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Resumo

A relacdo entre matemética, atividades cotidiandifeeentes campos do
conhecimento tem sido objeto de reflexdo acadéeninativo de medidas para
melhorar a qualidade do ensino da matematica. $tnatégia freqiiente para
melhorar a aprendizagem da matematica € o empeegibudcdes-problema para
contextualizar o conteldo mediante enunciados sapesite proximos a realidade
dos estudantes. Adota-se um léxico familiar decapfio de conceitos e métodos
matematicos em problemas de natureza econdmicgfaarvenda), tidos como
conhecidos mesmo por criancas das séries iniCpisracdes aritméticas sao
alocadas entre termos como preco, custo, parc@lasse Embora tais expressoes
sejam adotadas por sua recorréncia e aparenta@aapk, elas representam
conceitos epistemologicamente complexos, que protagm debates na ciéncia
econdmica. Este trabalho tem por objetivo apresamtfaces do pensamento
matematico com a formacao de conceitos econbmibdpdtese de que a sinergia
entre tais campos sirva a educacao matematica.

Palavras-chave:educacdo matematica, matematica, economia, valandeuco,
namero.

Introducéo

Encontrar atividades que supdem aplicacdo de dosamiatematicos € relativamente facil.
Contar, medir, classificar, comparar, ordenar @@arsao todas tarefas que exigem
determinadas formas de raciocinio matematico. Aematica, de fato, permeia grande parte de
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nossos ambitos de acéo. Para resolver problemagesinio dia-a-dia ou para descobrir as leis
do universo, para exercitar o espirito ou parardeseer novas e sofisticadas tecnologias, para
deleite do intelecto ou por obrigacéo, recorremegifentemente a matematica. Pensamos
matematicamente, promovemos interagcdes entre diesré&ipos de conhecimento.

A matemadtica, ao longo da historia, tem sido res@eel — direta e indiretamente — pelo
progresso significativo de diversas areas do contegdo e, por conseguinte, da propria
humanidade. Da fisica a psicologia, instrumentosidesuracao e de quantificacdo sédo
fundamentais. Assim também o é o pensamento matemBstamos provavelmente a tal ponto
imersos em uma realidade permeada de instrumeraieraticos, de nimeros, quantidades e
medidas que imaginar um mundo sem isso exigiridocado de criatividade. Poderia, hoje, um
marceneiro prescindir de instrumentos matematitimsZomerciante? Uma costureira? Um
matematico!? Poderia a fisica prescindir da mateafdA biologia? A medicina? A agronomia?
A economia? Poderiamos pensar a criacdo e a éjdickecmatematica a realidade de outro
modo que ndo em solidariedade com toda a civilzaca

Difundindo-se por todas as esferas de acao humatesenvolvimento da matematica é
também inextricavelmente desenvolvimento da econodai arte, da medicina, da biologia e de
todos 0s matizes que constituem a civilizacaondstassa relacdo longe de ser monolitica e
unidirecional. Os progressos da matematica, deumsintos de mensuracao e de quantificacao,
sao fruto e causa do progresso do conhecimento.

A relacdo entre a matemética, as atividades catdia diferentes campos do
conhecimento tem sido objeto de reflexdo acadéeimativo de reformulacdo de curriculos
escolares. As relacdes entre o pensar matemai@r&o humana sao passiveis de discussao
tanto no nivel das atividades praticas desenvauiiEiamente quanto no nivel epistemoldgico.
A preocupacao com a qualidade do ensino da mat@ntempla diferentes metodologias e
artificios incumbidos de aproximar, sinergicamedifgrentes disciplinas (em sua dimenséo
teorica) e atividades ordinarias do cotidiano (emdimensao pragmatica), tornando a
aprendizagem significativa.

Especificamente no ensino da matematica, denestestégias mais difundidas merece
destaque a utilizacdo de situagcOes-problema enudeaala. Trata-se de um esforco de
contextualizacdo do conteldo lecionado mediantdizagéo de enunciados proximos da
realidade dos estudantes, uma tentativa de adoté&xico e situacdes familiares de aplicacao
de conceitos e métodos matematicos. Recorre-stadicieente a problemas de natureza
econbmica, situacfes de compra e venda com asmaaiso as criancas das séries iniciais
certamente ja tiveram contato, participacdo. Asamiees aritméticas sdo entdo alocadas entre
termos como preco, custo, parcelas e juros. Emhaitos dos termos econdmicos utilizados na
formulacéo de problemas matematicos sejam adotaasia recorréncia e por sua aparente
simplicidade, sdo conceitos que comportam inegavaplexidade epistemoldgica, razédo pela
gual protagonizam constantes debates na ciéncmetca.

O presente trabalho tem por objetivo apresentamnadg das interfaces entre o pensamento
matematico e a formacdao (psicogénese) de conagitm®micos a luz das contribuicbes
didaticas que essa sinergia pode proporcionar @gagda matematica (EM). Para tanto, o artigo
estrutura-se em cinco sec¢des principais. Discugeimisialmente as relacées entre a matematica
e a atividade econdmica cristalizada na institud@onercado, passando-se a caracterizagédo da
relacdo epistemoldgica entre o pensamento econ@raamatematica. A confluéncia entre
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aspectos pragmaticos e epistemoldgicos é discutidmarta secdo em que valor (tal como
apresentado por Marx) e nimero (em sua caractéadzaggetiana) Sdo 0s conceitos que
entrelacam os pilares do artigo. Na quinta secd@pgéntadas algumas implicagbes da analise
da psicogénese de conceitos econdmicos para agddutetematica, ao que se seguem as
consideracoes finais.

A matematica e a atividade econdmica: o mercado

Parte do progresso da matematica deve-se ao sgaraailitario, as pressoes exercidas
pelas necessidades praticas. Em trajetéria hiat@ridesenvolvimento da matemética inspira-se
freqUiente e diretamente na experiéncia sensivemplos disso podem ser encontrados na
construcao de formulas matematicas — receitaspsati que datam da primeira fase da
matematica egipcia e babilénica (Machado, 2001).

As atividades comerciais, a cunhagem de moedaeaessdo de empréstimos
constituiram importantes fontes de conceitualizacmtematica que, historicamente, manteve
relacdes de influéncia e reciprocidade bastaniguswedoras com o mundo dos negécios. A
propria cristalizacdo do conceito de nimero devieonas atividades de comércio (Struik, 1997;
Eves, 1995). A historia da contabilidade muito gedizer acerca da aritmética da Idade Média e
da Renascenca, periodos em que a escrita conmatergssou importantes matematicos. Sao
exemplos: Fibonacci que, em 1202 introduziu ese@o com numeros arabes e romanos, lado
a lado, em seu Liber Abaci; Luca Pacioli que, e8¥ldcupou trés capitulos do Summa de
Artithmetica, Geometria, Proportioni et Proportilit@aacom temas como o comércio, a
contabilidade, o cambio e o dinheiro; Simon Stevikugustus de Morgan, ambos dedicando-se
a alguns aspectos da contabilidade (Davis & H&G04).

O comércio €, de fato, um avido consumidor de &tita. Nele as quatro operacdes
elementares tornam explicita a aplicagéo e adatile comum” da aritmeética:

Quando num supermercado um empregado faz a coamiasaco de compras, 0 que se tem é uma
aplicacéo evidente da matematica ao nivel da atifccomum. Estes calculos poderéo ser triviais e
executados por pessoas matematicamente poucaocsafést, mas ndo deixam de ser matematica, e os
calculos respeitantes a contagens, medidas e gi@diaepresentam o grosso de todas as operagfes
matematicas ao nivel da utilidade comum. (Davise&sH, 2004, p. 89)

A atividade econbmica, em seu sentido mais amplegga, 0 de atividades relacionadas a
producdo, distribuicdo e consumo dos bens destnadatisfacdo de necessidades humanas,
sejam elas fisicas ou psicologicas, € uma tessitinceitos matematicos elementares. Os
conceitos de continuo e de discreto cristalizamaseunhagem de moedas (moedas valiosas
podem ser divididas, respeitando-se a padronizégsioanidades). A nocao de equivaléncia,
subjacente a troca, supde a definicdo de mediddsatds de valor (0 preco). Uma vez
estabelecidas classes de valor equivalente, podeiseir um valor intrinseco as moedas —
representantes abstratos das classes de equigaléwalior esse cuja tendéncia pode ser a de
tornar-se cada vez “mais simbolico”. Pensemosggemplo, na transicao gradativa do papel-
moeda aos taldes de cheque e aos cartdes de crediissibilidade de conversao de todos esses
valores “simbdlicos” os expde as leis da aritmétatmal: se uma cabra = 2 ovelhas e uma vaca
= 3 cabras, entdo uma vaca = 3 x (2 ovelhas) =ethas. Da propria comparagado — conceitos de
“maior do que” ou “menor do que” — depreende-sesttucionalizacéo das leis aritméticas para
desigualdade. Basta considerar que ha sempre wmoashparativo (a<b, ou a=b, ou a>b) e que
o sistema de valores € transitivo (se a<b e b<@peaxc) (Davis & Hersh, 2004).
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A experiéncia com o dinheiro introduziu e reforgpande variedade de conceitos e
operacdes na matematica. As idéias de desconts, gimples e compostos tém analogias com
aplica¢cbes ao célculo e a uma variedade de tedwiasescimento. Os proprios algoritmos que
atualmente séo lecionados na escola ndo datamidelenam século — foram criados por forca
dos negocios. Das transag0des financeiras, a @asigarobabilidades recebeu forte impulso,
encontrando aplicagdes nos mais elevados nivaigdeia tedrica que, cada vez mais,
familiariza-se com noc¢des probabilisticas comaorisalor esperado, aleatoriedade,
independéncia e equiprobabilidade, todos imporsadeoperacdes de seguros de vida (Davis &
Hersh, 2004).

A matematica e o pensamento econémico: uma relagépistemoldgica

Seria a matematica na ciéncia econdmica uma lirgnagSamuelson, 1947). Um
método? (Stigler, 1949.) Qual seu alcance? Quais contribuicdes? Qual sua pertinéncia? Qual
a natureza das relacdes entre a mateméatica e ansie@Muitas destas questdes sédo
extremamente polémicas, razdo pela qual ttm merat&hcdo crescente de economistas de
diferentes vertentes teoricas.

Retomemos as questdes de Dennis (1982): Como andtata adentra a ciéncia
econdmica? Como os métodos e resultados da I6giaareatematica sdo aplicados a economia?
E, principalmente, como os simbolos e as formulaematicas adquirem significados
econdmicos? Duas aproximacdes prevalecem nesgeepiiva: de um lado a doutrina do
bilingualismo, que reconhece a matematica comaiéiggm, e, enquanto tal, instrumento de
aquisicao indispenséavel aos economistas na coéstdeteorias econdmicas, uma linguagem
capaz de salvaguardar a disciplina das “ambiguglademprecisdes da linguagem ordinaria”
(Dennis, 1982, p. 692); de outro, a doutrina dducao (translation) que vé a matematica como
um ramo da logica, ndo uma linguagem, mas algequerega simbolos especiais para
expressar suas proposicdes. Esta abordagem nagpéetamente incompativel com a primeira,
dela diferindo por enfatizar a traducéo (e naowasagfio) de conceitos e proposicoes,
inicialmente expressos em “linguagem ordinariatapgambolos matematicos.

A doutrina da tradu¢éo tem como principios basicos:

» A crenga na equivaléncia exata entre simbolos n#iens e palavras literais;

» O reconhecimento de que qualquer proposicédo eminguagem é traduzivel em outra;

« A matematica como linguagem; e

« Como consequéncia dos anteriores, qualquer vealealecada pela via da manipulacao
matematica deve ser traduzivel em palavras, es@weguinte, pode ter sido alcancada
por palavras, apenas.

A doutrina do bilingualismo, por sua vez, postula:q

* Nao é relevante se uma linguagem é intrinsecanmegieconveniente que outra;

* Os problemas de teoria econdémica sao, por natujaeaides quantitativas cujas respostas
dependem de uma superposicao de diversas pega®mhedcdes quantitativas e
qualitativas;

« E incontestavel a conveniéncia do simbolismo matiemao tratamento de certas
inferéncias dedutivas; e

* A matematica, enquanto meio, obriga 0 economi§p@mas cartas na mesa”, de modo que
todos podem ver suas premissas.

Seria mesmo a mateméatica uma linguagem? Um meistramento da economia?
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Sao muitas as formas de aproximacdo entre matengdconomia, e ndo se trata de
relegar aquela a condicdo de mero instrumentaitmoatiesta. Varios campos novos de
investigacdo emergiram com a convergéncia de arabasjtos outros tém se beneficiado de
suas interfaces. A economia matematica, a econanatieoria dos jogos e a analise de
probabilidades sdo exemplos disso. Aritmética eteancélgebra, calculo diferencial e integral,
probabilidades e matrizes séo facilmente encongrad(s) teoria(s) econdémica(s), com
propositos diversos: da coleta de dados empirietst@dracdo de modelos, da mensuracéo de
fenbmenos a simulacdo computacional (Bell, 1982).

Para melhor situarmos a discusséo, convém distmgsias “formas” assumidas pela
incursdo da ciéncia econdmica a mateméatica. Adatepara tanto, a categorizacdo empregada
por Lima (2000, p. 2), que distingue “quantificatdtrmalizacdo” e “matematizacao”.
Entende-se por quantificagcdo o uso das matemdticas/estigacdo empirica dos fendmenos
econdmicos, assim como na ilustracdo de proposiédesnde-se por formalizacdo o
desenvolvimento e analise das relagcfes entre gvesrde um modelo, o qual pode ndo estar
na forma matematica, embora esta seja a formagoaiem na economia. O termo
matematizacdo carrega duas acepcoes. Na primeiesde-se por matematizacdo o emprego do
raciocinio matematico na formulagéo da teoria pomagem outras palavras, a elaboragéo da
teoria na linguagem matematica, cuja origem emaoanse confunde com a emergéncia da
economia matematica. Na segunda, de conotacamacetitende-se por matematizacéo a
hegemonia e o paroxismo da abordagem utilizadagoelaomia matematica. E a esta
abordagem (de vertente ortodoxa, dita tambe@instreamhe ao formalismo abusivo que se
destina a maior parte das criticas (de vertentesddaoxas).

De forma analoga a outras disciplinas, a ciénada@&aica tomou parte no “projeto
histérico de racionalidade”, cujo apice foi (e &#ainda seja) a tentativa de matematizacao do
mundo. Nomes como Francis Bacon, no século XVIaatkno século XVIII foram decisivos no
estabelecimento dos parametros matematicos ddficidatie. Mas € com a “revolucéo
marginalista” do ultimo quartel do século XIX quenatematizacdo da economia assume sua
configuracdo mais extremada: passa-se, a parind®, a empregar técnicas matematicas e sua
linguagem na teorizagdo. Com o ingresso de mateosafiisicos e engenheirosl na economia, a
utilizacdo da matematica intensificou-se, conveltese, apés a Segunda Grande Guerra, na
“revolucéo formalista”, amplamente respaldada petisrios de cientificidade prescritos pelo
positivismo logico (Lima, 2000).

A formalizacdo e os modelos apresentam, de fatonfeecido mérito estético na ciéncia
econdmica. Contudo, deparando-se com as discrgsagtire o que preconizam as teorias e o
gue se observa na realidade, muitos economistasdaénostrado criticos:

Igual que la preciosa cola Del pavo real ha evoheio, la economia ha desarrolado un formalismo
matematico mas intrincado y bello, y andlogamertin,escasa o ninguna ventaja funcional para eladisa
de politicas econdémicas. Los responsables de atmtroremas y demonstraciones son recompensados co
prestigio y nuevos recursos, a pesar de que aesspecha entre los iniciados de que la cienoidecica
esta cada vez menos relacionada con la econonhigdastgson, 1995, p. 27).

Goergescu-Roegen (1980) chega mesmo a afirmarrgodegparte do que tem sido feito

! Merecem destaque: Ragnar Frisch, Tjalling Koopmaas Tinbergen, Maurice Allais, Kenneth Arrow,
John von Neumann, Griffith Evans, Harold Thayer iB&vEdwin Bidwell Wilson. (Lima, 2000).
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em economia tem se resumido a exercicios vaziosséoiyolos, a “aritmomania”, sendo a
descricdo da realidade através de conceitos “amitiniicos” insuficiente a compreenséao do
mundo econdmico.

Atribuindo a matematizacao e o atual fracasso espisio da economia a tentativa de
aproximacao da disciplina com modelos fisicos, miecstas e atomisticos, Hodgson (1995)
propde a utilizacdo de metéforas e analogias caniverso (e com as ciéncias) biolégicas, em
detrimento da aproximacao com abordagens matemtd&zea formalistas. Para o autor, a
inovacao teorica seria facilitada palansferénciaabdutiva estando o conceito ddducao
(originalmente de Pierce, exposto em obra de 189@dp préximo ao conceito de intuicao:

La idea abductiva nos llega como un relampago.neascto de perspicacia [grifo no original], aunqea ana
perspicacia sumamente falible. Es cierto que Istsios elementos de la hipétesis ya estaban estraue
mente, pero es la idea de unir lo que jamés hubh@sgensado que se pudiese unir o que iluminadaa
idea ante nuestra contemplacion (Pierce apud Hodd€85, p. 41).

Nessa perspectiva, uma fonte importante de cri#ie em uma ciéncia é a transferéncia
abdutiva de uma metafora de um discurso cient#fioatro, posto que iSso permite ao cientista
pensar em unir 0 que até entdo ndo havia pensadaiefifodgson, 1995). Retenha-se disso
gue: i) no processo de criacdo de teorias econ8micaa determinada concep¢do de matematica
— a que supde a supremacia de métodos dedutivostranse insuficiente; ii) tal como na
prépria matematica, a intuicdo é parte importantprdcesso criativo, ndo implicando isso na
perda de cientificidade; iii) na construcdo deitecientificas, as fronteiras entre os “ramos do
saber” sdo muitas vezes ténues, havendo frequemtedeas de sobreposicao e de interface.

A matemética nos conceitos econémicos: a confluéa@ntre o pragmatico e o
epistemoldgico

As relacbes econbmicas, como visto, sdo um cangdtcpo de aplicacdo matematica,
tanto quanto a disciplina que as toma por objetiogestigacdo. Medir, quantificar, formalizar e
“matematizar” os fenbmenos econdmicos sao ativeladdoricamente identificaveis na pratica
e na ciéncia econdmica. Tomemos por exemplo a pua da mensuracéo do valor, conceito-
chave ao funcionamento do sistema econémico e testiaacdo. A construcdo e a compreensao
de tal conceito envolvem certa forma de raciocim&ematico. Para explicitar as interfaces entre
conceitos econdmicos e matematicos, adotemosiaaedo do valor em Marx, primeiramente, e
passemos entdo a teorizacdo que Piaget e Szerfagska acerca da psicogénese do nimero na
crianca. Tentaremos ao maximo ressaltar os aspemtasns a formacao desses dois conceitos,
tendo em mente sempre sua dimensao epistemoldgica.

Valor econdmico

Para construir o conceito de valor econdmico, Meate da caracterizacao dos dois
fatores da mercadoria — forma elementar de riqgdagaociedades capitalistas — a saber, o valor-
de-uso e o valor, substancia e quantidade de V@lprimeiro — valor-de-uso — é dado pela
utilidade que determinado objeto tem, por atribgpaaslitativos, portanto. A utilidade de uma
mercadoria decorre de propriedades que |lhe saoiatatente inerentes, independentes da
guantidade de trabalho empregado para se obteyualislades. Valores-de-uso pressupdem
guantidades definidas (um metro de linho, uma tafeetle ferro, por exemplo) e se realizam na
sua utilizagdo ou em seu consumo (Marx, 1987).

O valor-de-troca, por outro lado, revela-se nag@daguantitativa entre valores-de-uso de
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diferentes espécies, na propor¢cdo em que se tr@Zaaa. mercadoria tem, desse modo, diversos
valores-de-troca. Em sociedades capitalistas,atifes valores-de-troca devem ser permutaveis
e iguais entre si. Consequentemente: “(1) os veldeetroca da mesma mercadoria expressam,

todos, um significado igual; (2) o valor-de-troéep®de ser a maneira de expressar-se, a forma
de manifestacdo de uma substancia que dele sedbidguir’ (Marx, 1987, p. 43).

Para duas mercadorias quaisquer, qualquer qua pejgorcao em que se troquem, €
sempre possivel expressa-la como uma igualdadelierdagla quantidade da mercadoria A se
iguala a alguma quantidade da mercadoria B (2 kggte= 1 metro de linho, por exemplo).
Temos que destacar aqui uma questao fundamentat: s{@nifica essa igualdade? Que algo
comum, com a mesma grandeza, existe em duas difis@ntes”, em determinada quantidade
da mercadoria A e em determinada quantidade daachenia B.

As duas coisas sao portanto iguais a uma terce@@gr sua vez delas difere. Cada uma das duas, com
valor-de-troca, € reduzivel, necessariamente,atesseira. Os valores-de-troca tém de ser rediszivema
coisa comum, da qual representam uma quantidade maimenor. Essa coisa comum ndo pode ser uma
propriedade das mercadorias, geométrica, fisidajiga ou de qualquer outra natureza. As proprieslade
materiais s6 interessam pela utilidade que daoedisadorias, por fazerem destas valores-de-uso.-Béeata
lado os valores-de-uso das mercadorias, quandataedt relacio de troca entre elas. E o que deitiente
caracteriza essa relacao. Nela, um valor-de-usotaato quanto outro, quando esta presente nang&po
adequada (Marx, 1987, p. 44).

Como valores-de-uso, as mercadorias séo, antesldede qualidade diferente. Como
valores-de-troca, s6 podem diferir na quantidaéle,aontendo, portanto, nenhuma centelha de
valor-de-uso. Prescindindo-se do valor-de-uso daaderia, resta-lhe uma propriedade: ser
produto do trabalho. Uma vez reconhecendo-serigesta saber como medir a grandeza de seu
valor. Para Marx (1987, p. 45), a grandeza de atr mede-se pela quantidade de “substancia
criadora de valor” — o trabalho — contida na meociad A medida da quantidade de trabalho, por
sua vez, € o tempo de sua duracgdo, este, o tentpabdéo, mede-se por fragbes de tempo
(hora, dia, por exemplo).

Define-se, desse modo, um parametro de comparag@odiferentes mercadorias, isto €,
entre diferentes valores-de-uso: “O valor de umecatoria esta para o valor de qualquer outra,
assim como o tempo de trabalho necessario a prodigcéma esté para o tempo de trabalho
necessario a producédo de outra. Como valores, @adwgias sdo apenas dimensdes definidas
do tempo de trabalho que nelas se cristaliza” (ME987, p. 46).

Dado que as formas corporeas dos valores-de-udtesétmgéneas, no processo de troca
assumem uma forma comum: a forma dinheiro. Passamanélise déormado valor,
concedendo alguma atencaonaacdoempregada pelo autor.

Na forma simples do valor, tem-se que:

X da mercadoria A =y da mercadoria B, ou
X da mercadoria A vale y da mercadoria B
20 metros de linho = 1 casaco, ou

20 metros de linho valem 1 casaco.

Da notacao constata-se que a igualdade (=) eqlovalesponde/significa valor. Todas as
expressdes apresentam os dois polos da expressatoda formaelativa e a forma
equivalenteambas se pertencendo, uma a outra, determinandeegprocamente, ambas
inseparaveis e, simultaneamente, extremos quedsog se excluem. As formas acima,
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aplicadas a duas mercadorias distintas, estaoaetatas uma a outra pela expressao de valor: o
valor do linho ndo pode ser expresso em linho, ‘{@fisnetros de linho = 20 metros de linho”
ndo constitui uma expresséao de valor, tratand@seas de uma igualdade cujo sentido resume-
se ao fato de que 20 metros de linho ndo sado mai2@ metros de linho. O valor de uma
mercadoria qualquer s6 pode ser expresksdivamenteou seja, somente em outra mercadoria.
A forma relativa da mercadoria linho pressupdeajgama outra mercadoria a ele se contrapoe,
como equivalente. A mercadoria que figura comowadente, por sua vez, ndo assume, ao
mesmo tempo, a forma de relativa de valor, poisénéla que expressa seu valor — apenas
fornece o material para a expresséo do valor da outrcadoria em questao (Marx, 1987).

Para que duas mercadorias diferentes possam seitgtimamente comparaveis — e
permutaveis — é necessario que se convertam enmasraa coisa: apenas como “expressao de
uma mesma substancia sdo grandezas homogénessgpa@omensuraveis” (Marx, 1987, p.

57). A troca de mercadorias so existe sob a coodie&xisténcia da igualdade, e a igualdade
sob a condi¢céo de existéncia de comensurabilidddex( 1987).

Numa tal relacdo de troca, o valor de uma mercadoanifesta-se como valor-de-troca
assumindo expressao fora de si mesma. Qualitativi@mne valor da mercadoria A se expressa
através da permutabilidade da mercadoria A comraaderia B. Quantitativamente, expressa-
se por meio da permutabilidade de determinada mizalet da mercadoria B com determinada
guantidade da mercadoria A:

A expressdao do valor da mercadoria A através demearaadoria B qualquer, serve apenas para distingui
valor de A do seu préprio valor-de-uso, colocandenfrelacéo de troca exclusiva com outra mercadoria
particular qualquer dele diferente; ndo traduzigualdade qualitativa e proporcionalidade quantiéatom
todas as outras mercadorias. A forma relativa simgb valor de mercadoria corresponde a forma de
equivalente singular de outra (Marx, 1987, p. 70).

Neste sentido, uma Unica mercadoria pode apredantas expressoes de valor quantas
forem as mercadorias que dela séo diferentes.

1 casaco

10 kg de cha

40 kg de café

1 quartet de trigo

2 oncad de ouro

1% tonelada de ferro =
x de mercadoria A =

20 metros de linho

Desse exemplo de forma geral do valor € possivekagder o conceito de dinheiro
enguanto forma equivalente geral — forma de valor:

1 casaco

10 kg de cha

40 kg de café

1 quarter de trigo
2 ongas de ouro

2 ongas de ouro

2 Medida inglesa de capacidade. Equivale a aproxamadte 290 litros.

3 Unidade de medida inglesa de massa, com doisegaltiierentes, conforme o sistema utilizado. No
sistemaavoirdupois usado para pesar objetos em geral, uma ongaadgai28,3496525 gramas. No
sistemaroy, relativo a metais preciosos e medicamentos, a eqgivale a 31,10352 gramas.
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1% tonelada de ferro =
x de mercadoria A =

A transformacdo de uma mercadoria em equivalentersal (seja o ouro ou o dinheiro) é
um ato de abstracdo (matematica, inclusive) cojgiicdacdes socioldgicas sdo descritas por
Marx (1987, p. 80-81) sob a definicdo do fetichisstmamercadoria:

A igualdade dos trabalhos humanos fica disfarcaiaagorma da igualdade dos produtos do trabalhtwoco
valores; a medida, por meio da duragdo, do disp&taliforca humana de trabalho toma a forma da
quantidade de valor dos produtos do trabalho;rfieate, as relagdes entre os produtores, nos quafgma

o caréter social dos seus trabalhos, assumem a fitsmelagdo social entre os produtos do trabglto.

Uma relacao social definida, estabelecida enttemasens, assume a forma fantasmagorica de umaagelaca
entre coisas.

Essa igualdade completa de trabalhos assentasdestracdo das desigualdades entre eles,
restando em comum seu carater proprio de serer@drdigpde forca humana de trabalho,
trabalho humano abstrato.

Tendo dito isso, tornemos a perguntar: poderisba@uia — e a ciéncia econdémica —
prescindir da matematica?

A definicdo do conceito de valor econdmico sdo @apindiveis as no¢bes de equivaléncia
e igualdade, conceitos que, tal como o proprio ebmcle nimero, exigem certo esforgo de
abstracéo de diferencas qualitativas. Trata-secqro, de uma teorizagdo com paralelo no
ambito da semiodtica, com respaldo, inclusive, denehtos de filosofia da matemética.
Tomemos como exemplo a discussao proposta por [2034l) acerca da conversao das
representacdes e das diferentes significacdestépasavinculadas ao representante e ao
namero representado. Para Duval (2004, p. 46-48)erpressoes 0,25+0,25=0,5; Ya4+%=1/2 e
25x10-2+25x10-2=50x10-2 a significacdo operatoéia @ a mesma para 0,25; para % e 25x10-
2, pois cada um foi obtido através de procedimetifesentes. Por sua vez, Frege (2006),
promove uma discussao sobre a igualdade, arguntkentéio se tratar de uma relacdo entre
objetos, mas uma relacdo entre nomes de objetase(a=b séo relacdes com diferentes valores
cognitivos).

NUmero

Na abordagem psicogenética de Piaget e Szemin8K&)(lo nimero € um conceito
construido pelo ser humano, uma nocéao solidarsratera operatéria de conjunto, sem a qual
ndo ha conservacgao de totalidades numéricas. 3eafzara esses autores, de uma sintese
original das estruturas das classes e das série@m@ro se organiza, nessa perspectiva, etapa
apos etapa, solidariamente com a gradual elabodagisistemas de inclusdes — hierarquias das
classes logicas — de relacdes assimétricas —8esiggialitativas — com a sucessao numerica
constituindo-se na sintese operatoria da class#fca da seriacdo. Operacdes logicas e
operacdes aritméticas aparecem como um Unico sidtdal e psicologicamente natural, sendo
gue as operacdes aritméticas resultam da gene@dizada fusdo das operacoes logicas —
considerados sempre os dois aspectos compleme(iterlesao de classes e seriagao das
relacdes), eliminando-se a qualidade.

Foquemos aqui 0 que nos parece epistemologicarperiteente: a necessidade de
abstracdo das diferencas qualitativas necessar@ssérucédo do conceito de nimero — anéloga a
abstracéo subjacente a compreensao/definicdo de(eabndmico).
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Quando Piaget e Szeminska (1975) exploram o procEssonstrucao das nocdes de
conservacao e de invariancia, analisam-no nadrégede superacéo da i) quantificacdo intensiva
subordinada as aparéncias perceptivas, aos asfigatasivos pela ii) compreensao de
equivaléncia duravel entre colecdes com correspmigéermo a termip exercicio este de
coordenacédo das relagdes perceptivas em questasistema de operacoes:

...quando o mesmo sistema [operatodrio] se aplisa&anjuntos fazendo-se abstracdo das qualidadés, &n
realiza a fusé@o da incluséo e da seriagdo dos rtemixem uma sé totalidade operatdria formada dsetae
de relagdes assimétricas reunidas, e essa totlambenstitui a série dos numeros inteiros finitos,
indissociavelmente ordinais e cardinais. (Piag&z&minska, 1975, p. 12-13).

Lembremos, com os autores, que desde Cantor sspon@éncia termo a termo € um
procedimento que surge como constitutivo do nurnmgedro.

Ha que se ressaltar que a conservacgao é uma necadmotacao epistemoldgica, posto
gue, como argumentam Piaget e Szeminska (1978)pgando do senso comum, seja
cientifico, todo conhecimento supde — implicitaeaplicitamente — um sistema de principios de
conservacao, condicdo formal de toda experiéndatedo raciocinio. Ndo hé cole¢éo ou
conjunto a menos que seu valor permaneca inalténdépendentemente das mudancas
introduzidas nas relacdes entre os elementos. Teseemtitulo de exemplo, as operagcdes
denominadas “grupo de permutac¢des” no interiorrdenesmo conjunto. Trata-se da
explicitagdo da possibilidade de se efetuarem quarspermutacdes com os elementos,
permanecendo invariante a poténcia total do comjuxntmplicagéo principal disso na
investigacdo da psicogénese do nimero € que estmtotorna-se inteligivel quando
permanece idéntico a si mesmo, independentememtisptzsicdo das unidades que o compdem.
E este o sentido da invariancia. A conservacadaptar, é postulada (“pelo espirito”) como
condicdo necessaria de qualquer inteligéncia maiear@er Penrose, 1997), nos termos de
Piaget, tratando-se de uma espécieaderiori do pensamento

No que reporta ao numero, mais especificamenta amstituicdo, invariante e constancia
sdo imprescindiveis a igualizacao das diferengasefa, a reunido da classe e da relagéo
assimétrica em um unico todo operatorio no quaosos sdo, a0 mesmo tempo, equivalentes
entre si (participam da relacéo simétrica das egss diferentes uns dos outros pela ordem de
enumeracao (participam da relacdo assimétricaceesy Ressaltemos que diferencas
vinculadas somente a sucessao pura sao todas legtegaentre si, do que decorre que, para
conferir a uma série qualitativa qualquer caratenérico, basta considerar cada relagéo
elementar como equivalente as outras (Piaget & Bséa 1975, p. 145).

E também importante destacar o processo de abslagiualidades que ocorre ao longo
do progresso da correspondéncia termo a termo:

Enquanto o tipo superior [de correspondéncia] paieyualificado de ‘correspondéncia quantificante’,
porque vem a dar na noc¢éo da equivaléncia necassdrirdvel dos conjuntos correspondentes, o0s tipos
inferiores sé@o de ordem intuitiva [sem grifo nayoral], porque a equivaléncia das cole¢des séantexida
se sua correspondéncia for percebida por contaitmodu acustico) e cessa assim que ela ndo € mais
fornecida no mesmo campo de percepcéo (Piaget &iigka, 1975, p. 99).

* Conforme Piaget e Szeminska (1975), desde Cantqracedimento que surge como constitutivo do
namero inteiro. A no¢do em questao € abordada femedtes niveis de detalhamento em PIAGET (1950;
1977; 1985).
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Em termos de definicdo e delimitacao:

Chamamos dgualitativauma correspondéncia fundada unicamente nas qdefidtos elementos
correspondentes. (...). A correspondémeimeéricaou quantificante, ao contrario, serd aquela gue fa
abstracdo das qualidades das partes e as consiteozoutras tantas unidades. Chamaremos, por ladiwo
deintuitiva toda correspondéncia fundada unicamente sobrerespgdes (ou sobre as imagens
representativas) e que, conseqientemente, namserca fora do campo perceptivo atual (ou de sua
lembrancga nitida). A correspondénojgeratéria ao contréario, é formada de relacdes de orderteaital e
seu sinal distintivo €, desde logo, a sua conséojagdependente da sua percepg¢do atual, assimaomo
mobilidade de sua composi¢do ou, numa sé6 palawaa aeversibilidade’. Uma correspondéncia quialiga
portanto, pode seéntuitiva (se se acha ligada a duas figuras semelhanteg)evatoria(se coloca em
correspondéncia duas figuras diferentes), enquprg@ correspondéncia numérica € necessariamente
operatéria (Piaget & Szeminska, 1975, p. 106-107).

Nessa trajetdria do aspecto ao qualitativo a giaivd, a consolidacdo de um conceito tal
como o de numero manifesta-se em sua complexidedegamente a consolida¢do de um
conceito como o de preco. Julgamos que muitos EePsos cognitivos em ambos implicados
refletem interfaces de valor epistemoldgico.

Implicacdes da andlise da psicogénese de concedéosndmicos para a educacao
matematica

O algoritmo matematico em sua forma simbdlica, thesNada de atividades reais, tem-se
revelado um instrumento pouco eficiente de ensipesentando indices de acerto reduzidos se
comparados aos referentes a problemas inseridegstamas bem compreendidos de
significado.5 Trata-se mesmo de um obstaculo doaiao do aluno, pois interfere no préprio
significado dos numeros com 0s quais a criancaaapeescola. Manipular simbolos neste
ambiente é uma atividade que em geral requer égiastrigidas e uniformes, ao contrario do
gue ocorre quando, em situacdes praticas do catidéacrianca resolve mentalmente problemas
gue permitem alteragfes e manipulacdes de valategjgantidades que se expressam em
sistemas de simbolizacdo (lembremos que o dinkairo instrumento de simbolizagéo do
valor), problemas que envolvem, certamente, cope@iiatematicos (Carraher et. al., 1995).

O reconhecimento das diferencas entre contextosr €onseguinte, o dos conceitos que
constituem o conhecimento matemaético, tem implieagportantes no a&mbito educacional,
considerando-se que ndo necessariamente essegaopadilham das mesmas possibilidades
de construcao dentro e fora da escola, em situdgdmais e informais de aprendizagem,
respectivamente. Norteados por um arcabouco tegretodoldgico piagetiano, diversos
trabalhos tém indicado a complexidade de constrde&mnceitos sociais e econdmicos (Berti &
Bombi, 1981, Delval & Kohen, 2001, Furth, 1980,da¥i & Halachmi, 2006)

Explorar o potencial didatico da psicogénese deaitws sociais e econdmicos é uma das
possibilidades da psicologia e da epistemologigiiean Para tanto, € fundamental estar a par da
elaboracéo cientifica dos conceitos, i.e., é ingmet acompanhar a trajetéria histérica de
desenvolvimento dos conceitos nas ciéncias quenaanh por objeto de investigacdo. Ha que se
ponderar ainda que a formacgéo de nocdes e con(eigbsmaticos e econdmicos) esta imersa
em um universo de necessidades e atividades @ @tizando podem ser negligenciados pela
escola.

® Subsidios para a discussdes correlatas podemaerteadas em Otte (1993) e Kline (1976).
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Concluséao

Dos mais elementares (e talvez mesmo de maisl diéifinicdo) conceitos — a igualdade e
a equivaléncia — aos mais sofisticados métodosieciaios matematicos, a economia esta
também imersa num universo de numeros, de l6gictgrchas e de modelos matematicos.
Teriamos afinal alcancado o atual estagio de debeémento econdmico — e da ciéncia
econbmica — sem que para isso se lancasse unmudih@matico a realidade?

No mais elementar dos aspectos, a interface estrereeitos de valor (em sua acep¢ao
econbmica) e de numero (em sua acepcao psicogenddicse em razao de sua natureza, seu
carater de grandeza e de medida. Neste sentidand&ms “conceitos operacionais”, isto €,
permitem a consecucdo de atividades ordinariasyesm@mos que partilham da vida social.

Afinal, contamos, calculamos, medimos, classificam@rdenamos o tempo todo. Como
fatidicamente essas atividades — bem como os d¢oaagie lhes sédo subjacentes — convertem-se
em objetos da ciéncia (afinal, nimero e valor athem protagonistas de acaloradas discussdes
académicas), a relacdo entre valor e nUmero pot®eta reivindicastatusepistemoldgico,
suplantada a relacéo entre nocdes comuns a amhoatos (a exemplo da equivaléncia e da
necessidade de abstracdo das diferencas quabtadivdnos implicados no valor econémico e no
namero).

E com isso em mente que acreditamos ser promiastiszussao das relacdes entre
pensamento matematico e pensamento econdmico eoEgguinte, entre a psicogénese de
conceitos econdmicos e matematicos. Isso paretieydarmmente relevante quando o material
bibliogréfico utilizado no ensino da matematicaaspleto de problemas contextualizados em
termos econdmicos, e, acima de tudo, quando oelebatca da dicotomia escola-cotidiano
revela-se tdo acalorado.

Ressalte-se ainda que orientacdo dada a educag@métiaa depende da interpretacdo que
se tem da formacgé&o e aquisicdo de conceitos (estsUbgico-matematicas) tanto quanto
depende da significagdo epistemologica que elesresa. Se reconhecermos, como Piaget
(1973), que as questdes da psicogénese e da epggarestdo estreitamente relacionadas,
podemos acreditar que essa relagdo tem implicagilErydgicas importantes, a exemplo da
unificagdo pragmatica e epistemoldgica dessesuthiversos em sala de aula.
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