo das idéias relativas a educacio matematica na Franca do século XVIH. O
primeiro deles transparece no destaque conferido ao matematico, freqilentemente
denominado gedmetra & época, bem como a sua maneira de ver o mundo — € o grande
estagio de desenvolvimento atingido pelas ciéncias e pela Matematica, ja no inicio do
Setecentos. Nas palavras de GUSDORF (1966, p. 27), ha, desde o século anterior, “um
verdadeiro advento do conhecimento cientifico” no pais, traduzido pela criagio da
Academia Real de Ciéncias (1666) e do Observatério de Paris (1667); pelo aparecimento
de um periddico cientifico, o Journal des Savants (1665); pelo surgimento da literatura
de divulgaciio das ciéncias. Importante ¢ registrar que todo esse movimento se realiza
fora da universidade, ambiente corporativo e onde prepondera o elemento teoldgico
(GUSDORF, 1966; HUBERT, 1976).

Focalizemos agora a critica que o gedmetra faz ao homem com quem havia se
chocado ao sair do café. Montesquieu, através de seu personagem, sublinha a inutilhidade
do conhecimento do latim e de um autor antigo quando comparado a investigacdo de
“belas verdades ” pela via da Matematica e das ciéncias.

O latim e os escritores antigos simbolizam a cultura humanista que ainda domina
o sistema educacional da Franca do século XVIII, especialmente nos colégios jesuitas,

que formam a elite intelectual do pais. Esta ai o segundo ponto revelado pela 128* carta
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persa: na ordem pedagdgica setecentista, o estudo das letras prevalece sobre o das
ciéncias, € a Matematica tem pouco espago. Ha, assim, como enfatiza Georges Gusdorf,
um descompasso entre a situacio real do saber, no qual as ciéncias ocupam um lugar
cada vez mais importante, € a ordem oficial da cultura, que perpetua a preponderancia ja

prescrita das belas-letras. Escreve Gusdorf:

“FEsse desnivel suscita a reagdo justificada dos melhores espiritos, levados assim
a sublinhar a oposi¢do, e talvez a incompatibilidade entre a formacdo literaria, inutil e
regressiva, e a formagdo cientifica, unica aberta sobre o real e senhora do futuro.

Na polémica secular entre as letras e as ciéncias, sdo as ciéncias que langam a
ofensiva para forcar o reconhecimento de sua validade menosprezada™ (GUSDORF,

1966, p. 28).

A inversdo proposta pelos pensadores na ordem dos estudos do sistema de ensmo
destacara a Matematica como conhecimento imprescindivel & instru¢io -
particularmente os quatro autores abordados neste trabalhe integram esse esforgo
referido por Georges Gusdorf. Essa posi¢do pré-ciéncias e Matematica na formagio
educacional €, na verdade, parte indispensavel do movimento de idélas que, usando
enfaticamente a palavra “luzes” para combater as instituigdes politicas, sociais e
econdmicas, ganhou seu nome e nomeou o século em que se desenvolveu.

Por outro lado, o estudo de qualquer tema ligado & educagio na Franca do século
XVTI, e seguramente ndo poderia ser diferente para a educago matematica, requer uma
outra chave, que nos pode ser dada novamente por Montesquieu. Em 1748, fo1 publicada
uma das obras mais importantes do pensamento politico moderno, o seu Do Espirito das
Leis. Nesse livro, entre os muitos assuntos abordados, DOLLE (1973) chama a atencio
para o conteudo do Livro Quarto — De como as leis devem ser relativas aos principios
do governo — porque, ao tratar das leis da educacio, Montesquieu situa o €nsino na
esfera politica, distinguindo os tipos de educagdo segundo as trés formas de governo que
considera, a monarquia, a republica e o despotismo.

Assim, como observa Dolle, a obra de Montesquieu apresenta uma idéia que

marcara cada vez mais o século na Franca: cabe ao Estado instituir, regulamentar e
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organizar 0 ensino; a educacdo ¢ uma questdo politica, e seu principal objetivo ¢ formar
o cidaddo no espirito das leis fundamentais desse Estado.

Montesquieu ndo faz uma critica explicita as praticas pedagdgicas da Franca
monarquica do século das Luzes; contudo, esse empreendimento, comum a muitos
autores desde antes da publicaco do Espirito das Leis, insere-se, de modo geral, no
contexto de uma reflexio politica, e o periodo de maior fecundidade de obras
pedagdgicas € o que se estende de 1748, ano de surgimento desse trabalho, a 1789, ano
da Revolugdo Francesa. O maior aparecimento de titulos se verifica a partir de 1762,
data que marca a proibigdo do ensino jesuita no pais (DOLLE, 1973). Entre esses titulos,
figura com destaque o Ensaio de educacdo nacional, de La Chalotais®, citado por muitos
autores (CAMBL 1999; DOLLE, 1973; HAZARD, 1974, HUBERT, 1976;
SCHUBRING, 1985). HAZARD (1974) caracteriza 0 pensamento expresso nesse texto,
essencialmente reivindicatorio de uma ag¢@io do Estado na educacio, especialmente na
preparacdo para o exercicio das profissbes, em oposicio & acio dominante da Igreja, em

cujas mios o mesmo Estado havia deixado a questiio:

“O Estado deve prover as necessidades da Nacdo; o Estado ndo deve deixar a
educagdo entregue a pessoas cujos interesses ndo sdo os da pdtria; a escola deve
preparar cidaddos para o Estado, e portanto deverd estar de acordo com a constituicdo
e leis deste; ¢ regida por nogbes misticas, e eu exijo que seja regida por nocées civis; o
que importa ndo é encher o pais de semindrios e claustros, mas sim formar cidaddos; o
bem publico, a honra da Nagdo, exigem que cada nova geracdo seja preparada para

cumprir cabalmente as varias profissées do Estado” (HAZARD, 1974, p. 264).

A reflexfo pedagdgica contida no expressivo numero de publicagdes que

caracteriza a segunda metade do século XVII, indissocidvel do quadro do pensamento

> Louis René Francois de Caradeuc {1701-1785), senhor de La Chalotais, foi procurador geral do
parlamento da Bretanha. Inimigo dos jesuitas, escreveu trabalhos que enfatizavam o perigo representado
pela Companhia de Jesus ndo s6 para o Estado, mas também para a Igreja. O Ensaio de Educacdo
Nacional € uma critica violenta aos métodos dos jesuftas logo muito difundida: s6 em 17632, ano de sua
publicagdo, teve quatro edicdes na Franca, e foi traduzido para o holandés, o russo e o alemfo
{VIGUERIE, 1995).
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politico, comporta uma grande diversidade de idéias. Todavia, todos os autores
compartilham, ainda de acordo com J ean-Marie Dolle, duas delas, que se nos afiguram
como fundamentais para a compreensdo das concep¢des de Diderot, d’Alembert,
Condillac e Condorcet quanto a educagdo matematica.

A primeira, a necessidade de estatizar a educagdo escolar, € particularmente
marcante, como veremos, em Diderot ¢ Condorcet. A segunda, a necessidade premente
de reformar o contetido da educacio escolar, com a abertura de um espago importante
para a Matematica, esta explicita nos escritos de todos 0s quatro autores abordados neste
trabalho.

Para situar adequadamente as quatro visdes iluministas sobre a educacdo
matematica que vamos apresentar, propomo-nos, neste capitulo, a esbogar um panorama,
ainda que sucinto, da instrucio priméria e secundaria da Franca pré-revolucionaria.
Nesse retrato, tera relevo o papel dos jesuitas, especialmente importante para os aspectos

relacionados a educagio matematica.
1.1 Aspectos gerais da instrucfio primaria e secundaria antes da Revolucio

Na maior parte da Europa do século XVIII, a instrucio, mesmo elementar, esta
reservada a uma pequena minoria da populagdio, e presente essencialmente no meio
urbano. A questio da instituicdo escolar se insere no contexto socioecondmico de
manutencdo de um regime de propriedade, de carater semi-feudal, que se adapta melhor
sob a ignorincia das massas. Essa Europa é, em sua maior parte, rural, e a Franga, no
que diz respeito a difusdo da instrugdo, situa-se numa posi¢io média entre os paises
(GUSDORF, 1971). E fundamental acentuar, porém, como o faz, por exemplo,
SCHUBRING (1985), que nos planos politico, social e econdmico, a Franga se encontra
atrasada, particularmente em relacdo & Inglaterra, na qual j4 em 1688 verificara-se a
vitéria de uma revolu¢3o burguesa. Assim, o movimento que propora, € acabara por
realizar, mesmo insuficientemente, no momento da Revolucdo, reformas educativas’, é

inseparavel de um conjunto de estratégias para o desenvolvimento geral do pais.

4 Abordaremos o contexto da Revoluciio Francesa no capitulo 5, € o posterior a ela no capitulo 6 deste
trabalho.
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FURET & OZOUF (1977) enfatizam que a histéria da escola elementar francesa
no Antigo Regime € feita pela interagio complementar entre a lgreja, o Estado e as
comunidades, sendo notavel o fato de a Igreja catélica ter elaborado, nos séculos XVII e
XVIIL, “uma verdadeira ideologia da escola, concebida como insepardvel da educac@o
cristd” (p. 72). Essa ideologia ¢ o resultado da batalha entre protestantismo e Contra-
Reforma, e embora o Estado também tenha Iutado contra a expansio da Reforma, sua
agdo ndo pode ser comparada & da Igreja catélica no que diz respeito ao interesse pela
escola. Pois se a Igreja, nesse embate, produziu uma doutrina e uma politica da instrucio
popular, o Estado linitou-se a a¢des de combate & heresia. Por outro lado, esses autores
apontam que as comunidades rurais e urbanas s3o forgas importantes a serem
consideradas em relagéo ao desenvolvimento das escolas: a questio da demanda escolar
néo ¢, assim, prerrogativa do debate entre Igreja, Estado e sociedade cultivada.

O quadro geral da instrugéo dos franceses no século XVIII caracteriza-se por um
sistema de ensino duplo, em que os ramos correspondem a uma condicio social: o
primario € a escola do povo, o secundério ¢ para a minoria formada pela nobreza e pela
burguesia (ARRIES, 1981; CARON, 1996).

A primeira instrugdo € fornecida pelas pequenas escolas, que ensinam a ler, a
escrever e a contar, e que t€m diversos estatutos: hd as escolas mantidas pelas
comunidades, que podem ser pagas ou gratuitas; as diferentes escolas de caridade, nas
quais se incluem escolas para meninas; as pequenas escolas dos irmdos das escolas
cristds, discipulos do fundador dessas instituigdes, Jean-Baptiste de La Saﬂé (1651-
1719). Essas iltimas ndo sfo escolas de caridade; sfo financiadas alternativamente pela
cidade, pelo bispo ou por um patrocinador; admitem ricos e pobres, e s3o gratuitas para
todos. Ha, em geral, mais escolas desse primeiro nivel para meninos do que para
memnas (VIGUERIE, 1995).

Nessas instituigdes que se encarregam da instrucfo priméria, e em que a Igreja
catélica detém o papel principal, leitura, escrita e aritmética se aprendem nessa ordem, e
até o fim do século XVIII, quem aprende a ler aprende em latim, Hngua do sagrado e da
memorizagdo religiosa; ninguém aprende a escrever sem antes saber ler bem. FURET &
OZOUF (1977) contrapbdem leitura ~ pertencente 2 religiio e a moral — e escrita —

aprendizagem do 1til, associagio entre escola e oficio.
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Aprender a contar, enfim, fica reservado a quem ja comeca a escrever bem, e sao
para poucos os rudimentos da aritmética, pomposamente batizados, segundo os mesmos
autores, como “‘ciéncias”. Aprende-se primeiro a contar com tentos nas maos, e somente
depois usa-se a pena para fazer operagdes sobre 0 papel.

Francois Furet e Jacques Ozouf acrescentam a esse programa basico das
pequenas escolas o ensino, em algumas delas, dos principios do grego ¢ do latim aos
melhores alunos, para que pudessem prosseguir seus estudos em algum bom colégio.

VIGUERIE (1995) observa que ha um avanco da alfabetizagdo na Franca na
primeira metade do século das Luzes; porém, a partir de 1750, ha estabilizag@o ou
mesmo diminuicio das taxas de alfabetizag@io, ¢ 0 nimero de pequenas escolas cresce
menos que anteriormente. Esse autor explica o fato, que parece estar em contradicao
com a efervescéncia de publicacio de obras pedagdgicas no mesmo momento, pela
circunstincia de a opinifio publica e o Estado ndo serem favoraveis a difuséo da
instrugdo popular — ela poderia diminuir os bragos requeridos pelo trabalho manual — a
existéncia desses bracos estaria garantida caso o povo nio fosse & escola. E preciso
ressaltar, a exemplo de Jean de Viguerie, que no século das Luzes ha obscurantistas que
se opdem & expansdo da educagho nas camadas populares: exemplos freqlientemente
citados sio Voltaire (1694-1778) e La Chalotais. Este ultimo, aqui j& mencionado para
exemplificar a rejeigdio ao ensino dominado pela Igreja catélica, ¢ uma das vozes que
questiona a agio dos irmdos das escolas cristds em prol da instrugdo do povo; um dos
reflexos desse tipo de pronunciamento, expressdo segura de uma idéia que ganha espago
na época, é a diminuigdo do apoio material de que essas escolas necessitam. Jean de
Viguerie salienta mesmo, a partir de 1750-1760, a frenagem do desenvolvimento da
escola elementar pela alta administracio real.

Também ARRIES (1981, p. 193) destaca que no século das Luzes, a 1déia
difundida por pessoas “esclarecidas” quanto & inconveniéncia de instruir as massas
penetrou com for¢a na opiniio publica. Entre os quatro autores focalizados neste
trabalho, observaremos que Diderot e Condorcet se sobressaem pela posi¢io oposta de
defesa de um ensino universal aberto a todos, e no qual a educagio matematica tem

particular importancia.
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FURET & OZOUF (1977) comentam sobre as divergéncias entre Estado e Igreja
a respeito da instrucde popular: o Estado monéarquico absolutista havia deixado
micialmente a instrucdo na dependéncia da Igreja catdlica, que tinha feito um esforco
consideravel pela educacio elementar. Mas em torno desse mesmo Estado, houve espaco
para o desenvolvimento de “wma contra-ideologia hostil ao esforco da Igreja’ (p. 74).
Contudo, ndo se pode, de acordo com esses autores, generalizar nem uma necessaria
posicio pro-difusdo da instrug@io popular por parte da Igreja, nem a certeza de uma
posicdo contraria por parte do Estado. Por outro lado, vale a pena registrar o comentario
de GUSDORF (1971) de que a preocupagio com a educaciio do povo ndo se pode
afirmar senio no contexto de uma 1declogia verdadeiramente democratica, e
acrescentamos: como a que impregna o pensamento de Diderot e Condorcet.

No que se refere a instrucfo secundaria, os colégios sdo as instituicdes mais
importantes do Antigo Regime - sZo escolas de meninos, divididos em classes
numerosas, onde se ensina principalmente o latim. Os colégios sio de dois tipos — os das
universidades e os das cidades, e esses ultimos sdo mais fregiientemente confiados as
congregacdes dos jesuitas, dos oratorianos, dos doutrinérios e¢ dos barnabitas
(VIGUERIE, 1995).  Segundo ARRIES (1981), no século XVIIL, os alunos gue
freqiientam os colégios tém entre 10 e 13 anos de idade.

CARON (1996), com base no trabalho de viarios historiadores, descreve a
composicio da clientela dos colégios no Antigo Regime:

“... a parcela dos filhos da nobreza permanece bastante pequena, ainda que
amplamente superior d sua porcentagem na distribui¢cdo das categorias sociais da
Franca: o peso dos setores de fungbes publicas, de profissées juridicas ou médicas, de
comerciantes e negociantes, de artesdos abastados e, nas regides mais rurais, dos
figurdes de aldeia ou dos grandes agricultores permanece preponderante. Quanto &
coia das classes inferiores — pequenos artesdos ou comerciantes, oficiais inferiores,
arrendatarios — permanece pequena e sofre acentuadamente as eventualidades da
conjuntura: prego do trigo e taxa de fregiiéncia escolar variam em paralelo” (CARON,

1996, p. 149-150).
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E o autor continua, enfatizando que, sob o tltimo aspecto comentado na
passagem tecém-transcrita, o século XVIII se caracteriza por uma nitida diminui¢io do
ntimero de alunos nos colégios; Jean de Viguerie estima em cerca de 60 mil o nimero
deles no inicio do século, e em aproximadamente 40 mil os estudantes das mesmas
instituicdes em 1789°. Caron registra também a dependéncia ampla dos abandonos,
repeténcias e da duracio da escolaridade em relagdo aos componentes socioecondmicos
e socioculturais de cada regidio do pais.

PETITAT (1994), que coloca em relevo a grande discrepancia entre a
escolarizacio no campo e a nas cidades, significativamente maior, afirma que a grande
maioria dos pequenos agricultores, fazendeiros, meeiros, empregados domésticos ndo
sabe ler nem escrever, e ndo freqiienta nem mesmo as escolas elementares. Assim, 0
colégio é um atributo sobretudo da média e da alta burguesia, para quem o latim,
principal objeto de estudo nessas instituigdes, ainda detém prestigio e representa um
caminho de ascensdo social. Quanto & nobreza, ainda se utiliza da instru¢do privada,
contratando um preceptor para educar seus fithos (CARON, 1996).

VIGUERIE (1995) apresenta a distribuicgo dos colégios entre as congregagdes
religiosas em 1710: os jesuitas sdo responsdveis por 86°, os oratorianos por 30, os
doutrinarios por 24, e os barnabitas por 30 deles; acrescenta o autor que até a supressdo
dos jesuitas, em 17647, ndo ocorrem modificagdes nessa distribuigdo. Devemos registrar
ainda que até esse momento, por volta de metade dos alunos dos colégios sio alunos dos
jesuitas, cujo dominio é incontestavel; na verdade, a marca do ensino secundario jesuita
é profunda, ndio s6 na Franca, mas em toda a Europa catélica, até a eliminacio da ordem
em 1773 (CARON, 1996).

Essa importincia dos jesuitas na instrugio secundéria da Franca do século das

Luzes juntamente com as caracteristicas do programa de estudos que desenvolvem nos

* Segundo o mesmo autor, a populagio da Franga em 1700 ¢ de cerca de 21 milhdes e meio, e em 1789,
de 28 mithdes de habitantes (VIGUERIE, 1995, p. 1299).

¢ Encontramos discrepancias entre alguns autores no que concerne ao mimero de colégios jesuitas na
Franca do século XVIH: BUISSON (1911, p. 1130) fala em 88 colégios jesuitas em 1762; para
DURKHEIM (1969, p. 277), o total de colégios, no século, € de 92; SCHUBRING (1985, p. 366) refere-
se 4 existéncia de 90 colégios jesuitas por voita de 1760,

7 O edito real que suprimiu a Companhia de Jesus do reino da Franga data de 26 de novermbro de 1764
(VIGUERIE, 1995, p. 1510); porém, de acordo com DOLLE (1973, p. 20), o Parlamento havia proibido o
ensino jesuita no pais a partir de 2 de agosto de 1762.
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colégios tornam-se especialmente relevantes para o entendimento da obra de Diderot,
d’Alembert, Condillac ¢ Condorcet no que diz respeito a educacdio matemaética.
Procuramos, por isso, a seguir, focalizar os pontos do contexto da a¢io dos jesuitas nos
colégios que se nos afiguram como primordiais para compreender as posigdes dos quatro

pensadores, as quais constituem o nucleo deste trabalho.
1.2 O ensino dos jesuitas e a educacio matematica

O terreno reconhecido da educacdo jesuita é o ensino secundario: COMPAYRE
(1911) acentua que esse nivel de estudos foi o tnico cultivado com sucesso pela
Companhia de Jesus. Esse autor, critico severo da congregago, enfatiza que a mesma
jamais demonstrou interesse pelo ensino primario porque, para ela, “rudo se subordina a
fé, e a fé do povo ndo tem melhor salvaguarda do que sua ignordncia” (p. 903). Quanto
ao ensino universitario, Gabriel Compayré afirma que as universidades mantidas pelos
jesuitas nunca se destacaram, porque ‘@ alfa ciéncia vive de liberdade e os jesuitas ndo
admitem que o espirito se emancipe” (idem).

O lugar de mvestimento efetivo da Companhia de Jesus € o ensino secundario: 0s
colégios sao, desde a segunda metade do século XVI, um dos palcos centrais do combate
aos progressos que a Reforma fazia nas alas da nobreza e da burguesia da Francga.

Como vimos, o publico do ensino secundario francés no século das Luzes ¢
constituido, em sua maior parte, pela elite burguesa. Nesse meio, o conteudo eleito pelos
jesuitas como instrumento da educagio cristd, na busca do fortalecimento da fé e da
ortodoxia catélicas, é sobretudo o humanismo das letras gregas e latinas (COMPAYRE,
1911; DURKHEIM, 1969).

A base das letras antigas e a preponderdncia do latim na instrucdo jesuita é
sempre assinalada pelos autores (CARON, 1996; COMPAYRE, 1911; DURKHEIM,
1969; FRANCA, 1952; GUSDORF, 1966; HUBERT, 1976; VIGUERIE, 1995), €, de

fato, a estrutura curricular do Ratio Studiorum ou Plano de Estudos da Companhia de
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Jesus® é clara quanto a prioridade dos estudos, ja que a constituigao basica do ensino
secundario se faz nas classes dos chamados estudos inferiores, freqlientadas pelo mator
nimero de alunos, e nas quais ndo existe qualquer espago para as ciéncias € a
Matemaética. Apesar de assinalarem que, com o decorrer do tempo ap6s a fixacdo do
Ratio, houve uma ampliacio dos estudos cientificos, COMPAYRE (1911), critico da
pedagogia jesuita, ¢ FRANCA (1952), defensor da mesma, concordam na permanéncia
da influéncia desse plano organizador do ensino nos colégios durante os séculos XVIl e
XVII, e na relevancia maior da dimensdo humanista sobre a cientifica na agdo
educacional da Companhia de Jesus. Também DURKHEIM (1969) afirma que, uma vez
promulgado, o Ratio foi uniformemente observado nos colegios jesuitas, sem variagdes
importantes, até 1832°.

Parece-nos, pois, pertinente empreender aqui um breve comentario sobre o0s
contetidos de ensino que figuram nesse cédigo de regras dos colégios jesuitas.
FRANCA(1952) descreve as classes componentes dos estudos inferiores nos colégios —
Gramatica Inferior, Gramatica Média, Gramatica Supernior, Humanidades e Retdrica,
nessa ordem. Elas ndio correspondem a anos de estudos: sdo distinguidas antes por graus
de progresso; assim, como sé podia ser promovido a classe superior o aluno que
houvesse atingido um certo estdgio, na prética os estudos inferiores podiam durar até
sete anos'®. F interessante registrar um esclarecimento quanto ao conteudo dos estudos
dessas cinco classes: neles, as disciplinas dominantes sdo o latim e o grego; as outras,

como a lingua vernacula, a histdria e a geografia, ndo possuem um estatato autdnomo,

 Em 1599, a Companhia de Jesus publicou esse documento, um regulamento a ser aplicado e todos os
seus colégios. Sob a coordenagio do entdo geral da ordem, o padre Claudius Acquaviva (1543-1615), o
texto foi elaborado a partir dos resultados da experiéncia que vinha sendo realizada desde 1548, ano de
fundacio do primeiro colégio, o de Messina. O titulo completo do documento é Rario atque institutio
studiorum Societatis Jesus {CAMBI, 1999; DURKHEIM, 1969).

® E importante registrar que a Companhia de Jesus foi abolida, em 1773, por um decreto do papa
Clemente XIV. Em 1814, porém, a ordem foi restabelecida por Pio VII. Modificagbes no Rario Studiorum
foram introduzidas somente em 1832 (CAMBI, 1999; LANGER, 1980; DURKHEIM, 1969; FRANCA,
1952).

1 Essa parece ser a explicag3o para a referéncia de d’Alembert, no verbete Colégio da Enciclopédia, &
permanéncia dos jovens nos colégios por dez anos (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, Tomo III, p.
635). O mesmo podemos dizer a respeito das palavras de Condorcet sobre dez anos de estudos nos
colégios (CONDORCET, 1983, p. 101).
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sendo ensinadas concomitantemente com a lettura, as tradugdes e os comentarios dos
autores classicos.

As matematicas, a astronomia e a fisica, ciénclas que eram acessiveis no século
XVI, segundo o padre Leonel Franca, eram incluidas nos estudos superiores, no
curriculo filoséfico, composto de trés anos. No primeiro deles, estudavam-se a Logica €
uma introducdo as ciéncias; no segundo, Cosmologia, Matematica e Fisica; no terceiro,
Metafisica e Filosofia moral (FRANCA, 1952, p. 47). E importante ressaltar mais uma
vez que esses estudos so eram feirtos depois de concluida a formacio literaria basica.

Uma boa sintese do curso dos colégios jesuitas, no caso de cada classe
corresponder efetivamente a um ano letivo, nos ¢ oferecida por CAMBI (1999): um
gilingiiénio de estudos linglifstico-literarios (trés de gramatica e dois de humanidades ¢
retorica) € um tnénio de filosofia ao qual, para os internos, acrescenta-se um curso
quadrienal de teologia.

Um exame do texto do Ratio nos mostra rapidamente o espaco minimo da

Matematica. Entre as Regras do Provincial dos colégios, encontramos

“Matematicas: Estudantes e tempo
No segundo ano do curso todos os estudantes de filosofia assistirdo a aula de
matemdtica por trés quartos de hora. Além disto os que tiverem mais inclinagdo e
capacidade para semelhantes estudos exercitem-se neles em li¢bes particulares depois

do curso” (FRANCA, 1952, p. 126).

Além dessa pequena regra, ha as

“Regras do Professor de Matematica
1. Autores, tempo, alunos de matemdtica. — Aos alunos de fisica explique na
aula durante % de hora os elementos de Euclides; depois de dois meses, quando os
alunos ja estiverem um pouco familiares com estas explicacles, acrescente alguma
cousa de Geografia, da Esfera ou de outros assuntos que eles gostam de ouvir, e isto

simultaneamente com Euclides, no mesmo diq ou em dias alternados.

22



2. Problema. — Todos os meses, ou pelo menos de dois em dois meses, na
presenca de um auditdrio de fildsofos e tedlogos, procure que um dos alunos resolva
algum problema célebre de matemdtica, e, em seguida, se parecer bem, defenda a
solugdo.

3. Repeticdo. — Uma vez por més, em geral num sabado, em vez da prele¢do
repitam-se publicamente os pontos principais explicados no més” (FRANCA, 1952,

p. 164).

Certamente impressiona o pequeno numero de orientagdes para os docentes de
Matematica quando comparado ao nimero das regras dos professores de Retorica (20),
Humanidades (10), Gramatica Superior (10), Gramatica Média (10), Gramética Inferior
(9) e Filosofia (20) (FRANCA, 1952).

Essas apenas trés regras, além da localizacio da Matematica somente nos estudos
superiores, freqilentados por um nimero menor de estudantes do que o dos que
realizavam os estudos inferiores, atestam uma vez mais a pequena relevancia do
conhecimento matematico na pedagogia jesuita no momento da fixacio do Ratio
Studiorum. JULIA (2002) assinala um recuo entre a proposta definitiva do Ratio e o
programa do colégio de Messina, elaborado em 1552, o qual concedia um espago mais
significativo 4 Matematica, e relaciona esse recuo simultaneamente a prioridade dada ao
ensino de Aristoteles em filosofia e a falta de formaco de professores especializados em
Matematica, numa época em que o crescimento dos colégios era importante.

As referéncias ja feitas 2 influéneia do Rario Studiorum de 1599 nos colégios,
mesmo no século XVIII, nos permitem considerar que a Matemética detinha realmente
um espaco restrito entre os jesuitas, apesar de nio podermos concluir que esse ensino
tenha sido de baixa qualidade em todas as instituicdes mantidas pela ordem.

Na verdade, os jesuitas franceses foram importantes para o ensino cientifico no
pais, nas cétedras reais de Hidrografia e Matematica, existentes desde o século XVII
(DAINVILLE, 1954; VIGUERIE, 1995). Frangois Dainville procede a um levantamento
completo dos professores responsiveis pelas céatedras de Matematica na Franga
seiscentista e setecentista, mas assinala que o numero delas é pequeno e sua distribuigio

desigual nas provincias da Companhia de Jesus. Também SCHUBRING (1985) nos
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informa que o oferecimento do ensino de Matematica em um colégio jesuita dependia da
disponibilidade de professores qualificados; além disso, por volta de 1760, em menos de
um quarto desses estabelecimentos existiam tais catedras.

Por outro lado, a leitura das Regras do Professor de Matematica do Ratio
também nos possibilita pensar que num colégio jesuita poderia haver lugar para um
ensino de Matematica de qualidade, se ai existisse um professor com boa formagao.

Entre os autores abordados neste trabalho, apenas d’Alembert ndo estudou num
colégio jesuita. De fato, Diderot fez seus primeiros estudos no colégio dos jesuitas em
Langres, sua cidade natal. Sobre seus estudos posteriores em Paris ha controvérsias
quanto a sua passagem pelo colégio jesuita Louis-le-Grand e pelo colégio Harcourt, de
tradicdo jansemista (VENTURI, 1988; WILSON, 1985). Arthur Wilson afirma que €
possivel que ele tenha freqiientado ambos, acrescentando que em Harcourt a Matematica
era importante. Acrescenta esse biégrafo que embora toda a obra de Diderot seja cheia
de criticas agudas e profundas a sua propria formag@o nos colégios, sobretudo no que se
refere & filosofia ¢ 4 moral, o enciclopedista sempre apreciou a orientaciio para a
Matematica que he foi propiciada na juventude.

Condillac esteve no colégio jesuita de Lyon antes de fregiientar, em Paris, o
seminario de Saint-Sulpice e a Sorbonne. Ele também empreendeu criticas as
instituicdes de ensino que o formaram, escrevendo que a escola ensina coisas frivolas, e
que, por isso, o jovem precisa aprender coisas uteis depols que a deixa (LEFEVRE,
1966).

Condorcet foi intermo no colégio jesuita de Reims dos onze aos quinze anos;
depois, esteve no colégio de Navarra, um estabelecimento da Universidade de Paris
célebre pelo espirito cientifico (BADINTER & BADINTER, 1991). O segundo ano de
filosofia nessa instituicio proporcionou-lhe uma formacio solida em Fisica e
Matematica, e ele proprio, ao criticar a instrugdo geral dos colégios e referir-se
particularmente a inadequacio do ensino de Fisica nesse segundo ano, faz questdo de

registrar uma exce¢do:

“Em alguns dos colégios da Universidade de Paris, professores muito

competentes e zelosos ensinam nesse segundo ano os elementos da geometria e da
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dlgebra, uma teoria abreviada das segées conicas e das séries, os primeiros principios
gerais do movimento, e os aplicam ao sistema do mundo, Isto €, desenvolvem como, em
virtude da forca atrativa do sol, os planetas principais descrevem elipses em torno dele”

(CONDORCET, 1983, p. 101).

Todavia, Condorcet, logo em seguida, enfatiza o lugar muito pequeno das

ciéncias na instrucio de responsabilidade da Igreja, dizendo:

“Eis a que se limitam os conhecimenios reais que se requerem em dez anos de
estudos: como ndo se ddo sendo cerca de vito meses ao estudo desses conhecimentos
reais: como ludo em que o espirito eclesidstico entre os mestres subalternos tem
procurado desagradar aos jovens. O resultado é que muito pouco lhes ensinam e que a

maior parte é rapidamente esquecida” (CONDORCET, 1983, p. 101).

Quanto a d’Alembert, ele freqlientou, de acordo com VIGUERIE (1995), em
Paris, o colégio das Quatro Nagdes, foco dos jansenistas, inimigos dos jesuitas. Jean de
Viguerie destaca a classe de filosofia do colégio onde estudou d’ Alembert como um dos
tugares onde se ensinava Matemdtica na Franca setecentista’ ',

D’Alembert foi o responsavel por uma das criticas ao ensino dos colégios que
teve maior repercussio — o verbete Colégio da Enciclopédia, publicado no terceiro tomo,
em 1753. WILSON (1985) chega a afirmar que esse texto foi o verbete mais
controvertido do volume; d’ Alembert ataca fortemente o ensino da Retdrica, e também o
da Filosofia, no qual se usam os métodos da escolastica medieval. O parceiro de Diderot
na ediciio da Enciclopédia comenta que essa educagio, a que ele mesmo teve, lhe parece
execravel, reprova a forma como se ensina o latim, ¢ faz acusagdes graves até ao ensino

religioso dos colégios.

' Outros ensinos de Matematica na Franca do século das Luzes mencionados por esse autor sao o das
citedras de Hidrografia ¢ Matematica de 21 colégios jesuitas; o dos oratorianos e doutrinirios em suas
classes de filosofia; o da Universidade de Paris nos colégios de Harcourt e Beauvais; o dos professores das
escolas militares; o da catedra de Matematica do colégio real (VIGUERIE, 1995, p. 1170).
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Arthur Wilson comenta que é bem verossimil que, a0 escrever esse texto,
d’ Alembert visasse especialmente os jesuitas, enquanto afirmava a sua preocupacéo com
o ensino da juventude em geral. O fato € que registraram-se fortes reagdes ao verbete, e
manifestagbes contra a Enciclopédia, inclusive por parte dos jesuitas de Lyon, logo apos
a publicagio do terceiro volume (WILSON, 1985, p. 178-179).

Na intensa reflexiio pedagdgica que se desenvolveu na Franga do seculo XVIII,
os pensadores iluministas, e particularmente os quatro autores estudados neste trabalho
expressavam reivindicagdes de reformas de uma sociedade. O ensino dos jesuitas era um
alvo importante contra o qual havia lutado essa sociedade através de seus porta-vozes;
quando, em 1762, proibiu-se o mesmo ensino em conseqiiéncia dos conflitos da
Companhia de Jesus com © poder politico, d’Alembert, em sua memoéria Sobre a
destruicdo dos Jesuitas na Franga, saudou o evento como um triunfo da Filosofia
(HAZARD, 1974).

Apbs a proibicio, criaram-se administragdes para gerir os colegios, mas houve
dificuldades para repor os professores; alguns colégios foram fechados, e outros
confiados a diversas congregacdes (VIGUERIE, 1995). Na verdade, a proibicdio do
ensino jesuita foi um acontecimento decisivo no sentido de colocar em foco a
necessidade de modificaces profundas na organizagio escolar € no contelido dos
estudos na Franca do século das Luzes (DOLLE, 1973). Contudo, mudancas efetivas,
embora efémeras, como veremos, precisariam aguardar a Revolugdo Francesa.

Procurando ter em mente os pontos gue comentamos nesie capitulo, e
especialmente os aspectos relacionados ao ensino dos jesuitas, passamos a focalizar, nos
capitulos que se seguem, O pensamento de Diderot, d’Alembert, Condillac e Condorcet

no que diz respeito a educacio matematica.
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Capitulo 2
Diderot e o sentido politico da educacio matematica

As referéncias a Denis Diderot (1713-1784) em alguns textos que focalizam a
histéria da educacio enfatizam especialmente sua defesa da instrugo publica organizada
e dirigida pelo Estado independentemente da Igreja, fundamentada no predominio do
ensino cientifico sobre o ensino literario. Diderot v& na educagfo um fator primordial
para a vida individual e social e afirma que a mstrugao deve dar oportunidades a todos
de acordo com seus méritos e capacidades. Contudo, embora sublinhe a importancia da
educaciio, Diderot procura também relativizar uma possivel confianca ilimitada em seu
papel, considerando que nela influem de maneira decisiva as faculdades e disposi¢des
naturais de cada individuo. (ABBAGNANO & VISALBERGHI, 1995; BOTO, 1996;
LUZURIAGA, 1990; SNYDERS, 1977). Autores como MANACORDA (1997) e
SNYDERS (1977) acentuam, além desses aspectos, o reconhecimento do valor das artes
mecanicas por parte do principal editor da Enciclopédia, destacando seu esforco pela
compreensdo das relagbes entre cultura e trabalho ou, num vocabulario mais afeito ao

século das Luzes, entre a geometria das academias e a das oficinas.

Em 1775 Diderot enviou & imperatriz Catarina II a encomenda feita por ela de
um projeto de instrugéo publica para a Russia, o Plano de uma Universidade (ou de uma
educagdo publica em todas as Ciéncias); nesse escrito, 0 filésofo expde suas idéias a
respeito da escola a que deveriam ter acesso, apos alguma instrugao primérialz, todos os
filhos de uma nac@o. Ao apresentar sua proposta para o primeiro curso de estudos da

Faculdade das Artes'®, Diderot dispde na primeira classe — precedendo os estudos

2 Nas palavras de Diderot: “Suponho que aquele que se apresenta & porta de uma universidade saiba ler,
escrever e ortografar corvetamente sua lingua; suponho que ele sabe dispor os caracteres da aritmética;
o que ele deve ter aprendido ou na casa de seus pais ou nas escolas primdrias.” (DIDEROT, 2000, p.
284).

13 Diderot, embora condene radicalmente o modelo da Sorbonne, organiza a Universidade de acordo com
a estrutura francesa: todos os estudantes fregiientariam primeiramente a Faculdade das Artes, em trés
cursos de estudos que durariam de sete a oito anos. Os que terminassem tais cursos entrariam em seguida
em uma das trés faculdades superiores — Medicina, Direito ou Teologia.
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relativos as demais ciéncias, as linguas, a hteratura, a metafisica, a religido e a historia —
a aritmética, a algebra, o cdlculo de probabilidades e a geometria, escrevendo:

“Fu comego o ensino pela aritmética, pela algebra e pela geometria, porque em
todas as condig¢des da vida, desde a mais elevada até a ultima das artes mecdnicas, tem-
se necessidade desses conhecimentos. Tudo se conta, tudo se mede. O exercicio de nossa
razdo se reduz freqiientemente a uma regra de trés. Nao had objetos mais gerais do que o

numero e o espace’” (DIDEROT, 1875, Tomo III, p. 452).

Nessa passagem podemos constatar o lugar privilegiado da educaco matematica
na proposta diderotiana; essa posi¢iio nos remete tanto a busca da compreensdo das
relacBes entre a pedagogia de Diderot e a Matematica quanto a pesquisa das higagdes do
editor da Enciclopedia com a Matematica. Uma procura em alguns textos de Histéria da
Matematica nos mostra rapidamente que Diderot, quando citado, figura como o
companheiro de Jean Le Rond d’Alembert — considerado unanimemente um matematico
ilustre ~ na edig®o da obra emblematica do ilurminismo francés, a Enciclopédia ou
Diciondrio Raciocinado das Ciéncias, das Artes e dos Oficios (EVES, 1997; KLINE,
1980), ou como um “arauto da Revolucdo Francesa” que nio viveu o suficiente para

assistir a queda da Bastitha (BOYER, 1996, p. 322).

HOGBEN (1946) inicia o seu Maravilhas da Matemadtica narrando uma
conhecida anedota sobre um encontro entre ele e Leonhard Euler (1707-1783) na corte
de Catarina da Russia; o episodio procura evidenciar uma suposta ignorancia completa
do enciclopedista quanto 2 Matematica. Nessa anedota, Euler teria perturbado o livre-
pensador Diderot ao afirmar-lhe que certa equacio demonstrava algebricamente a
existéneia de Deus. Contudo, STRUIK (1987) refere-se & mesma estéria para
desacredita-la: ela ndo refletiria nem a personalidade de Euler, que nfo agiria do modo
mdelicado que lhe é atribuido, nem a de Diderot, que na verdade sena detentor de alguns

conhecimentos matematicos importantes.
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MAYER (1959), que estuda detalhadamente a obra matematica do
enciciopedistam, também duvida da forma como o episddio € relatado, se € que ocorreu
de fato; para ele, Diderot estaria a altura de um debate com Euler tanto no campo do
deismo/ateismo quanto no da algebra. Esse autor explica o fato de Diderot nao ter se
tornado conhecido como um matemadtico de oficto por seu espirito hostil as abstracdes: a
partir do século XVIIL, os progressos da Matematica, em conseqiiéncia do
desenvolvimento do calculo infinitesimal, orientaram-se na diregdo de uma
generalizaciio ¢ abstracio cada vez maiores, € esse movimento teria escapado a
percepcio € aos interesses do filésofo da Enciclopédia.

COOLIDGE (1990), ao abordar alguns temas matematicos estudados por
Diderot, ainda que afirmando que o mesmo nfo era um matematico de primeira linha,
explicita “admiracdo por seu trabalho matemadtico realmente estimulante” levando em
consideracdo que “seus outros interesses eram tdo grandes e variados” (COOLIDGE,
1990, p. 185).

O que parece mais certo, portanto, € que embora n#o tenha contribuido
significativamente na producio do conhecimento matematico, Diderot ndo desconhecia
totalmente o campo. E a prioridade que concede aos temas matematicos em sua proposta
curricular de estudos para todos os filhos de uma naciio ndo ¢ acidental, pois seus
escritos em diferentes fases da vida atestam sua reflexio constante sobre questdes
epistemoldgicas préprias da Matematica, bem como sobre questdes ligadas a
metodologia, a psicologia e, sobretudo, as finalidades e aos valores da educacio
matematica’". E a essas diversas questdes que vamos nos dedicar ao longo deste
capitulo, procurando analisar, em alguns escritos de Diderot, aspectos que nos parecem

fundamentais a compreensdo de seu pensamento no que concerne a educagio

'* Entre esses trabalhos, destacam-se as cinco Memdrias sobre diferentes assuntos de Matemdtica: 1)

Principios gerais de Acustica; 2) Da envoivente do circulo; 3) Exame de um principio de Mecdnica sobre
a tensdo das cordas; 4} Projeto de um nove orgdo; 5} Carta sobre a resisténcia do ar ao movimento des
péndulos. Existem ainda outras obras, como Sobre duas memdrias de d’Alembert, alguns verbetes da
Enciclopédia e um texto inacabado destinado ao ensino da Matematica no Primeiro Curso de Estudos na
Faculdade das Artes conforme a proposta de Diderot no Plano de uma Universidade (DIDEROT, 1975;
MAYER, 1959).

 VENTURI (1988), além de destacar, como outros estudiosos de Diderot, o fato de ter o filésofo, em sua
juventude, se sustentado dando aulas particulares de Matematica, escreve que talvez tenha sido esse
conhecimento aquilo que de mais profundo e duradouro the deixou 2 passagem pela escola. Venturi
enfatiza o interesse de Diderot pela Matematica durante toda a sua vida.
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matematica. Queremos evidenciar, especialmente, a integragdo desse pensamento a
filosofia politica de Diderot. Comecamos pelo exame da localizacdo e da caracterizacdo

da Matematica na arvore dos conhecimentos da Enciclopédia.

2.1 A localizaciio e o estatuto da Matematica na Enciclopédia

O exame da Explicacdo Detalhada do Sistema de Conhecimentos Humanos
(DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989) — que originalmente completava o Prospecto da
Enciclopédia — mostra a localizagdo da Matematica na divisdo geral dos conhecimentos
humanos proposta pelos dois editores, seguindo a divisio do Chanceler Francis Bacon
(1561-1627): ela comparece no ramo da Filosofia, que ¢ associado a faculdade da
Razdo.'® Esse ramo, considerado por Diderot e 4’ Alembert o mais extenso e importante
de seu sistema’’, bem como o mais diferenciado em relagdo a arvore dos conhecimentos
de Bacon, divide-se, por sua vez, em Ciéncia de Deus, Ciéncia do Homem e Ciéncia da
Natureza'®, e essa tiltima subdivisio é composta pela Matematica e pela Fisica'®. Toma-
se importante chamar a atencdo para a classificacdo da Matematica como Ciéncia da
Natureza, tendo em vista que ao introduzir o ramo da Filosofia ou Ciéncia, os editores
afirmam que o homem aprendeu a histéria da Natureza mediante o uso de seus sentidos
exteriores, enquanto o conhecimento de Deus foi alcancado pela “reflexdo sobre a
Histéria Natural e sobre a Histéria Sagrada” e o do Homem “pela consciéncia ou
sentido interior” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989, p. 117). Eis o que diz a

Explicagdo sobre a Ciéncia da Natureza:

“Alcangamos através dos sentidos o conhecimento dos individuos reais: Sol, Lua

Strio etc., Astros; Ar, Fogo, Terra, Agua etc., Elementos; Chuvas, Neves, Granizos,

¥ Na proposta de Diderot ¢ d’Alembert, a divisao das ciéncias origina-se nas trés faculdades principais do
Entendimento — a Memoria, a Razdo e a lmaginacio ~ das quais surgem, respectivamente, a Histéria, a
Filosofia e a Poesia.

7 DARNTON (1996) afirma que a Filosofia n2o era um ramo, mas 0 TOnNco principal da arvore da
Enciclopédia.

® Segundo DARNTON (1996), os editores da Enciclopédia submetem a Religifio & Filosofia, e elevam a
Ciéncia da Natureza, excluindo de sua obra aquilo que nio pudesse alcangar a Razio através dos sentidos.
% para Diderot e d’Alembert, a Fisica é constituida pela Zoologia, com seus Vvarios ramos; pela
Astronornia Fisica e pela Astrologia; pela Meteorologia; pela Cosmologia; pela Botimica; pela
Mineralogia e pela Quimica (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989).
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Trovées etc., Meteoros; e assim para o resto da Historia Natural. Tomamos, ac mesmo
tempo, conhecimento dos abstratos: cor, som, sabor, odor, densidade, rarefacdo. calor,
frio, moleza, dureza, fluidez, solidez, rigidez, elasticidade, peso, leveza etc.; figura,
distdncia, movimento, repouso, duracdo, extensdo, quantidade, impenetrabilidade”

(DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989, p. 119).

Na disposicio da Matematica no subramo da Filosofia chamado Ciéncia da
Natureza, podemos observar a influéncia da doutrina de John Locke (1632-1704): a
fonte e a matéria do conhecimento s&o a sensacio (a percep¢io dos sentidos) e a reflexdo
(a percepciio de nds mesmos). Como Ciéncia da Natureza, a Matemaética ¢ considerada
como um conhecimento produzido pelo homem por sua reflexio a partir da experiéncia
sensivel, e seu objeto é um dos abstratos, a quantidade, que € “uma propriedade mais

3

geral dos corpos, e que todas as outras supbem’. As nogdes de guantidade e de
grandeza se confundem:” Chama-se quantidade ou grandeza tudo o que pode ser

aumentado ou diminuido?® (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989, p. 119).

Trés diferentes modos de se considerar a quantidade produzem trés tipos de
Matemética: a Matematica pura, que advém de se considerar a quantidade sozinha ou
independentemente dos individuos reais ¢ abstratos dos quais nos vem seu
conhecimento, ou seja, trata da quantidade abstrata; a Matematica mista considera a
quantidade nesses individuos reais ou abstratos; a Fisica Matematica analisa a
quantidade em seus efeitos a partir de causas reats ou supostas. Enguanto os dois
primeiros tipos sio subdivididos e detalhados no texto da Explicagdo, 0 terceiro ndo €

subdividido ou pormenorizado, seja nesse texto, seja no Sistema Figurado dos

2 Também em outro contexto, o do manual inacabado que iniciou para © ensino da Matematica
(Primeiras nogles sobre as mateméticas para uso das crigngas, ou Primeiro Livro Classico do Primeiro
Curso de Estudos) visando o Plano de uma Universidade, Diderot define as matematicas como todas as
ciéncias cujo objeto é a quantidade ou a grandeza, e acrescenta: “Por essas palavras — quantidade ou
grandeza — entende-se tudo aquilo que se pode conceber como composto de partes, tudo o que €, por
conseguinte, suscetivel de aumento ou de diminuicio” (DIDEROT, 1975, p. 366). SCHUBRING (2000)
comenta que as definigdes de “grandeza” e “quantidade” na Enciclopédia mostram grande aproximacéo, ¢
que mesmo hoje em dia n3o se distinguem claramente o0s dois termos. Esse autor refere-se ainda a critica
de d’Alembert a definicio de grandeza como tudo aquilo que € suscetivel de aumento ou diminuigio:
&’ Alembert considera que a luz, que pode ser diminuida ou aumentada, seria impropriamente considerada
wma grandeza de acordo com essa defini¢ao.
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Conhecimentos Humanos (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989). Analisando o
detalhamento que ¢ apresentado para a Matematica pura ¢ a Matematica mista na
Explicagdo, constatamos que essa uitima mchu algumas ciéncias que hoje situariamos
no campo da Fisica, comno a Mecanica, a Astronomia, a Otica, a Actstica, ou ainda em
outros campos, como a Geografia, a Perspectiva, a Navegacdo, a Arquitetura Naval e a
Arte de Conjecturar (a Probabilidade ou Analise dos Acasos). A Matematica pura, que
lida com a quantidade abstrata, compreende os tOpicos que nos sio mais familiares
gquando temos como referéncia os contetidos da Matematica escolar. Com exce¢do do
calculo das probabilidades, estdo nessa subdivisdo da Matematica os itens enumerados
para a educacio matematica que Diderot propde a Catarina II — os temas integrantes da

primeira classe da Faculdade das Artes, a ser cursada por todos.

Na Explicacdo Detalhada do Sistema de Conhecimentos Humanos, ao deter-nos
na apresentac3o da Matematica pura, constatamos mais duas divisdes quanto a natureza
da quantidade abstrata focalizada: a Aritmética, cujo objeto € a guantidade abstrata
enumeravel, e a Geometnia, que tem por objeto a quantidade abstrata extensa. A primeira
tem mais subdivisdes: Aritmética numérica ou por algarismos, e Algebra ou Aritmética
universal por Letras. A Algebra, que ainda pode ser separada em Aigebra elementar ¢
Algebra infinitesimal, de acordo com a natureza das quantidades as quais é
aplicada, “ndo e outra coisa sendo o cdlculo das grandezas em geral, e cujas operacées
ndo sdo propriamente sendo operagoes aritméticas indicadas de uma forma abreviada:
pois, para falar com exatiddo, somente hd cdlculo de mimeros” (DIDEROT &

D’ALEMBERT, 1989, p. 119).

Quanto a Geometnia, o texto da Explica¢do esclarece que seu objeto primitivo
sdo as propriedades do circulo e da linha reta (Geometria Elementar) ou ainda de

qualquer tipo de curva {(Geometria Transcendente).

O calculo das probabilidades, muito valorizado na primeira classe do Primeiro
Curso de Estudos do Plano de uma Universidade, é apresentado brevemente na
Explicacdo como a ciéncia da Matematica mista na qual a quantidade é considerada na

possibilidade dos acontecimentos.



Na Observacdo sobre a Divisdo das Ciéncias do Chanceler Bacon (DIDEROT
& D’ALEMBERT, 1989), Diderot pde em destaque que a Enciclopédia adota a divisdo
baconiana das matematicas em puras ¢ mistas. De fato, em sua obra Progresso do
Conhecimento, ao discutir as matematicas, Bacon as divide em puras e mistas, numa

concepeio muito semelhante & do texto da Explicagdo:

“As matemdticas sdo puras ou mistas. As matemdticas puras pertencem aquelas
ciéncias que lidam com a quantidade determinada, apenas separadas de quaisquer
axiomas da filosofia natural, e elas sdo duas — a geometria e a aritmética - uma aborda
a quantidade continua e a outra a quantidade dividida™. A matemdtica mista tem como
tema alguns axiomas ou partes da filosofia natural, e considera a quantidade
determinada, jd que as auxilia e a elas se refere. Pois muitas partes da natureza ndo
podem ser concebidas com suficiente argicia, demonstradas com suficiente clareza, ou
adaptadas ao uso com suficiente habilidade sem a ajuda e a intervencdo das
matemdticas: sdo desse tipo a perspectiva, a musica, a astronomia, a cosmografia, a

arquitetura, a engenharia e diversas outras” (BACON, 1952, p. 46)

A leitura da Explicagdo Detalhada do Sistema de Conhecimentos Humanos nos
mostra, portanto, que para Diderot o objeto da Matematica € a quantidade, um abstrato
que os sentidos exteriores percebem; a partir dessa percepgio, o Entendimento produz o
conhecimento pela reflexdo. A reflexo operada pelo Entendimento, no entanto, ndo €
desinteressada; de fato, no Plano de uma Universidade, que funda a selegdo dos
contetdos a serem ensinados em sua utilidade, Diderot cita a Matematica como uma
ciénecia nascida da necessidade ou da caréncia, assim como a Fisica, a Medicina ¢ o
Direito. O estatuto do conhecimento matematico é, entdo, o de um saber construido pelo

homem em decorréneia de necessidades de sua vida social.

Todavia, se na Explicagdo, texto integrante da Enciclopédia, a Matematica € uma

das duas divisdes da Ciéncia da Natureza, em outros escritos Diderot faz fortes

21 Para maior clareza, cito parte do texto de Bacon no original: ... and these are two, geometry and
arithmetic, the one handling guantity continued, and the other dissevered.”
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restricdes a fidelidade do reflexo que o conhecimento matematico oferece quanto a essa

mesma natureza. E esse o tema que focalizaremos a seguir.

2.2 A Matematica ¢ insuficiente na interpretacfio da realidade fisica: ordem natural

versus ordem intelectual

A condenacdo da abstraciio do conhecimento matematico por Diderot pode ser
ilustrada pela seguinte passagem, na gual o filésofo critica de modo particular a

apresentaciio consagrada por Euclides:

“Néo existe na natureza nem superficie sem profundidade, nem linha sem
largura, nem ponto sem dimensdo, nem qualquer corpo que fenha essa regularidade
hipotética do gedmetra. Desde que a questdo que se lhe propde o faga sair do rigor de
suas suposicdes, desde que ele seja forcado a fazer entrar na solucdo de um problema a
avaliagdo de algumas causas ou qualidades fisicas, ele ndo sabe mais o que faz; é um
homem que coloca seus somnhos em equagoes, e que chega a resultados que a

experiéncia quase nunca deixa de destruir” (DIDEROT, 1875, Tomo XVI, p. 475-476).

O exame dessa posi¢io de Diderot remete-nos a ARISTOTELES (1952), em sua
distin¢io entre Fisica e Matemé,ticé: os corpos fisicos possuem superficies e linhas que,
ndo existindo separadas de sua encarnagdo matenial, sdo focalizadas pelo matematico
nio como limites desses corpos, mas de um modo isolado, mediante a eliminacédo de
todas as suas gualidades sensiveis e o estudo exclusivo dos aspectos da quantidade e da
continuidade. Essa atitude faz com que Aristoteles recuse explicagdes dos fenémenos
naturais com base matematica e considere que a aritmética e a geometra ndo tratam

“das realidades " (GUTHRIE, 1993)

E sobretudo na obra Da Interpretacdo da Natureza, publicada pela primeira vez

em 1753, portanto apds o lancamento dos primeiros textos da Enciclopédia {(ocorrido em
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1750-1751), que Diderot expressa seu ponto de vista quanto & insuficiéncia da

. 2 .
geometnaz’ no que se refere ao mundo fisico:

“ .. a regido das matemadticas € um mundo intelectual no qual aquilo que se toma
por verdades rigorosas perde totalmente essa vantagem quando se o transporta para o
nosso terreno. Concluiu-se dai que cabia & filosofia experimental retificar os cdlculos
da geomelria, e essa conseqiiéncia foi reconhecida até mesmo pelos gebmetras. Mas
para que corrigir o cdlculo geométrico pela experiéncia? Ndo é mais facil ater-se ao
resultado dela? Donde se vé que as matemadticas, sobretudo as transcendentes, ndo
conduzem a nada de preciso sem a experiéncia; que é uma espécie de metafisica geral
na qual os corpos sio despojados de suas qualidades individuais; que restaria fazer,
pelo menos, uma grande obra que poderia se chamar a Aplicacdo da experiéncia a
geometria ou Tratado da aberra¢do das medidas™ (DIDEROT, 1875, Tomo L, p. 10,

negritos nossos).

O contraste entre a Matematica e a natureza, de acordo com Diderot, € posto em
relevo por SCHMITT (1997) ao citar uma passagem do Didlogo entre d Alembert e
Diderot na qual o ultimo afirma que hd um fim para a possibilidade de divisdo da
matéria na natureza, ainda que ndo exista termo para essa divisibilidade no
entendimento. Assim, “o malemdtico trabalha sobre uma guantidade continua, sobre
um espago divisivel até o infinito, enquanto o mundo nos oferece uma quantidade
descontinua, um espacgo que jusiamente ndo € divisivel até o infinito, uma extensdo que
ndo tem nada da homogeneidade, da imutabilidade daquela do geometra” (SCHMITT,
1997, p. 153).

Na leitura de CROCKER (1974), em Da Interpretagdo da Natureza, o ataque de
Diderot ao enfoque da Matematica devido a auséncia de uma relacdo entre ela ¢ a

realidade fisica reflete sua concepco desse conhecimento como representante de “uma

2 £ importante assinalar que no século XVII as palavras “geometria” e “gedmetra” sdo muito
fregiientemente usadas, em sentido amplo, para designar, respectivamente, o conhecimento matemético
em geral e o matematico,
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ordem intelectual, auto-contida, peculiar a mente humana”™ (CROCKER, 1974, p. 14).
Essa ordem se opde a ordem da natureza, que s¢ pode ser apreendida a partir da
evidéncia experimental. Para Diderot, acrescenta Crocker, a falta de correspondéncia
entre a ordem da natureza ¢ a da Matematica ndo se encontra apenas no aspecto
convencional e circular da prova matematica, mas também no caréater imutavel e estatico

das verdades que ela desenvolve.

Essa posicio parece atestada pela identificagdo, por parte do fildésofo, da
Matematica com um jogo € do génio matematico com o espirite do jogo, € € por essa

razdo que ele chega até mesmo a considerar como esgotada a ciéncia matematica.™

Ainda segundo Crocker, a Matematica, na visdo diderotiana, € “uma ordem
criada pelas necessidades e pelo modo de operagdo do intelecto” (CROCKER, 1974, p.
14). Retomaremos mais adiante, neste capitulo, o tema da ordem em Diderot para
interpretar a preferéncia do enciclopedista pela colocaciio da Matematica em primeiro

plano na organizacio dos estudos que propde a Catarina da Russia.

O posicionamento de Diderot quanto & insuficiéncia da Matematica na
interpretacio da realidade fisica, entretanto, ja havia se manifestado antes da publicagio
dos primeiros textos da Enciclopédia, na Carta sobre os Cegos, em 1749. Considerando

a abstraclio como a separacdo, pelo pensamento, das qualidades sensiveis dos corpos,

% Projetando no passado o seu conhecimento sobre a Matematica desenvolvida até meados do século
XX, MAYER (1959, p. 101) v& essa consideracdio diderotiana a respeito do esgotamento das
possibilidades de novos conhecimentos matematicos como um “erro evidente” do enciclopedista. Para
esse estudioso de Diderot, a explicacdo para tal ponto de vista estaria na falta de intirmdade do filésofo
com as renovacdes introduzidas na Matematica a partir dos trabalhos de Newton e Leibniz no campo do
Calculo Diferencial e Integral. Todavia, parece-nos necessario dizer, em contraposicio a Jean Mayer, que
ro século XVIII, até mesmo quem estivesse familiarizado com os desenvolvimentos do Cilculo
Diferencial e Integral poderia defender a afirmagio sobre o esgotamento da Maternatica. Na verdade,
somente ne sécule seguinte surgiram, por exemplo, os trabalhos concernentes as geometrias nio-
euclidianas e 3 algebra que desmentiram essa afirmacfio. Como assinala GRABINER (1974}, as
preocupacdes quanto aos diferentes aspectos da Matematica roudam com o tempo, € uma mudanga
fundamental marca a transicio enire os séeulos XVII e XIX.

Jean Mayer, entretanto, levanta dois outros argumentos para explicar a atitude de Diderot: o primeiro €
o de que o ataque do enciclopedista as ciéncias racionais decorreria de seu entusiasmo pelas ciéncias
experimentais; o segundo € o da possibilidade de existéncia de um sentimento de fiustragio de Diderot em
relac@io a uma ciéncia na qual ndo era um profissional como seu amigo d’Alembert.
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Diderot se refere 4 ocorréncia, nas questdes fisico-matematicas, de enganos provenientes

da excessiva simplificacdo dos objetos.

A Carta sobre os Cegos ¢ apontada por muitos autores COMO Um Imarco na
evolucio do pensamento diderotiano — como nota ROMANO (1996 a), ela sinaliza uma
aventura do espirito na qual dissolve-se a metafisica e abre-se a via para o mundo fisico
e humano. Chama-nos a atencio a passagem a seguir, em que Diderot rejeita a doutrina
filosofica pitagorica, ndo sO por seu distanciamento do mundo fisico, mas por sua

inacessibilidade & capacidade humana:

“Hd uma espécie de abstracdo da qual muito poucos homens sdo capazes, pois
ela parece reservada as inteligéncias puras; é aquela pela qual tudo se reduziria a
unidades numéricas. E preciso convir que os resultados dessa geometria seriam bem
exatos, e suas formulas bem gerais, porque ndo ha objetos, s¢ja na natureza, seja no
possivel, que essas unidades simples ndo possam representar — pontos, linhas,
superficies, solidos, pensamentos, idéias, sensagoes, e... Se, pOr acaso esse fosse o
fundamento da doutrina de Pitdgoras, poder-se-ia dizer dele que fracassou em seu
prajeto, ji que essa maneira de filosofar estd demasiado acima de nés, ¢ demasiado
préxima da do Ser supremo que, segundo a expressdo engenhosa de um gedmetra

inglé‘sz”, geometriza perpetuamente no universo.

A unidade pura e simples é um simbolo demasiado vago e demasiado geral
para nds. Nossos sentidos nos conduzem a signos mais andlogos ao alcance de nosso

espirito e & conformagdo de nossos érgdos "(DIDEROT, 1951, p. 855, negritos nossos).

Na passagem anterior, podemos observar que Diderot se afasta da concepgio de

Locke em relaco 2 apreensdo humana da unidade numérica, uma vez que para o inglés

“Entre todas as idéias que temos, como ndo hd nenhuma outra sugerida ao
espirito de mais maneiras, ndo existe nenhuma mais simples que a de unidade ou um -
nela, ndo hd sombra de variedade ou composicdo: todo objeto em relagdo ao qual

empregamos os sentidos, toda idéia em nosso entendimento, todo pensamento de nossas



mentes traz consigo essa ideia. E, portanto, é a mais intima aos nossos pensamentos,
bem como, por seu acordo a todas as outras coisas, a idéia mais universal que temos”’

(LOCKE, 1952, p. 165)

Nas palavras finais da Carta sobre os Cegos, Diderot realga a incerteza de

qualquer conhecimento, questionando até mesmo as verdades geométricas:

“Interrogai matemdaticos de boa fé, e eles vos confessardo que suas proposicdes
sdo todas idénticas e que tantos volumes sobre o circulo, por exemplo, se reduzem a nos
repetiv de cem mil maneiras diferentes que ¢ uma figura na qual todas as linhas

tracadas do centro a circunferéncia sdo iguais” (DIDEROT, 1951, p. 890-891).

SCHMITT (1997) qualifica de “fundamental” essa altima passagem da Carta,
analisando com profundidade a posicio de Diderot, o qual chama a atencio para o
carater da demonstragdo de uma proposicio matematica — ela consiste essencialmente
em fazer ver que a proposigdo ¢é tautoldgica a proposi¢des ja admitidas. Para Diderot,
portanto, a certeza da Matematica reside no raciocinio que emprega, € nio em suas
idéias. Nao ha, contudo, identificagdo entre o pensamento do enciclopedista e as
concepgdes cartesianas quanto a clareza da Matemaética estar fundada no inatismo das
idélas que a ela se referem na mente humana. Como ja foi dito, e serd comentado mais
detathadamente em paginas adiante neste mesmo capitulo, Diderot considera que o

conhecimento matematico resulta, em sua base, da experiéncia dos sentidos.

E interessante registrar a retomada da idéia relativa a8 Matematica como arte de
estabelecer identidades no Plano de uma Universidade, pois nesse contexto, em vez de
sublinhar um aspecto desfavordvel, Diderot parece estar mais preocupado em salientar
as vantagens, por sua simplicidade, do conhecimento matematico na formagio dos

jovens quando diz que

“F sobretudo nas matematicas que todas as verdades sdo idénticas; toda a

ciéncia do célculo ndo é sendo a repeticdo deste axioma — um e um sdo dois — e toda a

** Guinsburg (DIDEROT, 2000) anota que Diderot refere-se a Joseph Rason, um discipulo de Newton.
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geometria ndo é mais do que a repeticdo deste — 0 todo € maior que sud parte”

(DIDEROT, 1875, Tomo III, p. 454).

MAYER (1959) nos adverte no sentido de ndo acentuar demasiadamente as falas
diderotianas a respeito do convencionalismo da Matematica e da limitagdo de suas
aphcag;ées.2 ® Isso porque ¢ o mesmo Diderot quem critica os seus préprios excessos
quando os percebe na afirmacdo de Helvetius (1715-1771) de que todos aceitam a
verdade das demonstraches geométricas por serem indiferentes & verdade ou a falsidade

¢ o principal editor da

dessas demonstragdes. De fato, na Refutacdo de Helvétius®
Enciclopédia enumera muitos profissionais cujo trabalho se fundamenta na geometria -
o arquiteto, o pintor, o desenhista de perspectiva, o encarregado de finangas, o
engenheiro, 0 mecanico, o construtor de navios, o 6ptico, o agrimensor, o gedgrafo, o

astronomo — para argumentar contra o engano de Helvétius.

Também no verbete Arte da Enciclopédia, a despeito de sublinhar a
indispensabilidade dos conhecimentos fisicos aos artesdos e afirmar que “aquele que 56
tem a geometria intelectual, ordinariamente é um homem bastante inabil”, Diderot diz
que “um artista que tem apenas a geometria experimental € um obreiro muito limitado™

(DIDEROT, 1989, p. 154).

Em Diderot convivem, assim, duas tendéncias opostas: a critica ao conhecimento
matematico por seu distanciamento em relagdo ao mundo fisico e por seu trago
caracteristico de repetidor de identidades, e o reconhecimento simultineo do valor desse
conhecimento. Mesmo vista como esfera intelectual ou espécie de metafisica que afasta
o homem da natureza, a Matematica tem um posto de enorme relevincia na proposta

pedagégica do enciclopedista. Como veremos, para Diderot a Matematica ¢ um

25 RASHED (1974) chama a atengZo para diferencas entre os enciclopedistas quanto as relagdes entre as
proposicdes matematicas e as proposi¢bes empiricas, atribuindo a Buffon (1707-1788} e a Diderot a
énfase no aspecto convencionalista da Materatica (nessa vis3o a certeza nao esta necessariamente ligada
20 uso da demonstracio matematica). Em contraposicdo, Rashed assinala que d’Alembert (1717-1783) ¢
Condorcet (1743-1794) compartilham de outra concepgio — a de que um conhecimento ¢ verdadeiro
somente quando se conforma ao raciocinio matematico e se submete ao controle do instrumento do
gebmetra.

¥ Esse trabalho de Diderot, composto em 1773-1774, teve seu texto completamente publicado somente
ern 1875 (Dictionnaire des Auteurs de tous les temps et de tous les pays, v. 11, p. 14-15, 1989).
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conhecimento fundamental na educacfo requerida pelo contexto do século XVIII; seus
resultados tém 1menso valor pratico; seu método e sua linguagem tornam-na
particularmente apropriada a formar o homem necessario & sociedade de seu tempo.
Assim, ¢ sobretudo no interior da reflexdo politica de Diderot que seu projeto
pedagogico insere, de maneira indispensavel, a educacio matematica. Para compreender
essa insercao, vamos nos dedicar em primeiro lugar, nesta ordem, ao enfoque da posicio
da educagio matematica na proposta curricular e ao exame das potencialidades dos
conteudos matematicos que Diderot nos oferece. A partir dessa analise, procuraremos
situar suas concepcdes quanto a educacdo matemadtica sob a perspectiva de seu

pensamento politico.

2.3 A posicio da educacio matemitica na organizacio dos estudos proposta por

Diderot

“Eu me ergo contra uma ordem de ensino consagrada pelo uso de todos os
seéculos e de todas as nacdes; e espero que me seja permitido ser um pouco menos

superficial a respeito deste assunto” (DIDEROT, 2000, p. 310)

A epigrafe anterior, transcrita do Plano de wma Universidade, integra a
introdugdo das consideracdes de Diderot sobre a oitava classe ~ “O grego e o latim. A4
elogiiéncia e a poesia ou o estudo das belas letras” — do primeiro curso de estudos da
Faculdade das Artes no Plano de wma Universidade. Observemos que o autor faz ai
sobressair um trago basico de sua proposta pedagégica, sua oposicdo a uma ordem de
ensino consagrada por todos os tempos e lugares; essa ordem confere, na formacio dos
jovens, a maior prioridade aos estudos literdrios e, de modo particularmente notavel, ao
estudo do grego e do latim.

Se, como vimos, na Explicagdo Detalhada do Sistema de Conhecimentos
Humanos publicada quando do langamento da Enciclopédia, a Matematica tem uma
posigdo privilegiada — ¢ uma das duas divisdes da Ciéncia da Natureza, ramificaco
destacada do tronco mais prestigiado da arvore dos conhecimentos de Diderot e

d’Alembert, essa posicdo importante € mantida na formulacio da proposta diderotiana
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de educagdio publica para Catarina da Rissia, como salientamos na introducfo deste
texto. A ordem dos estudos no Plano de uma Universidade, afirma seu autor, tem como
diretriz caminhar “da coisa facil para a coisa dificil, ir desde o primeiro passo até o
ultimo, do que € mais util para o que € menos; do que € necessdario a todos ao que é
apenas para alguns” (DIDEROT, 2000, p. 276). Como nem todos seguirdo até o fim a
avenida dos estudos, ¢ o numero de estudantes diminuira a2 medida que nela avancarem,
a primeira licdo deve ser aquela que convém a todos, independentemente de sua
condico social. Até o final dos estudos, os conhecimentos devem ser ordenados em
ordem decrescente de sua utilidade. Vejamos mais de perto como, segundo esse
principio, Diderot estabelece sua seqtiéncia de abordagem dos conteudos.

Conforme ja foi dito, a Matematica constitui a primeira classe do primeiro curso
de estudos da Faculdade das Artes. A segunda classe compde-se de conhecimentos da
fisica (mecinica e hidraulica); a terceira classe aborda a geografia e a astronomia; a
guarta classe refere-se 4 historia natural e a fisica experimental; a quinta classe envolve a
guimica e a anatomia. As trés classes restantes do primeiro curso focalizam, nesta
ordem, a lbgica, a critica ¢ os principios gerais de todas as linguas; a lingua russa e a
eslavonica; o grego, o latim, a elogiiéncia e a poesia. Paralelamente”’ ao PrImeiro curso,
Diderot propde trés outros, com menos classes, nos quais se encontram conhecimentos
diversos: metafisica, moral, religidio, histéria, geografia, economia, perspectiva, desenho,
musica, danca, esportes.

Tendo em vista a pedra angular do edificio que projeta para a instrugdo publica —
o principio de utilidade — € clara a posi¢do de Diderot: os conhecimentos cientificos,
presentes nas cinco primeiras classes do primeiro curso, sdo mais lUteis do que os

conhecimentos literdrios, que formam as trés ultimas. E importante assinalar que, assim

¥ O Plano prevé que o segundo, o terceiro e o quarto cursos serdo seguidos durante o mesmo tempo de
duracio do primeiro (DIDEROT, 2000). Explica DOLLE {1973): todos os alunos passariam pelas classes
desses wés ultimos cursos enquanto freqilentassermn o primeiro. O primeiro curso constitui o ensino de
base, e & completado pelo segundo, que deve ser seguido por todos os alunos até sua saida da Faculdade
das Artes.

Além disso, Diderot enfatiza que 2 importincia do segundo curso reside na formacio religiosa, civica e
moral dos estudantes. O texto do Plano deixa claro que as classes do primeiro curso teriam lugar pela
manhi, e as do segundo 2 tarde.

Também & oportuno registrar que o quarto curso, ne gual est&o previstos a rmisica, a dancga ¢ os esportes, €
eliminado numa versdo abreviada deo projeto de organizacio dos estudos que integra o texto do Plano.
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como toma de empréstimo a Bacon a divisio dos conhecimentos humanos, o
enciclopedista adota a proposta baconiana de inversio da hierarquia tradicional dos
saberes (LUZURIAGA, 1990; OLIVEIRA, 2000).

Além do principto de utilidade, a ordenacdo dos estudos no Plano obedece a
ligacdo entre as ciéncias™: assim, a mecanica e a hidraulica vém apds a aritmética, a
algebra e a geometria; os conteudos da terceira classe s3o “puramente geométricos” ¢
podem ser acompanhados porque “os alunos aprenderam tudo o que se faz necessario
para se aplicar a eles” (DIDEROT, 2000, p. 298); a fisica experimental esta na quarta
classe porque “ndo hd mecdnica sem geometria; ndo ha fisica experimental sem alguma
tintura de mecdanica” (Idem, p. 300).

A posicdo dos conteudos matematicos no conjunto dos temas cientificos
significa, & luz do principio de utilidade que norteia a disposicao dos estudos no Plano,
que a aritmética, a algebra, a geometria e o célculo das probabilidades s3io os
conhecimentos mais uteis, aqueles que devem ser aprendidos por todos. Interpretemos a
utilidade da Matematica como a sua dimens#o pratico/instrumental, isto €, aquela que se
refere tanto ao servico que o conhecimento matematico presta a vida social e as diversas
ocupagdes ou profissdes quanto ao fato de esse conhecimento possibilitar o acesso a
outras ciéncias. Acreditamos que ¢ essencial uma reflex3o mais profunda acerca do peso
gue essa utilidade tem na prioridade que Diderot defende para a educacdo matematica.

A primeira vista, parece que esse aspecto pratico/instrumental tem completa
preponderincia sobre o potencial formativo dos conhecimentos matematicos na proposta
diderotiana. Diderot se afastaria, entdo, do Platdo da Republica, o qual vé€ na
potencialidade formadora da Matematica o maior valor da educagiio matematica
(JAEGER, 1979; MANACORDA, 1997; MARROU, 1966; MIGUEL, 1995). Contudo,
ainda que Diderot de fato acentue o valor pratico/instrumental da Matematica por sua
presen¢a nas artes mecanicas que tanto emaltece na Enciclopédia e pela necessidade
desse conhecimento para a fundamentacio das outras ciéncias, na leitura mais detida de

seus escritos constatamos também a presenca inequivoca de outro tipo de visio — aquela:

* E oportuno lembrar que a palavra ‘“enciclopédia” significa encadeamento das ciéncias.

Etimologicamente, ela ¢ composta de £v (em), xixioo (circulo) e mondewx (ciéncia) (DIDEROT &
I’ALEMBERT, 1959, p. 139).
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que pde em destaque as potencialidades formadoras do saber matematico. Vamos

examinar as manifestacSes desses dois aspectos no trabalho do filésofo.

2.4 As potencialidades dos conhecimentos matemiticos na educacdo: o

pratico/instrumental e o formativo no interior de um projeto politico

A importincia da Matemética como ferramenta para as ciéncias ¢ as técnicas €
ressaltada, como dissemos anteriormente, no verbete Arte da Enciclopédia e na
Refutacio de Helvétius. No Plano de uma Universidade, o texto referente a primeira
classe de estudos inicia-se pela colocagdio, por seu autor, da necessidade dos
conhecimentos da aritmética, da &lgebra e da geometria em todas as condicdes da vida,
da mais elevada até a ultima das artes mecénicas, pelo fato de tudo se contar, tudo se
medir. Mais adiante, no mesmo texto, Diderot faz questio de acrescentar a arittnética, a
dlgebra e a geometria, a ciéncia das combinacdes, ou o célculo elementar de
probabilidades.

O conhecimento da aritmética, “de todas as ciéncias, a mais util e a mais facil”
(DIDEROT, 2000, p. 285), junte com a alfabetizagio, ¢ necessario a todos: “do
primeiro-ministro ao ultimo camponés, € bom que cada um saiba ler, escrever e contar”™
(DIDEROT, apud DOLLE, 1973, p.20). ROMANO (2001) comenta que Diderot coloca
o calculo aritmético como algo que contribui para a afirmacdo da cidadama, uma vez
que as classes mais desfavorecidas, dominando-o, ndo se deixarfo enganar pelos
poderosos?‘g. Diderot chama a atencio para o fato de que os conhecimentos da
Matemitica sdo freqiientemente solicitados na vida social: as criangas, desde que
nasceram até entrarem na escola, “rdo cessaram de somar, de subtrair, de medir”
(DIDEROT, 1875, Tomo III, p. 453, negritos nossos) porque vivem num mundo que
demanda constantemente essas agoes.

Quanto & algebra, embora nio seja explicito, quer sobre seu uso pratico, quer

sobre suas vantagens no sentido formativo, o autor do Plano, a partir da concepgao desse

¥ Examinamos, no capitulo deste trabalho dedicado a Condorcet, como este, além concordar com o ponto
de vista de Diderot, procurara viabilizar instrurnentos que o concretizem na instrugao publica da Franca.
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saber como aritmetica generalizada, insiste sobre o fato de ser ela um conhecimento

acessivel:

"4 Algebra, cujo nome ndo assusta mais, ndo é sendo uma aritmética mais geral
gue a dos numeros, tdo clara quanto ela e mais ficil; sdo somente as mesmas

operacdes, porém mais simples 30 (DIDEROT, 1875, Tomo III, p. 453).

Em relagio a geometria, j4 mencionamos a referéncia de Diderot a presenca da
medida nas praticas quotidianas da infincia. No texto incompleto que deixou para a
instrucdio das criangas em Matemdtica, ao destacar a etimologia do termo “geometria” —
"duas palavras gregas que significam medida da terra” (DIDEROT, 1973, p. 369),

nosso autor chama a atencio mais uma vez para a origem prética dessa ciéncia:

“E, com efeito, bastante natural pensar que o primeiro uso que os homens dela
fizeram logo que se encontraram reunidos em sociedade, tenha sido medir seus campos

e verificar a sua extensdo” (DIDEROT, 1975, p. 369).

Porém, Diderot esclarece que, ainda que tenha sido esse o objetivo das primeiras
operagOes geométricas, o uso dessa ciéncia se tornou muito mais universal — a ela
concerne tudo o que € extenso, ou ainda, ela se refere as grandezas cujas partes sio
continuas, isto ¢, unidas e ligadas entre si’'. Mais adiante veremos que, mais do que a
énfase sobre o uso pratico da geometria nas medigdes, ¢ o papel formativo do
conhecimento geométrico na educacio moral e intelectual do homem necessério a uma
sociedade em transformagdo que tera grande parte da atencio do enciclopedista.

A parte relativa ao calculo das probabilidades pde em relevo utilidades praticas
menos imediatas da Matematica do que as invocadas em favor da aritmética e da

geometria:

** Teremos oportunidade de observar a mesma posic&o em Condillac, no capitulo que the ¢ dedicado neste
trabalho.
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“Fu acrescentel a aritmética, a dlgebra e a geometria a ciéncia das combinagdes
ou o calculo das probabilidades, porque tudo se combina e porgue, fora das
matematicas, o resto ndo € sendo probabilidade; porque essa parte do ensino € de um
uso imenso nos negocios da vida, porque ela envolve as coisas mais graves e as mais
frivolas, porgue ela se estende as nossas ambigdes, aos nossos projetos de fortuna e

gloria, e aos nossos divertimentos...” (DIDEROT, 1875, Tomo HI, p.456).

O texto prossegue com a enumeragdo das aplicagbes da ciéncia das
probabilidades &s matérias de legislacio, aos seguros, as loterias, & maioria dos objetos
de financ¢as e comércio. As no¢des do calculo das probabilidades sdo, entfo, introduzidas
no curriculo de Diderot da escola para todos, em grande parte, porque podem ser usadas
em muitas situacdes praticas da vida.

Ressaltemos ainda, nestes comentarios sobre o papel pratico/instrumental da
Matematica nas concepgdes diderotianas a indicagio da essencialidade da apropriacédo
de seus conteidos para o acesso as outras ciéncias liteis, como a mecanica, 2 hidraulica e
a fisica expenimental. O filésofo chama a atencfio, no caso dessa ultima, situada na
quarta classe, para a necessidade dos conhecimentos das duas primeiras: sem eles, “os
alunos verdo os fenémenos, mas ignorardo sua razde” (DIDEROT, 2000, p. 300).

Como se pode perceber, os usos praticos e instrumentais da Matematica sio
amplamente enfatizados por Diderot. A recomendacio do estudo da Matematica como
prioritario reflete sua concepcdo basica de que a educagio deve ser utilitaria: ela deve
responder as necessidades da sociedade, € isso significa, em grande parte, que deve
servir como preparacio a vida profissional (DOLLE, 1973).

Ao configurar o primeiro curso da Faculdade das Artes com a inversio na
prioridade usual dos estudos desse nivel de ensino na Franca, Diderot combate
abertamente a educagio de seu pais, que privilegia o grego e o latim, a retorica, a légica
e a metafisica. Contra o latim e o grego, idiomas mortos, 1nitels a quase todos, contra a
retorica, que ensina “‘a arte de falar antes da arte de pensar, e a do bem dizer antes que

a de ter idéias " (DIDEROT, 2000, p. 271); contra uma abordagem da l6gica que enche a

! Um todo composto por partes separadas umas das outras €, por sua vez, uma quantidade que se exprime
por mimeros, e ¢ objeto da arinética (DIDEROT, 1975}
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cabeca de sutilezas ¢ inutilidades, Diderot investe com as armas da Matematica e das
ciéncias. Em contraposi¢iio a um sistema de ensino que rejeita as ciéncias da natureza
como intteis ou prejudiciais para a formacfio de bons cristdos, propde essas mesmas
ciéncias porque leva em conta sobretudo as necessidades e as condigdes basicas ao bom
funcionamento da sociedade. Diderot ¢ explicito: as linguas antigas, especialmente, s&o
nteis somente “gos poetas, aos oradores, aos eruditos e as outras classes de literatos de
profissdo, isto €, aos estados da sociedade menos necessdrios” (DIDEROT, 2000, p.
313, negritos nossos). Uma nagéo também tem necessidade de homens de letras, porém
esses, que devem $er em numero pequeno, deverfio sua existéncia mais ao talento natural
do que & instrucdio: “E mister haver oradores, poetas, filosofos, grandes artistas, mas
Jilhos do génio, bem mais do que do ensino, seu numero deve e ndo pode deixar de ser
muito pequeno” (Idem, p. 310).

O filésofo chama a aten¢fio para um outro aspecto — os estudos literarios pouco
contribuem para a educacdo moral: “4s belas-letras ndo fazem os bons costumes; sdo
apenas o seu verniz” (Ibidem, p. 310).

Da educacdo centrada no conhecimento do grego e do latim resultam padres e
mestres da retorica — “‘muito perigosos para que se multiplique sua espécie”
(DIDEROT, 2000, p. 282). Essas idéias integram o que DURKHEIM (1969) e outros
autores identificam como a pedagogia realista, na qual as coisas prevalecem sobre as
paiavras3 2.

A formaclo de cidaddos iteis envolve o dominio de conteudos aplicéveis as
diferentes situacdes da vida, como os da Matematica, que devem ser ensinados a todos
na Instrugio publica. A prioridade da educaclio matemadtica quando se considera sua
dimens3o pratico/instrumental justifica-se, entfio, no projeto diderotiano de bom
funcionamento da sociedade. Todavia, seria uma visdo incompleta desse projeto,
particularmente no que diz respeito a educacio matematica, a que se restringisse ao
utilitarismo do conhecimento matematico, ainda que esse seja um aspecto evidente e

muito explicito no Plano de uma Universidade. A abertura do texto das Primeiras

32

BILLY (1948, p. 370} cita a seguinte passagem de Diderot numa carta a Cataripa II: “Em geral, no
estabelecimento das escolas tem-se dado importincia e espaco demasiados ao estudo das palavras: é
preciso substitui-lo pelo estudo das coisas.”
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nogées sobre as matemdticas para uso das crian¢as mostra a importancia formativa que

Diderot atribui a esse conhecimento:

“Estamos em um século no qual seria supérfluo estender-se sobre a utilidade das
matemdticas: ninguém ignora de que auxilio elas sdo nas artes, e a vantagem ainda
mais inestimdvel que elas tém de formar o espirite acostumando-o a raciocinar de
forma correta, porgue nelas ndo se caminha jamais sendo de conseqiiéncia em

consegiiéncia” (DIDEROT, 1975, p. 365, negritos nossos).

Mais adiante, no mesmo trabatho, ao expor sua “idéia geral das matematicas”,

Diderot escreve:

“As matemdticas se estendem sobre quase todos os conhecimentos humanos:
elas servem para distinguir o falso do verdadeiro, para convencer o espirito de
verdades ja conhecidas, para descobrir novas e para levar com inteira certeza a
perfeicdo a todas as ciéncias que o homem pode adquirir apenas por sua razdo”

(DIDEROT, 1975, p. 367).

A potencialidade formativa da Matematica é especialmente evidenciada naquilo
que se refere 4 geometria, que € qualificada por Diderot como a mais simples das
iégica33 * no Plano de uma Universidade.

Nesse texto, a parte reservada a logica — situada, lembremos, na sexta classe do
primeiro curso de estudos da Faculdade das Artes — principia pela afirmacdo da
relevancia dessa “arte de pensar corretamente, ou de fazer um uso legitimo dos sentidos
e da razdo; de certificar-se da verdade dos conhecimentos recebidos; de bem conduzir o
espirito na busca da verdade, e de desemaranhar os erros da ignorancia, e os sofismas
do interesse e das paixdes, arte sem a qual todos os conhecimentos sdo talvez mais

prejudiciais do que uteis ao homem que por eles se torna ridiculo, tolo e malvado”™

3 No préximo capitulo, veremos que d’Alembert assume a mesma posicdo de Diderot em relagéo 2
consideragdo da geometria como uma légica.
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(DIDERQT, 2000, p. 304). Para o filésofo, esse & um ensino tdo importante que é por ele
que cumpriria comegar, desde que sua abstragio fosse acessivel as criancas. No entanto,
alocando-o na sexta classe, apos as classes de Matematica e ciéncias, acredita que ao
atingi-la os alunos j4 terdo sido preparados por um exercicio suficiente de sua razio. A
Matematica ¢ particularmente adequada a modelar o espirito na direcfio do saber, do
bem e da verdade por sua simplicidade, € essa idéia assim é exposta na parte do Plano

que focaliza a primeira classe de estudos:

“Ndo se pode comegar cedo demais a retificar o espirito do homem, mobiliando-
o com modelos de raciocinios da primeira evidéncia e da verdade mais rigorosa. E a
esses modelos que a crianga comparard em seguida todos aqueles que lhe
proporcionarem € cuja forca ou fraqueza terd de apreciar, em qualquer matéria gue
sefa.

E sobretudo nas matematicas que todas as verdades sdo idénticas; toda a ciéncia
do cdlculo ndo é sendo a repeticdo deste axioma — um e um sdo dois — e toda a
geometria ndo é mais do que a repeticdo deste — o todo é maior que sua parte.

A geometria é a melhor e a mais simples de todas as légicas, a mais prépria a
dar inflexibilidade ao juizo e a razdo” (DIDEROT, 1875, Tomo I, p. 454, negritos

nossos).

Mais: o ensino da geomnetria é recomendado especificamente no combate a
ignorancia e & supersticdo, e se o método geométrico nio deve ser aplicado a tudo, nio
deve jamais ser perdido de vista, pois ¢ “a biussola de um bom espirito, é o freio da
imaginacdo” (ldem, p. 454). Se Diderot distingue os objetos da geometria,
representantes, na interpretagio de CROCKER (1974), de uma ordem intelectual, dos da
vida (ordem natural), ndo deixa de ver o estudo dos primeiros como propedéutica do
entendimento, ja que o raciocinio usado na geometria ¢ um modelo para a argumentacio

em qualquer campo:

“Nada do que ¢ obscuro pode satisfazer uma cabega geométrica. A desordem

das idéias lhe desapraz e a inconsegiiéncia a fere. Se com freqgiiéncia se censurou o
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gedmetra por ter o espirito equivocado, é que, por estar todo entregue ao seu estudo, as
coisas da vida lhe sdo desconhecidas.

Todos os raciocinios do geémetra findam por estas palavras: o que era preciso
demonstrar (cqd). Todos os raciocinios que se fazem, seja ao discorrer, seja ao
escrever, deveriam terminar pela mesma formula” (DIDEROT, 2000, p. 293-294,

negrito nosso).

Encontra-se aqui, na preferéncia pela Matematica e, em particular, pela
geometria, em que pese a sua consideraciio as vezes desfavoravel — espécie de
metafisica, repeticio de verdades idénticas — por Diderot, uma manifestacdo do
paradoxo referido por ROMANO (2002): embora néio exista ordem no universo, de
acordo com o enciclopedista “somos dirigidos pelo desejo da ordenacdo legal, da
regularidade, do sentido”.

Em relacio ao potencial formativo da geometria, esse paradoxo comparece ainda
com outra roupagem em mais uma passagem diderotiana: vimos que as verdades
geométricas sdo questiondveis na epistemologia do enciclopedista, no trecho final da
Carta sobre os Cegos transcrito anteriormente neste capitulo. Entretanto, o
conhecimento da geometria possibilita a quem o detém maior competéncia para avaliar o
que the dizem seus préprios sentidos: segundo uma das passagens finats da Carta, uma
pessoa instruida em geometria que enxergasse desde o nascimento € nao possuisse 0
sentido do tato, se passasse a té-lo, saberia discernir um cubo de uma esfera, mesmo com
os olhos vendados. Porém, caso ignorasse a geometria, essa pessoa teria a mesma
dificuidade que um cego de nascenca a quem tivesse sido restituida a visdo se lhe fosse

proposto o mesmo problema. Eis as paiavras de Diderot:

“E evidente que a geometria, caso nela fosse instruido, lhe forneceria um meio
infalivel de assegurar-se se os testemunhos de seus dois sentidos sdo ou ndo
contraditérios. Ele ndo teria sendo que tomar o cubo ou a esfera entre suas maos,
demonstrar a alguém qualquer uma de suas propriedades, e pronunciar, se o
compreendessem, que vé-se cubo aquilo que ele sente cubo, e que conseqiientemente é

cubo aquilo que ele segura. Quanto dquele que ignorasse essa ciéncia, penso que nao
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the seria mais facil discerniv, pelo toque, o cubo da esfera que ao cego do senhor

Molineux™ distingui-los pela vista” (DIDEROT, 1951, p. 890).

O comentario de VENTURI (1988) a respeito dessa passagem nos parece
iluminar mais um pouco o pensamento diderotiano acerca da Matematica e, em especial,
da posicio de destaque que ela ocupa na organizacio dos estudos proposta pelo filésofo.
De fato, ao chamar a atencdo para a afirmacdo de Diderot de que o cego gedmetra
certamente seria capaz de distinguir o cubo da esfera, o comentador italiano salienta a
“verdadeira fung¢do”do saber matematico ~ “tornar inteligivel a nossa sensagdo”, ou
ainda, atuar como um “instrumento de conhecimento da natureza’” (VENTURI, 1988, p.
238).

E oportuno assinalar que MAYER (1959) considera que a Matematica, que
Diderot cultivou durante dez anos desde o término de seus estudos na universidade, teve
um papel importante na constituigio de seu nigor cientifico.

A qualificagdo da Matematica e especialmente da geometria como um
conhecimento cuja contribuigio € fundamental na constru¢io do pensamento correto nos
remete as idéias platémicas. E interessante comparar as colocacdes de Diderot com a

seguinte fala de Soécrates a Glauco no Livro VII da Republica:

“Portanto, meu nobre amigo, (a geometnia) conduzird a alma em dire¢do a
verdade e dispord a mente do filosofo para que ele eleve seu olhar para o alto em vez de
dirigi-lo para as coisas inferiores, que agora contemplamos sem dever fazé-lo”

(PLATAO, 1969, p. 786).

Ao considerar a Matematica particularmente adequada & preparacio do espirito,
Diderot se aproxima, pois, de Platio, mesmo ndo compartilhando de sua concepgio

quanto a esse saber (nem da que se refere a necessidade de elevar o olhar para o alto) -

¥ O fisico irlandés William Molineux (1656-1698) propds o problema aqui referido, que é o centro da
Carta sobre os Cegos: um cego de nascenca que tivesse aprendido a identificar pelo tato um cubo e uma
esfera construidos com ¢ mesmo material conseguiria, passando a enxergar, reconhecé-los se ndo pudesse
tocé-los?
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para Platdo, como ¢ bem conhecido, o conhecimento matematico reside no interior da
consciéncia e n3o no campo do que ¢ perceptivel pelos sentidos. A valonizacao da
Matematica como propedéutica para a verdadeira ciéncia nos parece, dessa maneira, um
exemplo daquilo que ROMANO (2000) denomina platomismo invertido do
enciclopedista.

Um balanco das aproximacdes e desvios de Diderot em relag@o a Platdo no que
concerne  educacio matematica nos mostra, portanto, que o enciclopedista se afasta do
pensamento platdnico quanto as concepgdes sobre a localizagdo ¢ os modos de acesso do
individuo ao conhecimento matematico, e se aproxima do filésofo grego ao conceder
importancia primordial & potencialidade formativa da Matematica. A diferenca essencial
nesse aspecto esti em que Platdo, contrario & democracia, propde a educagdo matematica
como base para a aristocracia que deve govemnar a polis (MIGUEL, 1995), enquanto
Diderot, favorédvel a democracia, quer, como veremos adiante, que essa educagdo
matematica seja propriedade do povo, o verdadeiro soberano.

Contudo, em relagio ao papel formativo do conhecimento da Matematica cabe
também mais uma vez identificar o pensamento de Diderot ao de Francis Bacon, para

quem a tnica deficiéncia das matematicas €

“ . que os homens nio compreendem suficientemente o uso das matemdticas
puras, no sentido de que elas medicam e curam muitos defeitos do espirito e das
faculdades intelectuais. Pois se o espirito é muito embotado, elas o agucam; se
demasiado errante, elas o fixam; se muito preso ao conereto, favorecem sua abstragdo.
Assim como o ténis ndo tem qualquer utilidade em si proprio, mas tem grande utilidade
para tornar dgeis os olhos e o corpo, também na matematica, o uso que € acessorio e se
interpde nio tem menos valor do que o que é principal e intencionado” (BACON, 1952,

p. 46).

E importante ainda indicar uma outra conexdo: trata-se do questionamento por
Diderot (como por Platio) a respeito dos equivocos da linguagem verbal ¢ da retorica.

ROMANO (1996 a) chama a atenglio para as relagdes acentuadas entre linguagem e
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Matematica em Diderot — para combater as ambigiiidades e enganos da fala e da escrita

comuns, a ciéncia matematica € Utii € serve como parametro:

“Se nossos dicionarios fossem bem feitos, ou o que da no mesmo, se as palavras
usuais fossem tdo bem definidas quanto as palavras ‘dngulos’ e ‘quadrados’, restariam
poucos erros e disputas entre os homens. E a esse ponto de perfeicdo que todo trabalho

sobre a lingua deve tender” (DIDEROT, 1875, Tomo II, p. 455).

E pertinente comentar aqui a posicio semelhante 3 de Diderot defendida por
David Hume (1711-1776) em relagdo tanto as idéias quanto a linguagem da Matemaética;
esse pensador, contemporineo de Diderot e considerado o representante do auge do
empirismo inglés, refere-se a esse conhecimento como modelo para as ciéncias morais e
metafisicas que se ressentem, segundo ele, da obscuridade das idéias e da ambigiiidade

dos termos, como atesta o seguinte trecho:

“A grande vantagem das ciéncias matematicas sobre as morais consiste em que
as idéias das primeiras, por serem de ordem sensivel, sdo sempre claras e
determinadas, a menor distingdo entre elas é imediatamente perceptivel e os mesmos
termos expressam sempre as mesmas idéias, sem ambigiiidade nem variacdo. Uma oval
nunca € tomada por um circulo ou uma hipérbole por uma elipse. O iscsceles e o
escaleno sdo separados por fronteiras mais exatas que o vicio e a virtude, o certo € o
errado. Se qualquer termo é definido em Geometria, o intelecto, por si proprio, substitui
prontamente, em todas as ocasibes, o termo definido pela sua definicdo; e, mesmo
quando ndo se faz uso de nenhuma definicdo, o proprio objeto pode ser apresentado aos
sentidos e por esse melo ser clara e firmemente apreendido. Mas os sentimentos mais
sutis da mente, as operacgées do entendimento, as varias agitacdes das paixdes, embora
realmente distintos uns dos outros, escapam-nos com facilidade quando procuramos
sondd-los pela reflexdo; e tampouco estd em nosso poder fazer reaparecer o objeto
original, por mais ocasies que tenhamos tido de contempld-lo. Assim, a ambigiiidade

se introduz gradualmente nos nossos raciocinios; objetos parecidos sdo facilmente
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tomados como idénticos, donde resultam conclusGes que as premissas estdo longe de

Jjustificar” (HUME, 1952, p. 470-471).

Outros trabathos diderotianos pGem em destaque a precis@o da linguagem
geométrica. Na Refutagdo de Helvétius, ao referir-se as dificuldades de comunicagio das
sensagdes entre as pessoas devido a seu carater subjetivo, Diderot ¢oloca entre as poucas
coisas comunicaveis todas as ciéncias matematicas. Na Carta sobre os Surdos e Mudos,
escreve que € impossivel traduzir um poeta para outra lingua e que € mais comum
entender bem um gebmetra do que um poeta. Nesse mesmo texto, ao apresentar sua
idéia da decomposicio de um homem em uma sociedade formada por seus cinco
sentidos, Diderot diz que todos esses sentidos poderiam entender-se maravilhosamente
somente em geometria.”

ROMANO (2001) comenta que as preocupacdes com a linguagem verbal sdo um
traco caracteristico dos pensadores democraticos do século XVIIP®, ¢ especialmente de
Diderot — todos eles “afirmavam que para instaurar a democracia, seria preciso a
mudanca na lingua do povo” pois este, “acostumado a distor¢do das leis e dos
vocdabulos, realizada pelos tiranos, acostumara-se a ouvir uma coisa e entender outra”
(ROMANO, 2001, p. 424-425). Eis mais uma relagfo a ser enfatizada — o relevo que a
Matematica adquire na proposta pedagégica de Diderot devido as vantagens da
linguagem dessa ciéncia estd ligado ao pensamento politico do enciclopedista.

Contudo, se a geometria €, entre os contetidos propostos por ele para o Primeiro
Curso de Estudos da Faculdade das Artes, aquele que ¢ mats mencionado quanto ao
papel formativo, SCHMITT (1997) nos chama a aten¢do para uma passagem em que
Diderot tece um vinculo entre um outro estudo — o das probabilidades — e a educacdo

moral. Agora, o ganho estd em uma maior aproximacio com os negocios da vida:

3 Embora veja nessa passagem que até a linguagem geométrica ndo escapa da desconfianca de Diderot,
ROMANO (1996 a) afirma ser possivel acreditar que o filésofo, devido ao seu entusiasmo pelas ciéncias,
confia mais {ou desconfia menos) nessa mesma linguagem.

*®  Teremos a oportunidade de estudar, sob perspectivas variadas, as relagbes entre linguagem e
Matemética no pensamento de d’Alembert, Condillac ¢ Condorcet nos capitulos seguintes deste frabalho.
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“Com o Instinto da precisdo sente-se, nos proprios casos de probabilidade, os
desvios maiores ou menores em relacdo a linha do verdadeiro: apreciam-se as
incertezas, calculam-se as chances, faz-se a propria parte e a da sorte; e € nesse sentido
gue as matemdticas se tornam uma ciéncia usual, uma regra de vida, uma balanca

. g 37 :
universal, e que Euclides™, que me ensina a comparar as vantagens e desvantagens de

uma acdo, é ainda um mestre de moral” (DIDEROT, apud SCHMITT, 1997, p. 160).

O comentério de Schmitt lanca luzes sobre a simpatia diderotiana pelo célculo
das probabilidades — esse autor cita um trecho escrito pelo proprio filésofo em uma
apresentacdo critica de um trabalho de d’Alembert sobre o assunto. Nesse trecho,
Diderot acentua o estatuto ambiguo das probabilidades, escrevendo que elas podem ser
consideradas como uma ciéncia abstrata ou como uma ciéneia fisico-matematica. Nessa
segunda alternativa, as probabilidades aproximam Matematica e realidade fisica e social,
e parece-nos que af se pode explicar o valor que Diderot confere a seu conhecimento,
associado a incerteza e a conjectura.

Consideramos, anteriormente, o papel da potencialidade pratico/instrumental da
Matematica em relacfio ao preparo requerido pelas ocupacdes e profissdes necessarias ao
bom funcionamento da sociedade no pensamento de Diderot. Procuramos também, em
véarias de suas passagens, evidenciar a valorizagio que ele confere ao papel formativo da
Matematica, papel esse que passa despercebido em trabalhos mais gerais relativos a
histéria das idéias pedagdgicas (CAMBI, 1999; LUZURIAGA, 1990; MANACORDA,
1997), os quais sublinham especialmente o utilitarismo do principal editor da
Enciclopédia. Esse papel formativo, posto em destaque principalmente no Plano de uma
Universidade, também deve ser ligado ao projeto de reforma politica e moral da

sociedade que Diderot propoe.

¥ Eric-Emmanue} Schmitt indica que essa passagem pertence a uma carta dirigida por Diderot & condessa
de Forbach em margo de 1772 (SCHMITT, 1997, p. 315). Nesse trecho, a0 qual ndo tivemos acesso
direto, uma aparente contradicdo se manifesta caso tomemos literalmente a figura de Euclides como o
educador moral a que Diderot se refere, uma vez que a obra do grego nao contempla as probabilidades. No
entanto, parece-nos que Diderot, ao nomear Euclides como seu mestre de moral, identifica-o0 com o
conhecimento mateméatico, em particular com o conhecimento referente as probabilidades - esse dltimo,
sem divida, ensina a comparar as vantagens ¢ desvantagens de uma agio,
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Cormposto em 1775, o Plano pertence a um periodo da vida de Diderot no qual se
acentua, de acordo com varios autores (CROCKER, 1974; DOLLE, 1973; STENGER,
1994), o desejo ordenador do filésofo na esfera politica. Mais radicalmente no inicio dos
anos 70 do século XVIII, os escritos de Diderot enfatizam a desordem da “bela maquina
que (os legisladores) eles chamaram sociedade” (DIDEROT, apud CROCKER, 1974, p.
126), arquitetada exatamente para criar a ordem. Concebendo como solugio para essa
desordem um govemno regido por um codigo de leis elaboradas pelos representantes
(fonte do poder politico) do povo (base da soberania da nacgfo), Diderot pensa na
educacdo publica como um meio imprescindivel para preparar cidaddos capazes de
exercer suas responsabilidades nessa sociedade. DOLLE (1973) afirma que a educacio
€, para Diderot, a esséncia da organizagdo politica.

Sob essa perspectiva, somente habilitar ao exercicio de uma profissdo &
insuficiente, ou seja, a ordem social depende também de o povo ter assegurada, na
instrugio de responsabilidade do Estado, a oportunidade de desenvolver a capacidade de
pensar corretamente, rigorosamente, eticamente, ¢ saber eleger representantes
competentes para elaborar e reformar, sempre que necessario, o codigo de leis da nacéo.
Nesse contexto € que Diderot escolhe as ciéncias e a Matematica como o alicerce dos
estudos. Particularmente a ordem intelectual representada pela Matematica ¢
considerada por ele como uma contribui¢Bo indispensdvel, mesmo padecendo das
caracteristicas de abstracfio, alheamento da realidade fisica e certeza puramente formal
que Ihes aponta.

Assim, podemos interpretar tanto o papel instrumental quanto o papel formativo
da Matematica, reconhecidos por Diderot, como constituintes essenciais a seu projeto
pedagdgico, e responsaveis pela prioridade que ele lhes concede. Mostra DOLLE (1973)
que esse projeto €, no todo, consonante com a filosofia politica do principal editor da
Enciclopédia. Nesta secio, ao focalizar o estatuto privilegiado da educagio matematica
no mesmo projeto, procuramos argumentar no sentido de que esse prnivilégio também
estd em harmonia com o pensamento politico de Diderot.

Se a educaciio matematica assume assim, tanto por seu carater de ferramenta para
a vida social e profissional e de chave de acesso a outros conhecimentos, quanto por sua

contribuicio para formar o pensamento justo, uma posi¢do de tanto destaque para
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Diderot, torna-se importante examinar, em seus trabalhos, os aspectos ligados a forma e
as possibilidades de acesso ao conhecimento matematico pelas pessoas. Esta em tais

aspectos o foco da sec@o a seguir.
2.5 Sobre a aprendizagem da Matematica segundo Diderot

“Como quer que seja, segue-se que as matemdticas puras entram em nossa alma
por todos os sentidos, e, portanto, que as nogbes abstratas nos deveriam ser bem

familiares” (DIDEROT, 1875, Tomo 1, p. 400).

“Saber geometria ou ser gedmetra sdo duas coisas muito diversas. E dado a
poucos homens serem geémetras; ¢ dado a todos aprender a aritmética e a geometria”
(DIDEROT, 1875, Tomo I, p. 452-453, negritos nossos).

As passagens recém-transcritas ilustram as duas principals 1déias sobre a
aprendizagem da Matematica que identificamos nos trabalhos de Diderot. A primeira
delas, retirada das Adigées a Carta sobre os Surdos e Mudos, refere-se a maneira pela
qual as nocdes basicas desse conhecimento s@o adquiridas ~ mediante o uso dos sentidos
e da reflexdo a partir da experiéncia por eles proporcionada; a segunda, extraida do
Plano de uma Universidade, relaciona-se & crenca na capacidade que tém todas as
pessoas de aprender a Matemadtica, ainda que nem todos possam produzi-la. Essa crenca
reflete uma outra concepgdo basica diderotiana — a de que embora ndo nascam com

idéias, os individuos sdo dotados de faculdades diferentes pela natureza.

Diderot elabora a respeito da aquisicZo das nocbes matematicas pela via dos
sentidos na Carta sobre os Cegos, na Carta sobre os Surdos e Mudos e nas Adi¢ées a
essas duas cartas. Sua reflexfo a respeito da aprendizagem de conceitos matematicos nio
foge as suas concepgdes quanto a qualquer conhecimento, o qual resulta, na expresséo
de ROMANO (2000), do “federalismo” de orgios e fungles sensiveis; trata-se de uma
idéia oposta a concepgdo puramente intelectual que domina Descartes. Com efeito, na
Carta sobre os Cegos, o filésofo afirma ndo duvidar de que “o estado de nossos orgdos
e de nossos sentidos tem muita influéncia sobre nossa metafisica e sobre nossa moral, e

que nossas idéias mais puramente intelectuals, se posso assim exprimir-me, dependem
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muito de perto da conformagdo de nosso corpo” (DIDEROT, 1951, p. 849). Algumas
passagens das duas Cartas ¢ de suas AdigSes explicitam esse pensamento no que diz
respeito a aspectos matematicos. Por exemplo, na Carta sobre os Cegos, Diderot dedica-

se a explicar como as idéias de figuras formam-se na mente de um cego:

“Creio que os movimentos de seu corpo, a existéncia sucessiva de sua mdo em
muitos lugares, a sensagdo ndo interrompida de um corpo que passa entre seus dedos
lhe ddo a nogdo de direcdo. Se ele os desliza ao longo de um fio bem esticado, tem a
idéia de uma linha reta; se segue a curva de um fio frouxo, apreende a de uma linha
curva. Mais geralmente ele tem, por experiéncias reiteradas do tato, a memoria de
sensacbes experimentadas em diferentes pontos: ele aprende a combinar essas

sensagbes ou pontos, € a com elas formar figuras” (DIDEROT, 1951, p. 851-852).

Por outro lado, o enciclopedista também procura explicar como 0s que enxergam
compdem figuras pela vis3o: se o cego refere tudo as sensagdes do tato de que tem

memoria, isto é, combina pontos palpéaveis, os que véem combinam pontos coloridos:

“Quando, portanto, eu me proponho a perceber em minha cabega uma linha
reta, sem pensar em suas propriedades, comeco por atapeti-la dentro de um lecido
branco, do qual destaco uma série de pontos negros dispostos na mesma diregdo.
Quanto mais vivas sdo as cores do fundo e dos pontos, mais distintamente eu percebo os
pontos, e no caso de uma figura de wma cor muito préxima da do fundo, ndo me fariga
menos considerd-la na minha imaginagdo que fora de mim, e sobre um tecido”

(DIDEROT, 1951, p. 852).

Ao refletir acerca das diferencas entre 0 modo de pensar do cego e o daquele que
v&, Diderot conclui que o primeiro, que recorda e combina sensacdes de pontos
palpéaveis, percebe as coisas de uma maneira muito mais abstrata do que o segundo, que
recorda e combina pontos visiveis ou coloridos. Analisando a historia e o trabalho do
matematico inglés cego Nicholas Saunderson (1682-1739), afirma que o sentido do tato,
quando exercitado, “pode tornar-se mais delicado que a vista” (DIDEROT, 1951, p.

867) e que as pessoas que enxergam em geral deixam de usar essa “porta para a
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entrada dos cornhecimentos na alma®™”

. Nas Adi¢des a Carta sobre os Cegos, Diderot
comenta ainda o caso real de outra cega instruida, a senhorita Mélanie de Salignac,
enfatizando o seu dominio da Matematica. Essa moga teria dito que a geometria € a
verdadeira ciéncia dos cegos e que o gedmetra passa quase todo o tempo de olhos
fechados. Na Carta e em seus acréscimos, Diderot sublinha a importéncia do tato, que,
em sua hierarquia dos sentidos, é o mais bem qualificado — € o mais profundo e
filosofico, em contraposicio a visdo, o sentido mais superficial, como se pode ler na
Carta sobre os Surdos e Mudos. A constatagio e a analise das possibilidades de
compreensio dos conceitos matematicos (que, como vimos, sdo muito prezados pelo

filésofo) pelos cegos — desde que instruidos — servem para ilustrar o posto privilegiado

do tato.

Vale a pena transcrever, aqui, um comentario de PAPAIS (1994): o cego mais
notavel que Diderot nos apresenta, o matematico Nicholas Saunderson, devido as

limitacBes decorrentes de sua deficiéncia, ¢, sobretudo um algebrista:

“Como ele ndo podia como nos, escrever seus cdlculos ou representar as
figuras, imaginou uma geometria e uma aritmética palpdveis, um codigo que lhe
permitia assegurar-se completamente de suas operages. A invengdo consiste numa
espécie de tabuleiro no qual cada quadrado, cravejado de alfinetes de cabega pequena
ou grande em seu centro ou sobre seus lados, traduz imediatamente sob o dedo todos os
nimeros de zero a nove; da mesma maneira, as figuras geométricas sdo tragadas por
meio de fios que ligam os alfinetes. Essa mdquina, todavia, ndo tem sendo o valor de
escritura — ela permite dar um tragado permanente as operagdes do cdlculo. Pois, e €
um ponto essencial, os limites que lhe impde sua enfermidade fazem com que
Saunderson permaneca antes de tudo um algebrista: sobre seu tabuleiro, ele ndo poderd

representar nenhuma curva complexa. No sentido leibniziano, sua ciéncia € um exemplo

* Diderot afirma que 0s conhecimentos tém trés portas para entrar em nossa alma — os olhos, os ouvidos
e o tato, e destaca que o homem criou signos para os dois primeiros (os caracteres e 0s sons articulados,
respectivamente), mas ndo produziu signos para o tato. E a falta desses sinais de comunicagio para a
terceira porta a responsavel pela sua ndo utilizacdo (DIDEROT, 1951).
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perfeito de ‘comhecimento cego ou simbdlico’, no qual a resolugdo de problemas

permanece sempre formal” (PAPAIS, 1994, p. 207).

A énfase que o enciclopedista confere 4 atuac@o dos sentidos em relagio as 1déias
“intelectuais” e, em particular, as idéias matematicas, sugere sua proximidade ao
pensamento de George Berkeley (1685-1753) e David Hume, para quem as 1déias sdo
modificacdes da consciéncia individual e, portanto, construtos subjetivos da maneira
como os individuos se representam os objetos. Contudo, ¢ importante salientar que
Diderot explicita-se contrariamente a Berkeley e aos “idealistas”, “esses filésofos que,
ndo tendo consciéncia sendo de sua existéncia e das sensagbes que se sucedem no
interior de si mesmos, ndo admitem outra coisa: sistema extravagante que ndo poderia,
parece-me, dever seu nascimento sendo a cegos; Sistema que, para a vergonha do
espirito humano e da filosofia, é o mais dificil de combater, ainda que seja o mais

absurdo de todos” (DIDEROT, 1951, p. 866)

Nas Adicées a Caria sobre os Surdos e Mudos, Diderot procura explicar uma de
suas falas na mesma, aquela que se refere & possibilidade de cada um dos cinco sentidos
se tornar gedmetra ¢ entender-se com os outros somente em geometria. Nesse trecho, ¢le

retoma a idéia da aprendizagem, dessa vez com referéncia a nogiio abstrata de namero:

“O olfato voluptuoso ndo terd podido deter-se nas floves; o ouvido delicado ser
atingido pelos sons; a vista pronta e rdpida passear sobre diferentes objetos; o gosto
inconstante e caprichoso trocar de sabores; o tato pesado e material apoiar-se sobre
solidos, sem que reste a cada um desses observadores a memdria ou a consciéncia de
uma, duas, trés, quatro etc., percepcdes diferentes; ou a da mesma percepcdo, uma,
duas, trés, quatro vezes reiteradas, e por conseqiiéncia a nog¢do dos numeros um, dois,
trés, quatro etc. As experiéncias freqiientes gque nos fazem constatar a existéncia dos
seres ou de suas qualidades sensiveis nos conduzem ao mesmo tempo a no¢do abstrata
dos ntimeros, e quando o tato, por exemplo, disser: ‘peguei dois globos, um cilindro’,
das duas coisas uma — ou ele ndo se fard entender, ou com a nogdo de globo e de

cilindro ele terd a dos numeros um e dois, que ele podera separar, por abstracdo, dos
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corpos aos quais as aplicava, e formar um objeto de meditagdo e de calculos”

(DIDEROT, 1875, Tomo I, p. 399-400, destaques no original).

Assim, adquirimos a noc@o dos numeros porque todos os nossos sentidos a
abstraem dos corpos aos quais se aplicam; ¢ essa abstracdo que permite empreender
“cdleulos aritméticos, se os simbolos de suas nogdes numéricas designam, em conjunto
ou separadamente, apenas uma colegdo de unidades determinada; calculos algebricos,
se mais gerais, eles se estendem, cada um indeterminadamente, a toda colecdo de
unidades”. (DIDERQOT, 2000 a, p. 137). E mais: nossos sentidos poderiam “elevar-se ds
especulagbes mais sublimes da aritmética e da algebra; sondar as profundezas da
andalise; propor-se entre si os problemas mais complicados sobre a natureza das

equagdes, e os resolver como se fossem diofantinas” (Idem, p. 138).

Contudo, se para Diderot todos os nossos sentidos sio portas para a entrada da
Matematica (como para a de qualquer conhecimento) em nossa alma, seria incompleto
encerrar a analise de sua concepedo sobre a aprendizagem e a produgio desse saber pela
simples constatacio da perspectiva que AEBLI (1974) denomina “sensualista-empirista”
e que, de fato, é muito acentuada nos textos do filésofo. De resto, € o proprio Diderot
quem nos adverte, na Refutacdo de Helvétius™ (Réfutation de I'ouvrage d Helvétius
intitulé L’ homme), que sentir ndo € uma operagdo idéntica a julgar, que nenhum dos
sentidos domina o entendimento do homem, e que se este aprende pela comparacdo ¢
combinacdo de suas idéias, originadas em suas sensacdes, € sempre conduzido por suas
disposicdes naturals. Nessa obra, o enciclopedista afirma reiteradas vezes que os
individuos néo possuem as mesmas faculdades, a aptiddo para a instrucio ¢ desigual, e
nfo ¢ possivel fazer das pessoas o que se quelra. Assim, as criangas nao nascem com

idéias, porém possuem disposicdes naturais proprias “para concebé-las, compard-las e

¥ Para Claude-Adrien Helvétius (1715-1771), nio ha uma faculdade especial de reflexfio distinta da
sensacdo. Em suas obras De I'esprit € De I'homme, apoiado nesse ponto de vista, desenvolve a idéia de
que todos os homens s8o iguals € t8m as mesmas aspiragbes; o que explica ¢ comportamento humano € o
interesse — irnpulso para a obtencio do prazer e a eliminagfo da dor — que deriva da sensibilidade exierna.
Essa concepciio fundamenta o pensamento de Helvétins em relagio a possibilidade de se obter o
comportamento desejavel para o bom funcionamento da sociedade mediante a educacdo — é o ponto de
vista de que a a educagio tudo pode, ao qual Diderot se opde em sua Refutacdo (FERRATER-MORA,
1982).
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reter algumas com mais gosto e facilidade que outras” (DIDEROT, 1875, Tomo II, p.

378).

Como exemplos de diferentes disposi¢des naturais, Diderot enumera as mais
proprias & Matematica, que se observam na crianca que “combina facilmente nimeros e
espacos”’; & erudicdo, manifestadas pela que € “dotada de grande memdria”; a poesia,
mostradas naguela em que se reconhecem “o calor e a imaginagdo” (DIDEROT, 1875,
Tomo II, p. 374-375). Essas concepedes repetem-se no Plano de uma Universidade,
quando seu autor afirma que os estudantes ndo tém igual aptiddo para tudo e assim,
aquele que ¢ dotado de uma memoria prodigiosa fard progressos rapidos em histdria e
geografia, enquanto outro, “mais refletido, combinard com facilidade mimeros e
espacos, e se instruird, quase sem trabalho, em aritmética e em geometria” (DIDEROT,

2000, p. 387).

Na Refutagido de Helvétius, o fildsofo chega a caracterizar o matematico: sua
funcio — “combinar espagos, fazendo abstracdo das qualidades essenciais a matéria’ —
requer um estilo como o de d’Alembert: “simples, claro, sem figura, sem movimento,
sem verve” (p. 339), estilo completamente distinto do de um cientista natural, do de um

moralista ou daguele do préprio Diderot, que chega a se comparar com d’Alembert:

“D’Alembert Ié uma vez uma demonstracdo de geometria e a sabe de cor. Na

décima vez eu ainda tateio.

D Alembert ndo a esquece mais. Ao fim de alguns dias, dela me restam apenas

alguns vestigios”” (DIDEROT, 1875, Tomo II, p. 299).

A distribuiciio das aptiddes naturais entre as pessoas ndo permite, portanto, que
todas sejam inventoras de uma ciénela qualquer, ficando a producdo de novos
conhecimentos reservada a poucas. O caso da Matematica é especialmente interessante,
pois mostra que aprender, que ¢ dado a todos (lembremos que no Plano de uma
Universidade Diderot afirma repetidas vezes que todos podem aprender a aritmetica e a

geometria), ¢ muito diferente de criar:
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“Caso se conceda o titulo de inventor somente aquele que da um passo a frente
na ciéncia, seja pelo aperfeicoamento do instrumento, seja por alguma maneira de
aplicd-lo, e conseqiientemente forem suprimidos dessa classe quase todos os puros e
simples vesolvedores de problemas, encontrar-se-d que nas ciéncias matemdticas, que
sdo na verdade as mais ao alcance dos espiritos ordindrios, os inventores ndo sdo
comuns’ (DIDEROT, 1875, Tomo II, p. 348, negritos nossos).

Assim, a analise da psicologia da aprendizagem nos trabalhos de Diderot pde em
evidéncia, em primeiro lugar, junto com a possibilidade de se desenvolverem as nocdes
matematicas pela acBio dos sentidos e pela abstragdo, a acessibilidade desse
conhecimento a todos. Em segundo lugar, o que essa analise coloca em foco € a
diferenciacio entre os individuos quanto as suas disposi¢des naturais: 0s poucos que as
possuem “mais adequadas” & ciéncia matematica s3o os seus inventores. Fica claro que
Diderot ndo pretende que todos sejam matematicos de oficio, mas sim afirmar sempre
sua confian¢a na capacidade de todos aprenderem as no¢des matematicas basicas, que
sio as necesséarias para que o cidaddo comum exerca seus direitos e deveres em uma
sociedade democratica. Essa posi¢do ¢ coerente com o alvo do enciclopedista na
educacho publica, que ndo € o génio ou o incapaz, mas o individuo “médio”, a quem ¢
feita, por exemplo, a seguinte referéncia no Plano: “O alcance do espirito humano € a
regra de uma educacdo publica” (DIDEROT, 2000, p. 268). Outra referéncia aparece
quando, em relagdo & ordem dos estudos, Diderot recomenda “proporcionar o ensino na
idade e as ligbes na capacidade média dos espiritos” (Idem, p. 276).

Especificamente no que se refere a educacio matematica, € relevante registrar os
questionamentos postos por DOLLE (1973) quanto a possibilidade de acesso dos
estudantes aos conhecimentos que Diderot propde para a primeira classe dos estudos:

“Ensinar a aritmética, a dlgebra e a geometria na primeira classe, em uma
idade correspondente a um nivel satisfatorio em leitura, escrita e ortografia, com alguns
rudimentos de calculo, parece prematuro” (IDOLLE, 1973, p. 149).

Procurando responder as indagaces sobre o verdadeiro conteido dos
conhecimentos matematicos no Plano e sobre a 1dade real de ingresso na Faculdade das
Artes, esse autor comenta que nao ¢ possivel uma conclusiio exata a respeito da primeira

dessas questdes a partir do texto de Diderot. Todavia, o fildsofo faz algumas
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observacdes, ainda que imprecisas, sobre a segunda. De fato, ele escreve que para
aprender a aritmética e a geometria “é preciso apenas um Senso comum, e a crianca de
treze anos que ndo é capaz desse estudo ndo serve para nada” (DIDEROT, 2000, p.
289). Essa é uma indicagfio sobre a faixa etaria dos alunos que Diderot tem em vista,
conforme salienta Dolle, que lembra, entretanto, outras passagens retiradas do texto do
Plano as quais levam a crer numa possivel disparidade de idade entre alunos do mesmo
nivel de ensino; tal disparidade seria decorrente de Diderot parecer adotar como critério
de acesso a primeira classe da Faculdade das Artes somente a maturidade intelectual.
Dolle assinala que a indicacéo referente aos treze anos € um tanto vaga, ¢ que, portanto,
“Diderot conserva a prdtica dos colégios da Universidade a gual ndo ligava, como
fazemos hoje, uma idade a uma classe” (DOLLE, 1973, p. 150).

Tendo empreendido algumas analises de aspectos psicologicos da educag@o
matematica a partir da leitura de alguns escritos do principal editor da Enciclopédia,
resta-nos pesquisar, nas mesmas fontes, aspectos ligados as suas concepedes didatico-

metodologicas.

2.6 Indicacdes de Diderot quanto ao ensino da Matematica

Embora as consideracdes de carater didatico-metodologico ndo se apresentem
muito desenvolvidas nos textos de Diderot, é possivel identificar neles algumas
indicacdes de tal natureza.

Em primeiro lugar, ¢ importante registrar que o enciclopedista preocupa-se
especialmente com o ensino dos “elementos” de todas as ciéncias, que sdo, para ele, o
que deve ser oferecido pela instrugio publica — esses conhecimentos, ao contrario de
produzirem, como se poderia pensar, homens superficiais, dispéem-nos “todos a se
tornarem com o tempo homens profundos” (DIDEROT, 2000, p. 282). Conquanto nao
confira maior precisdo ao significado da palavra “elementos”, a leitura dos escritos do
enciclopedista nos leva a acreditar que compartilhe do ponto de vista de d’Alembert
exposto no extenso verbete “elementos de ciéncias” da Enciclopédia. Para d’Alembert,
como veremos com maior cuidado no préximo capitulo, os elementos de uma ciéncia

sio constituidos pelas proposicdes ou verdades gerais que servem de base as outras, €
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essas proposigbes s2o como um germe cujo desenvolvimento seria suficiente para o
conhecimento minucioso dos objetos da mesma ciéncia. Essa mesma 1dé€ia se apresenta

do seguinte modo logo no inicio do esbogo de manual elaborado por Diderot:

“Ngo estdo aqui elementos completos dessas ciéncias (as matematicas), mas
simples nogdes proprias a dar sobre elas uma idéia clara aqueles que ndo se destinam a
elas como profissdo. Procura-se somente, abreviando, nada desfigurar, e sobretudo
ligar todas as partes de maneira que aqueles que quiserem Seguir mais adiante ndo
tenham idéias falsas, truncadas ou incompletas a esquecer; que encontrem nelas, ao
contrdrio, um germe que bastard nutrir de bons estudos para que se desenvolva como

por si proprio” (DIDEROT, 1975, p. 365).

No Plano de uma Universidade, no texto relativo a classe de Matematica,
Diderot refere-se a aritmética ¢ 4 geometria elementares e ao calculo elementar de
probabilidades. Além da énfase nos conhecimentos basicos, uma segunda preocupagio
do filésofo explicita-se na colocac¢io dos “livros cldssicos” como alicerce do ensino; o
Plano indica titulos para todas as areas, recomenda alguns a professores e alunos, e
aconselha outros somente aos professores. Paralelamente a essas indicagdes e
recomendacdes, o autor considera a necessidade de se produzirem livros para todas as
idades e todas as ciéncias, a serem escritos pelos melhores especialistas em cada area.

Diz Diderot:
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“Ndo é dado a um meio-douto nem a um douto ordenar as verdades, definir os
termos, discernir o que é elementar e essencial do que ndo o €, ser claro e preciso. Os
que poderiam nos prestar tal servigo™ preferivam sua gloria particular ao interesse
publico, e prezou-lhes mais fazer a ciéncia avangar de um passo, do que tragar os
passos que ela deu.

Um bom livro cldssico supde que a arte ou a ciéncia tocam a sua perfeicio”

(DIDEROT, 2000, p. 391).

E como exemplo de um sabio que poderia escrever bons livros cléssicos, Diderot
aconselha Catarina II a encomendar a d’Alembert aqueles destinados & ciéncia da

Matematica.

E curioso, portanto, como afirma MAYER (1959), que o préprio Diderot, que
ndo se considerava um inventor em Matematica como seu parceiro na edicdo da
Enciclopédia, tenha escrito e deixado inedito um manual elementar de geometria — ao
gual j& nos referimos neste capitulo — tendo como alvo a primeira classe do primeiro
curso de estudos da Faculdade das Artes. Ao mesmo tempo, Mayer procura explicar a
preocupacido de Diderot em produzir tal trabalho a partir da principal inten¢do do
fildsofo, a de orientar a instrucfio publica na diregdo das ciéncias e das técnicas para

formar bons cidadios ¢ artesfos nteis:

* O ponto de vista de Diderot tanto em relagdo a autoria dos livros destinados a0 ensino como ao
desinteresse dos cientistas em escrever bons livros elementares é o mesmo de d’Alembert no verbete
“elementos de ciéncias” da Enciclopédia. Estudaremos esse ponto de vista com maiores detalhes no
capitulo seguinte deste trabalhe. Aqui vamos apenas transcrever dois trechos d’alembertianos para efeito
de maior esclarecimento em relacio i semelhanca entre as idéias de Diderot e as de seu parceiro
matematico na edigio da Enciclopédia:

“Apenas os inventores poderiam ratar de maneira satisfatdria as ciéncias que descobrivam, pois
voltando-se em diregdo a marcha de seu espirito, e examinando de gue maneira uma proposicdo os
conduziv a outra, seriam os tnicos em condi¢bes de ver a ligacdo das verdades, e de consegiientemente
estabelecer o seu encadeamento’ (D’ALEMBERT, apud SCHUBRING, 1999, p. 38).

Unicamente ocupados (os clentistas) em fazer novos progressos na arte, para se elevar, se lhes for
possivel, acima de seus predecessores ou de Seus contemporaneos, e mais ciosos da admiragdo que do
reconhecimento publico, eles pensam apenas em descobrir e desfrutar, e preferem a gloria de aumentar o
edificic ao cuidado de iluminar sua entrada” (D’ ALEMBERT, apud SCHUBRING, 1999, p. 44).
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“Esse utilitarismo militante explica certos trabalhos dos quais sem tal
consideracdo se compreenderia mal que Diderot tenha se encarregado pessoalmente. 08
Primeiros Principios de Matemdticas em nada contribuem para a geomelria, essas
definicbes secamente elementares se dirigem aos inicianies, € ndo lhes apresentam
sendio conhecimentos absolutamente rudimentares. Mas sua redacdo é um ato de fe,
assim como certas compilacées da Enciclopédia, destinadas a divulgar a instrugdo...”

(MAYER, 1959, p. 409).

De fato, o texto deixado inédito por Diderot (que aborda apenas tdpicos da
ceometria), além de poucas paginas introdutérias nas quais se evidencia, como ja
mostramos neste capitulo, o valor instrumental e formativo dos conhecimenios
matematicos, contém somente definicdes acompanhadas de figuras, um conjunto de oito
“axiomas pri}:lcipais”‘Iil ¢ algumas proposicdes evidentes apresentadas sem
demonstracio. Embora estejamos estudando um trabalho incompleto, vale a pena

5

registrar as intengdes explicitadas por Diderot em relagio a geometria:

“_.ative-me ao que seria desejavel que todo mundo soubesse e que €
indispensdvel para a inteligéncia do que me proponho a dizer sucessivamente sobre
cada uma das ciéncias que fazem parte das matemdticas e sobre as principais artes que

dela dependem” (DIDEROT, 1975, p. 366).

*! Eis os axiomas apresentados por Diderot:

1. O todo é maior que sua parte. 2. O todo é igual a todas as suas partes tomadas junias. 3. As
guantidades que sdo cada uma igual & mesma quantidade sdo iguais entre si. 4. As guantidades que sdo,
cada uma, o dobro, o wriplo, o quddruplo; a metade, o terco ou o quarto de uma mesma guantidade sdo
iguais entre si. 5. As quantidades iguais entre si que receberam aumentos ou sofreram diminui¢ées iguais
permanecem sempre iguals. 0. Quantidades que, sendo primeiramente iguais entre si, tenham tido
aumentos ou diminui¢des desiguais se tornam desiguais entre si. 7. Quantidades que, sendo desiguais
entre si, tenham tido aumentos ou diminuicfes iguais permanecem sempre desiguais. 8. Se se tem uma
seqiiéncia de vdrias grandezas tais que a primeira Seja maior que a segunda, a segunda maior que a
terceira, a terceira maior que a quarta e assim por diante, uma dessas grandezas serd sempre menor que
cada uma dagquelas gue a precedem e maior que aguelas que a seguem, e reciprocamente " (DIDEROT,
1975, p. 368-369).
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Na exposicio daquilo que denomina idéia geral das matematicas >, além de
enfatizar, como ja mencionamos, que as matematicas levam, com total certeza, a
perfeicio a todas as ciéncias que o homem pode adquirir apenas por sua razio, Diderot
completa sua fala apresentando o método dos gedmetras como © fundamento dessa

perfeigio:

“Para chegar a essa perfeicdo, os matemdticos se servem de definicoes, isto é,
eles determinam por uma explicagdo clara e precisa a significagdo das palavras e a
natureza das coisas das quais falam, e depois esiabelecem os Axiomas. Séo principios
tdo claros que sua evidéncia se sente de imediato, sem razoavelmente poder formar
qualquer divida sobre sua certeza. Algumas vezes, eles lhes associam pedidos™, isto é,
pedem que se aceite a suposicdo de uma coisa tdo facil que se ndo a pode recusar. Em
seguida, deduzem desses principios e pedidos proposiges em relagdo as gquais fazem
ver a conexdo com os axiomas por um raciocinio que chamam demonstragdo. Enfim,
tiram dessas proposi¢ées demonstradas Coroldrios que sdo verdades que decorrem
delas tdo naturalmente que ndo tém necessidade de outras provas. Proceder dessa
maneira ao tratar de wuma matéria se chama seguir o método dos

geometras "(DIDEROT, 1975, p. 367, destaques no original).

Devido ao fato de o manual ter ficado inacabado, é dificil avaliar se Diderot
consideraria esse método como aquele a ser seguido fielmente no ensino. Com efeito, o
que o filésofo conseguiu abordar foram essencialmente as definicdes da geometria, com
apelo consideravel a 1lustracdes. E interessante observar, porém, que Diderot ndo € um
seguidor estrito de Fuclides — por exemplo, ele ndo define o ponto como o que nfo tem
partes, preferindo caracterizé-lo como a extremidade de uma linha, vista como ©
resultado de se considerar nos corpos apenas uma dimens3o, o comprimento. A
superficie, por sua vez, resulta da abstragho de uma das trés dimensdes do corpo ou

sélido, e suas duas dimensGes s3o o comprimento e a largura. Assim, Diderot parte do

2 E importante ressaltar que Diderot declara dever a idéia geral das matematicas ¢ a exposicio dos
principios das ciéncias matematicas que apresenta ao padre de La Caille. Este, de acordo com Robert
Niklaus et al, editores do texto, foi um académico dedicado as observa¢des astrondmicas que publicon
Tivros de elementos de aritmética, de algebra, de geometria, de mecénica, de hidraulica, de dprica e de
astronomia escritos corn rmuita precisio e clareza (DIDEROT, 1973).
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tridimensional (que tem comprimento, largura ¢ altura — sendo essa terceira dimensao
mais comumente chamada de espessura) para chegar ao ponto, e escreve que este uitimo
deve ser considerado somente em relacdo & sua posiclo, sem que se d€ atengdo a

nenhuma dimensio.

Diderot apresenta ao seu leitor a linha reta, a linha curva, os &ngulos, os
triangulos e demais poligonos; o circulo (“um poligono que se pode considerar como
composto de um mimero infinito de lados infinitamente pequenos ” — DIDEROT, 1975,
p. 393); as posigdes ¢ distincias entre retas e superficies (planos); os sélidos; as secdes

conicas; outras curvas, como a cicldide, a espiral e a concodide.

Apé6s tratar todos esses temas, que consomem um numero consideravel de
paginas, Diderot procura dar uma idéia da dificuldade de certos problemas geomeétricos,
os quais s6 podem ser abordados pelo uso do calculo diferencial e integral, e acrescenta
que faz essa exposic2o ao término de suas definicBes a fim de que ndo se tome o
conhecimento de alguns termos — que todo homem pode adquirtr facilmente — como a
prépria ciéncia, “cujos limites ndo é permitido sendo aos génios atingir ou recuar, sem
o que nio se é sendo um depdsito de teoremas indigno de levar o nome de gedmetra”
(DIDEROT, 1975, p. 416). O filésofo sublinha ai, portanto, uma vez mais, a diferenca

entre um criador da Matematica € uma pessoa comum.

O ultimo parégrafo do esbogo de manual deixado por Diderot anuncia sua
intencdo de continuar o texto pelo tratamenio sucinto daquilo que se deve chamar
geometria, isto &, das propriedades da grandeza e das linhas e figuras das quais somente
se focalizaram os nomes. E relevante transcrever o ltimo periodo redigido, no qual se
revela a concepgao diderotiana de oposi¢do & apresentacio de demonstragoes formais de
proposicdes evidentes. De fato, referindo-se ao que acabou de fazer quanto as

definic¢tes, Diderot diz:

“E verdade, porém, que a forma sob a qual acreditei dever apresentar essas

nogdes de matemdticas relativamente a seu objeto me autorizou a acrescentar as

4 Og editores do texto de Diderot esclarecem, em nota de rodapé, que ele se refere aos Postulados.
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definicées um grande numero de propriedades tdo simples e faceis de serem
apresentadas que devemos sempre surpreender-nos pelo fato de que os antigos
gedmetras lenham se entretido em demonstra-las com toda a mdquina e todas as

formalidades geomeétricas’” (DIDEROT, 1975, p. 416).

Como se pode notar nessa citacio, a concepgio de Diderot quanto ao ensino da
geometria coincide com a posicdio de Aléxis-Claude Clairaut (1713-1763) em seu

célebre Elementos de Geometria, declarada no prefacio do livro:

“Talvez me censurem, em algumas partes desses Elementos, por me reportar
demais ao testemunho dos olhos, e por ndo me ligar o bastante a exatiddo rigorosa das
demonstragées. Pego aos que poderiam me fazer tal censura que observem que sé passo
ligeiramente pelas proposices cuja verdade se descobre por pouco que se lhes dé

atengdo”’ (CLAIRAUT, apud BRUNET, 1951, p. 142).

E significativo que na secio de livros classicos para a classe de Matematica do
Plano de uma Universidade, o livro recomendado por Diderot para a geometria seja

exatamente o de Clairaut:

“Quanto aos Elementos de Geometria em que esse habil matematico (Clairaut)
deixou-se conduzir no encadeamento das proposicdes pelos usos da vida, eles sdo

excelentes” (DIDEROT, 1875, Tomo 111, p. 457).

Como ¢ muito divulgado (KLEIN, 1931; MIORIM, 1998; PITOMBEIRA, 1994),
em seu livro de geometria Clairaut realiza uma metodologia de apresentagdo dos
conteudos oposta a exposicdo dos Elementos de Euclides — em lugar de comegar pelas
definigdes, axiomas e postulados, sua proposta € desenvolver os conhecimentos dos
aprendizes usando como ponto de partida a resoluc@o de problemas préticos, fazendo
apelo constante a intui¢do e & experiéncia sensivel. Clairaut, de fato, procura motivar
seus leitores por situacdes nas quais € necessario medir comprimentos, areas e volumes
— para saber a largura de um r1o, construir muralhas, canais, ruas, jardins, forrar um
cdmodo com tapecarias, avaliar a quantidade de dgua em um reservatério — pondo em

destaque a face utilitaria dos resultados geomeétricos (CLAIRAUT, 1892). Levando em
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conta alguns aspectos das concepgdes de Diderot que procuramos evidenciar neste texto
_ a critica & abordagem de Euclides, a perspectiva pragmatica € a visdo do conhecimento
como resultado de abstragdes operadas pela mente a partir da ag@o dos sentidos, ¢
compreensivel e coerente a adesdo do enciclopedista ao enfoque de Clairaut. Deve-se
acrescentar ainda que como para Diderot a apresentacgo dos conhecimentos elementares
de cada ciéncia precisa tragar os passos dados em seu desenvolvimento, o “método dos
inventores” de Clairaut — que ndo € exatamente uma recomstituicgo historica dos
progressos da matematica, mas a apresentagdo de um caminho que poderia ter sido o
seguido por seus criadores - ¢ seguramente um método adequado.** E preciso salientar,
todavia, que o filésofo da Enciclopédia tejeita os Elementos de Algebra que Clairaut
declara ter concebido segundo o mesmo método, declarando no Plano de uma
Universidade que “sdo talvez um pouco fortes demais” (DIDEROT, 1875, Tomo i, p.
457). BRUNET (1951) admite que o método de Clairaut para a algebra € mais suscetivel
de criticas, e cita, por exemplo, o seguinte comentério de Lacroix (1765-1843) sobre o

livro desse famoso matematico, que talvez possa esclarecer a frase de Diderot:

“Seus Elementos de Algebra obtiveram de inicio todo o sucesso que mereciam, e
se ele tivesse encerrado em limites corretos a marcha da invengdo que havia adotado,
ndo ha divida de que ela teria prevalecido sobre todas as outras. Mas essa marcha,
necessdria para esclarecer e encorgjar aqueles que comegam o estudo da dlgebra,
torna-se minuciosa e embaracada de detalhes, quando se prossegue rigorosamente nela
além das primeiras nogées. Do mesmo modo as ultimas partes desse livro ndo foram tdo

apreciadas quanto a primeira...” (LACROIX, apud BRUNET, 1951, p. 150).

4 {2 interessante notar que o verbete “elementos de ciéncias™ da Enciclopédia, assinado por d’Alembert,
contém uma secdo sobre livros elementares de matematica redigida, segundo SCHUBRING (1999}, pelo
Abbé de la Chapelle (1710-1792), ele proprio um autor de livros didaticos. Este ultimo faz uma critica a
abordagem de Clairaut, marcando uma posi¢io contraria a de Diderot:

“Ha alguns anos sr. Clairaus, da Academia de Ciéncias de Paris, publicou uma Geometrin em que as
proposigées aparecem Gpenas guando sdo ocasionadas pelas necessidades dos homens que as
descobriram, este método é luminosissimo e ndo possui a aridez dos precedenies; mas por vezes 0 auior
dé como suposto, sem demonstragdo, aguilo que, a ¥igor, poderia exigi-la, e ademais as proposicées, tal
coma em todos 0s outros métodos, ndo sdo deduzidas imediatamente umas das outras, e formam antes um
aglomerado do gue um edificio de proposices; todavia, uma cadeia ininterrupta de verdades seria o
sistema mais natural e mais cdmodo, ao mesmo lempo oferecendo ao espirito o agraddvel espetdculo de
geracdes em linha direta...” (In: D’ALEMBERT, 1994, p. 184).
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Diderot prefere, entdo, nomear como livro classico para o ensino da algebra, sem

. .. 4 . 4 .
maiores comentarios, os Elementos de Algebra de outro autor, Rivard 5, que havia
escrito também um manual de aritmética. Sobre esses livros didaticos nio dispomos de

qualquer informaco.

Para concluir esta apresentacio das indicagdes metodologicas de Diderot para o
ensino da Matematica, registramos duas passagens referentes a atitudes que seriam

adequadas aos professores.

Na primeira delas, que aparece em um dos trechos que encerra o Plano de uma
Universidade, seu autor considera as possibilidades de aprendizagem do aluno a partir

de um eventual erro cometido por seu mestre:

“Oue um mestre que resolve para seu aluno um problema de aritmética ou de
geometria faga uma falsa suposicdo; que ele a reconheca, que volte atrds; que avance e
que descubra enfim a verdade que procurava; penso que ele instruird melhor seu aluno
do que chegando ai por uma marcha rapida, segura e ndo tateada” (DIDEROT, 2000,
p- 389).

A segunda passagem faz parte da Refutacdo de Helvetius, e nela Diderot relata
um episodio ocorrido com um jovem professor alemfo, Linschering, que ensina
geometria a um aluno (que n3o tinha qualquer aptiddo para o estudo das linguas)
comegando por uma proposicio complicada, a relagio enire a esfera € o cilindro.*® O
método utilizado pelo professor consiste em transformar essa relagio no centro de todos

o0s teoremas e problemas que conduzem & sua soluco, demonstrando-os ao aluno 2

* Segundo Guinsburg (DIDEROT, 2000, p. 295), Rivard (1697-1778) foi professor de Diderot.

% provavelmente, Diderot refere-se 4 proposicio de Arquimedes sobre a relacio entre as dreas e volumes
de um cilindro e da esfera nele inscrita. Segundo MARIE (1883, Tomo I, p. 88), Arquimedes enuncia da
seguinte maneira essa proposicdo, a de niimero 37 de sua obra Da esfera e do cilindro: “Um cilindro cuja
base é igual a um grande circulo de uma esfera e cuja altura é igual ao didmetro dessa esfera é igual a
1rés vezes a metade dessa esfera, e @ superficie do cilindro, incluindo as bases, rambém ¢ igual a trés
vezes a metade da superficie dessa mesma esfera.”
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medida que se fazem necessarios. Desse modo, escreve Diderot, o aluno dominava toda
a geometria, convencido de que conhecia uma tnica proposicdo. O enciclopedista afirma

preferir esse método ao método usual, pois

“O método comum de ir dos primeiros principios as consequiéncias mais

imediatas deixa as verdades isoladas e quase sem qualquer aplica¢do determinada.

Comeca-se pelo que tem relagdo com as linhas; dai, passa-se a medida das
superficies, em seguida ocupa-se dos solidos. Sdo, por assim dizer, trés cursos de
estudos separados e distintos: a demonstracdo de uma proposicdo muito complicada,

como a relacdo entre a esfera e o cilindro, os enlaga e liga entre si.

Parece-me que a ciéncia se estabelece ai de uma maneira mais compacta e mais
firme no entendimento, que ela assusta menos o discipulo, e que talvez alivie a

memoria” (DIDEROT, 1875, Tomo I, p. 404).

Analisando as indicacdes didatico-metodolégicas para a educagio matematica
encontradas nos escritos do principal editor da Enciclopédia, percebemos que os
aspectos mais evidenciados sZo: a €nfase no ensino dos conhecimentos elementares
tendo como meio essencial os livros a serem escritos especialmente para essa finalidade
pelos especialistas; o interesse nas aplicagBes; oposigdo a demonstrago formal de
propriedades em rela¢lo as quais a experiéncia nio deixa duvidas, contrariamente &
apresentagdo euclidiana, e uma presenga maior de comentarios relativos aos contetidos
da geometria, com pequena ou mesmo nenhuma indicagdo a respeito do ensino da

aritmética, da algebra e do calculo das probabilidades.

2.7 Algumas consideracBes gerais sobre a proposta diderotiana para a educacio

matematica

N

Neste capitulo, expusemos e comentamos idéias relacionadas a educagio
matematica em diversos trabathos de Diderot. Particularmente procuramos inserir essas
idéias no contexto de seu projeto politico de reforma de uma sociedade em desordem.

Na proposta pedagégica do filésofo da Enciclopédia, ndo se pode perder de vista a
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proximidade entre os saberes — primordialmente os cientificos ¢ técnicos — e os 1deais
democraticos: nio existe verdadeira democracia sem povo instruido (ROMANO, 1996).
Ao mesmo tempo, uma nacdo ndo progride em nenhum sentido se¢ o Estado ndo
proporcionar essa instrucio a todas as classes sociais. Insistindo na desigualdade entre as
capacidades naturais dos individuos, Diderot é claro: para funcionar bem, a sociedade
precisa do trabalho da maior parte dos cidaddos (que constituem o publico-alvo de seu
projeto pedagdgico), os quais precisam dominar conhecimentos iteis como a
Matematica. Mas uma nacdio nio pode se dar ao luxo de perder as potencialidades dos
mais capazes — daf a exigéncia de que as portas da escola se abram indistintamente a
todos os filhos dessa nagio. E essencial a seguinte passagem freqiientemente citada do

Plano de uma Universidade, na qual seu autor explica essa concepgao:

“Eu digo indistintamente, porque seria tdo cruel quanto absurdo condenar a
ignordncia as condigbes subalternas da sociedade. Em todas, ha conhecimentos dos
quais a gente ndo poderia se privar sem conseqgiiéncias. O numero de choupanas e de
outros edificios particulares estando para o dos paldcios na relagdo de dez mil para um,
ha dez mil para apostar contra um que o geénio, oS talentos e a virtude sairdo antes de

uma choupana do que de um paldcio” (DIDEROT, 2000, p. 267).

Como vimos, a inserciio privilegiada do conhecimento matematico na escala dos
saberes se d4 de forma associada a duas diretrizes principais — o principio de utilidade ¢
o principio de ligagdo entre as ciéncias. A Matematica, sendo necessaria a todas as
ciéncias e fundamentando as artes mecanicas que satisfazem necessidades humanas de
tipos variados, é um saber cujo dominio ¢ imprescindivel a vida social e profissional no
século das Luzes. E, pois, um conhecimento essencial no contexto da Europa, e
particularmente da Franca desse periodo, no qual o quadro social e politico encontra-se
defasado dos progressos econdmicos, cientificos e técnicos. Nio € possivel se deixar de
notar a consciéncia de Diderot em relagio as demandas que comegam a s€ constituir em
decorréncia da influéncia dos desenvolvimentos da ciéncia e da técnica sobre os melos

de produgio.
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Por outro lado, Diderot, como sublinhamos, vé mais vantagens no método de
raciocinio da Matematica do que em suas idéias, ja que amitde a ela se refere como uma
espécie de arte da repeticio de proposicbes idénticas, e mesmo como a um ‘“‘tecido de
verdades internas’ (citado por SCHMITT, 1997, p. 152). E precisamente esse método,
ao qual ele relaciona explicitamente a perfeicio do conhecimento matematico em seu
esboco de livro diditico de geometria, que desempenha um papel fundamental na
formacdo do pensamento. Ao concluir este capitulo, € importante ressaitar mais uma vez
esse aspecto ligado a educacio matematica dentro da obra politica de Diderot.

Certamente podem-se levantar questionamentos quanto a forma que ele propde
para essa educa¢@o no Plano, levando em conta, como observa DOLLE (1973), que,
figurando na pnmeira classe do pnmeiro curso de estudos, os conhecimentos
matematicos, mesmo com a vantagem de ter garantida sua abordagem na instrucio dos
que n3o pudessem prosseguir nos estudos, seriam focalizados exclusivamente nesse
nivel, ndo sendo retomados depois para aprofundamento. Dolle levanta também duvidas
quanto a possibilidade de um aprendizado efetivo da Matemética em tdo pouco tempo —
uma classe de estudos — a menos que Diderot tivesse pensado, para a aplicacio de seu
plano, somente em um programa reduzido.

Da mesma forma, poder-se-ia indagar se os professores da primeira classe nfio
seriam, por ocuparem essa primeira posicao, os menos preparados. Ainda em relagio a
todos os mestres, destacando, pele tema deste trabalho, os responsaveis pela
Matematica, poder-se-ia optar por fazer sobressair que Diderot nfo parece dar muita
atencdo a sua formac#o, conforme assinala também Dolle; com efeito, podemos notar
que o filésofo realmente se preocupa de preferéncia com os livros elementares, a serem
escritos pelos produtores do conhecimento, como d’Alembert, especialmente para a
mstrucio publica.

Todavia, ndo se pode negar a ousadia de Diderot em relagio ao que se fazia na
educagio da época e mesmo ao que se propunha entdo como reforma, como ressalta
também Dolle. A proposta diderotiana de fixar as ciéncias em lugar das letras, e
especialmente em lugar das linguas antigas, como base da mstrugfo, se apdia no sé no
tdo enfatizado principio de utilidade mas também, em grande parte, em uma

argumentacio sobre a capacidade dos jovens para assimilar os conhecimentos cientificos
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e, particularmente, a Matematica. Dolle assinala o que diferencia Diderot de outros

proponentes de mudancas na educagio de seu tempo da seguinte maneira:

“_. Diderot nega ndo somente a prdtica tradicional dos Colégios e Faculdades
das Artes, mas também os planos de seus contempordneos. Ndo somente subverte a
ordem habitual colocando as linguas antigas no fim do ciclo dos estudos, mas instaura o
plano de uma ‘educacdo publica em todas as ciéncias’. Hd, portanto, nele, qualquer
coisa de mais radicalmente inovador, e até mesmo revoluciondrio, que em seus

predecessores, que sdo, quando muito, reformistas.” (DOLLE, 1973, p. 161).

Focalizando a Matematica nesse contexto, podemos terminar este capitulo
reiterando que para o grande vulgarizador das ciéncias que foi o enciclopedista, esse
conhecimento, embora ndo possa ser criado por todos, € o mais facil, o mais util e o
necessario a um maior nimero de pessoas. Vista como um saber produzido a partir da
experiéncia sensivel, constitui-se de idéias que suprem caréncias sociais e cujo dominio
¢ importante na formagéo do espirito do homem. E certo que seu valor para a educagio
reside, em primeiro plano, nas aplicagbes praticas ¢ no mundo material; contudo,
repetimos ainda: Diderot considera sempre sua contribui¢do para o desenvolvimento do
pensamento como uma justificativa relevante para propor o seu ensino aos cidadios de

uma sociedade livre na qual as luzes s3o um direito de todos.

Passados 250 anos desde a publicagio dos primeiros volumes da Enciclopédia,
esses ideais ainda ndo se encontram realizados no Brasil. E oportuno lembrar que os
Parémetros Cwrriculares Nacionais - Ensino Médio (MEC, 2000) apresentam como
ponto basico de seu discurso a necessidade de “desenvolver o saber matematico,
cientifico e tecnolégico como condicdo de cidadania e ndo como prerrogaliva de
especialistas”, ressaltando a importancia da Matematica para as ciéncias € as

tecnologias do mundo contemporéneo.
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Capitulo 3
D’Alembert e a epistemologia da Matematica como base da educac¢io matematica

Em seu ensaio Os fildsofos podam a drvore do conhecimento: a estratégia
epistemoldgica da Encyclopédie, o historiador Robert Darnton empreende uma
interpretacdo do Discurso Preliminar dos Editores da Enciclopédia, da autoria de Jean
Le Rond d’Alembert (1717-1783), parceiro de Denis Diderot na edigfo do Diciondrio
Raciocinado das Ciéncias, das Artes e dos Oficios. Essa interpretacio pde em destaque
que a organizagiio dos saberes apresentada na Enciclopédia modificava as drvores do
conhecimento estabelecidas, desde o século XVI, pelos predecessores de Diderot e
d’Alembert, j& que a disposicdo adotada procurava excluir “tudo que ndo pudesse
alcancar a razdo atraves dos sentidos” (DARNTON, 1996, p. 265). No projeto
enciclopedista, isso significava associar a depreciacdo da metafisica e da religiio &
valorizac8o da Matematica e das ciéncias naturais.

Na conclusio de seu estudo, Damnton sublinha que a estratégia do Discurso
Preliminar — modelar o conhecimento de maneira a transferi-lo das maos do clero para
as mios dos intelectuais iluministas — obteve seu triunfo final com a seculanzacio da
educacdo e o surgimento das modemas disciplinas escolares durante o século XIX.

Essa interpretacdo quanto a classificacio dos conhecimentos humanos na
Enciclopédia e a referéncia a influéncia dessa organizacio sobre os curriculos escolares
modernos nio sdo isoladas. De fato, varios autores (ABBAGNANO & VISALBERGH],
1995; HUBERT, 1976; LUZURIAGA, 1990) indicam como fundamental, na filosofia
dos enciclopedistas, a proposta de inversio de prioridades na instruciio prevalecente até
entdo, no sentido de colocar como base de tal instrucio os estudos cientificos em lugar
dos literarios. GUSDORF (1966, p. 29), ao destacar a difusdo da Enciclopédia como
fator de propaganda, na Fran¢a do século XVIII, das tendéncias que op@em “as lefras e
as ciéncias, concedendo as ciéncias uma prioridade que o ensino lhes recusa” enfatiza,
na reflexiio pedagdgica das Luzes, a associagdo das letras a todas as instituicOes do
Antigo Regime — sociais, politicas, intelectuais. As ciéncias, ao contrario, sido aliadas
poderosas na luta contra os valores tradicionais, por permitirem uma formagcio
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mtelectual capaz de elimia-los em definitive. Nesse movimento, integrando de forma
fundamental o bloco das ciéncias, que assumird prioridade em todos os projetos de
mstrucdo durante a Revolugao Irancesa, os quals condenam as letras como
representantes do Antigo Regime, a Matematica figurara com posiciio privilegiada. Isso
se dara especialmente no plano de Condorcet (CONDORCET, 1997}, discipulo de
d’Alembert, considerado o transmussor da heranca da Enciclopédia ao século XIX
{(GUSDOREF, 1966).

Embora esteja de acordo com tantos outros estudos em relacdo as mudancas na
orientacdo da instrugio ocorridas a partir da Enciclopédia, o trabalho de Darnton chama
particularmente a atenc@o por enfatizar a classificagio dos conhecimentos como um
exercicio de poder. No caso da Enciclopédia, o mapeamento dos saberes teria
influenciado uma “transferéncia de poder” das autoridades eclesidsticas para os homens
de letras, os phz’losophes” . celebrados como herdis no Discurso Preliminar de
d’ Alembert.

A historiografia geral das ciéncias e da Matematica (BOYER, 1996; KLINE,
1980; STRUIK, 1987; TATON, 1958) destaca a figura de d’ Alembert em virtude de sua
importante e variada contribui¢do na produgdo do conhecimento cientifico no século
XVII. Tal bibliografia, contudo, apesar de mencionar a participacio desse matematico e
filésofo na Enciclopédia, chegando a ocasionalmente registrar a autoria do Discurso
Preliminar e a responsabilidade pelos verbetes de Matematica, em geral nio faz
referéncia ao pensamento filosdfico d’alembertiano, e, dessa maneira, nfo informa
quanto as suas idéias sobre a educacfo em ciéncias e Matematica.

Por outro lado, se algumas histérias da filosofia ou da pedagogia
(ABBAGNANO & VISALBERGHI, 1995; ANTISERI & E REALE, 1995; BOWEN,
1992; CASSIRER, 1943; FERRATER MORA, 1982) sdo undnimes em caracterizar a

filosofia de d’ Alembert como ciéncia de fatos, acentuando sua oposi¢éo & busca da

7O termo philosophes, com que se auto-intitularam os intelectuais da Ilustragio na Franga, caracteriza
nie um fildsofo no sentido tradicional — um metafisico - mas antes um pensador engajado, progressista,
que luta contra o fanatismo e a intolerancia, que defende a razdo e as luzes, que mobiliza seu espirito
critico especialmente contra a Igreja Catolica e a monarquia absoluta (BOWEN, 1992; RUSS, 1997).
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esséneia metafisica das coisas e sua opcio epistemoldgica pela rejeicao das id€ias inatas
e afirmacgdo dos alicerces dos conhecimentos humanos no dmbito das sensacdes, essas
obras nada dizem quanto ao trabalho de d’Alembert como matematico, nem apresentam
suas 1déias de modo a nos possibilitar um delineamento de sua visdo sobre a educacio
matematica.

Todavia, escritos ndo matematicos do proprio d’Alembert referem-se
especificamente a Matematica. O Ensaio sobre os Elementos de Filosofia
(D’ALEMBERT, 1986) inclui longos e detalhados textos que a focalizam; além deles,
os verbetes da Enciclopédia sio uma fonte muito rica para conhecermos ¢ pensamento
do filésofo nas diferentes dimensdes que dizem respeito 2 educagao matematica.

A leitura desses trabalhos permitiu-nos identificar dois componentes
fundamentais de sua reflexfo sobre os conhecimentos humanos, componentes essas que
também estdo explicitadas no Discurso Preliminar.

Em primeiro lugar, concordando com Locke (1632-1704), d’Alembert fixa
posicio firme contra as idéias inatas ao situar a fonte de todo conhecimento na
experiéncia — todas as nossas idéias resultam de nossas sensagdes:

“Por que supor que temos de antemdo nogdes puramente intelectuais se, para
forma-las, apenas precisamos refletir sobre nossas semsagdes?” (DIDEROT &
D’ALEMBERT, 1989, p. 23).

Em segundo lugar, d’Alembert acredita que existe uma ligagfio entre todos os
objetos de nossos conhecimentos. Assim, o progresso das ciéncias estd assoclado &
possibilidade da constituiciio adequada de uma cadeia de verdades em cada campo. Os
elos inicials dessa cadela s3o suas proposicdes basicas, alicerce de todos os outros
saberes. Como ressalta GUSDORF (1971), a busca metafisica de d’Alembert orienta-se
em direcdo a reducdo de cada disciplina as suas afirmagdes fundamentais ou, nas
palavras do préprio fildsofo, aos seus “primeiros principios” (D’ALEMBERT, 1986),
concepgdo essa que o aproxima de Descartes.

Ao estudar a obra de d’Alembert, percebemos que a Matematica ocupa posicdo
especial em sua doutrina sobre o conhecimento, figurando como um exemplo a que o

autor recorrera sempre na exposicio de seus pontos de vista sobre a ciéncia em geral.
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A partir da analise da situacdo da Matematica no quadro composto por essas duas
caracteristicas da filosofia de d’Alembert — sua concepciio empirista quanto & origem do
conhecimento, € seu ideal de encadeamento dos saberes — procuro, neste capitulo,
descrever, comentar e relacionar aspectos epistemoldgicos, teleoldgicos, axioldgicos,
psicoldgicos e metodologicos para compreender a visio de educagio matematica desse

enciclopedista.

3.1 Com Locke: a Matematica como um conhecimento tributario da experiéncia

“Podemos dividir todos os nossos conhecimentos em diretos e refletidos. Os
diretos sdo os que recebemos imediatamente sem nenhuma operacdo de nossa vontade,
que encontrando abertas, caso se possa falar assim, todas as portas de nossa alma, nela
entram sem resisténcia e sem esforco. Os conhecimentos refletidos sdo os que o espirito
adquire operando sobre os diretos, unificando-os e combinando-os.

Todos os nossos conhecimentos diretos se reduzem aos que recebemos pelos
sentidos, donde se conclui que € as nossas sensacdes que devemos todas as nossas

ideias.” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989, p. 20 € 22).

A posicio de d’Alembert quanto & origem dos conhecimentos humanos €
colocada nessa passagem, extraida do inicio do Discurso Preliminar, e a argumentagio
subsegiiente desenvolve-se com o objetivo de justificar a afirmativa de que mesmo
nocdes consideradas como um puro produto do intelecto néo t&m outra origem sendo a
sensagio™. Como diz o texto transcrito, essas nocdes s3o extrajdas dos conhecimentos
diretos aos quais temos acesso pela via dos sentidos. D’ Alembert toma como base o
pensamento de John Locke, que inicia o seu Ensaio sobre o Entendimento Humano
exatamente pela negacio da existéncia de idéias inatas, ¢ constroi toda a sua teoria sobre

o conhecimento com base em dois principios: a sensagdo, impressio que os objetos

* Em um dos Esclarecimentos sobre diferentes pontos dos Elementos de Filosofia, texto publicado muito
posteriormente ao Discurso Prelimingr, d’Alembert explica que a palavra “sensacio”, tomada
abstrataments, ndo exprime nenhuma idéia, € apenas wrna expressfio comum a todas as idéias que
recebemos pelos sentidos (I ALEMBERT, 1986, p. 207).
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exteriores deixam nos nossos sentidos, e a reflexdo, que designa o conjunto das
operacdes de nossa mente em conseqiiéncia dessas impressdes. RASHED (1974) chama
a atenciio para o fato de que d’Alembert admitiu sem contestar a filosofia de Locke ¢
buscou, a partir dela, estudar os meios € 0$ limites do entendimento em diversos
dominios do saber, mas ndo procurou refazer a obra lockiana. Muitos autores, como
CASSIRER (1943), enfatizam a autoridade indiscutivel] desse pensador inglés em todas
as questdes epistemologicas e psicologicas durante a primeira metade do século XVIIL
O préprio d’Alembert explicita seu apreco por Locke no texto do Discurso Preliminar
ao conferir-The lugar de destaque junto a Bacon (1561-1626), Descartes (1596-1650) ¢
Newton (1642-1727), os sibios cuja luz havia gradualmente iluminado o mundo no
decorrer da histéria mais recente até o empreendimento da Enciclopédia.

No Ensaio sobre os Elementos de Filosofia, publicado originalmente em 1759,
portanto bem depois do Discurso Preliminar, que € de 1750, d’Alembert reitera a sua
concepgio de fundamento lockiano ao afirmar que os verdadeiros principios de cada
ciéncia sdo os fatos simples e reconhecidos, que “ndo se podem nem explicar, nem
contestar” (D"ALEMBERT, 1986, p. 27), porque sdo atestados pelos nossos sentidos.
Em particular, os verdadeiros principios da Geometria®™ so “as propriedades sensiveis
da extensdo” (Idem, p. 19). A visiio da Geometria como o estudo das propriedades da
extensdio repete-se em duas outras passagens de d’Alembert, a primeira retirada do

Discurso Preliminar e a segunda do verbete Geometria da Enciclopédia:

“Eis-nos, portanto, levados a determinar as propriedades da extensdo
simplesmente enquanto figurada. E o objeto da Geometria..” (DIDEROT &
D’ALEMBERT, 1989, p. 29).

4 1 embremos que no século XVIII, 2 Matemitica ¢é identificada com a Geometria, e a palavra “gedémetra”
é aplicada ao matemdtico. O verbete Gedmerra da Enciclopédia, escrite por d’Alembert, comeg¢a
precisamente por esse enfoque: “Diz-se propriamente de uma pessca versada na Geometria, mas aplica-
se, em geral, esse nome a todo matemdtico porque, sendo a Geometria uma parie essencial das
Matemdticas, que tem sobre quase todas as outras uma influéncia necessdria, é dificil ser-se versado
profundamente em qualquer que seja a parte das matemdticas sem sé-lo ac mesmo tempo na Geometria.
Assim, diz-se de Newton que era grande gedmetra para dizer que era grande matemdtico” (DIDEROT &
D’ALEMBERT, 1757, p. 627).
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“Geometria ¢ a ciéncia das propriedades da extensdo, enquanto se a considere

como simplesmente extensa e figurada” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, p. 629).

Se a Geornetria deve partir dos fatos relacionados as propriedades sensivels da
extensio, nio ha, contudo, que preocupar-se com a natureza desta tltima: a filosofia ndo
deve se dedicar a uma questdio como essa, que ¢ initil ao progresso dos conhecimentos.
Com efeito, continua d’Alembert, a Geometria é a mesma para todas as seitas da
filosofia, as propriedades da extensfio sdo admitidas sem contradicdo e, portanto, ndo
dependem de especulagbes sobre a natureza da extensfio. No capitulo dedicado a
Geometria dentro do Ensaio sobre os Flementos de Filosofia, 4’ Alembert diz mais: “em
Geometria deve-se supor a extensdo tal como todos os homens a concebem, sem se
preocupar com as objecées e sutilezas escolasticas” (D’ALEMBERT, 1986, p. 111).

Por outro lado, d’Alembert, embora utilize mais freqilentemente a palavra
“extensiio” para caracterizar o objeto da Geometria, em algumas passagens emprega
também a palavra “espago” com 0 mesmo Proposito. E assim que, ao referir-se aos
quatro objetos que pertencem aos Elementos de Filosofia ~ espago, tempo, espirito e
matéria, fala da Geometria como do conhecimento que diz respeito ao espaco
(D’ALEMBERT, 1986, p. 25).

D’ Alembert classifica a extensfo como uma idéia simples (com o significado de
nio poder ser decomposta em outras), adquirida pelos sentidos, e que exprime o objeto

da sensacfio, e ndo a propria sensacio:

“Entre as idéias que adquirimos pelos sentidos, distinguir-se-iam aquelas que
exprimem o objeto da sensacdo daquelas que exprimem a propria semsagdo: por
exemplo, a idéia de extensdo ou de cor, e a idéia de ver” (D’ALEMBERT, 1986, p.
210).

As idéias simples podem ser classificadas em dois tipos — as nogdes abstratas,
como as de extensdo, duracdo, existéncia, sensaclo, e as idéias primitivas adquiridas
pelos sentidos, como as das cores, a do frio, a do calor. A leitura da passagem

imediatamente anterior pode sugerir que d’Alembert concebe a extensdo unicamente
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como realidade objetiva. No entanto, ele insiste em que cairiamos num erro “se
encardassemos os objetos das idéias abstratas como realmente existentes fora de nos”

(D’ALEMBERT, 1986, p. 207).

A extens3o ou o espaco é, assim, uma idéia simples abstrata™, e como tal ndo
deve ser definida’'. Entretanto, as nogdes que incluem muitas outras devem ser
defimdas, pelo menos para desenvolver essas idéias. O exemplo ao qual d”Alembert
recorre € a 1déia composta de corpo, a qual adquirimos por abstragdo a partir da
observacdo de objetos diferentes, como um méarmore € uma cerejerra, que t&m em
comum o fato de serem extensos, impenetraveis € limitados em todos os sentidos. Ou
seja, a idéia de corpo € composta porque encerra em si essas trés 1déias simples. A
palavra “abstracio”, para esse filésofo, ndo tem o sentido comum com o qual ¢
empregada na conversagio — o de algo que demanda uma grande aplicacdo da mente —
apenas expressa a operaciio pela qual consideramos em um objeto uma, ou somente
algumas de suas propriedades, sem prestar atencio as outras™>. Leiamos o trecho em que

o enciclopedista explica como chegamos a idéia simples abstrata de extensio ou espago:

“Sendo essa nova idéia (a de corpo) composta de trés outras, extensdo,
impenetrabilidade e limites em todos os sentidos, dela separo a idéia de
impenetrabilidade, ¢ resta-me a de uma extensdo limitada em todos os sentidos, da
gual formo para mim a idéia abstrata de figura: dessa ultima idéia separo ainda a de
limites, e resta-me a ideia abstrata de extensdo. Eu teria ainda podido chegar a essa

idéia abstrata por um outro caminho, decompondo de outra maneira a idéia de corpo,

¥ LOCKE (1952, p. 134) também chama a extens3o de idéia simples, mas a0 mesmo tempo a considera
uma qualidade priméria dos corpos, isto €, uma qualidade totalmente inseparavel deles, a qual se mantém
mesmo que o corpo sofra mudancas. Ao dizer que as qualidades prirnarias dos corpos, como a extensao,
produzem em nds idéias simples, entre as quais a propria extensdo, Locke identifica realidade objetiva e
realidade subjetiva, isto é, expressa-se de modo ambiguo, como se as idéias estivessem, ao mesmo tempo,
nas coisas e em nossa mente. Esta €, do mesmo modo, a escolha de é’Alembert.

1 “Ngo se poderia melhor exprimir as idéias simples sendo pelo termo que as expressa: uma definigdo
apenas as obscureceria” (D'ALEMBERT, 1986, p. 29).

32 Essa referéncia de d’Alembert ao sentido comum da palavra “abstracdo” na conversagdo parece nos
indicar sua percepcdo de que o termo pode, para muitos, evocar a idéia de algo que exige muito esforgo.
Em contrapartida, ¢le procura esclarecer que usa essa palavra para denominar uma operacdo simples da
mente, a de isolar uma determinada propriedade de um objeto mediante a desconsideracio de outras
propriedades do mesmo objeto,



pois se das trés idéias que a idéla de corpo encerra, eu tivesse separado primeivo a
idéia de limites em todos os sentides, teria me restado a idéla de extensdo
impenetrdvel, isio é, de matéria, e se da idéia de matéria eu separar em seguida a idéia
de impenetrabilidade, chegarei do mesmo mode & idéia de extensdo. Essa idéia de
extensio ndo pode mais ser decomposta, ela ndo inclui nenhuma outra sendo ela
prépria, e a esse respeito pode ser considerada uma idéia simples...” (D’ ALEMBERT,

1986, p. 204-205, destaques do autor).

Na concepglo psicologica de d’Alembert, a mente recebe primeiro pelos
sentidos, de maneira direta ¢ imediata, as ideias compostas, € deduz delas, em seguida,
as idéias simples. Essa concepgio leva-o a propor um método em filosofia — o de fixar as
idéias pelo desenvolvimento de sua formacdo na mente, em lugar de fornecer defini¢des
de idéias compostas que retinem, em uma so irase, as idéias simples que formam essas
idéias, sem uma decomposicio prévia. A exemplifica¢do dessa metodologia cabe, mais
uma vez, a Geometria, e é exposta como uma alternativa ao que se faz normalmente nas

apresentacdes dessa ciéncia:

“Em lugar de dizer, por exemplo, como se faz no inicio de quase todos os
clementos de Geometria —~ a linha é uma extensio sem largura nem profundidade, a
superficie uma extensdo sem profundidade, o corpo uma extensdo com largura,
comprimento e profundidade — eu preferiria proceder da seguinte maneira. Suponho
que tenho entre as m@os um corpo sélido qualquer; distingo primeiro trés coisas:
extensdo, limites em todos os sentidos e impenetrabilidade, faco abstracdo dessa
ultima e restam-me a idéia de extensdo e a de limites, e essa idéia constitui o corpo
geométrico, que difere do corpo fisico pela idéia da impenetrabilidade, essencial a este
ultimo. Em seguida, faco abstragdo da extensdo ou do espago que esse corpo encerra,
para ndo considerar sendo seus limites em todos os sentidos, e esses limites me ddo a
idéia de superficie, que se reduz, como € visivel, a uma extensdo de duas dimensoes.
Enfim, na idéia de superficie fago ainda abstragdo de uma das duas dimensoes que a
compdem, e resta-me a idéia de linha.” (D’ALEMBERT, 1986, p. 208, destaques no

original).
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Essa conceituagio por meio de abstracdes sucessivas, as quais reduzem cada vez
mais as qualidades a serem consideradas na idéia ja abstrata de corpo, torna o objeto de
estudo dos gedmetras simplificado ao maximo, fato este que constitui, segundo
d’Alembert, uma vantagem que se apresenta aos gedmetras em relagdo aos outros
cientistas (D’ALEMBERT, 1986, p. 34). E como se percebe, a metodologia proposta
por d’Alembert privilegia a abordagem da Geometria a partir do espago tridimensional.
Mas ha mais: d’Alembert diz que é para determinar mais facilmente as propriedades da
extensdo que se considera primeiro uma Unica dimensio — o comprimento ou a linha, em
seguida duas dimensdes, que constituem a superficie, e enfim as trés dimensdes juntas,
das quais resulta a solidez. O matematico acentua que a consideracdo das linhas como
sem largura e das superficies como sem profundidade, empreendida mediante uma
abstrac@o simples do espirito, faz com que as verdades que a Geometria demeonstra sobre
a extensdo sejam verdades de pura abstragio, ou verdades hipotéticas. Todavia, o valor
dessas verdades niio é menor — elas sio muito tteis pelas consegiiéncias praticas que dai
resultam.

As proposicdes da Geometria sdo, para d’Alembert, “o limite intelectual das
verdades fisicas, o termo do qual essas iltimas podem se aproximar tanto quanto se

deseje, sem jamais ai chegar exatamente” (D’ ALEMBERT, 1986, p. 109). Além disso:

“Se o5 teoremas matemdticos ndo tém rigorosamente lugar na natureza, eles
servem, pelo menos, para resolver com uma precisdo suficiente para a prdtica, as
diferentes questbes que se podem propor sobre a extensdo. No Universo, ndo ha circulo
perfeito, mas quanto mais um circulo se aproximar de sé-lo, mais ele se aproximard das
propriedades rigorosas do circulo perfeito que a Geometria demonstra, e ele pode

aproximar-se delas em grau suficiente para o nosso uso” (ldem, p. 110).

Do mesmo modo, continua d’Alembert, as linhas que consideramos na
Geometria usual nfio sio nem perfeitamente retas nem perfeitamente curvas, as
superficies nio s3o nem perfeitamente planas nem curvilineas, mas € preciso supd-las

assim “para se chegar a verdades fixas e determinadas, das quais se possa em seguida
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fuzer a aplicagdo mais ou menos exata as linhas e as superficies fisicas” (Ibidem, p.
110).

Podemos notar, entio, que para o enciclopedista da matemadtica, ainda que a
Geometria nio reflita com fidelidade o mundo fisico, ela funciona como um modelo
satisfatorio para as aplicagBes préaticas: encontrar a distdncia inacessivel de um lugar a
outro, a medida de uma superficie dada ou a medida de um solido; calcular o movimento
¢ a distincia entre os astros; predizer os fendmenos celestes (DIDEROT &
I ALEMBERT, 1757, verbete Geometria da Enciclopédia). D’ Alembert faz questdo de
usar essa argumentagio de que a Geometria especulativa ¢ usada diariamente para
resolver as questdes da Geometria pratica para responder tanto aos céticos que acusam
de falsidade os teoremas matematicos, quanto aos fisicos™ “ignorantes em Matemdtica”
(DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, p. 633), os quais véem as verdades geométricas
como fundadas em hipdteses arbitrarias € como jogos da mente que ndo tém qualquer
aplicacgo.

Evidencia-se, dessas consideracdes de carater epistemoldgico, um primeiro valor
da educagio matemética: o estudo da Geometria € importante por ela ser um
conhecimento eficaz no tratamento de questdes préaticas da realidade fisica.

Voltando as concepgdes psicologicas de d’Alembert segundo as quais todos 0s
nossos conhecimentos sdo provenientes das nossas sensagdes, isto ¢, das idéias que
recebemos pela via dos sentidos, vamos agora examinar que respostas o filésofo nos
oferece em relacio & aquisicio do conhecimento geomeétrico. E ele mesmo quem se
propde a refletir sobre a seguinte questao: como chegamos, por nossas sensagdes, a
formar uma idéia dos corpos e da extensao, objeto da Geometria? D’ Alembert acredita
que essa questdo apresenta dificuldades, pois chega a afirmar que " sensacdo que nos
faz conhecer a extensdo é, por natureza, 1do incompreensivel quanto a propria

extensdo” (D’ALEMBERT, 1986, p. 46). E o combatente contra as idéias inatas

5% Devemos entender “fisicos” como cientistas da natureza que n3o s30 matematicos, uma vez que na
divisio dos conhecimentos da Enciclopédia a Fisica € constituida pela Zoologia, pela Astronoria Fisica,
pela Astrologia, pela Meteorologia, pela Cosmologia, pela Botnica, pela Mineralogia ¢ pela Quimica
(DIDEROT & D'ALEMBERT, 1989},
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prossegue dizendo que ainda que a experiéncia nos negue a existéncia dessas idéias, essa
mesma experiéncia, ao nos mostrar que adquirimos sensacdes e idéias refletidas, ndo nos
faz compreender a maneira como as adquirimos.

Na verdade, d’Alembert afirma que essa questdo, pertencente ao dominio da
Metafisica, ndo nos deve preocupar, pois as sensagdes nos sdo dadas para satisfazer as
nossas necessidades, € nfo a nossa curiosidade -~ trata-se de um problema que esta acima
dos nossos conhecimentos.

No entanto, posteriormente a essas consideragdes, em um dos Esclarecimentos
sobre diferentes pontos nos Elementos de Filosofia, o filésofo se propde a uma analise
de nossos sentidos e daquilo que cada um deles pode nos ensinar. Nessa passagem,
sublinha o papel essencial da visdo, mais importante que o tato, na aquisigdo da 1déia de
extensdo, “extensa e figurada” que, como vimos anteriormente na citagdo do inicio do

verbete Geometria na Enciclopédia, é o objeto bésico da Geometria:

“E certo que a vista apenas, independentemente do tato, nos dd a idéia da
extensdo, pois a extensdo € o objeto bdsico da visdo, e nada se veria, caso ndo se visse a
extensdo. Creio mesmo que a visdo deve nos dar a idéia da extensdo mais
profundamente que o tato, porque a vista nos faz notar mais prontamente e
perfeitamente que o lato essa contigiiidade e, ao mesmo tempo, essa distingdo de partes
em que consiste a exiensdo. Além disso, somente a visdo nos da a idéia da cor dos
objetos. Suponhamos agora partes do espago, diferentemente coloridas, e expostas aos
nossos olhos; a diferenca das cores nos fard notar necessariamente os limites que
separam duas cores vizinhas, e consegiientemente nos dard uma idéia de figura, jd que
concebe-se uma figura desde que se concebam limites em todos os sentidos”

(D’ALEMBERT, 1986, p. 261).
No entanto, nio devemos simplificar a reflexo de d’Alembert no sentido do

entendimento da visdo como a tnica fonte de acesso aos conceitos geomeétricos, pois €

ele préprio quem nos alerta para as possibilidades de enganos, ao chamar a atengéo para
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as dificuldades de se definir a linha reta>’. Assim, deixa claro que ndo concorda com 0s
gedmetras que procuram a nogio de linha reta na idéia que a visio dela nos da,
“ensinando-nos que os pontos dessa linha cobrem-se uns aos outros quando o olho é
colocado em seu prolongamento” (D’ALEMBERT, 1986, p. 317). Explica que essa
seria uma idéia muito pouco geométrica, levando-se em conta que 0s que Ndo enxergam
podem compreender corretamente a nogéo de linha reta, e ainda que seria impossivel
saber que a luz se propaga em linha reta se, para conhecer a retiddo de uma linha, ndo
houvesse outro meio sendo examinar se os pontos dessa linha se escondem uns aos
outros quando o olho € posto sobre seu prolongamento - d’Alembert considera que se a
luz se propagasse seguindo uma linha circular de determinada curvatura, o olho
colocado sobre tal linha também perceberia seus pontos esconderem-se Uns aos outros.

Por outro lado, d’Alembert confere importancia ao tato identificando-o como
aquele entre nossos sentidos que nos faz realmente conhecer a existéncia dos objetos
exteriores ¢ da impenetrabilidade. E preciso ressaltar que, como vimos em uma
passagem anterior, ele identifica “extensdo impenetravel” com “matéria”; esta, por sua
vez, ¢ um dos objetos da Mecanica, e ndo da Geometria.

Ao acentuar, para a Geometria, o papel da visdo em relagdo ao do tato,
d’ Alembert difere de Locke, que afirma que 0 espago ou a extensao sao idéias que nos

causam impressoes perceptiveis tanto nos olhos quanto no tato, € escreve:

“«  obtemos a idéia de espaco tanto pela visdo quanto pelo tato, o que € 1do
evidente, penso eu, que seria tdo desnecessdrio provar que os humanos percebem, por
sua visGo, uma distdncia entre corpos de cores diferentes, ou entre as partes do mesmo
corpo, como que eles véem as proprias cores; nem é menos dobvio que podem fazer isso

no escuro pelo toque e pelo tato” (LOCKE, 1952, p. 131).

Mas para d’Alembert, como para Locke, o conhecimento matematico é aquele

que apresenta maior certeza, clareza € evidéncia porque se deve s nossas proprias

5% Considerando os problemas envolvidos na busca de boas defimigdes, d’Alembert chega a se referir &
definicdo e as propriedades da linha reta e das linhas paralelas como tropeco € escandalo dos elementos de
Geometria (O’ALEMBERT, 1986, p. 318).

28



idéias, resultantes da experiéncia dos sentidos. Assim, para ambos, as verdades
matematicas sdo aceitas n3o porque sio matas, como quena Descartes, mas porque as

nossas 1deéias sobre seus termos sio claras e distintas. Escreve Locke:

“Uma crianca ndo sabe que trés mais quatro € igual a sete até que é capaz de
contar até sete, e adquiriu o nome e a ideia de igualdade, entdo, ao explicar essas
palavras, ela logo concorda, ou antes, percebe a verdade dessa proposicdo. Mas nem
ela concorda prontamente porgue é uma verdade inata, nem ndo tinha concordado até
entdo porque lhe faltava o uso da razdo; a verdade da proposi¢cdo lhe aparecera tdo
logo ela tenha estabelecido em seu espirito as idéias claras e distintas que essas

palavras representam” (LOCKE, 1952, p. 99).

Nesse sentido, d’Alembert insiste, em diversas passagens, quanto a necessidade
da clareza e da precis@o da linguagem, preocupando-se especialmente com as definigdes.
Comio ja foi dito neste texto, para ele as idéias simples ndo devem ser definidas, mas as
idéias compostas precisam sé-lo a partir das idetas simples que encerram. Definir €, pois,
desenvolver as 1déias simples que as no¢des mais comuns incluem; assim, definir uma
coisa é mais do gue nomea-la e menos do que estabelecer a sua natureza, pois essa
ultima competéncia n3o estd ao nosso alcance:

“... sendo ignorantes como somos sobre o que sdo 0s seres em Si mesmos, o
conhecimento da natureza de uma coisa (pelo menos em relagdo a nds}) ndo pode
consistir sendo na nog¢do clara e decomposta, ndo dos principios reais e absolutos dessa
coisa, mas daqueles que ela nos parece conter” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1755,

verbete Elementos de Ciéncias, Tomo V, p. 494).

A boa definicdo € essencial 4 ciéneia, e em particular a Matematica, pois “nas
ciéncias em que o raciocinio tem a melhor parte, é sobre as defini¢bes claras e exatas
que a maior parte de nossos conhecimentos estdo apoiados” (D’ALEMBERT, 1986, p.
28).
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No verbete Elementos de Ciéncias da Enciclopédia, &’ Alembert expde, como um
principio metodologico para a instrugdio nos livros didaticos (SCHUBRING, 1997}, suas
concepgdes relativas as definicdes; elas devem apresentar as 1déias simples que uma
palavra contém da maneira mais clara, mais curta ¢ mais precisa possivel. Até mesmo 0s
termos de uso comum devem ser definidos de acordo com as idéias simples que
encerram, ¢ as idéias simples que entram numa definicio devem ser de tal forma
distintas uma da outra que ndo se possa rtetirar nenhuma delas. Um exemplo €
apresentado dentro da Matemdtica: “ na definicdo comum do tridngulo retilineo, faz-se
entrar mal a proposito os trés lados e os trés dngulos; é suficiente incluir os trés lados,
pois uma figura encerrada por trés linhas retas tem necessariamente lrés dngulos”
(DIDEROT & D’ALEMBERT, 1755, p. 494). A clareza de uma defini¢éo estd também
associada & sua brevidade, pois esta consiste em nfo empregar Senao as idéias
necessarias ¢ em dispd-las na ordem mais natural. E sendo a brevidade necessaria, pode-
se e deve-se mesmo usar nas definigdes termos que encerram idéias complexas, desde
que esses termos tenham sido definidos anteriormente e que se tenham desenvolvido as
idéias simples que contém. Novamente ¢ apresentado um exemplo da Matematica:
“pode-se dizer que um tridngulo retilineo é uma figura limitada por trés linhas retas,
desde que se tenha definido anteriormenie O que se entende por figura, isto é, um
espago limitado inteiramente por linhas, o que encerra trés idéias — a de extensdo, a de
limites e a de limites em todos os sentidos” (DIDEROT & D’ALEMBERT, idem,
destaque no original).

Também os termos proprios das ciéncias, indispensaveis a clareza porque
abreviam o discurso, precisam ser definidos, isto €, explicados mediante outros termos
mais vulgares e mais simples, € d’Alembert insiste em que nas definicdes ndo se deve
usar nenhum termo que ndo seja claro por s proprio ou que ndo tenha sido explicado
previamente. D’Alembert defende a simplicidade da linguagem cientifica, e chega a
propor que em Geometria se usem as palavras “proposicio”, ‘“‘conseqiiéncia’ e
“observacio” em lugar de, respectivamente, “teorema’’, “corolario” e “escolio”. Assim,
o enciclopedista posiciona-se pela popularizacio das ciéncias, € um mstrumento basico
para isso € a simplificacdo de sua linguagem; além de tal simplificacdo facilitar o estudo,

cla elimina a conviccdo do povo, “que imagina ou quereria persuadir-se de que a lingua
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particular de cada ciéncia constitui todo o seu meérito, de que ela é uma espécie de
muralha inventada para defendé-la das aproximacoes” {DIDEROT & D’ALEMBERT,
ibidem, p. 494).

D’Alembert cré na possibilidade de realizar na Geometria suas concepgdes
quanto & linguagem das ciéncias e s defini¢des em particular, e atribui a certeza dos
raciocinios € principios dos gedmetras precisamente ao seu cutdado em fixar o sentido
dos termos e em jamais abusar deles (D’ALEMBERT, 1986, p. 34). O conhecimento
matematico ¢, assim, capaz de satisfazer a essa metodologia da linguagem clara
fundamentada em Locke e, como vimos nas consideracdes do verbete Elementos de
Ciéncias, essa é uma das principais diretrizes metodologicas a ser seguida também nos
textos que devem servir a educagdo.

Observamos, entdo, que pelo prisma de sua fundamentagdo quanto ao
conhecimento na doutrina de Locke, d’ Alembert vé a Matematica como um modelo para
as demais ciéncias. Cabe-nos agora investigar como as ideias de d’Alembert se
diferenciam das de Descartes, que também considera a Matematica como ciéncia
exemplar, e se refere constantemente a certeza e a evidéncia de suas verdades. Também
para Descartes € a simplicidade da aritmética ¢ da geometria a responsavel pelo seu
maior grau de certeza em relacio as outras ciéncias. Contudo, as verdades da aritmética
e da geometria ndo s3o suspeitas de qualquer incerteza sobretudo porque Descartes
considera, nas Regras para a direcdo do espirito, que ambas “consistem inteiramente de
uma serie de conseqiiéncias deduzidas por raciocinio”, ndo admitindo “nada que a
experiéncia tenha tornado incerto” (DESCARTES, 1996, p. 41). Assim, a fonte do
conhecimento matematico n3o reside em expeniéncias, que sdo freqiientemente
enganadoras: os objetos da Matematica estdo em nosso pensamento desde sempre — € a

concep¢do inatista. Vale a pena transcrever um trecho da Quinta Meditac8o:

“... por pouco que eu lhes apligue minha atencdo, concebo uma infinidade de
particularidades em relagdo aos numeros, as figuras, aos movimentos e a outras coisas
semelhantes, cuja verdade aparece com tanta evidéncia e estd ido de acordo com a
minha natureza, que quando comecgo a descobri-las, nde me parece que aprenda nada

de nove, mas sobretudo que lembro-me daquilo que eu ja sabia anteriormente, isto é,
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que percebo coisas que jd estavam em meu espirito, mesmo que ey ndo tenha ainda

dirigido 0 meu pensamento para elas” (DESCARTES, 1996, p. 310, negritos meus).

Em sua Resposta a Gassendi (1592-1655) a respeito dessa mesma meditac3o,
Descartes enfatiza que as idéias das figuras geométricas ndo sdo acessivels aos nossos
sentidos. Assim, por exemplo, uma figura triangular desenhada no papel nio pode nos
ensinar a concepgio do tridngulo geométrico “porque ela ndo representa melhor que um
may desenho a ldpis uma imagem perfeita” (DESCARTES, 1996, p. 502). So
poderiamos, portanto, conhecer o tridngulo geométrico por meio do tridngulo tracado
sobre o papel caso nosso espirito ja possuisse essa ideia.

Nesta secio, abordamos a concepgao empirista de d’Alembert quanto ao
conhecimento da Matematica com foco na Geometria. Devemos ter em mente, porém,
que a Enciclopédia apresenta toda a Matematica como uma Ciéncia da Natureza,
aprendida pelo homem por meio de seus sentidos exteriores. A Matematica resulta da
reflexdo humana sobre a quantidade a qual, considerada a partir de trés modos
diferentes, produz trés divisdes: a Matematica pura, a Matematica mista e a Fisico-
Matematica.” E preciso notar, contudo, que no Discurso Preliminar, d’ Alembert parece,
a principio, subordinar a geometria os demais ramos do conhecimento matematico,
especialmente a aritmética ¢ a algebra, cuja apresentac@o nesse texto tem como base o
estudo da extensdo figurada. O seguinte trecho do Discurso Preliminar mostra como
&’ Alembert pensa na aritmética e na algebra como conhecimentos surgidos a partir da

geometria:

“Como o exame que fazemos da extensdo figurada nos apresenta um grande
mimero de combinagées a serem feitas, ¢ necessdrio inventar algum meio que nos lorne
mais fdceis essas combinagoes, € como elas consistem principalmente no cdlculo e na
relacdo das diferentes partes das quais imaginamos que 0s corpos geométricos sdo
formados, essa pesquisa nos conduz em breve & Arirmética ou Ciéncia dos numeros. Ela

néio é outra coisa sendo a arte de encontrar de uma maneira abreviada a expressdo de

33 Consulte-se o capitulo anterior para uma descricdo mais detalbada da localizacio da Matematica na
divisio geral dos conhecimentos hurnanos adotada pela Enciclopédia.
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uma relagdo vinica que resulta da comparacdo de vdrias outras. As diferentes maneiras
de comparar essas relacdes ddo as diferentes regras da Aritmética.

Além disso, é bem dificil que, refletindo sobre essas regras, ndo ROs
apercebamos de certos principios ou propriedades gerais das relacbes por meio dos
quais podemos, exprimindo essas relagbes de uma maneira universal, descobrir as
diferentes combinagbes que se podem fazer. Os resultados dessas combinagées,
reduzidos a uma forma geral, ndo serdo de fato sendo calculos aritméticos indicados e
representados pela expressdo mais simples e mais curta que possa admitir seu estado de
generalidade. A ciéncia ou arte de designar assim as relacbes ¢ o que se chama

Algebra” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989, p. 28).

Por outro lado, no verbete Matematica, ou Matemdticas, d’ Alembert adota um
enfoque que separa a Aritmética da Geometria ao referir-se a ambas como as duas
divisdes da Matematica pura, na qual as propriedades da grandeza™® sio consideradas de
uma maneira abstrata, ou seja, independentemente dos individuos dos quais nos vem seu

conhecimento. Escreve d’Alembert:

“.. a grandeza, sob esse ponto de vista (o da Matematica pura), ¢ calculavel ou
mensurdvel; no primeiro caso, ela é representada pelos nimeros, no segundo, pela
extensdo. No primeiro caso, as Matemdticas puras se chamam Aritméticas; no segundo,

Geometria” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1765, Tomo X, p. 808).

Se, como vimos, as consideragdes do Discurso Preliminar adotam como ponto
de partida da Matematica pura'a Geometria, uma leitura mais atenta do texto nos mostra
o grande destaque que d’Alembert confere & Algebra, vendo-a como ponto de chegada
da generalizagdo das idéias sobre a grandeza calculdvel ou mensuravel. Apesar de o
calculo s6 se fazer propriamente com nimeros e nao haver grandeza mensuravel sendo o

espaco, a generalizagio nos conduz ao que o autor chama de “parte principal das

% Na Explicagde Detalhada do Sistema de Conhecimentos Humanos, confundem-se “grandeza” ¢
“quantidade” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989).
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matemdticas e de todas as Ciéncias naturais” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989, p.
30).

E interessante registrar ainda, a concepgdo de nimero que d’Alembert toma de
empréstimo, segundo declara, a Newton. Na ultima se¢do do verbete Aritmética’’, ele
explicita essa concepgdo: o niimero € visto como uma relagdo, percebida pelo espirito,
entre duas grandezas que sdo comparadas. Na comparacio, uma grandeza contem ou
estd contida na outra, e 0 nimero & “essa relagio ou essa maneira de conter ou de estar
contido” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1751, p. 675). A Aritmética € a ciéncia dos
niimeros, isto é, a arte de combinar as relagdes.

No verbete Numero, d’Alembert volta a enfatizar sua preferéncia pela definicao

de nimero de Newton, considerando-a mais precisa do que a de Euclides:

“O sr. Newton define mais precisamente o numero. ndo uma multitude de
unidades, como Euclides, mas a relagdo abstrata de uma grandeza com outra da mesma
espécie, u qual se toma por unidade; de acordo com essa idéia, divide os nimeros em
trés espécies, a saber, nimeros inteiros, isto é, que contém a unidade ou certo mimero
de vezes exatamente e sem resto, como 2, 3, 4 etc.; numeros quebrados ou fragdes, e

numeros ocultos™® ou incomensuraveis” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1765, Tomo
X1, p. 202).

Devemos observar que Locke, inspirador de d’Alembert, apresenta uma
concepcdo de nimero extremamente limitada: ele se refere apenas aos numeros inteiros
positivos, que constréi por repeticdo da idéia simples de unidade (LOCKE, 1952).

A despeito de pequenas divergéncias em relagio a Locke, manifestas mais
freqiientemente nos aspectos referentes a4 Matematica, ¢ importante observar que

d’Alembert concorda essencialmente com seu pensamento no que se refere ao

57 £ importante registrar que a maior parte desse verbete nio ¢ da autoria de d’Alembert, ¢ sim do Padre
de La Chapelle. O final do texto de responsabilidade deste dltimo ¢ assinalado pela letra “E”, que o
identifica. Apés essa tnarca, inicia-se o trecho escrito por d’Alembert, o qual comeca por dizer que o
exposto anteriormente no verbete ¢ apenas a traducdo do artigo correspondente na enciclopédia inglesa
editada por Chambers, cuja traducio foi o projeto que originou a Enciclopédia. I¥’ Alembert explicita a sua
intenciio com esse complemento do verbete: dar uma 1déia mats precisa dos principios da Aritmética.

*% No original, “nombres sourds”.
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conhecimento. Além da j4 muito mencionada rejeicio das idéias inatas, cabe enfatizar
que para o enciclopedista da Matematica, como para Locke, o conhecimento se ocupa
nio com uma realidade diferente de nossas idéias, mas com o acordo ou desacordo entre
essas mesmas idéias. Assim, a Algebra deve ter um posto privilegiado entre as ciéncias,
por incluir os conhecimentos mais certos de acordo com as “nossas luzes naturais”
(D'ALEMBERT, 1986, p. 106), conceito que d’Alembert explica no verbete
Matematica da Enciclopédia por negacdo: as luzes naturais ndio compreendem as
verdades de fé e os dogmas da teologia (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1765, Tomo X,
p- 188). E especialmente interessante notar que dentro desse principio de conferir
legitimidade ao conhecimento a partir das nogdes elaboradas pela mente, d’Alembert
chega a afimmar uma certa superioridade da Algebra em relacio 4 Mecénica e a
Geometria, ja que estas envolvern, em dltima anélise, o conhecimento dos corpos ¢ da
extensdo, cuja natureza nio estd ao nosso alcance, ao passo que a primeira inclui apenas

principios de nossa prépria responsabilidade:

“Que a Mecdnica, que a propria Geometria nos deixem no espirito algumas
nuvens sobre proposicées demonstradas, ndo se pode admirar. O objeto dessas duas
Ciéncias é material e sensivel, e o conhecimento perfeito desse objeto estd ligado ao dos
corpos e da extensdo, cuja natureza ignoramos. Mas os principios da Algebra néo
carregam sendo nocbes puramente intelectuais, sobre idéias que nos mesmos formamos
por abstragdo, simplificando e generalizando idéias primeiras; assim, esses principios
ndo contém propriamente sendo aquilo que nos neles colocamos, ¢ aguilo que ha de
mais simples em nossas percep¢les; eles sdo, de alguma maneira, nossa obra — como
podem, portanto, deixar ainda alguma coisa a desejar em relacdo a evidéncia?”

(D’ALEMBERT, 1986, p. 106, destaques meus).

O pensamento de d’Alembert sobre o conhecimento compreende mais, porém, do
que a tendéncia anti-inatista baseada em Locke que identificamos como seu primeiro
componente, € cujos aspectos em relacdo a Matematica acabamos de comentar.
Passemos a examinar como o segundo componente da reflexdo do enciclopedista a

respeito dos saberes humanos — a busca da constitui¢io de uma cadeia de verdades para
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cada ciéncia (concepcdo a qual, como veremos, reflete a influéneia de Descartes) se
manifesta em relacdo & Matematica, procurando analisar implicacdes dessa vertente de

sua filosofia para a educac@o matematica.

3.2 Com Descartes: o conhecimento matematico como uma cadeia de verdades

“.. mdo ha ciéncia que ndo tenha sua Metafisica, caso se entenda por essa
palavra os principios gerais sobre os quais uma ciéncia estd apoiada, e que sdo como o
germe das verdades de detalhe que ela encerra e expde...” (D’ALEMBERT, 1986, p.
348).

“Tudo aquilo que é verdadeiro, sobretudo nas ciéncias de puro raciocinio, tem
sempre principios claros e sensiveis e, consegiientemente, pode ser colocado ao alcance
de todo mundo, sem qualquer obscuridade” (DIDEROT & D’ALEMBERT, verbete
Elementos de Ciéncias, 1755, p. 492).

Como ja foi dito, d’Alembert cré na ligacdo entre todos os ramos do
conhecimento humano, e essa crenca o leva a propor a constituicio dessa cadeia a partir
das proposicbes basicas de cada ciéncia. O enciclopedista tem como pressuposto,
portanto, a possibilidade de dispor as partes do conhecimento segundo uma ordem
logica. Mais ainda, para ele, tal empreendimento € uma metafisica “que se pode
conduzir nas ciéncias naturais, e principalmente na Geometria e nas diferentes partes
das Matematicas” (D’ALEMBERT, 1986, p. 348).

Embora essas idéias estejam presentes no Discurso Preliminar € no Ensaio sobre
os Elementos de Filosofia, seu conjunto é mais sistematicamente desenvolvido e exposto
no verbete Elementos de Ciéncias da Enciclopédia. O conceito que intitula o verbete
refere-se as proposicdes ou verdades gerais que servem de base para as outras verdades
de uma ciéneia, as quais podem ser identificadas e, reunidas num corpo, formar os seus

elementos. Estes ‘“serdo como um germe que bastaria desenvolver para conhecer

detalhadamente os objetos da ciéncia” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1755, p. 491).
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KINTZLER (1987) chama a atenc3o para a influéncia de Descartes sobre essa
proposta, enfatizando o fato de que, por volta de 1750, quando se preparava a
Enciclopédia5 7 enquanto o conteido da ciéncia cartesiana ja era totalmente rejeitado, o
modelo de ciéncia defendido por Descartes assumia sua dimensio maxima. Tal modelo,
conforme comenta essa autora, & exposto bem 1o inicio do prefacio dos Principios da
Filosofia de Descartes. Ao ler a seguinte passagem exfraida desse texto, podemos

constatar a sintonia que d’Alembert estabelece com Descartes:

“.. a palavra filosofia significa o estudo da sabedoria, e por sabedoria ndo se
entende somente a prudéncia nas questoes da vida, mas um perfeito conhecimento de
todas as coisas que o homem pode conhecer, tanto para conduzir sua vida quanto para
a conservacdo de sua saiide e a invengdo de todas as artes; para que esse conhecimento
seja tal, é necessdrio que ele seja deduzido das primeiras causas, de modo que para
estudar a fim de adquiri-lo, o que se chama propriamente filosofar, é preciso comegar
pela procura das primeiras causas, isto é, dos principios...” (DESCARTES, 1996, p.
557).

Catherine Kintzler acentua a presenga de Descartes nas Luzes francesas,

"8 & v& o uso deliberado desse qualificativo ndo

inseparavels da exposi¢io “raciocinada
sé na Enciclopédia mas em muitas outras obras da época como uma referéncia explicita
a ordem cartesiana. No caso especifico de d’ Alembert, vale a pena registrar que ¢ de sua
autoria o verbete Cartesianismo da Enciclopédia, e nesse texto é clara a posi¢iio do
filosofo que aqui estudamos: apds expor o método de Descartes, d”Alembert adverte o
seu leitor para que ndo tenha prevencdo contra a rentincia ao conhecimento sensivel,
principio do qual parte o autor do Discurso do Método. D’ Alembert reconhece o valor
da filosofia de Descartes e o chama de “génio sublime” (DIDEROT, 1987, volume I, p.

370), mesmo condenando a sua fisica. Na verdade, d’Alembert faz uma referéncia

explicita ao mérito de Descartes em adotar o método dos gedmetras, o qual “a partir de

% O Discurso Preliminar foi publicado no primeiro tomo, em 1751,
%  Traduzimos “raisonnée” como raciocinada, como fizemos no titulo da Erciclopédia, embora talvez
uma expressio melhor seja “argumentada”, ou ainda, “baseada na ordem das razdes”.
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uma verdade incontestavel ou de um pressuposto acordado conduzia o espirito a outras
verdades desconhecidas e depois desta a outras, mantendo sempre o mesmo
procedimento, coisa que proporciona essa convicgdo da qual nasce uma perfeita
satisfacdo” (DIDEROT, 1987, volume II, p. 352).

Como enfatiza SCHUBRING (1997), d’Alembert acredita que é possivel
discernir as proposicdes basicas de uma ciéncia por meio da analise da dependéncia
entre as verdades que a constituem, de modo a se identificarem as proposigdes que nio
resultam de outras. Aquelas que s#o apenas traducdes de outras proposi¢cdes em novos
termos devem ser excluidas, bem como aquelas que decorrem de proposigdes ja
apresentadas. Mais explicitamente, d’Alembert especifica as condicbes necessarias para

que uma proposi¢io entre nos elementos de uma ciéncia, no sentido descrito:

“... que essas proposicoes sejam bastante distintas umas das outras, para que
ndo se possa formar delas uma cadeia imediata; que essas proposicbes sejam elas
mesmas a fonte de muitas outras, que ndo serdo mais consideradas sendo como
conseqiiéncias; e que enfim, se alguma das proposicdes estiver contida nas proposi¢ées
precedentes, ela so o esteja implicitamente, ou de maneira que ndo se possa perceber
essa dependéncia sendo por wum raciocinio desenvolvido” (DIDEROT &

D’ALEMBERT, 1755, p. 492).

D’Alembert preocupa-se, ainda, em incluir nos elementos eventuais proposicdes
isoladas, isto €, aquelas que nido provém de e n3o ddo origem a alguma outra, ja que os
elementos de uma ciéncia precisam ser completos, no sentido de conter “o germe de
todas as verdades que fazem o objeto dessa ciéncia” (DIDEROT & D’ALEMBERT,
idem, p. 492). Além disso, a busca das proposi¢cdes fundamentais, para ele, ndo € um
processo de regressdo mfinita — o ponto de chegada nessa procura é determinado pela
natureza de cada ciéncia, e devemos nos deter ndo no ponto em que as proposicdes
sejam em si proprias principios, mas naquele em que elas o s3o para nds.

Além desses principlos fundamentais ou primeiros de cada campo do
conhecimento, d’Alembert considera, no Ensaio sobre os Elementos de Filosofia, que

verdades que s3o o resultado de outras, mas que ddo origem a outras verdades, também
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devem estar nas apresentacdes dos elementos de uma ciéncia, sendo tratadas como
principios de segunda ordem.

Como se percebe, d’Alembert vé como forma ideal da apresentacdo de uma
ciéncia a disposicio de suas verdades fundamentada na deducdo logica e, para ele, € essa
diretriz metodoldgica que deve guiar a elaboracdo dos textos destinados 4 instruc@o. Para
desenvolvé-la, o ponto essencial se encontra no que chama de “metafisica das
proposicdes”: “a exposi¢do clara e precisa das verdades filosoficas sobre as quais estdo
fundados os principios da ciéncia” (ldem, p. 492). Seguindo-se esse método, o
conhecimento estara ao alcance de todos, sem qualquer obscuridade. Essa concepcio se
aplica especialmente as ciéncias de puro raciocinio, como a Matematica.

Ao examinar o ponto de vista de d’ Alembert sobre a constituigdo de uma cadeta
de verdades com foco no conhecimento matematico, dois aspectos chamam-nos a
atencdo. O primeiro diz respeito a sua proposta quanto a apresentacdo da Geometria, a
qual The serve de modelo para ilustrar aquilo que concebe como ideal de organizagio dos
elementos de um campo cientifico; o segundo refere-se ao papel de destaque que atribui
4 Algebra como articuladora e generalizadora dos saberes matematicos. S3o esses dois
aspectos 0S QUE passamaos a €xpor.

A Geometria, especialmente, "« ciéncia mais fecunda em verdades, e em
verdades que se sustentam umas as outras” (D’ALEMBERT, 1986, p. 220) possibilitara
ao filésofo, por exemplo, dar uma idéia clara a respeito dos primeiros principios e dos
principios de segunda ordem a que )4 nos referimos.

Assim, d’Alembert expde dois primeiros principios que fornecem a base para
tudo o que se pode estabelecer sobre a igualdade, a desigualdade ou, em geral, a relagdo
das partes da extensdo figurada — relagio que constitui, para ele, o objeto essencial da
Geometria. Esses dois principios s3o o principio da superposigio ¢ o prncipio da
medida dos angulos pelos arcos de circulo descritos a partir do vértice desses &ngulos;

juntos, eles servem para demonstrar todas as proposicdes relacionadas a Geometria
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elementar das linhas®' (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, verbete Geometria).

O principio da medida dos angulos consiste em estabelecer como medida de um
ngulo um arco de circulo descrito a partir de seu vértice, e d’Alembert explica que isso
significa que se dois angulos sio iguais, os arcos de mesmo raio descritos a partir de
seus vértices serdo iguais. Esclarece ainda que o circulo, devido a uniformidade de suas
partes e de sua curvatura, ¢ a medida natural dos dngulos.

Quanto ao principio da superposicdo, os textos do verbete Geometria e do Ensaio
sobre os Elementos de Filosofia mostram que o autor se refere ao chamado axioma da
congruéneia — uma das nogdes comuns do Livro I dos Elementos de Euclides.5
D’ Alembert considera o principio da superposi¢do menos uma verdade primitiva do que

um “meétodo para descobriv verdades ” (D’ ALEMBERT, 1986, p. 221) e escreve:

“Esse principio ndo é, como o pretenderam muitos gedmetras, um método de
demonstrar pouco exato e puramente mecanico. A superposicdo, tal como os
matemdticos a concebem, ndo comsiste em aplicar grosseiramente uma figura sobre a
outra, para julgar pelos olhos a respeito de sua igualdade ou de sua diferenca, como se
aplica uma alna®sobre uma peca de tecido: ela consiste em imaginar uma figura
transportada sobre uma outra, e em concluir da igualdade suposta de certas partes das
duas figuras a coincidéncia dessas partes entre si, e de sua coincidéncia a coincidéncia
do resto. Dai resulta a igualdade e a similitude perfeita de figuras inteiras”

(D’ALEMBERT, 1986, p. 113).

® No verbete Geometria, d’Alembert considera que a Geometria elementar divide-se naturalmente em
geometria das linhas retas e das linhas circulares, geometria das superficies e geometria dos solidos. No
Ensaio sobre os Elementos de Filosofia, d’ Alembert 2firma que o cireulo € a tnica figura curvilinea que
deve fazer parte da Geometria elementar, em virtude da facilidade de sua descriciio ¢ do uso que dele se
pode fazer para resolver a maior parte dos problemas dessa Geometria (D’ALEMBERT, 1986, p. 116).

®2 Eis duas versbes dessa nogio:

“E as coisas que se qjustam uma sobre a outra sdo iguais entre si” (BICUDO, 2001}

“As coisas congruentes entre si sdo iguais entre si” (VERA, 1970).

No segundo enunciado, o tradutor de Euclides explica que no original, a palavra utilizada ¢ £pappolelv,
cujo significado € ajustar, encaixar. Assimn, coisas congruentes sio coisas que se ajustam umas as outras
sem se deformarem.

% No original, “aune”, que significa vara de medir. Segundo HOUAISS (2001), a alna ¢ uma antiga
medida de comprimento, que varia de acordo com a regiio em que é usada.
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D’ Alembert acentua ainda que o principio da superposicio deve ser colocado no
inicio da cadeia das verdades geométricas; imediatamente abaixo dele deve ser posto o
principio da medida dos angulos, pois este tltimo se deduz facilmente do primeiro.
Entretanto, ambos devem ser considerados principios de primeira ordem, porque ha
verdades sobre a medida e a relacdo dos dngulos que, além de dependerem do principio
da superposicio, demandam um pouco mais de combinacdes de ideias {D’ALEMBERT,
1986, p. 221). Dessa maneira, por exemplo, tém-se como conseqiiéncias do principio da
medida dos angulos o conhecimento da medida dos &ngulos cujo vértice estd sobre uma
circunferéncia e o da ignaldade dos trés dngulos de um triangulo a dois angulos retos.

Chamando de tronco o principio da superposi¢io, d’Alembert mostra um ramo

que dele brota, bem como outras verdades ai originadas:

“Ele (0 ramo) contera primeiro as proposicoes sobre as paralelas e sobre a
igualdade dos tridngulos que tém certos dngulos e lados comuns, proposicées cuja
prova nasce imediatamente do principio de superposicio. Estas conduzirdo a
proposicdo sobre a igualdade dos paralelogramos de mesma base e mesma altura a
qual serd, assim como a proposi¢do sobre a igualdade dos dngulos do tridngulo a dois
retos, um principio de segunda ordem, pela quantidade de proposicoes que dele derivam
— entre outras, todas as verdades sobre a comparac¢do dos tridngulos e das figuras
retilineas, e mesmo sobre a do circulo com essas figuras” (D’ALEMBERT, 1986, p.

221-222).

Vale a pena contrastar o grande destaque dado por d’Alembert ao principio da
superposicdo com a atitude de Euclides em relacio ao mesmo método. SZABO (1960)
toma como referéncia importante o trabaltho de Kurt von Fritz, o qual aponta a
transformacdo sofrida pela Matematica grega no sentido de nfo se contentar mais com a
simples evidéncia visivel que havia representado um papel importante nos primordios
dessa ciéncia. Os gregos teriam se esforcado para excluir, tanto quanto possivel,
elementos empirico-ilustrativos de sua Matematica e Euclides, por exemplo, muito
raramente usou o método da superposicio. Em casos nos quais esse método nfo podia

ser evitado, ele teria tentado, pelo menos, dar a suas operacdes uma fundamentagéo
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axiomatica, procurando, ainda, camuflar as caracteristicas empirico-ilustrativas de tal
método. D’Alembert, ao contrario, ao colocar a superposicio como principio
fundamental, acentua, coerentemente com sua posicdo empirista, a importincia da
evidéncia visual: a mente fica satisfeita porque esse método, afinal, fala aos olhos.

D’Alembert n3o se propde a compor elementos de Geometnia, mas apresenta
varios exemplos de outros principios de segunda ordem para exemplificar sua proposta
metodoldgica de representacdo, em uma espécie de arvore genealdgica, da dependéncia
entre as verdades da ciéncia geométrica. Sublinha ele que a elaboracio de elementos de
Geometria nz‘zd requereria que se detalhassern todas as proposicdes — bastaria que se
demonstrassem as proposigdes principais, e que se indicassem as que delas decorrem.

Abordemos agora as idéias de d’Alembert em relagio 2 participacio da Algebra
na cadeia dos conhecimentos matematicos. Observamos anteriormente que o Discurso
Preliminar qualifica esse campo como a parte principal da Matematica devido a seu
papel de generalizacdo das 1déias sobre as grandezas calculaveis, associadas aos
niimeros, ¢ sobre as grandezas mensuraveis, correspondentes ao espago. Vimos tambeém
que para d’Alembert, a Algebra é um conhecimento do qual podemos ter um grau
elevado de certeza, pelo fato de envolver somente no¢des intelectuais formadas pelas
operagdes de nossa propria mente a partir do material de nossas percepgdes.

Aqui, contudo, queremos nos concentrar na relevancia da Algebra, enfatizada por
d’Alembert em vérios capitulos do Ensaio sobre os Elementos de Filosofia e nos
verbetes Algebra, Andlise, Analitico e Aritmética Universal da Enciclopédia, no sentido
de promover a ligacio entre os saberes matematicos. Vejamos como d’Alembert
apresenta a Algebra, “uma ciéncia puramente intelectual e abstrata”(D’ALEMBERT,
1986, p. 111), como um instrumento poderoso e indispensavel a Aritmeética, a
Geometria, a Mecénica e ao Calculo Diferencial.

Comecaremos por focalizar as relages entre os niimeros e a Algebra destacadas
pelo enciclopedista. Ele concebe esta ultima como a ciéncia do calculo das grandezas em
geral, entendendo por esse calculo as relagdes das grandezas entre si. D’ Alembert separa
tais relaces em dois tipos: aquelas que podem ser expressas por numeros, isto €, por
inteiros ou por fragdes, e as chamadas incomensuraveis, que s6 podem ser expressas por

niimeros de maneira aproximada, mas que podem ser representadas de outro modo, por
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exemplo, pelas relacbes de uma hinha com outra. Os caracteres algébricos servem tanto
para representar as relagdes entre os nimeros quanto as relagdes Incomensuravels.

De fato, no que se refere aos niimeros, a Algebra tem a utilidade de representar
de maneira clara, simples e facil as verdades referentes as suas propriedades gerais, ou
seja, aqueles principios que independem dos signos com 0s quals exprimimos esses
nimeros>’. As regras da Algebra sio também as regras para se encontrar o resultado das
operacdes que se originam da combinacio dos niimeros: por exemplo, a adi¢do algébrica
“ndo € outra coisa sendo o meio de exprimir da maneira mais curta e mais simples o
resultado da adicdo de vdrios numeros, ndo dando a esses numeros nenhum valor
particular” (I’ ALEMBERT, 1986, p. 329).

Além de representar de modo muito simples o resultado das operagdes que
podem ser feitas sobre os numeros em geral, a Algebra tem outra utilidade — suas regras
possibilitam resolver problemas nos quais se propde encontrar um ou mais nliimeros que
dependem de nimeros dados através de determinadas condicdes, ja que a generalidade
dos caracteres algébricos permite-lhes expressar as condigdes supostas entre 0s numeros
procurados e os numeros dados; ao mesmo tempo, a generalidade das operagdes
algébricas autoriza-as tanto sobre os numeros procurados quanto sobre os numeros
dados. No verbete Aritmética Universal, d’ Alembert ¢ mais explicito sobre o tema, € se

refere as equacdes:

“A segunda parte da Aritmética Universal consiste em saber fazer uso do
método geral de calcular as quantidades, para descobrir as quantidades que se
procuram por meio das quantidades que se conhecem. Para tal é preciso: 1°representar
da maneira mais simples e mais cémoda a lei da relagdo que deve haver entre as
quantidades conhecidas e as desconhecidas. Essa lei de rela¢do é o que chamamos de
equacdo,; assim, o primeiro passo a dar quando se tem um problema a resolver é

reduzir primeiro o problema a equacdo mais simples.

® D’Alembert da alguns exemplos desses principios: 1) Se subtrairmos um niimero menor de um maior, e
juntarmos ac menor numero o resultado da operagio, teremos o maior mimero. 2) O produto de dois
mimeros dividide por um dos dois fatores da como resultado o outro fator. 3) Se multiplicarmos a soma de
varios niimeros pela soma de virios outros, o produto serd igual 4 soma dos produtos de cada parte por
todos os outros (D'ALEMBERT, 1986 e verbete Aritmética Universal em DIDEROT & D’ALEMBERT,
1751).
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Em seguida, é preciso tirar dessa equacdo o valor ou os diferentes valores que
deve ter a incognila que se procura; € o que se chama resolver a equacdo’” (DIDEROT

& D’ALEMBERT, 1751, p. 677, destaques no original).

No que diz respeito as relacdes incomensuraveis, d’Alembert ressalta que os
caracteres algébricos sdo especialmente adequados a representa-las, pois estas ndo
podem ser expressas claramente por numeros, € aqueles ndo tém valor fixo e
determinado, como os numeros. Além disso, os principios gerais sobre as propriedades
dos numeros e sobre os resultados dos célculos que com eles podem ser feitos —
principios que servem de base ao célculo algébrico — valem também para as relagBes
incomensuraveis. O calculo algébrico, que considera os numeros e as relacdes da
maneira mais geral e abstrata, aplica-se as relagGes incomensuraveis, e sob esse ponto de
vista a Algebra merece, segundo d’Alembert, o nome que the deu Newton — Aritmética
Universal.

A Algebra, porém, niio serve apenas para resolver questdes numéricas: ela pode
ser aplicada também, proveitosamente, nas questdes geométricas. Como a Geometria é a
ciéncia das propriedades das figuras do espago, um de seus objetos mais importantes é o
conhecimento e o célculo das relagdes entre as linhas, as superficies e os sélidos. Ora,
tais relacdes, diz d’Alembert, podem ser expressas por nimeros e por incomensuraveis.
Os caracteres algebricos, representando igualmente bem os nimeros e as relacdes
incomensurdvels, podem ser utilizados para representar as linhas, de modo que o
produto de dois caracteres algébricos pode exprimir uma superficie, ¢ o de trés
caracteres algébricos pode representar um solido. Assim, as operacdes feitas sobre esses
caracteres e as relacdes neles descobertas, traduzidas da linguagem algébrica para a
linguagemn geométrica, exprimirdo verdades referentes a relagio entre as linhas, as
superficies e os sélidos (DALEMBERT, 1986, p. 336). D’ Alembert focaliza, no que
acabamos de descrever, a possibilidade de aplicar a Algebra a Geometria elementar.

Todavia, a Algebra também ¢ muito 1itil em outro ramo da Geometria, o estudo

65

das curvas™” - aqui, d’Alembert fala da equacio de uma curva em relac3o a um sistema

% Para d’ Alembert, trata-se da Geometria de todas as curvas diferentes do circulo (D’ALEMBERT, 1986,
p. 116).
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de coordenadas, menciona Descartes como o inventor dessa ciéncia, e registra com
entusiasmo as vantagens oferecidas pela andlise algébrica ao estudo das curvas.
Preocupa-se, especialmente, em rebater acusagdes daqueles que pretendem serem as
demonstracdes feitas & maneira dos antigos (isto €, sem o uso da Algebra) mais rigorosas

do que as demonstragdes algébricas:

“.. quando se tiverem designado todas as linhas das figuras por letras, poderdo
ser feitas, por meio dessas letras, muitas operagdes e combinacdes sem gue se pense na
figura, sem mesmo té-la diante dos olhos. Mas essas operacdes, embora mecanicas, ou
sobretudo porque sdo puramente mecdnicas, tém a vantagem de aliviar o espirito em
pesquisas fregilentemente penosas, para as quais se lem necessidade de todos os
esforcos. A Andlise lhe poupa, tanto quanto possivel, instantes necessarios de recreio e
repouso, basta saber que os principios do cdlculo estdo certos. A mdo calcula com toda
a seguranga, e chega, enfim, a um resultado ao qual sem tal auxilio ndo poderia chegar,
ou ao qual ndo se chegaria sendo com muito esforgo. Mas ndo dependerd sendo do
Analista dar. em seguida & sua demonstra¢do ou a sua solugdo, o rigor pretendido que
se cré lhe faltar; ser-lhe-d suficiente para isso traduzir essa demonstra¢do para a
linguagem dos antigos, como Newton fez com a maior parte das suas” (D’ALEMBERT,
1986, p. 117-118).

A Analise significa, para d’Alembert, 0 método de resolver os problemas
matematicos reduzindo-os a equacdes. Como para tesolver os problemas a Analise
recorre 4 Algebra, as duas palavras ~ Andlise e Algebra — sdo fregiientemente
consideradas como sindnimas (Verbete Andlise, DIDEROT & D’ALEMBERT, 1751, p.
400). Em outro texto, porém, d’Alembert acentua a disting2o entre Algebra e Analise a0
escrever que “existe esta diferenca em Matematica, entre a Algebra e a Andlise: a
Algebra é a ciéncia do cdlculo das grandezas em geral, e a Analise é o meio de aplicar
a Algebra a solugdo dos problemas”™. Acrescenta que tanto a Anélise matematica como
a Analise légica procuram coisas desconhecidas por meio de coisas conhecidas,
distinguindo-se ambas somente pelo uso que a Analise matematica faz da Algebra como

ferramenta nessa procura. Dessa forma, todo algebrista se serve da Analise logica para
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comegar ¢ conduzir os seus célculos, mas, a0 mesmo tempo, o recurso & Algebra facilita
extremamente a aplicacio dessa analise 2 soluciio dos problemas (D’ALEMBERT,
1986, p. 107-108).

Assim, particularmente na Geometria, o0 método analitico é o método de resolver
os problemas ¢ de demonstrar os teoremas mediante a Analise ou a Algebra. Esse
método se opde ao chamadoe método sintético, que demonstra os teoremas e resolve os
problemas usando as proprias linhas das figuras, sem representd-las por nomes
algébricos (verbete Analirico, DIDEROT & D’ALEMBERT, 1751, p. 404).

Cabe observar que no Ensaio sobre os Elementos de Filosofia, o capitulo sobre
os Elementos de Algebra antecede aquele dedicado aos Elementos de Geometria e
aquele que aborda a Mecanica, pots d’Alembert considera que a Geometria, bem como a
Mecanica, deve ser precedida pela Algebra, uma ciéncia mais universal - "o
conhecimento da Algebra facilita infinitamente o estudo da Geometria e da Mecénica e
¢ absolutamente necessario a parte transcendente dessas duas Ciéncias sem a qual a
Fisica, tomada em todo o seu alcance, ndo poderia passar” (D’ALEMBERT, 1986, p.
106). Salienta, no entanto, que a parte da Algebra indispensavel 3 Geometria elementar é
a teoria das propor¢des e que, portanto, essa teoria ¢, talvez, a Unica parte da Algebra
cujo estudo deve ter lugar antes do dessa Geometria.

Para concluir a enumeragio das conexdes da Algebra com outras 4reas da
Matematica colocadas em evidéncia por d’Alembert, registramos a sua aplicacio ao
célculo dos infinitos, aplicacdo essa que “deu origem a um novo ramo muito amplo do
calculo algebrico: aquele que se chama a doutrina dos fluxos ou o cdlculo
diferencial "(DIDEROT & D’ALEMBERT, 1751, p. 262, verbete A'lgebm, destaques no
original).

Ainda no terreno das consideracdes a respeito da valorizagio da Algebra por
d’Alembert, € importante observar que, ao conceitua-la como “célculo das grandezas em

geral”, o enciclopedista da Matematica ndo parece ter sofrido somente a influéneia de
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Newton®®. SCHUBRING (1997) enfatiza a figura de Jean Prestet (1648-1691)
como precursora na prociamagio da superioridade do método analitico e da Algebra em
relacio ao método sintético e & Geometria na segunda edicio de seus Elemenios de
Matematicas, publicada em 1675. Para Prestet, a Algebra era mais geral do que a
Geometria, a qual era vista por ele como um ramo aplicado da Matematica. Essa
concepgdo prestetiana se reflete no proprio titulo de sua obra que, chamada Elementos
de Matemdtica, dedicava-se inteiramente 4 Algebra — a base de toda a Matematica.

E relevante apontar que, compartithando com Prestet e Newton essa conceituacio
generalizadora da Algebra, d’Alembert a percebe como ampla o suficiente para abrigar
diferentes facetas desse campo da Matematica. De fato, ¢ possivel notar varios papéis
desempenhados pela Algebra naquilo que acabamos de focalizar nos textos do
enciclopedista; tais papéis podem ser relacionados a trés das quatro concepgbes da
Algebra que USISKIN (1994) identifica como presentes no quadro de seu ensino
elementar, a saber, as de aritmética generalizada, estudo de procedimentos para resolver
alguns tipos de problemas e estudo das relagdes entre grandezas. Nessas trés
concepcdes, as varidveis (ou os caracteres algébricos, na linguagem de d’Alembert)
as.sumem, respectivamente, os papéis de generalizadoras de modelos, de incognitas ou
constantes e de argumentos ou pardmetros.®’

Por outro lado, nio podemos finalizar a analise do pensamento de d’Alembert
sobre a Algebra sem fazer referéncia a uma posiciio contréria & de sua valorizaggo que
acabamos de comentar. Trata-se do ponto de vista presente na abordagem das
quantidades negativas por parte do enciclopedista, na qual a Algebra acaba por ser de

certo modo questionada, como vamos mostrar.

% D’Alembert é um entusiasta da expressdo “aritmética universal” escolhida por Newton para designar a
Algebra, considerando-a como um exemplo de seu génio luminoso ¢ profundo, capaz de chegar aos
verdadeiros principios metafisicos de todas as ciéncias (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1751, p. 675,
verbete Aritmética Universal).

7 A quarta concepcio ¢ a da Algebra como estudo de estruturas, e nelaa vanavel éum sxmbolo arbitrario.
Usiskin considera que na fatoragiio da expressio algeébrica 3 x+4ax-1322°como 3x+22a)(x—6
a), a variavel ndo se apresenta como nos tés outros casos. Ele afirma que nesse tipo de problema as
variaveis sio tratadas como sinais no papel, sem qualquer referéncia mumérica. Nos textos de d’Alembert,
provavelmente pelo estagio de desenvolvimento da Algebra no século XVIII, esse papel estruniral da
Algebra ndo ¢ abordado (USISKIN, 1994).

107



Com efeito, no verbete Negativo da Enciclopédia e também nos Esclarecimentos
sobre diferentes pontos dos Elementos de Filosofia, d’Alembert registra a sua rejeigio
das quantidades negativas. Ele mamfesta-se contra os autores que véem as quantidades
negativas “como abaixo de nada, no¢do absurda em si mesma”, mas também censura
aqueles que as apresentam “como exprimindo dividas, nocdo limitada e s6 por isso
pouco exata’’, bem como aqueles que as consideram “como quantidades que devem ser
tomadas num sentido contrario as quantidades que se supuseram positivas”
(D’ALEMBERT, 1986, p. 332). Devido a essa dificuldade em relagfio aos negativosés,
d’Alembert, contraditoriamente ao que faz na maior parte de seus escritos, aponta um
aspecto desfavoravel da Algebra no verbete Negativo, a saber, suas regras podem levar a

respostas que precisam ser modificadas para terem sentido:

“Imaginemos, por exemplo, que se procura o valor de um numero x que juntado
a 100 dé 50; ter-se-a, pelas regras da A'lgebra, x + 100 = 50 e x = - 50, o que faz ver
que a quantidade x € igual a 50, e gue no lugar de ser juntada a 100, ela deve de 100 ser
subtraida, de modo que se teria podido enunciar o problema assim: encontrar uma
quantidade x que, sendo subtraida de 100, faz sobrar 50. Enunciando assim o problema,
ter-se-ia 100 -~ x = 50, e a forma negativa de x ndo subsistiria mais. Assim, as
quantidades negativas indicam realmente no cdlculo quantidades positivas, mas que
foram supostas numa falsa posigdo. O sinal — gque se encontra antes de uma quantidade

serve para reparar € para corrigir um erro que se fez na hipdtese, como o exemplo

® KLINE (1980) chama a atencio para o fato de gue no século XVIII, os materndticos encontravam
dificuldades para justificar seu trabalho nZo somente com os negativos, mas com 0§ irracionais, os
complexos ¢ a algebra. Mais: ele afirma que a perturbacfio causada pelos negativos era maior que a
motivada pelos irracionals, talvez porque os mnegativos ndo tivessem um significado geométrico
prontzamente disponivel, e além disso, suas regras operaciopals fossem mails estranhas. Morris Kline
comenta amda a falta de clareza do verbete Negativo: apesar das controvérsias sobre 0s negativos,
d’Alembert escreve: “Como quer que seja, as regras das operages algébricas sobre us quantidades
negativas sdo admitidas por todo mundo, e recebidas geralmente como exatas, qualquer que seja a idéia
gue se ligue a essas guantidades...” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1765, Tomo X1, p. 73).

Em seu artigo Rupturas no Estatuto Matemdtico dos Numeros Negativos, SCHUBRING (2000) apresenta,
de maneira profunda e minuciosa, as discussdes em tomo da namreza dos nimeros negativos na Franca e
na Alemanha, da metade do século XVIII & metade do século XIX. No mesme trabalho, o autor analisa as
conseqiiéncias das dificuldades referemtes aos negativos para o desenvolvimento tanto da Matematica
quanto da educacio matematica.
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anterior faz ver muito claramente” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1765, Tomo XI, p-
73).

Tendo enfocado os dois aspectos que nos parecem os mais relevantes para a
educacio matemadtica basica dentro da concepgdo d’alembertiana de ciéncia como
encadeamento de conhecimentos — a forma de apresentacdo da Geometria e o destaque
dado & Algebra no conjunto dos saberes matemaéticos — queremos agora nos referir a
outras indicacdes de d’Alembert importantes para a compreensio de seu ponto de vista
acerca da educaciio matematica. Essas indicacGes estdo evidentemente relacionadas aos
dois componentes fundamentais de sua teoria do conhecimento aqui analisados, a
concepcio empirista, fortemente embasada em Locke, e o ideal de constituicio de uma
cadeia de verdades para cada ciéncia, em harmonia com as concepcbes de Descartes;
para a organizacdo do texto, contudo, optamos por tratd-las em separado desta se¢do e da
anterior, levando em conta nio somente o grande volume de informacdes nelas ja
colocado, mas também a necessidade de estar de posse de tais informagdes antes de

passar aos comentarios e analises que nos restam.

3.3 Algumas indicacdes para a educacic matematica

Acreditamos que a exposicdo e os comentarios sobre os escritos de d’Alembert
empreendidos nas paginas anteriores tenham evidenciado diversos aspectos relevantes
para a compreensdo do idedric do enciclopedista sobre a educagio matematica. Agora,
entretanto, queremos apresentar € comentar trés outros pontos diretamente relacionados
com essa educagio.

Em primeiro lugar, vamos abordar o ponto de vista primordial de d’Alembert
quanto 2 instrucio cientifica em geral, e & educaclio matemaética em particular: o
principal instrumento para realizé-las € o livro-texto. O enciclopedista concede especial
atenciio ao livro de elementos, que deve conter os principios fundamentais de cada
campo do conhecimento. Retornemos ao verbete Elementos das Ciéncias, no qual ja nos
detivemos para comentar o ideal de d’Alembert de organizago logica do corpo de
verdades de uma ciéncia. Esse mesmo verbete também é muito importante, conforme

assinala SCHUBRING (1997), por conter as reflexdes do enciclopedista quanto a
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apresentacdo dos elementos de uma disciplina nos livros-texto {os tratados), no despertar
das profundas reformas educacionais que foram efetivadas na Franca durante a
Revolucido, e do subseqiiente estabelecimento do primeiro sistema escolar de educacio
geral. Os livros didaticos sdo, pois, instrumentos metodoldgicos bésicos para a educacio
matematica na concepgio iluminista. Examinemos algumas das idéias sobre os livros
destinados a mstrucdo contidas nesse texto da Enciclopédia.

D’Alembert considera desfavoravelmente as primeiras tentativas de organizacdo
das verdades das ciéncias em tratados — para ele, a imperfeicio desses trabalhos se deve
ao fato de que seus autores nio foram capazes de se colocar no lugar dos inventores dos
conhecimentos que focalizam. D’Alembert acredita que somente esses inventores
conseguiriam executar bem o ideal de encadeamento das proposicdes — eles sio os
tnicos que poderiam “tratar de uma maneira satisfatéria as ciéncias que haviam
descoberto, pois voltando sobre os passos de seu espirito e examinando de que maneira
uma proposi¢do os havia conduzido a uma outra, eram os unicos capazes de ver a
ligacdo das verdades e de consegiientemente formar a sua cadeia” (DIDEROT &
D’ALEMBERT, 1755, p. 492).

Portanto, d’Alembert pensa que os principios filoséficos que sustentam uma
verdade cientifica so sio claros na mente dos inventores, os quais, além disso, usam uma
linguagem particular que s6 pede ser bem traduzida por eles proprios ou, pelo menos,
por aqueles que teriam podido inventa-la. Essa reflexfio se aplica tanto aos tratados
completos, quanto aos textos elementares.

Segundo SCHUBRING (1997), a nogdo de “ordem dos inventores”, ressaltada
por d’Alembert, esteve presente nas preocupagdes pedagogicas da época da publicacio
dos primeiros tomos da Enciclopédia até a Revolugio. O “caminho dos inventores™
tornou-se a palavra-chave para a metodologia dos livros-texto -- estes deveriam seguir a
trilha tomada pelos criadores da Matematica em suas descobertas. Gert Schubring
destaca que a simples criagdo dessa expressio foi suficiente para disparar a imaginacio
de filosofos, educadores e autores de livros didaticos, e para aparecer como um método
“natural” para apresentar o conhecimento numa maneira evolutiva.

Por “ordem dos inventores” d’Alembert ndo quer dizer a ordem realmente

seguida por eles, mas a ordem ideal que devertam ter observado caso tivessem procedido
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com método. Essa ordem ¢ o critério metodoldgico principal divulgado por d’Alembert,
que a chama também de “o método analitico, que procede das idéias compostas as
idéias abstratas, que vai das consegiiéncias conhecidas aos principios desconhecidos, e
que, generalizando aquelas, vem a descobrir estes” (DIDEROT & D’ALEMBERT,
1755, p. 495). A reunifio desse método com a simplicidade e a clareza constitui o
conjunto das qualidades essenciais aos elementos de uma ciéncia.

Devemos enfatizar que para d’Alembert a “ordem dos inventores” nio pretende,
como para Alexis-Claude Clarraut (1713-1765), ser um caminho facilitador.”’ Na
concepgio do enciclopedista da Matematica, facilidade e rigor ndo se opdem, pois
quanto mais uma dedugdio é rigorosa, mais facilmente ela € entendida — o rigor consiste
em reduzir tudo aos principios mais simples; quanto mais os principios estiverem
dispostos na ordem conveniente, mais rigorosa sera a dedugao.

Assim, o método proposto por d’Alembert no Ensaio sobre os Elementos de
Filosofia, qual seja, a busca das afirmagdes fundamentais de cada campo do saber, € a
diretriz essencial a instrugdo. E preciso sublinhar, como o faz SCHUBRING (1997), que
o que d’Alembert intenciona ¢ um papel ativo do aprendiz: penetrar no génio do
inventor s6 & possivel por meio do estudo e do exercicio. Conseqilentemente, os bons
livros-texto nfio precisam ser exaustivos, mas devem estimular o leitor a se tornar
autébnomo no desenvolvimento das nocdes da ciéncia — “o proprio de um bom livro de
elementos é deixar muito para pensar” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1755, p. 496)

Devemos notar que, na concepgio de d’Alembert, desde que sejam cumpridas as

% Clairaut, eminente fisico e matematico francés, havia publicado, respectivamente em 1741 e 1746, seus
livros didaticos Elementos de Geometria e Elementos de 4lgebra, nos quais afirmava ter seguido a ordem
dos inventores. Esta nio seria precisamente uma reconstituigdo histérica dos conhecimentos matematicos,
mas uma possibilidade para o percurso trilhado pelos criadores desses conhecimentos. O principal
interesse de Clairaut, declarado no preficio dos Elementos de Geomeria, e1a o de ndo espantar os
iniciantes, SCHUBRING (1997) chama a atengdio para o fato de que ao pretender desenvolver a
Matematica exclusivamente a partir de guestdes praticas, as quais teriam motivado esse conhecimento,
Clairaut esquivou-se das questdes do rigor.

£ interessante mencionar ainda que a parte final do verbete Elementos das Ciéncias da Enciclopédia, que
nio ¢ assinada por d’Alembert, mas pelo Padre de La Chapelie, contém uma critica aos livros de Clairaut
por sua falta de rigor ao omitir proposicSes fundamentais. Essa critica refere-se também & arquitetura das
proposi¢des ~ elas “ndo sdo deduzidas imediatamente umas das outras, e formam mais um agregado que
um edificio” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1755, p. 497). Se considerarmos que d’Alembert teria
subscrito essa critica como editor da parte matematica da Enciclopédia, serd oportuno assinalar a
discordancia entre ele e Diderot, que elogia a qualidade dos Elementos de Geometria de Clairaut conforme
comentamos no capitulo anterior.
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condi¢cbes recomendadas aos livros, o professor pode ser dispensado; ele diz
explicitamente que ndo € o auxilio de um mestre que propiciard a aprendizagem, mas
sim o investimento em muita meditacio e trabalho.

D’Alembert se preocupa tanto com os livros-texto que verbetes da Enciclopédia
tais como Algebra, Andlise, Aritmética Universal, Geometria trazem mformacdes e
pequenas avaliacGes das publicacles que expdem o contetido dessas areas. No verbete
Elementos das Ciéncias, bem como em alguns capitulos do Ensaio sobre os Elementos
de Filosofia estio presentes, ainda, fortes criticas aos autores dos livros elementares,
pessoas que, em geral, nio detém o conhecimento profundo da Matematica exigido por
d’Alembert para essa tarefa. Ao mesmo tempo, ele propde que os cientistas mais
eminentes s¢ envolvam na composicdo dos livros didaticos de alta qualidade que
precisam ser feitos, apelando ao seu senso de responsabilidade. No espirito de difusio
das Luzes, observa que aqueles que pensam que mais importante do que isso é fazer
novos progressos cientificos de modo a obter o reconhecimento piblico estdo

enganados:

“Um pouco mais de reflexdo teria feito sentir o quanto essa maneira de pensar é
prejudicial ao progresso e a gldria das ciéncias: ao seu progresso, porque ao facilitar
aos génios felizes o estudo do que é conhecido, se os coloca em condicées de contribuir
mais e mais prontamente para esse conhecimento; a sua gloria, porque pondo-as ao
alcance de um niimero maior de pessoas, procura-se um numero maior de juizes
esclarecidos. Tal é a vantagem que produziriam bons elementos de ciéncias, elementos
que ndo poderiam ser a obra sendo de uma mdo muito hibil e exercitada” (DIDEROT

& D’ALEMBERT, 1755, p. 496, negritos meus).

I>’Alembert € particularmente severo em relacdo aos textos elementares de
Geometria, referindo-se aos seus autores como matematicos mediocres, “cujos
conhecimentos terminam no mesmo lugar em que termina seu livro, e que por isso

mesmo sdo incapazes de fazer um livro itil nesse género” (D’ ALEMBERT, 1986, p.
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115). A crenca, advinda da vaidade ou da ignorancia, em que o fato de ter aflorado os
principios de uma ciéncia dé a alguém as condicSes para ensina-la é, de acordo com o
enciclopedista, a causa da grande caréncia de bons hivros.

Ainda que estreitamente ligado & questdo dos livros elementares que estamos
comentando, um segundo ponto a ser aqui analisado € o que diz respeito aos
destinatarios da instrucdo, particularmente da educaciio matematica. Observaremos mais
algumas indicagdes metodoldgicas de d’Alembert associadas tanto aos educandos
quanto aos aspectos epistemologicos dos conhecimentos matematicos.

D’Alembert cré na possibilidade de ensinar a Geometria elementar a todas as
criancas, pols estas sdo capazes de a ela se aplicar; destaca que os elementos, sendo
pouco complicados, ndo exigem sen3o “uma concepgdo comum’, embora tais
qualidades mediocres nio sejam suficientes ao estudo das Matematicas transcendentes,
Com efeito, d’Alembert, como outros autores do século XVIII, distingue as pessoas
segundo talentos naturais diferentes: se todos podem aprender a Geometria elementar,
para que alguém seja um especialista em Geometria’’, e mesmo para que seja apenas
isso, é preciso um grau de inteligéncia menos comum; para ser mais do que isso, isto &,
para ser um inventor, € preciso mais do que inteligéncia: € preciso génio, ou seja, talento
para inventar. Ele acrescenta que a mteligéncia do gedmetra ¢ diferente daquela que
produz a poesia, a elogiiéncia e a histéria (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, verbete
Gedmetra).

No verbete Geometria, d’Alembert indica diferentes possibilidades para a
educagdo geometrica, de acordo com os objetivos dagueles que se propdem a recebé-la:

“... uns querem limitar-se a pratica, e para esses um bom tratado de geometria
prdtica basta, acrescentando, caso se deseje, alguns raciocinios que esclarecam as
operagoes alé um certo ponto, € que as impecam de se limitar a uma rotina cega;
outros querem ter uma tintura de Geometria elementar especulativa, sem pretender
levar mais longe tal estudo; para esses, ndo é necessdario colocar grande rigor nos

elementos: podem-se supor verdadeiras muitas proposigoes, cuja verdade se percebe

™ No original, “savant géomerre”’.



bastante por si propria, e se demonstra nos elementos comuns. Hd, enfim, os estudantes
gue ndo tém a forca de espirito necessdria para dominar de imediato os diferentes
aspectos de uma demonstracdo complicada, e para esses sdo necessdrias demonstragdes
mais fdceis, ainda que menos rigorosas. Mas para os espirites verdadeiramente
adequados a essa ciéncia, para aqueles que estdo destinados a fazer os seus progressos,
acreditamos que s¢ hd uma maneira de tratar os elementos: aquela que unird o rigor a
clareza, ¢ que ao mesmo tempo levard ao caminho das descobertas, pela maneira com
que se apresentardo as demonstragbes. Para isso, é preciso mostrd-las, tanto quanto
possivel, sob a forma de problemas a resolver mais que sob a forma de teoremas a
provar, dado que de um outro lado, esse método ndo prejudique a genealogia natural
das idéias e das proposi¢oes, e que ele ndo leve a supor como verdadeiro aquilo que em
rigor geométrico precisa de prova(DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, p. 633,

negritos meus).

Transcrevemos essa longa passagem, porque ela nos revela muito do ideario de
d’Alembert quanto a instrucio — ela torna claro que, embora o matematico-filésofo
considere que a tnica maneira de tratar bem, nos livros, os elementos de uma ciéncia
exata e rigorosa como a (Geometria ¢ colocar neles todo o rigor e exatiddo possivers, as
diferencas entre os estudantes podem levar a graus diferenciados de rigor na
apresentacio das demonstragdes. Todavia, a despeito dessa diversidade de
possibilidades, devemos observar que d’Alembert tem uma preocupac@o constante — a
de que a educaciio matematica nfio seja autoritaria, dogmatica, repetidora de rotinas sem
fundamentacdo: que seja, ao contrario, clara, compreensivel e rigorosa na medida das
capacidades e dos interesses dos alunos.

Por outro lado, ¢ interessante observar que, se no verbete Elementos das Ciéncias
d’Alembert faz, como vimos, a apologia da “ordem dos inventores” como
simultaneamente facil e rigorosa, no Ensaio sobre os Elementos de Filosofia ele
manifesta duvidas quanto 4 conveniéncia de se seguir, nos elementos de Geometria, o

método dos inventores, escrevendo:
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“Um tal método leva, quase necessariamente, a supor como verdadeiras
diferentes proposicbes que 0s inventores perceberam como de um golpe de vista, mas

cuja demonsiragdo é necessdria com rigor geomérrico” (D’ALEMBERT, 1986, p. 111).

Contudo, continua, o método dos inventores, por ter a vantagem de agucar a
curiosidade, de fazer pressentir a cada passo aquele que deve seguwi-lo, ¢ de nido
sobrecarregar a inteligéncia com um aparato demasiado cientifico, ¢ apropriado aqueles
que n3o tm como objetivo tornarem-se matematicos profundos. No entanto, “os
espiritos que a natureza destinou a fazer os progressos nessa ciéncia (a Geometria)
devem preferir o método rigoroso” (D’ALEMBERT, 1986, p. 111). Nao e preciso,
entretanto, para chegar ao rigor proposto, procurar wm TigoT 1maginario — para
d’ Alembert, por exemplo, sdo inuteis alguns dos axiomas dos quais os gedmetras
freqiientemente fazem uso’'; ndio se deve buscar caracterizar a natureza do espago, € as
idéias abstratas de superficie plana e de linha reta devem ser supostas simplesmente, sem
que se pretenda reduzir tais idéias a uma nog3io mais simples. E preciso dar tais
defini¢des para estudar as propriedades das linhas retas ¢ das superficies planas, mas
essas definicdes precisam partir de uma propriedade simples dessas linhas e superficies,
a qual possa ser percebida imediatamente pela mente. A solucho proposta pelo
enciclopedista é definir a linha reta como a linha mais curta que se pode estender de um
ponto a outro, e a superficie plana como aquela sobre a qual uma linha reta pode ser
aplicada em todos os sentidos. Ressalta, no entanto, que essas defini¢Bes néo encerram a
idéia primitiva que temos desses dois objetos, pois essa idéia ¢ tio simples, indivisivel e
una, que uma definigio ndo pode torna-la mais clara, seja pela natureza da idéia, seja
pela imperfei¢io da lingua. Vemos aqui novamente 2 presenca das idéias lockianas tao
apreciadas por d’Alembert e j4 comentadas neste texto.

Além desses aspectos relativos 3 Geometria ¢ daqueles ja analisados na se¢do

anterior, cabe mencionar a referéncia de d’Alembert as demonstragdes diretas e

! D’ Alembert afirma que os axiomas nfo precisam sequer ser enunciados, e pergunta: o que devemos
pensar entdo de autores que produziram para eles demonstragdes fortnais? E ainda: “Um matemdtico
moderno, celebrado por seu modo de viver na Alemanha como filésofo, comega seus Elementos de
Geometria pelo teorema que diz que a parte é menor que o todo, e 0 prova por um raciocinio tdo obscuro,
que ndo caberia ao lettor sendo duvidar disso” (D’ALEMBERT, 1986, p. 26).
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indiretas. Conquanto recomendando de preferéncia as do primeiro tipo, por esclarecerem
a0 mesmo tempo que convencem, ele chama a atengio para a necessidade das
demonstraces indiretas, particularmente para a reducio ao absurdo: nessa classe devem
ser colocadas todas as demonstracdes que concernem aos incomensuravels, isto €, as
grandezas que ndo tém entre si nenhuma medida comum. Nessas grandezas, escreve o
matematico, entra necessariamente a 1dé1a de infinito, a qual s6 concebemos por negacio
do finito, e nas 1déias negativas, isto &, aquelas idéias sobre as quais sabemos o que nfo
s@o melhor do que o que s&o, somos forcados a recorrer as demonstragdes indiretas.

Porém, no que diz respeito a Algebra, d’Alembert parece pensar diferentemente
quanto a utilizagdo do método dos inventores. Isso se deve & natureza desse saber, o qual
¢é, como ja dissemos, puramente intelectual e abstrato, e cujo objeto nio existe fora de
nés. Nio somente pode a Algebra ser tratada de uma maneira igualmente facil e rigorosa
se submetida a marcha dos inventores, mas esse ¢ o melhor método que se pode
empregar para desenvolver os seus elementos. Explicitamente, escreve o filosofo, é
suficiente para tal seguir a ordem natural das operactes da mente, evitando-se apenas as
tentativas inuteis ou falsas que todo inventor faz quase necessariamente antes de chegar
ao objetivo ao qual se propde.

Uma terceira vertente a ser aqui explorada no pensamento de d’Alembert € a que
diz respeito as finalidades e aos valores da educaciio matematica. Abordamos
anteriormente a referéncia do enciclopedista as aplicagbes praticas da Geometria. No
entanto, nos escritos do matematico-filosofo, mais forte ainda do que tal referéncia é a
argumentacio em favor do potencial formativo desse conhecimento. Critico feroz da
instrucdo dos jesuitas, baseada no Latim, na Retérica e na Religifo, no verbete Colégio,
d’Alembert considera uma perda para os jovens os dez anos passados nessas escolas,
reprova a propria instrugiio que oferecem no ramo da Filosofia’ - “falta muito para que
a dos colégios mereca esse nome” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1753, p. 635), ¢
afirma que cabe ao govermno do pais a responsabilidade pelas mudancas que indica no

plano de estudos. Um ponto fundamental nessa mudanga ¢ o que se refere 4 inversdo das

2 Nos colégios jesuitas, a Filosofia compreendia a Ligica, a Metafisica, a Fisica (localizacio do estudo
da Matematica) e a Moral (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1733, verbete Colégio).
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prioridades no ensino. Como os contetdos da Filosofia — estudo de coisas — sé sdo
apresentados apds sete ou oito anos de estudo de palavras (as Humanidades: Latim e
Retérica), o enciclopedista propde que a Filosofia preceda a Retdrica, ja que € preciso
aprender a pensar antes de aprender a escrever. A Filosofia idealizada por ele para a
educacdo dos jovens inciui a Geometria, “que é de rodas as légicas e fisicas a melhor”
(Idem, p. 637). Em relagdo a ordem dos estudos e ao papel formativo da geometria,
podemos afirmar, seguramente, a presenca de uma grande afinidade entre os pontos de
vista de d’ Alembert e Diderot, reportando-nos, se necessario, ao capitulo anterior.

No Ensaio sobre os Elementos de Filosofia, no capitulo devotado & Logica,
d’Alembert reitera que essa ciéncia do raciocinio no precisa de tantos escritos quanto os

que dela tém tratado, ¢ escreve:

“Os Gedmetras, sem se esgotar em preceitos sobre a Logica, e ndo tendo sendo
o senso natural como guia, chegam, por um caminho sempre seguro, as verdades mais
afastadas e abstratas, enquanto que tantos filosofos ou sobretudo escritores em
Filosofia parecem ndo ter colocado a frente de suas obras grandes tratados sobre a arte
do raciocinio sendo para se perder em seguida com mais método, semelhantes a esses
jogadores infelizes que calculam por muito tempo, e terminam por perder”

(D’ALEMBERT, 1986, p. 33).

E preciso registrar, contudo, que d’Alembert adverte contra os abusos dos
filosofos que aplicaram a todos os assuntos, e particularmente a Religido, o método dos
matematicos, ji que o exterior matematico pode também ser apenas um modo de
enganar as pessoas, €, portanto, podem existir sofistas travestidos em geémetras.

Mas € no verbete (redmetra que o enciclopedista mais enaltece as virtudes da
educacdo matematica, sempre se referindo & Geometria. Assim, a justeza e a ligacio de
idéias a que acostuma o estudo dessa ciéncia favorece a escrita até em outros géneros
como a moral, a literatura e a critica. Mais: o espirito geométrico, que ¢ o espirito do
método e da justeza pode, para d’Alembert, ser usado com igual sucesso em outras
matérias que niao a Geometria. E finalmente, o estudo da Geometria pode “preparar

como que insensivelmente as vias para o espirito filoséfico e para dispor toda uma
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nacdo a receber a luz que esse espirito pode nela difundir” (DIDEROT &
D’ALEMBERT, 1757, p. 628). Assim, a educacio matematica ¢ um veiculo na luta
contra a ignorancia e a supersticio; a Geometria € uma semente que produzira filésofos,
os quais difundirio as Luzes, esclarecerfio os paises, e vencerdo as injusticas. Eis,
portanto, o conhecimento da Matematica visto, do ponto de vista da Enciclopédia, como
por Platdo — propedéutica para a Filosofia verdadeira, & gual se chega, na versio
d’alembertiana, passando-se antes pela Geometria, pela Mecanica e pela Fisica correta’”.
E essa Filosofia verdadeira, pela luz geral e imediata que espalhard, serd mais poderosa
que todos os esforcos da supersticio, porque todos eles se tornam indteis uma vez que

uma nacio esteja esclarecida.

3.4 A educacio matematica nas trilhas de d’Alembert

Neste capitulo, procuramos mostrar que a Matematica tem participacdo de
primeiro plano no quadro dos conhecimentos pensado por d’Alembert. Para concluir,
tentemos sintetizar as principais concepcdes do enciclopedista aqui apresentadas.

O conhecimento matematico deve sua evidéncia e sua certeza no ao fato de ser
misterioso e inato, mas ao de resultar de 1déias elaboradas na mente humana a partir das
sensacdes. E possivel identificar primeiros principios para as verdades matematicas —
primeiros principios que ndo precisam ser absolutos, mas devem ser explicitados — ¢
formar um conjunto disposto numa ordem logica; € possivel também, mesmo que
algumas vezes as defini¢des apresentem dificuldades, expor os conhecimentos
matematicos em linguagem clara e precisa, que todos possam compreender.

Além disso, 2 Matematica tem utilidades praticas e é o caminho para se chegar a
outros campos da ciéncia; tem ela ainda a potencialidade de contribuir para formar o
bom pensamento, ou sgja, esclarecer os povos para que as nagdes ganhem a batalha
contra os preconceltos € as superstigdes que geram as 1njustigas.

Se d’Alembert, como parece geral no século XVIII, pensa na Geometria como
sindbnimo de Matematica, e destaca a origem material e sensivel dessa ciéncia cujas

verdades se originam de idealiza¢Bes do espirito suficientemente precisas para serem

™ No original, “la saine Physique” (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, p. 629).
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aplicadas na pratica, € absolutamente essencial observar, em seus escritos, a importancia
que atribui & Algebra, conjunto de saberes puramente intelectuais e abstratos, que nao
somente ¢ instrumento que facilita o desenvolvimento da Matematica, mas possibilita o
estabelecimento de conexdes entre seus varios ramos.

E claro também, da andlise dos textos de d’Alembert, que pelo menos os
conhecimentos matematicos elementares podem ser postos ao alcance de qualquer
pessoa, desde que se simplifique sua linguagem e se tornem claros seus principios
fundamentais. Isso ndo significa, contudo, para o matematico-filésofo, uma diminuicio
do rigor, pois para ele o rigor € exatamente o uso da boa lingnagem e o encadeamento
correto dos contelddos. O ponto basico da proposta de educacdo matematica de
d’Alembert reside na elaborac@o de livros didaticos que exponham esses conteudos de
acordo com as diretrizes que ele propde. Essa tarefa ndo € simples: d’Alembert revela-se
muito insatisfeito em relacio aos textos de Matematica de sua época e critica fortemente
seus autores por ndo considerd-los a altura do empreendimento que realizam. Ele
acredita que a composicio de bons livros deve ser confiada aos profundos conhecedores
de cada ciéncia, ¢ também critica os intelectuais que pensam apenas na gloria que terdo
por produzirem novos conhecimentos, ¢ acham que a popularizacio do saber ¢ um
trabalho de menor valor. Cabe aqui ainda chamar a atencgfio para o papel ativo que deve
ter o aprendiz na educacdo matematica fundada nos livros — para d’Alembert nfo ¢ o
professor quem entregara ao educando o conhecimento pronto: os textos devem fornecer
muito material a ser pensado, pois sO existe aprendizagem pelo esforco da prépria
mente.

Embora professando de enorme otimismo pedagégico — € possivel, como € dito
no Discurso Preliminar, Instruir o espirtto mais limitado em qualquer ciéncia, desde que
ela tenha suas proposicdes reduzidas a nocdes simples e dispostas entre si de modo
encadeado — d’Alembert tem sempre em mente a desigualdade natural entre as
faculdades mentais dos individuos, da mesma maneira que Diderot. Por isso, como
vimos, chega a propor abordagens distintas para a educac@o matematica relacionadas as
caracteristicas ¢ aos propositos dos estudantes. Ele afirma também que conquanto

nenhum sistema possa igualar as capacidades naturais das pessoas e a educacdo s6 possa

diminuir até certo ponto as desigualdades, ela pode, certamente, aperfeigoar os espintos.
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Esse aperfeicoamento, que deve ser assegurado pelo Estado, € imprescindivel para que
as nagdes trilhem o caminho da vitéria contra a opressao, identificado pelo
enciclopedista como a tritha do progresso e da difuso das ciéncias. No pensamento de

d’Alembert a educacio matematica lidera essa proposta.
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Capitulo 4

Condillac e o prisma cognitivo da educacio matematica

O objeto essencial da obra filoséfica de Etienme Bonnot de Condillac (1714-
1780) é o conhecimento humano. Ligado aos enciclopedistas e imtegrante, como 08
intelectuais da [lustracio francesa, do movimento simultineo de oposigio ao
pensamento inatista de René Descartes (1596-1650) e ades@o ao 1deario empirista inglés,
Condillac funda seu trabalho a partir de John Locke (1632-1704) e Isaac Newton (1642-
1727). Essa dupla influéncia sobre seu pensamento representou, como escreve LE ROY
(1947), o abandono da pesquisa sobre a natureza intima das coisas em favor da validago
exclusiva do conhecimento pela observagio e pela experiéncia. Conjugar a realizacéo de
Newton com o trabalho de Locke, segundo o mesmo autor, teria significado, para
Condillac, refazer a obra do Gltimo como discipulo do primeiro.

Diferentemente de d’Alembert, Condillac fez mais do que exaltar e reafirmar o
contetdo do Ensaio sobre o Entendimento Humano de Locke. Desde seu primeiro livro,
o Ensaio sobre a origem dos conhecimentos humanos (publicado em 1746), esse filésofo
empreende uma critica e um avango em relag@o as idéias do pensador inglés.

Diversos autores (BREHIER, 1993; CASSIRER, 1943; CHEVALIER, 1961;
LEFEVRE, 1966; LE RQY, 1947; THERY, 1970) destacam duas diferencas basicas
entre as teorias do conhecimento de Locke e Condillac. A primeira € a realizagio, por
parte do francés, de uma radicalizag2o do sensacionismoM, isto ¢, da explicagdo de todos
os conhecimentos humanos pela experiéncia dos sentidos. Isso significa que, além de
encarar, como Locke, faculdades como a percepg@io, a consciéncia, a atencdo, a
reminiscéncia, a memoria e a imaginacio como simples sensacdes transformadas,

Condillac procura corrigir o resquicto inatista de seu inspirador — a atribuic@o ao espirito

* Preferimos o termo “sensacionismo’ para referir-nos ao pensamento de Condillac, em lugar do termo
“sensualismo”, mais freqientemente usado. Essa segunda palavra parece ter sido introduzida na Franga
somente no inicio do sécule XIX, embora ji tivesse sido utilizada pelos ingleses para designar uma
filosofia apologista dos prazeres dos sentidos. No sentido atual, a palavra “sensualismo”, associada
naturalmente aos termos “sensual” e “sensualidade”, certamente nd3o expressa bem o teor da filosofia
condillaciana por catregar outros sentidos. A forma francesa adequada para nomear o pensamento de
Condillac seria “sensationnisme”, que traduzimos come “sensacionismo”. (LALANDE, 1951},
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do poder de refletir sobre suas primeiras impressdes. Pretende, em contrapartida, provar
que todo o desenvolvimento de nosso pensamento se da a partir exclusivamente daquilo
que os sentidos nos transmitem.

A segunda distincdo entre Locke e Condillac refere-se ao papel dos signos nas
operacdes mentais: o inglés havia observado em sua obra a importancia da linguagem
como um instrumento criado pelo homem para expressar suas idéias e comunicar-se com
seus semelhantes. Contudo, no FEnsaio lockiano, a abordagem desse tema ocormria
tardiamente, depois do estudo da origem e da formacio das idéias. Condillac, de modo
diferente e original, percebeu o papel dos signos na prépria formacio do pensamento
refletido (LE ROY, 1947). Para ele, os signos, simbolos que substituem as percepgdes,
sdo os responsaveis pela ativacio do intelecto e amplificacdio das faculdades superiores —
a linguagem ¢ a mediadora entre a sensibilidade e o entendimento. Portanto, a grande
realizacfio condillaciana em relacio a Locke ¢ o reconhecimento do papel central dos
signos, vistos como causas determinantes do desenvolvimento mental, os quais
permitern fixar e reunir as idéias, passar das 1déias simples as mais complexas, formar as
nog¢des matematicas, as nogdes fisicas, as no¢des morais (LEF EVRE, 1966).

Uma caracteristica fundamental da filosofia de Condillac, essencial as suas
concepcdes empiristas, € a opgdo pelo metodo da analise, oposto a sintese, preferida
pelos racionalistas. Eis como o préprio Condillac estabelece as diferencas entre os dois
métodos, referindo-se explicitamente a Descartes no Ensaio sobre a origem dos

conhecimentos humanos:

“.. pode-se notar uma grande diferenca entre dizer com ele que é preciso
comecar pelas coisas mais simples, e segundo o gque me parece, pelas idéias mais
simples que os sentidos transmitem. Nele, as coisas mais simples sdo as idéias inatas,
principios gerais e nocdes abstratas, os quais considera como a fonte de nossos
conhecimentos. No método que eu proponho, as idéias mais simples sdo as primeiras
idéias particulares que nos vém pela sensacdo e pela reflexdo. Sdo os materiais de
nossos conhecimentos, que combinaremos segundo as circunstdancias, para deles formar
idéias complexas, das quais a andlise nos descobrird as relacdes. E preciso notar que

ndo me limito a dizer que se deve comecar pelas idéias mais simples, mas digo pelas
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idéias mais simples que os sentidos transmitem, o que acrescento para que ndo se as
confundam com as nogoes abstratas, nem com os principios gerais dos filésofos”

(CONDILLAC, 1947, p. 112, destaques do autor).

Condillac segue acentuando a diferenga entre o método sintético, no qual se
comega pelas definicdes, tomadas como principios a partir dos quais se descobrem as
propriedades, € o método analitico, no qual primeiro se procuram as propriedades. Como
para ele as nocdes que somos capazes de adquirir ndo s3o senfo colegbes de idéias
simples que a experiéncia nos fez reunir sob certos nomes, é muito mais natural forma-
las procurando as 1déias na mesma ordem que a experiéncia as da do que comecar pelas
definigbes para delas deduzir as diferentes propriedades das coisas. Assim, o método a
ser seguido na busca da verdade, a analise, consiste em ‘‘remontar & origem das idéias,
desenvolver a sua geracdo e fazer delas diferentes composigées ou decomposi¢des, para
compard-las por iodos os aspectos que podem wmostrar nelas as relagbes”
(CONDILLAC, 1947, p. 112).

O papel primordial do método analitico, enfatizado ja na primeira obra de
Condillac, o Ensaio sobre a origem dos conhecimentos humanos, € retomado em todos
os seus trabalhos posteriores, do Tratado dos Sistemas, sucessor imediato do Ensaio, aos
dois ultimos livros, a Ldgica, publicada poucos meses antes de sua morte, em 1780, e 4
Lingua dos Calculos, texto inacabado, publicado postumamente apenas em 1798.

Feita essa exposicio extremamente simplificada de algumas caracteristicas
essenciais do pensamento de Condillac, podemos tentar estabelecer conexdes entre tal
pensamento € a educagfio matematica. Para isso, comecamos por enfatizar que a
abordagem dos saberes matematicos estd presente de forma marcante nos textos desse
pensador, inserida na exposicdo de sua filosofia sobre a génese dos conhecimentos
humanos, a importancia dos signos ¢ a primazia do método analitico na producio e
aquisicdo de qualquer conhecimento. Na verdade, Condillac apresenta os conhecimentos
matematicos como exemplares para todos os aspectos de sua doutrina.

De fato, se “a aritmética nos fornece um exemplo bem sensivel da necessidade
dos signos” (CONDILLAC, 1947, p. 40-41, destaques nossos), “a geometria nos ensina

que o meio mais proprio para facilitar nossa reflexdo é o de colocar sob os sentidos os
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objetos mesmos das idéias das quais desejamos nos ocupar porque enido a consciéncia
deles é mais viva” (CONDILLAC, 1947, p. 23, destaques nossos). A algebra, por sua
vez, tem particular relevancia na teoria do fildsofo j4 que, ocupando lugar privilegiado
em suas concepcdes sobre o conhecimento, ancoradas na acentuacio da relevancia da
linguagem e do método analitico ", esta a colocacdo de que uma ciéncia bem tratada nao
¢ sendo uma lingua bem feita. Uma lingua bem feita ¢ aquela na qual existe uma
correspondéncia exata entre signo ¢ significado. Ora, “as matemdticas sdo uma ciéncia
bem tratada, cuja lingua é a digebra” (CONDILLAC, 1970 a, p. 6) e “a algebra € uma
lingua bem feita, e ¢ a tinica: nada nela parece arbitrario” (CONDILLAC, 1970 a, p.
5).

SCHUBRING (1997) chama a atencdo para a importancia do pensamento de
Condillac para a educaclo matematica, particularmente pela propagacio da
superioridade do método analitico na Enciclopédia, sobretudo devido a @’ Alembert.”® A
influéncia condillaciana ocorreu especialmente durante a Revolugio Francesa, mediante
a lideranca do grupo intelectnal dos ldedlogos apés a queda de Robespierre ¢ o
Termidor. Esse grupo era formado por propagadores entusiastas da adogdo do método
analitico no ensino de todas as ciéncias, e 10 caso da Matematica, o dominio dessa
metodologia foi quase exclusivo até a era napolednica. SCHUBRING (1997) apresenta
uma passagem de autoria de Biot’’ como um exemplo de critica contundente desse

periodo ao método rival, a sintese, utilizada na maior parte dos textos destinados ao

ensino até entio.

75 Condillac acaba por identificar linguagem ¢ metodo analitico, explicitando tal identificacio na abertura
sen ultimo trabalho, a Lingua dos Cdlculos, com o seguinte periodo: "Toda lingua é um método analitico,
e todo método analitico & uma lingua” (CONDILLAC, 1970 a, p. 1).

™ No capitulo anterior, ao abordar o pensamento de d’Alembert, fizemos referéncia a divulgagio, por
parte do enciclopedista da Matematica, do método analitico, ¢ explicamos suas concepsies a esse respeito
na Enciclopédia, especialmente nos verbetes Andlise e Analitico.

7" Jean-Baptiste Biot (1774-1862) foi professor de fisica, astrénomo € membro da Academia de Ciéncias
da Franca. O trecho citado por Schubring como ilustragio da consideragdo da metodologia da Matematica
consagrada pelos gregos como um conhecimento estreito e estatico é o seguinte:

“Os tratados chegados aos nossos dias nos mostram oS antigos gebmetras limitados aos simples
elementos; seu génio estd como encerrado nesse circulo estreito do qual ndo pode sair. Se se procura a
causa que reiém cabecas tdo fortes em semelhantes detalhes, vé-se logo que é o método. A sintese, da qual
eles fazem uso, procede de verdades que ndo tém umas com as outras uma ligagdo igualmente intima, ndo
é sendo por uma espécie de tato que se adivinha aquela que conduz ao objetivo; ndo se pode mesmo

esperar obter sucesso sendo se esseé objetivo for muito aproximado: a marcha das ciéncias, por esse
método. é, portanio, lenta dificil” (BIOT, apud SCHUBRING, 1997, p. 48).
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Partindo da visdo insistente, por parte de Condillac, sobre o cardter exemplar do
conhecimento matemético e da constatacio, no trabalho de Schubring, da efetiva
influéncia de sua filosofia, vamos buscar estudar, neste capitulo, algumas relacdes entre
a obra desse pensador ijuminista e a educacfio matematica, prestando particular atencio
a aspectos epistemologicos, psicologicos, teleoldgicos, axioldgicos e didatico-

metodoldgicos referentes a essa educacio.

4.1 Aritmética: a importancia dos signos

Como vimos, em seu primeiro livro, o Ensaio sobre a origem dos conhecimentos
humanos, Condillac ja se diferencia de Locke por atribuir aos signos um papel
fundamental na constituicio do conhecimento, pelo fato de considerd-los os
intermediarios entre a sensagfo, impressfio direta dos sentidos, e a reflex&o, operacio da
mente. Apoés ter exposto sua teoria de acordo com a qual o uso dos signos € a verdadeira
causa dos progressos das operagdes mentais da imaginacdo, da contemplacio e da
memoria, o filosofo empreende a tarefa de mostrar como e porque os signos interferem
na formagdo das diferentes espécies de idéias.

A aritmética ¢ invocada como o primeiro exemplo sensivel da necessidade dos
signos: conforme Condiliac, nfio poderiamos fazer qualquer progresso no conhecimento
dos numeros se ndo imaginassemos nomes para todas as idéias que formamos pela
multiplicac@o da idéia de unidade, que ele supde ja ter recebido um nome.

A unidade, para o filésofo, é uma idéia simples, ou uma percepgéo, enquanto os
outros numeros (naturais) séo idéias complexas, isto &, a repeticio de idéias simples, as
unidades.”

No Tratado das Sensag5e57 7 , obra posterior ao Ensaio, Condillac utiliza-se do
recurso metodologico de imaginar uma estatua de marmore que, inicialmente desprovida
de todos os sentidos, adquire sucessivamente, nesta ordem, o olfato, a audicio, o

paladar, a visdo ¢ o tato, para executar uma analise aprofundada da contribuicio de cada

B “Chamo de idéia complexa a reunido ou cole¢do de virias percepgdes, e de idéia simples uma

percepedo considerada isoladamente” (CONDILLAC, 1947, p. 37).
¥ Publicado pela primeira vez em 1754.
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sentido no desenvolvimento das faculdades intelectuails ¢ dos conhecimentos.
Comecando pelo olfato®, refere-se as idéias que teria um homem limitado a esse
sentido; entre elas, figuram as idéias dos nidmeros. Escrevendo sobre a estatua que so

tem o olfato, especifica:

“Como ela distingue os estados pelos quais passa, tem alguma idéia de numero;
ela tem a de unidade, todas as vezes que experimenta uma sensa¢do, ou que dela se
lembra; tem idéias de dois e de trés, todas as vezes que sua memoria lhe recorda duas
ou trés maneiras distintas de ser. Pois ela toma entdo conhecimento de si prdpria como

sendo um odor, ou como tendo sido dois ou trés sucessivamente” (CONDILLAC, 1947,

p. 234).

Logo apds a analise pormenorizada do desenvolvimento das faculdades e das
idéias exclusivamente pelo olfato, Condillac afirma que o que se disse desse sentido vale
também para a audigio, o paladar e a visdo, deixando claro que em particular as 1déias
basicas sobre os numeros sfo adquiridas pelas percepcdes desses sentidos, auxiliados
pela memoéria. Condillac salienta que qualquer desses sentidos s6 poderia dar a estatua a
idéia da unidade — para formar as idéias de “dois” e “trés” ¢ essencial o exercicio da
memoria. No entanto, se as percepgdes dos numeros dois e trés sdo claramente distintas,
dai por diante nfo é possivel a memdna diferenciar claramente, € $6 0 signo “um” nio é

suficiente:

“ . dizendo um e um, tenho a idéia de dois, e dizendo um, um e um, tenho a idéia
de trés. Mas se eu ndo tivesse, para exprimir dez, quinze, vinte, sendo a repeticdo desse
signo, ndo poderia jamais determinar as idéias desses nimeros, ja que ndo poderia me
assegurar, pela memdria, de ter vepetido um tantas vezes quantas cada um desses
numeros o demanda. Parece-me até que por esse meio eu ndo poderia fazer nem mesmo

a idéia de quatro, e que tenho necessidade de algum artificio para estar certo de ndo ter
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repetido nem excessivamente nem insuficientemente o signo da unidade”

(CONDILLAC, 1947, p. 234).

Devemos registrar uma diferenga fundamental, no pensamento de Condillac no
Tratado das Sensacdes, entre o papel desempenhado pelo tato e o dos demais sentidos.
Para ele, o tato é o unico sentido que julga por si proprio os objetos exteriores; 0s quatro
outros, mesmo juntos, sem o tato, nio detém tal capacidadegi. Essa diferenca ¢ relevante
na formagzo das idéias dos ntimeros, ja que a estatua condillaciana, ao tocar a si prépria,
podera descobrir seus dedos e, mesmo ndo possuindo os outros quatro sentidos,
comparando objetos com dedos, terd uma potencialidade importante: transformar esses
lltimos em signos dos nuimeros.

Condillac enfatiza que mesmo que qualquer pessoa pudesse estender, além de
tr8s, as idéias distintas dos niimeros, existe um nimero depois do qual a memona so
deixa perceber uma multitude completamente vaga. Somente o uso dos signos nos
permite ir mais longe, isto €, a compreensio dos nimeros ¢ possibilitada exclusivamente
pelos signos — sem eles, os nimeros néo sfo coisas claras e determinadas. O fildsofo
procura ainda chamar a atencio para o coniraste entre sua reflexdo e a de outros

pensadores, registrando a seguinte nota no Ensaio:

“Malebranche pensou que os numeros que o entendimento puro percebe sdo
algo bem superior dqueles que sdo alcancaveis pelos sentidos. Santo Agostinho (em
suas Confissdes), os platénicos e todos os partiddrios das idéias inatas partilharam do

mesmo preconceito” (CONDILLAC, 1947, p. 41, destaques do autor).

Ao realcar a concepgio de que o progresso de nossos conhecimentos sobre 0s
numeros vem unicamente da exatidio com a qual juntamos a unidade a si mesma
“dando a cada progressdo um nome que faz com que ela se distinga daquela que a

precede e daguela que a segue” (CONDILLAC, 1947, p. 41), Condillac segue fielmente

0 Condillac escreve, na introducdo do Tratado das Sensagbes: “Acreditamos dever comegar pelo olfato
porque, de todos os sentidos, é o gue parece coniribuir menos para vos conhecimentos do espirito
humano” (CONDILLAC, 1947, p. 22).
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Locke, que no livro Il do Ensaio sobre o entendimento humano refere-se & necessidade
de nomes ou marcas para 'fazer uso dos numeros na contagem, especialmente quando a
combinagdo é feita de qualquer grande multitude de unidades, as quais, postas juntas,
sem wm nome ou marca que distinga essa precisa colegdo, dificilmente deixardo de ser
um grande amontoado confuso” (LOCKE, 1952, p. 166).

No ambito da aritmética, portanto, vernos que Condillac é bastante explicito na
afirmacio da necessidade da linguagem para o pensamento, marca que o aproxima,
inequivocamente, segundo AUROUX (1981), de uma doutrina nominalista.

Na filosofia de Condillac, um primeiro valor que podemos associar ao
conhecimento matematico, e, conseglientemente a educagfo matematica, reside em sua
explicitagio das vantagens da precisio da linguagem da antmetica em relagdo a
confusio da de ciéncias como a metafisica e a moral, nas quais, segundo o filosofo, se
pretende raciocinar sobre idéias complexas e descobrir as relagoes entre elas por meio de
expressbes vagas ¢ obscuras. Ele considera que o que vale na aritmética, isto €, a
necessidade de signos adequados tanto para calcular quanto para comunicar os célculos,
vale também para todas as ciéncias, perguntando: “ndo devem as palavras ser para as
idéias de todas as ciéncias o que sdo os algarismos para as idéias da aritmética?”
(CONDILLAC, 1947, p. 42).

Por outro lado, Condillac recorre também & aritmética quando expde a
metodologia que conduz ao verdadeiro conhecimento — refletir sobre as descobertas que
foram feitas para aprender a fazer novas. O exemplo apresentado como uma descoberta
simples, na qual é possivel observar com pouco esforco os meios usados para fazé-la, ¢ o
das nogdes elementares da aritmética. Eis como Condillac descreve a aquisi¢éo, pela

primeira vez, dessas nogoes:

“Comecariamos, sem duvida, por fazer-nos a idéia da unidade e, juntando-a a si
propria varias vezes, logo teriamos sobre os numeros tantas idéias complexas quantas
desejdssemos. Refletiriamos, em seguida, sobre a maneira como elas se formaram,

observariamos o seu progresso, e aprenderiamos infalivelmente os meios de decompd-

81 petorparemos ao tema mais adiante neste capitulo ao tratar da Geometria.
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las. Dai poderiamos comparar as mais complexas com as mais simples, e descobrir as
propriedades de umas e outras.

Nesse método, as operagdes do espirito ndo teriam por objeto sendo idéias
simples ou idéias complexas que teriamos formado, e cuja geracdo conheceriamos

perfeitamente "(CONDILLAC, 1947, p. 110).

Usando o exemplo da formacgio dos numeros, Condillac trata, aqui, mais uma
vez, da analise, o unico bom método, que consiste em uma dupla operagdo: a
decomposicio, pela qual esforcamo-nos para discermir os elementos componentes de um
conjunto, € a recomposicdo, na qual o objetivo € reencontrar a ordem segundo a qual se
encadetam os elementos que foram distinguidos. O conhecimento da maneira como 0s
nimeros sfo engendrados €, ainda, segundo Condillac, o que permite encontrar todas as
regras das operacdes aritméticas e, portanto, ¢ fundamental para sua aprendizagem. O
pensador insiste quanto A necessidade de se compreender a geracdo dos nudmeros
dizendo que aqueles que ndo o fazem podem até calcular corretamente, porque as regras
da aritmética sfo certas, mas “ndo conhecendo as razdes sobre as quais elas estdo
Sfundadas, ndo tém idéia do que fazem, e sdo incapazes de descobrir novas regras™”
(CONDILLAC, 1947, p. 105).

O papel dos signos na aritmética, j4 enunciado no Ensaio e retomado no Tratado
das Sensacdes quando Condillac faz referéncia aos dedos da estatua de méarmore como
os primeiros signos dos numeros, ¢ amplamente desenvolvido em A Lingua dos
Calculos. No primeiro capitulo dessa obra inacabada, Condillac explica a formacado de
todos os tipos de calculo a partir do primeiro calculo feito com os dedos; o papel desse
calculo ¢ analogo ao daquilo que chama de “linguagem de agdo” na formacao das
linguas. Essa linguagem, de acordo com ele, € ndo aprendida, “pois ela é o efeito natural
e imediato de nossa conformagdo’”’, nas palavras da Ldgica (CONDILLAC, 1970, p.
406). Embora reconheca a importancia dessa linguagem, a qual chega a denominar inata,

Condillac afirma que ela, n8o sendo capaz de decompor as nossas sensacdes, nao nos faz

observar o que elas contém e, conseqiientemente, nio forma as nossas idéias.

%2 No préximo capitulo, teremos a oportunidade de observar o mesmo ponto de vista em Condorcet.
129



Condillac, assim, procura mostrar que, em sua origem, a adicio, a subtracdo, a
multiplicacio e a divisdo n&o consistem senio em duas operacGes basicas com os dedos
— “numerar’ e “desnumerar”, que correspondem, respectivamente, a abrir e fechar os
dedos. A primeira operagdo, a numeracio, faz os nimeros, juntando sucessivamente as
unidades uma a uma; a adicfo ¢ apenas uma numeracio mais rapida, na qual juntamos
mais unidades de cada vez. Notemos como Condillac, ao representar a adigcdo e a

subtraciio no calculo com os dedos, destaca a acdo dos sentidos do tato e da visao:

“Chama-se soma o numero gque a adigdo faz encontrar. Portanto, se eu
aproximo os dedos aberios de uma mdo dos dedos abertos de outra, adicionarei e verei,
nessa aproximagdo, a soma dada pela adicdo.

Mas, como eu juntei varias unidades, posso retirar varias delas de uma vez. Se
de cinco quero retirar duas, ndo tenho sendo que fechar dois dedos da mdo na qual
tenho cinco, e se de dez que eu represento com as duas mdos abertas quero retirar
cinco, ndo tenho sendo que retirar uma das duas mdos e fecha-la.

Essa operacdo, que desfaz o que a adigdo fez, é o que se chama subtracéo. Ela
ndo difere da numeracdo sendo porque desfaz de uma vez aquilo que a desnumeragdo
sO faz com varias repeticbes. A subtragdo retiva varias unidades de uma vez, a

desnumeracdo as retira uma a uma’ (CONDILLAC, 1970 a, p. 10-11, destague nosso).

A multiplicacdo € apresentada como uma adicdo feita de uma sé vez, e o filésofo
chama a atenco do leitor no sentido de que embora “multiplicagio™ e “adicdo” sejam
dois nomes diferentes, essencialmente trata-se de uma mesma operacdo, a numeracio. E
se a subtracio desfaz o que a adicdio fez, a divisdo é a operagiio que desfaz a
multiplicacdo. Depois de nomear os termos da multiplicacdo e da divisdo, eis como

Condillac conceitua a divisdo como inversa da multiplicagio:

“Todo numero a ser dividido pode ser considerado como o produto de dois
Jatores, dos quais um se chama multiplicador e o outro multiplicando. O numero ao

qual damos, na divisdo, o nome de dividendo, €, entdo, 0 mesmo ao gqual chamamos
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produto na multiplicacdo; da mesma maneira, o divisor e o quociente ndo sdo outra

coisa sendo os dois fatores” % (CONDILLAC, 1970 a, p. 18).

Condillac enfatiza particularmente a formagao do sistema de numeracéo decimal

baseada nos dez dedos que a natureza deu aos homens, como mostram os dois trechos a

seguir:

“Ndo temos sendo dez dedos. E por essa razio que, tendo levado a numeragdo
até dez, recomegamos tomando dez como uma unidade, e ndo temos mais a fazer sendo
continuar para formar uma seqiiéncia que poderd sempre crescer. Ora, nos
continuaremos, porque podemos continuamente refazer aquilo que fizemos, isto é, tomar
cada nova dezena como uma nova unidade.

Entdo nos observamos nos numeros diferentes ordens de unidades, a das
unidades simples, a das unidades de dezena, a das unidades de centena etc., e essas

ordens se distinguem com os nomes como com os dedos” (CONDILLAC, 1970 a, p. 26).

“Porque temos dez dedos, contamos por dezenas. Um povo que tivesse seis em
~ . o 4 . . ~ .
cada mdo, contaria por dizias™, e contaria por vintenas se em cada mdo tivesse dez
dedos. Podem-se fazer a esse respeito tantas suposi¢bes quantas se queira”

(CONDILLAC, 1970 a, p. 161).

E necessério acrescentar que Condillac n3o pensa exclusivamente nos dedos das
maos como signos concretos dos nimeros, embora para ele sejam os dedos os primeiros
representantes dessas i1déias. Apods termos adquirido o habito de representar uma
seqiiéncia numérica pelos dedos, comenta, “podemos nos representar essa mesma
segiiéncia por qualquer outra coisa ~ pedras, drvores, homens elc., isto é, podemos

numerar € desnumerar com pedras, drvores, homens etc., como com o0s dedos’

(CONDILLAC, 1970 a, p. 37). Entéo, como as idéias que fizemos com os dedos podem

% E interessante registrar a explicacio do termo “fatores” por Condillac: “Compreendem-se ainda, sob o
nome geral de fatores, o multiplicador e ¢ multiplicando quande se os consideram como concorrendo
Jjuntos para fazer o produto” (CONDILLAC, 1970 a, p. 12, destaque do autor).



ser aplicadas a pedras, arvores, homens € a todos os objetos do universo, elas sdo gerais,
isto &, aplicaveis a tudo. Porem, ao aplica-las a tudo, nao as aplicamos a nenhuma colsa
em particular, “e nds as separamos de todos os objetos aos quais podemos aplica-las”™
(p. 38). Considerar os numeros dessa maneira geral & 0 mesmo que abstrai-los ou separa-
los dos objetos e, dizemos, entdo, segundo Condillac, que as idéias dos nimeros s&0
idéias abstratas — o conhecimento aritmético resulta de uma seqiiéncia de etapas de
abstracdo, € a primeira delas consiste precisamente em separar 0S NUMEros dos objetos.
A passagem seguinte € essencial no raciocinio do fildsofo, refor¢ando e ampliando as
suas reflexdes acerca dos signos na aritmética iniciadas, como vimos, no Ensaio sobre a

origem dos conhecimentos humanos:

“Mas, quando as idéias dos niimeros, primeiro percebidas nos dedos, em
seguida em todos 05 objetos aos quais se as aplicam, se tornam gerais e abstratas, nos
néo as percebemos mais nem nos dedos, nem nos objetos aos quais cessamos de aplicd-
las. Onde, entdo, nés as percebemos?

Nos nomes tornados os signos dos mimeros. Nao restam no espirito sendo esses

nomes, e em VAo se procuraria ai outra coisa” (CONDILLAC, 1970 a, p. 38-39).

Condillac diz mais: “idéias abstratas e nomes gerais sao no fundo a mesma
coisa” (idem, p. 40).

Todavia, se 2 natureza nos fez adotar um sistema de numeragio — os dedos — que
nos mostra sensivelmente como cada numero se compde € decompde, as linguas,
compostas por €sses nomes, identificados com as idéias dos nimeros, n3o nos oferecem
essa vantagem. Por exemplo, argumenta Condillac, em francés o nimero setenta e dois €
representado pela expressao “soixante et douze” (sessenta e doze), enquanto “os dedos
nos dizem sete dez mais dois, expressdo que preferimos a fim de seguir a analogia da
linguagem dada pela natureza” (CONDILLAC, 1970 a, p. 14)**. Um outro exemplo € 0

seguinte: “é para conservar essa analogia que eu disse dez mais dois, em lugar de doze,

* No original, “douzaines”.
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e cem mais quatro dez mais quatro, em lugar de cento e guarenta e quatro” (idem, p.
27).58

Na concepcio de formacio linguistica de nosso filosofo, € a analogia que conduz
de uma primeira a uma segunda linguagem e assim, a numeracao pelos nomes deve ter
sido empreendida originalmente a partir do modelo da numeracdo pelos dedos.
Considera ele que as linguas modemas, deturpagdes de muitas linguas mortas, nem
sempre conservaram, na maneira de enunciar os nimeros, uma linguagem analoga a
numeracio com os dedos. Em consegiiéncia do fato de as linguas serem mal feitas, os
cilculos se tornam mais dificeis. Condillac chega a mencionar o exemplo de camponeses
ndo instruidos que, ndo conhecendo expressdes como “cinguante, soixante, soixante-
quinze”’, produziram, para designar os mimeros correspondentes, termos mais anélogos
a numeragio pelos dedos, contando por dezenas ou vintenas, de modo mais seguro e
rapido. Para ele, essas pessoas, supostamente mais ignorantes, estdo mails proximas do
inicio dos conhecimentos aritméticos, ao passo que as pessoas instruidas ha muito tempo
ndo sdo mais as discipulas da natureza (CONDILLAC, 1970 a, p. 30).

Na verdade, esse pensador da llustragdo propde, incansavelmente, uma
metodologia de ensino alicercada em uma “lingua bem feita”, ou seja, uma linguagem
que evidencie a passagem de uma idéia a outra. Essa lingua deveria ser como “um
quadro movel no gual se veria o desenvolvimento sucessivo de todos 0s nossos
conhecimentos” (CONDILLAC, 1970 a, p. 31), porque nela “uma palavra se torna
naturalmente o signo de uma idéia quando essa idéia é andloga a primeira que ela
significou, e entdo se diz que ela é usada por extensdo” (idem, p. 32). Ainda mais
explicitamente, a lingua perfeita seria aquela que, nada tendo tomado de emprestimo,
devesse unicamente a analogia todas as suas expressdes. As mudancas na denominacio
dos numeros sugeridas por Condillac sfo propostas, entdo, no sentido de restabelecer a

analogia com a numeracio com os dedos.

¥ No original: ... par exemple, nous disons soixante et douze, et les doigts disent sept dix plus deux,
expression que nous préférons, afin de suivre Uanalogie du langage donné par la nature. " (destaques do
autor).

8« ¢’est pour conserver cette analogie que jai dit, dix plus deux, au lieu de douze, et cent plus quatre
dix plus quatre, au lieu de cent quarante-quatre” {destaques do autor).

¥ Respectivamente, em francés, cingiienta, sessenta e setenta e cinco.
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Conforme observa AUROUX (1981), ¢ precisamente a concepgao do pensador
sobre o papel da linguagem na atividade cognitiva que o leva a estudar as
“caracteristicas particulares do instrumento lingiiistico suscetiveis de favorecer ou
entravar esse papel” (AUROUX, 1981, p. IX).

A reforma terminoldgica apontada como necessaria por Condillac acabou por ser
efetivada no manual de aritmética de Condorcet, no qual os nomes dos nimeros que
rompem com a analogia sio substituidos por outros nos quais ela € visivel, com o
objetivo de ensinar a numeragao as criancas. Como veremos no préximo capitulo, ainda
que nio concorde plenamente com Condillac, Condorcet, de fato, procura aplicar a
instrucio puiblica os diversos conceitos por ele desenvolvidos, e a influéncia desse
vltimo em seu livro didatico é reconhecida nos estudos de SCHUBRING (1988 e 1989)
e COUTEL (1988 ¢ 1989). Condorcet procede como o proprio Condillac na Lingua dos
Calculos, comecando a numeracao pelos nomes, e introduzindo os algarismos s6 depois
de explicar minuciosamente as denominagdes dos nimeros.

Condillac adia muito a apresentacio dos algarismos, explicando apenas com
palavras ndo s6 a numeragdo € as quatro operagbes com os nimeros naturais, mas
também as poténcias, as raizes, as fragdes, as proporgdes € as progressdes aritméticas €
geométricas. Essa op¢do se deve 4 sua crenca em seguir o que ele chama de “método dos
invemores”gs, isto é, em desenvolver os conhecimentos pelo mesmo caminho que teriam

seguido os descobridores:

“Comecemos como 0s inventores foram forcados a comegar, € descobriremos,
como eles, aquilo que descobriram. Ora, nao foi com os algarismos que eles
comegaram: foi com seus dedos e com 0s nomes, e foi observando essa maneira
grosseira de contar que eles encontraram os métodos mais perfeitos.

Quando, portanto, eles imaginaram os algarismos, foi para fazer o que jd
sabiam fazer; foi para dizer com esses HOVOS signos o que sabiam dizer com outros. Em
uma palavra, sabiam-se as coisas, € néo se tinha sendo uma nova lingua a aprender. Eis

porque comego por vos fazer calcular com os nomes: quero preparar-vos para a lingua

134



que é propriamente a dos cdlculos; quero vos fazer encontrd-la” (CONDILLAC, 1970
a, p- 93-94).

Assim, os algarismos s&o introduzidos apenas no penidltimo capitulo do Livro
Primeiro da Lingua dos Cdlculos. Condillac explica até mesmo o surgimento dos
caracteres representativos dos numeros por analogia com a sua representacio através dos

dedos das maos:

“Vendo entdo que, para exprimir dez, lhe é suficiente fechar o dedo pequeno e
manter aberto o dedo seguinte, ele {(qualquer pove que inventasse caracteres para
representar oS numeros) se aperceberia de que, para exprimir 0 MesSmoO HUMEFO COM
caracteres, ndo tem sendo que copiar aquilo que sua mdo lhe oferece. 1 representaria
entdo um dedo aberto; 0, que denominamos zero, representaria um dedo fechado, e
esses dois caracteres, empregados como se Vé aqui, 10, significariam dez. Entdo
haveria a maior analogia entre a numeracdo com os caracteres e a numeracdo Com os
dedos, pois que uma seria a copia da outra e em todas as duas, 0s nomes cresceriam
igualmente em progressdo décupla: 1, 10, 100, um, dez, cem " (CONDILLAC, 1970 a, p.
156-157).

Condillac diz ainda que os caracteres que herdamos dos arabes, que por sua vez
0s herdaram dos hindus, que os tomaram de algum outro povo, devem ter sido tragados
combinando de varios modos o signo da unidade, 1, embora sua primeira forma ndo
tenha subsistido. O filésofo observa que esses caracteres, os algarismos, sdo vantajosos
pela sua eficiéncia no célculo quando comparados as pedras ou fichas do abaco®,
destaca a dificuldade dos mesmos calculos com os caracteres romanos por sua falta de

analogia com a maneira natural de empreender a numeracgio, e critica os gregos, que

¥ No capitulo anterior, vimos que d’Alembert também se utiliza da expressio “método dos inventores”.
Mais adiante, neste capitulo, procuraremos assinalar a diferenca entre os sentidos a ela atribuidos por
d’Alembert e Condillac.

%  Condillac dedica o capitulo da Lingua dos Cdlculos imediatamente anterior ao da introdugdo dos
algarismos ao célculo com pedras (“caillous”). Embora ndo pronuncie a palavra “dbaco”, descreve os
principios das operacdes num dispositivo semelhante, salientande sua comedidade em relago ac uso dos
dedos & dos nomes para os calculos.
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calculavam com as letras de seu alfabeto usando trés maneiras distintas, por ndo saberem
qual delas era a melhor.

O pensador que aqui estudamos acredita que as linguas mais primitivas, embora
limitadas, eram mais bem feitas do que as modernas, por mostrarem sensivelmente a
geracio dos conhecimentos. Os europeus, ressalta, ndo foram capazes de descobrir
caracteres eficientes para os calculos devido as deficiéncias de suas linguas; dessa
maneira, s6 passaram 2 utilizar a numeraco herdada dos arabes no final do século XVI.

Examinemos agora como Condillac aborda o que chama de “quantidades
aritméticas”, isto é, as quantidades expressas por meio dos algarismos — esta € a
segunda entre as etapas de abstragdo que propde. Ele trabalha de acordo com o seu
principal critério metodolégico, a analogia, “que conduz de uma linguagem a outra, e
ela o faz porque o novo que adotamos diz, no fundo, a mesma coisa que 0 antigo que
por ele é substituido” (CONDILLAC, 1970 a, p. 175). Dessa maneira, a analogia nos
permite descobrir novos conhecimentos a partir dos que ja possuimos; toda a “lingua
dos calculos” resulta, assim, do calculo com os dedos. Em particular, para traduzir a

numeracdo para a linguagem dos algarismos, ¢ suficiente escrevé-los na ordem na qual

os dedos estdo dispostos:

“Na primeira posi¢do, como no dedo pequeno, colocamos as unidades simples;
na segunda posi¢do, como no dedo seguinte, as unidades de dezena; na terceira, como
no dedo médio, as unidades de centena: 462, por exemplo, significara quatro centenas,
mais seis dezenas, mais duas unidades simples, quatrocentos e sessenta e dois™.

Posso acrescentar uma quarta posicdo, uma quinta,; posso acrescentar posi¢oes
infindavelmente e, conseqiientemente ndo haverd numeros que eu ndo possa exprimir.
Eis, pois, uma numeragdo perfeitamente andloga a numeragdo com os dedos, e

entretanto, ela é mais comoda e de um uso infinitamente mais extenso” (CONDILLAC,

1970 a, p. 183-184).

% Observemos que 20 escrever sessemta e dois (soixante-deux), Condillac ndo segue a sua propria
proposta de reforma dos nomes dos nimeros. De acordo com ela, o mimero sessenta e dois deveria ser
chamado de “seis dez mais dois” (six dix plus deux), conforme o texto da Lingua dos Célculos, j& que nele
o quadrado de oito ¢ denominado “six dix plus quatre”. (CONDILLAC, 1970 a, p. 54).
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O filésofo apresenta, entdo, esses caracteres como uma copia dos que a natureza
colocou em nossas mios ", mas destaca a sua “energia que ndo conhece limites”,
enfatizando que nenhuma lingua “exprimird tudo o que se pode escrever com
algarismos, embora ndo se possa duvidar de que o uso dos algarismos ienha
contribuido para multiplicar as denominacées dos numeros”™ (CONDILLAC, 1970 a, p.
185).

E bastante interessante notar que, apés explicar a leitura dos ntimeros escritos
com os algarismos, considerando a seqiiéncia das unidades de diferentes ordens (1, 10,
100, 1000) como uma progressdo décupla crescente produzida pela multiplicacio de
cada termo por 10, ele usa a analogia para focalizar algumas fracdes decimais como uma
progressdo decrescente na qual cada termo € dividido por 10: 1, 1/10, 1/100, 1/1000,
utilizando para designi-la a expressdo “progressdo sub-décupla” (idem, p. 186). E
levando em conta que as operacBes com essas fracdes se tornam freqiientemente longas
e embaragosas, mostra que ¢ muito vantajoso substituir essas representacdes por
expressdes que tornem as operacdes com a numeracao sub-décupla tio simples quanto
aquelas com a numeracio décupla. Isso € simples, pois “ja que um décimo € o inverso de
dez, 5o tenho que reverter a expressdo de um para ter a expressdo do outro” (p. 186), e,
de maneira geral, a analogia permite expressar 1/10 como 01, 1/100 como 001, 1/1000
como 0001 etc. Explicando logo depois o uso da virgula, Condillac comenta que a
abordagem dos nimeros decimais desse modo se torna mais facil, referindo-se ao
esforco que os Iniciantes costumam fazer para compreender esse assunto quando ele nio
é apresentado assim.

Quando trata da adic#io, da subtracdo, da multiplicacfio e da divis&o dos nimeros
naturais escritos agora em algarismos’, Condillac também aborda, apés cada operacéo,

o calculo correspondente com numeros decimais, aproveitando mais uma vez as

*! Condillac ndo di maiores explicacBes para essa visdo dos algarismos como copias dos dedos de nossas
mios. A leitura da passagemn imediatamente anterior sugere que ele somente enfatiza a semelhanca entre
as posicdes vizinhas dos dedos emn nossas m#os e as posicdes vizinhas em que se colocam os algarismos
na nurneracio.
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potencialidades da analogia. A Lingua dos Cdlculos nao ¢ um manual didatico; ndo ha
tabelas de “fatos fundamentais”, e os exemplos de uso dos algoritmos, embora
detalhadamente fundamentados e explicados, sio poucos. O autor se justifica afirmando
que um exemplo € suficiente para “dar a razdo de cada operagdo, qualquer que seja
ela” (p. 208) e dizendo que se outros exemplos s3o necessarios, ‘ndo ¢ para aprender a
operar, é somente para operar com mais facilidade e prontiddo” (idem). Além disso,
destaca, mesmo que seja lentamente, o estudante sabe fazer, desde que saiba o que fez.
Recomenda, entdo, que o proprio aprendiz se exercite, sem depender de um professor.
Vemos, entdo que, mesmo ndo tendo sido concebido como um material para o
ensino, o texto da Lingua dos Cdlculos registra preocupagdes pedagdgicas no sentido de
uma abordagem que enfatize a compreenso € o trabatho auténomo do educando. O
exercicio é reconhecido como importante, mas o acento ¢ colocado sobretudo no

entendimento do estudante, o que ¢ ilustrado pelo seguinte trecho:

“Para adquirir o dominio da rotina do cdleulo, ndo somente serig preciso
exercitar-se em muitos exemplos; seria preciso ainda exercilar-se CONIINUAmMente; de
outro modo, logo se esqueceria tudo o que se acreditasse ter aprendido.

Néo é, portanto, pela rotina que se instrui, é pela propria reflexdo, e é essencial
adquirir o hdbito de se dar a razdo daquilo que se faz; esse habito se adquire mais
facilmente do que se pensa, € uma vez adquirido, ndo se perde mais” (CONDILLAC,

1970 a, p. 206).”

Tendo comentado nesta secio as concepgdes de Condillac quanto aos conhecimentos aritmeéticos
¢ a seu ensino, passamios a analisar, a seguir, como se manifestam as visdes de nosso autor em relagio aos

conhecimentos algebricos.

% Lembremos que na Lingua dos Calculos todas essas operagdes sao primeiramente focalizadas com os

mimeros escritos em palavras.
% Veremos, no préximo capitulo, que O meESmMO enfoque se encontra no manual de aritmética de

Condorcet.
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4.2 Algebra: método analitico, lingna bem feita

“A dlgebra é, com efeito, um método analitico, mas ela ndo é menos wma lingua,
pois todas as linguas sdo, elas prdprias, métodos analiticos. Ora, é ainda uma vez o que
elas sdo de fato. Mas a digebra é uma prova bem impressionante de que 0s progressos
das ciéncias dependem unicamente dos progressos das linguas, e de que somente as
linguas bem feitas poderiam dar a andlise o grau de simplicidade e precisio do qual ela

é suscetivel, segundo o género de nossos estudos” (CONDILLAC, 1970, p. 446).

“A dlgebra é uma lingua bem feita, e é a unica: nada nela parece arbitrdrio. A
analogia, que ndo escapa jamais, conduz sensivelmente de expressdo em expressdo. O
uso aqui ndo tem nenhuma autoridade. Ndo se trata de falar como os outros, € preciso
falar de acordo com a maior analogia para chegar a maior precisdo, e aqueles que
fizeram essa lingua sentiram que a simplicidade do estilo faz toda a sua elegdncia,

verdade pouco conhecida em nossas linguas comuns” (CONDILLAC, 1970 a, p. 5).

Como dissemos, desde seus primeiros trabalhos, Condillac acentuou sua
preferéncia pelo método filoséfico da analise. Logo na primeira parte do Ensaio sobre a
origem dos conhecimentos humanos, ao reprovar a sintese, “método no qual parece que
é proibido a verdade assemelhar-se a algo gue ndo foi precedido de um grande nimero
de axiomas, de definicbes e de outras proposi¢les pretensamente fecundas”
(CONDILLAC, 1947, p. 25), ¢ele se refere 4 certeza do conhecimento matematico como
devedora niio desse método, mas da alternativa oposta, a analise: “se as idéias da
matemdtica sGo exatas, é porque sdo a obra da dlgebra e da andlise™ (idem) .

Na Logica, trabalho muito posierior%, Condillac mais uma vez afirma repetida e
enfaticamente o papel da analise — unico método para adquinr conhecimentos -~

abordando-a como a decomposicio de cada objeto de estudo em seus diferentes

% A Légica ou Os primeiros desenvolvimentos da arte de pensar fol uma encomenda, feita em 1777 pelo
governo da Poldnia, o qual solicitou a Condillac um livro elementar para seu sistema de instrugéo publica
(LE ROY, 1947).
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aspectos, seguida da recomposicao desses aspectos a fim de lhes dar, na mente, a ordem
na qual eles existem simultaneamente no objeto:

“De fato, se eu quiser conhecer uma maquina, devo decompd-la para estudar
separadamente cada uma de suas partes. Quando eu tiver, de cada uma delas, uma
idéia exata, e puder recolocd-las na mesma ordem em que se encontravam, entdo
conceberei perfeitamente essa maquina, porgue a terel decomposto e recomposto’”

(CONDILLAC, 1970, p. 338-339).

Para ser posta em pratica com sucesso, porém, a analise necessita de uma
condicio basica, a linguagem; mais exatamente, segundo nosso filosofo, a analise atinge
tanto maior precisfio quanto mais bem feitas sfo as linguas, isto é, quanto mais visiveis
sdo nelas as analogias, conforme ja foi comentado na secdo anterior quando discorremos
sobre o enfoque dado aos conhecimentos aritméticos. Isso porque caso a analogia
mostrasse de forma sensivel a evolucio dos conhecimentos, “ndo se teria a necessidade
de procurar a sua historia em outro lugar” (CONDILLAC, 1970, p. 415). Como mostra
o segundo trecho transcrito na introduciio desta secfio, para Condillac a algebra é a
lingua bem feita por exceléncia, pois nela as analogias s3o muito visiveis. A algebra,
portanto, fornece o modelo do pensamento rigoroso, ¢ o método analitico configura-se,
conforme as palavras de LE ROY (1947, p. XXVIID), “como wm alargamento ou uma
transposicdo de procedimentos puramente matematicos”.

Na filosofia de Condillac, como vimos tentando mostrar, aparecem,
recorrentemente, profundamente imbricados, e por vezes até como sinénimos, os
conceitos de meétodo analitico, método dos inventores e analogia. Embora com a
consciéncia da dificuldade de trata-los separadamente, em um esforco pela clareza no
que diz respetto a exposicdo das concepcdes do pensador acerca dos saberes algébricos,
vamos procurar, no que se segue, em primeiro lugar, mostrar como Condillac realmente
identifica o método analitico com a anélise matematica. Em segundo lugar, colocaremos
em foco o tema do método dos mventores, sob a perspectiva da algebra. Finalmente,
buscaremos verificar de que maneira o filosofo justifica sua visio da dlgebra como uma
lingua na qual a analogia ¢ sempre perceptivel pela apresentagdo de alguns exemplos

extraidos da Lingua dos Calculos.
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Na Légica, o pensador escreve que, embora exista a idéia de que ha diferentes
tipos de analise — analise 16gica, andlise metafisica e analise matemética — elas se
reduzem a uma uUnica analise, que € a mesma sempre porque conduz, em todas as
ciéncias, do conhecido ao desconhecido pelo raciocinio, isto €, por uma série de juizos
encadeados uns nos outros. Para ilustrar sua afirmagfo, apresenta a resolugic de um

problema que comumente é resolvido com os recursos da algebra. Eis o que propfe:

“Tendo tentos” em minhas duas mdos, se faco passar um deles da mdo direita
para a esquerda, terei a mesma guantidade em ambas; se fago passar um tenio da mdo
esquerda para a direita, terei nesta o dobro deles. Pergunto-lhes qual é o niumero de

tentos que tenho em cada mdo” (CONDILLAC, 1970, p. 437).

O autor explica que ndo se trata de adivinhar a resposta do problema por meio de
suposi¢des, mas de encontra-la raciocinando e “indo do conhecido ao desconhecido por
meio de juizos” (CONDILLAC, 1970, p. 437). Observa, em seguida, que no problema
s3o dadas duas condicBes ou, como dizem os matematicos, dois dados:

(D Se faco passar um tento da mio direita para a esquerda, terel o mesmo
nimero de tentos em cada mio;

(2) Se fago passar um tento da mio esquerda para a direita, terei na direita o
dobro de tentos da esquerda.

Condillac continua: sé € possivel dar a resposta do problema atentando para as
relacBes entre os dois dados, e “essas relagdes serdo mais ou menos faceis de percebeiﬂ ¢
segundo os dados sejam expressos de uma maneira mais ou menos simples”
(CONDILLAC, 1970, p. 438). Passa, entdo, a traduzir as duas condi¢bes em expressdes
cada vez mais breves, acreditando na maior facilidade da apreens@io das relagdes pela
abreviacio do discurso. As condigdes (1) e (2) sdo finalmente expressas,

respectivamente, como (1)” € (2)” a seguir:

% No original, “Jetons ", ou seja, pedras de jogo.

¥ No original de Condillac: ... ces rapports seront plus ou moins sensibles, suivant que les données
seront exprimées d'une maniére plus ou moins simple” (CONDILLAC, 1970, p. 438). Optamos por
traduzir “sensibles” como “faceis de perceber” porque essa expressio nos parece representar melhor do
que o termo “sensiveis” a idéia do autor no contexto dessa passagem.
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(1) A direita menos um igual 2 esquerda mais um;
(2)” A direita mais um igual a duas esquerdas menos duas.
Sob essa forma, as condicdes sdo agora denominadas “equacdes”, ¢ sobre elas,

escreve o fildsofo:

“Elas sdo compostas de dois membros iguais: 'a direita menos um’ é 0 primeiro
membro da primeirva equagdo; ‘a esquerda mais um’ € o segundo.

As quantidades desconhecidas estdo, em cada um desses membros, misturadas
com as quantidades conhecidas. As conhecidas sdo ‘menos um’, ‘mais um |, ‘menos
dois’: as desconhecidas sdo ‘a direita’ e ‘a esquerda’, termos pelos quais Vocé exprime

os dois mimeros que procura” (CONDILLAC, 1970, p. 439-440).

Prosseguindo, Condillac diz que nfo € preciso um grande esforco de reflexfio
para notar que, se houver um meio de transportar as quantidades de um membro para o
outro sem alterar a igualdade que existe entre eles, podemos, deixando em um membro
apenas uma das incognitas, separar as quantidades desconhecidas das quantidades
conhecidas com as quais estdo misturadas. Resolve entdo o problema mediante as
sucessivas transposicdes de termos (sempre palavras, nio simbolos) requeridas, €
convida o leitor & notar como a simplicidade das expressdes facilita o raciocinio.
Chama-lhe também a atenc3o para o beneficio da analise em matematica, que “‘vem
unicamente do fato de que ela ai fala a lingua mais simples” (idem, p. 442). E somente
depois de toda essa exposigdo que, observando que a algebra € uma lingua que ndo
necessita de palavras, ele introduz os simbolos de mais ( + ), menos (-)eigual (=),
nomeia as incégnitas por letras e resolve novamente o problema usando esses simbolos,
letras e os algarismos indo-arabicos. Condillac sublinha imediatamente a vantagem da
linguagem algébrica no sentido de que a percep¢do de identidades, que constitui a
evidéncia do raciocinio, é muito mais facil com os signos algébricos do que com as
palavras.

Ao acentuar essa qualidade da linguagem algébrica, Condillac mais uma vez
enfatiza a dificuldade de se raciocinar nas ciéncias cuja lingua “ndo € sendo um jargao

composto de um excesso de palavras, das quais algumas sdo vulgares, sem sentido
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determinado, e outras sdo estrangeiras ou bdrbaras que se entendem mal”
(CONDILLAC, 1970, p. 445).

Todavia, nosso pensador n3o se limita a expor a superioridade da hnguagem
algébrica para conduzir o raciocinio, e responde aqueles que diriam que esse tipo de
raciocinio é somente o da Matematica, afirmando que nas outras ciéncias, nas quais o

raciocinio se faz com proposic¢des, o trabalho do pensamento € 0 mesmo:

“Como em matemdticas estabelece-se a questdo traduzindo-a para a dlgebra,
nas outras ciéncias se a estabelece traduzindo-a para a expressdo mals simples, e
quando a questdo estd estabelecida, o raciocinio que a resolve ndo é sendo uma
seqiiéncia de tradugdes, nas quais uma proposicdo que traduz a que a precede é
traduzida para aquela que a sucede. E assim que a evidéncia’’ passa com a identidade
desde o enunciado da questdo até a conclusdo do raciocinio” (CONDILLAC, 1970, p.
451-452).

AUROUX (1981) acentua a importancia da teoria da identidade em todo o
pensamento de Condillac observando que o filésofo faz uma escolha do principio de
identidade contra o principio de contradi¢fo. Ele acrescenta que em Condillac nao se
encontra nenhuma teoria da nega¢io nem nenhum raciocinio por absurdo, e cita a

definico de identidade que o pensador oferece no seu Diciondrio de Sindnimos:

“identidade = qualidade pela qual idéias gue, por sua expressdo, sGo vdrias,
ndo sdo no fundo sendo uma. A identidade ¢é o fundamento da evidéncia, isto €, foda
proposicdo evidente é idéntica, e se reduz a esta: o mesmo € o mesmo” (CONDILLAC,

apud AUROUX, 1981, p. XXVI).

%7 A evidéncia a que Condillac se refere é a que denomina “evidéncia de razdo", isto €, aqueia que se
apbia exclusivamente na identidade entre proposicGes. Ha, segundo ele, outros dois tipos de evidéncia, a
evidéncia de fato, na qual a certeza do conhecimento ¢ assegurada por nossa prépria observagao (exemplo:
o sol nasce ¢ se pde), e a evidéncia de sentimento, que diz respeito ao que sentimos em relacio 4 nossa
propria pessoa. Os trés tipos de evidéncia sao abordados com profundidade pelo filésofo em Da arte de
raciocinar, uma das obras que compdem o Curso de Estudos para a Instrugdo do Principe de Parma,
publicado pela primeira vez em 1775. Nesse trabaltho, Condillac focaliza detalhadamente o papel da
evidéncia de razdo e da evidéncia de fato na aquisi¢do de alguns conhecimentos matematicos e fisicos.
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Notemos que a opcdo condillaciana observada por Auroux - o principio de
identidade contra o principio de contradi¢do — assinala importantes divergéncias entre o
autor do Tratado das Sensacées e os dois editores da Enciclopédia. De fato, Condillac se
diferencia de d’Alembert porque este, matemadtico, acentua a necessidade das
demonstracdes indiretas, especialmente na abordagem de tudo que concemne aos
incomensuraveis, conforme cbservamos no capitulo anterior.

Por outro lado, quanto a Diderot, tivemos a oportunidade, no capitulo que a ele se
refere, de chamar a atencdo para manifestages contrarias ao procedimento usual da
Matematica de caminhar do idéntico para o idéntico tanto na Carta sobre os Cegos
como em Da Interpretagdo da Natureza. Assim, o que Condillac valoniza na Matematica
¢ precisamente o que Diderot freqlientemnente rejeita — a repeticdo de identidades. Nas
palavras de SCHMITT (1997, p. 149), para o autor do Plano de uma Universidade, a
Matematica & “uma ciéncia de gagos”; ora, para Condillac € justamente essa
caracterizagdo a responsavel pelo seu valor méximo como conhecimento. Neste capitulo,
teremos nova oportunidade de notar o relevo conferido por Condillac a identidade ao
tratar de suas idéias acerca dos conhecimentos geometricos.

Na Lingua dos Cdlculos, Condillac explicita ainda mais do que na Logica a visio
do raciocinio algébrico como modelo para o pensamento, identificando a anélise

matematica e a analise metafisica:

“Ha. como vimos, dois procedimentos na andlise matemdtica: pelo primeiro,
raciocina-se sobre as condi¢des de um problema, ndo se esquece nenhuma e se as
traduz na expressdo mais simples; pelo segundo, vai-se de equacio em equacdo até a
solugdo que se procurda.

Hd, igualmente, dois procedimentos na andlise metafisica: pelo primeiro,
estabelece-se o estado da questdo, isto é, em oulros termos, raciocina-se sobre as
condicbes, ndo se esquece nenhuma e se as traduz na expressdo mais simples; pelo
segundo, vai-se de proposi¢ao idéntica em proposi¢do idéntica, até a conclusdo que
resolve a questdo, 0 que é ainda, em outros teymos, ir de equagdo idéntica em equagdo

idéntica, até a equagdo final” (CONDILLAC, 1970 a, p. 165-166).
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AUROUX (1981, p. XIX) refere-se a um “duplo estatuto” da Matemaética no
pensamento de Condillac: a0 mesmo tempo que ela fornece exemplos, devido a seu
papel de modelo, sua exposicio ¢ submetida as concepgdes gerals da analise
condillaciana. Dai, de acordo com Svlvain Auroux, resultam distor¢des, isto €, hd uma
interpretaciio da Matematica a partir da analise ¢ uma transformacio da andlise a partir
do exemplo da Matemaética. No entanto, a expressdo “duplo estatuto” parece inadequada
para caracterizar aquilo que fica evidente na leitura de Condillac — a existéncia de um
“circulo vicioso” entre o modo como o filésofo concebe a producio do conhecimento
matematico nos planos histérico e cognitivo (concepcdo analitica no sentido de nio
sintética) e o modo como concebe o proprio método analitico (concepcio matematica do
método analitico).

Antes de passar a apresentagdo de comentirios a respeito do método dos
inventores em algebra na visio de Condillac, cabe um comentério relativo a um outro
beneficio do uso dos signos algébricos destacado por nosso autor. Além de tornar mais
facil a percepgio das identidades que constituem o raciocinio presente na resolugdo de
um mesmo problemia, esse uso possibilita generalizar a solugio de problemas que,
aparentemente distintos, na verdade sdo os mesmos. Condillac mostra i1sso por meio de
uma longa exposicio cujo ponto de partida é o primeiro problema da Algebra de

Clairaut.”® Eis o enunciado do problema:
p

“ Caso se dividam oitocentos e noventa libras entre irés pessoas, de modo que a
primeira tenha cento e oitenta libras mais que a segunda, e a segunda cento € quinze
libras mais que a terceira, qual sera a parte de cada uma?” (CONDILLAC, 1970 a, p.
138).

% A Algebra de Clairaut ¢ o nome mais conhecido para o livio Eléments d’Algébre, publicado pela

primeira vez em 1746, Nessa obra, Alexis-Claude Clairaut (1713-1765), importante fisico e matemnatico
francés, se propds, como em seus Eléments de Géomérrie (1* edicio em 1741) a seguir o “método dos
inventores”. S&o palavras de Clairaut no prefacio da Algebra:

“Procurei dar as regras de Algebra em ordem tal que pudesse haver sido a dos inventores. Nenhuma
verdade é agui apresentada sob a forma de Teorema. Todas, ao contrario, parecem haver sido
descobertas pelos esforgos exigidos pela solucdo dos problemas que a necessidade ou a curiosidade nos
fizeram abordar” (CLAIRAUT, 1908, p. 7).

E importante observar que “necessidade” e “curiosidade” sdo palavras freqilentemente empregadas por
Condillac para explicar o surgimento dos conhecimentos.
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De forma semelhante a Clairaut, Condillac apresenta primeiro a resoluciio do
problema sem usar letras e simbolos. No entanto, o fildsofo escreve muitas paginas
utilizando somente palavras para descrever os raciocinios em trés solucdes diferentes,
enquanto o matematico usa esses simbolos ¢ letras logo depois da solucdo sé com
palavras e de um comentario” bastante similar as consideragdes de Condillac quanto &
necessidade de uma linguagem abreviadora dos raciocinios.

Condillac mostra da seguinte manerra a solucio do problema com simbolos ¢

letras:

“Sejam entdo a = cento e quinze, b = cento e oitenta, ¢ = oitocentos e noventa e
nomeemos X a Iincognita, que eu suponho ser a menor parte. Com essas expressoes,
escrevemos a equagdo fundamental x +x +a +x + a + b = ¢. Se reduzimos o primeiro
membro, ela se torna trés x + dois a + b = ¢, e ela se torna trés x = ¢ ~ dois a ~ b se
fazemos passar todos os termos conhecidos para o mesmo lado; enfim, quando
dividimos por trés, chegamos a equagdo final x = (c — dois a — b) / trés. Substitua agora
as letras a, b, ¢ pelas quantidades que elas exprimem, e vocé terd o valor da parte x”’

(CONDILLAC, 1970 a, p. 151-152).

Condillac, depois desse trecho, chama a atengio do leitor para o fato de que a
substituicdo dos nomes pelas letras, empreendida para simplificar os raciocinios, permite
encontrar mais do que se procura, isto €, a solucdo de um problema particular é, com
essa linguagem, na verdade, a solucio de muitos problemas, ja que a forma final da
solucdo na passagem anterior é uma expressdo geral que resolve todos os problemas

semelhantes, uma vez que a, b, ¢ podem exprimir todos os tipos de numeros. Assim €

* Eis o comentario de Clairaut: “Foi assim, provavelmente, que raciocinaram os primeiros algebristas,
quando se propuseram resolver questdes desta natureza; ndo hd a menor divida que, @ meedida que eles
se aproximavam da solugdo de uma questdo, sobrecarregavam g memdria de todos os raciocinios que os
haviam conduzido ao ponto em que se achavam, e quando as questées ndo eram mais complicadas que a
precedente, ndo havia motivo para desanimar; porém, desde que suas investiga¢des apresentavam maior
nimero de idéias a reter, foi preciso que procurassem um modo de expressdo mais expedito, gue tivessem
alguns sinais simples, por meio dos quais, por mais adiantados que estivessem na solugdo de um
problema, pudessem ver de um golpe de vista o que tinham feito, e o que lhes restava fazer. Ora, a espécie
de linguagem particular imaginada para isto, é ¢ gue constitui a digebra (CLAIRAUT, 1908, p. 20).
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apontado mais um valor do conhecimento algébrico, o de ferramenta poderosa na
resolucio de problemas.

Abordemos agora a questio do método dos inventores na obra de Condillac. Ao
estudar um filosofo cuja obra investe profundamente na origem dos conhecimentos
humanos, é importante considerar-se esse método, que se relaciona, naquilo que agora
nos interessa, a uma tentativa de reconstitui¢@o historica da aigebra, “arte de substituir,
no cdlculo, longas frases por simbolos indeterminados” (CONDILLAC, 1970 a, p. 168),
a qual aparece no texto da Lingua dos Caleulos. Sintetizemos as idéias af desenvolvidas.

Para o filésofo, os raciocinios foram expressos inicialmente com palavras;
porém, foi necessario eliminar as longas frases que os compunham mediante o uso de
signos simples para exprimir os mesmos raciocinios, de modo a aliviar ou eliminar o uso
da memodria. Esses signos, segundo ele, deveriam falar “aos olhos mais que aos
ouvidos” (idem, p. 150), e possivelmente, muito antes da invengio dos caracteres, foram
usadas pedras]{)0 para desempenhar esse papel. Das palavras o homem teria passado as
pedras, sobre as quais teria posteriormente gravado caracteres para distingui-las, e esse

procedimento teria sido precisamente o inicio da algebra:

“Diz-se, entdo, a pedra a, a pedra b, a pedra c; logo, para abreviar, se diz
simplesmente a, b, ¢, e tendo substituido naturalmente, e sem o ter planejado, as pedras
pelas letras, viu-se que era possivel resolver problemas com caracteres muito simples.
Ndo restou mais que substituir as palavras mais, menos, identidade por signos

equivalentes aos que usamos” (CONDILLAC, 1970 a, p. 151).

E essencial registrar que Condillac nfio tem a pretensio de fazer uma
reconstituicio detalhada e fundamentada do modo como a dlgebra ter-se-ia constituido
na historia, afastando-se, assim, do que hoje costuma-se denominar uma “‘leitura
positivista da histéria da Matematica”. De fato, o fildsofo escreve: “ndo € preciso

observar como se fez uma descoberta, é preciso antes observar como se a teria podido

1% No original, “caillous”, palavra que originou o termo “calculo” (CONDILLAC, 1970 a, p. 136). Vale
a pena observar que Condillac vé as pedras como signos mais eficientes tanto para substituir os dedos no
calculo aritmético quanto as palavras no raciocinio algébrico.
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fazer” (CONDILLAC, 1970 a, p. 168) ¢ ainda: “imporia-me bem menos conhecer o
mais longo caminho que tomaram os inventores do que 0 mais curto que teriam podido
tomar” (1dem, p. 169)'%*. Como assinala SCHUBRING (2000}, o que ele propde ndo se
baseia em estudos histéricos ou experimentais ~ trata-se unicamente de um esforco de
reconstrucio racional da histéria da éalgebra. Esse esforgo muito se assemelha aos
projetos de reconstrucdo racional da historia propostos por Imre Lakatos e Gaston
Bachelard (MIGUEL, 1997 e 1999).

Condillac também alerta o leitor quanto & época de invencdo da substituicio de
longas expressdes por simbolos indeterminados — a algebra, segundo considera, € mais
antiga do que se pensa, e sé parece recente em relagao a outros conhecimentos porque
seus muitos inventores em diferentes tempos faziam mistério de seu método. Condillac
comenta que ndo se deve crer que a algebra surgiu somente quando o0s tratados a

tornaram piiblica, ainda que o seu conhecimento tenha se difundido dessa maneira, ¢ ate

eSCIeve!

“Parece que entre os fildsofos gregos, alguns ndo a ignoravam. Eles poderiam
té6-la encontrado, como é verossimil que se a tenha encontrado antes deles, mas ndo a

ensinaram publicamente” (CONDILLAC, 1970 a, p. 167).

A preocupacio de Condillac no que se refere ao percurso dos imventores tem um
sentido pedagdgico, pois ele pensa que o conhecimento de algumas descobertas leva ao
conhecimento de outras descobertas e chega-se ao desconhecido pela via do conhecido:
a aprendizagem resulta da passagem de uma analogia a outra. Ele explicita a identidade
entre método da invenciio e analogia: “o mérodo para inventar ndo é outra coisa sendo
a propria analogia” (CONDILLAC, 1970 a, p. 177). No entanto, torna-se necessario

esclarecer o significado conferido a palavra invencio — ndo se trata de encontrar alguma

191 £ interessante comparar as concepcdes de Condillac e d’Alembert quanto ao método dos inventores:
nenhum dos dois ambiciona realizar o empreendimento que cabe ao historiador, isto €, fazer uma
reconstituicio do desenvolvimento das ciéncias do ponto de vista histérico; ambos se referem a ordem que
os cientistas teriam seguido caso procedessem com método, ou seja, pretendem imprimir aos fatos antes
uma racionalidade do que sua historicidade. Porém, enquanto d’Alembert acentua o encadeamento das
proposicdes 2 partir de verdades basicas, como se pode observar no capitulo anterior, Condillac sublinha a

analogia e o papel da linguagem.
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coisa nova pela forca da mmaginacdo, e o que Condiilac declara como sua intenco na
Lingua dos Cdlculos & exatamente mostrar descobertas feitas “sem imaginacdo”
(CONDILLAC, 1970 a, p. 178), isto é, inventar tem, para ele, o sentido de encontrar
usando a analogia.

Devemos também mencionar, no que diz respeito a aprendizagem da resolucio
de problemas com os recursos da algebra, uma outra observacio de carater pedagdgico
de nosso autor. O que ja fol dito quando tratamos da aprendizagem dos calculos
aritméticos vale também para a traducdio de problemas em equagdes e sua resolucio por
essa via, ou seja, fica claro que para o filésofo, a aprendizagem nfio se apdia na

repeticdo, mas na compreensio dos procedimentos:

“Para adquirir o habito do cdalculo, seria preciso exercitar-se em um grande
numero de problemas. Mas nédo se teria sendo a rotina, e se calcularia sem saber o que

se faz, caso se apressasse para ir de problema em problema antes de compreender os

procedimentos do método” (CONDILLAC, 1970 a, p. 143-144).

Passemos, enfim, a apresentar alguns exemplos para mostrar de que modo
Condillac vé a algebra como uma lingua bem feita, isto €, um idioma no qual a analogia
se revela de maneira sensivel.

2 de A4 Lingua dos Cdlculos chamando a

Condillac inicia o Livro Segundo
ateng@io para a perfeicdo dessa lingua, que & também a mais simples, porque nela a
analogia jamais desaparece. Ele a v& como formada por guatro dialetos: os dedos, os
nomes, os algarismos e as letras do alfabeto. Como ja foi comentado neste texto,
Condillac considera que no primeiro dialeto, que nos foi dado pela natureza, a analogia
dos signos € sensivel, enquanto que no segundo, o dos nomes dos numeros, pelo menos
na lingua francesa, a analogia se rompe, e assim seria desejavel uma reforma

terminolégica que a restabelecesse.

Y2 A Lingua dos Cdlculos é composta de dois livros: o Livro Primeiro intitula-se 4 lingua dos cdlculos
considerada em seus primordios, e o Livio Segundo, Das operagdes do cdleulo com os algarismos e com
as letras.
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Contudo, enfatiza o filésofo, nos dois dltimos dialetos, o dos algarismos € o das
letras, a analogia se evidencia sensivelmente, e por isso € igualmente facil aprendé-los.
Condillac distingue dois tipos de quantidades: as aritméticas, expressas pelos
algarismos, cujo céleulo foi abordado na secfio anterior, e as literais, expressas pelas
letras do alfabeto. Levando em considerac3o que a 4lgebra estd associada ao segundo
tipo, trataremos agora especificamente do calculo com as letras para exemplificar a
analogia no quarto dialeto da lingua dos calculos, ao mesmo tempo que focalizamos
alguns aspectos da visio de Condillac referentes ao ensino e & aprendizagem das
operagdes com as quantidades literais.

A necessidade das operacdes com as letras é posta em evidéncia por ele a partir
da utilidade desses signos para aliviar o esforco da memoéria na resolugdo do primeiro
problema da Algebra de Clairaut, o qual figura no Livro Primeiro. Ora, escreve nosso
autor, se for necessario resolver problemas mais complicados do que esse, precisaremos
fazer adices, subtragbes, multiplicagdes e divisdes com as letras, que juntamente com
os algarismos, sio usadas nas frases dos calculos. Embora ele distinga o dialeto dos
algarismos do dialeto das letras, ressalta que ambos s3o necessarios ao mesmo tempo —
os primeiros s3o os nomes particulares, € 0s segundos s3o os nomes gerais dessas frases.
E preciso, pois, conhecer as regras do dialeto das letras, ou seja, aprender essa nova
gramatica, que ¢ facil, em vista da presenca constante da analogia, a qual nos da a
possibilidade de passar daquilo que ja comhecemos para aquilo que ainda ndo
conhecemos.

Para ilustrar essa concepgdo, vamos ver como € possivel, segundo Condillac,
produzir, pela analogia, algumas regras da gramatica das letras a partir da expressdo la.

Escreve ele:

“Dir-se-d la, 2a, 3a, como se diz um homem, dois homens, trés homens. Entdo
essa letra é a unidade multiplicada pela seqiiéncia dos termos da numeragdo, mas a
cada valor que se der a ela, ter-se-d em cada uma dessas expressdes produtos
diferentes. 2a, por exemplo, significard 2 vezes 2, 2 vezes 3, 2 vezes 4 elc., segundo a

valer 2, 3, 4 etc.” (CONDILLAC, 1970 a, p. 213).
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Diz também que ndo hé quem nfo veja que /o ¢ a mesma coisa que a. Entio, de
acordo com o trecho anterior, para multiplicar uma letra por um algarismo, basta juntar o
algarismo 2 letra. Conseqglientemente, pela analogia, para multiplicar uma letra por uma
letra, € suficiente juntar uma a outra. Portanto, ¢ x @ = aa, aa x @ = qaa, aaa x a4 =
aaaa, € assim por diante. Para remediar a dificuldade de comparar expressdes desse tipo

quando elas crescem, Condillac observa:

“a, aa, aaa, aaaa sdo diferentes poténcias de uma mesma quantidade, e ja que
em a essa quantidade estd elevada & primeira’®, quem me impedird de escrever a'? &
significara, entdo, que essa letra esta elevada a segunda poténcia, a que ela estd
elevada & terceira poténcia, a° que ela estd & quarta, e vejo que um algarismo, que
evitard a repetigdo, substituird uma expressdo com a qual eu estava embaragado por

] 2 3

. . . 4
uma expressdo comoda. Escreverei, portanto, @' = a, a* = aa, &’ = aaa, " = aaaa, €

assim as outras poténcias” (CONDILLAC, 1970 a, p. 214).

Condillac justifica o termo “expoente” para os algarismos nas expressdes das
poténcias de a: eles expdem ou exprimem as poténcias as quais a quantidade a estd
elevada. Ele distingue expoentes (algarismos colocados apds uma letra) e coeficientes
(algarismos colocados antes de uma letra), observando que o termo “coeficiente” seria
mais propriamente chamado “co-fator”, uma vez que numa expressdo como 2a, 2 e @ séo
os fatores do produto Za. Para explicar como deve ser feita uma multiplicacdo como a de
24’ por 3a°, faz primeiro um apelo ao leitor: ele deve aceitar naturalmente que o nome
“coeficiente” dado a 2 e 3 nessas expressdes ndo mude a maneira de multiplicar que fol
ensinada para as quantidades aritmeéticas, e assim, diz-se simplesmente para o produto

dos coeficientes: 2 x 3 = 6. A explicagdo continua:

19 £ importante observar que no Livro Primeiro, Condillac aborda, somente com palavras, as poténcias
de um ndmero como os produtes desse ntimero multiplicado varias vezes por si mesmo, e tem o cuidado
de acrescentar a essa definiciio que “todo mimero que ndo foi multiplicado por si mesmo é sua primeira
poténcia: dois, por exemplo, ¢ a primeira poténcia de dois”. Ele observa que essa poténcia nio é um
produto, e por conseqiiéncia a defini¢Bo de poténcia niio € exata, fazendo uma critica: “Certamente ndo é
para se fazer entender que se define de uma maneira e se fala de outra” (CONDILLAC, 1970 a, p. 50).
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NGo restaria a vocé mais que multiplicar a’ por a,

mas vocé acaba de ver que
a' x & = axaa, queaxad = &’. Ora, o expoente 3 é a soma do expoente 1 com o
expoente 2. Assim, para ter o produto de 2 a’ por 3 a’, é preciso multiplicar os
coeficientes wm pelo outro, escrever a letra & qual eles pertencem, e fazer a adicdo dos
expoentes:

2dl x 30" = 6 @' x & = 6a° "(CONDILLAC, 1970 a, p. 215-216).

Condillac focaliza também a divis3o das “quantidades literais que t&m apenas um
termo”. Essa operagio é considerada da mesma forma como no caso das quantidades
aritméticas, isto é, como a operagao que desfaz o que a multiplicacdo fez. Entdo, tendo
em vista que para multiplicar uma letra elevada a uma poténcia por essa mesma letra
elevada a outra poténcia adicionam-se 0s expoentes, j& que a divisio deve desfazer o que
fez a multiplicacdo, “a divisdo se fard subtraindo o expoente do divisor do expoente do
dividendo ™ (CONDILLAC, 1970 a, p. 220). Entéo, a@/a =a’"? = a’ , e observa o

autor:

“Note que, por essa subtragdo, vocé ndo faz sendo colocar no quocienie as
letras que ndo sA0 COMUNS A0 divisor e ao dividendo. Pois dividir &’ por & é a mesma
coisa que escrever agaaa/ag = aad, Ou 0S trés a do quociente sdo aqueles que ndo sdo
comuns ao divisor e ao dividendo. Assim, a multipicagdo reune as letras, a divisdo as

separa: a multiplicagdo faz, a divisdo desfaz” (idem, p. 220).

Vejamos agora como Condillac, sempre usando a analogia, introduz os expoentes

negativos € o expoente zero. Ao procurar uma expressio simples para a fracdo a ", a

partir da analogia com 2 simplificacdo de fragdes cujos termos sio numeros, recomenda

a0 leitor que suprima o que € comum aos dois termos, isto ¢, que os divida por a'. Antes

disso, porém, alerta, é conveniente esCrever a mesma fracio como Ia’ / a’ para obter,

ap6s a divisdo por @', 1/a. Ora, mas a analogia com 0 caso em que o expoente do
a2

dividendo é maior que o do divisor nos levaaa L = = a” e, portanto, obtemos a’

= ] /a.
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Também pela analogia, «'” =4’ /a' =a/a = I e logo &’ é uma expressio da

. r - 2 -
]/a,aanalogmnosdaa‘z=]/a“,a3=1/a3,e

]

unidade. Finalmente, a partir de a”/
assim por diante. Condillac conclui essa passagem dizendo que “¢é assim que a dlgebra
nos conduz, sem palavrério, do conhecido ao desconhecido por uma série de expressées
idénticas” (CONDILLAC, 1970 a, p. 222).

Encarando a algebra essencialmente como uma lingua na qual se deve proceder
como nas outras, isto €, pela substituicio de expressdes 1dénticas por expressdes
idénticas, Condillac chama a atencio do leitor para o fato de que os matematicos
freqiientemente usam diferentes expressdes para indicar as mesmas coIsas com a
finalidade de simplificar os calculos que precisam efetuar.

Por outro lado, se para ele ¢ fundamental o dominio das expressdes e operagdes
com as letras, “a memdoria ndo deve servir para nada nesse estudo”, pois tudo deve ser
compreendido pela analogia; o filésofo se recusa a dar regras, porque “elas ndo
produziriam sendo seguidores de rotinas " (CONDILLAC, 1970 a, p. 223).

Apesar de ser uma obra inacabada, a Lingua dos Cdlculos aborda diversos outros
tépicos algébricos como, por exemplo, as quatro operagdes sobre as quantidades literais
de varios termos, as quatro operagdes sobre as fragdes literais e as fragdes aritméticas, as
fracdes continuas, a formagdo das poténcias e a extragio de raizes no dialeto das letras,
as proporgdes e progressdes aritméticas e geométricas, os logaritmos. O enfogque do
autor € sempre semelhante aquele que procuramos evidenciar nos exemplos
apresentados, ou seja, caracteriza-se pela inten¢do de introduzir novas expressdes a
partir de expressdes conhecidas, ensinando a dizer de uma nova maneira o que s¢ sabia
anteriormente de outro modo. Condillac vé, portanto, em sua ultima obra, o estudo das
matematicas como o estudo de uma lingua - a lingua mais simples, e por essa mesma
razio, mais exata.

Considerando a algebra primordialmente uma lingua, pretende, como vimos,
ensinar uma gramatica. Devemos ainda chamar a atencfo para o fato de que Condillac
acentua o papel generalizador da algebra em relacio a aritmética ao sublinhar que a
primeira € mais facil que a segunda.

Ainda que confira grande énfase ao aspecto sintatico do dialeto das letras em

Matematica, ele assume, explicitamente, uma posicdo contraria & memorizagio das
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regras dessa sintaxe, ¢ seguidamente alerta seu leitor para a necessidade de entender tais
. ., 104 .. . .

regras pelo raciocinio ", chegando a criticar, nesse sentido, os manuais usualmente

destinados 3 instrucdo. As passagens transcritas a seguir (CONDILLAC, 1970 a)

exemplificam essa escolha iluminista:

“ Adcostume-se a raciocinar nas operagdes, e vocé raciocinard em uma piscadela,
mas evite, sobretudo, procurar regras; a rotina dos livros elementares s6 € adequada

para desagradar os melhores espiritos” (p. 232).

“Veja, pois, como vocé pode calcular, fazendo de sua memoria 0 menor uso
possivel, e vocé calculard mais fregiiente e prontamente; a dlgebra lhe dard a prova

sensivel disso” (p. 238).

“Ey lhes direi mesmo'“que a melhor maneira de aprender o cdlculo ndo é
obstinar-se em repetir cada operagdo, apesar do desgosto que ha nisso,; aprende-se mal
guando o estudo aborrece. E suficiente primeiro apreender o espirito de cada método;
quanto ao habito, ndo € preciso contar com adquiri-lo tdo depressa; ele serd adquirido
pouco a pouco. Exercitar-se-a a cada vez que uma ocasido fizer sentir a necessidade de
exercicio e, porque entdo se terd algum interesse em saber fazer, far-se-a melhor. Eis

um conselho que ndo serd desagraddvel aos preguicosos, e serd util a todos” (p. 268).

O que podemos perceber, portanto, € que a filosofia de nosso autor, que concebe
simultaneamente a algebra como sindnimo de seu método predileto de ensino e
aprendizagem — a andlise — e como lingua bem feita de uma ciéncia, concedendo, por
conseqiiéncia, aos saberes algébricos um posto privilegiado entre todos ©0s outros
conhecimentos, reflete-se pedagogicamente na ope¢ao pela compreenséo € pela rejeicdo a

repeti¢io € 2 memorizagdo como métodos didaticos para a educacdo matematica.

194 condillac esclarece o que entende por raciocinar: trata-se de saber empreender uma mudanca de
linguagem, isto €, de dominar a tradugdo daquilo que se sabe para aquilo que ndo se sabe, e vice-versa.
105" ~ondillac refere-se aos iniciantes nos calculos algébricos.
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Focalizemos agora as posigdes enunciadas por Condillac no que se refere aos

conhecimentos geometricos.

4.3 Geometria: a experiéncia dos sentidos e a evidéncia de razio

Conforme tem sido dito até aqui, Condillac insiste sempre em colocar-se
contrariamente a sintese filosdfica, caracterizada pela procura da verdade a partir de
principios gerais e idéias inatas; ao mesmo tempo, faz acompanhar tal postura da adesdo
ao método oposto — a analise, que, no sentido inverso de percurso, pretende chegar as
verdades a partir das propriedades observadas pela acfio de nossos sentidos, seguindo a
geracdo das idéias. Também no que diz respeito a geometria, Condillac reprova a
sintese, que tem como um de seus malores erros o de querer tudo definir, inclusive as
coisas mais simples. Assim, ele critica os gedmetras pelo fato de algumas vezes ndo
apreenderem a verdadeira geragdo das coisas, mesmo em situagbes em que ndo seria
dificil fazé-lo.

Na verdade, segundo nosso autor, percebe-se isso desde o inicio da geometria,
quando se define o ponto como aquilo que se acaba de todas as partes, ou aquilo que nio
tem outros limites sendo a si proprio, ou ainda aquilo que nio tem nem comprimento,
nem largura, nem profundidade, ¢ em seguida se faz mover o ponto para engendrar a
linha, a hnha para engendrar a superficie, e a superficie para engendrar o solido.
Condillac se mamfesta particularmente contra essa introdugio do ponto: nfo ¢ adequado
pensar no pento como alge que ndo tem limites senfo a si proprio pela dificuldade de se
imaginar tal coisa, j& que a palavra limite diz respeito, necessariamente, a uma coisa
extensa. Ndo € conveniente, ainda, apresentar logo no comeco a idéia da auséncia de
qualquer comprimento, largura ou profundidade, pois isso ndo ¢ suficientemente facil.

Tambéem ndo seria possivel representar 0 movimento de um ponto sem extensio,
e ainda menos o traco que se supde que ele deixa atras de si para produzir a linha.
Quanto a esta tltima, pode-se concebé-la em movimento segundo seu comprimento, mas
ndo de maneira a produzir a superficie, semelhantemente ao caso da geracio da linha
pelo movimento do ponto. Condillac v& o mesmo problema em relagiio a producio do

sélido pelo movimento da superficie. O pensador explica sua critica — o uso dos sentidos
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nos da imediatamente a idéia da extensio com todas as dimensdes e, portanto, 0s
gedmetras que adotam a abordagem descrita nfio explicam corretamente a geracdo das

idéias:

“Ngo se pode ter o uso dos sentidos sem que logo se tenha a idéia da extensdo
com todas as suas dimensées. A do solido é entdo, uma das primeiras que eles
transmitem. Ora, tome um sélido, e considere uma de suas extremidades, sem pensar em
sua profundidade, e vocé terd a idéia de uma superficie, ou de uma extensao sem
largura e profundidade. Pois sua reflexdo ndo é sendo a idéia da coisa da qual se
ocupa.

Tome em seguida essa superficie, e pense em seu comprimento sem pensar em
sua largura, e vocé terd a idéia de uma linha, ou de uma extensdo sem largura e
profundidade.

Enfim, reflita sobre uma extremidade dessa linha, sem prestar aten¢do ao seu
comprimento, e vocé fard a ideia de um ponio, ou daquilo que se toma em geomelria
pelo que ndo tem comprimento, nem largura, nem profundidade.

Por esse caminho, yocé se formard, sem esforco, as idéias de ponto, de linha e
de superficie. Vé-se que tudo depende de estudar a experiéncia, a fim de explicar a
geragdo das idéias na mesma ordem na qual elas sio formadas. Esse método é
sobretudo indispensdvel gquando se trata das nogoes abstratas: é o unico meio de

explicd-las com clareza” (CONDILLAC, 1947, p. 39, negritos nossos).

Como se nota, a alocaciio da origem dos conhecimentos na experiéncia dos
sentidos nfio permite a apresentagdo das nogdes geometricas pela via que parte do ponto,

segue até a linha, passa pela superficie e finalmente chega ao sélido, como na

107

abordagem euclidiana'®®. Condillac, como d’Alembert'”’, & favordvel a um enfoque das

19 Buclides, na abertura do Livio I dos Elementos, define o ponto como ¢ que nio tem partes, a linha
como o comprimento sem largura, e a superficie como aquilo que s6 tem comprimento e largura. Somente
nas definicdes do Livro XI aparece o solido — aquilo que tem comprimento, largura e profundidade, na
primeira defini¢do do livro. A segunda defini¢do do mesmo livro estabelece que as exmremidades do sélido
sdo superficies (EUCLIDES, 1970).
107 1 eja-se o capitulo anterior.
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mesmas no¢des pelo caminho oposto, que € aquele pelo qual os sentidos nos fazem
caminhar — do sélido até o ponto, passando, nesta ordem, pela superficie e pela linha,
mediante sucessivas abstracSes.

A posigdo contraria  defimi¢@io das idéias simples, manifesta-se ainda, no que diz
respeito & geometria, quando Condillac, em Da arte de raciocinar, condena as vérias
defini¢des da linha reta’%; “aquela que vai diretamente de um ponto a outro”; “aquela
cuja direcdo ndo muda, ou que conserva em todo o seu comprimento a direcdo na qual
comega”; “a mais curta entre dois pontos’”; “aguela que, voltando-se sobre suas duas
extremidades, volta-se em todo o seu comprimento sobre si propria, sem que nenhuma
de suas partes se deslogue”.

O autor diz que todas essas expressdes s3o apenas maneiras diferentes de
explicar uma mesma 1dela, € expdem a idéia que parecem definir. Nio se deve, pois,
pensar sequer em definir a linha reta, porque trata-se de uma idéia simples, que ndo se
adquire pelas definicdes, uma vez que ela “vem umicamente dos sentidos”
(CONDILLAC, 1947, p. 625). Condillac considera, todavia, que o tridngulo pode ser
definido perfeitamente como uma superficie limitada por trés linhas, porque essa
defimgdo daria a idéia de tndngulo a qualquer pessoa que nio tivesse jamais notado
qualquer tridngulo, ao passo que as defini¢des da linha reta nio dariam essa idéia a
alguém que jamais tivesse notado uma linha reta.

As idéias de Condillac sobre a aprendizagem dos conceitos geomeétricos pela
experiéncia dos sentidos no trajeto que vai do sélido ao ponto, passando antes pela
superficie e pela linha, pertencem a sua primeira obra, o Ensaio sobre a origem dos
conhecimentos humanos no qual, segundo LEFEVRE (1966), o mundo exterior, isto é, o
espago e 0s objetos, parece ser descoberto pelo sentido da visio. Nesse primeiro
trabalho, portanto, Condillac sustenta o primado da visdo sobre os demais sentidos na
percepcdo do espago: assim como a cor, o espaco seria um dado visual imediato.

No entanto, no Tratado das Sensagoes, escrito e publicado bem depois, conforme
aqui ja fo1 comentado, Condillac desenvolve a idéia de que de todos os cinco sentidos
apenas o tato € capaz de engendrar a m)g:éo. do mundo extertor. Ao estudar

separadamente o papel da visdo, Condillac avalia que sua estitua de mérmore, embora

157



distinga as cores, somente com esse sentido nzo tem as idéias de solidez e de limite, ou
seja, percebe a extensao de maneira vaga, confusa, sem limites e sem figuras. Assim, a
estatua nio sente sendo seus proprios estados, que de nenhum modo exprimem a
existéncia de objetos exteriores a ela. O filésofo procura mostrar, entdio, que o tato € ©
fnico dos sentidos capaz de dar imediatamente ao ser humano a consciéncia da

109, as idéias que é capaz de

existéncia do exterior, e analisa, na segunda parte do Tratado
adquirir um homem limitado ao sentido do tato. Ora, diz Condillac, o numero dessas
idéias é infinito, “pois ele compreende lodas as relagbes de grandezas, isto € uma
ciéncia que os maiores matemaricos jamais esgotardo” (CONDILLAC, 1947, p. 261}, 0
que mostra 4 Crenca de nosso autor quanto a relevéncia do tato ma aquisicdo dos
conceitos matematicos.

De fato, se primeiramente, dotada apenas do tato, a estatua adquire idéias como
as de solidez, calor e duragio pela comparagdo dos corpos, ela logo se torna curiosa, faz

novas descobertas, e sua mente progride; dai vém as primeiras nogdes geométricas, ¢ a

estatua forma idéias de figuras:

“Ouando ela ndo tinha sendo o sentido da visdo, observamos que seu olho
percebia as cores, Sem poder notar o conjunto de nenhuma figura, sem ler,
conseqiientemente, uma idéia distinta da extensdo. A mdo, ao contrdrio, tem estd
vantagem — ela ndo pode manejar um objeto sem notar a extensdo e o conjunto das
partes que o compdem: ela o circunscreve. Basta, para isso, que ela lhe sinta a solidez.
Segurando uma pedra, nossa estdtua faz a idéia de um corpo diferente de um bastdo que
ela tocou em todo o seu comprimento; ela sente em um cubo dngulos que ndo podia

encontrar num globo; ela ndo percebe a mesma dire¢do em um arco € em uma vara bem

198 Também aqui Condillac esta de perfeito acordo com d”Alembert.

199 Algumas palavras devem ser ditas aqui a respeito do Tratado das Sensagdes. Na Carta sobre os Cegos, publicada
pela primeira vez em 1749, Diderot (1713-1784) havia, de certa maneira, desafiado Condillac a responder a George
Berkeley (1685-1753), o qual defendera, em suas obras, a idéia de que nfo hd um mundo material externo, uma vez
que njo podemos sair de nds MesmMos. Na abertura do primeiro capitulo do Ensaio sobre o origem dos conhecimentos
humanos, Condillac, ao dizer que s6 percebemos © nosso proprio pensamento, escrevera: “Para falar
metaforicamente, elevemo-nos aos céus ou desgamos aos abismos, nio saimos nunca de RrGs mesmos”
{CONDILLAC, 1947, p. 6). Diderot, condenando o idealismo de Berkeley, refenia-se ao autor do Ensgio como um
filésofo que, embora aparentasse professar da mesma doutrina do inglés, seria capaz de refuta-lo quanto & perspectiva
idealista da inexisténcia do mundo exterior. Autores como LEFEVRE (1966) ¢ LE ROY (1947) consideram que o
Tratado das Sensacdes nio deixou de ser uma resposta de Condillac ao desafio de Diderot. Veja-se o capitulo sobre
Diderot.
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reta. Em uma palavra, ela distingue as coisas sélidas segundo a forma que cada uma
toma em sua mdo, e considera, como formando um 6 todo, as porcdes da extensdo que
ndo pode separar ou que separa com dificuldade. Ela adquire, portanto, as idéias de

linha reta, de linha curva, e de varios tipos de figuras” (CONDILLAC, 1947, p. 262).

Na terceira parte do Tratado, porém, o pensador se dedica a estudar um outro
papel para o tato, além do de revelador da realidade externa — o de educador dos outros
sentidos. Ele estuda, entdo, por exemplo, a aquisicdo de conhecimentos quando se
retinem o tato € o olfato; o tato, o olfato e a audi¢io; o tato e o paladar; o tato e a visio.

Assim, em particular, Condillac explica como o olho, educado pelo tato, aprende
a ver a distincia, a posigdo, a figura, a grandeza e o movimento dos corpos; o filésofo,
portanto, nega o senso comum que atribui primordialmente & visao o sentido espacial, e
explica porque somos levados a atribuir & vis3o idéias que se devem somente ao tato. A
estatua condillaciana, por meio de experiéncias sucessivas conjuntas com o tato € a
vis@io, aprende a discernir figuras, como o cubo e a esfera; localizagbes, como acima ¢
abaixo, 4 esquerda e a direita; grandezas e movimento. Embora cometa enganos ao
aprender a distinguir com os olhos o que antes s6 apreendia pelo tato, depois de algum
tempo, os juizos que ligam as sensacdes visuais de luz e de cor as idéias tateis de espago,
de grandeza e de figura se tornam tdo familiares que a estdtua, ficcHo representativa do
ser humano, acaba por relaciona-las aos objetos sem precisar mais tocé-los. Condillac
descreve detalhadamente como o tato instrui a visdo sobre as nogdes geométricas, de
modo que ela passa a avalid-las por si propria. Na verdade, o uso pleno da vis3o termina
por prejudicar a sagacidade dos outros sentidos, devido a comodidade da utiliza¢do dos

olhos. Escreve o filosofo:

“Eles enriquecem a memoria com as mais belas ideias, suprem a imperfei¢do
dos outros sentidos, julgam objetos que lhes sdo inacessiveis e se transportam num
espago que somente a imaginagdo pode preencher. Assim, suas ideias se ligam tdo
Jortemente a todas as outras, que quase ndo é mais possivel 4 estdtua pensar nos objetos
odoriferos, sonoros ou palpdveis sem imediatamente revesti-los de luz e de cor. Pelo

hdbito que eles adquirem de apreender todo um conjunto, de abranger mesmo muitos e
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de julgar suas relagdes, eles ganham um discernimento tdo superior, que a estatua de
preferéncia os consulta. Ela se aplica, assim. menos em reconhecer as situagbes e as
disténcias pelo som, em discernir os corpos pelas nuances dos odores que exalam, ou
pelas diferencas que a mdo pode descobrir sobre sua superficie. 4 audi¢do, o olfato e o
tato sdo conseqiientemente menos exercitados. Pouco a pouco iornados mais
preguicosos, eles cessam de observar nos corpos todas as diferengcas que antes
distinguiam, e perdem sua sutileza a propor¢do que a vista adquire mais sagacidade”

(CONDILLAC, 1947, p. 287).

Desse modo, Condillac explica porque, dentre os sentidos, aquele que nos parece
mais importante € a visdo. Contudo, ao colocar as primeiras nogdes geométricas dentre
os conhecimentos adquiridos pela personagem do Tratado mediante o uso direto dos
sentidos, o autor as situa no conjunto dos conhecimentos praticos, pois declara que néo
pretende que a esttua tenha outros conhecimentos além desses. Tendo adquirido idéias,
ela n3o pensa mais nisso, e age por habito. Somente a linguagem possibilita a aquisico
dos conhecimentos tedricos, pois € preciso classificar e determinar as idéias, o que
requer signos empregados com método.

Quanto ao acesso aos conhecimentos matematicos, portanto, a psicologia de
Condillac envolve como um primeiro componente, de acordo com © que vimos
acentuando até aqui, uma vis3o sensacionista no que diz respeito 4 aprendizagem das
primeiras nogdes, que sdo praticas e motivadas, como todos os conhecimentos, pela
curiosidade ou pela necessidade. Como um segundo elemento indispensavel a
aprendizagem de nogOes matematicas mais elaboradas — nas palavras do filésofo, dos
conhecimentos tedricos — figura o uso dos signos. Tendo analisado anteriormente neste
texto o papel da linguagem no que se refere & constituicio dos conhecimentos
aritméticos e algébricos, resta-nos examinar esse papel, no pensamento de Condillac, do
ponto de vista da constitui¢io dos conhecimentos geometricos.

Em Da arte de raciocinar encontramos exemplos da geometria com o0s quais
nosso autor ilustra o que entende pela evidéncia de razdo, que €, para ele, junto com a
evidéncia de fato, a evidéncia de sentimento, o testemnunho dos outros € o juizo por

analogia, um dos meios de conhecermos as verdades. O que marca a evidéncia de razao,
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segundo Condillac, € a percepgio da identidade entre proposi¢des, ou s¢ja, a verdade de
uma proposicio estd assegurada desde que ela seja evidente por si propria, ou
conseqiiéncia de uma proposicio evidente por si propria. O primeiro caso se refere a
uma proposicdo ‘cuja identidade ¢ imediatamente percebida nos termos que a
enunciam’’, enquanto o segundo ¢ aquele no qual “vé-se, na comparacdo dos termos,
que ambas afirmam a mesma coisa” (CONDILLAC, 1947, p. 621). O primeiro capitulo
da Arte de Raciocinar nos mostra que Condillac vé& as verdades da geometria como
verdades da evidéncia de razio, isto €, verdades cuja marca inequivoca € a identidade.
De fato, para provar que o sinal da evidéncia de razdo ¢ a identidade, ele se serve da
demonstracio de dois resultados geométricos: 1) o de que a medida de um trifingulo é o
produto de sua altura pela metade de sua base''’; 2) o de que os trés angulos de um
triangulo sdo 1guais a dois angulos retos.

Como se pode notar na conceituacio condillaciana da proposigéo evidente por si
propria e da proposicao que € consegiiéncia de uma proposic@o evidente por si propria, a
énfase sobre a linguagem caracteriza a identidade. Dessa maneira, a garantia de uma
verdade esta, no caso de uma proposicio, em aceita-la como evidente por si propria, ou
demonstrar que ela ¢ conseqiiéncia de uma proposi¢céo evidente por si propria. Fazer
uma tal demonstracdo significa, entdo, “estabelecer uma seqiiéncia de proposigoes, nas
quais as mesmas idéias, passando de uma a outra, ndo diferem sendo porque Sdo
enunciadas diferentemente” (CONDILLAC, 1947, p. 621). Torna-se clara, portanto, a
importincia do uso da linguagem para as verdades da evidéncia de raziio, como € o caso
das da geometria.

Para demonstrar o primeiro dos resultados geométricos a que acabamos de nos
referir, Condillac comega considerando que n3o se vé identidade de idéias nos termos de
seu enunciado, e, portanto, trata-se de uma proposicio que n#o € evidente por si propria.
E preciso, pois, demonstra-la, isto ¢, mostrar que ela é a conseqiiéncia evidente de uma
proposicao evidente — € necessario mostrar que a idéia que devemos ter da medida de

um triangulo € a mesma que a que devemos ter do produto da altura de qualquer

"9 vale comentar 2 auséncia da palavra “4rea” no escrito de Condillac ~ ele usa sistematicamente a

expressio “medida” em referéncia a superficies.
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tridngulo pela metade de sua base. Com esse propdsito, o autor inicialmente explica a
idéia ligada & expressio “medir uma superficie™ a identidade entre ela ¢ “aplicar
sucessivamente sobre todas as suas partes uma outra superficie de grandeza
determinada, um pé quadrado, por exemplo” (CONDILLAC, 1947, p. 622) €, para ele,
sensivel apenas pela inspegdo dos termos, o que indica que a proposicio que afirma que
medir uma superficie é fazer tal aplicagio nio precisa de demonstracao.

Entretanto, como nio é possivel promover a aplicagdo imediata de um certo
nimero de superficies quadradas de mesmo tamanho sobre uma superficie triangular,
faz-se necessario lancar méo do recurso de realizar isso com uma outra superficie, desde
que conhecamos a relagéo dela com a superficie triangular. Ora, um exemplo de
superficie sobre a qual podemos aplicar superficies quadradas de mesmo tamanho € um
retdngulo, isto é, “uma superficie terminada por quatro linhas perpendiculares”
(CONDILLAC, 1947, p. 622). Usando uma seqiiéncia de proposicdes intermediarias,
nas quais a identidade &, conforme Condillac, perceptivel, nosso pensador mostra, entdo,
que a medida de um retangulo € o produto de sua altura por sua base. Dividindo o
retangulo em dois tridngulos por uma de suas diagonais, ele demonstra a proposi¢#o
original no caso dos tridngulos retangulos. A partir desse caso, a proposi¢do €
demonstrada também para os tridingulos acutdngulos e obtuséngulos; conclui o filésofo
que a proposi¢do inicial, que nao era evidente por si propria, é verdadeira para todos os
tridngulos, tendo em vista que é obtida por meio de passagens sucessivas entre
proposigdes cuja identidade percebemos, embora a cada vez sejam enunciadas em
termos diferentes.

A demonstracdo que acabamos de descrever ¢ apresentada por meio de longas
sentencas dispostas em muitos paragrafos e, ainda que figuras sejam usadas, nelas os
vértices nio sio nomeados por letras; também ndo se usa qualquer simbologia. Ja no que
se refere a demonstracio apresentada por Condillac para o resultado relativo & soma dos
sngulos de um triangulo, observamos o uso de letras maiusculas para nomear pontos ¢
mintisculas para angulos. Contudo, como no caso da demonstracio referente a medida
do trisngulo, sio utilizados periodos e paragrafos de extensao consideravel.

Podemos notar, entdo, que o papel da linguagem para a constituicdo dos

conhecimentos geométricos tem, para nosso autor, um carater diferente daguele que
162



desempenha em relaciio & constituicio dos conhecimentos aritméticos e algébricos. Nio
se trata de sublinhar agora, como no caso desses tltimos, a perfeicgo de uma lingua
porque nela a analogia pode ser facilmente percebida; o que estd em foco é a
impossibilidade de se proceder a uma demonstracdo de uma proposi¢io caso nio se
possam realizar na linguagem diferentes transformacdes de uma mesma idéia. Essencial,
entdo, €, segundo Condillac, ter idéias exatas ¢ completas, o que significa, no caso do
resultado que comentamos, ter as 1déias de medir, retangulo, tridngulo, superficie, lado,
diagonal. Desde que as idéias sobre cada figura sejam completas, de acordo com ele,
tudo podera ser medido exatamente.

Vejamos o comentario final de Condillac sobre a demonstracio da proposicdo

acerca da area do tridngulo:

“O método que seguimos € aplicavel a todos os casos nos quais ndo nos faltam
idéias, e vocé pode pressentir que todas as verdades matemdticas ndo sdo sendo
diferentes expressoes desta primeira definicdo — medir € aplicar sucessivamente sobre
todas as partes de uma grandeza uma grandeza determinada. Assim, as matematicas
sdo uma ciéncia imensa, encerrada na idéia de uma so palavra” (CONDILLAC, 1947,

p. 627, destaques do autor).

Se aqui se pode ver novamente a presenca do ponto de vista condillaciano quanto
a importancia dos signos no que diz respeito ao conhecimento matematico, € interessante
também observar, sob outro prisma, a escolha, pelo filésofo, de uma demonstracio que
envolve o conceito de medida para ilustrar que a identidade € o sinal da evidéncia de
razdo. Isso porque a maneira como Condillac conceitua “medit” -~ “aplicar
sucessivamente sobre todas as partes de uma grandeza uma grandeza determinada’”,
associada & forma como procede a demonstracio do resultado referente a medida do
tridqngulo, parece revelar claramente a primazia da percepcdo sensivel em relacdo ao
encadeamento logico das proposi¢cdes: o que € evidente por si préprio € aquilo que 0s
sentidos, e em particular a visdo, nos atestam.

De fato, ao mtroduzir o retangulo como uma superficie a qual podemos “aplicar

sucessivamente um certo numero de superficies quadradas de uma mesma grandeza’ a
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fim de demonstrar o resultado relativo & medida do tridngulo, Condillac desenha um

retangulo dividido em doze quadrados, ¢ escreve:

“Vocé vé que pode considera-lo como composto de vdrias pequenas superficies
de mesma grandeza, todas igualmente limitadas por linhas perpendiculares, e vé ainda
que todas essas pequenas superficies tomadas juntas sdo a mesma coisa que a superficie
inteira do retdngulo. Ora, ndo hd nenhuma diferenca entre dividir um retdngulo em
superficies quadradas de mesma grandeza ou aplicar sucessivamente sobre todas as
suas partes uma superficie de uma grandeza determinada” (CONDILLAC, 1947, p.

622, negritos nossos).

O que nos leva a prestar particular atencgiio a presen¢a da nogdo de medida no
texto de Condillac € a leitura da demonstragio do resultado relativo 4 4rea do tridngulo
nos Elementos de Geometria de Clairaut. Condillac apresenta a sua demonstracio de
modo muito semelhante aquele que o eminente matemdatico e fisico francés havia
oferecido em seu livro, publicado originalmente em 1741. Nele, Clairaut desenvolve as
primeiras proposi¢des da geometria a partir do problema da medicdo de terrenos,

dizendo no prefécio:

“4 medida dos terrenos me pareceu mais propria para dar origem as primeiras
proposicoes de geometria; e € efetivamente dai que provém esta ciéncia, pois que

geometria significa medida de terreno” (CLAIRAUT, 1892, p. X, destaques do autor).

No entanto, a redacdo de Clairaut, embora hoje nos pareca também longa, é
abreviada em relacio & de Condillac porque, além de fazer uso de letras para designar os
vértices das figuras, ele nfio se preocupa em chamar de modo tdo explicito € minucioso a
atencdo do leitor para sucessivas identidades entre proposi¢des. Porém, observamos no
texto de Clairaut a presenca de um ponto de vista também fregiiente na metodologia da
analise, conforme a concebe Condillac e ja for discufido neste texto — escreve o
matematico, depois de motivar o leitor para a necessidade de se medir a area das

superficies triangulares: “¢ sabido que para achar o que se ignora, o meio mais seguro é
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ver se nas coisas conhecidas alguma existe que se relacione com a que se quer
conhecer” (CLAIRAUT, 1892, p. 13).

Contudo, se Condillac escolhe, para referir-se 4 marca da identidade como
caracterizadora da evidéncia de razio, um exemplo que envolve a nocio de medida de
uma superficie, ele ndo se aproveita, como Clairaut, da mesma nocio como motivadora
dos conhecimentos tedricos da geometria a partir de interesses praticos. O manual de
geometria de Clairaut de fato focaliza esses conhecimentos do ponto de vista de seu
surgimento a partir de necessidades sociais freqiientes da avaliacio do tamanho de
superficies desde as mais antigas civilizacSes, conforme procuramos expor 2o comentar
esse livio no capitulo sobre Diderot. Admirador confesso da obra de Clairaut'!! e
compartilhando, como aqui tentamos mostrar, varias de suas concepgdes, Condillac nio
explicita tdo fortemente como o dltimo, o carater utilitdrio do conhecimento matematico.

Tendo comentado algumas relagdes entre a filosofia de Condillac e a educacio
matematica, situando-as sucessivamente nos campos da aritmética, da algebra e da
geometria, terminaremos este capitulo procurando retomar, sintetizar e explicitar melhor
as dimensbes epistemolégicas da Matematica evidenciadas na tltima obra do pensador,
a Lingua dos Calculos. Abordando ainda alguns pontos mais gerais de sua pedagogia,
buscaremos vinculé-los as suas concepg¢des acerca do conhecimento matematico para

concluir sobre a valorizagio da educagiio matematica em seu pensamento.

4.4 Condillac e a educacdo matematica: consideragbes epistemologicas e

pedagogicas

Nas paginas anteriores, procuramos enfatizar o lugar de destaque dos
conhecimentos matematicos na filosofia de Condillac, mostrando as ligacdes entre esses
conthecimentos € os principais conceitos desenvolvidos pelo fildsofo: a mediacdo entre

os sentidos e as funcdes mentais superiores pelos signos, os elos estreitos entre

! Na Ldgica, ao mais uma vez reprovar a sintese ¢ 0s matematicos que optam por ela como método de
instrugdo, Condillac nomeia Clairaut, Euler ¢ Lagrange como excecdes que pensaram de outro modo e
adotaram em seus livros elementares o método analitico, tnico adequado 2 escrita de elementos de
ciéncias (CONDILLAC, 1970, p. 433-434).
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linguagem e método analitico, o papel da analogia na formacio da lingua bem feita, a
analise como unico método de producio e aprendizagem das ciéncias, a busca da
aproximac3o entre natureza e cultura.

Como dissemos no inicio deste capitulo, toda a obra de Condillac se pauta, desde
o Ensaio sobre a origem dos comhecimentos humanos, pela exaltagio do método
analitico, tanto para a exposi¢do quanto para a pesquisa. Vimos que esse método se
caracteriza por tomar como ponto de partida os dados sensiveis e utilizar as operagoes da
decomposigio e composi¢io das 1deias para chegar a origem das coisas e mostrar a sua
geragio. Nas palavras de AUROUX (1981}

“O programa analitico de Condillac consiste, entdo, em desdobrar todos os
nossos conhecimentos, desde sua origem sensivel, até a abstragdo mais etérea ou a mais

complexa. Todos eles ndo sdo sendo sensagbes transformadas” (AUROUX, 1981, p. V).

Dessa forma, continua Auroux, a Unica garantia da verdade de um conhecimento
reside na possibilidade de reconstrui-lo analiticamente. Embora ja tenhamos apresentado
muitos exemplos dessa reconstrucdo no domimio da Matematica nas secdes anteriores,
desejamos agora focalizar um de seus &ngulos mais notdveis no Ultimo livro de
Condillac.

Nesse trabaltho, conforme assinala SCHUBRING (2000), o filésofo propde uma
teoria das abstragdes sucessivas que parte das nogdes empiricas do célculo com os dedos
e chega a algebra através das quatro etapas por ele nomeadas os quatro dialetos da lingua
dos calculos. O progresso realizado por Condillac, ainda de acordo com Schubring, esta
na passagem do conceito de quantidade ou grandeza ao de numero. De fato, se o
primeiro célculo, associado ao primeire dialeto, o dos dedos, € um calculo com
grandezas, a passagem ao segundo dialeto, o dos nomes, € o que permite 0 acesso aos
nameros abstratos; 1ss0 “comporta tanto uma mudanga do estatuto do conceito quanto
uma reducdo da dependéncia dos conceitos em velagdo as substdncias do mundo real”

(SCHUBRING, 2000, p. 58). Na verdade, o proprio Condillac acentua a essencialidade
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do trajeto dos dedos aos nomes para tal mudanca, ao escrever que quando as idéias dos
numeros, primeiro percebidas nos dedos, e depois nos outros objetos, se tornam gerais e
abstratas, nés nio as percebemos mais nos dedos e outros objetos, mas nos nomes,
tornados os signos dos niimeros, que s3o o que resta em nossa mente.' '

Mas para se chegar aos numeros abstratos, sio ainda necessarias, conforme
Condillac, mais duas etapas, comrespondentes ao terceiro e ao quarto dialetos,
respectivamente o dos algarismos e o das letras. Com efeito, o célculo com grandes
nimeros (ndo mais com grandezas) € possibilitado pela invencdo dos algarismos.
Finalmente, a passagem do dialeto dos algarismos para o das letras é o que torna
possivel operar com as quantidades literais, isto €, chegar a algebra e ao conceito de
niimero abstrato (SCHUBRING, 2000). E é nesse contexto que Condillac empreende wm
esforgo para constituir uma teoria dos nimeros negativos, chegando a criticar a posig3o
de d’ Alembert quanto a inexisténcia de clareza das idéias a tal respeito.

Como vimos no capitulo anterior, d’Alembert repudia as varias interpretacdes
sobre 0s negativos, € conseqgiientemente, sé aceita as quantidades negativas como
quantidades positivas que foram supostas numa posicio falsa. O enfoque dos negativos
por Condillac € muito original: ¢ somente ap6s introduzir o dialeto das letras, signos
indeterminados, que ele se refere a “quantidades a mais” como letras precedidas do sinal
+, isto é quantidades acrescentadas, e a “quantidades a menos” como letras precedidas
do sinal - , isto é, quantidades subtraidas. Como observa SCHUBRING (2000),

Condillac, nesse caso, nio pretende reduzir os termos tedricos a0s empiricos:

“Ele insiste sobre a novidade destas operagées. Deste modo, tenta redefinir
todas as operagdes em vista da Algebra, isto é, elaborar uma gramdtica consistente que
convenha ao ‘dialeto da digebra’, sem que para isso seja necessario reduzir este

‘dialeto’ ao da Aritmética” (SCHUBRING, 2000, p. 59).

De fato, Condillac afirma que nfo ha quantidades a menos nem nas linguas

vulgares nem mesmo na aritmética; mas na algebra, como os signos sdo indeterminados,

12 Veja-se a secio Aritmérica: a imporidncia dos signos, neste mesmo capitulo.
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a—boub - asio aresposta para a pergunta sobre a diferenca entre a e b. O que € uma
adicdo em algebra ¢ chamado uma subtracio em aritmética, e o'que ¢ uma adicio em
aritmética ¢ uma subtracio em a&lgebra. E o filosofo sublinha a inevitabilidade dessas
expressdes contraditorias quando se misturam o dialeto da aritmeética e o da algebra.
Aprender a algebra significa, para ele, aprender sua gramatica prépria, sem pretender
restringir o seu dialeto ao da etapa anterior, a dos algarismos da aritmética. Ele acentua a

dificuldade com os negativos como conseqiléncia dessa pretensio irrealizavel:

“Toda expressdo a menos, transportada para a aritmética ou para as linguas
vulgares, deve, porianto, provocar uma linguagem contraditoria, e eis porque, no
comeco, temos de fazer um esfor¢o para falar dlgebra. Quereriamos ai falar a nossa
lingua, como a falamos em todas aquelas linguas que sabemos mal” (CONDILLAC,
1981, p. 296).

Condillac também explica a sua preferéncia pelas expressdes “quantidades a
mais” e “quantidades a menos” em lugar de “quantidades positivas” e “quantidades
negativas™: fazendo essa escolha, ele cré que ndo confunde as quantidades com a
operacio que as soma ou as subtral, ao passo que “quando se nomeia quantidade
positiva a adicdo de uma quantidade, e quantidade negativa a subtracdo de uma
quantidade, confunde-se a expressdo das quantidades com a expressdo da operacdo que
as soma ou as subtrai, e uma lingua semelhante a essa ndo é adequada para difundir as

luzes” (CONDILLAC, 1981, p. 298-299).

Condillac v& nessa confusdo lingiiistica o principal problema de todos que
tentaram explicar as quantidades negativas, e ao citar e criticar as restricdes de
d’Alembert as teorias pouco claras sobre elas, volta a referir-se a escolha inadequada

para sua denominac@o:

“Quando se comega mal, se explica mal: isso é natural, e é todo o erro que se
comete. Assim, aqueles que tratam do comego de uma arte ou de uma ciéncia deveriam,

quase sempre, evitar falar como todo mundo. A denominacdo, por exemplo, de
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quantidades negativas por oposigdo & de quantidades positivas parece indicar que hd
quantidades que ndo sdo quantidades, e quantidades que sdo realmente quantidades”

(CONDILLAC, 1981, p. 300).

Condillac, logo apds esse trecho, promete esclarecer melhor suas concepgdes
sobre os negativos na parte do livro que trata das equactes do segundo grau; no entanto,
essa promessa ndo ¢ realmente cumprida — cormo ja foi dito, a Lingua dos Cdlculos ficou
inacabada'"®, e as equacdes do segundo grau ndio chegam a ser focalizadas no texto que
o autor deixou.

Assim, Condillac realiza, na Lingua dos Cdlculos, seu programa analitico para a
algebra no sentido descrito por Sylvain Auroux e aqui citado — “da origem sensivel até a
abstracdo mais etérea”. No entanto, o programa analitico ndo se esgota nesse aspecto
explorado por Gert Schubring no estudo das rupturas no estatuto matematico dos
ndmeros negativos. Assim, embora sem nos deter sobre esse tema, consideramos
importante registrar a proposta de Condillac, em seu dltimo trabatho, de engendrar, a
partir dos niimeros que hoje denominamos naturais, também os racionais, 0s complexos
e os irracionais, a qual ¢ analisada em certo detalhe por AUROUX (1981).

Procuramos mostrar algumas formas encontradas por Condillac para colocar em
aclio o seu programa analitico para os conhecimentos matematicos. Queremos, agora,
para concluir este capitulo, estabelecer vinculos entre os preceitos condillacianos mais
gerais para a educagio e essa concepcdo da Matemdtica como o modelo de
conhecimento ao qual o método analitico é particularmente adequado, a fim de
compreender melhor a importancia da educac@o matemaética na visio de Condillac.

J4 no Ensaio sobre a origem dos conhecimentos humanos, Condillac, ao refenr-
se ao trabalho de um preceptor que instrui seu aluno, diz que o primeiro deve ensinar
somente as coisas mais relacionadas a idade e as necessidades do segundo, levando-0 a

formar idéias precisas e a fixa-las por meio de signos adequados. Mencionando, como

'3 De acordo com AUROQUX (1981, p. XXX VII-XXXVIII), nfio é possivel estabelecer exatamente a data
de composigio do livro. Entretanto, pode-se dizer, com base em escritos do proprio Condillac, que o autor
trabalhon nele desde o fim de 1777 e o abandonou a partir do inicio de 1779.
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destaca COUTEL (1988), apenas a instrugio particular'®, Condillac reconhece tanto a
dificuldade dos pats em prover a uma instrucdo desse tipo, quanto aguela em encontrar
professores preparados para cumprir os requisitos que aponta. Todavia, mesmo n3o se
podendo executar sempre uma boa educacio nesses moldes, ¢ mmportante fixar o que
jamais deveria ser feito: confundir as criancas com sofismas e raciocinios equivocados.
Na Arte de pensar, Condillac explicita claramente que o costume de aplicar as criangas,
durante seus primeiros anos de estudos, somente a coisas que elas nio podem
compreender ¢ pouco préprio ao desenvolvimento de seus talentos. No Ensaio,
focalizando os conteudos mais adequados a um desenvolvimento correto do pensamento
das criangas, o filosofo escreve que ndo ¢ o latim, nern a geografia, nem a historia que é
preciso ensinar-lhes — ele questiona que utilidade teriam essas ciéncias numa idade em
que ndo se sabe ainda pensar. Amnda que esse trecho do Emsaio n3o faca referéncia
explicita & Matematica como um dos conhecimentos capazes de dar ao espirito das
criancas a possibilidade de exercer plenamente suas operagdes, na Arte de pensar
Condillac nos leva a crer que ele estd entre as noces mais apropriadas ao

desenvolvimento do pensamento da crianca, ja que

“As matemdticas sdo a ciéncia na qual melhor se conhece a arte de conduzir a
propria reflexdo. Elas devem essa vantagem & precisdo das idéias, a exatiddo dos signos
e ao encadeamento no qual apresentam as coisas.

E por isso que as matemdticas levam a andlise até os iltimos termos. Sabendo-se
dar precisdo as idéias, exatiddo aos signos e ordem aos diferentes objetos dos quais se

tem de tratar, ndo sera muito dificil refletir” (CONDILLAC, 1947, p. 768).

4 ALBERTONE (1983), ao comentar 2 influéncia de Condillac sobre Condorcet, sublinha os aspectos
fundamentais que distinguem os dois filésofos: no pensamento pedagdgico de Condillac, predomina a
perspectiva filosdfica, sendo negligenciados os angulos pedagdgico e politico, essenciais na obra de
Condorcet. E preciso lembrar que o Curso de Estudos de Condillac era destinado & educagio de um
principe — ¢ duque de Parma, neto de Luis XV, de quem o filésofo foi preceptor por nove anos — ao passo
que Condorcet propds um projeto nacional ¢ escreveu um livro didatico para a instrugdo puiblica durante a
Revolucio Francesa. O trabalho de Albertone acentua ainda que, enquanto para Condillac a formacio
ética fica em segundo plano em relacko & clareza imtelectual, Condorcet presta especial atengio ao
contetido da educacio moral por acreditar no nexo entre ética e formaclo intelectual. Procuraremos
analisar esses aspectos no proximo capitulo.
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Particularmente relevante € a instrugio nos conhecimentos da aritmética, porque
eles mostram a importancia dos signos remetendo ndo a um simples verbalismo, mas as
operagdes e combinagdes do mtelecto. Essas idélas de Condillac, conforme ressalta
COUTEL (1988), e aqui ja fo1 comentado, repercutiram muito quando da elaboragio do
manual de aritmética de Condorcet para a instrugio publica da Franca Revolucionaria,
como veremos no capitulo seguinte deste trabalho.

Repetidas vezes neste capitulo referimo-nos 2 insisténcia de Condillac em
relacdo ao método analitico — vale agora enfatizar sua colocagio acerca da possibilidade
de se usar esse método na instrucdo das criancas, possibilidade essa que € apresentada
como resultado da evolucio natural das mesmas a partir de suas necessidades. Condillac
condena, sobretudo, que a educac@o se faca de modo a ignorar a capacidade da crianca,

impondo-lhe os erros dos adultos. De fato, eis o que o fildsofo escreve na Logica:

“As criangas estdo destinadas, por suas necessidades, a serem observadoras e
analistas, e elas tém, em suas faculdades nascentes, motivo para ser ambas as coisas;
elas o sdo, até forgosamente, tanio gque a natureza as conduz sozinha. Mas tdo logo
comecamos a conduzi-las, proibimos-lhes toda observagdo e andlise. Supomos que elas
ndo raciocinam, porque ndo sabemos raciocinar com elas e, esperando uma idade da
razdo, que comega sem nos, e que retardamos o mdximo gue podemos, nos as
condenamos a ndo julgar sendo segundo nossas opinioes, nossos preconceitos € erros’”

(CONDILLAC, 1970, p. 400).

Claramente, essa faceta do pensamento de Condillac estd ligada ao modo como
propde o ensino dos conhecimentos matematicos, que procuramos evidenciar
principalmente nas se¢des que tratam da antmética e da algebra: que se invista na
compreensdo ¢ no raciocinio para fazer do edncando o autor de sua prdpria reflexiio; que
nio se faca dele um mero seguidor de rotinas mecénicas; que nfo se lhe imponham
regras as quals ndo entende; que se o conduza a novos conhecimentos a partir daqueles
que ja possul. Podemos dizer que, se como Diderot e d’Alembert, Condillac valoriza a
Matematica como um conhecimento essencial a formacio humana, ele também pensa

nela como algo que os homens desenvolveram e de que podem, portanto, se apropriar.
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Capitulo 5

Condorcet e a educaciio matematica na instrucio publica

Jean-Antoine-Nicolas Caritat (1743-1794), o marqués de Condorcet, é uma
figura ilustre na Matematica, na Filosofia e na Educac3o, e a historiografia de tais areas
do conhecimento ¢ prodiga em referéncias a esse brilhante mntelectual do século das
Luzes. Pertencendo a geragiio que sucedeu a de Diderot, d’Alembert e Condillac,
Condorcet € freqilientemente denominado o 1iltimo dos fildésofos iluministas (HINCKER
& HINCKER, 1971; KOYRE, 1991), ou, como prefere GUSDORF (1966), o
transrmissor da heranga da Enciclopédia ao século XIX.

Os historiadores da Matematica (BOYER, 1996; STRUIK, 1987), ao se referirem
a Condorcet, destacam o pioneirismo de seu trabalho em um campo que ele préprio
designou como Matematica Social (GRANGER, 1989), ¢ que trata da aplicacdo da
teoria das probabilidades a varias questdes sociais, como a dos julgamentos e a do
sufragio. Contudo, como discipulo de d’Alembert, Condorcet contribuiu também para 2
Matematica com sua teoria da integraclio de expressdes e equagdes diferenciais em
termos finitos (GILAIN, 1988).

Em estudos de Histdria da Filosofia, Condorcet ¢ destacado por sua teoria do
progresso do homem em seu percurso histérico — o Esbogo de um quadro historico dos
progressos do espirito humano, considerado seu testamento filoséfico, ¢ uma histdria
dos progressos da humanidade durante nove épocas, rumo a uma décima em que
desapareceria a desigualdade entre as nag¢les ¢ as classes sociais e se efetivaria a
perfectibilidade do individuo. As histdrias da Filosofia enfatizam ainda a influéncia de
Voltaire (1694-1778) sobre Condorcet em sua atuacZo no combate & Igreja e na luta em
favor da tolerancia.

Na historiografia da Educacdo, muitos autores (ABBAGNANO &
VISALBERGHI, 1995; BOTO, 1996; CAMBI, 1999; LEON, 1977; LOPES, 1981;
MANACORDA, 1997) s3o unanimes nas referéncias elogiosas ao plano do deputado

Condorcet para a instrucdo piblica da Franca Revolucionania, apresentado 2 Assembléia
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Legisiativa em 1792, o qual n3o somente propunha uma instrucio universal totaimente
laica, sob a responsabilidade do Estado, como também estabelecia legalmente o primado
da Matematica e das ciéncias nesse ensino, em posicio de perfeita sintonia com as idéias
defendidas por Diderot em seu Plano de uma Universidade.'

Condorcet, portanto, foi matematico, filésofo e sobretudo politico, e tendo sido o
Unico dos ﬁiésofosmque viveu para conhecer a Revolugdo Francesa, teve a
oportunidade de realizar acdes para atingir os objetivos pelos quais haviam lutado seus
antecessores ¢ inspiradores, particularmente no que se refere 4 educacio. KINTZLER
(1987) assinala a diferenca fundamental entre os enciclopedistas da geragfio anterior e
Condorcet: enquanto os primeiros combatem pela difuséio das luzes em geral, ele aborda
essa difusdo para cada individuo como um homem da Revolugio, compelido a tratar a
necessidade da instituicdo escolar sob um ponto de vista juridico. Escreve Catherine

Kintzler:

“Ndo e a primeira vez que a questao do saber é confrontada com a da existéncia
¢ da forma da instituicdo destinada a transmiti-lo, a difundi-lo e, talvez, a produzi-lo.
Mas é a primeira vez gque o problema se coloca na Franga sob uma forma
explicitamente politica e republicana; Condorcet deve construir um conceito juridico
porque se coloca uma questdo de direito individual ao mesmo tempo que um problema
nacional. A Instrugdo Publica é pensada como uma instituicdo que a Republica cria, e

também como uma instituicdo da qual a Republica depende” (KINTZLER, 1987, p. 31).

Os trabalhos matematicos, filosoficos ¢ pedagdgicos de Condorcet se integram na
perspectiva analisada com profundidade por essa autora: favoravel a uma constituigio
garantida pela soberama popular, assim como Diderot, Condorcet considera que, para

votar, o homem deve consultar sua razio e mobilizar seus conhecimentos, € uma

" Nas palavras de Condorcet:

. q instrugdo deve ser universal, isto é, estender-se a todos os cidaddos. Deve-se reparti-la com toda a
igualdade que permitem os limites necessdrios dos gastos, da distribuicdo dos homens sobre o territério e
o tempo gue lhe podem dedicar as criancas. Deve abarcar, em seus diversos graus, o sistema completo
dos conhecimentos humanos, e garantir aos homens, em todas as idades da vido, a facilidade de
conservar seus conhecimentos ou de adguirir ourros novos ” (CONDORCET, 1997, p. 253).
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assembléia jamais tomara medidas corretas se for composta de homens ignorantes. A
instrugdo, ao mesmo tempo que desenvolve as capacidades individuais, tem a finalidade
de aperfeicoamento da espécie humana, que, segundo a filosofia do progresso de
Condorcet, esta destinada a atingir cada vez um nivel mais elevado de perfei¢io.

Por outro lado, para que a votagfio seja correta, € preciso estudar a forma das
assembléias e os procedimentos de decislo — essa ¢ uma gquestio basica da Matematica
Social condorcetiana: Condorcet apresenta uma teoria matematica do voto em seu
Ensaio sobre a aplicacdo da andlise a probabilidade das decisées produzidas pela
pluralidade das vozes, publicado em 1785.

Ao considerar os saberes que a instrugdo publica deve oferecer aos cidadlos da
Republica, Condorcet vé a Matematica entre os conhecimentos com maior potencial de
contribuiciio para a formacdo humana, e mais necessarios ao cidadzo. Esse saber deve,
pois, ser assegurado na instrucdo de responsabilidade do Estado, e ai também Condorcet
estd de acordo com Diderot. Veremos, neste capitulo, que o projeto pedagdgico de
Condorcet, ao situar a Matematica como a principal matéria para o desenvolvimento
cognitivo das criancas (SCHUBRING, 19835), também confere a ela um papel primordial
de carater politico na instruco piiblica.

Estudaremos aqui, portanto, a educac3o matematica na visdo de Condorcet;
focalizaremos suas concepedes e propostas em escritos de antes da Revolugdio, no plano
para a Instrucdo Publica, no Esbogo de um quadro historico dos progressos do espirito
humano € no manual de aritmética composto para a instrugio publica na Franga

Revolucionaria e intitulado Meios de aprender a contar seguramente e com facilidade.

5.1 Condorcet e a educacio matemitica antes da Revolucio Francesa

ALBERTONE (1983), em suva introducfio aos textos referentes 2 educagio
escritos por Condorcet no periodo de 1773 a 1782, chama a atengfio para esse periodo

como fundamental quanto i atividade e maturidade intelectual do filésofo antes da

Revolucdo, ressaltando a importincia desses trabalhos para a compreensio do

" O termo “filésofo” é aqui utilizado com o significado que the foi atribuido pelos proprios iluministas,
como estd explicado no capitulo sobre d*Alembert.
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desenvolvimento de seu pensamento pedagdgico. Nessa época, sublinha a autora,
verifica-se o fortalecimento do ativismo do clero na tentativa de reapropriar-se do
controle da educaciio francesa, e especialmente existe a ameaca de restabelecimento dos
jesuitas, proibidos de ensinar no pais desde 1762.

A aproximagdo das questdes da educago por parte de Condorcet desenvolveu-se,
assim, como conseqiiéncia de sua consciéncia, junto a Voltaire e a d’Alembert, dessa
situagio, e da consciéncia, também, de que a luta dos filésofos contra o clero deveria
configurar-se como alternativa pedagdgica capaz de substituir o modelo jesuita.

Manuela Albertone afirma que, na inten¢do de fixar os proprios principios
pedagdgicos como opostos a esse modelo, a posigcio de Condorcet delineava-se tanto
como sintese quanto como superacdo original da atitude dos filosofos em relag@o ao
problema da instrug&o.

Conquanto isso possa surpreender-nos, devido a forte ligaco que acabou por se
estabelecer entre 0 nome de Condorcet e a instrucdo publica, em um escrito de 1773 o
fildsofo manifestava-se favoravelmente a instrugfo particular na primeira educacio das
criancas, provavelmente influenciado por d’Alembert que, no verbete Colégio da
Enciclopédia, reservava o ensino publico s classes pobres, impossibilitadas de recorrer
a um preceptor privado. Na verdade, Condorcet, como d’Alembert, posiciona-se em
favor da educaciio doméstica como forma de oposigio & emulagio, método preferido na
educaciio dos colégios jesuitas, nos quais os concursos e prémios fomentavam um
espirito de competigdo totalmente condenado moralmente pelo filosofo.

Qutra influéncia importante sobre Condorcet em relac@o a essa preferéncia pela
instrucdo particular pertence a Voltaire, que via a educagdo doméstica como alternativa
para a educacio dos colégios religiosos, dedicados simultancamente a uma cultura
antiquada fundada no estudo dos classicos e a uma moral perpetuadora das supersti¢des.

Todavia, deve-se salientar que Condorcet ndo compartilhava da hostilidade de
Voltaire a difusdo da instrucdo entre as classes populares.

Aderindo & luta contra a instrucdio religiosa, Condorcet j4 bem antes da
Revolugdo desejava contrapor & formag3o jesuitica um humanismo laico, no quadro de
um pensamento formado pela reflex@o atenta e critica sobre as pedagogias de Locke,

Rousseau (1712-1778) e Condillac. E nesse quadro que devemos nos situar para analisar
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as 1déias referentes a educacdo matematica de Condorcet, de antes da Revolucdo até sua
morte em 1794.

Um ponto essencial as 1déias condorcetianas, explicito em um trabalho com data
provavel anterior a 1774'", intitulado Reflexdes e notas sobre a educacdo, é a crenca na
desigualdade natural entre os individuos do ponto de vista intelectual. Ele afirma que
existem criancas que tém igual facilidade para todos os objetos de estudos, criangas que
sdo incapazes, exceto para um numero pequeno desses objetos, e criangas que nido
conseguem aprender sendo aquilo de que t&m necessidade absoluta. Nosso autor acredita
na possibilidade de compor uma instru¢io que sirva a todas as criangas, mas afirma que
nio € possivel proporciond-la a todas, nem completamente, nem da mesma maneira. Em
particular no que diz respeito & Matemdtica, ele se refere, em outro escrito, este anterior
a setembro de 1773'® a uma crianca “nascida com o gosto por essas ciéncias”
(CONDORCET, 1983, p. 75) e a uma crianga que “ndo aprende a aritmética e a
geometria sendo com repugndncia’ (Idem, p. 76), recomendando, para essa ultima, que
se lhe faga “sentir a utilidade do gue elas (aritmética e geometria) 1ém de mais simples”
(Ibidem, p. 76). E como Diderot, Condorcet lembra que qualquer cnanca tem
necessidade de contar e de medir em suas diferentes brincadeiras.

Condorcet considera que existem trés tipos de idéias — as morais, as dos objetos
fisicos e as absiratas, para as quais devem ser seguidos caminhos diferentes na educacéo.
E importante ressaltar que as idéias basicas da Matematica tém, para ele, um estatuto

privilegiado entre as idéias abstratas no que se refere 4 educagio das criangas:

“As unicas ideias abstratas nas quais € conveniente exercitd-las diretamente sdo,
em primeiro lugar, as do numero, e em seguida, as da extensdo, porque elas se
apresentam a todos os espiritos e todas as criangas as adquirem, as pronunciam e de
uma maneira Suficientemente precisa; é preciso mais tempo para que as outras idéias
abstratas se formem suficientemente pelo habito e pela experiéncia” (CONDORCET,
1983, p. 72).

""" Conforme ALBERTONE, 1983, p. 159,
"8 Conforme ALBERTONE, 1983, p. 156.
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Assim, apesar de existirem diferencas entre as faculdades mfantis, Condorcet
acredita, ainda da mesma maneira que Diderot, e também como d’Alembert e Condillac,
na possibilidade de todos aprenderem as idéias matematicas fundamentais. Ele explica

que essas idéias ndo sdo inatas, define a aprendizagem, ¢ indica como alcanca-la:

“Como uma crianga ndo tem nenhuma das idéias abstratas que formam as
ciéncias matemdticas, aprender significa, para ela, adquirir a faculdade de ter essas
idéias; ora, isso ndo se adquire sendo pelo habito. E preciso, entdo, fazé-la resolver um
grande nimero de casos particulares de cada problema, e prop6-los a ela de modo que
possa empregar tudo o que aprendeu de principios e operagoes” (CONDORCET, 1983,

p. 76, destaques do autor).

Se as idéias sdo morais, dos objetos fisicos, ou abstratas, as ciéncias sio,
respectivamente, morais, naturais ou abstratas. As ciéncias abstratas que séo adequadas a
uma crianca s3o a aritmética, a geometria ¢ a algebra. Condorcet explicita até um
programa de estudos, no qual sdo abordadas essas trés ciéncias, devendo ser seguida a

ordem na qual ele as enumera:

“4 aritmética. Primeiro as quatro primeiras regras sobre os numeros inteiros, €
ndo tomar sendo pequenos numeros, de sorte que os resultados ndo ultrapassem cinco a
seis algarismos. Isso basta para que a crianga adquira uma idéia justa da numeragdo, e
uma complicacdo maior ndo faria sendo fatigd-la.

A Geometria. Explicar-se-lhe-iam as proposicées sobre as linhas, sobre as
superficies, sobre os sélidos que se podem entender sem a teoria das propor¢ées.

Em seguida, serd necessdrio voltar a aritmética das fracdes, dar os elementos de
dlgebra, e a parte da geometria elementar fundada na teoria das proporgées’’ g

Nos elementos de dlgebra, eu ndo incluiria sendo as regras das operagdes que

faria sempre em exemplos muito simples, e os problemas do primeiro grau.

9 Observemos que Condorcet adere &s indicacdes de d’Alembert no Ensaio sobre os Elementos de
Filosofia, as quais foram comentadas no capitulo que focaliza o editor dos verbetes de Matematica da
Enciclopédia neste trabalho.
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Enfim, e uma terceira vez, eu darvia o cdlculo elementar dos radicais e dos
expoentes, a extracdo aritmética das raizes, e a {irigonometria retilinea”

(CONDORCET, 1983, p. 75-76).

Condorcet nos da detalhes em relacdo ao ensino adequado da aritmética,
explicando o motivo pelo qual ha criangas que n3o aprendem imediatamente as suas
regras: 1sso € conseqliéncia de terem recebido o ensino da rotina de tais regras
juntamente com as razdes que a fundamentam, sem adquirirem as idéias abstratas
segundo as quais a numeragio foi estabelecida. Dessa maneira, os primeiros principios,
isto €, os principios do sistema de numeracgdo, tomaram-se, para €ssas criancas, uma
questdo de memorna puramente verbal, o que € contrario ao que Condorcet defende
como ¢ método conveniente para o ensino de todas as ciéncias: deve-se ensinar a uma
crianca apenas as coisas que ela pode entender perfeitamente o suficiente para reté-las.

Condorcet apela, por vezes, para o aspecto utilitirio da Matematica, ¢

especialmente da geometria:

“Viram-se criancas lornarem-se gedmelras porque tiveram a fantasia de
aprender a construir quadrantes. Pretendeu-se mesmo que Newton ndo aprendeu a
astronomia sendo porgue desejava fazer horoscopos. Serd facil conduzir ao estudo das
ciéncias mais abstratas uma crianca que ndo tiver gosto ou disposigdo sendo para os

trabalhos manuais” (CONDORCET, 1983, p. 67).

Enfatizando que € possivel, em algumas partes dos estudos matematicos e fisicos,
tirar partido das necessidades das criancas, ele chama a aten¢do para o fato de que ha
poucas coisas que sfo imediatamente uteis a elas. Condorcet critica explicitamente o

utilitarismo na instrucio ao dizer que “a idéia de empregar sempre um motivo de
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utilidade, de ser obrigado a responder sempre a uma crianca para que serve algo é uma
idéia exagerada” (CONDORCET, 1983, p. 68).'%°

Se a crianga j& usa conhecimentos relacionados a aritmética e a geometria em
suas brincadeiras, € preciso ir além disso - serd necessirio “‘exercitd-la sobre os
primeiros principios a fim de que pelo menos ela tenha idéias simples claras, precisas, €
gue sinta o que é uma coisa demonstrada” (CONDORCET, 1983, p. 76). £ af que
Condorcet valoriza especialmente o ensino da geometria, aproximando-se de Diderot no
Plano de uma Universidade, ¢ de d’Alembert no verbete Gedmetra da Enciclopédia. A
seguinte passagem mostra a forca dessa concepcio sobre a importincia formativa da

geometria:

“Ha muitas posicbes nas quais um homem ndo tera jamais em toda a sua vida
uma unica vez necessidade da Geometria, mas ndo hd nenhum homem a quem ndo seja
util saber o que é uma proposicdo evidente e ndo ser exposto a considerar as opinides
mais evidentes como coisas provadas porque elas se apdiam em algumas razdes

enganosas mas indiretas” (CONDORCET, 1983, p. 76).

Nas Reflexées e notas sobre a educagdo, texto que aqui tomamos como
referéncia para apresentar o pensamento de Condorcet em relagio a educacio
matematica antes da Revolucdo Francesa, registram-se também aspectos essenciais e
comuns as idéias de Diderot, d’Alembert ¢ Condillac — a critica ao ensino do latim, a

121

proposta de adiamento do estudo das linguas por sua inadequacio ™', como estudo

inicial, as criangas, e a recomendagio de modificagdes na abordagem da filosofia:

“Ndo sei porque se diz que o estudo das linguas é proprio para as criangas, e

isso porque elas passam estupidamente dez anos a aprender muito mal a lingua latina.

12 Maruela Albertone assinala o progressivo afastamento de Condorcet em relacdo a Rousseau,
apologista do utilitarismo, e sua aproximacio de Condillac, que afirma que “as descoberas
aparentemente mais intteis nos ensinam, pelo menos, a observar e a raciocinar” (ALBERTONE, 1983,
p- 37). A autora cita, a propdsito, a seguinte referéncia critica a Rousseau por Condorcet: “um escritor
elogilente gue teria desejado comdenar o espirite humano a uma ignordncia eterna” (CONDORCET,
apud ALBERTONE, 1983, p. 29).
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Ademais, a madxima salutar de nada fazer aprender as criancas que elas ndo entendam
ou nada que estudem com repugndncia deve adiar o estudo das linguas até o tempo em
que o desejo de ler coisas necessdrias aos progressos de seus estudos lhes dara o gosto
das linguas, e também deixar a gramdtica para o tempo em gue se lhes ensinar a
metafisica.

Quando uma crianga tiver seguido os estudos que acabamos de indicar
(Matematica, ciéncias naturais e Histéria), e seu espirito tiver tomado a for¢a e o habito
da meditagdo, entdo se lhe poderd falar da filosofia. Para isso, se fard com que ela
reflita sobre a maneira pela qual adquiriu suas idéias, sobre a moral que seu espirito
seguiu. Ela aprendera assim de quais idéias simples cada idéia designada por uma
palavra é composta, e como € necessario, para ndo se enganar, ligar sempre aos
mesmos termos a mesma idéia, e sabera ligar idéias precisas e claras aos termos
abstratos que ndo tinham para ela sendo uma significagdo vaga...” (CONDORCET,
1983, p. 82-83).

Para concluir a exposic@o das idéias de Condorcet situadas no periodo anterior &
Revolucdo que nos parecem mais significativas em relacdo a educac@o matematica,
mencionamos o que ele diz sobre os livros para o ensino: nessa época (1773-1774),
Condorcet escreve que nio seria favoravel a dar & crianca nenhum livro de elementos,
mas faz recomendagdes sobre os livros que o professor deveria usar. Estes seriam os
livros de aritmética e algebra do padre Bossut'*, e uma traducdo francesa dos Elementos

de Euclides, ¢ Condorcet faz uma critica aos livros modernos de geometria:

“... os elementos de geometria moderna contém demasiado poucas proposi¢des.

Encontra-se neles tudo o que € necessdrio a um homem para se tornar gedmetra, mas

121 ALBERTONE (1983, p. 40) vé ai o indicio de uma repercussio das idéias de Rousseau sobre
Condorcet. Podemos observar, seguramente, na ordem dos estudos sugerida pelo ultimo dos iluminisias,
uma grande semelbanga com as concepedes diderotianas no Plano de uma Universidade.

22 O padre Charles Bossut (1730-1814) foi professor da escola real de Meziéres e o responsavel pela
introducdo, nessa escola, do estudo da perspectiva, de elementos de célculo infinitesimal e das nogdes
entdo mais modernas de dindmica e hidrodindmica. Foi também um pesguisador nos campos da
hidrostatica e da hidrodinimica, e publicou uma série de livios para o ensino da aritmética, da algebra, da
geometria, da mecénica ¢ da hidrodindmica. Durante o império napolednico foi examinador da Escola
Politécnica (VIGUERIE, 1995).
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sdo necessarios mais fatos para que uma crianca possa adquirir o habito das idéias

abstratas” (CONDORCET, 1983, p. 77).

E importante notar que ainda antes da Revolugdo, em 1782, num relatorio sobre
um concurso para a escolha de um livro de moral para a educagdo das criancas,
Condorcet refere-se, entre os principios gerais para esse tipo de obra, a possivel
necessidade de acompanhé-la de “uma exposi¢do muito sumdria do metodo de dela se
servir e de ensind-la”, evitando em tal exposicio que “as criancas possam ler todas as
reflexées que poderiam inspirar-lhes desconfianga ¢ fazé-las suspeitar que se procura
engand-las ou se lhes esconde alguma coisa” (CONDORCET, 1983, p. 150-151).

Ainda que Condorcet tenha inicialmente se manifestado em favor da instrugdo
particular, Manuela Albertone afirma que, no interior de uma evolugio pedagdgica que
se acelerou gradualmente na dire¢do de um maior empenho social, € possivel fixar em
1774 a data de uma aceitagio consciente da instrugiio publica por parte do filésofo.
COUTEL (1988) estabelece 1779 como o ano em que Condorcet rompe em definitivo
com a defesa do preceptorado privado eleito por Locke, Rousseau e Condillac. De
qualquer modo, os meados dos anos 70 do século XVII marcam também a
intensificacio da agdio politica de Condorcet, uma virada determinante em seu
desenvolvimento filoséfico, e a partir dai a instrugio publica passa a se configurar, para
ele, como resposta direta a contingéncia historica, como alternativa anti-clerical.
Contudo, a adesio 2 instrucio publica por parte de Condorcet estd ligada fortemente,
ainda, ao seu envolvimento com o movimento fisiocratico, que tinha como palavra de
ordem a difusio generalizada dessa instrug@io; a campanha fisiocrata em favor da
instrucdio publica foi, porém, recebida por Condorcet como via de elaboracio de um
projeto de transformagdo social que ultrapassava a dimensdo técmica do discurso
econdmico para inserir-se num programa mais amplo de conquista de liberdade social ¢
coletiva (ALBERTONE, 1983).

Nos anos que se seguemn, Condorcet se dedica a uma intensa atividade politica na
imprensa e nas diversas sociedades de que faz parte, devotando-se a uma luta pela
reforma geral dos costumes € das leis; combate, com seus escritos, a discriminacdo dos

judeus e dos protestantes € a escravidao nas colbnias; defende o direito de cidadania dos
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negros e o direrto de voto das mulheres. Mas € depois da Revolugdo, em 1790, que a
questio da instrucfio publica assume interesse maximo para o filésofo; nesse ano, em 4
Biblioteca do homem publico, espécie de revista politica por ele fundada, publica suas
cinco memorias sobre a questfio, antecessoras diretas do célebre Informe sobre a
organizacdo geral da Instrugdo Publica que, como deputado na Assembléia Legislativa,
Condorcet apresenta em nome do Comité de Instrucdo Publica nos dias 20 e 21 de abril
de 1792 (BUISSON, 1929). E para a educacio matematica no interior desse plano que
estabelece o ensino piblico na Franca Revoluciondria que vamos dirigir nossa atenciio a

seguir.

5.2 O plano de Condorcet para a instrucdo pablica, a Matematica no quadro dos

progressos do espirito humano e a educagio matematica

3 .
os registros das

Em 1789, haviam sido apresentados aos Estados Gerais'”
queixas e desejos dos eleitores nos documentos intitulados Cahiers de Doléances. Esses
cadernos, em numero aproximado de 60 mil, dividiam-se entre os da nobreza, os do
clero e os do Terceiro Estado, e em relagio a educacgdo, eram documentos que refletiam
a situaczo de um pais de grande numero de iletrados e ensino primdrio inexistente ou
desenvolvido de forma mediocre. Entre as reivindicagdes, estavam a multiplicacdo do
nimero de escolas € a melhoria da situac@o dos professores a fim de, prioritariamente,
garantir a0 povo uma Instrugio adequada ao exercicio das profissGes e dos oficios
(HUBERT, 1976). LOPES (1981) enfatiza que a participacido do Terceiro Estado na
convocacdo dos Estados Gerais de 1789 nfio contou com sequer um representante direto

das classes populares urbanas ou rurais, incluindo somente elementos da burguesia. Essa

autora ressalta a unanimidade dos trés estados quanto a necessidade da reforma do

' Os Estados Gerais eram, na Franga monirquica, a assembléia formada por representantes das trés
ordens do Antigo Regime: o clero, a nobreza e a burguesia (Terceiro Estado), cuja principal funcio era
votar os impostos; essa assembléia ndo tinha poderes deliberativos. Sua convocagiio por Luis XVI, em
janeiro de 1789, foi resultade da pressio da crise politica, social e econdmica do pais. O primeire periodo
da Revolucdio Francesa transcome da instalagBo dos Estados Gerais, em 5 de maio de 1789, até 30 de
setembro de 1791, quando se dissolveu a Assembléia Constituinte, que havia se formado a partir de 17 de
junho do mesmo ano. A constituicio elaborada por essa assembléia estabelecen a monarquia
constitucional e consagrou a divisio dos poderes em Executivo, Legisiativo e Judicidrio (LANGER,
1980).
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aparetho escolar, bem como a auséncia de antagonismos entre eles quanto aos aspectos
mais essenciais desse tema.

O governo da Revolugio tomou medidas contra o clero que levaram ao
fechamento de muitas escolas catdlicas, e transferiu para os poderes civis a superviso
da educacio ptblica. Propuseram-se, entio, diversos planos para a instrugio nacional;
em acordo com a constituicio revolucionéria de 1791, tinham tais planos em comum a
previsio da existéncia e gratuidade do ensino primario para todos. E importante ressaltar
o que se pretendia para 2 escola na perspectiva da Revolucio — que perdesse o carater
eminentemente religioso que a havia marcado no Antigo Regime, substituindo-o pelo
patriético, e que ensinasse a conhecer, a defender e a aperfeigoar a sociedade
(GLATIGNY, 1949).

O plano de Condorcet foi o segundo projeto revolucionario referente & instrugao
publica, e sucedeu ao de Talleyrand124 que, apresentado a Assembléia Constituinte em
1791, nio chegou a ser aprovado. A fase seguinte da Revolucdo foi 2 da Assembléia
L»agislativzzl125 , na qual se constituiu o Comité de Instrugio Piiblica e foram suprimidas as
congregagdes seculares, encarregadas da educagdo do povo (LOPES, 1981). O plano de
Condorcet foi, como dissemos, lido & Assembléia Legislativa nos dias 20 ¢ 21 de abril
de 1792. Porém, o dia 20 de abril foi também o dia da declarac@o de guerraa Austria, e a
discussio do documento foi sucessivamente adiada, até que a Assembléia se dissolveu
em 21 de setembro do mesmo ano, sem ter acabado de examina-lo e sem emitir qualquer

pronunciamento a seu respeito (BUISSON, 1929).

124 harles-Maurice de Talleyrand-Périgord (1754-1838) foi padre e deputado do clero nos Estados
Gerais de 1789 e membro da Assembléia Constituinte durante a primeira fase da Revolucio, tendo
celebrado, no Campo de Marte, a missa pelo primeiro aniversario da queda da Bastiiha. Fo: tarpbém
ministro das relacdes exteriores do governo revolucionano durante o Diretorio e ocupou cargos
importantes durante o imperio de Napole#io e a Restauragio (Larrousse du XX e. Siecle, 1929, p. 578-
579).
125 A Assembiéia Legisiativa foi eleita apds a dissolucio da Assembléia Constituinte; o regime
monarquico continuou até 21 de setembro de 1792, quando foi proclamada a republica (LANGER, 1980).
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]'%, esta propds outros

Na terceira fase da Revolucio, a da Convengdo Naciona
planos para a instruciio publica que, véarias vezes, tomaram como base a proposta de
Condorcet (LOPES, 1981). No entanto, é preciso destacar uma diferenca fundamental
entre o trabalho de Condorcet e os outros projetos elaborados durante a Convengio.
Trata-se da insisténcia, por parte do fildsofo, sobre a instrucio ptiblica, que visa
especialmente ao desenvolvimento das faculdades intelectuais e das aptiddes técnicas
pela aquisicdo dos conhecimentos e pelo exercicio individual da razdo, em oposigio a
chamada educago nacional, cujo proposito é formar a moral e dar aos futuros cidadios
o sentimento de pertinéncia a uma comunidade fraternal. A educacdo nacional nZo apela
necessariamente aos  conhecimentos, podendo sen fundamento  assentar-se
exclusivamente sobre os sentimentos; 0s projetos com essa énfase conferem a escola a
funcio de conformar o educando do ponto de vista fisico, moral e, finalmente
intelectual, e inspiram-se especialmente em Rousseau (BOTO, 1996; KINTZLER,
1987).

Condorcet exclui da esfera piblica essa nogiio de educag@o, considerando que
cabe a cada cidadio dar a seus filhos a educagdo que desejar; o poder publico
ultrapassaria os limites de sua competéncia se pretendesse assumir uma formacgio moral
com base nos sentimentos. Condorcet pensa, contudo, que os conhecimentos intelectuais
sio uma parte imprescindivel no interior da formagio moral, e posiciona-se
contrariamente a ‘“wma temdatica ordenada em wum universo extra-racional”
(KINTZLER, 1987). COUTEL (1988) ¢ outro estudioso que sublinha a diferenciacio
do projeto de Condorcet em relagdo a outros planos revolucionirios, registrando a
oposicdo de seus autores as luzes e sua desconflanga quanto a base intelectual da
instrucdo, bem como sua preferéncia por uma educacio “patrictica” e “comum”.

Nzo € nosso objetivo aqui discutir dimensdes mais gerais do projeto de

Condorcet, o que ¢ feito de forma cuidadosa em trabalhos como os de LOPES (1981) e

BOTO (1996). Antes, porém, de nos concentrarmos sobre os aspectos do mesmo que se

126 A Convengdo Nacional representa o auge da Revolugdo; em 10 de agosto de 1793, essa assembléia
votou uma nova constituigio que, no entanto, ndo chegou a entrar em vigor. E nessa época que se instaura
o regime do Terror, caracterizado pelas perseguicles, prisdes e execugdes em massa. O Terror s6 foi
suspenso em julho de 1794 (golpe de 9 Termidor); a 25 de outubro de 1795 dissolveu-se a Convengio,
dando lugar ao governo do Diretério (LANGER, 1980).
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relacionam com a educacio matematica, que sfo os de maior interesse neste trabatho, €
preciso assinalar uma de suas caracteristicas mais notéveis — a de apresentar uma visdo
geral de uma formacao educacional completa, da infancia & idade adulta. Com efeito, o
projeto de Condorcet previa quatro graus de ensino: as escolas primaérias, as secundarias,
os institutos, correspondentes a0 nivel ent3o vigente nos colégios, e os liceus, onde se
formariam cientistas ¢ professores (CONDORCET, 1977).

Entre os aspectos desse projeto que concernem a visdo do Gltimo iluminista sobre
a educagio matematica, em primeiro lugar destacamos que Condorcet vé na escola
priméria o local onde se ensina “o que cada individuo necessita saber para conduzir-se
a si mesmo e desfrutar da plenitude de seus direitos” e onde ddo-se “as ligdes
destinadas aos homens para fazé-los capazes de desempenho das fungées publicas mais
simples, para as quais é conveniente que cada cidaddo possa ser convocado, como sdo
as de jurado ou de funcionario municipal.” Nessa escola, além da leitura e da escrita, de
uma descricio elementar das produgdes do pais, dos procedimentos da agricultura e das
artes, do desenvolvimento das idéias morais, das regras de conduta delas originadas e
dos principios da ordem social, acrescentar-se-do “‘as regras da aritmética, daqueles
métodos simples de medir exatamente um terreno ou um edificio” (CONDORCET,
1997, p. 254).

Em segundo lugar, observamos que posteriormente 2 apresentagdo de seu
informe 3 Assembléia, ao redigir notas & segunda edi¢io do mesmo, Condorcet fez
questio de enfatizar 2 importancia do conhecimento elementar da aritmética —
explicitamente para satisfazer as necessidades imediatas da vida, mas também por sua
relevancia para assegurar a igualdade de todos os homens, reconhecida pela lei. Duas

passagens mostram tais idéias. Na primeira delas, afirma Condorcet:

“Ouando for terminada a operacdo sobre as medidas (aqui ha uma evidente
alusio ao estabelecimento do sistema métrico decimal, realizagio da Revolugio
Francesa), e fodas as quantidades tiverem ficado submetidas a divisdo decimal, o
conhecimento das quatro regras simples, com dois ou trés principios do calculo das
fracées decimais, bastard para todas as operages aritméticas necessdrias a vida civil”

(CONDORCET, 1997 a, p. 292).
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A segunda passagem a que nos referimos e a qual acrescentamos negritos € a

seguinte:

“A superioridade dos conhecimentos e dos talentos pode submeter os demais
homens a uma dependéncia particular ou geral.

Evita-se o primeiro desses perigos fazendo com que sejam universais os
conhecimentos necessdrios para a vida comum. Quem tem necessidade de recorrer a
outro para escrever e inclusive para ler uma carta, para efetuar o cdlculo de seus
gastos ou de seus impostos, para conhecer as dimensées de seu campo ou para dividi-
lo... essa pessoa se encontra necessariamente em uma situacdo de dependéncia que faz
com que lhe resulte nulo ou perigoso o exercicio dos direitos do cidaddo, e reduz a
quimera humilhante para si mesmo a igualdade declarada pela natureza e reconhecida
pela lei. Porém, estes mesmos conhecimentos bastam para libertd-lo de tal servidio;
por exemplo, 0 homem que sabe as quatro regras da aritmética ndo fica sujeito a
depender de Newton no que toca a nenhuma das agées da vida comum,

No que diz respeito a dependéncia geral, a que nasce do poder da armadilha, ou
da palavra, ficara reduzida a quase nada pela universalidade desses conhecimentos
elementares, os quais, por sua propria natureza, sido aptos para couservar a precisdo

do espirito, para formar a razdo” (CONDORCET, 1997 a, p. 296-297, negritos nossos).

Vale a pena relacionar o contetido dessa segunda passagem, aqui colocado em
foco pela referéncia explicita 4 educaciio matematica, a interpretacio que KINTZLER
(1987) nos oferece. Segundo essa autora, Condorcet propde, como soluclo para o
problema da conciliacio entre a exigéneia de igualdade entre os homens, as necessidades
cientificas, técnicas e intelectuais e o direito de cada um chegar ao nivel maximo de
perfeicdo que sua capacidade permite, mostrar que ndo ha igualdade verdadeira sendio
entre sujeitos com um minimo de autonomia intelectual. Eis o comentario de Catherine

Kintzler:
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“Longe de produzir desigualdades entre os homens, as luzes, quando sdo
suficientemente difundidas, ndo podem engendrar sendo a diferenca, e jamais a
subordinacdo. E necessdrio e suficiente que cada um aceda a uma autonomia intelectual
minima que lhe permita ao mesmo tempo escapar da dependéncia direta em relagdo a
outro e aceder a graus de saber mais ampliados. Que ninguém seja obrigado, para ler
wma carta, para efetuar um cdlculo simples, ou julgar sobre a verossimilhanga de uma
proposicdo, a se entregar cegamente ao primeiro charlaido que aparecer. Mas que
ninguém seja limitado, pela parciménia de uma instrugdo demasiado sumdria ou mal

construida, ao horizonte estreito das necessidades imediatas (KINTZLER, 1987, p. 33).

Por outro lado, a referéncia que Condorcet faz & potencialidade dos
conhecimentos elementares para a formac3o da razdo nos leva a focalizar um terceiro
aspecto fundamental de seu projeto para a educacfio publica — trata-se agora das
consideracdes do filosofo quanto ao terceiro grau da instrugio presente em sua proposta,
o dos institutos, destinado & preparacio para estudos mais profundos, ao desempenho
das funcdes publicas que exigem mats conthecimentos, a formagéo dos professores para
as escolas secundarias ou ainda ao aperfeicoamento dagueles com exercicio nas escolas
primérias. Nesse nivel do ensino, Condorcet procura justificar a prioridade que concede
is ciéncias fisicas e matematicas afirmando que o seu estudo, ainda que seja elementar,
desenvolve as faculdades intelectuais, ensina a raciocinar com preciséo € a analisar bem
as idéias. Conhecimentos de assuntos como a literatura, a gramatica, a historia, a politica
e a filosofia em geral também poderiam favorecer o desenvolvimento de uma légica
correta ¢ profunda, mesmo ignorando as ciéncias naturais. Todavia, conhecimentos
elementares de tais temas ndo t8m o mesmo potencial que os das ciéncias naturais, pois
“empregam a razdo, mas ndo seriam capazes de forma-la” (CONDORCET, 1997, p.
261).

Condorcet faz, também, uma critica explicita & parte correspondente a esse
terceiro grau de instrucdo de seu plano no ensino existente anteriormente pela escolha do
latim, associado & gramatica e & retérica, como seu objeto prioritario, dizendo, de modo
semelhante a Diderot: “Parece que ndo queriam formar sendo teclogos ou pregadores;

nés aspiramos a formar homens ilustrados” (CONDORCET, 1997, p. 262), ¢ mais: “o
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estudo prolongado, em profundidade, das linguas dos antigos, estudo que requereria a
leitura dos livros que nos deixaram, seria talvez mais nocivo do que util” (Idem, p. 263).
Entre os conhecimentos prioritarios de seu projeto, € preciso considerar que a
Matematica, especialmente, Condorcet atribui umn papel primordial no desenvolvimento
geral das civilizacdes. Essa concepcido revela-se explicitamente em sua obra mais
importante, o Esbogo de um quadro historico dos progressos do espirito humano, em
que a histoéria da humanidade € contada sob a perspectiva da evolugiio de seus
conhecimentos. Para Condorcet, o século XVIII € a época em que as luzes se
propagaram, € s¢ 0 que caracteriza as luzes sdo as idéias claras, o modelo das 1déias
claras e precisas encontra-se nas matematicas e nas ciéncias que dela se aproximam. Dai
a sua colocagdo em primeiro plano no quadro do espirito humano: dividindo o texto em
dez periodos historicos, o filésofo se empenha no sentido de, em muitos deles, iniciar a
descriczo do progresso dos saberes pelas conquistas matematicas correspondentes.

A evolucao dos conhecimentos matematicos € apresentada como o resultado de
demandas sociais que levam ao progresso em vérias situagdes: na segunda época'”’,
quando Condorcet destaca a necessidade de estabelecimento de regras fixas para a
partilha das herancas e o desenvolvimento da astronomia decorrente da utilidade de
observacio das estrelas; na quinta época'”®, quando ele se refere ao encorajamento, pelos
governantes de Alexandria, das ciéncias mais Gitels para a navegacio € 0 COMErcio; na
oitava época'”’, quando enfatiza a descoberta dos logaritmos como uma poderosa
ferramenta de abreviacfo das operacSes aritméticas (CONDORCET, 1971).

Condorcet vé a histéria da Matematica como um espelho que reflete o

crescimento da inteligéneia humana. A aritmeética € um exemplo das realizagdes dessa

inteligéneia:

“..meio feliz de representar todos os numeros com um pequeno numero de

sinais, e de executar por operagoes técnicas muito simples, calculos que a inteligéncia

7O titulo correspondente a essa época € Os povos pastores. Passagem desse estado ao de povos

agricultores.
128 Essa época recebe o nome de Progressos das ciéncias desde sua divisdo até sua decadéncia, e nela
Condorcet focaliza a Grécia helenistica ¢ 0s romanos.
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humana, entregue a si mesma, ndo poderia atingir. Eis al o primeiro exemplo desses
métodos que duplicam as forgas do espirito humano, e com a ajuda dos quais ele pode
recuar indefinidamente seus limites, sem que se possa fixar um termo onde deva enfim

se deter "(CONDORCET, 1971, p. 110).

A algebra, confere Condorcet uma posicio privilegiada, como d’Alembert e
Condillac, ao afirmar que “se esse método ndo é por si proprio sendo wum instrumento
particular a ciéncia das quantidades, ele encerra os principios de um instrumento
universal, aplicdvel a todas as combinagées de idéias” (CONDORCET, 1971, p. 228).

Concebendo a Matematica como umn paradigma para todas as ciéncias, afirma
ainda que a formac@o de uma lingua universal para estas (como a lingua da 4lgebra) faria
com que o seu desenvolvimento tivesse a seguranca do das matematicas ¢ as proposicdes
que formam seu sistema tivessem “toda a certeza geométrica, isto €, toda aquela que a
natureza de seu objeto e de seu método permite” (CONDORCET, 1971, p. 281). E é
também pela perfeicdo de sua linguagem que a Matematica tem para Condorcet uma
posicio de destaque do ponto de vista pedagodgico.

As palavras de GRANGER (1989) expressam esse pensamento:

“E preciso dizer, portanto, que as matemdticas sdo para Condorcet ndo somente
uma ciéncia onde o método de pensamento analitico™’ aparece sob a luz mais
favordvel, mas também como um instrumento concreto de civilizacdo. E nesse sentido
que ele as faz desempenhar um papel essencial em seus projetos de instru¢do publica,
pois a difusdo das luzes € o fim natural dos progressos técnicos do saber, ao mesmo
tempo que um poderoso fator de sua incessante regeneragdo’ (GRANGER, 1989, p. 91-
92).

Ainda com referéncia ao modo como Condorcet apresenta a Matemaitica no

Esbogo de um quadro historico dos progressos do espirito humano, devemos salientar

122 A oitava época ¢ aquela Da invengdo da imprensa até a época em que as ciéncias e a filosofia
abalaram o jugo da autoridade.
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que embora nesse trabalho a utilidade desse conhecimento seja posta em grande relevo,
o autor explicita que sua importancia, como a das ciéncias em geral, ultrapassa tal
utilidade, e acena para o seu papel de regeneracdo naquilo que diz respeito & superstigio
e 4 tirania. A seguinte passagem ilustra o destaque de GUSDORF (1966) quanto a visdo
iluminista das ciéncias como fortes aliadas no combate aos valores tradicionais do

Antigo Regime:

“Se nos limitdssemos a mostrar as vantagens que se retiraram das ciéncias em
seus usos imediatos, ou em sua aplicagdo as artes, seja para o bem estar dos individuos,
seja para a prosperidade das nagdes, ndo teriamos feito conhecer sendo uma parte
fraca de seus beneficios.

O mais importante, talvez, é o de ter destruido os preconceitos, corrigido de
alguma maneira a inteligéncia humana, forcada a se curvar as falsas dire¢bes que lhe
imprimem as crengas absurdas transmitidas & infincia de cada geragdo, com os

terrores da supersticio e o temor da tirania” (CONDORCET, 1971, p. 242-243).

Enfim, fazemos sobressair, na sintese histdrico-filoséfica de Condorcet, o dltimo
periodo do capitulo sobre a nona época — aquela que se estende De Descartes até a
formagdo da Republica Francesa. Esse trecho, a0 mesmo tempo que evidencia a
concepciio de conhecimento do autor, particularmente do conhecimento matematico,
como uma cadeia de verdades (a mesma de d’Alembert), ressalta que as verdades

cientificas nem sempre tém imediata utilidade:

“Q marinheiro, que é preservado do naufrdgio por uma observagdo exata da
longitude, deve sua vida a uma teoria que, por uma cadeia de verdades, remonta a
descobertas feitas na escola de Platdo e sepultadas durante vinte séculos em uma total

inutilidade” (CONDORCET, 1971, p. 252).

30 Mais adiante neste mesmo capitulo, comentaremos a respeito das concepgdes de Condorcet acerca do
método analitico.
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Acreditamos que a abordagem da Matematica no quadro condorcetiano dos
progressos do espirito humano contribui para a compreensio do grande significado da
educaciio matematica na proposta de nosso autor, j& que esta articula a visdo das
matematicas como imagem reveladora da capacidade do espirito humano com a
finalidade da educacdo — “contribuir para o aperfeigoamento geral e gradual da espéecie
humana, fim ultimo para o qual deve dirigir-se toda instituigdo social”” {CONDORCET,
1997, p. 252).

Para concluir esta secdo, tratamos de um aspecto particularmente importante
quanto & educagdo matematica no projeto de Condorcet para a instrugdio publica — ele
possui, como outros projetos de antes € depois da Revolugio (SCHUBRING, 1988),
uma caracteristica da politica educacional da Franca desde a expulsdo dos jesuitas.
Trata-se da proposta de composi¢do de manuais didaticos elementares destinados a todo
o pafs, praticamente como 0 Gnico meio de efstuar as reformas do ensino, €, em
particular, de formar os professores demandados por tais reformas.

De fato, diz Condorcet em seu Informe sobre a organizagdo geral da Instrugdo

Publica, apresentado & Assembléia em abril de 1792:

“Caso se censurasse este plano por constituir uma instrugdo demasiado ampla,
poderiamos replicar que com livros elementares bem feitos e destinados a serem
colocados nas mdos das criancas, procurando dar aos professores obras escritas para
eles, nas quais possam informar-se acerca de como desenvolver os principios; de como
adequar-se a inteligéncia dos alunos, de como tornar-lhes mais fdcil o trabalho, ndo
haveria por que temer que a amplitude deste ensino excedesse oS limites da capacidade

comum das criancas”” (CONDORCET, 1997, p. 256, destaques nOssos).

No mesmo documento, Condorcet propunha que nas escolas primanas e
secundarias, os livros elementares fossem escolhidos por intermédio de um concurso
aberto a todos os cidaddos, devendo o poder publico indicar aqueles mais adequados 2
instrugio. SCHUBRING (1988) assinala que o fato de a politica do Estado em relagéo
a0s contetdos e métodos do ensino, desde a expulsdio dos jesuitas, ter se centrado nos

manuais como fonte privilegiada de transmissio dos saberes, representa precisamente O
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resultado da difus&o dos ideais tlurministas. Como acabamos de mostrar, também o plano
de Condorcet reflete esse papel dos livros elementares.

Nosso filésofo, porém, nio se limitou a propor a produgdo desses manuais:
escreveu de fato um texto para o ensino da aritmética nas escolas do primeiro grau de
ensino proposto em seu projeto, e também nos outros planos que o sucederam. COUTEL
{1988) afirma que o manual completa o sentido dos trabalhos de Condorcet sobre a
instrucdo publica, tendo em vista que em todos eles o autor anuncia e justifica a
necessidade dos livros elementares para consolidar um plano geral organizador do

ensino. E esse livro o tema que passamos a abordar.

5.3 Um antecedente do manual de aritmética de Condorcet: o Informe do deputado

Arbogast

A 29 de outubro de 1792, Lows Francois Antoine Arbogast (1759-1803),
professor de Matematica, deputado na Assembléia Legislativa € na Convengéo e,
durante um curto periodo, presidente do Comité de Instrugio Publica responsavel pelo
projeto de Condorcet, apresentou a Convengdo Nacional seu Informe e Projeto de
Decreto sobre a Composi¢do de Livros Elementares destinados a Instrucdo Publica.

Esse documento é particularmente importante, por duas razdes. A primeira € o
fato de estabelecer indubitavelmente a conex#@o entre o plano de Condorcet para a
instrucio publica e seu manual de aritmética. A segunda nos interessa de modo especial
neste trabalho - o escrito de Arbogast mostra, em relagdo a educac@io matematica, as
marcas do pensamento dos antecessores de Condorcet, ligando a acfio do ultimo filosofo
iluminista durante a Revolucfio Francesa as idéias apresentadas nos escritos de Diderot,
d’Alembert e Condillac, as quais procuramos expor ¢ comentar nos capitulos anteriores.

De fato, as palavras iniciais de Arbogast referem-se ao teor do texto — a
composicdo dos livros elementares para os trés graus de ensino do projeto de Condorcet,
e atestam a preocupacido do autor e do Comité de Instruciio Publica quanto a serem tais
livros o meio mais eficaz de execuco desse projeto, ainda que nada tivesse, até a
apresentacdo do Informe, sido aprovado a respeito da instrugdo. Arbogast escreve

mesmo que a eventual mudanca de alguns artigos no plano a ser decretado néo influiria
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essencialmente sobre a elaboracio dos livros. Seu trabalho sublinha o atraso da instrugdo
da Franca pela auséncia de obras adequadas ao ensino, ¢ a necessidade urgente de elevar
os livros que conteriam os elementos das ciéncias a altura que haviam atingido essas

mesmas ciéncias. Leiamos um trecho do documento:

“A falta ou a caréncia de boas obras elementares tem sido, ate o presente, um
dos maiores obstdculos que se opunham ao aperfeicoamento da instrucdo. A razdo
dessa caréncia é que, até o momento, os clentistus de mérito eminente tém, quase
sempre, preferido a gloria de elevar o edificio da ciéncia ao esforco de iluminar a sua

entrada” (ARBOGAST, 1988, p. 209-210).

As palavras de Arbogast sdo quase as mesmas usadas por d’ Alembert no verbete
FElementos de Ciéncias ao criticar os cientistas por nfio contribuirem na composicéo de

livros para o ensino:

“Unicamente ocupados em fazer novos progressos na arte, para se elevar, se
Ihes for possivel, acima de seus predecessores ou de seus contempordneos, e mais ciosos
da admiracgdo do que do reconhecimento publico, eles ndo pensam sendo em descobrir e
usufruir, e preferem a gloria de aumentar o edificio ao cuidado de iluminar a sua

entrada” (DIDEROT & D’ ALEMBERT, 1757, p. 496).

Arbogast incorpora, assim, a seu texto, a idéia de d’ Alembert sobre a identidade
desejavel para os autores dos livros de elementos, bem como o fundamento dessa
escolha: devem ser os maiores cientistas do pais, “porque somente eles podem lhes dar
(aos elementos) a precisdo, a clareza e a nitidez necessdrias, e extrair de todo o
conjunto da ciéncia as idéias fundamentais, e as teorias que devem entrar nos elementos
que servem de introdugdo a todos os ramos conhecidos da propria ciéncia”
(ARBOGAST, 1988, p. 210}.

O texto de Arbogast também evidencia a escolha iluminista, particularmente
enfatizada por Diderot, das ciéncias como base da mstrucio, pela referéncia negativa ao

alicerce preferido pela escolastica, e pelo aceno aos bons resultados que decorrerdo da
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nova opcio: "o mesmo homem, que teria inutilmente passado a vida entre os sofismas e
as sutilezas perigosas da escoldstica, ao dirigir seus trabalhos para um objetivo util,
concorrerd para o aperfeicoamento da razdo humana e para a prosperidade da nagdo”
(Idem, p. 210).

Além disso, devemos também registrar a referéncia explicita do documento aos
livros elementares como a alternativa capaz de solucfio do problema da formacdo dos
professores demandados pela instrucdo publica.

Outra observacéio muito importante € que o informe do presidente do Comité de
Instrugéio Publica, ao expor os principios que devem orientar a redagdo de textos para o
ensino, explicita a ades3o ao método analitico, por ser aquele que tanto nos faz chegar as
descobertas como € o mais proprio a comunicé-las, e por ser o unico a possibilitar a
percepciio da verdade que caracteriza o homem verdadeiramente instruido. E esse,
portanto, o método que “deve reinar em toda parte nos elementos bem feitos” (p. 213).
Mais ainda, embora ndo mencione o nome de Condillac, Arbogast faz quase uma citagio
literal de sua obra quando se refere ao “cuwidado que se deve ter para que a
nomenclatura seja exata em todos os livros elementares”, pois “as linguas sdo métodos
analiticos ™, € “0s raciocinios dependem quase inteiramente da linguagem” (p. 214).

Finalmente, o autor do informe que aqui comentamos também expressa uma
concepcdo sobre as possibilidades de aprendizagem das criangas — elas sédo
perfeitamente capazes de raciocinar sobre aquilo que esta a seu alcance, e ndo sio aptas
apenas 4 memorizacio, como se acreditava. Arbogast faz uma critica explicita ao ensino
baseado na memorizaciio das coisas que elas ndo entendem, e escreve que o que lhes €
acessivel s3o as idéias sensiveis. Para fazer com que as criancas raciocinem, entéo, €
preciso ocupé-las agradavelmente, e passar suavemente das i1déias sensivels as idéias
abstratas. Essas reflexdes se aplicam particularmente as escolas primarias; quanto ao

ensino da aritmética, diz Arbogast:

“As primeiras regras da aritmética deverdo ser exposias com toda a clareza
possivel, e os exemplos escolhidos de maneira que oferecam aplicagdes aos usos mais

comuns da vida” (ARBOGAST, 198§, p. 215).
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Todavia, apesar de o trabalho de Arbogast ter sido apresentado a Convencio
Nacional no final de 1792, fol somente a 28 de janeiro de 1794 que ela aprovou um
decreto de abertura do concurso de livros elementares para o primeiro grau da instrugdo
publica. A essa altura, Condorcet ja se encontrava escondido em Parnis por ter tido sua
prisdo decretada como suspeito de conspirar contra a unidade e a indivisibilidade da
Reptiblica — havia se manifestado publicamente contra a nova constituigdio que a

Convencio aprovara (SCHUBRING, 1988).
5.4 Meios de aprender a contar seguramente e com facilidade

No que se segue, buscando esclarecer, ainda que de modo sucinto, a histéria do
manual de antmética de Condorcet, fundamentamo-nos em dois trabathos
(SCHUBRING, 1988; SCHUBRING, 1999) que estudam detalhadamente a elaboracéo
desse livro no interior do contexto da producdo dos livros elementares na Franca.

Em geral ignora-se que o manual de aritmetica de Condorcet — editado com o
titulo Meios de aprender a contar seguramente e com faciiidade” ! foi redigido na
mesma época em que foi escrito o Esbogo de um quadro histdrico dos progressos do
espirito humano, isto €, quando o autor se ocultava da perseguicio do Terror' 2,

Tendo se informado a respeito da abertura do concurso publico para a selecgo
dos livros elementares a serem usados na instrucido, Condorcet, que como vimos, era
partidario da idéia de que com tais livros poder-se-iam alcangar bons resultados
pedagdgicos, miciou efetivamente a elaboragdo de um texto no qual pretendia abordar
nio somente os elementos da antmeética, mas também os de geometna, a teoria das
propor¢des e das equacdes do primeiro grau e outros t6picos.

O texto da segunda das Cinco Memdrias sobre a Instrucdo Publica, intitulada Da
Instrucdo Comum para as Criancas, € importante para conhecermos as idéias de
Condorcet a respeito da 1dade dos estudantes que possivelmente sertam o alvo de seu

manual. De fato, nessa segunda memoéria, Condorcet refere-se a idade dos estudantes nos

! No original, Moyens d ‘apprendre & compter siirement et avec facilité.
32 Pe acordo com BADINTER & BADINTER (1991), Condorcet permaneceu refugiado na casa de uma
vittva, a senhora Vemet, de julho de 1793 até o fim de margo de 1794,
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primeiros trés graus de ensino de sua proposta: cada um desses graus teria quatro anos
de duragZo, ¢ o primeiro deles corresponderia a faixa etaria de nove a treze anos
(CONDORCET, 1994). Nessa segunda memoria, encontramos também informacdes
sobre a distribuicdo dos contendos matematicos nos quatro anos previstos pelo autor
para o primeire grau de ensino.

No primeiro ano, Condorcet propunha a exposi¢do do sistema de numeracio
decimal e o ensino da leitura ¢ da escrita dos nimeros nesse sistema, em palavras e em
algarismos, deixando para o segundo ano a abordagem das “quatro regras simples”
(CONDORCET, 1994, p. 123) da arnitmeética.

O terceiro ano seria reservado ao exercicio dessas regras, com a apresentacio aos
alunos de “pequenas questSes que possam resolver sozinhos e que sejam suscetiveis de
se reduzivem primeiro a aplicacdo de uma unica das regras e depois a de vdrias de uma
vez” (CONDORCET, 1994, p. 126). Ainda nesse ano, estariam presentes no¢oes de
geometria, seguidas dos elementos da agrimensura. No quarto ano, Condorcet previa o
aperfeicoamento dessas nog¢es, num estudo que ofereceria ocasides de fortalecer os
estudantes “no habito da aritmética” (CONDORCET, 1994, p. 129},

A composigio do livro do fildsofo, entretanto, fol interrompida por sua prisdo ¢
morte tragica em margo de 1794, aproximadamente trés meses antes do término das

13 um professor de Matemética que

inscricdes para o concurso. Jean-Baptiste Sarret
vivia na residéncia onde Condorcet se ocultava, obteve por meio do préprio autor
algumas paginas de seu manuscrito, e apresentou um trabalho que foi premiado no
concurso. Em seu livro, seguia a brilhante 1déia de Condorcet de incluir como parte
indispensavel do texto orientagdes metodologicas destinadas aos professores que o
utilizariam.

Essa peculiaridade do manual de Sarret provocou suspeitas de plagio no grupo

filoséfico dos Idedlogos, que dirigia a politica escolar e cientifica por ocasiio da

'3 Sabe-se pouco sobre Sarret: foi membro da Sociedade de Ciéncias e Artes de Grenoble, dirigiu a
elaboragio do mapa da Franca dividida em departamentos, publicado em 1803, e faleceu por volta de
1806. Como amigo de Condorcet - ajudou-o durante a saida de seu esconderijo por temer pela vida de sua
anfitrii — Sarret n&o somente conviveu com o fildsofo em seus ultimos dias, mas tambem teve um papel de
destaque na transmissiio de sua heranca a posteridade por ter conservado alguns de seus papéis e ter
escrite depoimentos sobre ele. Entre esses escritos, encontram-se trechos que possibilitaram esclarecer os
fatos a respeito do manual de aritmética do dltimo dos iluministas franceses (SCHUBRING, 1988).
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divulgacio dos resultados do concurso (dados a conhecer somente quinze meses apos o
prazo final para as inscri¢des), € que s¢ apoiava, para essa politica, no plano de
Condorcet. Uma avaliagio procedida por uma comissio constituida pela Academia
Francesa para a tarefa de decidir acerca da ocorréncia de plagio, ao confrontar o texto de
Sarret com um nanuscrito apresentado por Sophie de Grouchy, viuva de Condorcet,
concluiu que tratavam-se de obras distintas.

Em 1799, Sophie de Grouchy publicou a primeira edi¢do do manuscrito de seu
marido, sob o titulo que citamos. Posteriormente, também foram editados os volumes de
Sarret, e o livio de Condorcet foi colocado na lista dos livros elementares autorizados
por um Conselho de Instrug@o Publica. Assim, ambos os textos foram autorizados como
manuais para as escolas primdrias francesas. No entanto, nada se sabe a respeito de sua
utilizacdo efetiva.

Auguste Comte (1798-1857), influenciado pela filosofia do progresso de
Condorcet e considerado o fundador do Positivismo, publicou uma colegdo de titulos de
obras que considerava fundamentais — a Biblioteca Positivista no Século XIX (COMTE,
1973) -~ na qual a secio de Ciéncia, iniciada pelos textos de matematica, inclufa a obra
didatica condorcetiana. Como ¢ amplamente conhecido, a repiblica brasileira fol
fortemente influenciada pelas idéias dos positivistas, alguns deles discipulos diretos de
Comte. Assim, a educacdo em nosso pails teve, em certos momentos, marcas acentuadas
do Positivismo, que se revelam inclusive na produgdo de livros didaticos de Matematica
impregnados das concepgdes comteanas (PIRES, 1998; SILVA, 1999; VALENTE,
1999).

A forte repercussio dessas concepgdes foi responsavel ainda pela publicagdo no
Brasil de pelo menos duas edi¢des do livro de aritmética de Condorcet — uma, em
portugués, de 1883, de responsabilidade da Livraria Nicolau Alves, e uma em francés,
reproducdo fiel da terceira edigdo francesa da obra, de 1854, publicada no Rio de Janeiro
em 1903 pelo Apostolado Positivista do Brasil. Para o estudo que aqul apresentamos,
utilizamos nio somente essas duas edi¢des ', mas também uma edigdo mais completa

do texto de Condorcet publicada no ensejo das comemoragdes do segundo centenario da

134 Obtivernos copias desses livros através da Biblioteca Municipal de Santos, que possui um exemplar de
cada uma das edicBes em sua segao de obras raras.
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Revolugiio Francesa'”. No que se segue, a maior parte das referéncias ao manual diz
respeito a edicdo brasileira em francés (CONDORCET, 1903). No entanto, usamos
também a edi¢do comemorativa do bicentenario da Revoluglo, particularmente para
focalizar algumas passagens que n#o constam da edigdio brasileira, mas figaram na

edicdo francesa de 1988.
5.5 Doze liches de aritmética

A aritmética do livro de Condorcet trata, essencialmente, da representacio dos
numeros no sistema decimal indo-ardbico, ¢ das operacdes com esses nuUmMeros,
efetuadas por intermédio de algoritmos que aproveitam todas as vantagens desse
sistema. Como veremos, tais algoritinos sfio exatamente os mesmos trabalhados ainda
hoje na educagiio matematica basica.

O que Condorcet conseguiu realizar de seu projeto de elaboragio de um livro
elementar de Matemaética foi a exposicio dos elementos dessa aritmética — o
funcionamento do sistema de numeragdo e as idéias e algoritmos da adico, subtracio,
multiplicacéo e divisio.

O manual ¢ composto por duas partes: a primeira, constituida por textos dirigidos
ao aluno, e a segunda por orientagdes aos professores.

A primeira parte € organizada em doze “li¢des” — palavra por cujo uso o autor
chega a desculpar-se em uma nota de rodapé, aludindo a uma “idéia um pouco
pedantesca que possa despertar” (CONDORCET, 1903, p. 1), mas dizendo também que
a utilizacio de uma outra palavra poderia, em pouco tempo, suscitar a mesma
interpretag@o.

Cada licdo, elucida Condorcet, contém o que pareceu possivel apresentar em uma
aula e Gtil ndo separar. Porém, continua o autor, apds essa primeira exposi¢io, os
desenvolvimentos da licdo e as operacdes em relacdo as quais ¢ conveniente que o0s

alunos se exercitem podem ocupar muitas aulas.

5 Essa edigio critica (CONDORCET, 1988) contém partes da obra de Condorcet até entio inéditas. A
responsabilidade pelo estabelecimento do texto cabe ao professor Gert Scimbring (Universidade de
Bielefeld, Alemanha), que utilizou-se da primeira edic8o do livro, de 1799, e do manual didatico de Jean-
Baptiste Sarret.
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Condorcet sé usa a palavra “aritmética” ao final da quinta licio, depois de ter
exposto toda a organizacdio do sisterna de numeragdo € as operacBes de adicho e
subtraco, escrevendo:

“Da-se o nome de aritmética a arte de fazer operacdes guaisquer com 0s

numeros” (CONDORCET, 1903, p. 23).

Na segunda parte, ha recomendagdes aos professores quanto a cada uma das
licdes; sdo observacdes de dois tipos, conforme o autor: as que tém por objeto o
conteudo do ensino, e aquelas que contém os elementos de logica que precisam
acompanhar esse ensino. O texto do aluno remete o professor a tais observagdes por
meio da utilizagio de letras maitisculas para as do primeiro tipo, e mindsculas para as do
segundo tipo.

As trés primeiras licbes abordam a idéia de nimero, a numeragdo decimal por
palavras e algarismos, os principtos do sistema de numeracdo e a representacio dos
nimeros nesse sistema.

A quarta ligio se dedica & adigdo, a quinta a subtracfio, e a sexta, a prova dessas
duas operacdes pela utilizacdo de suas operacdes inversas.

A sétima e a oitava licdes expbem a idéia e o algoritmo da multiplicaco; a nona
e a décima tratam da divis@o; a décima-primeira introduz as fracdes a partir da divisio; a
ultima focaliza as provas dessas duas operagdes por meio de suas inversas.

Embora o livro inclua uma boa quantidade de exemplos resolvidos e comentados,
nao ha exercicios propostos apos qualquer das licdes. Nio existem, também, problemas
contextualizados aos quais se apliquem as operagdes aritméticas, de modo que o que
parece dirigir Condorcet ¢ o proposito de ensinar, primordialmente, os algoritmos —
denominados férmulas — das operagdes.

De modo geral, 0 que o manual faz em relacdo a cada uma delas ¢ apresentar as
idéias que lhe estdo associadas, em seguida motivar a introducdo da respectiva formula
como instrumento abreviador e facilitador de um trabalho que poderia ser, de outro
modo, longo e fatigante, e finalmente mostrar essa formula em exemplos,
fundamentando-a sempre nas propriedades do sistema de numeracio - base 10, principio

posicional e zero.
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No que se refere a forma de exposicio dos topicos, podemos observar que existe
urna constante preocupacio do autor em jamais comecar pela definigdo ou pela regra, e
depois ilustra-las com exemplos. Ao contrario, a ordem escolluda € primeiro motivar
g/ou exemplificar para em seguida, as vezes somente no final de uma licdo, chegar a
uma generalizac@o ou sistematizacao.

QOutra observacio que consideramos importante fazer estd ligada a forma com
que Condorcet se dirige ao leitor, em particular ao estudante. Em lugar de uma
apresentacdo irnpessoal do contetido, o tom adotado €, muito freqiientemente, o de uma
conversa, como ilustramos com a passagem a seguir, na qual o autor procura explicar ao

aluno as razdes de uma eventual falha na prova da subtracio:

“Se vocé encontra a soma da diferenca com o menor numero igual ao maior,
possivel que tenha se enganado nas duas operagdes, mas de maneira que os erros se
compensem, como se, tendo encontrado, por exemplo, a diferenca duas unidades menor
do que é, vocé encontrasse uma soma duas unidades maior do que deve ser realmente;
ou se, tendo encontrado a diferenca maior em duas unidades, vocé encontrasse uma
soma duas unidades menor do que deveria ser. Mas deve ser muito raro enganar-se
assim nas duas operagdes em sentido contrdrio, e de um numero igual em cada uma”

(CONDORCET, 1903, p. 25).

O texto estrutura-se em periodos e paragrafos de extensfio consideravel, usa
poucos simbolos (apenas os sinais “=", “+7, © -« “x7 #5747 e ndo contém qualquer
tlustracao.

O prefacio, ndo assinado, € atribuido a Garat'*®, um dos principais Ideélogos
(CONDORCET, 1988). Seu contetido esta centrado na avaliacdo positiva da obra de
Condorcet, que, segundo o autor, encontrou a soluciio para o perigo real que estd
presente quando o apoio na forga artificial das formulas deixa sem exercicio as forgas

naturais do intelecto. Nio devemos, contudo, interpretar o adjetivo “artificial” em

3% Dominique-Joseph Garat (1749-1833) foi advogado, homem de letras e deputado nos Estados Gerais
de 1789. Foi ainda ministro da justica e do interior durante a Revolugio, e professor da Escola Normal
nomeado pela Convencio em 1795, Terminou sua carreira como senador e conde durante o mmperio
napolednico (BADINTER & BADINTER, 1991; Larrousse du XX e, Siecle, 1929}
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oposicio ao adjetivo “natural”, no texto do prefacio, no sentido de ter o segundo uma
valorizacio superior a do primeiro. Na verdade, o autor desse texto destaca as formulas
como um poderoso recurso da mente, por meio do qual ela pode dispensar qualquer
esforgo penoso, fazendo uso de uma aten¢do que ¢ mais dos olhos do que dela: as
férmulas sio “espécies de mdquinas com das quais se opera quase magquinalmente”
(CONDORCET, 1903, p. v). O autor do prefacio, ao manifestar a consciéncia de que o
apoio nessas formulas pode representar o perigo da perda das forcas naturais da mente,
enfatiza a competéncia de Condorcet para vencer €sse inconveniente. O meio achado

por Condorcet

“ consiste em tornar de tal modo sensiveis todos 0s motivos e todos 0s passos
que conduziram 4 pesquisa € & invencdo das féormulas, que seja impossivel servir-se
delas sem que o espirito repasse todos 0s motivos e todos os segredos de seu artificio.”

(CONDORCET, 1903, p. vi).

Vemos, portanto, que ndo hd, entdo, uma rejeigdo do artificio dos algoritmos;
antes existe um elogio a ele, desde que se domine a sua compreensdo. O contetido da
citagio anterior exprime bem, a N0sso Vver, a natureza da base sobre a qual se assenta o
livro. E preciso, no entanto, examinar majs de perto a maneira como Condorcet constrol
essa base, bem como 0s pressupostos que nortelam suas escothas.

Mencionamos anteriormente neste texto a concepgdo de Condorcet em relacio
aos livros elementares — manuais que seriam colocados nas méos das criangas, mas que
deveriam também servir & formac@o dos professores. Tal concepgao traduz-se na forma
que adotou para a organizag3o de seu livro didatico, no qual, como vimos, ha uma
primeira parte que se destina aos alunos e uma segunda que se dirige ao professor.

Abordar e comentar as doze licdes de aritmética, como de resto qualquer texto
que tenha intengdes didaticas, significa, no nosso modo de entender, aprofundar o olhar
em duas direcdes indissocidveis — a do contetdo e a das preocupacdes pedagoégicas. Na
obra de Condorcet essa necessidade é reforgada pelo fato de o autor ter concebido seu

trabalho com tdo grande énfase na exposicao de suas propostas aos docentes.

202



Os diversos tragos marcantes do manual de Condorcet mdicados nos paragrafos
anteriores — a forma de apresentagio dos algoritmos das operagdes aritméticas, baseada
na motivacdo e na fundamentacio para os mesmos; a exemplificacdo antes da
generalizagdo; o modo coloquial de comunicacdo com o aluno; a énfase na compreenséo
do funcionamento das “formulas™; a presenca das orientacdes aos professores — serdio
focalizados mais pormenorizadamente nas secOes seguintes deste capitulo.

Porém, antes de prosseguir, parece-nos importante wm breve comentario sobre
um desses aspectos, referido as caracteristicas do ensino da aritmética em um contexto
histérico anterior, o da educacio comercial durante o Renascimento. Trata-se da
insisténcia de Condorcet sobre a importancia da compreensio dos principios que regem
os algoritmos das operacdes aritméticas. Como dissemos € veremos com maior detathe
adiante, Condorcet procura sempre convencer o seu leitor da necessidade dos
procedimentos que mostra e explicar os motivos de cada passo desses procedimentos.

O carater singular dessa abordagem evidencia-se particularmente quando
examinamos, por exemplo, uma aritmética comercial renascentista como a de Treviso
(SWETZ, 1989). Essa obra, publicada em 1478 e destinada a ensinar o célculo para os
negbcios, contém, em sua primeira parte, ligdes sobre os algoritmos das operacdes
aritméticas. Embora alguns desses algoritmos sejam os mesmos da Aritmetica de
Condorcet, eles sdo mostrados de maneira totalmente diferente: o autor apresenta ao
aprendiz instrucdes diretas de como fazer para efetuar as operagdes, sem qualquer
preocupagio com o esclarecimento das razdes dos procedimentos nelas envolvidos.

A Aritmética de Treviso, pertencente ao periodo histérico que assinala a vitdria
das praticas algoristas sobre as abacistas (DANTZIG, 1970), coloca a énfase sobre a
destreza nos calculos, sem explicar os seus fundamentos. Ainda que n3o conhegamos
estudos sobre os textos usados no ensino da aritmética entre a Renascenga e o final do
século XVIII, época de producdo do manual de Condorcet, consideramos relevante
chamar a atengfio para esse aspecto que mais distingue o livro do tltimo fildsofo
iluminista em relagio a uma obra mais antiga, ¢ simultaneamente O aproxima das
concepgbes contemporineas sobre o ensino-aprendizagem dos contelidos aritmeticos.

Retomando a andlise do livro didatico de Condorcet, devemos dizer que apesar

de ressaltarmos a indissociabilidade entre conteido e método, a riqueza que
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encontramos no trabalho, tanto no que se refere ao enfoque dos diferentes topicos quanto
no que diz respeito as sugestdes metodoldgicas articuladas aos pressupostos de ordem
psicoldgica, nos conduz a optar por considerar os dois aspectos em momentos distintos.
Assim, inicialmente concentraremos nNosso interesse sobre os tdpicos da
aritmética e sua forma de tratamento, que se explicitam mais, de modo natural mas nio
exclusivo, no texto do aluno. Essa apresentaciio sera necessdria para que observemos e
identifiquemos algumas das preocupacdes pedagdgicas de Condorcet. Posteriormente
buscaremos avancar em direcfio a uma visdo mais completa das dimensdes didatico-
metodologicas e psicoldgicas, analisando com mais vagar as observacgdes dirigidas aos

professores.

5.6 Os contetidos da aritmética no manual de Condorcet

Vamos aqui procurar descrever e comentar os aspectos que mais nos chamam a
atencdo no que se refere aos conteudos do livro, separando-os em quatro grupos que
focalizam, respectivamente, os seguintes temas ou conjuntos de temas: idéia de nimero,
sistemas de numeragdo e representacio dos nimeros no sistema de numerac@o decimal;

adiciio, subtrac@o e suas provas; multiplicacio; divisio.

5.6.1 Idéia de niimero, sistemas de numeracio e representacio dos nfimeros

no sistema de numeracio decimal

Estes temas encontram-se desenvolvidos, como ja dissemos, na primeira,
segunda e terceira ligdes do manual.

Faltam a edi¢do do manual de 1854 algumas partes do texto completo escrito por
Condorcet referentes a primeira licio, bem como um prefacio. Essas partes estavam
entre os papéis confiados por Condorcet a Sarret, e este utilizou-se de seu contetido em
seu proprio livrto (SCHUBRING, 1988).

Na edicdo comemorativa do segundo centenarioc da Revolucdo Francesa

(CONDORCET, 1988), com base nas observagdes incluidas por Sarret em seu manual,
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sdo apresentadas tais partes. Segundo SCHUBRING {1988), o manuscnito original de
Condorcet deveria conter, na primeira ligio da parte dos alunos, inicialmente, os cinco
primeiros paragrafos que Sarret utilizou na sua primeira liciio, também na parte dos
alunos. Nesses trechos, Condorcet aborda as idéias de unidade e pluralidade como idéias
claras a qualquer pessoa. Na apresentagfio da unidade, podemos observar a énfase na

visdo para a formaco dessa idéia:

“Ouando vemos um objeto qualquer sozinho, UM homem, UM passaro, UMA
arvore, UMA casa, temos a idéia de UMA COISA, de UM: e ai estd a idéia de unidade”
(CONDORCET, 1988, p. 22, maiisculas no original).

A idéia de pluralidade se baseia também na visdo, agora, de dois ou mais objetos,
que devem se parecer: “... DOIS ou VARIOS homens, DOIS ou VARIOS pdssaros,
VARIAS drvores, VARIAS casas’ temos, assim, “‘a idéia do que é MAIS DE UM”,
e“essa é a idéia da PLURALIDADE” (CONDORCET, 1988, p. 22, maiisculas no
original).

Por outro lado, também & possivel ter-se a idéia de unidade a partir da visdo de
varios objetos que nos parecem semelhantes, se consideramos cada um deles em
particular; ¢ isso o que diz o quarto dos cinco paragrafos de Condorcet na primeira ligao
do livro de Sarret. No quinto parigrafo, a idéia de mimero ¢ formada a partir da
consideracdo desses mesmos objetos semelhantes reunidos: “nds temos a idéia do que é
MAIS DE UM daquilo que é UM repetido, e essa é a idéia de N UMERO” (Idem).

O texto da primeira ligio na reprodugdo da edigiio de 1854 Inicia-se, Sem essas
consideracdes preliminares, pela abordagem dos numeros de um a dez. Segundo a
edi¢io comemorativa do bicentenario da Revolucio (CONDORCET, 1988, p. 18),
contudo, ndo se pode excluir a possibilidade de Condorcet ter tido a intencdo de inserir,
caso o tempo lhe permitisse, logo apds os paragrafos referentes as idéias de unidade e
pluralidade, algumas observagdes sobre aritmética — ciéncia da quantidade discreta — e
geometria, ciéncia da quantidade continua - as quais figuram na primeira ligdo do

manual de Sarret.
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Examinemos o prosseguimento da primeira licio na parte do aluno. Condorcet
apresenta as idéias de “um” e “dois” como abstraidas a partir da vis3o de “duas coisas
que nos parecem semelhantes, fixando nossa atencdo primeiro sobre cada uma delas em
particular, depois sobre as duas reunidas.” (CONDORCET, 1903, p. 1).

Continuando, o autor diz que apos ter visto “um” e “dois”, se virmos “trés”,

37

“quatro”, teremos as idéias de “um”, “dois”, “trés”, “quatro”; percebendo que sao
diferentes, € que as trés ultimas ndo sdo “um”, teremos a idéia de unidade, e a do que é
“um’” repetido mais ou mMenos vezes.

Em seguida, escreve Condorcet que aos numeros foram dados nomes, ¢ forma
“dois™ a partir do acréscimo da unidade a “um”, “trés” pelo acréscimo da unidade a
“dois”, e assim sucessivamente até dez.

Utilizando-se dos nomes estabelecidos para os nimeros de um a dez, o texto
trabalha com a idéia de soma por meio de exemplos com esses numeros. Comentando
que a mesma idéia de acrescentar a unidade produz novos numeros depois de dez, o
autor afirma que a dificuldade de lembrar nomes para cada um dos nimeros assim
formados ¢ a necessidade de comunicag@o entre as pessoas fizeram com que se buscasse
exprimir todos os nimeros com um pequeno numero de palavras.

O texto continua pela apresentacéo dos sinais de 1 a 10 como simbolos criados
para abreviar o longo trabalho que havenia se em todas as contas fossemos obrigados a
escrever o nome de cada nimero.

Ao final da primeira licio, Condorcet diz que as mesmas razdes pelas quais
procurou-se eXprimir 0s numeros por um pequeno numero de palavras motivaram a
criagdo de um pequeno numero de sinais que também exprimam todos os nimeros — 0s
algarismos.

A licdo ¢ concluida pela introducfio da expressio “sistema de numeracio” para

indicar cada modo possivel de exprimir todos os niimeros com um pequeno numero de

palavras e algarismos.
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Na parte dedicada a primeira licdo no texto dirigido aos professores”’,
Condorcet tece consideracdes mais detalhadas a respeito da idéia de nimmero, da
formacio dos nlimeros e de sua expressdo por palavras. Vamos destacar alguns pontos.

Assim, por exemplo, Condorcet concebe o niimero como uma “idéia abstrata”
ou “idéia geral”, isto é, uma qualidade comum a um conjunto de objetos, que isolamos

dentre as outras qualidades que os distinguem.

Ty LL b 19

Como dissemos, Condorcet afirma que “vemos” “um”, “dois”, “trés” e “quatro”,
e ao percebermos que séo diferentes, temos a idéia de unidade. Dessa forma, ¢ possivel
também pensar no nimero como “colecdo de unidades em geral” (CONDORCET,
1903, p. 54), e formar os niimeros por acréscimo de unidades. A parte do professor
recomenda que este faca com que os alunos se exercitem em formar os numeros ate dez
por meio de adigdes do tipo “dois e trés sdo... cinco”, “quatro e trés sdo... sete”’, € Caso
se proponham a juntar nimeros cuja soma seja maior que dez, “é preciso entdo lhes
provar que ela ultrapassa dez e acrescentar que na lido seguinte, eles aprenderdo a
nomear e a escrever em algarismos os niumeros acima de dez” (p. 58).

O texto orienta o professor no sentido de observar aos alunos a comodidade dos
algarismos 1, 2, .. , 9 (que se escrevemn mais rapidamente que as palavras

correspondentes), bem como dos simbolos “+” € “=". O uso dos simbolos ndo tem como

motivagio apenas a rapidez na escrita:

“3 + 6 = 9 ndo somente é escrito mais depressa que 'trés mais seis é igual a
nove’, mas percebe-se também mais depressa e de um so golpe de vista”

(CONDORCET, 1903, p. 58).

Condorcet aponta ainda aos professores que enfatizem aos alunos que 0s
algarismos, assim como 0s nomes dos nUmeros, sao arbitrarios, no sentido de que
poderiam ter sido escolhidos outros signos ¢ palavras. Uma vez convencionados num

grupo humano, porém, todos os novos membros do grupo adotam a mesma convencio

7 Em CONDORCET (1903), esses trechos sio apresentados no texto para os professores sobre a
primeira licdo. J4 em CONDORCET (1988), o mesmo conteudo aparece imediatamente antes do texto dos
professores referente & segunda ligao mas sem o titulo “Primeira Licdo” (p- 101-114).
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que € exposta aos alunos no manual; Condorcet sublinha o fato de que sentiu-se a
vantagem de que os algarismos fossem os mesmos, apesar da diferenca das linguas,
devido ao pequeno ntimero de sinais usados.

Toda a segunda licio é dedicada a explicago dos nomes dos nmimeros no sistema
decimal de numeracio sem a utilizacio de algarismos uma unica vez.

Essa li¢do contém uma grande inovagdo introduzida pelo autor, que é a mudanca
que promove em relacdio aos nomes de alguns nimeros na lingua francesa. Em tal
inovacdo, Condorcet segue de perto as idéias de Condillac apresentadas no capitulo
anterior. As modificacdes empreendidas por Condorcet sio feitas de modo a aproximar a
numeracfo falada da escrita com algarismos.

Dessa maneira, por exemplo, chama o filésofo “dix-un” (dez-um) ao numero
onze, “dix-deux” (dez-dois) ac niimero doze e assim por diante até dezenove. O namero
vinte, no entanto, no € denominado “dix-dix’(dez-dez) porque, segundo o autor, caso
se continuasse desse modo, os nomes dos nimeros se tornarnam excessivamente longos e
dificeis de reconhecer e pronunciar. Por 150, o numero vinte € chamado “duante”, o

’

vinte e um “duante-un’”’, etc. até chegarmos ao trinta (“trente ).

As dezenas vio se sucedendo: “guarante” (quarenta), “‘cinguante "(cingiienta),
“soixante” (sessenta), e o nimero setenta, que ¢ chamado na Franga até hoje de
“soixante-dix ", se transforma em “septante” na lingua condorcetiana.

O numero oitenta, que em franceés da Franca ¢ denomunado “guatre-vingts”
(quatro vintes, um vestigio da base vigesimal), é chamado “octante”, e o noventa
(quatre-vingts-dix) tem seu nome mudado para “nonante”.

Em uma nota de rodapé, Condorcet explica as razdes de seu procedimento para

aproximar a numerac3o falada da numera¢do com algarismos:

“Eu, portanto, mudei aqueles nomes de numeros que rompem a analogia. A
mudanca serd até comoda para agquelas criancas muito jovens que ainda ndo sabem
contar; ndo pode haver qualquer inconveniente para as outras, pois ela se limita, para
elas, a simples substituicdo de ‘vingt’ por ‘duante’ ou ‘diante’ e de ‘milliard’ (bilhdo)

por ‘dillion’ ou ‘dullion’.
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Com efeito, dizer ‘dix-un’, ‘dix-deux’ em lugar de ‘onze’, ‘douze’, ndo é usar
uma nova palavra, é somente exprimir aquilo que se entende por aquelas das quais se
serve atualmente: para conservar ‘octante’, ter-se-ia podido dizer ‘huitante’, mas tem-
se as palavras ‘octogénairve’ na lingua comum e ‘octave’ em musica” (CONDORCET,

1903, p. 6).

Como se pode perceber, Condorcet se utiliza da analogia precisamente do modo
elaborado por Condiliac. COUTEL (1988) comenta ainda que as palavras propostas por
Condorcet para a numeracdo sdo novas, mas nio arbitrarias'*®, acentuando a diferenca
entre o arbitrario ¢ o artificial: “o artificial ndo é o arbitrario: pelos jogos da analogia,
o espirito se apropria dos signos naturais, combina-os e os abstrai, apreende as
diferengas e as identidades™ (p. 202-203). Trata-se ainda de um enfoque condillaciano —
o dos signos artificiais. Em outro texto, o mesmo autor focaliza a percep¢io comum a
Condillac e Condorcet'™ de que a lingua das ciéncias neutraliza as ambigiiidades e
elimina o arbitrario; nessa perspectiva, é perfeitamente legitimo usar termos técnicos
com as criangas, desde que eles remetam as opera¢des realizadas. E preciso eliminar o
arbitrario na linguagem, e, por exemplo, a proposta de Condorcet de trocar o termo
“vingt” pela palavra “dugnte” é um passo nessa direcio (COUTEL, 1989). O termo
“duante” é artificial, porém ¢é rigoroso e ndo arbitrrio, pols apdla-se analogicamente
sobre o signo “‘deux” (dois, em francés) (COUTEL, 1988). Podemos ver aqui mais uma
vez a valorizacdo do artificio, oposto claramente 2 arbitrariedade.

Lembra SCHUBRING (1988), no entanto, que essa reforma terminologica
fracassou na Franca, embora algumas regides da Bélgica e da Sui¢a apliquem o sistema
da analogia, que se fundamenta, como podemos notar, na estrutura decimal do sistema.
PICARD (1988), ao escrever a respeito da diferenca entre a numeragio francesa em

palavras, na qual se misturam as bases dez ¢ vinte, € a numeracdo em algarismos,

B% Observemos que Charles Coutel utiliza-se da palavra “arbitrario” no sentido de abusivo ou despético,
diferentemente do préprio Condorcet em wma passagem anteriormente mencionada neste capitulo — aquela
em que afirma que os algarismos e os nomes dos mimeros sic arbitrarios porque foram convencionados
num grupo humano (ou seja, ndo se fundam sobre uma razio universal).

¥ poderiamos certamente acrescentar ac par os nomes de Diderot e d’Alembert, de acordo com os
capitulos que a eles se referem neste trabalho.
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fundada na base dez, afirma que os adultos néo t&ém consciéncia desse ilogismo, por ja
terem adquirido familiaridade com ele. Essa autora lamenta que a Revolucdo Francesa
ndo tenha conseguido a reforma efetiva proposta por Condorcet, ¢ apresenta uma série
de exemplos nos quais contrasta a numeracdo em palavras com a numera¢iio em
algarismos para evidenciar as dificuldades da questio.

E essencial ressaltar, ao comentar a segunda li¢io, que o texto do aluno explica
como nomear os numeros, de acordo com a nomenclatura reformada, ate wm quatrilhio!
O trecho a seguir ilustra o processo, apos se ter chegado ao mimero novecentos e

noventa e nove milhdes, novecentos e noventa e nove mil, novecentos e noventa e nove:

“Se se acrescenta uma unidade, tem-se novecentos e noventa e nove milhdes e
um milhdo, ou mil milhdes, que se chama bilhdo, e usando para os bilhdes a mesma
ordem de expressdes que se emprega para os milhdes, poder-se-d exprimir todos os
nimeros, ate novecentos e noventa e nove bilhdes, novecentos e noventa e nove milhdes,

novecentos e noventa e nove mil, novecentos e noventa e nove” (CONDORCET, 1903,

p 7) 140

Na parte do professor correspondente a segunda licgo, Condorcet explica a idéia
que utilizou na mudanga das palavras, que ¢ a de, em vez de usar termos arbitrarios, dos
quais nada faz lembrar o significado, buscar palavras que sejam determinadas em parte

por certas relagdes, como por exemplo:

“... milhdo que exprime mil mil; bilhdo, mil milhdes; trilhdo, mil bilhées, etc.;

vé-se que esses nomes derivam ainda dos nomes dois, trés, quatro, que exprimem enido

W 7 I'on ajoute une unité, on a neuf cent nonante-neuf millions et un million, ou mille millions. gu'on
appelie dillion, et employant pour les dillions le méme ordre d expressions qu 'on emploie pour les
millions, on pourra exprimer tous les nombres, jusqu ‘a neuf cent nonante-neuf dillions neuf cent nonante-
neuf millions neuf cent nonante-neuf mille neuf cent nonante-neuf. ”
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o numero de vezes que se recorreu a essas denomina¢des, para exprimir os numeros mil

e mil vezes maiores” (CONDORCET, 1903, p. 60).""

Para Condorcet, desde que a lingua adotasse essas mudancas, o sistema de
numeracio apresentaria uma organizacio simétrica, para a qual o professor deveria
chamar a atengdo dos alunos ao fazé-los pronunciar os nomes dos numeros. Notemos,
entdo, que o autor acredita ndo haver maiores problemas na aprendizagem dos nomes
dos nuameros, mesmo grandes, a partir dessa reformulacio das palavras no sentido de
tornar mais légica a nomeagio.

Se a segunda licio se concentra na terminologia que Condorcet julga adequada a
nomeac3o dos nimeros, a terceira tem como principal objetivo explicar como se podem
exprimir todos os mimeros com os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. O percurso
escolhido ¢ o de abordar inicialmente a leitura dos niimeros: passar da representacio em
algarismos (numeracio escrita) para a nomeacio em palavras (numeracdo falada), e
finalizar pela escrita dos niimeros — trajeto de sentido oposto ao primeiro.

Ao expor o modo como se iéem os nimeros, o autor explica gradativamente as
regras do sistema de numeragdo utilizando-se de exemplos de numeros de dois, trés,
quatro algarismos para mostrar que as dezenas s3o representadas pelo segundo algarismo
escrito, as centenas pelo terceiro e os milhares pelo quarto, sempre da direita para a

esquerda. Também ¢ preciso introduzir o zero:

“... para exprimir um numero que. como dez, vinte, trinta, € composto somente
por um certo numero de dezenas, é suficiente ter um meio de indicar que este estd na
segunda ordem, que estd a esquerda do lugar onde se teriam colocado as unidades, se
se tivesse querido escrever um numero para o qual teria sido necessario exprimi-las; o
meto mais simples era entdo colocar nesse lugar um simbolo destinade apenas a indicar
que o algarismo que o teria ocupado teria exprimido as unidades, e que aquele que estd

a esquerda exprime por conseqgiiéncia as dezenas.

WU« million exprimant mille mille; dullion. mille millions; trillion, mille dullions, etc. . on voit que ces

noms dérivent encore des noms deux, trois, guatre, qul expriment alors le nombre de fois que l'on g eu
recours & ces denominations, pour exprimer des nombres de mille en mille fois plus grands.”
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Tomou-se para este uso o simbolo 0, que se pronuncia zero; assim, dez se
escreve 10; o algarismo que se encontra no segundo lugar indicando as dezenas, 10

exprime uma dezena ou dez”’ (CONDORCET, 1903, p. 9-10).

A partir dai, a licho explica a maneira de ler nimeros com um numero crescente

de algarismos, generalizando o principio posicional da seguinte maneira:

“Um algarismo exprimird sempre tantas dezenas quantas unidades exprimiria se
estivesse menos avangado uma ordem; tantas centenas quantas unidades exprimiria se
estivesse menos avancado duas ordens; tantos milhares, dezenas de milhar, centenas de
milhar, milhbes e assim por diante, quantas unidades exprimiria se estivesse menos

avancado trés, quatro, cinco, seis posigdes e assim por diante” (CONDORCET, 1903,
p. 11).

Antes de continuar a exposi¢io € 0s comentarios a respeito da terceira licdo do
manual de Condorcet, julgamos que ¢é relevante fazer algumas observagoes. Nas paginas
anteriores, notamos que © autor opta por uma explicagio de cunho empirista para a
constituicio da idéia de nimero — como vimos, o niimero &, para ele, uma ideia abstrata,
isto €, um atributo comum a um conjunto de objetos que, portanto, reside nas coisas
sensfveis, e nosso intelecto separa essa idéia mediante a abstragio.

Condorcet adota, assim, a concepcao de Aristételes, segundo a qual o nimero é
um ente que subsiste como separado em nossa mente € exclusivamente gracas a ¢la
(ANTISERI & REALE, 1995).

Por outro 1ado, os nomes dos nimeros e os algarismos sdo apresentados no texto
de Condorcet a partir de uma posicio convencionalista — ele se refere explicitamente a
um acordo estabelecido quando afirma que poderiam ter sido escolhidos outros simbolos
¢ palavras para representar 0s NUMEros.

Assim, a idéia de nimero e a representagiio do numero, seja em palavras, seja em
algarismos, se distinguem completamente na visdo condorcetiana. O ponto de vista do
Gltimo iluminista &, entdo, contrario ao nominalismo, que nega a existéncia do conceito

para priorizar a do signo.
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E importante salientar, portanto, que o trajeto de Condorcet na terceira ligio para
a explicagfio da representagdo dos numeros, em palavras ou algansmos, assinala uma
ruptura defimitiva com os tragos da presenca do dbaco'” no ensino da aritmética.
Mesmo levando em consideracdo os séculos que separam o Renascimento das Luzes,
quando se consolidam as praticas algoristas, vale lembrar que na Antmeética de Treviso,
uma das primeiras aritméticas algoristas, j4 mencionada neste capitulo, SWETZ (1989,
p. 188-189) chama a atenc¢do para a presenca de vestigios das praticas abacistas, ainda
muito freqiientes no século XV.

A explicagiio da representacio dos niimeros no sistema de numeracio decimal
por parte de Condorcet desvia-se, entao, do sensivel e da abstragao, por ele considerados
fundamentais para a constituig3o da idéia de nimero, para apoiar-se, nfo sobre as nogdes
de troca e agrupamento que presidemn essa mesma explica¢@o quando o abaco ¢ tomado
como referéncia, mas sobre uma base combinatoria e juridico-convencional. Condorcet,
portanto, utiliza-se de uma explicacio de carater empirista apenas de micio, e a reforma
terminologica que apresenta, em virtude da posiciio convencionalista que assume, torna-
se essencial a sua proposta pedagdgica para a aritmeética.

Retomemos o enfoque da leitura e da escrita dos nimeros na terceira licdo do
manual. Condorcet segue sua exposicio discorrendo a respeito do maior nimero que se
pode exprimir com um certo nimero de algarismos — uma seqiiéncia de 9 — por conter o
maximo de unidades, dezenas, centenas, etc. que ¢ possivel colocar nas ordens
correspondentes. Considera logo depois 0 menor numero que se pode exprimir com um
determinado nimero de algarismos: a unidade seguida dos zeros necessarios para
completa-lo, pois a unidade € o menor nimero que se pode colocar na ordem mais a
esquerda, e se preenchermos os lugares restantes com algum algarismo diferente de 0,
obteremos um numero maior. Mostra, entdo, como € possivel exprimir qualquer numero
utilizando os dez algarismos e o principio posicional.

Prosseguindo, a terceira licho aborda a escrita dos nliimeros em algarismos a
partir de seu nome — trabalha agora da numeracio falada para a escrita, € novamente

focaliza nimeros muito grandes, com até nove algansmos.

¥2 () termo ndo aparece nem uma Unica vez no manual de Condorcet.
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E interessante o destaque com que aparece no texto a solugdo do problema da

escrita de nimeros em que ha uma ou mais ordens vazias:

“Ouando as unidades, as dezenas ou as centenas faltam na denominagdo, vocé
ndo lhes pronuncia o nome; assim, por exemplo, se vocé diz trezentos e nove mil e trinta
e um, ndo pronuncia o nome das dezenas de milhar, nem o das centenas de unidades:
mas, como escrevendo-os em algarismos, é so o seu lugar que thes indica o valor, para
que eles o tenham realmente, é preciso escrever um zero no lugar do algarismo
correspondente a cada denominagdo que vocé ndo pronunciar: vocé escreve, portanto,
309031; com efeito, se escrevesse 9, 3, 1, sem colocar zero no lugar que ocupariam as

centenas, vocé teria 931, novecentos e trinta e um, e ndo nove mil e trinta e um’

(CONDORCET, 1903, p. 14).

Para terminar, Condorcet volta a considerar a leitura de nimeros, enfatizando o
caso daqueles que contdm um ou mais zeros, para 0S quais n&o se pronuncia a
denominacio da ordem correspondente.

O autor mostra, pois, consciéncia do fato de que a presenca de zeros na
numeragio escrita e das ordens vazias na numeracdio falada s@o aspectos complexos no
processo de aprendizagem do sistema de numeragdo decimal, e procura estabelecer a
seguinte associagio entre as duas numeracOes: para cada zero, ndo se pronuncia a
denominacio da respectiva ordem, € reciprocamente, se ndo se pronuncia o nome de
uma ordem, escreve-se um zero no lugar correspondente.

A parte dirigida ao professor nessa licio aconselha-o a fazer observar a
correspondéncia entre a numeracio falada e a escrita, a exercitar os alunos em ambas, e
a mostrar-lhes que a cada uma das denominag¢des — unidades, milhares, milhdes — estdo
associados trés algarismos.

Ainda na mesma liciio, ¢ conveniente que o professor introduza os ordinais, em
palavras ¢ em simbolos.

Finalmente, o texto chama a atenc@o para a base do sistema de numeracio, o
mimero dez, escolhido quase certamente por ser o nimero de dedos das nossas maos;

segundo Condorcet, “as denominagées dos nimeros, como os algarismos, seguem uma
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marcha continua de wm numero a um numero dez vezes maior, uma progressao
décupla. "(CONDORCET, 1903, p. 63). Ao mesmo tempo, alerta para o fato de que teria
sido possivel usar outra base, e diz que o professor pode, se quiser, mostrar alguns

exemplos aos alunos.

5.6.2 Adicdo, subtraciio e suas provas

Focalizaremos agora os contetidos do manual de Condorcet abordados na quarta,
quinta e sexta licdes.

A quarta licio comega lembrando ao aluno que ele ja viu como os nimeros
podem ser formados: juntando unidades as unidades, dezenas as dezenas, centenas as
centenas. O texto propde-lhe, entfio, o problema de encontrar, por desejo ou necessidade,
a soma de dois nitmeros conhecidos, isto €, 0 ndmero que se pode formar juntando um

dos nimeros ao outro, e prossegue exemplificando o problema com os numeros 13 e 26:

“Vocé vé, & primeira olhadela, que 13 é 1 dezena e 3 unidades; que 26 ¢ 2
dezenas e 6 unidades; vocé sabe que 3 unidades e 6 unidades sdo 9 unidades; que 1
dezena e 2 dezenas sdo 3 dezenas; os dois nimeros encerram, portanto, 9 unidades e 3

dezenas; sua soma é , pois, 39" (CONDORCET, 1903, p. 16).

Logo em seguida, Condorcet diz que esse mesmo método pode ser nsado para
quaisquer dois nimeros, isto ¢, para conhecer-lhes a soma, € suficiente conhecer a soma
de suas unidades, dezenas, centenas.

Trabalhando depois, da mesma maneira, com dois exemplos de soma de dois
nimeros de 3 algarismos e 4 algarismos, o texto diz ao aluno que ele logo percebera que
a necessidade de guardar na memoéria a soma das unidades, dezenas, centenas, milhares,

etc. the exigira “uma atengdo fatigante”, e introduz o algoritmo (“férmula da operaczo™):

“.. para fazé-la mais facilmente,vocé so tem que escrever um sob o outro os
numeros que quiser juntar de cada vez, colocando as unidades sob as unidades, as

dezenas sob as dezenas, as centenas sob as centenas, e vocé dird em seguida: 5 e 3 sdo
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oito, escrevo 8: 3 e 4 5do 7, escrevo 7; 1 e 6 sdo 7, escrevo 7; a soma €, portanio, 778; e

135 mais 643 igualam 778" (CONDORCET, 1903, p. 17).
Apresenta, em seguida, a “férmula da operaggo™

135
+643
=778

Como vemos, Condorcet supde que os alunos ja dominaram as somas de duas
parcelas de dois algarismos, ainda que o texto tenha feito a elas apenas uma referéncia
muito ligeira na parte da primeira lig8o dirigida ao professor.

O passo seguinte é um exemplo do que chamamos hoje “adig@io com reserva’

18 + 25, que é calculado primeiramente em duas etapas:

18 13
+25 +30

13 43
+30

Vem entdio uma explicagio de como reduzir, por comodidade, as duas operagdes

auma:

“.. para isso, vocé notard que depois de ter dito § e 5 sdo 13, ndo tem mais
unidades a considerar: vocé escreve entdo 3 unidades; mas vocé tem ainda dezenas:
vocé ndo escreverd esta dezena que obteve juntando 8 a 5, porém (vocé se lembrard
dela) a guardard; dird, entdo, 8 e 5 sdo 13, escrevo 3 e guardo 1 dezena; 1 dezena que

guardei e 1 dezena sdo 2, e 2 outras sdo 4, e escreverd 4 dezenas” (CONDORCET,

1903, p. 18).
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A “formula” se torna, pois

i8
43

Nesse ponto, o texto indica a leitura da parte do professor, em que se lhe
recomenda que:

- enfatize a comodidade do algoritmo — “colocar uns sob os outros,
na mesma coluna, os algarismos que correspondem as mesmas
denominacdes do sistema de numeragdo” (CONDORCET, 1903, p.64)

- faca com que os alunos exercitem, em muitos exemplos, a
operacdo feita no texto para os numeros 18 € 25.

- faca com que os alunos calculem muitas somas de dois numeros,
tendo o cuidado de escolher exemplos com reserva € sem reserva, € nos quals

haja 0 a escrever ou a somar.

Continuando, a licio apresenta um exemplo de uma soma de dois nimeros de
quatro algarismos, em que hé reservas a serem feitas em todas as ordens, abordando
depois a soma de trés numeros, para a qual o algoritmo ¢ novamente explicado. Mais
uma vez, o exemplo apresentado é uma soma de parcelas de 4 algarismos.

A quarta ligio termina dizendo ao aluno que ele vé agora como, seguindo a
mesma marcha, podera executar a mesma operago sobre uma quantidade qualquer de
némeros, com um numero qualquer de algarismos, e chama “adic8o™ a essa operagao
pela qual se reiinem num sé muitos nimeros.

E possivel perceber que, ao destacar o fato de que a “formula” € sempre a mesma
(porque se fundamenta nas propriedades do sistema de numeracdo decimal), ndo
importando o nimero de parcelas ou de algarismos nessas parcelas, Condorcet acredita

que a aprendizagem possa ocorrer de maneira diferente daquela proposta na atualidade
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em nosso pais' ~ em que se pretende uma graduacio das dificuldades que inclui uma
restricio ao numero de algarismos das parcelas.

De modo geral, € este principio de que, por ter como base o sistema de
numeracio, o algoritmo ¢é independente do “tamanho” e do tipo dos nimeros, que guia a
explicacio dos algoritmos das demais operagdes.

Assim é que, na quinta licdio, depois de introduzir a idéia da subtragdo como a de
retirar de um nimero um numero menor, de motivar a procura de uma “férmula” que
possibilite executar de modo mais simples tal operaglo, e de apresentar tal “férmula” —
colocar um nimero sob o outro de maneira que os algarismos de mesnia denominagio se
correspondam — o texto trabalha com subtracdes, com ou sem “empréstimo”, de

nimeros de até quatro algarismos. O autor explica o “empréstimo” na subtracio 71 — 54:

. suponhamos em seguida que vocé tenha de diminuir 54 de 71; vocé verd
primeiro que ndo pode diminuir as unidades das unidades, pois 4 € maior que 1; mas
vocé pode tomar uma dezena do maior numero, que ainda ficard igual ou maior que o
que lhe falta diminuir.

Vocé dira, entdo: tirar 4 de 1 € impossivel, tomo uma dezena das 7, pego
emprestada uma dezena; 10 e 1 sdo 11; tiro 4 de 11, restam 7; tiro 5 dezenas de 6
dezenas que me restam, pois que eu linha 7, e jd tomei uma; tiro 5 de 6, resta 1.

Encontro, portanto, que depois de ter tirado 54 de 71, restam 17; que 71 menos

54 é igual a 177 (CONDORCET, 1903, p. 21-22).

No final da licdo, Condorcet define a diferenca de dois mimeros como o que
resta do maior apos se ter diminuido dele o menor.

Na parte correspondente ao professor, sdo apresentadas ainda duas formas
alternativas para a subtragdo 6223 — 4535. Na primeira delas, os “empréstimos” sdo
lancados agora nas ordens do menor numero em vez de nas do maior, como esta exposto

no texto do aluno.

"3 Ver, por exemplo, MINAS GERAIS, 1997 ¢ SAO PAULO, 1992
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A segunda forma merece ser transcrita literalmente:

Y6223 € a mesma coisa que 6000 mais 223: 6000 € a mesma coisa que 5999 ¢ I;
tiro 4335 de 3999 tenho como resto 1464; junto I e 223, ou 224, que o primeiro
numero continha a mais, e tenho a diferenga igual a 1688”7 (CONDORCET, 1903, p.
73).

Para o autor, este dltimo método € mais simples, e o professor deve decidir se
deve ensinar essas duas formas junto com o método comum apresentado na parte do
aluno.

A sexta ligdo inicia-se com o autor dizendo ao leitor que, devido & possibilidade
de se cometerem enganos, seja na adigdo, seja na subtracio, seria Util um método para
detecta-los. Tal método existe, continua o livro, e consiste de uma outra operacio que,
caso esteja correta a primeira operacdo, deve ter como resultado um niimero conhecido
previamente.

Explica o texto que, ao se efetua;r‘ a subtracdio 54 — 17, se o resultado encontrado
for 37, caso essa diferenca esteja correta, ao se fazer a adigio 37 + 17, deve-se achar 54,
porque se 17 e 37 s@o 54, tirando 17 de 54 deve sobrar 37. O que esté dito de fato, como
percebemos, € que 54 - 17 =37, se e somente se, 17 + 37 = 54,

Vem a seguir a generalizacio:

“Se um numero acrescentado a um outro forma um certo numero dado, é claro
que, diminuindo deste ultimo niimero um dos dois primeiros, deve-se ter como diferenca

o outro” (CONDORCET, 1903, p. 24).

Mais um exemplo é apresentado: a subtragdo 1728 — 859 = 869 estara correta se
o resultado da adic¢io 859 + 869 for 1728, e Condorcet prossegue dizendo que se a soma
ndo for a esperada, ha necessariamente um erro — na adi¢fo, na subtracio, ou em ambas.
Neste caso, as operacOes devem ser refeitas até que seus resultados sgjam o que devem

ser quando estdo corretas.
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No entanto, mesmo que a soma da diferenca com o menor nimero seja o maior
ntimero, & possivel que tenha havido nas duas operagoes erros que se compensem, ainda
que isso seja muito raro, alerta logo apds o autor, discutindo detalhadamente essa
situaciio com o leitor. A discussao se encerra, todavia, com a observacio de que € mals
provavel a corregdo das duas operacdes do que a ocorréncia de erros compensatdrios.
Nesse momento, o leitor é remetido & parte do professor, onde Condorcet faz uma
exposicdo rapida e genérica de algumas ideias sobre probabilidades e aconselha o mestre
a reforcar junto aos alunos o que foi dito a respeito da randade da ocorréncia de erros
gue se compensem.

A licdo continua abordando em seguida a verificagdo da corregdo de uma adicdo
de trés parcelas. Consiste tal verificagdo em comparar a diferenga entre o resultado da
adicio e uma das trés parcelas com a soma das duas outras parcelas; caso sejam iguais,
“Yocé concluiré dai que a operagdo foi bem feita” (CONDORCET, 1903, p. 26).

Em uma nota de rodapé, Condorcet diz que essa ndo ¢ a maneira comum de se
verificar a correcdio de uma adi¢io; porém sua opgdo por ela se deve a ser mais simples e
mais dificil de esquecer.

E somente apos esses varios exemplos € comentdrios que O texto menciona 2
palavra “‘prova” como O nome dado a operaciio ou as operagdes pelas quais se verificam
as operagdes que se fizeram.

A sexta licio ¢ concluida por uma explicagio minuciosa a respeito da adigio e
subtracio da soma e da diferenca de dois nimeros, usando 9 e 5 como exemplos. O

autor chama a atengo para as igualdades:

(9+35)+(9~5)=18=2vezes9
(9+5)-(9-5)=10=2 vezes 5

Na primeira, a soma da soma de dois nimeros com sua diferenga ¢ igual a duas
vezes o maior ndmero, € na segunda, a diferenca entre 2 soma de dois numeros € a sua
diferenca é igual a duas vezes o menor nimero.

Na parte do professor, sugere-se-lhe que dé muitos exemplos dessa proposi¢ao

geral aos alunos para que a possam compreender.
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5.6.3 Multiplicacio

A operacdo de multiplicacfio ¢ introduzida a partir da necessidade de resumir o
longo processo em que se converte a soma de um numero grande de parcelas iguais, e 0
algoritmo correspondente é explicado nas licdes sétima e oitava do manual de
Condorcet.

Ha inicialmente um trabalho minucioso com dois exemplos: encontrar a soma de
254 repetido cinco vezes e a soma de 3546 repetido sete vezes. Para esta ultima, eis o
que o texto apresenta:

... vocé diz, sefe vezes 6 sdo 42, escrevo 2 e guardo 4, sete vezes 4 sdo 28, e 4
{que eu guardei) sdo 32, escrevo 2 e guardo 3; sete vezes 5 sdo 335, e 3 (que eu guardei)
sdo 38, escrevo 8 e guardo 3; sete vezes 3 sdo 21 e 3 (que guardei) sdo 24, escrevo 24:
3546 tomado sete vezes € portanto igual a 248227 (CONDORCET, 1903, p. 29).

Logo apds aparece a “fédrmula’™

3546
X 7
= 24822

A licdo prossegue dizendo que tomar a soma de sete niimeros iguais entre si ou
tomar um nimero sete vezes chama-se também multiplica-lo por sete; continua
nomeando os termos da operacio: multiplicando € o nimero que deve ser somado a si
proprio, repetido ou tomado muitas vezes, multiplicador € aquele que designa quantas
vezes devemos tomar o primeiro € produto € o resultado encontrado quando se toma um
nimeroc um certo nimero de vezes. A operacdo pela qual se chega ao produto ¢ a
multiplicacido, que nada mais é do que uma adicio abreviada. Os termos sfo entio
identificados na operacdo que se acabou de efetuar.

Vemos assim que, no exemplo, o algoritmo da multiplicacio € apresentado
como uma maneira condensada de fazer as multiplicagdes: 7 vezes 6 unidades, 7 vezes 4

dezenas, 7 vezes 5 centenas ¢ 7 vezes 3 milhares, € em seguida somar esses resultados
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parciais. Essencialmente, estamos fazendo o mesmo que para a adicdo no que diz
respeito a considerar separadamente as ordens do multiplicando, ou seja, mals uma vez
estamos nos utilizando dos principios do sistema de numeragao.

A seguir Condorcet focaliza a comutatividade da multiplicagdo. Por exemplo, €is

como mostra que 9 x 5=5x9:

“Cinco vezes 9 € a mesma coisa que nove Vezes 5: (com efeito) 9 é a unidade
repetida 9 vezes; mas 5 vezes uma unidade é 5: cinco vezes 9 é, portanto, a mesma coisa

que 5 repetido nove vezes, a mesma coisa que nove vezes 5" (CONDORCET, 1903, p.
30).

Trabalhando logo apds com trés fatores (2, 3 ¢ 4) e usando a comutatividade
estabelecida para dois, o texto mostra que 2x3x4=4x2x 3; conclui que ao se
multiplicarem muitos nimeros uns pelos outros, o produto sera o0 mesmo, gualquer que
seja a ordem em que s facam as operagdes.

A sétima licio se encerra pelo comentario 20 aluno de que ele agora sabe
multiplicar um nUMEro de 1 algarismo por qualquer outro, sem fazer nenhuma nova
operagdo. Entretanto, para isso, precisa ter formado e guardado os valores dos produtos

seguintes:
“de 2-3-4-5-6-7-8-9, por 2;

decuenen.. 4-5-6-7-8-9, por 4,
de..cronecrnns 5-6-7-8-9, por 3,
e OO 6-7-8-9, por 6;
de.oeaniiiaaiiinnee 7-8-9, por 7;
ACaieaeeiiiirens 8-9 por &,
BEnroeaireecaaininenes 9 por 97 (CONDORCET, 1903, p. 36).

Os valores ndo sdo dados no livro, mas ¢ autor Jembra que, pela comutatividade

da multiplicacdo (essa expressdo ndo figura no texto), o numero de produtos a conhecer

& apenas 36:
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.. VOcé ndo precisa guardar separadamente o produto de 2 por 3, se conhece o
de 3 por 2, que é a mesma coisa, ¢ assim por diante: tem, pois, que formar primeiro e

reter na memoria 36 produtos” (CONDORCET, 1903, p. 36).

Condorcet aconselha o professor a exercitar os alunos na multiplicacdo o tempo
que for necessario, a fim de familiarizé-los com os produtos, de que devem se lembrar
para executar prontamente as multiplicagdes. Recomenda, contudo, que néo se faga com
que os alunos memorizem a lista desses resultados; ao contrario, ao esquecerem ou
desconhecerem tais valores, deverdo, conduzidos pelo professor, forma-los eles proprios.

A oitava licdo propde-se a estudar o método desenvolvido na licdo anterior de
modo a realizar também multiplicacdes no caso em que o multiplicador tem mais de 1
algarismo. Apenas um exemplo ¢ resolvido minuciosamente — € a multiplicagiio 467 x
238. Condorcet explica ao aluno que ele precisa considerar o niimero 238 como formado
por 8 unidades, 3 dezenas e 2 centenas, e bastard entdo multiplicar 467 por 8 unidades,
por 3 dezenas ou 30, por 2 centenas ou 200, e depois somar esses trés produtos para
obter o produto desejado.

Mais uma vez, portanto, podemos notar a énfase na explicag@o do algoritmo por
meio das propriedades do sistema de numeragido decimal, que s@o, como se sabe,
exatamente o que fornece as bases para as técnicas das quatro operagdes.

Cada uma das etapas do exemplo € executada de modo detalhado, e durante a
exposicio o autor aborda as multiplicacdes por 10 e 100, referindo-se ao modo de

calcula-las. Por exemplo:

“... multiplicar por 2 centenas é a mesma coisa que multiplicar primeiro por 2, e
multiplicar em seguida o produto por 100, tornando-o cem vezes maior, fazendo com
que contenha tantas centenas quantas unidades continha: o que se executa colocando
dois O a direita dos algarismos que exprimem esse produto” (CONDORCET, 1903, p.
32).
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Depois de realizados separadamente os quatro passos descritos na multiplicagdo

de 238 por 467, & proposta a forma abreviadora:

467

X 238
3736
14010
93400

= 111146

Segue a generalizagdo do método em forma de um texto.

Condorcet enfoca ainda a multiplicagio na décima-segunda licio, quando se
refere 4 sua prova no exemplo 34 x 25 = 1350, mediante a divisio de 1350 por 25.
Chamando a atencio para a complexidade dessa verificacdo, particularmente quando o
multiplicador ¢ um nimero grande, apresenta uma alternativa simplificadora: verificar a
multiplicacio dividindo sucessivamente pelos algarismos correspondentes  do
multiplicador os produtos parciais que formam o produto total ~ os quocientes devem
entio ser todos iguais ao multiplicando. Faltara apenas verificar se a adig@o dos produtos
esta correta.

Condorcet comenta que, embora essa forma exija mais operacdes, estas sao mais

simples; além disso, ela mostra imediatamente em que parte da multiplicac@o se acha o

erro.
5.6.4 Divisao

Tratam da divisio as quatro ultimas licGes da aritmética condorcetiana.

A nona li¢io inicia-se com a proposicio de dois problemas ao aluno: dados dois
nUneros,

1) como saber quantas vezes seria preciso repetir 0 menor para obter o maior

deles?
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2) como conhecer o nimero que repetido um nuamero de vezes igual ao menor
produzina o maior deles?

O texto desenvolve-se entdo a partir da resolugiio dos problemas para os niimeros
2124 e 6. Com eles Condorcet explica os dois significados da operagdo que serad
mtroduzida: o que hoje chamameos de idéia de medida {quantas vezes € preciso repetir o
ntumero 6 para formar 2124, ou quantas vezes o numero 6 estd contido em 2124) ¢ o que
denominamos atualmente idéia de partilha (qual € o niimero que repetido 6 vezes ¢ igual
a 2124 ou qual € o niimero que esta contido 6 vezes em 2124).

Percebemos aqui uma preocupacdo maior na explicacdo das idéias em relagio a
essa nova operagdo do que a que se manifesta em relacio a adicdo, a subtracdo ¢ a
multiplicagdo, pois apos propor os dois problemas apenas fazendo referéncia aos
nimeros 2124 e 6, o autor os formula novamente, apresentando outra vez as duas idéias,

porém ligando-as a coisas € pessoas:

... se, por exemplo, tendo 2124 coisas a distribuir, e devendo dar 6 a cada
pessoa, vocé quisesse saber a quantas pessoas se estenderia essa distribuicdo,
precisaria saber que numero estd contido 6 vezes em 2124.Que numero repetido 6 vezes
e igual a 2124 se, tendo 2124 coisas a repartir igualmente entre 6 pessoas, vocé

quisesse saber o mimero que deve dar a cada uma” (CONDORCET, 1903, p. 35).

A solucdo dos dois problemas, mostra Condorcet, é o nimero de vezes que se
pode subtrair 6 de 2124 e dos restos que se vio obtendo a cada subtragdo.

Na onentacdo do professor correspondente a essa licdo, o texto lhe recomenda
que escolha exemplos que contemplem os dois objetivos diferentes da divisio de um
certo numero de colsas em partes 1guais: conhecido o numero de partes, saber o que €
cada parte, e conhectda cada parte, saber quantas delas se podem formar.

Como se colocou em relagdo as operacdes ja abordadas, aqui também aparece a
necessidade de resumir o processo longo e penoso de repetigdo de muitas operagdes
agora muitas subtra¢des, e o livro aconselha que o professor mostre isso a partir de

alguns exemplos.
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A primeira solug3o para simplificar o processo é ainda uma seqiiéncia de
subtracdes, explicada também com os niimeros 2124 e 6: Condorcet esclarece que se em
vez de subtrairmos 6 de cada vez, efetuarmos subtracdes de 60 a cada vez, poderemos
subtrair 6 tantas dezenas de vezes quantas vezes pudermos subtrair 60. Analogamente,
poderemos subtrair 6 tantas centenas de vezes quantas vezes pudermos subtrair 600. N&o
podemos continuar o processo e pensar em subtrair 6000, pois este é um nimero maior
que 2124,

A idéia é, entio, subtrair 600 o nimero de vezes que for possivel; em seguida,
subtrair 60 do resto menor que 600 tantas vezes quantas for possivel, até chegarmos a
um resto menor que 60. Deste liltimo, subtrairemos 6 tantas vezes quantas pudermos, e
assim teremos as centenas de vezes, as dezenas de vezes e as unidades de vezes que 6
pode ser diminuido, ou seja, o nlimero de vezes que 6 pode ser subtraido de 2124. Ja que
podemos subtrair 600 trés vezes, 60 cinco vezes € 6 quatro vezes, 6 pode ser subtraido
300+50+4 = 354 vezes de 2124.

Logo em seguida, Condorcet chama a atenglo para a possibilidade de, no
processo, chegar-se a um nimero menor que o menor dos dois nimeros dados, € 0
chama de resto.

E somente apés esse longo trabalho que o autor nomeia a operagio que esta
sendo executada — divisdo — e seus termos: dividendo (o maior dos dois nimeros),
divisor (o menor dos dois nimeros) e quociente (o nimero de vezes que o divisor esta
contido no dividendo).

O texto explicita entfio sua intenglo de resumir ainda mais o processo das
subtracdes sucessivas para enconirar uma maneira mais simples de encontrar quantas
vezes um numero esta contido em outro. Segue uma explicacdo longa e detathada do
algoritmo usual da divisio para os nimeros 25348 e 7; tal explicagdo, como foi feito
para as outras operagdes, centra-se no principio posicional do sistema de numeragéo.

Depois, aparece a “formula”, gue tem disposi¢ao diferente da que hoje usamos:
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25348
713621, resto 1

43

14

&

Mais um exemplo de aplicacio do algoritmo ¢ apresentado, mas é importante
observar o que diz a parte do professor quanto 4 divisfo: o mestre deve fazer com que os
alunos executem a diviséo na forma longa (isto ¢, utilizando as subtragdes sucessivas)
para que os mesmos entendam mais facilmente a operacio e tenham dela uma idéia mais
nitida quando a efetuarem na forma abreviada. Condorcet insiste nas vantagens do
metodo das subtragdes sucessivas, que embora longo, € simples e cdmodo. Consciente

das dificuldades do algoritmo da diviso, afirma:

“Esta regra, bastante complicada, ¢ um dos primeiros pontos em que a
experiéncia provou que se fazia uma espécie de separagdo dos espiritos.

Muitos homens, mesmo nas profissées em que o cdlculo é necessario, se detém
nesse rermo .

Eles ndo dedicaram o tempo, a aplicacdo que lhes teriam sido necessdrios para
ultrapassa-lo; entdo, este método, pela subtracdo imediata, ser-lhes-a um suplemento

uril” (CONDORCET, 1903, p. 82).

A décima licBio comeca com a aplicagio do algoritmo desenvolvido na licio
anterior a um caso mais complexo, em que o divisor tem trés algarismos: 27237 deve ser
dividido por 123; a operagio ¢ minuciosamente explicada.

Concluida essa divisdo, Condorcet chama a atencio para o fato de que a
necessidade de se fazerem tentativas com todos os nimeros de 2 a 9 para descobrir
quantas vezes o divisor estd contido em cada um dos dividendos parciais toma o
procedimento ainda demasiado longo quando o divisor é um nimero grande, e
acrescenta que seria util abreviar o trabalho. Expde, entio, em trés exemplos, um método
para reduzir 0 numero de tentativas a serem feitas, de modo a resumir a divisdo. Eis

como procede para estimar o quociente de 727 por 122:
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“ . suponha que vocé tenha 727 para dividir por 122; vocé observard que

700 < 727 e 200 > 122, e que assim, 200 estando contido trés vezes em 700, 122
estd contido pelo menos trés vezes em 727; observard em seguida que 800 > 727 e 100
< 122, e que assim, 100 estando contido exatamente 8 vezes em 800, 122 ndo pode estar

contido mais de 7 vezes em 727; vocé so tem que tentar, portanto, os numeros de 3 até

7”7 (CONDORCET, 1903, p. 43).

Na orientagio ao professor, o autor recomenda que os estudantes sejam
exercitados quanto a esse processo de estimativa dos quocientes parciais, que observem
por si mesmos o principio geral comum a cada um dos exemplos particulares, e que
refletindo, descubram-no e o enunciem. Aconselha também o mestre a mostrar 208
alunos como reduzir as estimativas a nimeros mais simples que o dividendo e o divisor
com que se estd trabalhando, procurando, dessa maneira, tornar-lhes claro que néo fo1
por acaso que se chegou ao método apresentado.

Na abordagem da divisdo e de seu complexo algoritmo, podemos observar mais
uma vez a preocupagdo patente de Condorcet em todo o manual: apresentar as razdes
para cada procedimento, lancar luzes sobre as “formulas” — ¢ pela constante busca da
atribuicdo de um significado a cada etapa que pretende conduzir o aluno a uma
aprendizagem segura.

Na décima-primeira liggo, Condorcet introduz as fragdes por meio das divisdes
com resto da seguinte maneira: na divisio em partes iguais de 1634 coisas entre 8
pessoas, verificou-se que caberiam 204 coisas a cada pessoa, e sobrariam 2. Se as coisas
fossem do tipo que pode ser dividido em mais partes € dividissemos cada uma delas em
8 partes iguais, ainda seria possivel dar a cada pessoa duas dessas partes — ou dois
oitavos da coisa. Assim, cada pessoa receberia 204 e dois oitavos: 204 + 2/8.

A partir desse exemplo, o autor considera a divisdo de uma coisa em um certo
nimero de partes ignais e diz como nomear cada uma dessas partes: acrescentando-se
“avo” (“iéme’) a0 numero de partes em que se supoe a coisa dividida. A expressdo 2/8

indica, pois, que uma coisa foi dividida em oito partes e que tomam-se duas dessas

partes.
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A divisao de 1634 coisas em partes iguais entre 8 pessoas (idéia da divisio como

partitha) pode ser vista agora de outra forma:

“Quando vocé tem que repariir 1634 coisas entre oito pessoas, pode dividir
cada coisa em oito partes, e dar a cada pessoa 1634 dessas partes; mas 1634 dessas
partes sdo a mesma coisa que 204 e 2/8, que 204 coisas inteiras e duas desses oitavos.

Assim, 1634/8 = 204 + 2/8.

Dessa forma, vocé vé que, supondo que essa divisdo real das coisas que tem gue
distribuir ndo apresente qualquer inconveniente, hd ainda uma grande vantagem em
poder dar 204 delas e dividir somente 2, e consegiientemente encontrar o resultado da

divisdo indicada por 1634/8” (CONDORCET, 1903, p. 46).

A outra idéia da divisio (medida), abordada na nona licdo, ¢ também
reinterpretada: se quiséssemos saber a quantas pessoas poderiamos dar oito de 1634
coisas, o quociente 204 e o resto 2 significariam que poderiamos dar § coisas a 204
pessoas, e sobrana uma parte formada por duas coisas. Essa parte € 1gual a 2/8 de uma
parte de oito coisas; assim, teriamos 204 partes e 2 oitavos de parte: 204 + 2/8 partes, e o
quociente seria 204 + 2/8.

Depois de tecer comentarios analogos para a divisdo de 164 por 9, Condorcet diz
que néo ¢ suficiente, ao se fazer uma divis3o, indicar-lhe simplesmente o resto, pois se o
resto da divisdo de 1634 por & € 2, o resto da divisdo de 164 por 9 também ¢ 2, mas a
situacdo é diferente:

“... embora restem igualmente duas coisas nos dois casos, em um exemplo sdo
duas coisas para repartir entre oito, e no outro, duas coisas a repartiv entre nove: em
um, uma parte que corresponde aos dois oitavos das outras partes; no outro, uma parte

que corresponde aos dois nonos” (CONDORCET, 1903, p. 47).

A ligdo finaliza com a nomeacfio das expressdes 2/8, 2/9: sdo as “fracdes”; os
nimeros considerados até agora sdo chamados “‘numeros inteiros”, quando € necessario

distingui-los de expressdes numéricas que sido ou contém fracdes. Além disso, dé-se o
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nome de “numerador da fracdo” ao nimero de partes que a designa e de
“denominador”’ ao numero de partes em que se divide a coisa.

O texto do professor diz que os alunos devem ser exercitados de modo a que as
primeiras idéias sobre os nimeros fracionarios se lhes tornem familiares, assim como os
poucos simbolos que aparecem na ligao.

A décima-segunda e titima ligdo do manual aborda a verificagio das operacdes
de divisio e multiplicacdo. J4 descrevemos o tratamento da prova da multiplicacio,
apresentada ap6s a da divisdo; sobre esta ultima, cabe registrar a sua abordagem muito
resumida; Condorcet considera apenas um exemplo de divisdo sem resto e um de divisio
com resto, e logo generaliza o procedimento a ser adotado em cada caso. Acreditamos
que ¢é interessante citar a apresentagdio da prova quando a divisdo € focalizada sob a

perspectiva da licdo anterior:

“Em geral, o dividendo é igual ao produto do divisor pelo quociente, tanto
inteiro como fraciondrio: 1253 é igual ao produto de 25 por 50 + 3/25, pois 25 vezes 3
partes de uma coisa que se supoe dividida em 25 é a mesma coisa que 3 vezes 25 dessas
partes, e por conseqiiéncia trés vezes a coisa inteira; da mesma forma que os 3/25 de 25
coisas sdo trés vezes o vinte e cinco avos de 25 coisas, ou irés vezes uma coisa inteira’’

(CONDORCET, 1903, p. 48)."%

Vale ainda comentar que as trés dltimas licdes, embora escritas de forma clara,
como todo o texto, sio expostas de maneira muito mais rapida. Condorcet refere-se a
esse fato na orientacdio da décima-segunda lic3io, dizendo que ao professor cabe
estender-se mais no desenvolvimento dos temas focalizados nessas licdes. Todavia,

procura justificar-se quanto ao seu procedimento diferenciado em relago as ligGes

anteriores:

1% Na traduciio, corrigimos um nimero no texto original, que é: “En général, le dividende est égal au
produit du diviseur par le quotient, tant entier que fractionnaire: 1253 est égal au produit de 25 par 49 +
3/25, puisque 25 fois 3 parties d 'une chose qu 'on suppose divisée em 235, est la méme chose que 3 fois 25
de ces parties, et par conséquent que trois fois la chose entiére; de méme que les 3/25 de 25 choses sont
trois fois le vingt-cinguiéme de 25 choses, ou trois fois une chose entiére.”
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“Haveria um inconveniente em seguir por longo tempo a mesma marcha que nas
primeiras licdes; ela se tornaria enfadonha por ser fdcil, e favoreceria a ociosidade do
espirito. Mas a passagem dessa primeira marcha a uma marcha mais apertada deve ser
Jacilitada pelas explicagées verbais; o entendimento do texto, quando se o relé, é entdo
ajudado pela memoria dessas explicagdes. Ndo se lhe o deve entdo somente a atengdo”

(CONDORCET, 1903, p. 87).

Contudo, € preciso também levar em conta as condicdes de elaboracio do
manual: tudo foi redigido num periodo de no méximo oito semanas, pois o decreto de
abertura do concurso para os livros elementares foi votado a 28 de janeiro de 1794, ¢
Condorcet, temeroso por si proprio e por sua anfitris, deixou o seu esconderijo a 24 de
marc¢o, tendo sido encontrado morto na prisdo poucos dias depois. O que nos chegou de
seu manuscrito foi, segundo o prefacio de uma das edi¢des que consultamos (reprodugio
do que figura na ediciio de 1799), o que Condorcet conseguiu enviar a sua esposa da

casa onde se ocultava. (SCHUBRING, 1988).

5.7 Dimensoes didatico-metodologicas e psicologicas no livro de Condorcet

Acreditamos que nas péaginas anteriores se tenham evidenciado algumas das
caracteristicas da proposta de educagfio aritmética de Condorcet.

No que se refere 4 apresentagdo do conteudo, a principal preocupacéo do autor &,
sem divida, a de tornar clara a fundamentacio das técnicas operatérias nos prncipios do
sistema de numeracio decimal, expostos com grande empenho nas irés primeiras ligdes,
que ocupam 15 das 49 paginas do texto do aluno na edicio brasileira que utilizamos, e
21 das 72 paginas correspondentes na edi¢do francesa aqui examinada. Condorcet €,
pois, coerente com sua posicdo de antes da Revolucdo — em um de seus escritos dessa
época, mencionado anteriormente neste capitulo, ele afirma que a nfio aprendizagem das
regras da aritmética por algumas criangas se deve a falta da aquisicdo dos fundamentos

da numeracao.




Outras caracteristicas que se mostram na descrigdo € nos comentarios que
fizemos acerca dos contelidos do manual s&o as grandes preocupagdes com a linguagem,
a apresentacdo dos algoritmos como instrumentos comodos ¢ eficientes para efetuar as
operacdes, 0s exemplos que desde 0 inicio envolvem nimeros com muitos algarismos, a
&nfase na compreensio de cada etapa desenvolvida na busca de uma aprendizagem
eficiente, a presenca de alternativas facilitadoras ou simplificadoras para os algoritmos e
provas das operagdes, as constantes recomendagdes aos professores no sentido de
exercitarem os alunos.

Existern, entretanto, aspectos que nio foram suficientemente explorados ou nao
emergiram no momento em que dirigimos a maior parte de nossa atengéo para o texto do
aluno. Queremos agora, portanto, apresentar, analisar e comentar as idéias que aparecem
em algumas notas que figuram no rodapé das paginas do texto do aluno em
CONDORCET (1903) ¢ aparecem no inicio da parte do professor em CONDORCET
(1988). Focalizaremos ainda as Observagdes relativas ao ensino da Aritmética e da
Geometria, as quais aparecen, em ambas as edi¢des, na parte do professor.

Um primeiro e importante comentario que devemos fazer diz respeito a coeréncia
entre o teor do projeto de Condorcet quanto aos livros elementares como um recurso
para a instrucio publica e sua realizaciio no texto didatico da Aritmética, apesar da
precariedade das circunstancias da elaboragio do manual. De fato, em muitos pontos o
autor faz sobressair seus propdsitos e manifesta suas preocupagdes sobre o uso do livro
numa escola com muitos e diferentes alunos.

Assim, ainda que tenha descomhecido as etapas do desenvolvimento cognitivo
das criancas e acabado por imprimir a obra o carater de “aritmética elementar de um
ponto de vista superior ", conforme aponta SCHUBRING (1989, p. 49) lembrando-se de
Felix Klein, Condorcet mostra-se consciente das dificuldades que haveria quanto a
pontos que ndo poderiam ou néo deveriam ser trabalbados numa “instrugdo comum”,

como pode ser visto nas seguintes passagens:

“Exponho agui a maneira pela qual poder-se-ia ser conduzido a encontrar o
sistema de numeracdo, sem no entanto insistir ai demasiadamente. Numa instru¢do

comum, ndo se pode seguir uma marcha tdo rigorosa a esse respelto quanio numa
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instrugdo particular; o que nessa € uma conversacdo, uma espécie de jogo entre o
professor e o aluno, tornar-se-ia aqui uma farsa concertada da qual os alunos sentiriam
o ridicuio ” (CONDORCET, 1988, p. 75).

“... esta ultima andlise é muito sutil para que seja bom ocupar-se dela em uma

instrucdo comum’” (CONDORCET,1903, p. 57).

“Ora, creio que essa conversdo de todos os raciocinios em silogismos, embora
muito util aqueles que querem aprofundar a arte do raciocinio, fatigaria inutilmente os

alunos numa educacdo comum ' (CONDORCET, 1903, p. 66).

Olhemos mais de perto para o primeiro desses trés trechos. No prefacio que
compds para o manual, o qual foi tomado emprestado por Sarret e recuperado na edigio
critica de 1988 (SCHUBRING, 1988), Condorcet diz que se o objetivo do ensino de uma
ciéncia, a longo prazo, € formar as faculdades intelectuais dos alunos, ndo ha sendo um
bom método — o da invencdo. Para o filésofo, esse método é “agquele que ndo apresenta
as diversas operacdes da ciéncia sendo depois de ter demonstrado sua necessidade e
seus motivos, sendo depols de ter dado ao aluno que se instrui a idéia de procurd-las, e
quase o meio de encontrd-las por si proprio” (CONDORCET, 1988, p. 20). No entanto,
na passagem que estamos comentando, Condorcet adverte que ndo insiste demais na
“maneira pela qual poder-se-ia ser conduzido a encontrar o sistema de numeracdo’”’
(CONDORCET, 1988, p. 75). SCHUBRING (1989) usa essa passagem para referir-se a
Condillac que, adepto da instrucfio particular, enfatizou o caminho dos inventores como

45 . .
43 caracteriza o método dos

método de ensino. A expressdo usada por Condorcet
inventores ou da invencao recomendado pelo autor da Lingua dos Cdlculos. O que se
verifica, portanto, é que Condorcet, mesmo acreditando, como vimos, que o meétodo da
invengdo era o mais adequado a formac#o intelectual dos alunos, compreendeu que na

instrucdo publica, nfo seria facil empregar rigorosamente esse caminho — o grande

'3 Referimo-nos a expressao “maneira pela qual poder-se-ia ser conduzido a encontrar o sistema de
numerago”.
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ntmero de alunos impunha o desenvolvimento de meétodos mais ‘‘racionalizados”
(SCHUBRING, 1989, p. 50).

Cabe lembrar que & época em que escreveu seu manual, como ja foi dito neste
capitulo, Condorcet hd muito tinha manifestado sua oposiciio a instrucdo particular
defendida por pensadores como Locke, Condillac ¢ Rousseau, para os quais os livros
elementares ndo eram instrumentos essenciais. E possivel perceber, contudo, que o autor
do manual que estudamos considera a impossibilidade de uma instrugao mais rigorosa
decorrente nio de uma incapacidade ou imaturidade psicologica dos alunos; o rigor
poderia ser alcangado no ensino particular, guando o professor trabathasse com um
fnico aluno por vez. Consciente das dificuldades do ensmno publico, no qual héd muitos
alunos, Condorcet considera indispensével o livro — é ele "o unico meio de estabelecer
alguma igualdade de instrucdo entre aqueles que receberam da natureza faculdades
diferentes” (CONDORCET, 1988, p. 20).

Condoreet utiliza, pois, o livro, ¢ especialmente a parte dirigida aos professores
para explicitar suas concepgdes para conduzir o ensino: uma das recomendacdes €, por
exemplo, fazer apelo a curiosidade ou a necessidade dos alunos sem desagradar-ihes,
como no comentario a seguir em relacdo a adicio, no qual alude as falhas dos manuais

até entdio existentes:

“E preciso aqui fazer os alunos sentirem, por meio de exemplos, que podem ter
desejo ou necessidade de juntar um mimero a outro; que lhes pode ser til ou agraddvel
saber fazer tal operagdo.

Cabe ao professor escolher esses exemplos, pois € necessdrio seleciond-los de
maneira que os alunos sintam realmente essa utilidade, ou esse prazer, € ndo o
considerem como uma simples hipdtese.

E, pois, de acordo com as circunstdncias particulares em que se encontram os
alunos que os exemplos devem ser determinados.

Agueles que se repetem ha longo tempo nos livros elementares tém, quase
sempre, o inconveniente de desgostar as crigngas, ou de lhes parecerem ridiculos”

(CONDORCET, 1903, p. 64).
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Uma outra posi¢io importante do filésofo que merece ser destacada relaciona-se
com a necessidade de prover os alunos com uma instrucdo que lhes fosse de fato util,
levando em consideragio as dificuldades do oferecimento a todos de um ensino gratuito
que fosse além do primério. Assim, ele recomenda, por exemplo, evitar apresentar
tabelas impressas aos alunos, pois sua comodidade torna o espirito pregui¢oso e, ao
contrario, este precisa ser exercitado o méximo possivel numa instrucio na qual se ¢
obrigado a parar no primeiro passo. Ou ainda, na divisdo, o método das subtraces
sucessivas, embora longo, ¢ muito recomendado, porque possivelmente ndo haverad
tempo suficiente para que todos aprendam o algoritmo comum, que Condorcet admite
ser bastante complicado.

Por outro lado, o professor precisa estar atento as diferentes caracteristicas e
capacidades de seus alunos e exercité-los com igualdade ndo absoluta:

“ .. é preciso distribui-la (a igualdade) na medida das disposi¢ées naturais dos
alunos, exercitar de preferéncia nas coisas fdceis aqueles que tém menos disposigoes, e
nas coisas mais dificeis aqueles que as mostrem maiores: sobre essas, ndo se deve
comegar a exercitar os mais fracos sendo quando ja estiverem instruidos pelo exemplo

das outras” (CONDORCET, 1903, p. 80).

O professor deve também observar cuidadosamente 0s alunos que tiverem
facilidade para aprender fatos mais complexos, ja que aqueles que experimentarem
prazer nisso estarfio dando “um sinal de sua capacidade natural para as concepgoes e
as verdades abstratas” (CONDORCET, 1903, p. 77). Notemos que, nas recomendacdes
aos professores, Condorcet reafirma a crenca que compartitha com Diderot em relagdo
as desigualdades naturais entre os individuos, a qual se manifesta desde seus trabalhos
sobre a educacio no periodo anterior 4 Revolugao.

Quando nos referimos ao plano de Condorcet para a instrugdo piblica,
procuramos acentuar um trago fundamental de seu pensamento — a crenca na educacio
como meio de libertacio e aperfeicoamento do homem. Buscamos ainda chamar a
atenciio para o relevante papel conferido pelo filosofo a educagao matematica em geral €

aos conhecimentos elementares da aritmética em particular.
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Estudando o seu livro didatico sob tal ponto de vista, verificamos a presenca
dessas concepgdes ao constatar que a insistente colocacdo da utilidade dos
conhecimentos & a intencdo manifesta de se alcancar a eficiéncia na aprendizagem sdo
constantemente acompanhadas pela énfase na construcio da autonormia dos alunos
mediante a negacfo da memorizaco e da repeticio rotineiras. Em muitas passagens, o
autor sublinha a importéncia do exercicio da inteligéncia, opondo-o a esse tipo de
pratica. Por exemplo, nas orientacbes referentes ao ensino do algoritmo da adicio,
afirma Condorcet acerca das possiveis dificuldades dos alunos:

“... € essencial, entdo, coloca-los em condigées de resolvé-las por si proprios
para que ndo adguiram o hdbito de repetir as expressées ‘escrevo’, ‘guardo’, sem
reflexdo, e mediante uma memoria por assim dizer automatica” (CONDORCET, 1903,
p. 64).

QOu ainda com relagio ao mesmo algoritmo:

“.. reduzi a operagdo ao que ela deve ser no uso comum. Por esse meio, os
alunos, adquirindo o habito de fazer a operagdo com a prontiddo necessdria, nio a
fardo, porém, jamais por rotina, porque terdo comecado a fazé-la raciocinando em

todos os detalhes que encerra” (CONDORCET, 1903, p. 67).

Sobre os 36 produtos basicos que precisam ser conhecidos para que se efetuem as

multiplicacdes, escreve o autor referindo-se aos estudantes:

“Ndo se lhes fard aprender de cor a tabela desses produtos; ndo se lhes dard
essa tabela toda pronta, pois é muito mais importante fortificar sua inteligéncia e sua
memoria pelo exercicio do que lhes indicar os meios de poupar-se o trabalho de delas

se servirem” (CONDORCET, 1903, p.80).

A postura militante de Condorcet quanto & propagacdo das luzes revela-se na

caracteristica nuclear de seu texto didatico que vimos procurando colocar em relevo, que

236



¢ a intenco de esclarecer a razio de todos os procedimentos apresentados. Preocupa-se

explicitamente o fildsofo em dotar o ensino de uma fisionomia que néo seja autoritana:

“.. € importante deixar ver no ensino apenas o minimo possivel de
denominacées ¢ de métodos arbitrdrios. Ouvi um grande filésofo’® censurar a dlgebra
por querer conduzi-lo a verdade de uma maneiva despética, sem lhe dizer porque se lhe
fazia seguir tal ou qual caminho, e como se chegava a saber que ele levaria ao
resultado desejado; ele confessava que esse defeito, ndo do método em si, mas dos
livros, inspirava-lhe uma espécie de desgosto involuntario por esse estudo”

(CONDORCET, 1903, p. 38, destaques do autor).

Um outro aspecto indispensavel na constituicio das concepc¢des metodologicas
condorcetianas, a apresentagdo de elementos de 1dgica para acompanhar os contetidos do
ensino, pode também estar ligado a essa crencga na importéncia da fundamentacdo dos
conhecimentos. SCHUBRING (1989) v& a presenga desses elementos em grande parte
das observacdes dirigidas aos professores como um reflexo da formacgéo do filésofo no

Colégio de Navarra:

“.. a logica fazia parte do curso de filosofia, como propedéutica das
matematicas e das ciéncias, que eram de fato ensinadas somente no ultimo ano da

classe de filosofia — e pelo professor de filosofia” (p. 51).

Assim, segundo Schubring, Condorcet, ao mesmo fempo que se revela um
inovador, carrega o peso da tradicdo de ensino que ele proprio combate.
Condorcet, com efeito, pretende fundar a aprendizagem na exposicio € no

27 124 ks %8, ki &6

exercicio de nocdes tais como “proposicdo”, “raciocinio”. “premissa”’, “silogismo”, as

%6 COUTEL (1988) afirma que Condorcet fala sobre Anne-Robert Jacques Turgot (1727-1781). Turgot
foi membro do grupo dos fildsofos e do dos fisiccratas, e ocupou os carges de ministro da marinha e
controlador geral das financas do reino durante a monarquiz de Lnis XVI, tendo contado com a
colaboragio de Condorcet no exercicio de ambas as posigdes. Como controlador geral das finangas, foi
responsdvel por reformas econémicas importantes na Franga, no periodo 1774-1776. Apos sua queda
desse posto, dedicou-se, de acordo com Coutel, ao estudo da Fisica e da Matemdtica (l.arrousse du XX e,
Siecle, 1929; VIGUERIE, 1995).
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quais explica e exemplifica em diversos dos textos referentes as licdes. Assim, msiste
em gue o professor nao somente exponha aos alunos varios tipos de raciocinio como em
que os faca observa-los, reconhecer os que sdo usados nas demonstracdes, seguir-lhes o
fio condutor e apreender-lhes o argumento.

Para dar um exemplo da espécie de idéias expostas no manual em relacdo a
16gica, escolhemos uma observaglo referente a um trecho da sexta ligdo em que
Condorcet afirma que se um nimero somado a outro forma um certo numero dado, €
claro que, diminuindo desse tltimo nimero um dos dois primeiros, deve-se ter o outro
como diferenca. O texto do aluno nos remete ao seguinte comentario na parte do

professor:

“Aqui se fard observar aos alunos a proposicdo condicional Se 37 e 17 sdo 54,
54 menos 17 é 37. Far-se-lhes-d ver que esta proposicio é equivalente a seguinie: a
identidade expressa pela segunda proposicdo resulta da identidade expressa pela
primeira, mas esta mesma proposicdo nada enuncia sobre a identidade expressa por
uma ou por outra.

Seria bom que o professor escolhesse de vez em quando alguns exemplos de
proposicées compostas, para lembrd-los de proposicdes simples, e exercitasse os alunos
em reconhecer as identidades que elas exprimem. Os exemplos devem ser escolhidos na

parte puramente aritmética do texto” (CONDORCET, 1903, p. 75-76, destaques do

autor).

Condorcet preocupa-se, especialmente, em conduzir o professor no sentido de
mostrar aos alunos o encadeamento dos contetdos que vio sendo desenvolvidos; apos a
exposicio da idéia e do algoritmo da multiplicaggo, por exemplo, chama a atengao para
a necessidade de enfatizar este ultimo como um procedimento que se baseia na adicio e
nos principios do sistema de numerag3o decimal, j& conhecidos a partir das ligdes
anteriores. Aconselha ainda o mestre a tornar clara aos estudantes a existéncia de trés

modos distintos de se estabelecerem proposigdes:
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“1° Em primeiro lugar, aquele que nasce da percepgdo da identidade ou da
negacdo da identidade dos dois termos (as duas 1déias que constituem cada proposicdo);
seja ela imediata, sefa resultante de um raciocinio do qual se apreende imediatamente o
conjunto.

Diz-se, entdo, que essas proposicdes sGo evidentes.

2° Em seguida, a adesdo que se faz a wma proposicdo que resulta de muitas
outras, porque se lembra de ter reconhecido que a identidade que exprime resulta da
que se percebe imediatamente nas outras.

3° Enfim, ele lhes fard notar as proposi¢cdes com as quais se concorda somente
porque a experiéncia provou que é-se mais fregiientemente levado a um resultado
verdadeiro seguindo esse caminho; como quando se acredita que estd certa uma

operagdo da qual se verifica o resultado” (CONDORCET, 1903, p. 79).

Resta-nos agora considerar os pressupostos de natureza psicoldgica que
influenciam o filésofo para compreender methor algumas das caracteristicas de seu livro
didatico. Segundo GRANGER (1989), Condorcet ndo desenvolveu sistematicamente
suas concepedes acerca de como o conhecimento € alcancado. HINCKER & HINCKER
(1971) estdo entre os autores que comentam que e€ssas concep¢des se baseiam, em
grande parte, nas filosofias de Locke e Condillac. Logo no inicio do Esboco de um
quadro historico dos progressos do espirito humano, Condorcet afirma a importincia

das sensagdes no acesso ao conhecimento:

“O homem nasce com a faculdade de receber sensagdes, de perceber e de
distinguir entre as que recebe as sensagdes simples das quais elas sdo compostas, de
reté-las, de reconhecé-las, e de combina-las, de comparar entre si essas combinacdes;
de apreender o que elas tém em comum ¢ o que as distingue; de ligar, enfim, os signos a
todos os objetos, para reconhecé-los melhor, e facilitar-lhes novas combinacoes”

(CONDORCET, 1971, p. 75).

No nono periodo histérico do livro, Condorcet sintetiza a realizagio do pensador

inglés, criador de um método exemplar, passivel de ser aplicado a todos os campos do
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conhecimento — a analise das idéias. A seguinte passagem do Esboco mostra como

Locke contnibuiu:

“Provou, por essa propria anadlise, que todas as nossas idéias sdo o resultado
das operagoes de nossa inteligéncia sobre as sensagdes que recebemos, ou, ainda mais
exatamente, das combina¢bes dessas sensagbes que a memdria nos representa
simultaneamente, mas de maneira que a atengdo se detém, que a percepgdo se limita o
somente uma parte de cada uma dessas sensagoes.

Fez ver que ligando uma palavra a cada idéia, depois de a haver analisado e
circunscrito, conseguimos dela lembrar-nos constantemente como a mesma; isto é,
sempre formada das idéias mais simples, sempre encerrada nos mesmos limites e,
conseqiientemente, podemos empregd-la em uma seqiiéncia de raciocinios, sem jamais
correr 0 risco de nos desviarmos.

Ao contrdrio, se as palavras nédo correspondem a uma idéia bem determinada,
podem despertar sucessivamente diferentes idéias em nosso espirito, e tal é a fonte mais

Jfecunda de nossos erros” (CONDORCET, 1971, p. 211-212).

E preciso dizer que Condorcet confere destaque a outros pensadores, tais como
Bacon, Galileu, Descartes, Newton e Leibniz. Contudo, no que se refere as dimensdes
psicolégicas e didatico-metodolégicas da educaciio matematica, as influéncias de Locke
e Condillac parecem-nos as mais importantes. Comentamos anteriormente alguns
vinculos entre as 1déias de Condillac ¢ as de Condorcet. Vamos agora, procurar
estabelecer relacdes entre Locke e Condorcet, focalizando o conteido do manual de
aritmética a luz do Ensaio acerca do Entendimento Humano do fildsofo inglés.

Trés tragos marcantes do livro didatico de Condorcet nos revelam especialmente
as repercussoes do pensamento de Locke: a apresentac@io dos conceitos sobre o nimero,
as preocupac¢des quanto a linguagem, e a preferéncia pelo método analitico.

De fato, reportando-nos & exposigdo dos nimeros da primeira lic3o, vemos que a
unidade ¢ considerada como uma idéia imediata, e a construcio dos nimeros é
empreendida pelo acréscimo de unidades. Esta € precisamente a concepcdo de Locke,

que se refere aos numeros a partir de dois como idéias complexas formadas pela
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repeticdo das idéias simples de unidades, e prossegue constatando a necessidade de
nomes € simbolos para os resultados das repetigdes para que se possa dominar a

numeragio:

“Pois, se os diversos modos simples de numeros ndo sdo em nossas mentes
sendo muitas combinacées de unidades, que ndo tém variedade, nem sdo capazes de
qualquer outra diferenca que ndo seja mais, ou menos, nomes ou marcas para cada
combinagdo distinta parecem mais necessdarios do que em qualquer outro tipo de idéia.
Porque, sem tais nomes ou marcas, dificilmente podemos fazer uso dos numeros na
contagem, especialmente quando a combinagdo é feita por qualquer grande multitude
de unidades que, colocadas juntas sem um nome ou marca para distinguir aquela
precisa colecdo, dificilmente deixard de ser um amontoado confuso™ (LOCKE, 1952, p.

166)

O entusiasmo com que Condorcet concorda com o pensador inglés no que diz
respeito ao estabelecimento de uma linguagem em que as palavras correspondam a uma
idéia precisa como um meio de a inteligéncia humana chegar ao conhecimento leva-o,
como ja dissemos, a propor uma reforma real das palavras que designam os nimeros na
lingua francesa de modo a aproximar a numerag¢ao falada da escrita, e conseqlientemente
propiciar o melhor entendimento dos nimeros ¢ do sistema de numera¢do. Conquanto ai
se mostre a presenca inequivoca € aqui ja varias vezes assinalada, do pensamento de
Condillac, mais uma vez essa iniciativa parece refletir diretamente as concepgdes
lockianas:

“.. ndo duvido de que nés mesmos poderiamos distintamente numerar em
palavras muito melhor do que fazemos usualmente, caso encontrdssemos denominacoes
adequadas para dar-lhes significado; pois, da maneira que as tomamos para nomeg-los
(os nimeros) atualmente, como milhdes de milhdes de milhdes, etc., é dificil ir além de
dezoito, ou no mdximo vinte e quatro progressdes decimais sem confusdo” (LOCKE,

1952, p. 166).
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Finalmente, o texto do manual de aritmética explicita uma terceira influéncia
marcante da filosofia de Locke, que ¢ traduzida de diferentes modos no pensamento dos
iluministas franceses'*’ quando afirmam sua predilecio pelo método analitico.
Condorcet concebe o méetodo analitico como a decomposicio das idéias em suas partes
mais simples, e assum se manifesta quanto a sua relevincia em uma das observacdes aos
professores:
“... esta operacgdo, que consiste em decompor esses numeros, a considerar
separadamente suas partes correspondentes, chama-se andlise.

Quando ndo se percebe imediatamente a identidade entre duas idéias,
decompbem-se estas em partes andlogas entre elas, comparam-se essas paries para
apreender-lhes a identidade e chegar, por esse meio, a apreender a das proprias idéias.
O meio pelo qual se é conduzido & verdade de uma proposicdo que ndo se percebia
imediatamente chama-se método analitico.

E bom fazer sentir aos alunos em que consiste esse método que devem encontrar
em todas as partes da instrucdo, e que terdo necessidade de utilizar até em sua conduta

habitual” (CONDORCET, 1903, p. 67, destaques do autor).

Para encerrar estas consideragdes sobre as dimensdes psicoldgicas e
metodolégicas do manual de aritmética, queremos discutir um outro aspecto que nos
parece importante na leitura do texto que Condorcet escreveu para a instrucdo pablica —
trata-se da observa¢do quanto ao papel dos sentidos na aprendizagem dos concejtos
matematicos. Ao comentar o modo como o filésofo expde as idéias de unidade,
pluralidade e numero, tivemos a oportunidade de verificar que nosso autor recorre
repetidas vezes ao uso do verbo “ver” — a vis3o assume, nessas passagens, um posto
proeminente. Devemos registrar, porém, que outro entre os sentidos, a audi¢io, figura no

manual de maneira relevante, parecendo particularmente importante na aprendizagem

7 No ultimo capitulo deste trabatho, discutiremos as diversas acepgdes atribuidas as expressoes “analise”
e “método analitico” pelos fildsofos e matematicos, e particularmente pelos iluministas franceses.
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dos nomes dos nimeros. Esse ponto ¢ observado pelo autor do prefacio do hivro que, ao

elogiar a exposicdo de Condorcet, escreve:

“Os elementos dos mimeros mais compostos se apresentardo aqueles que
tiverem lido e aprendido esta obra, no instante mesmo em que o nome destinado a
revelar as idéias desses numeros atingir seus ouvidos, e os elementos de todos os
numeros estardo sempre tdo separados e tdo distintos que nada serd tdo ficil e tdo certo
quanto todas as operacdes pelas quais se compbem e decompdem todos os nimeros

possivers” (CONDORCET, 1988, p. 13, negritos nossos).

No proprio texto de Condorcet, o seguinte trecho, retirade do término das
observacdes aos professores sobre a segunda licdo, mostra que ¢ autor insiste quanto a
necessidade de falar (e, conseqiientemente, de ouvir) os nomes dos ntmeros para

distingui-los claramente:

“Enfim, fazendo pronunciar os nomes de mumeros bastante grandes, ndo se
negligenciard chamar a atencdo sobre o arranjo simétrico que apresenta esse sistema
de numeracdo, de maneira que, pronunciando sempre um certo numero de centenas, de
dezenas e de unidades, os nomes de mil, milhdes, bilhes... pronunciados depois desse
numero, indicam imediatamente se aqueles que os precedem designam centenas,
dezenas e unidades de mil, de milhdo, ou de bilhdo etc.” (CONDORCET, 1988, p. 115-
116).

Todavia, se a audicio € mencionada, o primado Optico parece inquestionavel. De
fato, além dos trechos sobre a aquisiczo das idéias de unidade e pluralidade, outras
passagens que transcrevemos ao comentar o conteido das doze licdes de aritmeética
apresentam expressoes relacionadas a visdo, tais como “olhadela” e “golpe de vista”, e
poderiamos citar varios outros trechos nos quais figura, com grande freqiiéncia, o verbo
“ver’”.

E certamente relevante assinalar a importancia que a visio adquire na abordagem

de Condorcet, particularmente se levarmos em conta o enfoque da Carta sobre os Cegos,
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apresentado no capitulo sobre Diderot. Vimos entdo que o principal editor da
Enciclopédia, ao fazer sobressair a figura do matematico inglés cego Nicholas
Saunderson, acentua a possibilidade de aprendizagem dos conceitos geomeétricos e
aritméticos pelo uso do sentido mais bem qualificado em sua hierarquia - o tato.

Também Condillac se dedica ao estudo da formagio da idéia de nimero atraves
dos outros sentidos, embora procure explicar que a vis3o nos parece ser mais importante
porque € mais exercitada.

Contudo, a posicdo de Condorcet ¢ diferente: ele ndo estd empenhado, como
Condillac, em estruturar wm tratado completo sobre a produgdo das idéias pela via das
sensagdes, ou como Diderot, em afirmar a superficialidade do sentido da visdo para
negar a idéia de ordem no mundo fisico e humano (ROMANO, 1996 a). Seu objetivo € a
instrucdo publica, na qual muitos e diferentes alunos sio reunidos para aprender a
aritmeética necessaria & sua autonomia intelectual e ao desenvolvimento da Repiblica.

Para alcancar esse proposito, o autor dos Meios de aprender a contar
seguramente e com facilidade apresenta como suas marcas mais significativas: a
percepcao dos limites e possibilidades da instrugfo publica; o interesse pelos alunos; o
objetivo de formar também os professores; a preocupago com a utilidade da educacdo
elementar que se poderia oferecer; o estimulo a construgio da autonomia dos estudantes
pela negagio da memorizagao automatica e pela afirmac8o da compreensao obtida por
intermédio do esclarecimento das razdes de todos os procedimentos; a exposi¢do dos
elementos de légica como contetido e método para o ensino da aritmética; a influéncia
das concepcdes de Locke e Condillac acerca do conhecimento; a énfase na lingua bem

feita como meio indispensével & aprendizagem; a opcaio declarada pelo método analitico.

5.8 A educacdo matematica na sintese do dltimo filésofo iluminista

Diderot, defensor incansavel da instrugio publica, laica, gratuita e para todos os
filhos de uma nagiio, afirmou a necessidade de comegar o ensino pela Matematica no
Planeo de uma Universidade (DIDERQT, 2000). D’ Alembert, no Discurso Preliminar da
Enciclopédia (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1989), iniciou pela Matematica a

abordagem dos conhecimentos humanos, € insistiu na necessidade de que os livros
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elementares fossem escritos pelos cientistas mais eminentes. Condillac sublinhou em
seus trabalhos o valor cognitivo da Matematica; propds reformas terminolégicas sobre
os nomes dos nimeros de modo a evidenciar a analogia; fez o elogio da linguagem
matematica; praticamente confundiu a algebra com o método filoséfico da analise.

Condorcet, o altimo representante da filosofia iluminista francesa, pertenceu a
um tempo que lhe possibilitou, como matematico e politico, empreender acdes concretas
no sentido da realizagio dos ideais cientificos e pedagdgicos de seus antecessores. Seu
contexto, observemos ainda uma vez, ¢ bem diferente — como adepto da Revolugio, ele
precisou efetivar medidas referentes a instrucdo publica. Embora seus trabalhos de antes
do periodo revolucionario mostrem suas preocupacgdes pedagogicas e, especialmente,
algumas de suas concepgdes sobre a educagBio matematica, s3o as obras da época da
Revolug#o, particularmente seu projeto para a instrugio ptblica e o manual de
aritmética, os escritos que nos possibilitam observar de que modo ele se apropriou do
pensamento dos filésofos que o precederam e também como constituiu sua propria
identidade em relacdo ao mesmo pensamento.

Condorcet compartitha idéias com Diderot, d’Alembert ¢ Condillac, as quais
procuramos mostrar neste capitulo. Como um matemaético importante de sua época, ao
escrever o manual de aritmética, atendeu aos apelos de d’Alembert nos Elementos de
Ciéncias (DIDEROT & D’ALEMBERT, 1757, Tomo V).

Condorcet recomendou o método analitico e o método da invengfo, como
Condillac, mas levou em conta as diferengas entre o ensino puiblico e a instrugdo
particular, a unica de que esse filosofo se ocupou.

Como Diderot, acentuou a Matematica e as ciéncias como a base da instrugio,
pretendendo a formagio moral dos individuos como conseqiiéncia de sua formagio
intelectual; considerou as desigualdades naturais entre as pessoas ¢ a necessidade das
luzes, em particular as fornecidas pelo conhecimento matematico, para o exercicio dos
direitos e deveres do cidadao.

Diferentemente dos trés autores, todavia, teve de enfrentar o desafio de pensar
sobre a educacio matematica de muitas e diferentes criangas na instrugdo em comum
que devia ser custeada pela nova Republica. Em seu plano para essa instrucio deu

destaque particular aos conhecimentos elementares da aritmética nio somente no sentido
245



da capacitagio para o trabalho, mas acentuadamente como meio de promocio da
independéncia do homem e de formacdo de sua razdo - ideais apontados como
caracteristicos do século das Luzes, e especialmente destacados por Diderot.

Seu manual de aritmética, produzido, como mostramos, em circunstancias muito
dificeis, representa, coerentemente com esse plano, um instrumento de concretizagao da
difusao dos conhecimentos. Ao vé-lo como tal, somos conduzidos a retomar um aspecto
que procuramos realgar em nossa analise do livro didatico de Condorcet.

Essa dimensdo ¢ a preocupaciio que perpassa as doze licBes de aritmética:
apresentar os conteudos pela via da concepgdo Idgica da elementarizacio do saber.
Dessa forma, como vimos, o autor nio leva em conta possiveis dificuldades dos alunos
quanto aos nimeros muito grandes, seja na exposicio das idéias relativas 4 numeragéo
falada e escrita, seja na apresentacio dos algoritmos das operagdes, na qual, como
procuramos salientar muitas vezes, o essencial € mostrar que sempre funcionam sob a
regéncia dos principios do sistema de numeragio decimal. Esses dispositivos intelectuais
poderosos precisam ser incorporados ao patriménio das criangas, futuros cidadios de
uma nova Franca, e Condorcet lega a posteridade, no manual, uma solugio para essa
questdo a ser testada pelo Estado.

Hoje, depois do grande desenvolvimento das pesquisas a respeito da
aprendizagem das criancas € principalmente ap6s o trabalho de Piaget e seus discipulos,
¢ comum defender a ocorréncia do desenvolvimento cognitivo em etapas seqiienciais €
qualitativammente distintas. Essa percepgdo ndo esta presente em Condorcet, que escolhe
o caminho da légica por acreditar que por ele se pode fugir do autoritarismo e da
arbitrariedade. As palavras iniciais de seu texto tomadas de empréstimo por Sarret, ¢ que
figuram no prefacio da edi¢do do manual a qual festejou o bicentenario da Revolucéo,

s#o claras a esse respeito:

“Pareceu-me que em geral ndo se deveria ensinar nada as criangas sem lhes ter
explicado e feito sentir os motivos. Esse principio me parece muito essencial na
instrugdo, mas eu o creio sobretudo muito vantajoso em aritmética e geometria. Assim,
os elementos dessas ciéncias ndo devem somente ter por objetivo tornar as criangas

prontas a executar seguramente € facilmente, como conseqiéncia, 0s calculos dos quais
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elas poderdo ter necessidade, mas devem ainda dar lugar a elementos de logica, e servir
para desenvolver nelas a faculdade de analisar suas idéias, de raciocinar com

correcdo” (CONDORCET, 1988, p. 19).

Condorcet acreditou viver no tempo em que o ser humano, tendo chegado ao
aperfeicoamento de seu espirito pela descoberta da verdade, progrediria cada vez mais
pela difusdo dos conhecimentos por intermédio da educacfio. O saber aritmético esta
entre aqueles que podem contribuir para a construgdo da autonomia do homem novo,
desde que seja construido pela compreensio e néo pela repetigdo e memorizacdo.

A leitura do manual ndo deve ser feita, assim, com acento na constatagdo obvia
da chegada rapida aos nimeros grandes e as operagdes “complicadas” e na subseqiiente
avaliacdio critica negativa de tal abordagem; ela deve ser empreendida por meio de uma
reflexdio sobre as opgdes feitas pelo autor a luz dessa forma de pensar.

O trabalho de Condorcet em relagdo 4 educaciio matematica deve, ainda, ser
ressaltado aqui neste final de capitulo, por espethar as concepedes do filosofo a respeito
da aquisicio do conhecimento: os elementos mais visiveis sZo, como mostramos,
desenvolvidos a partir das idéias de Locke e Condillac, e explicitados no manual sob a
forma da insisténcia no método analitico e na linguagem bem feita. Quando se estende
nos comentarios acerca da importancia das palavras para circunscrever de forma precisa

as idéias e quando modifica a terminologia, nosso autor sublinha o estabelecimento de

“.. uma correspondéncia biunivoca entre as coisas e as palavras, os objetos da
sensacdo e suas denominacdes, na medida em que toda idéia é o resultado de

combinagdes das sensagbes que recebemos” (RASHED, 1974, p. 19).

Condorcet teve a oportunidade de ir além de um trabalho de doutrinagdo no
sentido de atribuir 4 educagiio matematica um lugar privilegiado no combate em favor da
autonomia, da igualdade e do aperfeicoamento do homem. Ainda que a histéria néo
tenha permitido colocar em prética suas propostas, ndo se pode deixar de interpretar sua
obra para a instrucio publica como uma das derradeiras expressdes dessa dimensdo da

filosofia iluminista da Franca do século XVIIL
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Capitulo 6

Sobre a educagdo matematica na Franca pés-iluminista

Nos capitulos 2, 3 ¢ 4, procuramos estudar as concepedes relativas a educacio
matematica no pensamento de Diderot, d’Alembert e Condillac. No capitulo 5, tivemos
como objetivo apresentar os ecos dessas concepgdes nas propostas de Condorcet;
observamos que esse pensador iluminista transformado em homem-chave na acéo pelo
estabelecimento da instrugdo publica, embora n3o reproduza inteiramente esse conjunto
de ideias, opera a partir dele uma sintese critica para embasar seu projeto de educacio
matematica no contexto sociopolitico da Franca modificada pela Revolucio.

Condorcet morreu precocemente em 1794, quando fugia da perseguicio
sanguinaria do regime do Terror. Como foi dito no capitulo anterior, seu plano para a
instrugdo piblica ndo chegou nem mesmo a ser votado pela Assembléia Legislativa, e
foi sucedido por outras propostas durante a Convengio.

No entanto, enfatiza SCHUBRING (1985) que o momento histdrico da
Revolugio marca, malgrado suas viragens e contradi¢des, uma mudanca definitiva em
relagio a educagio matemética, pela instituicio de um sistema de instrucfio piiblica,
obrigatéria, € micialmente também gratuita, o qual dava a todos os cidadios uma
formacdo geral, antes de qualquer formacio profissional. A mudanga importante para a
educacio matematica reside em que, como efeito da difusdo da filosofia das Luzes, e,
segundo pensamos, especialmente dos representantes desse movimento focalizados neste
trabalho, a Matematica conseguiu ganhar a posi¢io de matéria escolar principal, ainda
que 1sso tenha acontecido apenas no curto periodo de existéncia das escolas centrais
criadas pela Repiiblica Revoluciondria em 1795, alicercadas no plano de Condorcet.

Neste capitulo, fundamentado sobretudo nos Ensaios sobre a Historia do Ensino
de Matematica, particularmente na Franga e na Prussia (SCHUBRING, 1985), vamos

abordar, de forma sucinta, a evolug3o da politica educacional durante a Convencio, o
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Diretério, o Consulado, o Império Napolednico e a Restauracio*® em alguns aspectos
que dizem respeito 2 educagio matemadtica. Examinaremos como, nesses perfodos,
verificaram-se retrocessos graduais quanto as posicdes defendidas pelos iluministas: em
particular a Matematica, a partir de sua posicdo proeminente no plano de Condorcet
levado a efeito pelas escolas centrais, serd sucessivamente enfraquecida nos anos
posteriores, sob Napoledo e as monarquias restauradas, até atingir um lugar
marginalizado na mstrugdo. Durante o século XIX, ira se consolidar, apesar de diversas
tentativas de reformas, o mesmo dominio das letras sobre as ciéncias contra o qual os
filosofos estudados neste trabalho haviam lutado.

Concluiremos o capitulo com alguns comentéarios referentes as mudangas pelas
quais passou a educa¢io matematica francesa no que diz respeito ao enfoque eleito pelos

tluministas — o meétodo analftico — entre a Revoluc@o e o império de Napoledo.
6.1 As escolas centrais da Revolucio

No capitulo anterior, ao comentar o projeto de Condorcet para a instrucio
publica, assinalamos a rtelevincia da Matematica e das ciéneias em sua proposta,
particularmente pelo papel atribuido a esses estudos na formacio das faculdades
intelectuais dos estudantes. Lembremos que o autor do Esbogo de um quadro historico
dos progressos do espirito humano afirmava que os conhecimentos elementares de
outras matérias de ensino empregam a razio, mas ndo sio capazes de forma-la. Nas
notas redigidas posteriormente a seu Informe, Condorcet chegava a referir-se a
existéncia de limites para as letras, em oposicio a inexisténcia deles para as ciéncias da
observagio e do célculo (CONDORCET, 1997 a). Além disso, tais ciéncias constituiam
para ele, na tritha deixada por Diderot ¢ d’Alembert, 0 meio apropriado de difundir as
luzes para derrotar os preconceitos e as supersticdes. Enfim, seria o conhecimento das
ciéncias fisicas e matematicas aquele apto a efetivar a igualdade social, e sua
disseminaciio possibilitaria realizar o ideal de esclarecer os homens em lugar do de

domina-los.

1% Apresentamos as datas que marcam o inicio e o fim desses diversos governos da Franga: Convencio
Nacional, entre 1792 e 1793; Diretdrio, entre 1795 e 1799; Consulado, de 1799 a 1804; Império
Napolebnico, de 1804 a 1814; Restauracio, de 1814 a 1848 (LANGER, 1980).
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Ressaltemos amnda que o plano de Condorcet previa uma estrutura escolar
hierarquizada, com a escola primaria como etapa inicial obrigatéria para todos, “e com
as matemdticas como matéria principal para o desenvolvimento cognitivo dos
individuos” (SCHUBRING, 1985, p. 367).

O programa das escolas centrais instituidas pela Revolugiio apds a morte de
Condorcet se baseava em suas idéias; Emile Durkheim escreve a respeito da organizacao

dessas institui¢des da Revolugio:

“O que a caracteriza € o lugar preponderante concedido as disciplinas relativas
as coisas, a natureza. No primeiro ciclo, dois entre trés cursos tinham esse cardter: o
desenho e a historia natural. O segundo ciclo todo era consagrado as matemdticas, a
fisica ¢ a quimica experimentais. Assim, dos seis anos que tomava o curso completo de
estudos, havia quatro durante os quais a atengdo dos alunos estava voltada

exclusivamente para o fora, para o mundo exterior, para as coisas da natureza’

(DURKHEIM, 1969, p. 340-341, destaques no original).

Durkheim, escrevendo nos primeiros anos do século XX, antes da Primeira
Guerra Mundial, diz que uma invers&o tdo completa e radical do sistema tradicional de
gstudos até entdo ainda ndo havia ocorndo na Franca.

Contudo, faltaram as escolas centrals uma organiza¢do harmoénica ¢ uma
concepcao coerente das matérias que poderiam contribuir para a formagio geral. Os
professores eram especialistas em suas disciplinas que muinistravam seus cursos
independentemente uns dos outros, e trabalhavam sem qualquer coordenacdo. A
Matematica era lecionada pelos professores de antes da Revolucgho; a maior parte desses
docentes nas escolas centrais durante o ano VI'* da Revolugio havia atuado nos

colégios do Antigo Regime, em dedicacio total ou parcial (SCHUBRING, 1983).

% O ano I do calendario da Revolugio Francesa inicia-se a 22 de setembro de 1792, desde a proclamacio
da Republica na Franca — € o inicio da Convengio Nacional, que se estende até 235 de outubro de 1795. 26
de outubro de 1795 marca o inicie da fase seguinte da Revolucao, a do Diretdrio, que, por sua vez, termina
a 9 de novembro de 1799, com o golpe do 18 Brumirio (ano VIII). A partir dai, estabelece-se o
Consulado, de 25 de dezembro de 1799 a 20 de maio de 1804 — nesse periodo, o regime de governo ¢
ainda nominalmente o republicano, embora Napolefo, primeiro cénsul, exerca a ditadura. A 18 de maio de
1804, Napoleio € proclamado imperador pelo senado; o Império Napolednico dura até a abdicacdo do
imperador em 11 de abril de 1814 (LANGER, 1980).
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Todavia, de acordo com DURKHEIM (1969), todos os problemas referentes a
organizacio das escolas centrais ndo teriam sido capazes de arruina-las, nao fossem os
acontecimentos politicos.

Essas escolas, cujo protdtipo eram os institutos, o terceiro grau de estudos no
plano de Condorcet, s correspondiam a ele formalmente, ja que ndo faziam parte de um
sisterna escolar hierarquizado ~ formavam um bloco isolado. Tal caracteristica permitiria
transforma-las em elementos de uma estrutura segregacionista, oposta as propostas de
Diderot e Condorcet, ¢ essa mudanca de rumo se evidencia nas palavras de Destutt de
Tracylso, um dos Idedlogos dirigentes da politica educacional em 1801, ja durante o
periodo do Consulado, no enunciado do primeiro principio de um sistema escolar para

uma “sociedade civilizada™:

“Existem necessariamente duas classes de homens: ... a primeira é a classe
operdria; a segunda € aquela que chamarei de classe erudita’”’. O ensino para essas
duas classes deve ser essencialmente diferente” (DESTUTT DE TRACY, apud
SCHUBRING, 1985, p. 369).

LEON nos oferece outra passagem de Destutt de Tracy a qual completa a

anterior:

“Temos dois sistemas completos de instrucdo publica, as escolas primdrias e a
aprendizagem dos oficios, eis a educagdo da classe operdria; as escolas centrais e
especiais, eis a da classe erudita; e tampouco aconselharei a dar esta educagdo a uma
erianca destinada a ser artifice, quanto a dar aquela a quem deva tornar-se homem de

Estado, ou de letras” (DESTUTT DE TRACY, apud LEON, 1977, p. 360).

13 aAntoine Louis Claude Destutt de Tracy (1754-1836) foi o criador do termo “Ideologia” para indicar a
analise das sensagdes e das idéias. Os Idedlogos, embora sigam as marcas de Condillac, também o
criticam. A ligacio desse grupo com 2 filosofia ilustrada o opds ao autoritarismo de Napoledo que reagiu
fechando o Consetho de Instrucio Piblica e a Academia de Ciéncias Morais, dos quais tomavam parte
muitos Idedlogos (ANTISERI & REALE, 1995).
13l No original, “savante”,
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Assim, Destutt de Tracy desvincula inteiramente as escolas primarias das escolas
centrais, ¢, de acordo com SCHUBRING (1985), atribui aos professores particulares ou
ao ensino privado a preparacao para as escolas centrais. A partir da leitura desses dois
trechos, € imperioso enfatizar a enorme distincia que separa Destutt de Tracy de Diderot
¢ Condorcet, que nio estabelecem a separacio que o Idedlogo explicita entre instrucio

para a classe operaria e instrugdo para a classe erudita.

DURKHEIM (1969} chama a atencio para o fato de que serem uma obra da
Convencio foi suficiente para desacreditar essas escolas durante o Consulado. Sob a
pressdo de Napoledo, foi votada em 1802 uma lei que suprimia as escolas centrais e
anulava toda a pedagogia revolucionaria. As escolas centrais eram substituidas por dois
tipos de estabelecimentos — as escolas secundarias, com o nome de coiégios, mantidas
pelas comunas ou por particulares, e os liceus, mantidos pelo Estado. Segundo LEON
(1977), os liceus recebiam criancas com pelo menos nove anos de idade que ja
soubessem ler e escrever, € a maioria delas pagava uma contribuicio escolar.

Focalizemos os liceus do ponto de vista da educag@io matematica.
6.2 Os liceus durante o Consulado e o0 Império Napolebnico

De acordo com SCHUBRING (1985), o que se verifica com o estabelecimento
dos liceus € a abolicio da concepglio emancipadora da Matematica defendida por
Condorcet em favor da concepcio geral de uma formacio semi-profissional.

De fato, textos do discurso de Roederer'™?, orador do governo, citados por esse
mesmo historiador, na justificativa das medidas legais que substituiam as escolas
centrais pelos liceus, atestam claramente essa posicdo, que inverte totalmente os ideais

iluministas, particularmente os inscritos no projeto de Condorcet. Por exemplo, temos:

“0O Estado ndo deve ensinar aquilo que ndo é de uma utilidade geral e

reconhecida” (ROEDERER, apud SCHUBRING, 1985, p. 370).
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(O ensino publico ndo tem) “como objeto imediato o avango dos conhecimentos
humanos, mas a distribuicdo dos conhecimentos cuja utilidade é a mais geral”
(ROEDERER, apud SCHUBRING, 1985, p. 370).

Sobre as ciéncias e a Matematica, escrevia Roederer:

“As ciéncias propriamente ditas, as ciéncias matemadticas, fisicas, morais e politicas,
ndo podem, ndo devem ser comuns a todo mundo” (ROEDERER, apud SCHUBRING,
1985, p. 370).

Dessa forma, comenta Gert Schubring, a Matematica € excluida do conjunto dos
conteudos que devem ser ensinados a todos porque a ela ndo se reconhece o pretendido
carater de utilidade geral — essa qualidade ¢ reservada & leitura e a escrita, & lingua
materna, ao latim, ao grego, a logica, a retdrica e a poética. Sao esses, de acordo com o
projeto dos liceus, os conhecimentos que devem ser ensinados a todos. E forcoso
sublinhar o retorno a organizacio de estudos do Antigo Regime. Schubring destaca, em
sua reflexo, que a ruptura definitiva com as Luzes ¢ marcada pela restricio, ainda no

escrito de Roederer, da Matematica & preparagido das escolas especiais, conforme a

seguinte passagem:

“Importa infinitamente ao Estado, importa aos particulares, importa as proprias
ciéncias que elas ndo sefam distribuidas sendo a um numero de cidaddos proporcional

as necessidades da sociedade” (ROEDERER, apud SCHUBRING, 1985, p. 370).

A organizacdo do curriculo dos liceus se fazia realmente no sentido dessa
proposta — a divis#o em cursos adotada pelas escolas centrais era substituida pela divisdo
em classes homogéneas segundo a 1dade dos estudantes; além disso, havia uma

bifurcagio: seis classes de latim para as letras e seis classes de matematicas para as

"2 pierre-Louis Roederer (1754-1833) foi politico, economista e escritor, tendo exercido diversos cargos
durante a Revolucio. Em 1802, época da supressdo das escolas centrais, era membro do Senado, uma das
Instituices politicas mais importantes do Consulado (Larrousse du XX e. Siecle, 1929).
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ciéncias; apos cursarem as duas primeiras classes de latim, os alunos podiam entrar nas
seis classes de matematicas.

Gert Schubring enfatiza ainda a necessidade e a dificuldade de se encontrar, no
contexto historico do Consulado, um grande ndmero de professores de Matematica.
Contudo, o nimero de professores de Matematica acabou por ser reduzido pessoalmente
por Napoledo trés anos depois da instituicdio dos liceus. Além disso, € importante a
interpretacdo de Schubring quanto a essa rejeicdo da funcio educativa da Matematica
expressar uma mudanca da sociedade em relagio ao valor das ciéncias, agora preteridas
em favor dos valores da literatura. Acrescentemos a referéncia do historiador a um
aspecto relevante, o dos livros a serem usados, agora ndo mais chamados “livros
elementares”, como no plano de Condorcet, mas sim “livros classicos”, que durante o
Consulado e o Império de Napoleio deveriam ser seguidos, sem excecdo, pelos
professores, para que se alcancasse a uniformidade na mstrucdo em todo o pais.

Em 1809, ocorre uma reorganizagiio dos liceus, associada ao deslocamento
manifesto da 1deologia dominante, que tinha side a dos iluministas, para a do
espiritualismo; essa reestruturacdo enfraqueceu ainda mais o papel da Matematica, com
a exting3o da bifurcacio anteriormente mencionada e a integracio da Matematica e das
ciéncias a classes de um s6 tipo. Essa nova forma de organizacio levou a uma hierarquia
de disciplinas extremamente parecida com a dos colégios jesuitas: os seis anos escolares
comecavam por duas classes de gramaética, seguidas de duas classes de humanidades,
uma classe de retérica e uma classe de matematicas especiais. Nos liceus localizados nos
centros administrativos, era possivel a existéncia de uma classe terminal de filosofia. E
em geral, em cada grupo de oito catedras, cinco eram ocupadas pelas letras, uma pelas
ciéncias fisicas e duas pela Matematica; nos liceus localizados nos centros
administrativos, essas oito catedras eram completadas por uma catedra de filosofia e
uma de matematicas transcendentes.

Todavia, ¢ ap6s a queda de Napoledo, no periodo das monarquias restauradas,
que se cumprird ainda wma etapa na debilitacio do papel da Matematica ¢ na
aproximac#o do modelo dos jesuitas. A ideologia tradicionalista e contra-revolucionaria

se fortalecerd e se esforcard por constituir uma base tedrica politico-pedagdgica
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mediante a rejeicdo dos pensadores iluministas e em especial da filosofia de Condillac,

como explicaremos nas proximas segoes.

6.3 Os colégios reais da Restauracio

A Restauracio é o periodo no qual a Franga volta a ser uma monarquia, sob o0s
reis Luis XVIII (1814-1824), Carlos X (1824-1830) e Luis Felipe (1830-1848), todos
eles membros da familia de Luis XVI, o rei executado pela Revolugio (LANGER,
1980).

DURKHEIM (1969) chama a atencio para a repressfio de todo o ensino
cientifico durante esse periodo, nos colégios reais em que se haviam transformado os
liceus napolednicos; segundo o socidlogo, em alguns dos primeiros liceus sob Napoleao,
as ciéncias e a Matematica ainda detinham certa importéancia, j4 que a aritmeética, a
4lgebra, a geometria, a trigonometria, a agrimensura, um pouco de optica ¢ astronomia
eram neles ensinados. Emile Durkheim acentua o estabelecimento de uma alianca entre

o Humanismo e a Igreja no século XIX, e escreve:

“QOs representantes do tradicionalismo, em matéria religiosa, assim como em
matéria social e politica, viram, sem ou com razdo, no velho ensino literdrio, o melhor
auxiliar do que lhes parecia ser a doutrina sadia, enquanto, em Oposi¢do, o ensino

cientifico lhes era suspeito” (DURKHEIM, 1969, p. 354).

SCHUBRING (1985) sublinha o fortalecimento, com a Restauracio, da
tendéncia iniciada no Império Napolebnico, de retorno ao modelo jesuitico. Por
exernplo, em setembro de 1821 ocorreram nos colégios reais a supressgo da classe de
matematicas especiais e o estabelecimento de duas classes terminais de filosofia apés a
classe de retérica. O ensino de Matemaética se reduziu, além da aritmética elementar nas
duas primeiras classes, as duas ultimas classes de filosofia. Dai por diante esse ensino
apresentou um carater nitido de formac#@io pre-profissional que preparava para escolas
especiais, sem qualquer contribui¢do ao desenvolvimento geral, isto ¢, sem qualquer

énfase sobre o papel cognitivo da Matematica.
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Outro exemplo da marginalizacdo da Matematica na formacio geral dos
estudantes ¢ a mudanca datada de 1826, pela qual o ensino dessa matéria ndo é mais
restrito as duas classes terminais, e passa a ocorrer dois anos mais cedo. A explicacio
dessa ampliacdo estd, segundo Gert Schubring, nos inconvenientes advindos de uma
regulamentacdo de 1821 — como para o grau de “bachelier-és-lettres” bastava ter
seguido um ano de filosofia, muitos alunos saiam dos colégios sem mesmo 0s mais
elementares conhecimentos de Matematica. Simultaneamente, a modificacdo de 1826
limitava a duas horas na segunda classe de humamdades e na classe de retérica esse
ensino de Matematica, explicitamente para nio prejudicar os estudos literarios.

Um terceiro exemplo interessante se relaciona com as severas exigéncias quanto

7: contrariamente a0 que

4 Matematica no concurso de admissio a Ecole Polytechnique™
se poderia pensar, tais requisitos ndo estavam em contradicdo com o papel marginal
desse conhecimento na formacio geral, pois “a necessidade de classes preparatorias ao
concurso, anexas aos colégios, se apoiava na ideologia dos dons e na ideologia da
pretendida utilidade da Ecole Polytechnique, as quais legitimavam o acesso exclusivo
da grande burguesia a esse estabelecimento e dai as carreiras do Estado”
(SCHUBRING, 19835, p. 374).

Gert Schubring d4 a conhecer ainda que, mesmo apds 1852, quando se
instituiram dois tipos de formacio paralelos, o “baccalauréat-és-sciences” e o
“baccalauréat-és-lettres”’, entre os candidatos a Ecole Polytechnique, a preferéncia era
dada aos portadores do segundo tipo. Também a mudanca que estabeleceu duas opgdes
ap0s a quarta classe dos colégios — uma de lingunas e a outra de ciéncias e Matematica —

ndo pode ser considerada um sinal de melhoria quanto a concepg¢fio vigente sobre a

Matematica, uma vez que a segunda opcio era de carater estritamente utilitario.

%5 A Ecole Polytechnique foi fundada em 1794, durante a Convencido Nacional, com o nome de Ecole
central des mravaux publics; junto com a Ecole Normale, fundada no mesmo ano, e destinada 3 formagio
de professores, foi concebida pelo Comité de Salvagio Publica. Em 1795, tomou o nome de Ecole
Polyrechnigue (Larrousse du XX e. Siécle, 1929).
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Schubring, assim como Durkheim, refere-se as numerosas tentativas de reforma
dos colégios durante o século XIX, afirmando que nenhuma delas conseguiu reverter a
posicdo dominante das letras sobre as ciéncias e a Matematica. Durkheim observa a
associagdo incontestavel entre espirito tradicionalista e espirito humanista, em oposicio
a pedagogia da Revoluc@o Francesa que, fundada no pensamento dos iluministas, havia
conseguido instituir um sistema de ensino de bases cientificas, e aponta o
estabelecimento da identificacdio dos adversarios da cultura latina com materialistas,
ateus, revolucionanos, socialistas, anti-cristios, escrevendo:

... entre as letras, nas quais vem se exprimir o espirito humano sob as formas
mais nobres de sua atividade, e as ciéncias, que fixam e registram as leis do mundo
fisico, pois por ciéncias se entendem comumente exclusivamente ciéncias da natureza,
ha toda a distdncia que separa o espirito da matéria, o sagrado do profano. Resulta dai
que ndo somente para todo cristdo, mas também para quem quer que tenha o sentido do
que existe de verdadeiramente e especificamente humano no homem, do que o
caracteriza e faz sua fisionomia propria no meio dos outros seres, formar a crian¢a na
escola unica das ciéncias é materializa-la, é profand-la, é impedi-la de desenvolver sua
verdadeira natureza. Consegiientemente, a partir do momento em que o problema
pedagogico consiste essencialmente em optar entre as letras e as ciéncias, era natural
gue, sob esse ponto de vista, as letras, apesar da inguietude que haviam inspirado
outrora, se beneficiassem da repugndncia que inspiravam as ciéncias, e fossem
consideradas como o unico ensino capaz de sustentar um estado de espirito

verdadeiramente humano” (DURKHEIM, 1969, p. 355-356).

O desprestigio da Matematica como conhecimento formador das faculdades
intelectnais, como haviam proposto Diderot, d’Alembert, Condillac ¢ Condorcet,
consolida-se, pois, no século XIX. De acordo com SCHUBRING (1985), € somente no
inicio do século XX, em 1925, que se estabelece uma concepcio de escola secundaria
com equilibrio entre letras e ciéncias. Importa ainda comentar, para terminar esta breve

abordagem da educacio matematica na Franga da Restauracdo, as pedagogias
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tradicionalistas que sustentaram teoricamente as escolhas desse contexto politico,

opondo-se completamente ao pensamento das Luzes, e particularmente ao de Condiliac.

6.4 A oposicio filosofica as Luzes no pensamento conservador da Restauracao

RICKEN (1984) aponta a existéncia, ja durante o periodo do Consulado, de uma
rejei¢do a filosofia sensacionista de Condillac, rejeigio essa que € consolidada durante a
Restauracio; esse perfodo ¢ caracterizado por uma completa condenacio as teorias
condillacianas e ao iluminismo, considerados culpados da desordem da Revolugio.

Pensadores da época da Restauracio, opondo-se a Tlustragdo, sustentam o retorno
a tradigdo religiosa e politica da antiga monarquia — para essas figuras, a religifio € o
fundamento da sociedade. Entre os principais representantes desse tradicionalismo
filosofico-politico estio Louis de Bonald'™ e Joseph de Maistre™>.

Ulrich Ricken chama a atencio para o fato de esses dois escritores terem
atribuido a Condillac a maior responsabilidade pela aceitacdo do sensacionismo na

Franga. Nas passagens a seguir, observemos as relactes entre linguagem e autoritarismo

comentadas pelo autor alemao ao analisar a obra de Bonald:

“Os desenfreados neologismos da Revolucdo Francesa deveriam pelo menos ser
banidos do vocabuldrio francés. O papel dos diciondarios deve ser conservar o idioma
diante da revolta de espiritos subversivos. Sem poder autoritario, nenhuma vida social
regrada ¢ possivel; sem uma regulamentacdo da lingua, ndo hd comprometimento

suficiente dos homens com normas sociais. Para a lingua, por conseguinte, o diciongrio

% Louis de Bonald (1754-1840) formulou uma teoria segundo a qual o poder absoluto nio é uma
autoridade arbitraria, e sim 0 que sustenta 0 povo contra a opressdo. Napoledo, apreciador dessa teoria,
nomeou-o conselheiro da Universidade em 1810. Luis XVIH nomeou-o sucessivamente ministro de
Estado, par de Franca ¢ membro da Academia Francesa, ¢ Carlos X encarregou-o de presidir a comissio
de censura estabelecida em 1327 (Dictionnaire des Auteurs de tous les temps et de tous les pays, v. I, p.
371, 1985}

1% Joseph de Maistre (1753-1821) opde ao racionalismo iluminista a realidade de uma ordem sobrenatural
na figura do governo universal da Providéncia. Nomeado ministro de Estado durante a Restauracio,
manteve relagdes com a opinido ultra-realista francesa, em particular com Bonald. De Maistre escreveu:
“F absolutamente necessdrio matar o espirito do século XVIII”, e considerava a Revolugio Francesa algo
diabolico, que era preciso combater (Dictionnaire des Auteurs de tous les temps et de tous les pays, v. III,
p. 240-241, 1989).
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da Academia tem, apesar de suas falhas, que exercer as suas faculdades autoritarias:
tal como €, ele exerce, ¢ deve mesmo exercer a autoridade, porque é preciso uma,

mesmo sobre as palavras” (RICKEN, 1984, p. 269).

“Infracdes contra a formagdo natural da palavra parecem, assim como os
neologismos revoluciondrios, uma expressdo da reagdo contra a ordem natural da
sociedade. Uma vez que a hipotese de uma estabelecida seqiiéncia natural de palavras
estd relacionada com uma concepgdo essencialmente estdtica do idioma, aqui ela pode
ser apresentada para a defesa da ordem vigente na sociedade como na lingua. A
estabilidade da lingua deve expressar e garantir a estabilidade da sociedade. Uma
ideologia restauradora se opbe a dindmica lingliistica e a teoria que serve a sua

legitimacdo no campo lexicolégico...” (RICKEN, 1984, p. 270).

Embora Ricken ndo se refira explicitamente as reformas terminolégicas relativas
aos numeros propostas por Condillac e adotadas por Condorcet, podemos imaginar que
Louis de Bonald certamente as condenaria como coisas revolucionarias e provocadoras
de desordem social. Mais importante do que isso, contudo, € ressaltar, no que concerne a
educacdo matematica, que o enfraquecimento da Matematica durante a Restauracio
estudado por SCHUBRING (1985) e aqui mostrado na secio anterior, nio ¢ um
fenémeno independente do contexto politico do pais — ao contrario, ele se apresenta
como um reflexo da total condenacio da filosofia das Luzes pelo tradicionalismo que
domina a volta do poder da Igreja com as monarquias restauradas. Ulrich Ricken
acentua, sobretudo, que a negacdo das posi¢des lingiiisticas das Luzes se insere na
negacio global da filosofia que considera todos os nossos conhecimentos originarios da
experiéncia dos sentidos — a tese de Locke em torno da qual se movimentam os fildsofos
iluministas, segundo os tradicionalistas, abriu o caminho para o materialismo. Louis de
Bonald e Joseph de Maistre, assim, criticam agudamente o sensacionismo ¢ sua teoria da
linguagem para compor um sistema filosoéfico que fundamenta teoricamente a
Restauracdo.

Bonald, especialmente, constrél, portanto, uma teoria da linguagem para

legitimar uma visdo conservadora da sociedade, totalmente avessa ao pensamento
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iluminista. Sublinha Ricken que esse tradicionalista baseia toda a sua teoria na leitura
atenta dos pensadores da Jlustragdo e particularmente de Condillac: “Bonald adere aos
esforcos do Hluminismo para continua-los em direcdo oposta” (RICKEN, 1984, p. 273).

Finalmente, para encerrar este capitulo, vamos dedicar algumas palavras ao
destino do método analitico no ensino da Matematica, da Revolucio ao dominio

napolednico.

6.5 Alguns comentarios sobre o destino do método analitico pna educacio

matematica da Franca poés-iluminista

Nos capitulos nos quais focalizamos d’Alembert, Condillac e Condorcet, as
expressOes “analise” e “método analitico™ estiveram presentes varias vezes. RASHED
(1988) chama a atencdo para a marca do tema da anélise nos escritos da segunda metade
do século XVII, designando esse termo o verdadeiro método para a pesquisa. E
importante assinalar, como faz esse autor, a especificidade do debate sobre a analise
nesse periodo: nao se trata, como anteriormente, de retomar a antiga problematica entre

136 O primado da analise a partir de meados do Setecentos comporta,

analise e sintese
contudo, diversas significacdes que, embora relacionadas, aparecem, por vezes, nos
escritos de um mesmo autor. E relevante, sobretudo, destacar que, no contexto que
estudamos, a analise nomeia tanto uma disciplina como um método.

No capitulo 4, ao abordar o pensamento de Condillac, percebemos sua concepgéo
dominante da andlise como o método que leva as verdades cientificas, e que, por
conseguinte, deve ser seguido no ensino para que se alcance uma melhor aprendizagem.
D’ Alembert, todavia, como foi visto no capitulo 3, inclina-se mais a considerar a analise

como o método de resolugdo dos problemas matematicos por sua redug@o a equagdes —

nessa situacdo, analise e algebra sio palavras sindnimas. Assim, na geometria, o método

1% Rashed escreve que & verdade que “o problema da andlise e da sintese dominava a filosofia das
matematicas pelo menos desde Pappus; que no século X tratados inteiros lhe foram consagrados nos
quais o valor heuristico da andlise é oposto aos méritos logicos e didaticos da sintese; que no século XIf
os algebristas ja haviam identificado o andlise com a dlgebra e a sintese com a geometria; que nos
trabalhos dos matematicos, lingiistas e logicos, a andlise tinha sido definida, notadamente no século
XVII como Ars Inveniendi; ndo permanece menos verdade gue jamais antes do século XVIHI fossem
afirmadas com tal conflanga a primazia e a supremacia da andlise” (RASHED, 1988, p. 5-6).
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analitico é, segundo d’Alembert, 0 método de resolver os problemas ¢ demonstrar 0s
teoremas mediante a analise-dlgebra, o qual se opde ao chamado método sintético, que
faz o mesmo sem representar por signos algébricos as linhas das figuras.

Entretanto, d’Alembert também confere um outro significado a expressdo
“método analitico” ~ trata-se do critério metodoldgico principal por ele divulgado, a
ordem dos inventores, como comentamos no capitulo 3, e & nesse sentido que o editor
dos verbetes de Matematica da Enciclopédia se destaca como um propagandista da
analise.

SCHUBRING (1989) enfatiza as divergéncias entre Condillac e Condorcet
quanto ao método analitico. E certo que Condorcet julga tal método essencial em todo o
ensino, e chega a declarar em seu manual de aritmética que os alunos devem utiliza-lo
até em sua conduta habitual. Mas ele entende por “método analitico” uma coisa bem
diferente do que entende Condillac: para Condorcet a analise tem o sentido tradicional,
oposto ao da sintese, de decomposigao, enquanto para o autor da Lingua dos Cdlculos
ndo existe par complementar analise-sintese — ndo ha sendo o método analitico,
entendido como método genético de generalizagBo do conhecimento.

Com todos esses significados distintos (ainda que conexos), o método analitico €
de importincia crucial na educagio matematica iluminista — como ressalta Gert
Schubring, havia se difundido a convicgiio de que esse era o método a ser adotado a
partir da obra de Condillac, € acreditava-se na possibihidade de transmiti-1o por meio dos
livros elementares (SCHUBRING, 1985). E o contexto da producio dos livros abordado
no capitulo 5, quando estudamos o manual de aritmética de Condorcet.

O prestigio do método analitico, seja com o significado de associagdo 4 algebra,
oposto & correspondéncia entre método sintético e geometria, seja com a identificagio a
ordem dos inventores, ndo foi duradouro: a histéria assinala a passagem desse dominio
da concepgio analitica para a prevaléncia da sintética no decorrer do tempo da
Convengdio ao Consulado. Apresentaremos brevemente, para concluir o capitulo e
ilustrar essa situacdo, dois exemplos dessa mudanca estudados por Schubring: o do

ensino de calculo na Ecole Polytechnique (SCHUBRING, 1994) e o das quatro edigdes
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dos manuais de algebra de Lacroix'”’ entre 1797 ¢ 1802 (SCHUBRING, 1997).

No caso da Ecole Polytechnigue, Schubring se refere a caracterizaciio do inicio
do ensino nessa instituicio pelo dominio, pela primeira vez, do método analitico. Para o
calculo diferencial e integral, esse dominio se exprimia pela ado¢ao de uma abordagem
inteiramente algébrica, fundada no calculo das diferencas finitas, no qual se aceitava
como Obvia a transposi¢io dos resultados do finito para o infinito. Mas em 1810-1811
ocorreu na Polytechniqgue uma reversdo, e o método sintético passou a ser o
prevalecente, em conseqliéncia “das pressdes cada vez mais fortes da parte dos corpos
militares de artilharia e engenharia que visavam primeiro reduzir o programa
algebrico-analitico e enfim elimina-lo” (SCHUBRING, 1994, p. 324).

A maéxima expressdo do novo predominio do método sintético € a substituicio
oficial, em 1811, do método dos lirnites, proposto por Lacroix em seu tratado elementar
de calculo para a Ecole Polytechnigue, pelo método dos mfinitamente pequenos no
programa de calculo diferencial da mesma escola. O exemplo da mudanca no ensino de
calculo nessa instituicdo ¢é claro: a preferéncia pelo método analitico durante a
Revolugdo Francesa ¢ trocada pela op¢do pelo método sintético durante o império de
Napoledo.

Quanto ao manual de algebra de Lacroix, observemos que as duas primeiras das
quatro edicBes mencionadas pertencem ao periodo do Diretério (1797 € 1799), e as duas
altimas (1800 e 1802) ao do Consulado. O que Gert Schubring comenta € que as
mudancas nessas edi¢cdes sdo caracterizadas por wm afastamento crescente do ponto de
vista de Clairaut em relacio ao método dos inventores, bem como por um
distanciamento também crescente da visdo algebrizadora da Revolucfio. Como ponto de
chegada dessa trajetdria, Lacroix aderird ao revés epistemologico que afirmava o

primado da geometria.

7 Sylvestre-Frangois Lacroix (1765-1843) foi professor da Matematica em escolas militares durante o
Antigo Regime e acumulou varias posi¢gdes importantes apds a Revolugio, especialmente apds o Termidor
(1794). Foi metmbro do juri do primeiro concurso de livros elementares em 1794, assistente de Monge na
Ecole Normale, funcionério do governo para a Instrugio Publica, professor de uma das escolas centrais de
Paris, professor de calculo e examinador permanente na Ecole Polytechnigue; ocupou cargos também na
Universidade estabelecida por Napoledo. Foi autor de um grande mimero de hivros didéticos de enorme
sucesso, usados nio somente na Franca, mas na Europa e na América (SCHUBRING, 1997).
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Assim, a primeira versdo, chamada por Schubring edigdo zero, do livro de
algebra editado sem assinatura por Lacroix tem o titulo de Elementos de Algebra, por
Clairaut, quinta edi¢do. Com notas e acréscimos tirados em parte das ligoes dadas na
Ecole Normale por Lagrange e Laplace, e precedida de um Tratado Elementar de
Aritmética. Embora elogiasse o manual de Clairaut, Lacroix também expressava certas
reservas — era preciso completa-lo, e dai o recurso a Euler, a Lagrange ¢ a Laplace para
os acréscimos anunciados no titulo.

Na segunda edigdio do livro-texto de lgebra, Lacroix rompe claramente com a
valorizacio do método dos inventores desde d’Alembert: eliminando o texto de Clairaut
e tomando como base o livro de Bézout’sg, complementa este com notas & acréscimos.
Lacroix pretendia ter corrigido a falta de rigor do autor agora escolhido como
fundamento, e ainda dizia — sem lastro, segundo Schubring, tendo em vista o abandono
da obra de Clairaut, que os leitores veriam no livro agora apresentado a algebra mostrada
segundo o método da invengao.

Na terceira edicdio, um ano depois da segunda, Lacroix ja criticava abertamente
seguir-se o caminho dos inventores, concedendo-lhe apenas o valor de motivagéo para o
inicio de um livro didatico. Na verdade, o livro quase nZo diferia do anterior, mas a
maior parte de seu preficio era usada para explicar as deficiéncias da ordem dos
inventores em geral e do livro de Clairaut em particular.

E importante sublinhar, no que diz respeito a4 adesfio de Lacroix aos livros de
Bézout, que Lagrange, o unico matematico que fazia parte do Conselho de Instrucio
Ptiblica havia, em 1799, recomendado fortemente essas obras como as melhores a serem
usadas pelos estudantes, chegando a propor, embora nfio o conseguisse, a sua
exclusividade como livro-padrio oficial. De qualquer modo, os livros de Bézout
permaneceram como os preferidos por Lagrange na lista que acabou por apresentar em

atendimento as pressdes do Conselho, que ndo concordava com a proposta de

158 Etienne Bézout (1730-1783) foi professor da escola militar de Meziéres e o antor dos livros-texto de
maior sucesso na Franca durante muito tempo — seu Curso de Matematica em seis volumes, surgido
inicialmente no periodo 1764-1769, teve imimeras edi¢des em francés e outras linguas, e foi utilizado nas
escolas militares da Franca durante todo o século XVIII (BOYER, 1996).
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exclusividade de um autor. Os livros de Bézout se opSem frontalmente a abordagem
analitica, ja4 que se distinguem pela preferéncia do método sintetico, pela opgio pelas
explicacdes verbais em detrimento do uso das notagdes simbolicas, ndo s6 na aritmetica
e na geometria, mas também na algebra (SCHUBRING, 1997).

Finalmente, a quarta edicdo do livro de algebra de Lacroix, de 1802, produzida
explicitamente para ser usada na Ecole Central des Quatre Nations, continha um texto
inteiramente da autoria do proprio Lacroix, ¢ nfio mcluia nenhum sinal do método dos
inventores tio admirado antertormente. O enfoque de Bézout também era totalmente
deixado de lado, porque Lacroix tinha considerado necessario reorganizar a exposicio
sobre os numeros negativos, influenciado por Lazare Carnot'™, que voltara a um método
sintético, privilegiando a geometria como a Unica fonte de verdade matematica.

Schubring assinala que essa rejei¢do das ferramentas generalizadoras da dlgebra
na qual o repudio de Carnot aos nimeros negativos teve grande repercussio, € o
conseqilente retorno a uma interpretaciio substancialista das nogles geométricas
passaram a ser a tendéncia mais aceita na Franca dentro de alguns anos. Para a
Matematica escolar isso significou uma grande ruptura, marcada pelo uso obrigatorio da
1ltima entre as quatro edigdes do livro de algebra de Lacroix aqui mencionadas em todas
as escolas secundérias do pais a partir de 1803 (SCHUBRING, 1997).

Concluimos entfio que a obra para a educaclio matematica realizada pelos
fildésofos estudados neste trabalho, tanto no sentido de orientar os estudos (para todos)
atribuindo & Matematica uma importancia formadora essencial muito além do papel
utilitario, quanto na proposicio de métodos para efetivaciio desse projeto, tendo tido
reconhecida repercussio no inicio da Revolucdo, acabou por sofrer modificagdes e

revezes consideraveis na Franca pds-iluminista.

' Lazare Camot (1753-1823) pertencia ao exército francés e como republicano, teve um papel
fundamental na organizagio militar contra os inimigos externos da Revolugdo Francesa. Foram esses
sucessos militares que ¢ salvaram da guilhotina durante o Regime do Terror. Carnot teve grande prestigio
politico durante as diversas fases da Revoluclo e participou ativamente da estruturagio da Ecole
Polytechnigue. Em 1796-1797, tendo se tecusado a tomar parte de um golpe de estado de Napoledo, foi
obrigado a fugir para a Suiga. Apés seu banimento da attvidade politica, Carnot teve condi¢es de dedicar-
se mais 4 producdo do conhecimento matematico — datam de depois dessa época suas importantes obras
Da correlagdo das figuras de geometria e Geometria de Posigdo. Esse matematico notabilizou-se por seu
esforco em prol de um maior rigor na Matematica (BOYER, 1996; EVES, 1997).
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Consideracoes Finais

O estudo das concepgdes de Diderot, d”Alembert, Condillac e Condorcet revela
que esses pensadores, ainda que apresentem pontos de vista diferenciados quanto a
varios aspectos, convergem na contestagdo da ordem estabelecida ao lutar pela
prioridade da educagdo matematica na instrucdo, em virtude de todos eles enxergarem
essa educacdo como um instrumento de emancipacgio intelectual.

Semelhancas e diferencas entre os quatro autores foram assinaladas e comentadas
nos capitulos que lhes s3io dedicados. Queremos, entretanto, salientar, ainda uma vez,
uma divergéncia fundamental entre Diderot e os outros trés pensadores aqui abordados —
trata-s¢ da adesfo a analise e ao método analitico, um aspecto importante para as idéias
sobre a Matematica e a educacfo matematica no século XVIIL.

Pudemos observar que, mesmo que as expressbes assumam diversos
significados, como for comentado no capitulo 6, anilise ¢ método analjtico sio
defendidos por d’Alembert, Condillac e Condorcet. A influéncia maior cabe sobretudo a
Condillac, e esse meétodo foi considerado especialmente adequado a elaboracio de um
instrumento essencial & educacio em geral e & educacfio matematica em particular — os
manuais didaticos. Se, no contexto da Franga setecentista, esse instrumento faz parte das
estratégias para uniformizar o ensino e ao mesmo tempo formar os professores, é
imperioso assinalar, a partir desse momento historico, a integracio cada vez maior desse
material a instrugfo, apesar das modificagBes quanto as concepg¢des iluministas
dominantes, fundadas na exceléncia do método analitico, modificacdes essas
mencionadas em parte no capitulo 6.

Retornemos a Diderot, d’Alembert, Condillac ¢ Condorcet. O século das Luzes
privilegiou, em geral, para o desenvolvimento cientifico e filoséfico, o método da
analise, “método de invencdo que, percorrendo passo a passo todos os elementos de um
sistema, procede do idéntico ao idéntico, sobre o modelo da equacdo” (STENGER,
1994, p. 31); esse meétodo alcancou, entre os nossos quatro autores, seu nivel maximo
em Condillac. Devemos, porém, seguramente, sublinhar o desvio de Diderot em relacéo

a0 mesmo caminho.
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No capitulo 2, observamos no principal editor da Enciclopédia a faceta que
diminui o valor da Mateméatica como conhecimento precisamente por esse carater de
repeticiio de verdades pelo qual ela adquire maior valor aos olhos de Condillac. Destaca
STENGER (1994) essa diferenca ao descrever o intelecto humano nas duas visdes: para
Condillac, o génio é o génio da analise, que passa 0 tempo a encontrar a geragao das
idéias, a ir do mais complexo ao mais simples, enquanto a imaginagdo nao € realmente
criadora, e ndo é mais do que uma arte combinatéria; para Diderot, por outro lado, o
homem ¢é uma espécie de maquina, mas o poder da imaginag8o o coloca acima da
condicio de autémato.'®

Todavia, em que pese essa posigdo por assim dizer anti-analitica, as
preocupacbes de natureza politica de Diderot o levam a reconhecer o valor da educagao
matematica, e isso se manifesta no lugar de prestigio que lhe concede no Plano de uma
Universidade, o texto do [luminismo que motivou esta tese.

Por outro lado, nesta reflexfio final a respeito das quatro visdes apresentadas
neste trabalho, ¢ essencial chamar a aten¢io para um aspecto presente em maior ou
menor grau em todas elas. Trata-se agora da percepgo da Matematica como algo criado
pelos homens e, pelo menos em suas nogoes bésicas, acessivel a todos, mesmo que 08
quatro pensadores diferenciem as pessoas COmo mais oU Menos ¢apazes em relagdo ao
campo. A crenga na possibilidade de as criangas aprenderem os conhecimentos
matematicos é particularmente ressaltada por Diderot, Condillac e Condorcet.

Contudo, se é essencial, ao empreender estes comentarios finais, enfatizar essa
afirmacfio da capacidade humana em relagdo ao conhecimento matematico, ¢ também
imprescindivel observar que nas quatro visdes iluministas apresentadas, entre professor,
aluno e conhecimento matematico, € esse ultimo o elemento privilegiado. Com efeito,
como foi comentado nos capitulos sobre Diderot, d’Alembert e Condorcet,
especialmente a responsabilidade pela formagao dos professores que devem trabalhar
nessa educagio matematica colocada em primeiro plano ¢é depositada nos livros

elementares, os quais devem ser elaborados pelos intelectuais mais eminentes, 1sto €,

% Gerhardt Stenger explica o significado das palavras “maquina” e “autdmato” para Diderot: 2 primeira
designa geralmente o homem sujeito as leis da necessidade; a segunda se aplica antes a wmn homem que
age sem vontade nem objetivo — apenas se deixa existir (STENGER, 1994, p. 31).
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aqueles que nio somente possuem o dominio da Matematica, mas também acrescentam
progressos a essa ciéncia.

Ha uma diferenca — gue ndo pode deixar de ser posta em relevo — entre a
educacdio matematica de raizes na Antigiiidade Classica que, fundada particularmente
nas concepgdes de Platao (MIGUEL, 1995), assenta-se numa concepciio da Matematica
como um cophecimento que existe independentemente dos homens, e a educagdo
matematica como concebida pelos pensadores estudados neste trabalho que, em
oposiciio, afirmam que a Matematica ¢ trnbutania, em seus conceitos basicos, da
experiéncia dos sentidos. Porém, € indispensavel salientar que como para Platio,
também para Diderot, d’Alembert e Condillac, especialmente, a Matematica ocupa um
lugar maior do que o aluno e o professor. Condorcet se distingue entre seus antecessores,
ainda que considere a Matematica a realizagdo suprema do espirito humano, pois como
procuramos mostrar na apalise de seu manual de aritmética, o ultimo filésofo das Luzes
evidencia sua preocupaciio com a atuagio do professor mediante as recomendacdes que
Ihe faz, ao mesmo tempo que procura estabelecer um didlogo com a crianca que
aprende. Ressaltemos ainda a preocupac@io inovadora do ultimo dos iluministas em
prever um ensino estruturado em diferentes graus de ensino, com uma abordagem
gradual dos conhecimentos matematicos.

Todavia, nenhum dos quatro pensadores manifesta consciéncia das
transformacdes graduais e/ou qualitativas das faculdades cognitivas da crianga — eles a
véem como totalmente apta, desde sempre, no que diz respeito & maior potencialidade do
intelecto, a razdo. A percepcdo de que as capacidades infantis se desenvolvem
qualitativamente e a consideragdo da afetividade como o ponto de partida da
aprendizagem pertencern a um outro fildsofo do mesmo contexto histérico — Jean-
Jacques Rousseaun, a figura de maior projecio na historiografia da educacio setecentista.
Nio parece adequado concluir este trabalho sem uma referéncia, ainda que superficial,
a0 pensamento rousseaumane, particularmente o manifestado na obra de sua autoria que,
segundo alguns autores (BOWEN, 1992; CAMBI, 1999), teve a maior repercussio no
pensamento pedagogico apds o século XVIII — Emilio ou Da Educacdo. Essa referéncia
¢ pertinente tanto do ponto de vista de situar esse pensamento em relacio aos autores

aqui focalizados, quanto em relagdo as transformacOes histéricas da educacdo
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matematica. Vamos, no entanto, ater-nos a dois aspectos sempre comentados na
perspectiva do Rousseau do Emilio vendo-os sob o foco pnncipal da educacio
matematica, Embora reconhecendo a imbricacdio entre ambos, deles trataremos
separadamente em um esforgo pela clareza.

O primeiro desses aspectos ¢ o chamado “anti-intelectualismo™ de Rousseau
(DOLLE, 1973), associado ao que ele proprio denominou “educagfo negativa”. De um
lado, € a critica a um ensino essencialmente verbalista, a qual ¢ também, como vimos,
uma das bandeiras de Diderot, d’Alembert, Condillac ¢ Condorcet. Entretanto, para
esses quatro iluministas, recusar tal ensino significa propor um outro no qual os
conhecimentos, mesmo que ndo segjam de imediato interesse e utilidade pratica para a
crianca, tenham para ela um significado — no debate freqiiente entre “coisas” e
“palavras”, nossos quatro pensadores, ao posicionarem-se pelas “coisas”, consideram a
importincia e a necessidade das palavras, que precisam ser aprendidas desde cedo.
Lembremos a relevancia que adquire em todos eles a linguagem, pensando sob o ponto
de vista da educac@o matematica.

Para Rousseau, contudo, rejeitar as “palavras” e optar pelas “coisas” quer dizer
também propor uma educagio negativa, pois ele acredita que a ignorancia preserva a
crianca. Como acentua COUTEL (1989), Rousseau considera que, sem conhecer as
“palavras”, a crianga nio poderd usi-las para enganar as pessoas. Dai segue ainda a
preocupagdo rousseauniana por ensinar somente aquilo que a crianga possa perceber
como util e assim, de n#o langa-la “sempre a frente de seu entendimento”
(ROUSSEAU, 1999, p. 222). Essa escolha, evidéncia da atengio constante de Rousseaun
em relacio as especificidades infantis, € claramente recusada pelos filésofos que
estudamos para os quais, se a Matematica € um conhecimento de utilidade méaxima por
suas aplicacBes sociais, cientificas e profissionais, de maneira alguma esgota-se ai 0 seu
potencial na formagdo das criangas e dos jovens.

O segundo aspecto que desejamos ressaltar nas idéias expostas no Emilio refere-
se ndo apenas ao lugar central ocupado pela crianca na reflexfo de seu autor sobre a
educaciio, mas também a proposicio de uma pedagogia ativa, apoiada na experiéncia
com as coisas sensiveis; para a Matematica, um exemplo interessante encontra-se no

trecho a seguir, extraido do Livro II, no qual o genebrino estabelece um contraste entre a
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perspectiva tradicional do ensino da geometria do adulto, na qual quando “a proposicdo
é enunciada, € preciso imaginar a sua demonstracdo, isto é, descobrir de que
proposicdo ja conhecida a outra deve ser comsegiiéncia e, de todas as conseqiiéncias
que podem ser tiradas dessa mesma proposi¢do, escolher exatamente aquela de que se

trata” (ROUSSEAU, 1999, p. 172), e aquela que pretende para a crianga:

“Desdenhamos a exatiddo das figuras, supomo-la e nos prendemos a
demonstracdo. Entre nés (Emilio e seu preceptor), pelo contrario, nunca se tratard de
demonstracdo. Nosso trabalho mais importante sera tracar linhas bem retas, bem
exatas, bem iguais, fazer um quadrado bastante perfeito, tracar um circulo bem
redondo. Para verificar a exatiddo da figura, examind-la-emos através de todas as suas
propriedades sensivels, e isto nos permitird descobrir a cada dia novas propriedades.
Dobraremos pelo didmetro os dois semicirculos; pela diagonal, as duas metades do
quadrado,; compararemos as nossas duas figuras para ver qual delas tem as bordas que
concordam mais exatamente e, conseqiientemente, ¢ a mais bem feita; discutiremos se
tal igualdade de divisdo deve continuar ocorrendo nos paralelogramos, nos trapézios,
etc. Tentaremos algumas vezes prever o resultado da experiéncia antes de fazé-la;

procuraremos achar razdes, etc.” (ROUSSEAU, 1999, p. 173).

O resultado desse tipo de proposta cuja base exclusiva sdo as experiéncias, nas
quais o acento maior ¢ posto na percepcdo dos sentidos, € apontado pelo proprio

Rousseau na seguinte passagem do Livro IIf do Emilio:

“Emilio tem s6 conhecimentos naturais e meramente fisicos. Nem mesmo sabe o
nome da historia, nem o que € metafisica e moral. Conhece as relagdes essenciais do
homem com as coisas, mas nada sobre as relagées morais do homem com o homem.
Pouco sabe generalizar sobre as idéias, pouco fazer abstragdes. Vé qualidades comuns
a certos corpos, sem raciocinar sobre essas qualidades em si mesmas. Conhece a
extensdo abstrata com auxtlio das figuras da geometria, conhece a quantidade abstrata
com a ajuda dos signos da digebra. Essas figuras e seus signos sdo o suporte das

abstracées sobre as quais seus sentidos repousam’” (ROUSSEAU, 1999, p. 269).
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Observemos a oposicdo clara entre esse trecho em que sdo rejeitadas as
abstragGes e as generalizacOes e as posicdes de d’Alembert e Condillac particularmente,
e lembremos o nosso referencial sempre colocado sobre a educagio matematica.

Notemos ainda que esse aspecto da aprendizagem por atividades, ausente nos
trabalhos dos quatro iluministas por nés enfocados, junto com a colocagdo do aluno no
centro do processo educativo, é exatamente aquele ao qual da destaque FIORENTINI
(1995) ao referir-se, no quadro dos modos historicamente produzidos de ver e conceber
o ensino da Matemitica, particularmente em nosso pais, a uma tendéncia’®' que designa
como “empirico-ativista”.

Os filosofos que abordamos partilham com Rousseau concepcdes sobre a
aprendizagem a partir da experiéncia dos sentidos, mas dele divergem radicalmente no
que diz respeito ao lugar e as concepgdes metodoldgicas e psicolégicas sobre a educagio
matematica.

Assim, se a constituicdo da tendéncia empirico-ativista em educag@o matematica
tem raizes histérico-filosdficas e epistemoldgicas afins as abracadas por Diderot,
d’Alembert, Condillac e Condorcet, particularmente as residentes no pensamento de
Locke, em que pesem as diferencas entre eles, no € a sua obra que influi decisivamente
nessa constituicdo. Acreditando, portanto, nas possibilidades de este trabalho contribuir
para o estudo das tendéncias em educacio matematica, apontamos a necessidade de um
aprofundamento no estudo do pensamento de Rousseau ¢ das elaboracbes que o mesmo
sofre por parte de seus sucessores para wm maior conhecimento sobre os fundamentos
filos6ficos da tendéncia empinco-ativista, conforme FIORENTINI (1995), ou ainda
sobre os alicerces tedricos da didatica da Matematica de cunho sensualista-empirista
estudada por AEBLI (1974).

Por outro lado, avaliamos que esta tese pode também fornecer subsidios para a

pesquisa quanto 2s propostas para a educac@o matematica enraizadas no positivismo

'8! Para esse autor, as tendéncias do ensino da Matemética podem ser comparadas s representagdes
sociais, j4 que “configuram-se como um saber funcional, isto é, uma modalidade de conhecimento,
socialmente elaborada e partilhada, criada na prdatica pedagégica quotidiana” (FIORENTINI, 1995, p.
3), sendo essa pratica alimentada por teorias cientificas e grandes eixos culturais.
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comteano, conforme propunhamos no projeto original de nossa investigagdo, isto é, do
ponto de vista das transformacdes das idéias dos autores estudados até as concepgdes de
Comte.

Pensamos ainda que a riqueza das obras de Diderot, d’Alembert, Condillac ¢
Condorcet propicia espaco para a realizacdo de muitos outros trabalhos; mais um
exemplo entre eles € uma pesquisa que aborde o surgimento de uma primeira perspectiva
semidtica em relacfio a educagfio matematica a partir da obra de Condillac.

Considerando a complexidade geral do tema da educagio matematica e aquela
que o mesmo assume em contextos como o do IHuminismo e o da Revolugio Francesa,
primordiais & compreensdo da histéria contemporinea, nfio tivemos, certamente, a
pretensio de esgota-lo nestas paginas. Esperamos, todavia, que as mesmas representem
uma contribuicdo para o estudo da histéoria da educacdo matematica, particularmente

para o da historia da educagfio matematica brasileira.
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