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Resumo

O presente artigo tem por objetivo expor as compreensdes iniciais sobre 0 método investigativo peirceano.
Para isso inicio com as concepcdes de ciéncia, apresento algumas classificacfes das ciéncias enfatizando a
exposta por Peirce. A intencdo é mostrar como a matematica se apresenta na concepgao pierceana, 0 que é
investigacdo para esse autor e culmino com os estagios de investigacao propostos por ele. Este texto é parte
da pesquisa de mestrado a ser desenvolvida sob a ética da hermenéutica, especialmente a discutida por
Gadamer (2002), com a intencdo de compreender a pergunta que provocou a escrita dos textos de Peirce.
Entende-se que a relevancia do trabalho esta nas possibilidades abertas pelos estudos para que se possa
entender a amplitude desse método e para a compreensdo e construgdo do conhecimento matematico.
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Introducéo

Este artigo é fruto das pesquisas realizadas como Bolsista de Iniciacdo Cientifica
modalidade PIBIC/CNPq (2006-2008), dos Trabalhos de Conclusdo de Curso da
Licenciatura (2006-2008) e da Especializacdo em Educacdo Matematica (2009-2010).
Esses estudos tomaram forca quando comecei a lecionar constatando mais de perto a
necessidade de se pensar e tomar decisfes quanto ao ensino de matematica.

O objetivo é propor uma reflexdo de como se da o método investigativo peirceano.
O estudo estd em fase inicial tendo leituras desenvolvidas durante o curso de graduacao,
conforme acima destacado, apresento consideracgdes a esse respeito num estudo de cunho
gualitativo com uma abordagem hermenéutica — fenomenoldgica, dando énfase a
trajetdrias que compreendo contribuir para a educacdo matematica.

A pergunta orientadora da investigacdo é “Como o método investigativo pode

contribuir para a construcdo e compreensao de conhecimentos matematicos?”. Com ela
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procurar-se-4 compreender algumas concepcles de ciéncia, a classificacdo das ciéncias

feita por Peirce - e outros estudiosos do tema - explicitando como a matematica se

apresenta nesses textos culminando com uma proposta para se trabalhar os tipos de

raciocinio na escola de Educacéo Bésica.

Discussao Tedrica

Em 14 de margo de 2012 a professora Célia Maria Carolino Pires? e a consultora

pedagogica Priscila Monteiro®, em entrevista, cujo titulo foi Melhora dos indices de

matematica nas avaliacdes depende de professor bem formado, concedida ao site Todos

Pela Educacéo, falaram sobre a aprendizagem dos alunos na disciplina de matematica,

enfatizando os maus resultados destacados como reflexo de uma proposta de ensino

inadequada. Tais autoras destacam que,

De acordo com os dados da Prova Brasil e do Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Basica (Saeb), na Ultima década tem ocorrido uma melhora dos percentuais de
alunos com aprendizado adequado de matematica no 5° ano do Ensino
Fundamental. Porém, a propor¢do de estudantes que aprenderam o que deveriam
saber ao fim do Ensino Fundamental e do Médio permanece estagnada hi uma
década [...] ‘as aulas sdo baseadas na apresentagdo de regras ¢ procedimentos
sem fim, que precisam ser exaustivamente repetidos para aprender o que nao se
sabe bem o que ¢’. (PIRES; MONTEIRO, 2012)

Dentre algumas possibilidades de posturas a serem assumidas em sala de aula,

visando a uma mudanca desse quadro, estd a Investigacdo Matematica. O ensino de

matematica num contexto de investigacdo se apresenta como uma possibilidade de trabalho

diferente da investida no ensino tradicional, tal qual a compreendemos em Ponte,

As investigacfes matematicas constituem uma das atividades que os alunos
podem realizar [...] O conceito de investigacdo matematica, como atividade de
ensino-aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora educativa. O
aluno é chamado a agir como um matematico, ndo s6 na formulacdo de questfes
e conjecturas e na realizagdo de provas e refutagdes, mas também na
apresentacdo de resultados e na discussdo e argumentacdo com 0s seus colegas e

o professor. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006, p. 22-3)

2 Ex-presidente da Sociedade Brasileira de Educagdo Matemética e professora do Programa de Estudos P6s-
Graduados da area na Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo (PUC-SP).

® Fundagdo Victor Civita.



Para enteder as causas fundantes do método investigativo olharemos para os textos
de Peirce numa tentativa de interpretacdo hermenéutica que pode ser entendida como
significando,

em primeiro lugar praxis relacionada a uma arte [...]. A arte, em questao aqui, é a
arte do andncio, da traducdo, da explicacdo e interpretacdo, que inclui
naturalmente a arte da compreensao que lhe serve de base e que é sempre exigida
quando o sentido de algo se acha obscuro e duvidoso. (GADAMER, 2002, p.
111-2).

Assim, pode-se entender que a hermenéutica visa a uma compreensdo textual que
pergunta pelo sentido do que no texto é expresso. Segundo Gadamer perguntar é um ato
primordial, pois

Néo se fazem experiéncias sem a atividade do perguntar. O conhecimento de que
algo é assim, e ndo como acreditdvamos primeiramente pressupfe evidentemente
a passagem pela pergunta se € assim ou de outro modo. A abertura que esta na
esséncia da experiéncia é, logicamente falando, esta abertura do ‘assim ou de
outro modo’. Tem a estrutura da pergunta. [...] no saber que ndo se sabe. [...]
Teremos que nos aprofundar na esséncia da pergunta, se quisermos esclarecer

em que consiste 0 modo peculiar de realizagdo da experiéncia hermenéutica.
(GADAMER, 2002, p. 534)

O perguntar que em nossa pesquisa se abre, embora vise a construcdo do
conhecimento matematico pelo aluno, em sala de aula, exige-nos um olhar para o que €
Ciéncia, particularmente, a Ciéncia Matematica.

Segundo o dicionario de filosofia Abbagnano ciéncia é o

conhecimento que incluia. Em qualquer forma ou medida, uma garantia da
propria validade. A limitagdo expressa pelas palavras “em qualquer forma ou
medida” € aqui incluida para tornar a defini¢do aplicavel a ciéncia moderna, que
ndo tem pretensdes de absoluto. Mas, segundo o conceito tradicional, a ciéncia
inclui garantia absoluta de validade, sendo, portanto, como conhecimento, o grau
maximo de certeza. [...] As diferentes concep¢des de ciéncia podem ser
distinguidas conforme a garantia de validade que se lhes atribui. Essa garantia

pode consistir: 1° na demonstracdo; 2° na descri¢do; 3° na corrigibilidade.
(ABBAGNANO, 2000, p.136)

Para Aristoteles (1979, p. 1) a ciéncia é “o degrau supremo [..] o puro
conhecimento das causas; ela € superior ao resto porque o seu interesse ndo se limita a um
fim proprio ulterior, mas busca o conhecimento por amor ao proprio conhecimento”.
Bacon (1979, p. 93-94), fundamentando-se nessa teoria, destaca que o verdadeiro saber é o
saber pelas causas.

Entendemos, nos estudos iniciais que a Ciéncia vai em direcdo a esséncia do que a

concebe como tal, pois é construida sobre esses principios e qualquer envolvimento com



ela exige que nos desvencilhemos das ideias prontas e nos apresentamos livres de
configuracdes estabelecidas de forma inadequada. Bacon recomenda repelir os idolos.

Segundo Santaella, Peirce nos diz que Ciéncia é

Algo elevado a efeito por homens vivos, e homens de um certo tipo, com
inclinacdes e disposicdes especificas. Desse modo, a ciéncia é o fruto precipuo
da busca concreta de um grupo real de pessoas vivas, caracterizando-se, assim
como algo em perpétuo e persistente crescimento. Em funcéo disso, qualquer
definicdo abstrata, precisa e acabada estd ai evitada, preservando, portanto, a
margem de indeterminacdo que é caracteristica de todo processo em progresso.
Francamente em oposicdo a definicdo vigente, no século XIX, extraida de
Coleridge (Encyclopaedia Metropolitana) de que a ciéncia é corpo sistematizado
e organizado de conhecimento, Peirce conclui que essa concep¢do levaria
exsudacdo ou aos remanescentes fossilizados da ciéncia. (SANTAELLA, 1992,
p.107-8)

Leibniz, ao discutir Ciéncia fez uma classificacdo separando-a em duas ordens,

segundo ele, fundamentais:

a Filosofia - «complexo de doutrinas universais», e a da Historia, a ciéncia dos
fatos singulares. [...] A Filosofia divide-se, depois, quanto aos fins que visa, em
Tedrica — «expde a natureza das coisas» — , e Pratica estuda 0 seu uso para
alcangar o bem e evitar o mal.[...]divisdo da Filosofia nada tem a ver com a
admissdo duma hipotética «ciéncia pura». Todo o esforco leibniziano de
investigaclo se orienta para a felicidade e o bem estar dos homens. Por essa
razdo e, também, porque os oceanos das ciéncias comunicam, Leibniz advertiu-
nos que, na sua classificacdo, aparecem ciéncias em duplicado, ora na Filosofia
Tedrica, ora na Prética.

[...] As Matematicas, a fisica e as suas ramificagdes ocupam um lugar
fundamental nesta classificacdo. A quimica esta presente, bem como o conjunto
das Ciencias Naturais que devem fornecer elementos a Agricultura e a Medicina
(sich).

A ldgica ocupa, por sua vez, um lugar destacado, pois esta na base de distingdes
classificatérias fundamentais: ciéncias de necessidade I6gica ou de necessidade
fisica, ciéncias de sujeitos ou ciéncias de predicados. A légica e a combinatoria
estdo no cerne da Ciencia geral... (COELHO, 1969, p.107-9)

A partir do exposto Coelho apresenta um diagrama e este entendemos que
possibilita a percepcdo das caracteristicas das ciéncias e como estas podem estar
relacionadas, sendo que o mesmo mostra a visao de Leibniz e em que perspectiva seus

estudos eram abalizados, vejamos:
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Figura 1. Classificacéo das Ciéncias
Fonte: Coelho (1969, p. 109)

Outra classificacdo é a proposta por Spencer no principio de seu discurso dando

destaque a um ensaio elaborado por ele sobre o “génesis da ciéncia ”, publicado em 1854,

que diz:

Tentei demonstrar que as ciéncias ndo podem ser racionalmente dispostas em
ordem serial. Neste opusculo, consagrado em parte a critica da classificagdo de
Comte, provei que hem a ordem de sucessdo, segundo a qual esse autor dispde as
ciéncias e nem a outra qualquer em que se possa disp6-las, ndo representam a sua
dependéncia I6gica, nem a sua dependéncia historica.



[...] Uma classificagdo verdadeira contem, em cada classe, os objetos que tem
entre si mais caracteres comuns do que cada um dentre eles apresenta com 0s
objetos excluidos dessa classe. [...] a mais ampla divisdo natural das ciéncias € a
que as divide em duas classes; ciéncias que tem por objeto as relacbes abstratas
em que os fendbmenos se apresentam e as que tém por objeto os préprios
fenémenos. (SPENCER, s/d, p. 9)

Spencer em sua obra, Classificacdo das Ciéncias, elabora o diagrama a seguir que
proporciona enxergarmos de maneira geral as ciéncias e que linha a matematica em
particular percorre, sendo este esquema mais compacto do que o de Leibniz, at¢ mesmo

pela divisdo escolhida.
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Figura 2. Classificacdo das Ciéncias
Fonte: Spencer (s/d. p. 12.)

Peirce, de acordo com Santaella (1992, p. 69), por outro lado, ao estabelecer sua
classificagdo considerou a Logica como ciéncia primordial para desenvolver seus textos e
os resultados, reconhecidos “como um esqueleto de toda a sua doutrina 16gica, levaram-no
a adocdo de trés categorias - Qualidade, Relag¢do, Representagdo”, que sdo os fundamentos
do seu sistema ldgico. De acordo com Santaella

a classificacdo peirceana das ciéncias longe de funcionar apenas como uma
classificacdo em sentido estrito, serve, na realidade, como guia carta de

orientacdo para aqueles que desejam percorrer, com alguma acuidade, a espessa
floresta das ciéncias. (SANTAELLA, 1992, p. 101)



A classificagéo das ciéncias para Peirce tem base em

atividades realizadas por homens vivos [...] nessa medida ndo se trata de uma
classificacdo fixa e acabada, mas de um diagrama sugestivo, passivel de ser
levado, a frente, conforme as ciéncias fossem se modificando no curso da
experiéncia e da vida. (SANTAELLA, 1992, p. 105-6)

Isso leva a uma divisdo das ciéncias em Teoricas e Praticas. Nas Teoricas, tem-se
uma nova subdivisdo entre Heuristicas ou ciéncias da descoberta, de um lado, e
Sistematicas ou ciéncias da revisdo, de outro. O diagrama abaixo, elaborado de acordo
com The Collected Papers of Charles Sanders Peirce, oferece uma possibilidade de

entendimento de tal classificacéo.
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Figura 3. Classificagdo das Ciéncias
Fonte: Drigo (2007, p. 69)

Para Peirce a matematica é uma ciéncia da descoberta (heuristica). Quais sdo as
possibilidades de olharmos a matematica nessa perspectiva? Essa é uma questdo que nos
surge na leitura de Pierce para a qual ainda ndo temos uma resposta objetiva. Entendemos
que, segundo esse autor, ao compreendermos a matematica como ciéncia da descoberta ha
um método a ser seguido que visa uma certa direcdo que vai da duvida a certeza. Nas
palavras de Peirce,

O sentimento de crenca é indicacdo mais ou menos segura de se ter estabelecido
em nossa natureza uma tendéncia que determinara nossas a¢des. A ddvida nunca



se acompanha de tal efeito [...] € um estado desagradavel e incbmodo, de que
lutamos por libertar-nos e passar ao estado de crenga. [...] Desse modo, tanto a
divida como a crenca tém sobre nos efeitos positivos, embora muito diversos.
[...] O estimulo da duvida leva a esforco por atingir um estado de crenga. A esse
esforco denominamos Investigacdo; O estimulo da ddvida é o Unico motivo
imediato do esforco por chegar a crenca. (PEIRCE, 1975, p. 77)

Peirce considera a Légica o método dos métodos e seus estudos culminam com o0s
tipos de inferéncias que podem ser compreendidos como estagios da investigacdo. Segundo
Santaella (1992, p. 89-92), Pierce, a partir das explicitacdes e do trabalho que associava as
ideias do silogismo de Aristoteles

percebeu que , embora ainda pudesse incluir hip6teses tais como as que nos
levam a encontrar casos a partir de regras e resultados, ela também da conta de
todas as descobertas que introduzem; dentro da teoria cientifica; classes
interiormente novas de coisas. Com isso, foi levado a reconhecer que a légica
ndo se limita meramente aos sistemas fechados de pensamento, mas responde
também pelas investigaces humanas em aberto. Estavam destravadas as portas

para o alargamento da teoria das inferéncias ou argumentos para trés estagios
interconectados de investigacdo. (SANTAELLA, 1992, p. 91-2).

A autora nos mostra que Peirce parte de uma indagacao acerca tanto da concepgao
de ciéncia como processo, como algo que esta em transformacédo, quanto da existéncia de
inimeros métodos de investigacdo que evoluem no tempo e que sdo diferentes de uma
ciéncia para a outra (PEIRCE, 1992a). Questionava: ndo ha principios gerais, universais,
subjacentes a esses métodos? Essa questdo Peirce tentou esclarecer nas suas investigacdes
que envolviam uma légica diferente da Idgica classica.

A ldgica classica estuda a inducdo e a deducdo (silogismo). Peirce definiu que o
principal propoésito da logica estava em aprender os modos de conduzir qualquer pesquisa e
que, preliminarmente a isso, era requisito classificar 0s raciocinios, determinando as
propriedades relativas e o valor de qualquer raciocinio nesse processo investigativo. Para

Santaella,

Peirce pretendeu que as etapas do método cientifico fossem procedimentos
apropriados a toda e qualquer pesquisa. Tanto quanto posso ver, isso ndo
significa que, em funcdo desse método geral, as ciéncias deixem de dispor de
metodologias especificas, decorrentes de técnicas particulares, criadas e
manipuladas pelos especialistas em cada area. O método cientifico, que nasce da
inter-relagdo da abducdo, deducdo e inducdo, advém de uma logica universal que
habita o coracdo das metodologias. (SANTAELLA, 2001, p. 126).

Uma compreensdo do que ¢é afirmado pela autora nos leva a dizer que os estagios
do método cientifico presentes em qualquer ciéncia estariam na inter-relacdo dos trés tipos

de raciocinio: abducéo, deducéo e inducao.



Metodologia

Faremos um estudo compreensivo efetuado-o hermeneuticamente, tendo como base

que

0 ponto central da hermenéutica, tal como tem sido tratada e entendida neste
século, é a decifracdo da marca deixada pelo homem na obra por ele produzida.
[...] A interpretacdo, de que trata [...] envolve a compreensdo do significado da
obra humana, entendida como escultura, arquitetura, poesia, textos literarios,
textos cientificos, etc. (BICUDO, 1993, p. 64).

Nessa perspectiva compreendemos que o0s textos de Peirce podem ser
compreendidos, pois de acordo com Garnica existem

Trés orientagdes significativas dadas & palavra Hermenéutica sdo: dizer, explicar

e traduzir. A todas essas orientacBes cumpre o papel de ligacdo entre dois

mundos — 0 mundo das situa¢Bes que Se apresentam no texto e o0 mundo de quem

se defronta com tal texto. [...] tomada como teoria da compreensdo, cumpre a

hermenutica, esclarecer o ‘processo misterioso’ que faz com que o sujeito

compreenda e dé sentido a uma série de palavras e situaces que lhe sdo
enderecadas. (GARNICA, 1992, p. 12-15)

Assim o trabalho serd norteado pela pergunta orientadora e neste estudo
hermenéutico, segundo Gadamer (2002, p. 188), deixamos “que as exigéncias do texto se
mostrem tal qual sdo. Na interacdo e fusdo de horizontes, o interprete acaba por ouvir a
questdo que provocou o aparecimento do texto”. Pretendemos compreender o método
investigativo peirceano e apresentar as possibilidades de tal proposta para a compreensdo e

a construcdo de conhecimentos matematicos.

Considerac0es Finais

O trabalho a ser realizado no mestrado tem como base o método investigativo. Para
podermos compreender como ele é estabelecido por Peirce entendemos que é necessario
estudar concepcOes de ciéncia, pois € importante ter um entendimento claro da mesma e
como estdo articulados seus procedimentos de pesquisa.

Recorremos entdo a Leibniz, Spencer e Peirce ja que estes apresentam
compreensdes de ciéncia e se preocupam em classifica-las. Conseguimos compreender

gue as abordagens de ciéncia convergem no sentido de ser a garantia de validade em



direcdo ao puro conhecimento das causas, numa busca pelo conhecimento voltado para ele
mesmo e o0 saber pelas causas. Esse caminho esta norteado pelo desvencilhar das ideias
prontas e assim devemos, nesse Vies, estarmos como pessoas Vvivas, pois este universo das
ciéncias estd em perpétuo e persistente crescimento.

Quanto aos diagramas estes nos permite ver a ciéncia matematica nas diversas
classificacbes dando a possibilidade de responder as questfes sobre certas particularidades

matematicas que podem surgir durante a pesquisa. Assim concordamos que

“A matematica ¢ a ciéncia mais abstracta. Ela ndo realiza observa¢des externas
nem assere factos reais. Quanto se ocupa dos factos, o matematico considera-os
“hipdteses”, ndo se preocupando com a verdade destas. A totalidade da ciéncia
da matematica é a ciéncia de hipoteses, pelo que nada pode estar mais abstraido
da realidade concreta”. (PEIRCE, 1992b apud ROSA, 2003, p. 175)

Nesse contexto buscaremos, caso seja possivel, argumentos para que as aulas de
matematica sejam um espaco de resgate dos momentos de descoberta com um trabalho
investigativo, usando o método peirceano, e de construcdo de conhecimentos matematicos

ndo deixando prevalecer o “aprender o que nio se sabe bem o que é”.
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