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Por Marco Aurélio Kalinke?

E possivel ensinar Matematica sem a resolucéo de exercicios ou sem a repeticao,
que, segundo alguns formalistas, visam ao dominio da técnica? Qual a importancia das
circunstancias histéricas no desenvolvimento da Matematica? Que concepgoes
filoséficas e visdes de Ciéncia podem ser associadas ao estudo da Matematica? Estas
questdes, e tantas outras, permeiam a interessante obra de Bento de Jesus Caraca.

Numa época em que muitos apregoam 0 ensino da Matematica de uma forma
pratica, voltada “para a vida”, contextualizada, costuma-se esquecer que ela possui uma
pratica propria, que seu contexto pode estar nela mesma, e que o seu estudo pode, ainda
que de forma indireta, agregar importantes subsidios ao desenvolvimento da capacidade
intelectual dos individuos. Bento Caraga estava ciente desses fatos ha mais de meio
século. Sua obra mais conhecida: “Conceitos Fundamentais da Matematica” foi escrita
no final da década de 1930. A edicdo mais recente, que data de 2000, pela editora
portuguesa Gradiva, é apresentada em volume unico, dividido em trés partes,
intituladas: Numeros, Fungdes e Continuidade. Por elas, Caraca trafega sem
preocupac¢des com uma linearidade historica inequivoca, e nos espanta com a sequéncia
de desenvolvimento dos conteddos que aborda. Sua atencdo é dirigida para as
discussbes — muitas vezes filosoficas — que trouxeram a Matematica a um estagio que
consideramos avancado, mas que, segundo o proprio autor, € apenas um dos momentos
da caminhada, em avancgo continuo, desta Ciéncia.

Desenvolvendo um tema considerado &rduo, ele persegue um texto claro,
objetivo e de leitura agradavel, tanto para a Matematica quanto para o leigo. Seu
direcionamento ndo é para o ensino de algoritmos ou regras de calculo, mas para o
entendimento de idéias e conceitos fundamentais. O autor olha para a Matematica com

olhos de alguém que a entende como uma Ciéncia viva, em constante transformacéo, e
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ligada ao momento histérico em que suas descobertas sdo realizadas. Ainda que
reconheca a falta de aplicabilidade préatica e imediata de muitos dos seus contetdos, ele
os analisa como sendo parte de um grande esfor¢o da humanidade para atingir um alto
grau de dominio e desenvolvimento das idéias.

O texto contribuiu para modificar 0 modo como a Matemaética era entendida e
estudada. Para muitos tratava-se de uma Ciéncia criada harmoniosamente, sem
contradicdes e com encadeamentos perfeitos. Bento de Jesus Caraca prop6s-se a mostra-
la sob outro prisma, e foi muito bem sucedido. Entretanto, houve também criticas ao
livro, principalmente quanto ao contetido e a forma de tratd-lo ao longo do texto; as

mais comuns foram quanto a quebra do rigor e do formalismo entdo vigentes.

Parte 1: Numeros

A primeira parte do livro - NUmeros - é composta de seis capitulos: O problema
da contagem, O problema da medida, Critica do problema da medida, Um pouco de
histéria, O campo real e NUmeros relativos. Caraca inicia nos apresentando o
surgimento dos campos (ou conjuntos) numéricos dos naturais, racionais, reais e
relativos, nesta ordem. Ja de inicio fica evidente a proposta diferenciada do autor. Ele
trata 0s conjuntos numeéricos como consequéncia de uma evolucéo historica e ndo como
um agrupado de diagramas, modo este muito utilizado por autores nossos
contemporaneos.

Merecem destaque tambem a preocupacao evidente com as definicbes e a
utilizacdo da terminologia adequada. A linguagem direta e corriqueira, sem aparatos
técnicos, evidencia a tentativa de levar a Matematica ao leigo, sem, contudo, abrir méo
do formalismo e rigor, sempre que eles sejam necessarios ou indispensaveis.

Caraca prima, também, pela apresentacdo de uma perspectiva de Ciéncia e de

Matematica, deixando claro que € dentro dessa perspectiva que sua obra acontece:

N&do é em qualquer lugar e sob quaisquer condi¢cGes que se pode
esperar 0 aparecimento de tais eshocos cientificos (sobre a
inteligibilidade do universo). A sua organizacdo exige uma atitude de
cuidadosa observacdo da Natureza e um esforco de reflexdo que néo séo
compativeis com a vida do homem primitivo, para o qual a luta diaria
pelo sustento e abrigo imediato absorve todo o tempo e atencdo. (p.
63).
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A dindmica utilizada na apresentacdo dos conjuntos faz o leitor se interessar pela
obra de imediato. Ao fugir da tradicional abordagem: naturais, inteiros, racionais e reais,
Caraca procura argumentos histdricos e filosoficos. Segundo ele, € mais Obvio pensar
num desenvolvimento da Matematica a partir do contexto histérico do que da sequéncia
I6gica que nos leva ao encadeamento tradicional dos assuntos.

Os numeros naturais teriam surgido devido a necessidade dos homens de efetuar
contagens, ainda que muito simples, tanto para controlar suas coisas e objetos, quanto
para efetuar pequenas transacGes comerciais. Com o desenvolvimento da civilizacéo,
foram surgindo outros problemas, como os relativos aos calculos de areas e
comprimentos. Ele parte da premissa que um dos primeiros estudos matematicos dos
povos antigos foi a Geometria. Especialmente na Grécia e no Egito, ela teve um grande
destaque. O seu estudo pressupde uma necessidade de numeros racionais anterior a
necessidade dos numeros negativos. Ao realizar as medidas de comprimentos ou 0s
calculos de areas, observa-se que 0s nimeros racionais (fracionarios) sdo a regra, ao
passo que 0s nNUmeros naturais sdo 0s casos especiais. Os nUmeros negativos sequer sdo
Necessarios.

Na sequéncia desta hipotética linha evolutiva, ao realizar medidas, € preciso
comparar segmentos de unidades diferentes e relacioné-los. Ao efetuar estas relagdes -
exemplificadas pela incomensurabilidade entre lado e diagonal de um quadrado -,
deparamos com novos numeros, até entdo desconhecidos, que sdo o0s irracionais. A
juncdo destes conjuntos (naturais, racionais e irracionais) origina o campo dos numeros
reais. SO entdo o autor aborda 0s nimeros relativos, ou negativos, acrescentando-o0s ao
conjunto dos reais, pois aqueles mantém as mesmas propriedades destes.

A ampliacdo dos conjuntos numeéricos é feita pela utilizacdo dos principios da
extensdo e economia, duas de suas ideias fundamentais. De acordo com 0 primeiro
principio, 0 homem tem tendéncia a generalizar e estender todas as aquisi¢cGes do seu
pensamento e a procurar 0 maior rendimento possivel dessas generalizagdes, pela
exploracdo metodica de todas as suas consequiéncias; ja o principio da economia €
adaptado da seguinte forma: ““convém que as novas defini¢cdes saiam, 0 menos possivel,
dos moldes das antigas, para que a introducé@o delas no calculo se faca com o menor
dispéndio possivel de energia mental, ndo s6 no dar da definicdo, como nas suas

consequéncias™ (p. 26). Assim, ao trabalhar com um conjunto, todas as suas operagoes e
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propriedades sdo apresentadas e definidas. Paralelamente, a cada novo conjunto,
derrubam-se as impossibilidades anteriores, 0 que leva a organizagdo de um novo campo
numerico.

Merece um destaque especial, nesta primeira parte, o capitulo IVV: Um pouco de
historia. Nele, o autor faz uma caminhada pela historia do desenvolvimento da
Matematica e suas ideias fundamentais. Das primeiras preocupacdes matematico-
filosoficas, respondidas por Thales de Mileto, passando por Anaximandro, Anaximenes,
Heraclito, Pitagoras, Zendo e tantos outros, Caraca nos da uma mostra de como as idéias
foram surgindo e de como os questionamentos foram sendo respondidos. Este processo
origina outras davidas e outros problemas, numa espiral que vai se alargando e chega
até os nossos dias. Ele nos mostra, assim, o constante ir e vir, entre avancos e
retrocessos, até que atinjamos um ponto satisfatorio de entendimento, a partir do qual se
colocam novas duvidas e questdes.

Ao tratar da impossibilidade da radiciacdo de nimeros negativos, com radicais
de indice par, Caraca comenta:

... essa dificuldade pode dar origem a um novo campo numérico, que
se obterd por negacdo da negacdo. Isso é evidentemente realizavel,
mas, antes de o fazer, ponhamos a seguinte pergunta: - vale a pena?
Havera porventura problemas cuja resolucdo exija a ultrapassagem da
negacdo mencionada? (p. 98).

E dentro desta linha de conduta que ele trata os problemas matematicos: eles
surgem de uma necessidade, pratica ou interna, e sdo resolvidos, ou ndo, originando
assim outros problemas que seguem a mesma trajetoria. Caso ndo exista a necessidade,
eles ficam em estado de hibernacdo, até que alguém, num outro momento historico, com
outras necessidades e outra visdo de mundo, proponha-se a resolvé-los. Nas palavras do
autor: “Deu-se uma gestacao lenta, em que a necessidade e instrumento interatuaram,

ajudando-se e esclarecendo-se mutuamente™ (p. 118).

Parte 2: Funcgoes

Os quatro capitulos da segunda parte do livro tratam do estudo das funcdes. De
inicio, o autor se propGe a fornecer o conceito de fungdo, bem como as suas
caracteristicas, nocoes e defini¢des, sempre permeadas por contextualiza¢@es histdricas,

internas ou filoséficas .
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Ao abordar a representacdo geomeétrica das funcdes, o autor observa que se da o
que ele chama de “A grande unificacdo”, que é a traducdo de leis analiticas em leis
geométricas, unificando assim os dois campos, que durante mais de vinte seculos
tinham sido considerados estanques.

No segundo capitulo, Caraca nos leva a uma digressdo teécnica, em que Sao
apresentadas algumas fungbes importantes, tais como as racionais, algébricas,
circulares, transcendentes e as sucessdes numeraveis. Em seguida, séo apresentadas as
equacOes algébricas e suas resolucdes, que levam a necessidade, até entdo inexistente,
de se manusear as raizes de indice par de nimeros negativos. O autor, mais uma vez,
deixa clara a sua postura filoséfica, quando nos afirma que: “Mas é sempre assim; a
Cultura e a Ciéncia, produtos humanos, acompanham os homens e forjam-se nas suas
lutas, nas suas marchas inquietas para fugir ao sofrimento e buscar vida melhor”; e
mais adiante: “Onde ndo ha necessidade ndo ha criacdo” (p. 146 e 154).

Esta é uma das passagens de maior destaque no livro, pois, durante os capitulos
anteriores, certa impossibilidade para a radiciagdo havia sido colocada como um ponto
problematico a ser futuramente resolvido. Neste momento, com a cria¢do do campo dos
nameros complexos, desaparece esta impossibilidade. A definicdo e apresentacdo deste
campo, com todas as suas operagdes, é uma tarefa &rdua. Caraca conseguiu desenvolvé-
la com sucesso e, salvo pequenas “fugas” dos problemas matematicamente mais
complexos, suas explicacbes sdo claras e objetivas. Ressalve-se que essas fugas,
presentes em alguns pontos do texto, sdo constantemente assumidas e justificadas pelo

autor:

Temos deixado até agora, propositadamente, de lado essa questao que
faz parte mais da técnica das séries do que do conjunto de idéias gerais
que Ihes estdo ligadas. Néo é facil e, as vezes, € mesmo extremamente
dificil averiguar se uma série é ou ndo convergente; 0s matematicos
possuem, para isso, uma complicada aparelhagem... (p. 256).

No ultimo capitulo desta parte, encontra-se hovamente uma excursao ao passado,
nos moldes daquela realizada na parte I, agora de &mbito mais filosofico que histérico.
Nele, o autor se propde a apresentar algumas idéias de Platdo, Sdcrates, Aristdteles,
Descartes, Newton e outros. Ele tenta encontrar explicagdes para alguns desvios de rota
e interrupgdes no desenvolvimento da Matematica; assim o autor deixa claro que os

gregos ndo chegaram a definigdo de funcdo por ndo admitirem a no¢do de movimento
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na Matematica — o chamado horror ao movimento — que teria surgido em decorréncia
dos problemas propostos por Zendo, conhecidos como os paradoxos de Zenao.

Ao final do capitulo, o autor salienta que: “Todas as coisas devem ser estudadas
em relacdo com o seu contexto. E nesse tribunal que devem ser julgados os resultados

que os instrumentos analiticos, na sua forma mais geral, permitem adquirir’ (p. 197).

Parte 3: Continuidade

A terceira e Ultima parte do livro é formada por trés capitulos: O método dos
limites, Um novo instrumento matematico — as series e O conceito de continuidade. Esta
parte é, para o leigo, aquela que apresenta 0 maior grau de dificuldade. 1sso se explica
pelo fato de ser, matematicamente, um estudo no qual se exige, usualmente, um cuidado
especial com as defini¢des e conceitos. O proprio autor comenta, durante o texto: “Uma
pequena pausa, por favor; parece-me que tenho direito a ela porque estas ultimas
jornadas tém sido, vamos 14, um pouco asperas” (p. 260).

Esse comentario, feito em tom de conversa com o leitor, € uma das surpresas
desta terceira parte da obra. Nela, o autor se utiliza do recurso do didlogo com um
pretenso leitor, onde idéias séo discutidas ou reforcadas.

O objetivo desta parte do livro é apresentar alguns conceitos e defini¢cGes sobre
infinitésimos, limites, séries e continuidade. No trato das séries, em especial, Caracga
utiliza outro artificio interessante. Utilizando as operacBes conhecidas, ele nos leva a
alguns absurdos matematicos, tais como 2 = 1 e 1 = 0. Estd implicita a finalidade de
mostrar que estas operacdes sdo inadequadas para trabalhar com as séries. A partir
desses absurdos, ele desenvolve 0s novos conceitos e as hovas operacoes.

Esta edicdo termina com uma coletdnea de textos, intitulados Sementes que
Vingaram. Sdo textos de varios autores sobre temas que, durante o livro, Caraca
colocou como passiveis de desenvolvimentos futuros e que nos provam,
definitivamente, o carater atual e permanente da obra de Bento de Jesus Caraca.

Finalmente, podemos ficar com a voz do proprio autor, numa passagem que
reflete e ilustra a totalidade da sua obra, quando ele nos diz: “Como é bom ver a Rainha
das Ciéncias aproximar-se dos homens, a recolher aquela dose de humanidade, que é

inerente a todas as suas obras!” (p. 267).
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