linguagem, o sujeito formula hipéteses e verifica os resultados obtidos.
Situagbes de “desequilibrio cognitivo® sdo instauradas a partir de
discrepancias entre resultados esperados e efetivamente verificados,
desencadeando-se a reconstrugao do conhecimento.

Essa utilizagdo do computador contrasta fortemente com a
aprendizagem passiva ereceptiva, caracteristica da utilizagao de sistemas
CAl (informagao assistida por computador). Esses sistemas consistemn
de aulas em que a instrugao é programada: um conjunto de informagées
sobre determinada disciplina é¢ armazenado no computador e apresentado
ao aluno em diferentes capitulos. Sistemas CAl, que tém por objetivo
transmitir informacgao, focalizam a aprendizagem como um processo
passivo e receptivo, em que ao sujeito é oferecida a possibilidade de
assimilar uma informagao pronta e acabada, construida externamente.
Outras utilizagoes do computador, como a estabelecida por pacotes
utilitarios, definem de forma igualmente passiva o papel do sujeito numa
situagao de interagao homem-maquina.

Papert considera que "o que”* e "como” o sujeito aprende depende
dos modelos que ele possui: a existéncia de um conjunto de modelos
facilita, e sua auséncia dificulta, a aprendizagem. Esse autor vé o
computador como um meio capaz de fornecer varios modelos para o
sujeito. Além disso, sugere a introdugdo do computador na vida da
crianga, o mais cedo possivel, para que o computador deixe de ser algo
desconhecido e misterioso, e porlanto avaliado como complicado e
inacessivel, para tornar-se tao intimo e simples como o uso de um lapis.

Desde 1970, quando foi criado o Projeto Logo, pelo grupo de
Inteligéncia Artificial do Laboratério do MIT, a linguagem Logo no
ambiente Logo vemn sendo focalizada por estudiosos como um recurso
para objetivos como: propiciara compreensao de conceitos matematicos;
promover o desenvolvimento de estratégias de solugao de problemas;
facilitar a compreensao de técnicas de programagao; desenvolver no
aluno o senso de controle do computador; facilitar o aprendizado de
alunos que nao se adaptam ao ensino tradicional, etc.

Relatdrios de pesquisas, no entanto, sao ainda escassos e pouco
conclusivos, o que tem gerado algumas criticas de autores como Pea
(1983), sobre aspectos relacionados a compreensao de recursos mais
complexos da linguagem. Essas criticas, por sua vez, tém provocado
contra-argumentagoes de Paperl (1984, 1987).

1.2 Inteligéncia Artificial

1.2.1 Lisp, a linguagem de origem de Logo
Logo é uma linguagem computacional que pode ser considerada
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um dialeto de LISP.

Lisp desenvolvida no MIT, por McCarthy, nas décadas de 50 e 60,
para trabalhos de Inteligéncia Arificial, foi a primeira linguagem
computacional projetada sobre uma forte base matematica e, portanto,
a utilizar um modelo independente de arquitetura de maquina (Chezzi e
lazayeri, 1985).

Duas conseqiiéncias principais decorrem desse modelo distinto,
subjacente & linguagem Lisp:

—linguagens imperativas que podem ser consideradas abstragoes
construidas sobre a arquitetura da maquina de Von Newman, foram
projetadas visando a eficiéncia de execugao, medida pelo desempenho
em um computador convencional; Lisp, ao contrario, nao reflete essa
preocupagao;

— a programacgao com linguagens funcionais, como Lisp, oucom
linguagens imperativas apresenta estilos bastante distintos, segundo
especialistas em linguagens de programagao.

Atribui-se essa diferenga de estilo a formas distintas de resolver-
se problemas com o uso do computador. A riqueza da notagao funcional
pode, por um lado, facilitar a reflexao sobre o problema a ser resolvido
e, por outro, refletir muito mais claramente a légica subjacente a sua
solugdo, Lisp processa estruturas inteiras de dados e uliliza-se de
recursos de programagao como a recursao e a composigao funcional, o
que permite que a atengao ndo seja desviada para detalhes de
programagao como alocagado de memdria, atribuicdo de valores a
variaveis, repeticdo de grupos de comandos, etc. Comandos que
processam estruturas inteiras de dados e técnica recursiva em lugar de
comandos de controle de iteragbes e de desvios baseados em
condicionais, nao s6 induzem uma programacao que flui naturaimente,
ao invés de apresentar-se como um zig-zag, como também permitem
que a alengéo se concentre na compreensao e solugao do problema.

Algumas caracteristicas de Lisp sao:

— um pequeno repertério de fungoes primitivas;

— um mecanismo para amarrar um nome a nova fun¢ao sendo
definida;

— um conjunto de dados com estrutura simples e regular,

— um conjunto de formas funcionais (métodos de combinar
fungdes). No Lisp original ha uma Unica forma funcional (fungao que
recebe outras como parametros e devolve nova fungao como resultado):
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composi¢ao funcional (a fun¢ao resultante equivale a aplicagao de uma
fungao, ao resultado de aplicar outra fungao).

Esses componentes de Lisp apresentam interesse do ponto de
vista de processos intelectuais.

A partir de um facil aprendizado de pequeno nimero de fungdes
primitivas, todas as demais podem ser definidas pelo usuario. Conceitos
podem ser construldos progressivamente, num processo em que
sucessivamente cada definicao mais abrangente pode incluir uma
anterior,

Além disso, problemas tendem a ser focalizados no seu todo e
simultaneamente nas partes que ocompdem. Pequenas fungbes podem
sercriadas para subproblemas e interrelacionadas enquanto componentes
de um todo.

A testagem de um programa modular, i.€, em seguida a defini¢ao
de cada fungao, e finalmente do programa principal (geralmente uma
unica expressao) facilita a descoberta e compreensao de causas de
erros,

1.2.2 De Lips a Logo

Logo, assim comodiversosdialetos de Lisp, introduziu modificagdes
no Lisp original, entre as quais algumas sao consideradas a seguir.

* Logo Gréfico

Também existente no dialeto Mulisp, foi desenvolvido por Papert
de forma a permitir que movimentos relativos sejam expressos de forma
mais simples do que através de coordenadas cartesianas; as referéncias
8a0 a posicao e a dire¢do de um ponto luminoso — a tartaruga.
Apoiando-se em contribui¢oes da Inteligéncia Artificial, Papert conduz a
crianga a ensinar a tartaruga a executar um processo. Do ponto de vista
cognitivo, nos termos desse autor, ensinar a tartaruga exige da crianca
uma reflexao sobre a tarefa, visualizar os passos que constituem esse
processo é concretizar uma abstragao (Papert, 1980).

* Simplificagao da notagao

Logo mantém a simplicidade e regularidade da sintaxe de Lisp,
eliminando fonte de erro com a redugdo de parénteses necessarios.
Além disso, a notagao funcional, reversa da polonesa, foi adicionada a
notagao infixada em fungdes numéricas, padrao para operadores
artiméticos,



* Biblioteca de fungoes

Embora fungoes tenham sido acrescidas ao Lisp original em
diversos dialetos, em Logo elas se apresentam de forma mais
sistematizadas e favoraveis a compreensao.

» Comandos nao aplicativos

Se, por um lado, a introdugao de comandos nao aplicativos pode
levar a maior eficiéncia em termos de execucao de maquina, por outro
pode ser necessaria, se um dos objetives da linguagem é ser acessivel
acriancas. Com base em resultados obtidos no Centro de Epistemologia
Genetica, supoe-se a impossibilidade da utilizagao de recursac ou de
composigao funcional, da programagao sem o recurso de comandos de
atribuicao ou de controle de iteragao, em periodos de desenvolvimento
anteriores ao operacional formal. (Cunha, 1986a). Mas, coloca-se
exatamente nessa questao uma das duvidas da utilizacao de Logo com
adolescentes ou adultos: a de perder-se ariqueza de uma linguagem que
guarda caracteristicas de uma linguagem funcional, originarias de Lisp,
caindo-se numa utilizagao restrita a comandos tipicos de linguagens
imperativas. Essa questao é analisada a sequir.

2. A utilizagao de Logo com recursos do pensamento formal

Fagundes e Petry (1991) levantam a questdao de métodos de
aprendizagem destinados a introducao de futuros professores a linguagem
Logo, considerando que o ambiente Logo nao foi planejado para ensinar
todos os recursos da linguagem. O problema analisado por esses
autores foi focalizado, embora com abordagem distinta, em trabalhos
anteriores (Cunha, 1986a; 1990). Supde-se que futuros professores ou
nao, aprendizes que possuem um pensamento formal podem beneficiar-
se com a descoberta e utilizagao dos recursos mais ricos da linguagem,
Que Logo é nao s6 uma proposta para desmistificar-se o computador
desde a mais tenra idade, como também um recurso para introduzir-se
a utilizagao dessa ferramenta em niveis mais abstratos de pensamento.
Talvez por dificuldades encontradas nesses niveis, relativas a geragao
continua e progressiva de situagdes de desafio, geradoras por sua vez
de "desequilibrio cognitivo" e da necessidade de novas "acomodagoes”,
o uso de Logo vem se mostrando restrito. Uma linguagem que pode
chegar a ser utilizada de forma tao rica quanto Lisp & por vezes
descartada e rotulada como uma brincadeira de criangas pequenas.

Na Fundagao Getulio Vargas desenvolveu-se linha de pesquisa

interdisciplinar (Cunha, 1986a, 1986b, 1988, 1989, 1990, 1991a, 1991b,
1892), em que se buscou a integragao de conhecimentos construidos na
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Psicologia e na Inteligéncia Artificial. Dentre os objetivos desse trabalho
incluiu-se a infreducao de alunos do Mestrado de Psicologia a utilizagao
do computador, coma linguagem Logo, como um passo prévio a andlise
dequestoesdeinteresse dasduasdisciplinas. A escolha dessa linguagem
foi devida a suposigoes como:

— linguagens imperativas permitem, mais facilmente do que
linguagens funcionais, solugoes de probiemas a um nivel parciaimente
intuitivo — aspectos pouco compreendidos podem ser contornados e
controlados como excegoes acopladas a regra, com o uso de comandos
de desvio;

— linguagens funcionais requerem um nivel de abstragao maior
e induzem a descoberta de regras mais genéricas e abrangentes que
déem conta simultaneamente de varios fatores em jogo; /}

— linguagens como Logo, simples o suficiente para a explicitacao
de um processo com recursos caracteristicos de um pensamento
operacional concreto, e poderosas como Lisp no auxilio ao pensamento
em nivelformal, podem propiciara passagemde uma solugao parcialmente
intuitiva a descoberta de conceitos e a reconstrugao de conhecimentos,

Logo, que surgiu da integragao de descobertas em dominios
distintos, pode ser visto como um caminho capaz de originar novas
propostas interdisciplinares. Como uma abertura a disciplinas distintas
da informatica, em especial aquelas que encontram no computador uma
ferramenta Util a seu campo de estudo e que trazem, em seu corpo
tedrico, conhecimentos necessarios e ainda nao desenvolvidos em
disciplinas recentes como a Inteligéncia Artificial.
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SOBRE A ORIGEM HISTORICA DO CONCEITO DE NUMERO

Paulus Gerdes
(reprodugao de "Ciéncia e Tecnologia®,
vol. 1, 1980, pdginas 53-57)

0. RESUMO

A origem do conceito de ntimero € histérica. Na base de dados de
arqueologia, linglistica e etnografia, apresentam-se respostas as
seguintes perguntas: Como se foi desenvolvendo a nogao de numero
natural? Como nasceram, historicamente, as relagdes entre os nimeros
e as operagdes com eles? Porque é que os resultades da aritmeética sao
tao convincentes e encontram tantas explicagbes?

Conclui-se que a origem e o desenvolvimento do conceito de
nimero retiram qualquer base para uma visio idealista de que a
mateméatica &, "a priori", um produto do pensamento puro, ou duma
intuicao inata.

g 1 O titulo deste ensaio "Sobre a origem histdrica do conceito de
nimero" ja marca uma determinada tomada de posigao, no sentido de
esta origem ser histérica.

Leopold’ Kronecker (1823-1891) afirmou em 1886, falando na
Conferéncia Berlina de Cientistas de Natureza: "Os nimeros inteiros sao
ctiados pelo Senhor Deus, tudo o resto € trabalho dos homens"'.

Para o filésofo Immanuel Kant [1724-1804) as afirmagées
matematicas eram, "a priori’, no sentido de que elas ndo dependem da
experiéncia, mas s&o apenas produtos do pensamento puro. Segundo
a Escola dos Pitagéricos (6°, 6° séc. A.C.) as relagoes quantitativas
constituem a esséncia das coisas. Para os Tsongas, do sul de
Mogambique, havia um tabu quanto a contagem dos homens: “Qué? Tu
estds a contar-nos? Quem desejas tu ver desaparecer".?

Assim, estamos a ver que na histéria do pensamento humano, na
histéria da filosofia, o conceito de "nimero” deu motivo a especulagoes
diversas e freqiientes, onde a sua origem era suposta fora da histéria,
numa imaginada forga sobrenatural ou apenas nas poténcias inatas do
homem.

Na seqiiéncia da tomada de posigao acima mencionada, para a
qual apresentarei argumentos neste meu ensaio, queria afirmar que a
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origem destas especulagdes estd na préopria histéria, tal como na
conexao da Escola dos Pitagdricos com a aristocracia escravagista nas
condigbes de entao do sul da Europa.

2. Agora pode-se pensar em "um", "dois", "trés"... isto é tao facll, o
homem sempre soube contar! Mas no fim do século passado descobriu-
se — a que é que se chama "descobrir"? — no deserto de Calahari
algumas etnias que, na sua lingua, apenas podiam exprimir "um®,
“dois",e "varios". Faltavam-lhes palavras para quatro, cinco, etc, Como
€ possivel? Uma explicagao tribalista podia ser. "esta tribo é tao
estlpida, mas...". Porém, umatal explicagao nao tem consisténcia, uma
vez confrontada com as linguas Bantu. Na maioria das linguas Bantu, os
trés primeiros numerais (um numeral & o nome de um nimero) sao
apenas adjetivos, conjugados conforme a classe do substantivo
correspondente, enquanto que os numerais seguintes sao substantivos,
Por exemplo, lemos na lingua Changana: '

munhu-munwe (‘pessoa uma’, mas:

uma pessoa) sinha hunwe (uma arvore)
vanhu vambiri (duas pessoas) misinha mimbiri (duas arvores)
vanhu vanharh (trés pessoas) misinha minharh (trés arvores)
mune wa vanhu ('um quarteto de mune wa misinha (quatro
pessoas', quatro pessoas) arvores)

Esta diferenga linguistica sugere uma origem diferente, Por
outras palavras, num passado remoto os antepassados dos atuais
povos Bantu s6 tinham igualmente os niimeros: "um®, "dois”,... Ainda se
pode refugiar numa explicagao racista: *... mas o homem civilizado
sempre soube contar". Que orgulhotinha o colonizador da sua pretendida
civilizagao! No entanto, também esta explicagao desaparece como neve
perante o sol da linguistica. No portugués, as palavras "um" e "dois"
conhecem também uma forma feminina, a saber "uma" e "duas®,
enguanto que os outros numerais nao a conhecem e, ainda por cima, a
palavra "trés" esta relacionada com a palavra francesa "trés"(muito) e
com a palavra latina "trana"(= para além), quer isto dizer que, de igual
modo, os antepassados dos povos europeus somente sabiam contar um
pouco.

Com isto podemos considerar a historicidade do conceito de
numero como demonstrada.
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3. Vejamos agora como se foi desenvolvendo a nogao de nimero.
Neste ensaio limitamo-nos as primeiras fases do desenvolvimento do
conceito de nimero natural (1,2,34...).

Para poder responder a nossa pergunta "como?" apoiar-nos-
emos em resultados da arqueologia, linglistica e etnografia, ciéncias
estas que ainda sao relativamente muito jovens, Por exemplo, na Africa,
nosuldo Sahara, tiveram lugar muito poucas investigagoes arqueologicas.
Por isso apenas podemos indicar algumas linhas gerais de
desenvolvimento do conceito de niimero.

3.1. As primeiras sociedades humanas foram as de cagadores e
coletores, e abrangem um periodo de 500.000 a 1 milhdo de anos.
Inicialmente os homens ainda nao dispunham duma nogao explicita de
numero mas ja aprendiam a tirar determinadas conclus6es importantes
para a reprodugao da sua vida, conclusoes as quais, atualmente, se
chamam quantitativas.

Assim por exemplo, foram aprendendo a estimar quantidades
de comida: para hoje ja capturamos bastantes animais ou nao, para hoje
ja colhemos frutos suficientes ou nao. Este processo de aprender a
estimar foi possivel na base de, por um lado, a constituigao bioldgica
do homem, e, por outro, a experiéncia acumulada ao comparar os
resultados do trabalho dum dia com os dos dias anteriores.

3.2. Doiscagadores vao em diregoes diferentes, a descoberia, Ambos
encontram por exemplo, alguns mamutes, e voltam a tribo para buscar
os outros. Mas como decidir em que diregao € que se deve ir a caga?
Comparando, um cagador exprime; "Vi tantos mamutes como um
passaro tem asas", enquanto que o outro diz: "Vitantos mamutes como
a minha mao ‘conta’ dedos”,

Este exemplo hipotético ilustra o seguinte: em resposta a
determinadas necessidades surgidas — tais como comunicar e tomar
decisdes em particular no que se refere a reproducéo da vida —
comegou-se a comparar coleces de objetos, de tal modo que a
quantidade de uma colegao se torna clara através da comparagao com
aquantidade de uma outra colegao: "tantos mamutes como umaave tem
asas', "tantos cabritos como uma mao tem dedos"...

Ao comparar, deste modo, duas quantidades chama-se, na
matematica atual, por numa correspondéncia biunivoca os dois conjuntos:
a cada elemento do primeiro conjunto faz-se corresponder, duma
maneira biunivoca, um elemento do outro (por exemplo: a cada asa
corresponde um mamute).

Desta fase de desenvolvimento encontramos ainda vestigios em
muitas linguas atuais. Assim, para "cinco® os numerais hlanu, nthlanu
e tano em Zulu, Changana e Swahili respectivamente (duma origem
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comum) significam originalmente "mao", como tambem acontece, por
exemplo, no grego ou no russo. Na lingua Banda da Africa Central, o
numeral para vinte significa a letra 'homem completo', referindo-se ao
total de vinte dedos de um homem. Um exemplo interessante verifica-se
na lingua Mandingo falada no Mali. A palavra para "nove®, a saber
Kononto, significa "aquele la na barriga”, dizendo respeito aos nove
meses da duragao duma gravidez®.

3.3. Estes vestigios nas linguas atuais, ja indicam a transigao de
comparagdes individualmente inventadas, que possivelmente nao sao
compreendidas por toda a gente, para comparagoes mais correntes,
geralmente aceitas (dentro de uma determinada cultura). Foram
desenvolvendo numerais como abreviatura de comparagoes que eram
claras paracada um. Estes primeiros numerais refletem uma propriedade
dum conjunto de objetos e sao, por isso, adjetivos, que podem ser
conjugados, como nos mostram os seguintes exemplos: em portugués
"dois carros" mas *duas criangas", conforme ¢ género do substantivo
envolvido. Na lingua Changana "sinha hunwe" (uma arvore), xiharhi
xinwe (um animal), munhu munwe (uma pessoa), correspondente a
classe do substantivo. Aqui vemos uma raiz comum 'nwe' nos numerais
para "um". Uma raiz comum pode pertencer a uma fase posterior, como
alingua dos indios norte-americanos Tsimshia nos mostra provavelmente:
t'apgat, goupel, gaopskan, g'alpeeltk e gulbel sao numerais diferentes,
em vez do nosso "dois", que se referem a classes diferentes de objetos,
tais como objetos achatados, redondos, compridos, pessoas canoas e
medidas respectivamente®.

Vé-se um desenvolvimento na diregao duma substantivagao
crescente dos numerais no sentido de que, cada vez mais, para mais
classes de objetos sdo ulilizados os mesmos numerais, como por
exemplo, no portugués, o numeral *trés" pode ser usado para quaisquer
objetos e ndo s6 para redondos ou achatados. Em muitas sociedades
constata-se um outro desenvolvimento paralelo a esta substantivagao.
E o desenvolvimento para comparar com determinadas colegdes padrao,
tais como dedos, cortes num pau, pedrinhas (no latim a palavra pedrinhas
@ "calculi”, da qual deriva a palavra portuguesa 'calculo’), riscos em
pedras, elc. Perto de Ishango, no atual Zaire, foram encontrados
vestigios de tais riscos localizados entre 9000 a 6500 A.C.5.

E possivel que noutras sociedades estas formas de comparar
precedessem e estimulassem essa substantivagao dos numerais.

3.4, Em resumo, podemos constatar que a nogao de numero (os
numeros naturais mais pequenos) foi nascendo num processo de
abstrair, cada vez mais, de determinadas propriedades das colegoes de
objetos que o homem nas sociedades de cagadores e coletores
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encontrava, como resposta criadora aos problemas que enfrentava no
seu trabalho. Esta nogao reflete a experiéncia pratica de "inumeraveis”
geragoes.

Um processo semelhante de abstragao verifica-se na formagao
de outros conceitos, por exemplo, na nogao de 'cor'. Em esquema®,

objeto considerado
como um todo

comparar .., tal como um corvo ___ tantos.., como uma
I mao tem dedos
I
adjetivo pedra negra cinco arvores
(propriedade duma
colegao de objetos)
I
substantivo __________ negridao ______ cinco
(propriedade distinguida
dos objetos concretos)
cor numero natural

A propriedade que é comum a todos os conjuntos cujos elementos
podem ser postos numa correspondéncia biunivoca com as asas de um
passaro, € o numero indicado pelo nome dois (dizendo-se, muitas vezes,
abreviadamente o numero dois). Assim & um nlmero (natural) a
propriedade que é comum a todos os conjuntos cujos elementos se
podem fazer corresponder biunivocamente.

Em que consistem as propriedades do niimero, representado pelo
numeral quatro? Quatro é a soma de um e trés, quatro e duas vezes
dois... As propriedades de um nimero consistem nas suas relagoes com
os outros nlimeros, tal como, em geral, uma abstracaotirada de suabase
concreta nao tem significado em si propria; ela existe apenas nas suas
relagoes com os outros conceitos. Isto coloca algumas questoes: Como
foram nascendo historicamente as relagdes entre os nimeros? E quais
foram as consequéncias para o desenvolvimento do conceito de niumero?

4. As operagdes sobre nimeros (adicionar, multiplicar, subtrair e
dividir) foram-se desenvolvendo como reflexo das operagoes efetuadas
com objetos concretos. Por exemplo, a adigao corresponde a operagao
de juntar duas ou mais colegoes (os frutos colhidos por um grupo, com
os frutos colhidos por outro grupo, etc). A multiplicagao desenvolve-se,
em grande medida, a parlir do habito de contar “dois por dois"®, "trés por



trés", elc, assim acelerando a contagem do numero de animais num
rebanho, por exemplo.

41. Estas primeiras operagoes contribuiram para a extensao do
conceito de nimero; mais nimeros naturais como nos mostram os
seguintes exemplos:

Uma tribo, vivendo perto do rio Murray, na Austrélia’, usa como
numerais: enea(=1), petcheval (=2), petchevalenea (=2+1, ou seja 3),
petcheval-petcheval (=242, ouseja4), uma estrutura binaria semelhante
a dos pigmeus Bambuti, e de tribos em Papua Guinea®: urapan (=1),
okosa (=2), okosa-urapan (=2+1, ou seja 3), okosa-okosa (=2+2, ou
entao 4), okosa-okosa-urupan (=2+2+1, quer dizer 5), okosa-okosa-
okosa (=2+2+2 = 6). Estes numerais partem sempre da base dois. No
entanto, encontramos também outras bases. Por exemplo, com os
Kamilaroi® na Austrélia, a base trés: guliba (3), guliba-guliba (3+3 quer
dizer 6). Na lingua Swahili vestigios da base quatro: nane (=4+4 ou seja
8). FreqUentemetne, vé-se mais do que uma base. Com os Ekoi, nos
Camaroes: eseresa (=3+3 = 6), eniresa (=4+3 = 7) enireni (=4+4 = 8),
eloneni (=5+4 = 9), ou na lingua changana: nthlanu ni simbiri (=5+2
= 7) e tshume ni xinwe (=10+1 = 11).

Paraa multiplicagao podemos também encontrar muitos exemplos.
Em Changana ‘mune wa matshume' (4x10, ou seja 40). Na lingua Banda,
ja mencionada, 0 nome para quinze significa a letra "trés maos" e o para
quarenta "dois homens completos”. Estes novos numerais estendidos ja
pressupdem uma descoberta importante: nao s6 hoje dois ledes mais
trés ledes dao cinco ledes, mas isto acontecerd amanhatambém; nao sé
dois ledes mais trés ledes dao sempre cinco ledes, mas também dois
antipoles mais trés antilopes dao sempre cinco antilopes; nao s6 dois
animais mais trés animais dao cinco animais, mas também duas plantas
mais trés plantas dao cinco plantas, etc. Através do trabalho de
*inumeraveis” geragdes com colegdes concretas foram-se descobrindo
regularidades cada vez mais gerais, que desaguavam em regras, tais
como na nossa linguagem simbdlica 2+3=5, ou o que ainda precisaduma
base de experiéncia muito maior e rica, o resultado da adi¢éao de dois
numeros é independente da ordem em que se procede, ou entao na
nossa notagao atual 24+3=3+2, emesmoa+b=b+a, ondeaebrepresentam
numeros quaisquer,

4.2. Passaramentre 10 e 15 milanos desde esta grande revolugao que
se verificaria ter influéncia profunda no desenvolvimento do conceito de
nimero, no desenvolvimento da matematica. Pela primeira vez na
histéria humana, povos romperam com a dependéncia extrema do meio
ambiente que implicava a sua vida de cagadores e coletores; gradualmente
aprendia-se a intervir na produgdo de comida: foram descobrindo a



agricultura e o pastoreio.

Estas novas possibilidades de produgao punham a humanidade
perante numerosos problemas novos: 'que quantidade de sementes
podemos comer e que quantidade temos de semear para poder comer
suficientemente no ano seguinte?'; 'escaparam-se animais do rebanho’,
‘quando temos de semear?’ etc. Estes problemas e possibilidades novas
(viver em grupos maiores, estabelecer-se emaldeias, etc.) necessitavam
duma extensao do conceito de niimero: tornava-se necessariaa contagem
de quantidades maiores.

Uma vez mais, vemos aqui confirmada a teoria de Friedrich
Engels segundo a qualo homemdesenvolve-se através do seutrabatho™,

As novas necessidades sociais e econdmicas exigiam uma
extensao do conceito de niimero e das operagoes sobre 0s nlimeros.

4.3. Sabercontar o nimero de animais num rebanho, o nimero de dias
numano, o ntimero de produtos numa troca, etc., saber contar colegoes
cada vez maiores e saber comunicar a outras pessoas os resultados
das contagens, provocaram inovagoes,

Como é possivel compreender rapidamente um Ekoi se ele
falasse de "enirenirenirenireni® animais onde nds falamos de vinte
animais? Como compreender rapidamente o changana “nthlanu wa
matshume ni matshume manharh ya bsiluva ni xinwe (5x10+10x3+1),
onde se diz em portugués, oitenta e uma flores? Como obter rapidamente
uma impressao do nimero, quando num pau encontramos os seguintes

riscos.
AN AT A

-} IIL\_‘—'-'

ou mesmo, quando mais ordenados I
‘Ao anotar M- -
-
W

é quase imediato que se trata de vinte-e-seis objetos.

Tornavam-se socialmente necessdrias inovagoes tanto no
aperfeicoamento e na simplificagdo dos nomes dos ntiimeros, como na
introducao ou no melhoramento de simbolos para representar niimeros.

Em particular, foram alcangados avangos consideraveis nas
civilizagoes agricolas dos grandes rios, como, o Nilo, Eufrates, Tigre,
Ganges, Huang Ho e mais tarde Yang-tse, e com os Mayas. A, era
necessario calcular na computagéo do calendario, na administragéo da
colheita, na organizagao de obras publicas, na coleta de impostos, etc.
Foi naquelas sociedades que se inventou a escrita a partir da
contabilidade, a partir do célculo.

As vezes, os primeiros novos simbolos eram o resultado de
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tragar rapidamente riscos numa vara ou incisées num pedago de barro
(sem levantar a "caneta”) como 0s nossos simbolos atuals sugerem:

I N 7
(dois no sistema arabe)
m W »
ou, horizontalmente: (trés no sistema drabe)
— z 2
= 7 3

Aquiecoa a base material nos simbolos para dois e trés, libertando
o caminho para a criagao de outros simbolos. Baseados em muitas
experiéncias, foram gradualmente introduzidos melhoramentos nas
notagoes simbdlicas, tais como a introdugao do sistema de posigao e
do zero. Por sua vez, a introdugao de simbolos para os nimeros tinha
um significado importante para o desenvolvimento da aritmética e,
mesmo, para o desenvolvimento da matemdtica. Eles dao uma
encorporagao simples do conceito de nimero, mesmo emtal medida que
muitas pessoas identificam, embora isto seja incorreto, um nimero com
0 seu nome simbdlico, como se o pais Mogambique fosse idéntico ao
conjunto (ordenado) das letras do seu nome. Os simbolos facilitam fazer
as contas; podemos calcular no papel (barro, solo, etc.) em vez de
precisar de juntar dois rebanhos para saber quantas vacas ha no total,
etc. Eles estimularam a extensao do conceito de niimero até nimeros
1&o0 grandes que nunca pudessem ser o resultado duma contagem direta:
quantas vidas humanas seriam precisas para poder contar até 10'°?

Aoterminar, tiremos algumas conclusoes a partir destas primeiras
fases de desenvolvimento do conceito do nimero'. A origem do
conceito de nimero & histérica. Ele desenvolve-se conforme as mudangas
nas necessidades sociais e econémicas. O conceito de nlimero e as
operagoes sobre os numeros desenvolvem-se através de um processo
de abstracdo, subindo a niveis cada vez mais altos, refletindo a
acumulagao duma quantidade imensa de experiéncia pratica comcolegdes
de objetos concretos.

Por isso, os resultados da aritmética sao tao convincentes, como
1+1=2 e sdo 1o aplicaveis: eles refletem a experiéncia de milhares de
geragoes humanas.

... 8o aplicaveis. Porém nisto reside igualmente a sua limitagao,
porque a verdade nao é abstrata, & sempre concreta (Lenine). Pode
acontecer que, em circunstancias muito particulares, um mais um dé um:
1+1=1 (!?), quando um ledo com fome estd numa gaiola com um
cordeiro, restara apenas um animal, ou quando o Ministro Sérgio Vieira
disse no seu discurso "O Homem Novo & um processo" do trabalho
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coletivo: quando 1 mais 1 trabalham, é mais que 2(1+1>2); ou quando
se mistura 1 litro de dgua com 1 litro de dlcool, fica apenas 1,9 litros de
liquido: 1+1=1,9.

Assim os nimeros sao, por um lado importantissimos na nossa
vida, mas por outro lado, ndo se deve considera-los absolutos ou deifica-
los. E neste contexto que o matemético soviético Rashevski*? formulou
a hipétese de que a resolugao de um niimero de problemas nas ciéncias
modernas da natureza pudesse pressupor romper com o "dogma dos
nimeros naturais" duma maneira andloga ao quebrar o dogma da
Geometria Euclidiana no século passado, que constituiu uma das
condigoes necessdrias para a elaboragao das teorias fisicas
revolucionarias da relatividade e da mecanica quantica no século 20,

Conceitos (significativos) refletem a realidade objetiva. A origem
e o desenvolvimento do conceito de niimero (tal como o de conceitos
geométricos) retiram qualquer base para uma visao idealista de que a
matematica é a "priori" um produto do pensamento puro, ou duma
intui¢ao inata.

NOTAS

1. Citado por Wussing, H.; Arnold, W., Biographien bedeutender Mathematiker,
Berlim, 1975, p. 437,

2. Vide Junod, H., Usos e costumes dos Bantos, 1974, vol. 2., p. 152,

3. Vide Zaslavsky, C., Black african traditional mathematics, in; The Mathemat-
ics Teacher, 1970, 4, p. 366.

4. Vide Conant, L., The number concept, New York, 1896, p. 87.
5. Vide Zaslavsky, p. 348,

6. Compare Aleksandrov, A. A general view of mathematics, in: Mathematics,
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