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RESUMO

A preocupacao com a qualidade e eficiéncia do ensino da matematica tem produzido investigacdes
de orientacéo psicoldgica acerca do desenvolvimento de conceitos e de competéncias matematicas
ndo restritas ao ambiente escolar. A valorizagdo do conhecimento construido fora da escola tem
encontrado respaldo, no ambito da psicologia da educacdo matematica, em abordagens
psicogenéticas freqlientemente evocadas para a fundamentacdo de praticas didaticas. O interesse
académico pela psicogénese de conceitos sociais e econdmicos é parte dessa trajetéria de pesquisa
cujos resultados tém mostrado a complexidade epistemoldgica da construcdo pelas criancas de
nocdes aparentemente elementares. O presente trabalho tem por objetivo analisar a psicogénese da
nocdo de valor econbmico — um conceito de natureza simultaneamente social, mateméatica e
econdmica — a partir de um arcabouco teérico-metodoldgico piagetiano. Para tanto, a no¢ao de valor
€ caracterizada segundo aspectos pragmaticos e epistemoldgicos de destaque na histéria do
pensamento econdmico. Utiliza-se o método clinico-critico piagetiano para interrogar uma amostra de
24 criancas de 6 a 9 anos, de primeira a terceira série de uma escola municipal da regido
metropolitana de Curitiba. Os dados sdo registrados mediante gravacdo audio e transcritos em
protocolos individuais completos. Tendo como referéncia os critérios que definiram os diferentes
estagios de construgdo da nocdo, em cada uma das suas dimensfes, os dados sdo analisados
qualitativa e quantitativamente. Os resultados indicaram certa progressdo dos participantes pelos
estagios de elaboracdo da nocao de valor econémico conforme série e idade. Verificou-se também
elevada correlagdo entre as seguintes dimensdes: no¢des aritméticas, noc¢édo de dinheiro e a de valor
econdmico. Os resultados séo discutidos segundo as convergéncias e divergéncias com a literatura,
como também segundo o significado psicogenético dos estagios identificados. Implicacbes para a
educacdo matematica sdo apresentadas a titulo de consideracdes finais.

Palavras-chave: psicogénese; nocdo de valor econémico; educacdo matematica e conceitos
econdmicos.
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ABSTRACT

The concern with the quality and efficiency of mathematics teaching has produced psychological
investigations about the development of mathematical concepts and competences not restricted to the
school environment. In the field of the psychology of mathematical education, the importance
attributed to knowledge elaborated outside school is often supported by psychogenetic approaches
also evoked as basis for teaching practice. The academic concern with the psychogenesis of social
and economical concepts is part of this research tendency whose results have shown the complexity
of the epistemological construction by children of apparently very simple notions. This study aims to
examine the psychogenesis of the concept of economic value, whose nature is social, economic and
mathematics as well. Based on a theoretical and methodological Piagetian framework, the study takes
the notion of economical value according to their pragmatic and epistemological aspects whose
prominence is present in the history of economic thought. Piaget’s clinical-critical method is adopted to
interviewing a sample of 24 first to third grades students (six to nine years-old) attending a State
Elementary School located in a the metropolitan area of Curitiba. Data are audio-taped and
transcribed in complete individual protocols. According to the criteria that have defined the different
stages of construction of the focused notion, the obtained data are qualitatively and quantitatively
analyzed. Results show a progression of the participants along the stages of the construction of the
notion of economic value according to age and school grade. It has also been obtained a high
correlation among the following dimensions: arithmetic concepts, notion of money and of economic
value. Results are discussed on their convergences and divergences as compared to those coming
from the literature, and also according to the psychogenetic meaning of the identified stages.
Implications for mathematical education are presented.

Key-words: psychogenesis; notion of economical value; mathematical education.



INTRODUCAO

Encontrar atividades que supdem aplicagdo de conceitos matematicos €
relativamente facil. Contar, medir, classificar, comparar, ordenar e agrupar sao todas
tarefas que exigem determinadas formas de raciocinio matematico. A matematica,
de fato, permeia grande parte de nossos ambitos de ag&o. Para resolver problemas
simples do dia-a-dia ou para descobrir as leis do universo, para exercitar o espirito
ou para desenvolver novas e sofisticadas tecnologias, para deleite do intelecto ou
por obrigacdo, recorremos freqlentemente a matematica. Pensamos
matematicamente e promovemos constantemente interagdes entre diferentes tipos
de conhecimento.

A matematica, ao longo da historia, tem sido responsavel — direta e
indiretamente — pelo progresso significativo de diversas areas do conhecimento e,
por conseguinte, da propria humanidade. Da fisica a psicologia, instrumentos de
mensuracao e de quantificagdo sao fundamentais. Assim também o € o pensamento
matematico.

Estamos provavelmente a tal ponto imersos em uma realidade permeada de
instrumentos matematicos, de numeros, quantidades e medidas que imaginar um
mundo sem isso exigiria um bocado de criatividade. Poderia, hoje, um marceneiro
prescindir de instrumentos matematicos? Um comerciante? Uma costureira? Um
matematico!? Poderia a fisica prescindir da matematica? A biologia? A medicina? A
agronomia? A economia? Poderiamos pensar a criacao e a aplicacdo da matematica
a realidade’ de outro modo que ndo em solidariedade com a histéria e com processo
de construgéo de toda a civilizagao?

Difundindo-se por todas as esferas de acdo humana, o desenvolvimento da
matematica & também inextricavelmente desenvolvimento da economia, da arte, da
medicina, da biologia e de todos os matizes que constituem a civilizagdo, estando
essa relacdo longe de ser monolitica e unidirecional. As relagBes entre o pensar
matematico e a acdo humana sdo passiveis de discussdo tanto no nivel das

atividades préticas desenvolvidas diariamente quanto no nivel epistemologico. O

! Por certo ha bases filoséficas que ddo margem a classica quest&o: por que separa-las? N&o
seria a matematica uma realidade ela propria? Fogem, de fato, ao escopo desse trabalho.



progresso da matematica, de instrumentos de mensuracdo e de quantificacdo?®, é
(fruto e causa do) progresso do conhecimento.

Diante de tamanha importancia, ndo surpreende o fato de ter se convertido
em disciplina escolar e objeto de preocupacfes educacionais de varias nacoes.
Afinal, como poderia um pais almejar ao progresso sem dedicar atencdo politica,
econdmica e académica ao aprimoramento de um conhecimento de tal relevancia? E
nesta perspectiva que a Educacdo Matematica emerge como um campo proficuo de
investigacdo. Investigando a formacdo de profissionais dedicados ao ensino da
matematica, as politicas educacionais, a utilizacdo de tecnologia em sala de aula, a
metodologia de ensino, 0s aspectos cognitivos vinculados a psicogénese de
conceitos matematicos e muitas outras questdes fundamentais para o
desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem de conteudos
matematicos, esse ramo do conhecimento tem se consolidado enquanto campo
cientifico de pesquisa.

Este trabalho insere-se em uma linha especifica de investigacdo da educacao
matematica: a psicologia da educacdo matematica. Tendo por objetivo analisar a
psicogénese do conceito de valor econdmico — termo recorrente nas préaticas
econOmicas e amplamente utilizado na formulagdo textual de problemas
matematicos em sala de aula — recorre-se ao método clinico critico para a obtencao
de dados empiricos capazes de permitir a descricAio do processo de
desenvolvimento de nocGes de natureza simultaneamente social, econbmica e
matematica. O referencial tedrico adotado compde-se predominantemente de obras
piagetianas, cujo foco construtivista, epistemolégico e psicogenético fornece
elementos consistentes para a abordagem cientifica da construcdo de conceitos
freqientemente empregados em atividades praticas cotidianas e historicamente
discutidos em termos epistemoldgicos.

O trabalho esta estruturado em sete capitulos. O primeiro contextualiza a
discussdo no ambito das trajetorias de pesquisa em educacdo matematica. No

segundo sao discutidas as relacdes entre a matematica e a economia em trés niveis

2 Que ndo se entenda disso que a matematica limita-se a quantificacdo e a mensuracédo. O
termo “matematica”’, provavelmente como muitos outros conceitos, € polissémico, passivel de
distintas definicbes e objeto de inUmeras controvérsias académicas e filoséficas. Nao ousando uma
definicdo, admitamos que se trate de atividades e raciocinios implicados no contar, medir, classificar,
comparar, ordenar, agrupar.



distintos, a saber: o nivel pragmatico, o nivel epistemoldgico e o nivel educacional. O
terceiro capitulo apresenta uma sintese dos principais estudos, em psicologia,
acerca do desenvolvimento das nocbes econdmicas em criancas. Ao quarto capitulo
cabe a apresentacdo dos principais elementos tedricos e metodologicos da
abordagem piagetiana do conhecimento. O quinto capitulo trata do método utilizado
na coleta dos dados, bem como apresenta as categorias de analise e 0s
procedimentos estatisticos adotados. O sexto e o0 sétimo capitulo apresentam,
respectivamente, os resultados e a discussdo, ao que seguem as consideracdes
finais. Os anexos trazem exemplos de relatérios dos estudos piloto realizados para
definir o método, dos protocolos de entrevista e do material grafico utilizado na
coleta de dados. Também seguem anexadas as estatisticas descritivas néo
passiveis de analise detalhada no corpo da dissertacdo em razao dos limites que |lhe

Sa0 necessarios.

1. A RELACAO ENTRE ESCOLA E COTIDIANO E A PSICOGENE SE DE
CONCEITOS ECONOMICOS NA EDUCACAO MATEMATICA

A educacdo matematica (EM) tem se revelado um rico campo de investigacéo
cientifica. A proficuidade desta area de conhecimento — um campo relativamente
recente de pesquisa — depende em boa medida do esforco interdisciplinar que a
fundamenta. Tendo por objeto as mais diferentes nuances da problemética do
processo de ensino e de aprendizagem da matematica, diversas vertentes tedricas,
alicercadas sobre posicdes metodolégicas e concepgbes distintas, tém produzido
material de interesse a varias disciplinas.

Como nao poderia deixar de ocorrer em um campo dinamico de atividade de
pesquisa, prevalece na EM a heterogeneidade de posicbes inerente as préprias
disciplinas matrizes. Da matematica a EM herda, por exemplo, as divergéncias entre
logicismo, intuicionismo e formalismo. Enquanto para os logicistas a matematica é
um ramo da légica, sendo esta considerada a prépria geradora daquela — e nao
apenas um de seus instrumentos —, para 0s intuicionistas é através de métodos
construtivos finitos sobre a sequiéncia dos numeros naturais (dada intuitivamente)

que a matematica deve ser desenvolvida (EVES, 1997).



A base Ultima da matematica seria, desse modo, uma intuicdo primitiva que,
associada ao senso temporal de antes e depois, permitiria conceber um objeto em
sucessao a outro, indefinidamente, obtendo-se, assim, sequéncias infindaveis, tais
como a dos numeros naturais. Essa perspectiva encontra em L. E. J. Brouwer —
considerado fundador® do movimento intuicionista, variante da matemaética
construtivista — um de seus principais representantes. O logicismo, por outro lado,
tem como grandes nomes Gottfried Wilhelm Leibniz, Alfred North Whitehead e
Bertrand Arthur William Russell, de certa forma todos defendendo a formulacéo de
conceitos matematicos em termos de conceitos légicos, bem como o
desenvolvimento de teoremas da matemética como teoremas da légica. (EVES,
1997).

Diferente dessa perspectiva logicista e mesmo do intuicionismo, o formalismo
postula, basicamente, a matematica como sendo o estudo dos sistemas l6gicos
formais, i. e., “a matematica como uma colecdo de desenvolvimentos abstratos em
que os termos sdo meros simbolos e as afirmacbes sdo apenas féormulas
envolvendo esses simbolos” (EVES, 1997, p. 682). As bases da matematica, nessa
perspectiva, estariam em uma colecao de simbolos (pré-loégicos) ou sinais e em um
conjunto de operacbes realizadas com eles; ndo haveria conteddo concreto na
matematica, somente elementos simbdlicos ideais, cabendo a demonstracdo da
consisténcia dos diversos ramos da disciplina um aspecto necessario do programa
formalista, predominantemente axiomatico. David Hilbert €, dentre os formalistas, o
mais célebre (EVES, 1997).

As trés “filosofias da matematica”, como EVES (1997) define as referidas
concepcbes de conhecimento matematico, certamente ndo permanecem
circunscritas ao ambito da matematica académica — a “matematica enquanto
ciéncia”. E partindo implicita ou explicitamente de alguma dessas concepgdes que
muitos profissionais oriundos da matematica atuam em EM.

O posicionamento ou a adesao teorico-metodoldgica dos profissionais de
Educacao e de Matematica em suas respectivas areas de formacéao reflete-se, direta
ou indiretamente, em suas concepc¢des de educacdo matematica, alimentando e

dando suporte as tendéncias que vém se definindo nesse ambito. A ethomatematica,

% Ainda gue algumas de suas principais idéias ja tivessem sido prenunciadas por Kronecker e
até mesmo por Poincaré (EVES, 1997).



a matemética realistica, a resolucdo de problemas, a historia da matematica e a
tecnologia sao (algumas d) as tendéncias que mais tém recebido atengdo em EM,
tendo em comum a preocupacdo com a qualidade e a eficacia do ensino da
matematica, embora cada qual enfatize instrumentos e vias especificas. Atenhamo-
nos aqui ao esboco de apenas algumas dessas tendéncias.

A EM realistica, movimento protagonizado por FREUDENTHAL (1973; 1991),
toma como argumento central a importancia da resolucdo de problemas reais,
factiveis e significativos a partir de experiéncias cotidianas, consideradas mais ricas
e expressivas que a matematica baseada em regras abstratas e dissociadas da
realidade vivencial ou cognitiva dos estudantes. Esse movimento opde-se
diretamente ao movimento da matematica moderna. FREUDENTHAL (1991)
defende que a aprendizagem da matematica € uma reinvencdo e, sendo a
matematica uma atividade, a melhor forma de aprendé-la é executando-a. Nessa
perspectiva, seria possivel desenvolver gradualmente a compreensdo matematica a
partir de problemas praticos selecionados adequadamente da vida diaria. Partindo-
se da exploracao e da resolucédo de problemas seria possivel atingir niveis cada vez
mais complexos de pensamento matematico e, desse modo, alcancar niveis de
abstracdo apropriados ao desenvolvimento cognitivo, social e cultural. Para a EM
realistica a contextualizacdo dos problemas mateméaticos € um modo importante de
torna-los significativos.

Contextualizar, i.e., recorrer a experiéncias cotidianas e problemas reais é
importante também no programa de pesquisa da etnomatematica que tem como
principal representante D’AMBROSIO (1986; 1990; 1997). Segundo D’AMBROSIO
(1997), a etnomatematica segue na contramao da ciéncia ocidental: enquanto esta
pretende um conhecimento universal e descontextualizado, naquela a
contextualizacdo € fundamental. Em seu programa de pesquisa, historia e filosofia
da matematica tém amplo espaco e contribuem para a ampliacdo de perspectiva do
que constitui a prépria matematica. Nessa abordagem prevalece a preocupacao com
a realidade, na qual o fazer matematico revela-se no mensurar, no contar, no
comparar, no classificar e no inferir, todas atividades relacionadas ao ambiente
natural e cultural dos sujeitos. A matematica seria, assim, um instrumento intelectual
criado pela humanidade para descrever o mundo real e ajudar na solucdo de

problemas da vida cotidiana. A proposta pedagodgica da etnomatematica, para



D'’AMBROSIO (1997, p. 20), é “fazer da matematica algo vivo, lidando com situa¢tes
reais no tempo e no espaco”. E preocupacio da etnomatematica a preparagdo do
individuo para a sociedade, o que necessariamente requer e implica dignidade
cultural.

Algumas investigacBes acerca da numeralizacdo e do sentido de numero
também tém abordado a relagdo entre as situagdes cotidianas e a escolha de
procedimentos de calculo numérico. Nessas abordagens, destaca-se o papel das
aproximacodes, do calculo mental, das estimativas de quantidades e de grandezas a
partir de referencias ligados a realidade (McINTOSH, REYS; REYS, 1992). O sentido
de numero é analisado como associado ao desenvolvimento de estratégias e
procedimentos de célculo e as suas aplicacoes flexiveis tanto nos contextos praticos
como em situacOes novas. Pela definicdo de SPINILLO (2006, p. 85): “O sentido de
namero pode ser entendido como uma habilidade cognitiva que permite que o
individuo interaja de forma bem-sucedida com os varios recursos que o ambiente
fornece, de maneira que se torne capaz de gerar solucdes apropriadas para realizar
as atividades do cotidiano que envolvem matematica.”

Nessa abordagem, tanto quanto na matematica realistica e na
etnomatemética, a importancia atribuida ao contexto no desenvolvimento de
competéncias matematicas parece interessante por duas razdes: (a) recorrer a
problemas do cotidiano frequentemente corresponde a construir enunciados
formulados em termos de problemas econémicos, situacdes cotidianas; (b) o esforco
de contextualizacdo soa como um esforco de harmonizar, de algum modo,
matematicas diferentes (a mateméatica escolar e a matematica do cotidiano) e,
talvez, como uma tentativa de harmonizar a prépria relacdo entre a escola e a
sociedade — a vida. Em ambos 0s casos a questao € interessante pelas dimensdes
cognitivas e epistemoldgicas que incita.

Antes de aprofundarmos a discussdo, cabe mencionar alguns dos trabalhos
gue mais subsidios apresentam no que reporta as relacdes entre a matematica do
cotidiano e a matematica escolar. Comecemos pelo trabalho de CARRAHER,
CARRAHER e SCHLIEMANN (1995), provavelmente o mais contundente a respeito.
Para os autores, a resolugdo de um problema com numeros, na rua, € um fendmeno

interdisciplinar que envolve matematica (devido ao seu contetdo), psicologia (requer



raciocinio) e educacdo (aprendizagem), sendo todos esses aspectos inseparaveis na
préatica®.

A aprendizagem de matematica na escola seria 0 momento de interacdo entre
a matematica formal — organizada pela comunidade cientifica — e a matematica
como “atividade humana”. (CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 1995, p. 12).
Na escola, a aprendizagem de conceitos matematicos requer, por vezes, a
observacdo de eventos “do mundo”. Mas a relacdo entre a “matematica formal” e a
“matematica do cotidiano” ndo é unilateral nem tampouco monolitica. As solucdes
matematicamente corretas nem sempre sdo as solugbes mais eficientes nas
atividades cotidianas, que frequentemente tomam medidas ndo convencionais como
parametro. A matematica, na escola, € uma ciéncia lecionada/ensinada em um
momento definido por alguém de maior competéncia, enquanto a matematica na
vida é parte da atividade de um sujeito que mede, que compra e que vende
(CARRAHER; CARRAHER, SCHLIEMANN, 1995).

Com a realizagao de varios estudos empiricos, os autores procuram identificar
o papel das diferencas de circunstancia na forma de organizacao das atividades do
sujeito. Os autores buscam explicacbes para as diferencas de desempenho na
resolucado de problemas em diferentes situagdes (a rua e a escola), questionando,
dentre outros aspectos, o papel da motivacdo da venda, da adogcao de sistemas
culturalmente desenvolvidos (a exemplo do sistema de numeracéo e a utilizacdo de
dinheiro — um sistema de representacdo de valores —, de sistemas de medidas — de
peso, de comprimento etc.), a relagcdo entre o momento histérico em que a crianga
vive e seu desenvolvimento intelectual e a possivel ou suposta imunidade das
estruturas logico-matematicas as influéncias sociais. Contudo, talvez as mais
preocupantes questdes levantadas pelos autores acabam por se referir ao proprio
papel da escola: “O que fazer na escola se constatamos que as criancas sabem
mais matematica foram da sala de aula? O que ensinar na escola se as criangas ja
aprendem muito fora da sala de aula? Que explicacGes teriamos para o fracasso da
crianca em sala de aula se ela for bem sucedida nas tarefas cotidianas que
envolvem estruturas I6gico-matematicas?” (CARRAHER; CARRAHER,
SCHLIEMANN, 1995, p. 20).

* Os autores nao fazem alusdo a natureza econdémica do problema.



E tendo tais questdes em mente que CARRAHER, CARRAHER e
SCHLIEMANN (1995) passam a apreciacdo do ensino da matematica que,
tradicionalmente, ndo faz referéncia ao conhecimento que os alunos ja detém,
mesmo antes de entrarem na escola: “Apesar de todos reconhecermos que 0s
alunos podem aprender sem que o fagam na sala de aula, tratamos nossos alunos
como se nada soubessem sobre os tépicos ainda ndo ensinados” (CARRAHER,;
CARRAHER, SCHLIEMANN, 1995, p. 21). Como consequéncia, parte-se do ensino
descontextualizado do algoritmo, inécuo porque desvinculado da compreensédo do
problema — estritamente formal — que também perde o significado, na escola, em
razao:
a) das diferencas de objetivo que sua resolucédo assume na sala de aula;
b) da preocupacdo com regras gerais em detrimento de situacbes
particulares; e

c) da valorizagao do resultado correto em detrimento do esforgo de resolucéo
e do desenvolvimento de estratégias proprias (CARRAHER; CARRAHER;
SCHLIEMANN, 1995).

O algoritmo em sua forma simbdlica, desvinculada de atividades reais, tem se
revelado um instrumento pouco eficiente de ensino, apresentando indices de acerto
reduzidos se comparados aos referentes a problemas inseridos em sistemas bem
compreendidos de significado. Trata-se mesmo de um obstaculo ao raciocinio do
aluno, pois interfere no préprio significado dos nimeros com 0s quais a crianca
opera na escola. Manipular simbolos neste ambiente € uma atividade que em geral
requer estratégias rigidas e uniformes, ao contrario do que ocorre quando, na rua, a
crianca resolve mentalmente problemas que permitem alteracdes e manipulacdes de
valores e de quantidades que se expressam em sistemas de simbolizacéo
(lembremos, com os autores, que o dinheiro € um instrumento de simboliza¢do do
valor), problemas que envolvem, certamente, conceitos matematicos (CARRAHER;
CARRAHER; SCHLIEMANN, 1995).

CARRAHER, CARRAHER e SCHLIEMANN (1995) recorrem a abordagem de
VERGNAUD (1981) para estabelecer as comparagbes entre 0S conceitos
(matematicos) escolares e os cotidianos. Nessa abordagem, os conceitos envolvem:
(@) um conjunto de situacdes que lhes conferem significado; (b) um conjunto de

invariantes (as propriedades distintivas do conceito); e (c) um conjunto de simbolos



utilizados para representar o conceito. Ao analisar os invariantes de conceitos
matematicos aprendidos dentro e fora da escola, argumentam os autores, ainda que
possam ser encontradas diferencas decorrentes das situacdes, 0 raciocinio
matematico nos dois contextos terd as mesmas propriedades, o que nao significa
dizer, contudo, que os conceitos sejam idénticos.

O reconhecimento das diferencas entre contextos e, por conseguinte, dos
conceitos que constituem o conhecimento matematico, tem implicacdes importantes
no ambito educacional, considerando-se que ndo necessariamente esses conceitos
partiiham das mesmas possibilidades de construcéo dentro e fora da escola, em
situacbes formais e informais de aprendizagem, respectivamente. Isso sera
retomado posteriormente. Por ora cabe ressaltar que a contextualizacao aparece em
CARRAHER, CARRAHER e SCHLIEMANN (1995) como argumento subjacente a
tentativa de (re) unir dois mundos distintos e, com eles, duas formas distintas de
aprendizagem.

A dicotomia entre aprendizagem cotidiana e aprendizagem escolar e/ou a
oposicdo entre conhecimento escolar e conhecimento cotidiano € discutida em
profundidade também por DELVAL (2001; 2002). Em seu trabalho DELVAL (2001)
expbe a fragilidade do sistema escolar e sua ineficAcia ao proporcionar uma
aprendizagem tdo significativa quanto a do cotidiano, assumindo, como
CARRAHER, CARRAHER e SCHLIEMANN (1995), a importancia do contexto na
problematizacdo em sala de aula. Para o autor, o desafio primeiro do sistema
educacional — tornar a aprendizagem escolar tado significativa quanto a
aprendizagem do cotidiano — envolve o recurso a situacdes da vida préatica dos
estudantes. A acdo educacional significativa, assim, deveria partir do que os alunos
ja sabem, cabendo a escola o papel de ajuda-los a construir e se apropriar do
conhecimento cientifico produzido pela humanidade.

Para DELVAL (2001), a formacdo das representacfes construidas pelos
sujeitos para compreender sua realidade é um ponto de partida interessante a
pratica educacional. Por outro lado, € condi¢cdo para que o conhecimento cientifico
torne-se significativo aos estudantes, promovendo a percepc¢éo de sua utilidade na
resolucado de problemas reais e na producao de questionamentos que fazem parte
da vida. A educacédo de qualidade, desse modo, ndo deve estabelecer uma ruptura

entre o conhecimento cientifico e o conhecimento prévio dos estudantes. Deve, ao
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contrario, incentivar a reflexdo, o levantamento e a verificacdo de hipoteses em sala
de aula. Contextualizar o conhecimento seria uma das formas de vincular a vida e a
escola.
Outro trabalho que nos parece interessante € o de FERREIRO e URE (1986).
As autoras encontram em estudo empirico sobre o célculo com dinheiro em situagéo
inflacionaria resultados semelhantes aos de CARRAHER, CARRAHER e
SCHLIEMANN (1995): o algoritmo escolar é, para os estudantes, uma forma de
resolucdo de problemas que apresenta maior grau de dificuldade do que os
problemas envolvendo dinheiro — problemas préaticos do cotidiano. Além disso, as
estratégias de resolucdo sao diferentes nas duas circunstancias:
A conclusédo imediata [do estudo] é que ambos os calculos — o calculo da vida extra-escolar,
com moedas, e 0 propriamente escolar tém se desenvolvido como dois sistemas
independentes, sem relagdo entre si. Quando confrontdvamos ambos os célculos, a primeira
reacdo era de surpresa. A escola, evidentemente, jamais havia procedido a tais
confrontacdes. E natural, neste contexto, que as crian¢cas que manifestaram conflitos e, mais
ainda, aquelas que afirmaram que ‘tem de dar a mesma coisa’ ndo consigam contudo uma

solugdo, porque os procedimentos utilizados ndo eram comparaveis. (FERREIRO; URE,
1986, p. 126).

Passaremos, agora, a considerar o aspecto epistemoldgico das relacdes entre
0 conhecimento e a aprendizagem escolar e o conhecimento e a aprendizagem
extra-escolar ou cotidiano. A leitura dos trabalhos acerca da dicotomia entre essas
duas formas/fontes de aprendizagem/conhecimento incita varias questbes -
intrinsecamente interdisciplinares — que talvez possam proporcionar elementos
capazes de enriquecer a discussao académica e subsidiar agcbes de melhoria no
ensino de matematica. Comecemos pelas seguintes questbes: por que causa
surpresa a diferenca de desempenho entre a matematica escolar e a matematica do
cotidiano? Sera que saber resolver problemas com dinheiro no cotidiano implica na
compreensao econdmica dos conceitos subjacentes a esses problemas?

Uma vez reconhecendo-se, como DELVAL (2001), que a escola e o cotidiano
sdo modalidades distintas de aprendizagem e, como CARRAHER, CARRAHER e
SCHLIEMANN (1995) e FERREIRO e URE (1986), que ha uma relacéo
antagOnica/de conflito entre ambos, pode ser interessante questionarmos qual a
“concepcdo de sujeito” implicita na surpresa causada pelos resultados empiricos.
Recorramos aqui a discusséo de LAHIRE (2002).
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LAHIRE (2002) ocupa-se da definicdo do ator plural, ou, mais precisamente,
do “ator que se revela plural e diferente segundo os dominios de existéncia nos
quais é socialmente levado a evoluir” (LAHIRE, 2002, p. 37). Para o autor, a
dimenséo escolar é uma das diferentes ocasides e meios de se reduzir a diversidade
de préaticas e de acontecimentos individuais, tal como a dimensao familiar ou a
dimensédo profissional. A transicdo/passagem entre um a outro dominio bastante
problematica em razdo da heterogeneidade que caracteriza esses dominios. Na
medida em que um ator tenha passado sucessiva ou simultaneamente por uma
variedade de universos sociais heterogéneos e, frequientemente contraditorios, tera
construido e acumulado esquemas de acdes ou habitos ndo homogéneos nem
unificados. Suas praticas, nesse sentido, serdo também heterogéneas (e mesmo
contraditorias), variando conforme o contexto social ou dominio de socializacao.

As mudancas de contexto (familiar, profissional, politico, escolar etc.)
correspondem & mudanca das forcas que agem sobre os atores, ocupando em cada
um desses dominios posicées diferentes.®> Na familia, na escola ou entre seus pares,
o ator plural confronta-se atualmente com um namero cada vez maior de situacoes
heterogéneas, concorrentes e contraditérias, da perspectiva da socializacdo que
desenvolvem. Como as experiéncias sociais desenvolvidas em cada contexto social
nao sao regidas pelos mesmos principios, os individuos, segundo LAHIRE (2002),
nao podem ter disposicdes sociais gerais, coerentes e transponiveis de uma esfera
de atividade a outra ou a uma pratica a outra. E assumindo essa posi¢&o que o autor
justifica as diferencas de desempenho analisadas por Carraher, Carraher e
Schliemann, segundo os quais: "mais do que transferéncia das competéncias
aritméticas escolarmente adquiridas para outras situacbes da vida diaria que
requerem uma atividade de calculo (como compras hum supermercado), observam-
se praticas de aritmética em situacdes diferentes” (LAHIRE, 2002, p. 85).

Partindo da abordagem de LAHIRE (2002), pode-se supor que a surpresa
causada pelos resultados dos trabalhos empiricos decorre de uma concepcéo de
ator/sujeito pautada pela unicidade e pela homogeneidade das situacdes/contextos
de acdo. Por que uma crianga, na condicdo de trabalhador (no cotidiano) deveria

servir-se das mesmas estratégias cognitivas (l6gico-matematicas) que

® Caberia distinguir, por exemplo: na escola, a crianca encontra-se na condicdo de aluno; na
rua, na condicéo de trabalhador.
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utiliza/desenvolve na sala de aula, na condicdo de aluno? Seriam, em ambos os
casos, problemas da mesma natureza, a serem resolvidos da mesma forma?

O reconhecimento do potencial didatico da resolucéo de problemas no ensino
da matematica tem ampliado significativamente os horizontes de pesquisa em
psicologia da educagdo matematica. A emergéncia e consolidacdo da resolucdo de
problemas enquanto trajetéria e tendéncia de investigagcdo em educacdo matematica
faz-se acompanhar de discussdes acerca de importantes dicotomias, grande parte
delas pautada pela cisdo entre o universo escolar e o ndo-escolar, o “dentro” e o
“fora” da escola, a “matematica escolar’” e a “matematica do cotidiano”. Passa-se
entdo a investigacdo das peculiaridades dos conceitos e procedimentos empregados
na resolucéao de problemas nos distintos contextos, nas diferentes situacbes com as
quais se confronta o sujeito. Vincular — ou mesmo harmonizar — os dois polos passa
a ser o desafio e a resolucdo de problemas, um dos meios possiveis.

Em que medida a resolucdo de problemas (com numeros) no ambiente
escolar difere da resolucdo de problemas no ambiente ndo-escolar? Em que medida
ambos sédo semelhantes?

As respostas disponiveis na literatura recorrem frequentemente a

contraposi¢ao entre situacdes de trabalho — cujo entorno cultural, com suas praticas

e seus respectivos sistemas de valores podem ou nao validar alternativas de calculo
distintas das praticas prescritas pelos modelos matematicos formais — e as praticas
escolares. Para ACIOLY-REGNIER (2006) dois aspectos devem ser ponderados: de
um lado, a utilizagdo de sistemas simbdlicos diferentes do sistema formal
matematico, de outro, a conceitualizagdo do mundo real, construida através da
matematica, ndo € a mesma em raciocinios que um sujeito faz implicando negécios
concretos que lhe dizem respeito e cuja sancao pelo meio pode ser brutal, e em
raciocinios que um aluno faz em sala de aula implicando entidades abstratas
distanciadas de problemas cotidianos ndo escolares e cuja san¢ao seria, no pior dos
casos, uma nota baixa.

A resolucdo de problemas, seja na sala de aula, seja em situacbes de
trabalho, freqientemente requer mudanca e/ou reorganizacado de representacoes,
caso a conceitualizagdo habitual se revele insuficiente. A diferenca entre as duas
situacdes reside, para ACIOLY-REGNIER (2006, p. 57), na natureza do controle

efetuado em ambas: “Nas situacbes de trabalho, o ‘real’ oferece um controle
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relativamente imediato da operacionalidade das respostas do sujeito, enquanto que
na classe, os alunos observam a correcdo dos meétodos utilizados através de
meétodos formais geralmente distanciados do real.”

Disso decorre a possibilidade de identificacdo das diferentes representacfes
acionadas pelos sujeitos na resolucdo de problemas, informag¢des importantes para
a compreensdo de seu nivel de conceitualizacdo e de seu funcionamento cognitivo,
tanto quanto para a identificacdo de obstaculos epistemolégicos. A relacdo entre
resolucdo de problemas e conceitualizacdo, nesse contexto, deve ser vista com
cautela para que, como adverte VERGNAUD (1990), ndo subestimemos o papel da
resolucao de problemas na formacéo de conceitos nem o papel da representacéo e
dos conceitos na resolucdo de problemas, falacia inerente a contraposicdo que
considera, de um lado, a resolucdo de problemas “...como uma nova combinacao de
condutas e procedimentos dependentes de um conhecimento anterior”, e, de outro,
a formagédo de conceitos “...como a emergéncia de novas categorias e de novas
maneiras de conceitualizar o mundo, com novos objetos e novas propriedades
desses objetos.” (VERGNAUD, 1981, p. 58)

Dentre as diferencas proeminentes destaca-se que o0s procedimentos de
resolucdo de problemas em situagOes extra-escolares ancoram-se ndo apenas na
pratica social, mas também nas representacdes e estas, por sua vez, ancoram-se
numa base conceitual, em caracteristicas contextuais de situacdes especificas e na
representacéo social da disciplina de referéncia. Como ressalta ACIOLY-REGNIER
(2006, p. 58): “...as condutas e procedimentos que 0s sujeitos acionam durante a
realizacdo de uma tarefa referem-se sempre a conceitos, mesmo quando 0s
conhecimentos sdo expressos em termos de uma atividade pratica e inseridos em
uma cultura especifica.” Nessa abordagem, diferentes tipos de aprendizagem,
variaveis conforme a cultura, sdo a base para a conceitualizacdo do real e para as
representacdes, segundo os aspectos especificos do real privilegiados.

Dentre as multiplas questbes que emergem da discussao acerca das relacdes
entre escola e cotidiano pode-se mencionar as referentes ao papel da linguagem na
tentativa de “unificagdo” desses dois universos. Nesse sentido, cabe analisar a
importancia do proprio texto em que o problema mateméatico € enunciado, ou, mais
precisamente, a problematica da linguagem natural em seu papel de comunicacéao,

constituicdo e organizacao das experiéncias:
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De fato, as dificuldades de resolu¢céo de problemas verbais podem decorrer de interpretagfes
em que interferem fatores relativos as diferentes relagfes do aluno com o saber em suas
experiéncias nao escolares: assim podem situar-se em fenémenos oriundos da rotina da
pratica escolar, ou ainda podem decorrer de um desvio do universo de interpretacdo do texto
escolar, tomado como referindo-se a um problema do cotidiano. (FRANCHI, 2001, p. 150).

Ao investigar os significados e processos mobilizados por alunos de quarta
série do ensino fundamental na resolucdo de problemas verbais multiplicativos
rotineiros, FRANCHI (2001) atribui o melhor desempenho das crian¢as na resolucao
de problemas de preco unitario® & familiaridade do contexto. A autora recorre a
NUNES et al. (1993) para afirmar que:

Atividades envolvendo o custo de objetos sdo de modo geral frequentes para os alunos e
certamente mais usuais que os envolvendo particdo de quantidades discretas em quotas. Nao
tomando o problema dado como um problema escolar (tem-se que fazer uma conta) os
alunos mobilizaram modos de representacdo ndo escolares ou, no minimo, ndo favorecidos
ou ndo institucionalizados no ambiente regular da classe vinculados a tal pratica.

Experiéncias informais constroem, certamente, representacdes de situacdes e rotinas para
lidar com elas, com significado transportavel para a solugdo sobre conhecimento cotidiano e
conhecimento escolar discutem questdes como a natureza das ac¢des cognitivas mobilizadas
nessas diferentes praticas, o0 modo de constituicdo de significados locais, decorrentes de uma
pratica particular, bem como da insergdo desses significados em sistemas de conhecimento
ja elaborados, e outras impossiveis de serem contempladas nos limites deste texto.
(FRANCHI, 2001, p. 156).

Discutindo a tendéncia dos livros didaticos de matematica de tomar exemplos
de problemas da vida corrente, PIAGET (apud BESSOT, 1998) aponta determinadas
dificuldades:

Quando damos exemplos do mundo adulto, de problemas da vida corrente [economia
familiar, profissdes artesanais] a criangas que ainda ndo fazem um raciocinio hipotético-
dedutivo, temos surpresas. Por exemplo, esses problemas idiotas que outrora eram dados
nas aulas de aritmética: “um par de sapatos custa tanto etc.”, e todo tipo de operagfes a
fazer; encontravamos criangas que davam respostas aparentemente estapafardias,
simplesmente porque néo tinham admitido os dados: “ndo € verdade que um par de sapatos

® Os dois problemas propostos pela autora (FRANCHI, 2001):

1) empacotamento de balas:

a. versdo 1: para a festa de seu aniversario Monica resolveu servir saquinhos com 8 balas em
cada um. Para ensacar 96 balas de quantos saquinhos precisara? O aluno Ié o problema da primeira
ficha silenciosamente e em voz alta e a seguir o resolve, podendo fazer nova leitura sempre que
julgar necessério. Em caso de dificuldade o entrevistador coloca quest8es relativas ao texto.

b. Versao 2: é proposto 0 mesmo problema com niimeros menores, 4 balas por saquinho , 52
balas para ensacar. O aluno faz a leitura e é convidado a fazer o problema utilizando as balas e os
saquinhos, colocados sobre a mesa.

2) Preco unitario:

a. versé@o 1: comprei 6 objetos. Paguei com R$ 1.000,00 e recebi R$ 100,00. Quanto paguei
por um objeto?

b. versédo 2: comprei 4 objetos. Pagamento R$ 500,00 e troco R$ 20,00. O aluno recebe
instruc6es para achar o preco de um objeto utilizando-se de notas de 1.000, 100 e 50 reais.
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custa tanto, custa trés vezes mais”. Entéo elas se recusavam a raciocinar sobre a hipétese, e
aquilo parecia um raciocinio falso. (PIAGET apud BESSOT, 1998, p. 236).7

E importante ressaltar que, muitas vezes, o “contexto” de um problema
matematico em sala de aula aparece como o texto de um enunciado®, sem maiores
preocupacdes com a compreensdo que os alunos tém dos termos evocados®.
Pretende-se que, com uma ilustracdo narrativa, 0s nimeros — ou as operacoes
matematicas — passem a ter significado, tal como o teriam no cotidiano. Mas convém
refletir o que os estudantes sabem sobre esses conceitos, sobre os termos
“coadjuvantes” que fazem de um nimero uma unidade de medida especifica?

No esforco de (re) aproximar o cotidiano e a escola, a contextualizacdo dos
problemas matematicos em sala de aula recorre a conceitos de diferentes areas do
conhecimento, conceitos tidos como proximos da realidade pratica dos escolares.
Frequentemente situacdes econdmicas sdo evocadas nas ilustragfes didaticas de
ensino da matematica em situacdo escolar, esforco pautado por fundamentos

tedricos muitas vezes consistentes, como os de VERGNAUD (1990), autor segundo

" Nesse mesmo trabalho (trata-se, na verdade, de uma entrevista), BESSOT (1998, p. 237)
apresenta outro exemplo referente a dificuldade de se permanecer num universo acessivel a crianca:
“...a professora propusera como problema: uma feirante levou ao mercado 1000 flores e vendeu 200.
Quantas sobraram? E as criancas responderam: ‘1200’. Foram feitos outros dois ou trés problemas
como este, com ndameros grandes e a resposta era sempre uma adigdo. Ninguém sabia por que elas
faziam isso.”

® Ainda que bastante rica, a discussdo acerca dos elementos textuais de um problema foge
ao escopo desse trabalho. A titulo de reflexdo, contudo, convém mencionarmos, sucintamente, a
critica de MAINGEUNEAU (2005, p. 19) a definicao tradicional de enunciado: “Considera-se,
geralmente, que cada enunciado é portador de um sentido estavel, a saber, aquele que lhe foi
conferido pelo locutor. Esse mesmo sentido seria decifrado por um receptor que dispde do mesmo
cbdigo, que fala a mesma lingua. Nessa concepcao de atividade linglistica, o sentido estaria de
alguma forma inserido no enunciado, e sua compreensdo dependeria essencialmente de um
conhecimento do Iéxico e da gramética da lingua: o contexto desempenharia um papel periférico,
fornecendo os dados que permitem desfazer as eventuais ambiglidades dos enunciados.” A postura
do autor é contréaria: “A reflexdo contemporanea sobre a linguagem afastou-se dessa concepcédo de
interpretacdo dos enunciados: o contexto ndo se encontra simplesmente ao redor de um enunciado
gue conteria um sentido parcialmente indeterminado que o destinatario precisaria apenas especificar.
Com efeito, todo ato de enunciacdo é fundamentalmente assimétrico: a pessoa que interpreta o
enunciado reconstroi seu sentido a partir de indicagdes presentes no enunciado produzido, mas nada
garante que o que ela reconstréi coincida com as representagdes do enunciador. Compreender um
enunciado ndo é somente referir-se a uma gramatica e a dicionario, € mobilizar saberes muito
diversos, fazer hipoteses, raciocinar, construindo um contexto que ndo é um dado preestabelecido e
estavel. (...) O que se quer dizer € que, fora de contexto, ndo podemos falar realmente do sentido de
um enunciado, mas, na melhor das hipéteses, de coercbes para que um sentido seja atribuido a
sequéncia verbal proferida em uma situacao particular, para que se torne um verdadeiro enunciado,
assumindo em um lugar e em um momento especifico, por um sujeito que se dirige, numa
determinada perspectiva, a um ou varios sujeitos.” (MAINGUENEAU, 2005, p. 20).

Nao é preciso muito esforgo para encontrar exemplos de problemas matematicos, em livros
didaticos voltados ao ensino fundamental, nos quais diferentes unidades de medida (quilograma,
horas, metros, reais etc) sdo empregadas para “dar sentido aos problemas”.
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0 qual é através das situactes e dos problemas a resolver que um conceito adquire
significado para a crianca. Se, para CARRAHER, CARRAHER e SCHLIEMANN
(1995) a resolucdo de um problema com numeros, na rua, € um fendmeno
interdisciplinar porque envolve matematica, psicologia e educacao, julgamos que
ndo deixa de envolver economia, dada a natureza pragmética do problema. Assim,
para que esse tipo de problema seja “transportado” para a sala de aula, faz-se
necessaria a analise de sua complexidade estrutural e das competéncias operatérias
gue sua solucéo requer, pois um conceito econémico do cotidiano também tem sua
dimenséao epistemoldgica.

Nesse sentido, a investigacédo da psicogénese de conceitos econdmicos pode
vir a contribuir para o desenvolvimento da educacgéo escolar mediante a identificacéo
e a descricdo de particularidades do processo de construcdo de conceitos
especificos aos quais se recorre, instrumentalmente, no ambiente escolar em geral e
na prética de educagdo matemética em particular. Explorar o processo de
construcdo de conceitos sociais, além disso, € uma forma de prover subsidios a
discusséo referente ao papel exercido pelas convencdes na elaboracdo cognitiva
dos sujeitos, discussdo essa que perpassa as relagbes entre desenvolvimento
cognitivo e a transmissdo cultural e entre o desenvolvimento cognitivo e a
aprendizagem escolar.

A fim de delimitarmos suficientemente o problema que propomos analisar,
convém optarmos por um dentre o0s multiplos conceitos econdémicos que
protagonizam o0s episoédios de ilustracdo e de contextualizagdo de conteudos
matematicos na escola. Atenhamo-nos por ora a exploracdo da nogdo de valor
econdbmico representada numericamente através do preco. Talvez ndo seja
apropriado mencionar, de antem&o, algumas das complexidades inerentes a
construcdo dessa nocdo, mas € licito advertir que a compreensdo de um conceito
econdmico vincula-se a compreensdo de vasta gama de conceitos sociais, politicos,
matematicos etc., razdo pela qual ndo basta a um sujeito ser capaz de realizar
operacdes aritméticas com dinheiro para que compreenda, de fato, o significado de

uma variavel econdmica como o prec¢o, eminentemente um produto cultural.
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2. MATEMATICA E ECONOMIA

A consecucédo do objetivo proposto, qual seja, a andlise da psicogénese do
conceito de valor econémico no ambito da EM, requer algumas consideracdes
acerca das relacbes pragmaticas, epistemoldgicas e educacionais entre matematica
e economia. E sob essas perspectivas interdependentes que o presente capitulo
esta estruturado. Apresenta-se, inicialmente, a relagcdo (pragmatica) entre a
matematica e a atividade econf6mica. Parte-se, seguida, a caracterizacdo da relacao
(epistemologica) entre a matematica e o pensamento matematico. A convergéncia
dessas duas secdes orienta a se¢do 2.3, na qual se discute a matemética nos
conceitos econdmicos, especialmente o valor e o preco na teoria econdmica. Cabe a
essa secdo a caracterizacdo epistemoldgica do conceito cuja psicogénese sera
investigada. Por essa razao, essa sec¢ao do trabalho sera particularmente extensa,
buscando-se enfatizar, na medida do possivel, as principais no¢des que o compdem,
dentre as quais as de carater quantitativo. Tendo isso em mente, a secdo
subsequente trata de um conceito psicogeneticamente correlato: o numero. A
relacdo educacional entre os conceitos econémicos e a EM é retomada na secao

final do capitulo.

2.1. A MATEMATICA E A ATIVIDADE ECONOMICA: UMA RELACAO
PRAGMATICA

Parte do progresso da matematica deve-se ao seu carater utilitario, as
pressbes exercidas pelas necessidades praticas. Em trajetéria histérica, o
desenvolvimento da matematica inspira-se freqiente e diretamente na experiéncia
sensivel. Exemplos disso podem ser encontrados na construcdo de formulas
matematicas — “receitas praticas” — que datam da primeira fase do desenvolvimento
da matematica egipcia e babildnica (MACHADO, 2001).

As atividades comerciais, a cunhagem de moeda e a concessado de
empréstimos constituiram importantes fontes de conceitualizacdo a matematica que,
historicamente, manteve relacbes de influéncia e reciprocidade bastante
enriquecedoras com o mundo dos negocios. A propria cristalizagcdo do conceito de

namero deve muito as atividades de comércio (STRUIK, 1997). A histéria da
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contabilidade muito tem a dizer acerca da aritmética da ldade Média e da
Renascenca, periodos em que a escrita comercial foi objeto de interesse de
importantes matematicos. Sdo exemplos Fibonacci que, em 1202 introduziu
escrituracdo com numeros arabes e romanos, lado a lado, em se Liber Abaci; Luca
Pacioli que, em 1494 ocupou trés capitulos do Summa de Artithmetica, Geometria,
Proportioni et Proportionalita com temas como o comércio, a contabilidade, o cambio
e o dinheiro; Simon Stevin e Augustos de Morgan, ambos dedicando-se a alguns
aspectos da contabilidade (DAVIS; HERSH, 2004).

O comércio é, de fato, um avido consumidor de aritmética. Nele as quatro
operacdes elementares tornam explicita a aplicacdo e a “utilidade comum” da
aritmeética:

Quando num supermercado um empregado faz a conta a um saco de compras, 0 que se tem

€ uma aplicacéo evidente da matematica ao nivel da utilidade comum. Estes céalculos poderao

ser triviais e executados por pessoas matematicamente pouco sofisticadas, mas ndo deixam
de ser matematica, e os calculos respeitantes a contagens, medidas e avaliacdes

representam o grosso de todas as operacdes matematicas ao nivel da utilidade comum.
(DAVIS; HERSH, 2004, p. 89)

9 ¢ uma tessitura de

A atividade econdmica, em seu sentido mais amplo,*
conceitos matematicos elementares. O conceito de continuo e de discreto cristaliza-
se na cunhagem de moedas (moedas valiosas podem ser divididas, respeitando-se
a padronizacao das unidades). A no¢ao de equivaléncia, subjacente a troca, supde a
definicdo de medidas abstratas de valor (0 preco). Uma vez estabelecidas classes
de valor equivalente, pode-se atribuir um valor intrinseco as moedas -
representantes abstratos das classes de equivaléncia — valor esse cuja tendéncia
pode ser a de tornar-se cada vez “mais simbdlico”. Pensemos, por exemplo, na
transicdo gradativa do papel-moeda aos talées de cheque e aos cartdes de crédito.
A possibilidade de conversdo de todos esses valores “simbdlicos” os expde as leis
da aritmética, afinal, se uma cabra = 2 ovelhas e uma vaca = 3 cabras, entdo uma
vaca = 3 x (2 ovelhas) = 6 ovelhas. Da prépria comparacdo — conceitos de “maior do
que” ou “menor do que” — depreende-se a institucionalizacdo das leis aritméticas

para desigualdade. Basta reconhecer que ha sempre um valor comparativo (a<b, ou

19 Atividades relacionadas a producdo, distribuicido e consumo dos bens destinados a
satisfacdo de necessidades humanas - sejam elas fisiolégicas, sociologicas ou psicologicas.
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a=b, ou a>b) e que o sistema de valores é transitivo (se a<b e b<c, entdo a<c).
(DAVIS; HERSH, 2004).

A experiéncia com o dinheiro introduziu e reforcou grande variedade de
conceitos e operacfes na matematica. As idéias de desconto, juros simples e juros
compostos tém analogias com aplicagdes do céalculo e de uma variedade de teorias
do crescimento. Os proéprios algoritmos que atualmente séo lecionados na escola
nao datam de mais de um século — foram criados por forca dos negoécios. Das
transacbes financeiras a teoria das probabilidades recebeu forte impulso,
encontrando aplicagbes nos mais elevados niveis da ciéncia teorica que, cada vez
mais, familiariza-se com noc¢fes probabilisticas como risco, valor esperado,
aleatoriedade, independéncia e equiprobabilidade, todos importantes as operacdes
de seguros de vida (DAVIS; HERSH, 2004).

Historicamente, a relacdo pragmética de maior importancia entre a
matematica e a economia talvez possa ser sintetizada em uma instituicdo: o
mercado. Essa interacdo possibilitou e potencializou o desenvolvimento de
instrumentos e de competéncias matematicas. Por essa razdo faz-se necessario
dedicar um pouco de atengéo a esse conceito.

Segundo CALLON (1998), analogamente a distincdo entre a economia
enquanto disciplina, enquanto teoria (economics) e a economia enquanto atividade
pratica (economy), enquanto coisa (a segunda enquanto objeto da primeira), ha
duas possiveis acepcdes para “mercado”™ o mercado enquanto conceito e 0
mercado enquanto coisa. A distingdo € mais clara nos termos em inglés: market e
marketplace: a) mercado enquanto mecanismo abstrato através do qual oferta e
demanda (entidades abstratas) sdo confrontados (market), tal como figura na teoria
econdmica; e b) mercado enquanto lugar em que as trocas ocorrem (marketplace) —
mais proximo da experiéncia ordinaria.

Para GUESNERIE (1996), o mercado € um mecanismo de coordenacdo no
qual:

a) 0S agentes perseguem seu proprio interesse e, para tanto, devem
calcular suas acoes, efetuando célculos (calculations) que podem ser
vistos como operagdes de otimizag&do e/ou maximizacao;

b) o0s agentes geralmente tém interesses divergentes que os levam a

engajarem-se em:
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c) transacdes que resolvem o conflito através da definigdo de um preco.

De uma tal definicdo tem-se que:

a) um mercado implica uma antropologia peculiar. assume-se um agente
calculador (calculative agent/ calculative agencies);

b) um mercado implica organizacao;

c) o mercado é um processo no qual os agentes se opdéem uns aos
outros, sem recorrer a violéncia fisica, para alcancar um compromisso
aceitavel na forma de um contrato ou de um preco.

Nessa perspectiva, 0s agentes precisam estar aptos a calcular, i. e., devem
ser capazes de:

a) estabelecer uma lista de possiveis estados de mundo (cada estado
sendo definido por uma certa lista de atores e produtos e pela
distribuicdo desses produtos entre os atores);

b) ordenar esses estados de mundo;

c) identificar e descrever as acfGes que permitem produzir cada um
desses estados de mundo.

Calcular, nessa acepc¢do, ndo é apenas uma habilidade individual, € uma
pratica coletiva complexa cuja realidade material envolve figuras, inscricdes e meios
de escrita que sdo decisivos na performance dos calculos. Um mercado (lugar,
espaco fisico) cria um espaco para o calculo. Cada entidade esta desconectada de
outra, dado que as relacbes ndo sdo pessoais: as relacdes entre comprador e
vendedor sao impessoais. Em um mercado, 0s equipamentos e
mecanismo/dispositivos de calculo sdo essenciais; a competéncia (de calculo) do
agente ndo é suficiente por si sO, ela faz-se acompanhar de equipamentos e
mecanismos materiais (0 espaco fisico no qual os produtos estdo dispostos lado a
lado), metroldgicos (0 metro, as unidades de medida, a moeda, o quilograma, o litro
etc) que dao forma as agdes (CALLON, 1998).

Os materiais, procedimentos, instrumentos legais e monetarios sédo elementos
facilitadores da construgcéo do espaco de calculabilidade (calculativeness) propiciado
pelo mercado — ela ndo poderia existir sem ferramentas de célculo. Sem os
mediadores como as ferramentas de contagem, de mensuracdo e de contabilidade
seria dificil distinguir a economia da ciéncia econdmica, tanto quanto seria dificil

explicar sua interdependéncia. Exemplo evidente de tal importancia € a propria
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moeda: sua principal contribuicdo é prover uma unidade de conta sem a qual o
calculo néo seria possivel. O dinheiro é necessério sobretudo para delimitar o circulo
de acbes no qual a equivaléncia pode ser formulada, tornando comensuravel o que
antes ndo era. Essa mensuracdo envolve o estabelecimento de uma metrologia
ancorada em instrumentos técnicos e cientificos que permitem aos agentes
estabelecerem correspondéncia entre uma causa e um efeito. Se essa relagcdo é
calculavel pelos agentes, ela deve ser expressa nas mesmas unidades. E aqui que o
dinheiro encontra sua funcdo primordial de proporcionar o padrdo, a linguagem
comum que permite reduzir a heterogeneidade, construir uma equivaléncia e criar
uma tradugéo entre diferentes produtos:

O dinheiro surge ao fim de um processo de quantificacdo e de producdo de numeros,

medidas e correlagfes de todos os tipos. Ele é a peca final, a chave mestra em um sistema

metrologico que ja estd dado e no qual ele apenas garante a unidade de coeréncia. Sozinho

ele ndo pode nada; combinado com todas as medidas precedentes, ele facilita o calculo que
torna mensuravel o que antes nao era.”t (CALLON, 1998, p. 22).

No momento em que as atividades econdmicas e 0 mercado tornam-se objeto
da ciéncia econbmica, os procedimentos de calculo e 0s conceitos subjacentes ao
intercambio e aos instrumentos de mensuracdo passam a ser abordados
epistemologicamente. A relagcdo entre a matematica e a economia passa, entdo, a
ser de outro nivel. A forma como a ciéncia econbmica incorpora a matematica nas
suas préaticas é fator determinante da construcéo tedrica dessa disciplina. A trajetéria
de evolucdo dos conceitos econbmicos na ciéncia econdmica € solidaria as
diferentes formas assumidas pelos conceitos matematicos aos quais ela recorre. A
definicdo da psicogénese do conceito de preco passa, portanto, pela compreenséo
dessa relacdo epistemoldgica.

2.2. A MATEMATICA E O PENSAMENTO ECONOMICO: UMA RELACAO
EPISTEMOLOGICA

As primeiras questdes que emergem quando se passa a discussao

epistemologica da relagdo entre matematica e economia referem-se a natureza

" Traducao livre do trecho: “Money comes in last in a process of quantification and production
of figures, measurements and correlations of all kinds. It is the final piece, the keystone in a
metrological system that is already in place and of which in merely guarantees the unity and
coherence. Alone it can do nothing; combined with all the measurement preceding it, it facilitates a
calculation which makes commensurable that which was not before.” (CALLON, 1998, p. 22).
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dessa relacdo. Seria a matematica na ciéncia econdmica uma linguagem? Um
método? Qual seu alcance? Quais suas contribuicdes? Qual sua pertinéncia? Qual a
natureza das relacfes entre a matematica e a economia? Muitas destas questbes
sdo extremamente controversas, razao pela qual tém merecido atencdo crescente
de economistas de diferentes vertentes tedricas.

Tomemos, por exemplo, as questdes de DENNIS (1982): Como a matematica
adentra a ciéncia econbmica? Como os meétodos e resultados da logica e da
matematica sdo aplicados a economia? E, principalmente, como os simbolos e as
formulas matematicas adquirem significados econdmicos? Duas aproximacdes
prevalecem nessa perspectiva. De um lado tem-se a doutrina do bilingliismo
(bilingualism), que reconhece a matemética como linguagem, e, enquanto tal,
instrumento de aquisicdo indispensavel aos economistas na construcado de teorias
econdmicas, uma linguagem capaz de salvaguardar a disciplina das ambigiidades e
imprecisbes da linguagem ordinaria. De outro, tem-se a doutrina da traducao
(translation) que vé a matemética como um ramo da légica, ndo uma linguagem,
mas algo que emprega simbolos especiais para expressar suas proposicoes. Essa
abordagem ndo é completamente incompativel com a primeira, dela diferindo por
enfatizar a traducdo (e ndo a aquisicdo) de conceitos e proposicdes, inicialmente
expressos em “linguagem ordinaria” para simbolos matematicos (DENNIS, 1982).

A doutrina da traducéo tem como principios basicos:

a) a crenca na equivaléncia exata entre simbolos matematicos e palavras
literais;

b) o reconhecimento de que qualquer proposicdo em uma linguagem é
traduzivel em outra;

C) a matematica € uma linguagem;

d) como consequéncia dos anteriores, qualquer verdade alcancada pela
via da manipulacdo matematica deve ser traduzivel em palavras, e, por
conseguinte, pode ter sido alcancada por palavras, apenas.

A doutrina do bilingliismo, por sua vez, postula que:

a) nao é relevante se uma linguagem € intrinsecamente mais conveniente

que outra;
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b) os problemas de teoria econdmica sao, por natureza, questdes
quantitativas cujas respostas dependem de uma superposicdo de
diversas pecas de informac¢des quantitativas e qualitativas;

c) € incontestavel a conveniéncia do simbolismo matematico no
tratamento de certas inferéncias dedutivas;

d) a matematica, enquanto meio, obriga 0 economista a “por as cartas da
mesa”, de modo que todos podem ver suas premissas.

Seria mesmo a matematica uma linguagem? Um meio, um instrumento da
economia?

Sao muitas as formas de aproximacdo entre mateméatica e economia, e ndo
se trata de relegar aquela a condicdo de mero instrumental analitico desta. Varios
campos novos de investigacdo emergiram com a convergéncia de ambas, e muitos
outros tém se beneficiado de suas interfaces. A economia matemética, a
econometria, a teoria dos jogos e a analise de probabilidades sdo exemplos disso.
Aritmética elementar, algebra, calculo diferencial e integral, probabilidades e
matrizes séo facilmente encontrados na(s) teoria(s) econémica(s), com propdésitos
diversos: da coleta de dados empiricos a elaboragdo de modelos, da mensuracao de
fenbmenos a simulagdo computacional (BELL, 1982).

Para melhor situarmos a discussao, convém distinguirmos as “formas”
assumidas pela incursédo da ciéncia econémica a matematica. Adotemos, para tanto,
a categorizacdo empregada por LIMA (2000, p. 2), que distingue “quantificacéo”,
“formalizagdo” e “matematizacdo”. Entende-se por quantificacdo o uso das
matematicas na investigagdo empirica dos fendmenos econdémicos, assim como na
ilustracéo de proposicfes. Entende-se por formalizacdo o desenvolvimento e analise
das relacbes entre as variaveis de um modelo, o qual pode ndo estar na forma
matematica, embora esta seja a forma mais comum em economia. O termo

matematizac&o carrega duas acepcdoes. Na primeira, entende-se por matematizacao

“0 emprego do raciocinio matematico na formulacdo da teoria pura, ou, em outras
palavras, a elaboracdo da teoria na linguagem matematica, cuja origem em
economia se confunde com a emergéncia da economia matemética” (LIMA, 2000, p.
2). Na segunda, de conotacdo critica, entende-se por matematizacdo “a hegemonia

e 0 paroxismo da abordagem utilizada pela economia matematica” (LIMA, 2000, p.

2). E a esta abordagem (de vertente ortodoxa, dita também mainstream) e ao
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formalismo abusivo que se destina a maior parte das criticas (de vertentes
heterodoxas).

De forma anéaloga a outras disciplinas, a ciéncia econdmica tomou parte no
“projeto histérico de racionalidade”, cujo apice foi (e talvez ainda seja) a tentativa de
matematizacdo do mundo. Nomes como Francis Bacon, no século XVII e Kant, no
século XVIII foram decisivos no estabelecimento dos parametros matematicos de
cientificidade. Mas é com a “revolucdo marginalista™? do Ultimo quartel do século
XIX que a matematizacdo da economia assume sua configuracdo mais extremada:
passa-se, a partir de entdo, a empregar técnicas matematicas e sua linguagem na
teorizagéo. Com o ingresso de matematicos, fisicos e engenheiros™ na economia, a
utilizacdo da matematica intensificou-se, convertendo-se, apds a Segunda Grande
Guerra, na “revolucdo formalista”, amplamente respaldada pelos critérios de
cientificidade prescritos pelo positivismo logico (LIMA, 2000).

A formalizag&o e os modelos apresentam, de fato, reconhecido mérito estético
na ciéncia econémica. Contudo, deparando-se com as discrepancias entre o que
preconizam as teorias e 0 que se observa na realidade, muitos economistas tém se
mostrado criticos quanto a sua relevancia:

Como a bela cauda do pavéo evoluiu, a economia desenvolveu um formalismo matematico

mais intrincado e belo, e, analogamente, com pouca ou henhuma vantagem funcional para o

desenvolvimento das politicas econémicas. Os responsaveis por teoremas abstratos e

demonstracdes sdo recompensados com prestigio e novos recursos, apesar da crescente
suspeita entre os iniciados de que a ciéncia econdmica esta cada vez menos relacionada com

a economia real.** (HODGSON, 1995, p. 27).

GOERGESCU-ROEGEN (1980) chega mesmo a afirmar que grande parte do
gue tem sido feito em economia tem se resumido a exercicios vazios com simbolos,
a “aritmomania”, sendo a descricdo da realidade através de conceitos

“aritmomorficos” insuficiente a compreensao do mundo econémico.

12 Revolugdo Marginalista € a denominagdo do surgimento simultdneo e independente, no
final do século XIX, de uma série de obras que trouxeram os fundamentos para uma nova concepgao
da Economia, cujo propdsito principal era transforma-la numa ciéncia exata.

¥ Merecem destaque: Ragnar Frisch, Tjalling Koopmans, Jan Tinbergen, Maurice Allais,
Kenneth Arrow, John von Neumann, Griffith Evans, Harold Thayer Davis e Edwin Bidwell Wilson.
(LIMA, 2000).

1 Traducdo livre do trecho: “Igual que la preciosa cola del pavo real ha evolucionado, la
economia ha desarrolado un formalismo matematico mas intrincado y bello, y analogamente, con
escasa 0 ninguna ventaja funcional para el desarrollo de politicas econdmicas. Los responsables de
abstractos toremas y demonstraciones son recompensados con prestigio y nuevos recursos, a pesar
de que crece la sospecha entre los iniciados de que la ciencia econémica esta cada vez menos
relacionada con la economia real.” (HODGSON, 1995, p. 27).
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Atribuindo a matematizacéo e o atual fracasso explanatdrio da economia a
tentativa de aproximacdo da disciplina com modelos fiscos, mecanicistas e
atomisticos, HODGSON (1995) propdem a utilizacdo de metaforas e analogias com
0 universo (e com as ciéncias) bioldgico(as), em detrimento da aproximagdo com
abordagens matematizantes e formalistas. Para o autor, a inovagéo teorica seria
facilitada pela transferéncia abdutiva, estando o conceito de abducdo®® muito
proximo ao conceito de intuicao:

A idéia abdutiva nos chega como um relampago. E um ato de perspicécia, ainda que seja

uma perspicacia sumamente falivel. E certo que os distintos elementos da hipotese ja
estavam em nossa mente, mas € a idéia de unir o que jamais pensariamos que se pudesse

unir o que ilumina a nova idéia ante nossa contemplau;zilo.16 (PIERCE17 apud HODGSON,
1995, p. 41).

Nessa perspectiva, uma fonte importante de criatividade em uma ciéncia é a
transferéncia abdutiva de uma metafora de um discurso cientifico a outro, posto que
iSSO permite ao cientista pensar em unir o que até entdo nao havia pensado em unir
(HODGSON, 1995). Retenha-se disso que:

a) no processo de criacdo de teorias econdémicas, uma determinada
concepcao de matematica — a que supde a supremacia de métodos
dedutivos — mostra-se insuficiente;

b) tal como na propria matematica, a intuicdo € parte importante do
processo criativo, ndo implicando isso na perda de cientificidade; e

C) na construcéo de teorias cientificas, as fronteiras entre os “ramos do
saber” sdo muitas vezes ténues, havendo freqlientemente areas de
sobreposicao e de interface.

Tais posturas com relacdo ao papel — tedrico-metodoldgico — da matematica
na ciéncia econdmica determinam, em boa medida, a construcao de seus conceitos
fundamentais. A compreensao da psicogénese desses conceitos nao poderia, desse
modo, prescindir da familiarizacdo com a natureza epistemologica da relacdo entre

matematica e ciéncia econdmica.

> 0 conceito é, originalmente, de Peirce, conforme referéncia a seguir.

'® Traduco livre do trecho: “La idea abductiva nos llega como um relampago. Es un acto de
perspicacia [grifo no original], aunque sea una perspicacia sumamente falible. Es cierto que los
distintos elementos de la hip6tesis ya establan en nuestra mente, pero es la idea de unir lo que jamas
hubiéramos pensado que se pudiese unir lo que ilumina la nueva idea ante nuestra contemplacién.”

" PEIRCE, C. S. Collected papers of Charles Sanders Peirce, vol. 5: Pragmatism and
pragmaticism . Cambridge: Harvard university Press, 1934.



26

Para efeito de analise, assumiremos que a quantificacdo, dada sua estreita
relacAo com o0s aspectos empiricos e pragmaticos do cotidiano infantil, € a
modalidade de aproximacao que melhor expressa a relacdo entre a matematica e a

economia no ambito da discussao a ser promovida.

23. A MATEMATICA NOS CONCEITOS ECONOMICOS: RELACOES
PRAGMATICAS E EPISTEMOLOGICAS

As relacbes econdmicas, como visto, sdo um campo proficuo de aplicacao de
matematica, tanto quanto a disciplina que as toma por objeto de investigacdo. Medir,
guantificar, formalizar e “matematizar” os fenbmenos econdmicos sao atividades
historicamente identificaveis na prética e na ciéncia econémica. Tomemos, por
exemplo, a importancia da mensuragédo do valor, conceito-chave ao funcionamento
do sistema econémico e a sua teorizacdo. A construcao — e a compreensao — de tal
conceito envolve certa forma de raciocinio matematico.

Para indicar algumas das interfaces entre conceitos econdmicos e
matematicos, tracemos inicialmente uma sintese da discussédo do valor na teoria
econbmica para entdo passarmos a teorizacdo que Piaget faz acerca da
psicogénese do numero na crianca. Tentaremos ao maximo ressaltar os aspectos
comuns a formacgéo desses dois conceitos, tendo em mente sempre sua dimensao

epistemoldgica.
2.3.1. O Valor e o Preco na Teoria Econbémica

Valor € um dos conceitos basilares da ciéncia econdmica, moldado
historicamente para ajustar-se ao arcabouco teorico das diferentes vertentes de
analise. Designa, sobretudo, o atributo que confere aos bens a qualidade de bens
econdmicos. O valor ndo tem sentido fora do ato ou da possibilidade da troca, da
comparacdo e da mensuracdo, sendo sua expressao monetaria definida como
preco. Em termos gerais, preco é um conceito que expressa a relacao de troca de
um bem por outro. O preco representa, mais especificamente, a propor¢ao de

dinheiro (em suas diferentes formas) que se da em troca de uma mercadoria. Trata-
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se, portanto, da expressao monetéaria do valor de um bem ou servico (SANDRONI,
1985).

As definicbes desses dois conceitos — valor e preco — figuram atualmente em
diferentes dicionarios e manuais de economia, mas estdo longe de serem
consensuais.

As discussoes filosoficas sobre o intercambio econdmico ndo sdo recentes.
Ainda antes do mercantilismo, quando talvez ndo se possa dizer que houvesse uma
teoria explicita do valor, este conceito refletia as atitudes correntes diante das
questdes econdmicas. Aristteles ja estabelecera a distingdo entre a crematistica’®
natural, boa e necesséaria, da crematistica nao-natural, economia mercantil,
censuravel por levar o homem a auferir provento da troca, troca por moeda, tendo
em vista a revenda. O lucro comercial, o usurario e o industrial sdo condenados.
Aristoteles reconhece na moeda as fungfes de intermediaria de trocas, instrumento
de comparacao de valores e reserva de valor (HUGON, 1995).

Na Idade Média prevalece a influéncia da Igreja no pensamento econémico e,

conseqiientemente, as concepcbes morais, particularmente a moralizacdo™® do

interesse pessoal — sobretudo no que se refere ao lucro. A propriedade privada é
admitida como legitima. A justica norteia 0 pensamento econémico, estando este
subordinado & moral. Para os escolasticos, é preciso que 0 pre¢o seja justo, i.e.,
suficientemente baixo para permitir a compra, pelo consumidor (perspectiva
econbmica), sem extorsao (perspectiva moral), e suficientemente elevado para que
vendedor tenha interesse em vender (perspectiva econdmica) e poder viver
decentemente (perspectiva moral). Essa perspectiva simultaneamente econémica e
moral conduz os tedlogos da Idade Média a buscarem uma base para o preco, i.e., 0
valor (HUGON, 1995).

Buridan®®, por exemplo, liga o valor & utilidade, explicando-o pelas
necessidades e pela raridade. O trabalho empregado também é considerado, assim
como o preco de custo, as invencdes e o talento necessario para a fabricacdo de

diferentes bens. O preco justo é influenciado pelos costumes e pela tradicao,

'8 Arte de adquirir e conservar riquezas, segundo Aristoteles.

1 Esse é um dos aspectos a serem retidos para a posteriormente serem identificados na
literatura sobre o desenvolvimento de nocdes econdmicas em criancas. Os termos sublinhados,
doravante, devem ser retidos.

%0 Filosofo francés gue viveu de 1300 a 1358.
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depende da pericia de pessoas alheias a discussédo ou geralmente, da consciéncia
dos interessados. O principio do preco justo aplica-se, nessa abordagem, a fixacdo
de salarios e a determinacdo do lucro, que deve resultar do equilibrio entre o
trabalho despendido, a inteligéncia e a utilidade do produto ou servigo. A justica
emerge como condi¢do de igualdade nas trocas (HUGON, 1995).

Os escolésticos identificavam o valor de uma mercadoria com seu prego
moralmente correto. Na ordem medieval eminentemente estética, restrita a estreitos
limites, o preco justo igualava-se ao preco costumeiro, reflexo da escala de valores

socialmente aceitos. Todos sabiam qual deveria ser o preco justo. Na medida em

gue o mercado tornava-se dominante, o preco justo tenderia a coincidir com o0 precgo
de mercado, i.e., competitivo, inclusive com o lucro normal. Esse preco tornou-se
também preco costumeiro, justificavel como apropriado. A extensao da economia de
trocas tornou socialmente aceitdvel a possibilidade de flutuacdo dos pregcos com a
consequente variabilidade dos lucros. Afirmacdes como “o mercado é o mel