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Resumo

Neste trabalho fez-se uma leitura da producao de significados matemadticos e ndo-matemaéticos
para dimensdo, baseado no Modelo dos Campos Semanticos (MCS), a qual constou de trés
episodios: (a) uma andlise de frases do cotidiano que contém a palavra dimensdo, usando o
MCS (Lins, 1997, 1999) e a nocdo de Jogos de Linguagem (Wittgenstein, 1985); (b) uma
andlise de como dimensdo aparece na matemdtica do matemaético, através de trés defini¢cdes
matematicas distintas para ela, e como estudantes de um curso de dlgebra linear lidaram com
essa no¢do; (¢) um estudo histdrico sobre aspectos de constitui¢io de uma area especifica da
matemadtica buscando o que os historiadores falaram a respeito da nogdo de dimensdo e das
mudancas na produgdo de significados que aconteceram para essa nocdo. Esses episodios
podem oferecer elementos para favorecer um didlogo com professores e futuros professores
de matemdtica de tal forma que seja possivel discutir diferentes modos de produgdo de
significados para dimensdo, particularmente entre discursos cotidianos e matematicos,
fazendo com que esses professores experienciem e discutam processos de producdo de

significados.

Palavras-chave: Educagcao Matemadtica, Modelo dos Campos Seménticos, Jogos de linguagem,

significados matemdtico e ndo-matemdtico, dimensao.



Abstract

This study aimed at producing a reading of the production of mathematical and non-
mathematical meanings for dimension, based on the Model of Semantic Fields (MSF), and
consists of three episodes: (a) an analysis of everyday phrases that contain the word
dimension, using both the MSF (Lins, 1997, 1999) and the notion of Language Games
(Wittgenstein, 1985); (b) an analysis of how dimension appears within the mathematician’s
mathematics, through three definitions for it, and also re-examining how students of a linear
algebra course dealt with it; and, (c) a historical study of the constitution of a specific area of
mathematics, examining what historians say about the notion of dimension and the changes
meanings went through. We think those episodes offer support for a dialogue with
mathematics teachers (pre- and inservice) as to make possible to discuss those modes of
meaning production, particularly the difference between everyday and mathematical

discourses, providing an experience of better understanding meaning production processes.

Keywords: Mathematics Education, Model of Semantic Fields, Language Games,

mathematical and non-mathematical meanings, dimension.
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1. Introducao

Imagine uma grande folha de papel sobre a qual
linhas retas, tridngulos, quadrados, pentdgonos,
hexdgonos e outras figuras, em vez de ficarem
fixos em seus lugares, movem-se livremente em
uma superficie, mas sem o poder de se elevarem
sobre ela ou de mergulharem abaixo dela, assim
como as sombras — s que com bordas firmes e
luminosas. Assim vocé€ terd uma nog¢do bem
correta de meu pais e de meus compatriotas. Ai de
mim, hd alguns anos, eu teria dito “meu universo”,
mas agora minha mente se abriu para perspectivas
mais amplas das coisas. (Edwin A. Abbott)

Nesta pesquisa fazemos uma' leitura da producdo de significados mateméticos e nao-
matematicos para dimensdo.

A idéia de realizar uma pesquisa relacionada com a produgdo de significados surgiu
através dos projetos de Iniciacdo Cientifica’ intitulados “Curriculos matematicos para os dois
primeiros ciclos do ensino fundamental” e “Organizagdo espago-temporal e curriculo da
matemadtica escolar” que objetivaram discutir as produc¢des matemadticas da comunidade
escolar’ com o intuito de desenhar um curriculo de matemdtica pertinente a essas producdes
matemadticas e a realidade escolar.

Nas observacdes daquela pesquisa nos deparamos com alunos e professores falando

' O artigo indefinido “uma” estd em itélico para enfatizar que a leitura que estamos fazendo ndo é tnica, outras
pessoas podem fazer outras leituras da producio de significados para dimensdo.

* A Iniciagdio Cientifica foi realizada na Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) com o apoio da prépria
UFJF e do Cnpq (Conselho Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento) sob a orientacdo do Prof. Dr. Adlai Ralph
Detoni e da Prof. Dra.S6nia Maria Clareto tendo como orientandos eu (discente do curso de Matematica) e
Fernanda Rodrigues de Aguiar (discente do curso de Pedagogia).
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sobre um mesmo assunto, porém em direcdes distintas (Detoni, Julio e Clareto, 2004), o que
muitas vezes parecia que o aluno ndo estava “entendendo” o que o professor dizia ou que ndo
estava “acompanhando” o que o professor estava ensinando. No entanto, percebemos —
apoiados em algumas leituras, dentre elas a do Modelo dos Campos Semanticos (MCS)
proposto por Lins (1997, 1999) — que, muitas vezes, os alunos produziam significados
distintos dos significados produzidos pelos professores em determinadas situagdes de sala de

aula de matematica.

A literatura referente a producdo de significados, uma no¢do do MCS nos ajudou a
olhar ndo mais para o fato de o aluno saber ou nio tal contetido, mas sim a tentar ler quais
significados estavam sendo produzidos pelos alunos no processo de ensino-aprendizagem,
tendo em vista que muitos dos significados produzidos pelos alunos estdo relacionados com
uma matemética da rua, e nio com uma matemdtica da escola’. A importancia disso estd no
fato de que ndo bastava “trazer” a matemdtica da rua (ou a matemdtica que os alunos
vivenciavam fora da escola) para a escola, mesmo porque ela ja estava na escola. Tratava-se
de olhar para o que estava acontecendo na escola e, entdo, tentar desenhar um curriculo para

essa escola.

Mesmo nio nos aprofundando no MCS, a questio da producdo de significados
contribuiu para a leitura que estivamos fazendo sobre a matemdtica da escola e do seu
entorno.

O interesse em estudar a no¢do de dimensdo surgiu quando eu estava estudando
Algebra Linear. Nesta disciplina, percebi que quando o professor falava de dimensdo, os
significados produzidos por mim (os significados geométricos) ndo eram os mesmos que oS
do professor (significado algébrico, ou seja, dimensdo como sendo o nimero de
elementos/vetores de uma base de um espago vetorial). A partir disso, comecei a questionar
sobre as possibilidades existentes para o significado de dimensdo. Por exemplo, temos o fato
de que para a geometria euclidiana dimensdo nos sugere a idéia de medida ao dizermos, por
exemplo, que as dimensdes de um triangulo s@o 6 cm, 7 cm e 8 cm; j4 na dlgebra linear,
lidamos com espagos vetoriais de dimensao finita e definimos dimensdo de um outro modo.

H4 uma variedade de utilizacdo da palavra ‘dimensdo’ que nem sempre é definida e
discutida. A variedade de utilizacdo dessa palavra, a falta de uma discussdo e problemas

relacionados com o tema dimensdo nos despertaram o interesse em investigar a producio de

*Comunidade que é formada pelos alunos, pela escola em geral e pelo entorno escolar.
* Em Lins (1997, 1999) ha uma discussao sobre a matematica da rua e a matematica da escola.
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significados para tal nocdo. Foi, entdo, nesse momento que o MCS novamente se mostrou
como uma ferramenta para estudar (ler) os significados matemadticos e ndo-mateméticos para
a nocao de dimensdo e os processos de producio de significados para ela.

O estudo da produgdo de significados para dimensdo foi ao encontro dos interesses do
grupo de pesquisa Sigma-t® que, de acordo com o projeto “Design e Implementacdo de um
programa de formagdo continuada de professores de Matemdtica”, tem o interesse de “[...]
produzir e avaliar um quadro de referéncia para a formagdo de professores de Matematica,
centrada na prética profissional, de modo que se tenha um curso de Educacdo Matemadtica, e
ndo um curso de ‘Matemética-mais-Pedagogia’” (LINS, 2006, p. 4), criando e substanciando
um novo paradigma a educacdo e ao desenvolvimento profissional do professor de
matematica.

Em muitos paises, a estrutura de um curso de licenciatura em matemadtica é baseada
em aulas de conteddos mais uma complementacdo pedagdgica, o que chamamos de sistema
3+1 (trés anos de matematica mais um ano de complementagdo pedagégica).

De acordo com Lins (2004b), mais recentemente a idéia de “aprender a matematica”
ao mesmo tempo em que se aprende a ensind-la tem sido proposta por um nimero de pessoas
da educacdo matemdtica. No entanto, isso levanta questdes como: que matemdtica o0s
professores de matemadtica precisam ter/aprender. Muitos desses questionamentos nio estdo
ligados somente ao sistema 3+1 de ensino como também a idéia de que a matematica do
matemadtico seja apropriada para promover por si s6 um desenvolvimento mateméatico
adequado aos professores de matemadtica.

A matematica do professor de matemadtica € caracterizada por nela serem aceitos, além
de significados matemadticos, significados ndo-matematicos® (Lins, 2004b). Por isso,
pensamos’ em uma licenciatura ndo mais pautada na soma de contetidos matemdticos com
contetidos pedagdgicos onde se tem, muitas vezes, a idéia de que primeiro se deve “aprender
muita matematica” e depois “saber como ensind-la”. Pensamos em uma licenciatura baseada
em uma educacdo matemadtica, que lide com situacdes de sala de aula, tipos de demandas a
que os professores estdo sujeitos na pratica profissional. Além disso, é central que os
professores discutam e experienciem nos cursos de licenciatura os processos de producdo de

significados matemdticos, ndo-matemadticos e as diferencas entre eles.

> Grupo de Pesquisa coordenado pelo Prof. Dr. Romulo Campos Lins que tem como participantes: Adelino
Candido Pimenta, Rejane Siqueira Julio, Carlos Alberto Francisco, Viviane Cristina Almada de Oliveira,
Everton Pereira Barbosa, Amarildo Melchiades da Silva, Patricia Rosana Linardi, Regina Ehlers Bathelt,
Teresita Noriega, Jodo Carlos Gilli Martins e Jodo Ricardo Viola dos Santos.

% As nogdes de significados nio-matemdticos e mateméticos serfio discutidas no préximo capitulo da dissertacio.
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Isso talvez dé a impressdo de que estamos colocando a matemadtica em uma posi¢ao
inferior ou que s vale a pena estudar a matemaética de sala de aula por ser a que o professor
precisard na sua pratica. O que estamos afirmando é que a matemaética é o meio pelo qual se
pode discutir a producdo de significados mateméticos e ndo-matematicos e suas diferencas,
mas, ndo a matemdatica pautada num internalismo matemadtico onde o que é verdade se da por
meio de axiomas, defini¢des e teoremas e sim numa matemdtica apresentada de modo que dé
abertura para se discutir os processos de producio de significados.

Antes do projeto citado, a idéia do grupo Sigma-t era elaborar ementas e abordagens

para os cursos de conteido matemadtico das licenciaturas em Matematica, onde,

A linha mestra era a de criar cursos que pudessem ajudar o futuro professor
a desenvolver o que chamamos de 'lucidez matemadtica’, um entendimento
flexivel que lhe permitisse ser igualmente flexivel e sentir-se seguro na sala
de aula. (LINS, 2006, p. 2)

Com isso, o primeiro curso escolhido pelo grupo foi o de Algebra Linear, tanto pelo
interesse de seus integrantes quanto ao fato de que alguns ja estavam trabalhando com o tema,
como, por exemplo, Silva (1997) que fez uma anélise da producgao de significados para base e
Oliveira (2002) que falou sobre a producdo de significados para transformagdo linear.
Naquele momento, as discussdes estavam direcionadas em saber se seria melhor adotar uma

abordagem geométrica ou algébrica no curso que estava sendo pensado. No entanto,

[...] ndo conseguiamos encontrar uma resposta satisfatdria, mas ndo
conseguiamos também entender por qué: sempre acabavamos achando que o
que produziamos ndo se diferenciava significativamente dos textos ja
existentes.

O ponto de mudanga principal aconteceu quando percebemos que aquele
efeito era natural, dado que estdvamos trabalhando com as categorias da
Matemitica. Por exemplo, dentro de Algebra Linear, o que sejam vetores,
base, dimensdo, e assim por diante, estd dado, com muito pouca
possibilidade de variac@o ou interpretacdo; é possivel definir base de trés ou
quatro maneiras, € o0 mesmo para dimensdo, mas para esta matematica sdo
sempre defini¢des equivalentes. O que nés buscdvamos era um conjunto de
categorias que nos permitisse falar de mais do que apenas as coisas da
Matemadtica do matematico. Como eu ja disse no projeto anterior, queriamos
poder falar a Matemdtica do educador matemdtico, em particular, a
Matematica do professor de Matemdtica. (LINS, 2006, p. 2)

A partir dai, o Sigma-t comecou a pensar em uma licenciatura (ou especializa¢io)

pautada em uma educacdo matemadtica ndo mais baseada em disciplinas como Algebra Linear,

7 Grupo Sigma-t.
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Topologia e Espagos Métricos e sim em um conjunto de categorias, que sdo chamadas de
assentamentos, constituidas por grandes temas do cotidiano. A idéia é centrar as atividades
em torno desses grandes temas os quais nos permitirdo falar de coisas além da matemadtica do

matematico.

[...] a mudanca de paradigma [proposta pelo Sigma-t] toma como diretriz a
necessidade de realizar a formag@o e o desenvolvimento do professor a partir
de categorias que ele pode compartilhar com seus alunos e alunas, de modo
que ao invés de se formar dentro de certas categorias, para depois ter que
investir no que alguns autores chamam de "recontextualiza¢do" — o que,
inclusive, exige um competéncia profissional especifica e complexa —, sua
formacdo ja se dé a partir do contexto das categorias "da vida cotidiana”,
de modo que a "recontextualiza¢do" aconteca do natural (o cotidiano) para o
ndo-natural (o matemético). Assim, a passagem aos modos de producio de
significados da Matemdtica do matemdtico se dd como ampliacdo de
entendimento, e ndo como "verdadeira esséncia do que se diz na rua", nem
substituicdo do "intuitivo" pelo "matematico”. (LINS, 2006, p. 7)

Dentre as possiveis categorias, pode-se ter uma categoria-curso chamada “Espaco”,
onde nosso ponto de partida é o espaco fisico, natural, em que vivemos, pelo fato de ser algo
da vida didria, uma categoria da vida didria. A partir disso, pode-se comegar a falar sobre
como localizamos algo nesse espaco, o que muda ao falarmos de distancias entre as coisas
que estdo nele e, com isso, falar de formas de representar localizacdes, distdncias e medidas
de distancias.

Tendo em vista esses interesses do grupo, o estudo da nocdo de dimensdo se apresenta
como uma das frentes do projeto que estd relacionada com uma reflexao tedérica do que Lins
(2006) chama de “As idéias fundamentais da Matemadtica da Educagdo Matemdtica” e com a
questdo dos significados matematicos e nao-matematicos, que caracterizam a matemadtica do
professor de matematica.

Sendo assim, esta pesquisa, de cardter qualitativo bibliogréficag, tem como objetivo
investigar a producdo de significados matematicos e ndo-matemdticos para dimensdo,
utilizando o MCS (Modelo dos Campos Semanticos), proposto por Lins (1997, 1999, 2004a,
2004b), como pressuposto tedrico de todo o trabalho.

A maneira como tratamos esses modos de producao de significados foi divida em trés
episddios:

- primeiro: andlise de frases, que contém a palavra ‘dimensdo’, enunciada por pessoas

no cotidiano, por meio do MCS e da nogédo de Jogos de Linguagem (Wittgenstein, 1985);
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- segundo: andlise de como dimensdo aparece na matemdtica do matemético (no¢do
que serd discutida no préximo capitulo) através de trés definigdes matemadticas distintas para
dimensdo e, embasados na pesquisa realizada por um integrante do grupo Sigma-t, como
pessoas que cursaram a disciplina dlgebra linear, por exemplo, um curso que lida com a
matemadtica do matemadtico, falaram a respeito de dimensdo e;

- terceiro: estudo histérico sobre aspectos de constituicdo de uma drea especifica da
matemadtica, a dlgebra linear, buscando, nesse processo, especificamente, o que o0s
historiadores falaram a respeito da nocdo de dimensdo, das mudancas na producdo de

significados que aconteceram para dimensdo.

8 . . L . A . . ~
Pesquisa que encontra em livros, fontes e materiais cientificos pertinéncia para a concretizacdo do trabalho
cientifico (Ferrari, 1974).
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2. Apresentando nossos pressupostos teérico-metodologicos

Como no seu caso, também temos quatro pontos
cardeais: norte, sul, leste, oeste. (Edwin A. Abbott)

Ao falarmos’ de producdo de significados, distinguindo significados mateméticos e
ndo-matematicos para dimensdo, estamos categorizando significados para esta nogdo em
matematicos e ndo-matemadticos, ou seja, abrindo a dupla possibilidade de olharmos para
dimensdo: no aspecto matematico, relacionando com a nossa caracterizagdo de “matemadtica
do matemético” e, no aspecto ndo-matemdtico, relacionando com coisas que um matemético
ndo diria quando fala como matematico.

Para defendermos o propésito dessa categorizacdo, torna-se necessirio, antes de
prosseguirmos, abordarmos 0s nossos pressupostos tedricos, ou seja, deixarmos claras as
nogdes de significado, producao de significado, mateméatica do matematico, que sdo algumas
nog¢des do MCS, que assumimos na nossa pesquisa.

Segundo Silva (1997), o MCS ¢é um modelo epistemoldgico que nos permite
compreender alguns aspectos do processo de producdo de significados em matemaética. Os
trabalhos de Silva (1997) e Oliveira (2002) sao um exemplo disso. Fazendo uma releitura do
MCS, podemos dizer que, hoje, ele nos permite compreender alguns aspectos do processo de
producio de significados em diversas areas do conhecimento.

As noc¢des centrais do MCS sio: significado, objeto e conhecimento.

Por significado podemos entender tudo o que se pode e efetivamente se diz de um

9 < . . .
O nds, a partir de agora se refere a mim e ao meu orientador.
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objeto numa certa (dada) situacdo (Lins, 1997, 1999, 2004a, 2004b) e objeto € “algo a
respeito de que se [diz] algo” (LINS, 2004a, p. 114) Entdo, produzir significados é “falar a
respeito de um objeto” (LINS, 1997, p.146).

Quando eu falo de niimero decimal, ndo estou falando de todos os possiveis
significados que se pode produzir para este objeto — inclusive este objeto
como conceito dentro da Matematica oficial —, e sim do que, numa dada
situacdo especifica, se diz efetivamente. (LINS, 1999, p. 87)

O mesmo ocorre quando falamos de dimensdo, se enunciamos a seguinte frase:
“Sempre acreditei que a dimensdo social do esporte ultrapassava o esporte profissional. As
modalidades esportivas podem ser exploradas como instrumentos que reforcam os valores de
educacio e cidadania”'®, podemos pensar dimensdo como sendo “aspecto” (uma parte de um
todo que pode ou ndo ser a mais significativa). Esta € uma producdo de significado para
dimensdo, que faz sentido (ou ndo) nesse contexto (nesta atividade discursiva).

Neste trabalho, a producao de significados para dimensdo se dé a partir de residuos de
enunciagdes de pessoas que abordaram a histéria da matemdtica, matematicos e outras
pessoas que em situagdes cotidianas ou em salas de aula de matemadtica, enunciam a palavra
‘dimensdo’ . Estes serdo os discursos considerados no nosso trabalho.

Para tratarmos desses residuos de enunciagdes, usaremos a no¢do de comunicagdo,

que também é uma no¢do do MCS e possui trés elementos: autor, texto e leitor.

O autor é aquele que, no processo, produz a enunciagdo: um professor em
sala de aula [...], um escritor apresentando sua obra. O leitor é aquele que, no
processo, se propde a produzir significados para o residuo das enunciagdes
como, por exemplo, [...] o critico de arte ou o leitor de um livro. Ja texto é
entendido como qualquer residuo de enunciag@o para o qual o leitor produza
algum significado. (SILVA, 2003, p.50)

Com as definicdes apresentadas vamos passar para o processo de ‘“‘comunicagdo”
partindo do lado do autor. Quando o autor fala, ele fala para alguém e esse alguém ndo

corresponde a individuos e sim a “um leitor” que o autor constitui. Esse “um leitor” para o

qual a enunciaco € dirigida é chamado de interlocutor (Lins, 1999).

O interlocutor, entdo, é idéntico a diregdo na qual um sujeito produz uma
enunciagdo e, se ele o faz assim, é porque acredita que esse interlocutor
diria o que ele diz, com a justificacdo (autoridade) com que ele diria. Em
outras palavras, talvez menos técnicas, ele fala numa direcdo na qual
acredita que seria ouvido. (LINARDI, 2006, p. 34)

10 . 1.
Frase 74 do banco de frases recolhidas do cotidiano que se encontra em Anexo.
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Podemos representar esse processo da seguinte forma:

O AUTOR — TEXTO---- » UM LEITOR

z

Segundo Lins (1999), o traco-pontilhado estd ali para indicar que € apenas na
constru¢do do autor que a “transmissdo” existe. O processo no qual o leitor 1€ se da da

seguinte forma:

[...] o leitor constitui sempre um autor, e € em relaciio ao que este “um autor”
diria que o leitor produz significado para o texto (que assim se transforma
em texto). (LINS, 1999, p.82)

O diagrama desse processo pode ser representado da seguinte forma:

UM AUTOR ------ » TEXTO — O LEITOR

O pontilhado indica uma “transmissdo” que s6 se concebe como tal no imagindrio do
leitor. E importante ressaltar que “é apenas na medida em que o leitor fala, isto é, produz
significado para o texto, colocando-se na posi¢ao de autor, que ele se constitui como o leitor”

(LINS, 1999, p. 82).

A sensagdo de comunicagdo efetiva ocorre, de acordo com Lins (1999), quando se
fundem os diagramas e os pontilhados desaparecem, e acontece na medida em que nos
colocamos incessantemente e alternadamente na posi¢do de “o autor” e de “o leitor” em cada

um desses Processos.

Entdo: o autor produz uma enunciagdo, para cujo residuo o leitor produz
significado através de uma outra enunciagdo, e assim segue. A convergéncia
[de comunicag¢@o] se estabelece apenas na medida em que dizem coisas que
o outro diria e com autoridade que o outro aceita. E isto que estabelece um
espagco comunicativo: nao é necessdria a transmissdo para que se evite a
divergéncia. (LINS, 1999, p. 82)

A nocdo de interacdo, neste sentido, nos € importante porque produzimos significados
para um texto, que no MCS pode ser visto também como um objeto. O Modelo néo considera
somente enunciagdes como falas no sentido da oralidade e, sim, como, por exemplo, coisas

escritas num papel, gestos, desenhos. Nesta pesquisa ndo produziremos significados para falas
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de matemadticos ou quaisquer outras pessoas no sentido da oralidade, devido a natureza deste
trabalho. Como fazer, entdo, uma leitura de tal modo que ela corresponda ao significado que o

autor de uma dada época produziria para uma determinada coisa?

Como nao ha uma relacdo de didlogo entre mim e o autor, a interacdo nio ocorre de
modo efetivo. Procuramos nos colocar na posi¢ao de leitor produzindo significados para o que
“um autor” diria. A leitura que fazemos do processo de produgdo de significados no sentido

que propomos pode ser caracterizada como uma leitura plausivel onde

[...] Toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo esfor¢o de olhar
o mundo com os olhos do autor, de usar os termos que ele usa de forma que
torne o todo de seu texto plausivel e € aqui que devemos prestar atencdo as
defini¢des que um autor propde. (LINS, 1999, p.93)

Ao ler um texto e produzir significado para ele, ndo estamos olhando se definicdes ou
falas sdo melhores ou piores, se sdo verdades ou ndo, mesmo porque algo é verdade para
alguém e esse alguém nao € um individuo isolado e sim um individuo de préticas sociais e
culturais, que compartilha interlocutores, espacos comunicativos. O que buscamos ¢&
estabelecer coeréncias, isto €, produzir significados para falas (de historiadores, matematicos
e pessoas do cotidiano que usam dimensao em suas falas) que as tornem coerentes, falas essas
que, a0 mesmo tempo em que constituem as coeréncias, se apresentam como dentro de um
horizonte cultural legitimo para este novo discurso (legitimidades para a nossa fala) (Linardi,

2006).

Um exemplo disso pode ser dado de acordo com a seguinte fala: “O candidato do
PSDB [...], afirmou ontem, [...] ‘Podemos avancar bastante, a questdo tem dimensdo
nacional’”. Neste caso, podemos pensar dimensdo como importincia ao invés de extensdao
mensuravel. Como ndo retornaremos a nossa leitura de dimensdo para a pessoa que redigiu
essa frase, consideramos que € mais coerente, é mais plausivel, pensarmos dimensdo como

importincia do que relaciona-la a extensdo mensuravel.

E adequado dizer que a leitura plausivel de documentos, em situagdo na qual
a interacdo ndo € possivel ou de interesse — como € o caso do estudo de
textos histéricos, ou o caso da impossibilidade de tempo desta interacdo
(Lins, 1992) —, pode e deve ser entendida como uma “primeira etapa” do
processo que visa a interacdo e a envolve. Dito de outra forma, é possivel
realizar uma leitura plausivel como que dirigida a uma interacdo que — ja se
sabe — ndo ird acontecer. O que faz essa primeira etapa “pertencer’”” ao ciclo
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proposto pelo MCS € a intencdo. (LINARDI, 2006, p. 36)

Em uma leitura plausivel ndo falamos do outro, ou melhor, ndo falamos do que “o
autor” diz, falamos de nés, ou seja, dos significados que produzimos para os residuos de
enunciacdes de “um autor”. Por exemplo, ao produzirmos significados para as obras de
Euclides, ndo estamos falando de Euclides, estamos falando a partir de Euclides. Por
exemplo, Euclides ndo diz o que é espaco e uma hipétese que torna isso coerente € que o
espaco para a geometria grega (representada em Euclides) € o espacgo natural, do nosso senso

comum (e, portanto, 6bvio).

Tendo colocado essas nogdes centrais do modelo, passemos a discussdo do que
consideramos significados matematicos e significados ndo-matemadticos, pois € por meio

dessa caracterizacdo que este trabalho se desenvolve.

2.1. Significados matematicos e nao-matematicos

Quando falamos de producdo de significados mateméticos e ndo-matemadticos para
dimensdo nos deparamos com questdes como o que devemos considerar matematico e nao-
matematico. Além disso, quando afirmamos que significado matematico estd relacionado com
a caracterizacdo de matemadtica do matemético, ocorrem questdes como “qual € a matemadtica

do matematico?”. De acordo com Lins (2004a),

Este é um assunto espinhoso. Em certa medida sua discussdo poderia
confundir-se com tentar dar uma resposta a pergunta “O que ¢ a
Matemadtica?”, e € bem sabido que ao tentar responder a esta pergunta nos
envolvemos com assuntos complicados e polémicos, dos problemas técnicos

a discussao dos pressupostos de onde partimos. (p. 95)

A matemadtica tem significados diferentes para as pessoas em diferentes tempos e

comunidades.

Para os Pitagéricos, cujo mundo todos os objetos eram fundamentalmente
numeraveis [associados a nimeros ou razdes entre nimeros inteiros], tudo
era nimero. Para Platdo, onde ‘formas ideais’ desempenhavam uma parte
significante na sua visdo de mundo, a matemdtica era outra coisa novamente.
A idéia de uma verdade pura e inatacdvel a qual tinha alguma conex@o com
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o mundo real foi por muito tempo a pedra fundamental das defini¢oes da
matematica. No século XVII, a matematica tornou-se o modelo do universo
de Deus e foi vista como a ciéncia suprema de contagem e medida e esta
visdo tornou-se refor¢ada quanto mais a humanidade descobria como utilizar
o poder/forca técnico da matemdtica para descrever o movimento das
estrelzﬁ ou as marés do oceano. [traduc¢do nossa] (GRUGNETTI et al., 2000,
p,43) .

No século XIX, houve uma mudanga no ponto de vista do que a matematica significa e
isso se deu através da invencdo das geometrias ndo-euclidianas e a busca para as leis basicas

da algebra.

Isso conduziu a uma énfase nas estruturas abstratas, estendendo e
generalizando idéias em outros dominios, e trazendo para junto de um
nimero de areas até o momento aparentemente nio relacionadas sob alguns
conceitos gerais unificados. Juntamente com esses desenvolvimentos veio a
compreensdo que a verdade matemadtica era uma questdo de consisténcia de
argumentos; e além disso que a matemdtica ndo necessariamente tinha nada
para fazer com o mundo real. Defini¢cdes tornaram-se mais € mais abstratas e
inclusivas, mas sempre pareceu que ainda havia algum aspecto do
empreendimento que ficava de fora. [traducdo nossa] (GRUGNETTI et al.,
2000, p, 43)"

Grugnetti (2000) afirma que como uma demonstragdo final de derrota, alguém decidiu
recuar a posicao de que a matemadtica € o que os matematicos fazem, mas que até agora nao

h4, até mesmo dentro de pesquisas de matematicos, um consenso de que seja a matemaética.

Para Lins (2004a),

[...] o que [...] aconteceu, comecando com a primeira metade do século XIX,
e se consolidando na segunda metade desse século e na primeira metade do

' For the Pythagoreans, in whose world all objects were fundamentally numerable, all was number. For Plato,
where ‘ideal forms’ played a significant part in his world view, mathematics was something else again. The idea
of a pure and unassailable truth which had some connection with the real world was for long one of the
cornerstones of the definitions of mathematics. In the seventeenth century mathematics became the model of
God’s universe, and was seen as the supreme science of counting and measurement, and this view became
reinforced the more humankind discovered how to use the technical power of mathematics to describe the
motions of the stars or the tides of the sea. (GRUGNETTI et al., 2000, p, 43)

'2 This led to an emphasis on abstract structures, extending and generalising ideas into other domains, and the
bringing together of a number of hitherto apparently unrelated areas under some general unifying concepts.
Along with these developments came the realization that mathematical truth was a matter of consistency of
arguments; and further, that mathematics did not necessarily have anything to do with the real word. Definitions
became more and more abstract and inclusive, but always it seemed that there was still some aspect of the
enterprise that got left out. (GRUGNETTI et al., 2000, p, 43)
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século XX, foi um processo de profissionalizacio do matematico, um
processo que culminou por estabelecer que o que define a Matematica do
matematico sdo certos modos — tomados entdo como legitimos — de
producio de significados para a Matemdtica, um conjunto de enunciados. (p.
99).

Lins (2004a) fala que Baldino'® aponta um paradoxo para a afirmacdo de que “a
matematica € o que o matematico faz” perguntando “mas e quando ele esta fazendo a barba?”
(LINS, 2004a, p. 99). Para Lins (2004a), esse aparente paradoxo € resolvido pelo processo de
profissionalizagdo e demarcagdo: “Matemadtica € o que o matemdtico faz quando ele diz que
estd fazendo Matematica” (LINS, 2004a, p. 99). Lins (2004) ainda afirma que essa autoridade
ndo esta constituida de vontade particular, individual, de um ou de outro matemaético e sim na
existéncia de uma instituicdo cultural marcada pela profissionalizacdo da matemadtica e uma
demarcacdo da area, onde ficou estabelecido quem é que pode falar de matematica e que para

falar sobre ela hd a necessidade de precisdo, rigor e consisténcia légica.

A principal caracteristica da matemadtica do matemdtico é que “assim que as coisas sao
definidas, € o que elas sdo e serdo até nova ordem [tradugdo nossa]” (LINS, 2004b, p. 14)14.

Nao h4 outra drea da atividade humana na qual as pessoas tenham tanto controle sobre
as coisas com que elas lidam s@o ou ndo sdo como na matemditica do matemadtico (Lins,
2004b).

Além de definicional, a matemadtica do matematico é Internalista, ou seja, “quando o
matemadtico define um objeto, ndo cabe a discussdo de se esta definicdo corresponde bem ou
ndo a algo fora da prépria Matemadtica” (LINS, 2004a, p. 95). Essa discussdo pode ocorrer
quando o objeto definido ajuda a resolver problemas postos ou se o objeto ajuda a abrir novas
dreas de estudo. Além disso, a matemdtica tem natureza simbdlica, ou seja, “os objetos sdo
conhecidos ndo no que eles sdo, mas apenas em suas propriedades, no que deles se pode

dizer”(LINS, 2004a, p. 96). Isso significa que,

Para o matemadtico, Matematica ¢ a Matematica justificada dentro de certos
modos de produzir significados que sdo, naturalmente, simboélicos. E apenas
estes modos de produzir significados sdo aceitos. E, também naturalmente,
ja que se podem produzir justificagdes de um tinico modo, estas justificacdes
s@o incorporadas ao texto da matemadtica. (LINS, 1994, p.37)

13 Roberto Ribeiro Baldino, atualmente é Professor da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul.
!4 «as soon as things are defined, that is what they are and will be until further notice” (LINS, 2004, p. 14)
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Com essa caracterizacdo de matemética do matematico, pode-se questionar: antes da
matemadtica do matemadtico ser apresentada de forma internalista, definicional e simbdlica, o
matemadtico ndo fazia conjecturas, nio testava suas definicdes para ver se o que ele estava

falando era plausivel ou nao?

A resposta € sim. No entanto, esse processo de: elaboragdo de conjecturas; fazer uma
abordagem prética para em seguida passar para uma abordagem abstrata; associagdes entre
conteddos de modo a ajudar na elaboracdo do conteddo que se pretende tratar; verificacio de
resultados; apresentacdo de exemplos particulares, priticos ou numéricos antes ou depois de
uma definicdo e que, muitas vezes, estd relacionada com uma intencdo diddtica é que

caracterizamos como sendo uma “atividade matematica”.

2.2. A atividade matematica

A “atividade matemdtica” € algo que pode ou ndo ocorrer no “Jardim do

mateméatico”"

, que é “onde os matemadticos estdo praticando a sua matemadtica” (LINS,
2004a, p. 95). No entanto, no momento que os matematicos definem ou formalizam o
conteido que querem tratar, eles passam a transitar exclusivamente no “Jardim do
matemadtico”. Além disso, para um matemadtico, a matemdtica ndo precisa ter alguma utilidade
pratica, “A matematica “de verdade” dos matemadticos de “verdade” [...] € quase totalmente
“inatil”” (HARDY, 2000, p. 112). Falar sobre matemadtica ou sobre como um matemaético fez

ou deixou de fazer algo numa de suas atividades

E uma experiéncia melancélica para um matemdtico profissional [...]. A
funcdo de um matemadtico é fazer algo, provar novos teoremas, contribuir
para a matemdtica, e ndo falar sobre o que ele ou outros matematicos
fizeram. (HARDY, 2000, p. 59)

Um exemplo de “atividade matemdtica” pode ser encontrado na fala de Hoffman e
Kunze (1970), que sdo matematicos que escreveram um livro de Algebra Linear direcionado
para o ensino desta disciplina (ou, desta drea da matemética). Para Hoffman e Kunze (1970) é
de fundamental importincia trabalhar com exemplos, pois, “[...] tende a minimizar o nimero
de estudantes que conseguem repetir defini¢des, teoremas e demonstracdes em ordem ldgica,
sem apreender o significado dos conceitos abstratos.” (HOFFMAN E KUNZE, 1970, p. IX)

Um outro exemplo de “atividade matemadtica” pode ser encontrado, ainda, em
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Hoffman e Kunze (1970), apés definirem combinagdo linear. Eles ressaltam que certas partes
da élgebra linear estdo relacionadas a geometria, que a propria palavra espagco sugere algo

geométrico (assim como vetor) para a maioria das pessoas, dizendo que

A medida que prossigamos nosso estudo de espagos vetoriais, o leitor
observard que grande parte da terminologia possui uma conotagdo
geométrica. Antes de concluirmos esta se¢c@o introdutdria sobre espacos
vetoriais, seria bom discutirmos a relagdo dos espacos vetoriais com a
geometria até um ponto que indique pelo menos a origem do nome “espaco
vetorial”. Esta serd uma discussao breve e intuitiva. (HOFFMAN e KUNZE,
1970, p. 34)

O inicio dessa discussdo intuitiva de espaco vetorial se dd, em Hoffman e Kunze
(1970), considerando-se o espago vetorial R’ usual, que na geometria analitica pode ser
considerado um espaco de trés coordenadas onde podemos identificar as ternas (x;, Xz, X3) de

nimeros reais com os pontos de um espago euclidiano tridimensional. Nesse contexto, um

vetor é definido como um segmento de reta orientado @ que vai do ponto P = (x;, X2, X3) ao
ponto Q = (yi, Y2, ¥3), uma formulagdo da idéia de “flecha” de P a Q.

Da forma como os vetores sdo usados, pretende-se que eles sejam determinados por
seu comprimento, dire¢do e sentido.

O segmento PQ tem o mesmo comprimento, dire¢do e sentido que o segmento que vai
da origem O = (0,0,0) ao ponto (X; - y1, X2 — Y2 , X3 — ¥3), significando que se resolvermos
estudar apenas os vetores que partem da origem, vai existir exatamente um vetor associado a

cada comprimento, dire¢cdo e sentido dados.

O vetor OTD, que vai da origem a P = (xi, X;, X3) é determinado por P, o que faz com
que possamos identificar o vetor com o ponto P e, no espago vetorial R* os vetores serdo
definidos como sendo as ternas (x;, X, X3).

A soma dos vetores OP e O—Q pode ser dada geometricamente, assim como a
multiplicacdo escalar, o que é equivalente a defini¢do algébrica do Exemplo 1'.

Mesmo havendo relacdo entre a dlgebra linear e a geometria, Hoffman e Kunze (1970)

dizem que:

'3 Esse termo aparece em Lins (2004a).

' Exemplo 1. O espaco das n-uplas, F". Seja F um corpo arbitrério e seja V o conjunto de todas as n-uplas a =
(x1, x2, ..., x,) de escalares x;em F. Se f = (y;, y2, ..., y») com y; em F, a soma de a e f§ é definida por: (2-1) a + f
= (X;+ Y1, X2+ Y2, -es Xy + yu). O produto de um escalar ¢ por um vetor a € definido por: (2-2) ca = (cx;, cx3, ...,
cx, ). O fato de que esta adicdo de vetores e multiplicagc@o escalar satisfazem as condigdes (3) e (4) [que estdo na
defini¢do de espago vetorial como veremos adiante] € fécil verificar, usando a propriedades semelhantes da
adi¢do e multiplicacdo de elementos de F. (HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 31)
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De vez em quando, o leitor provavelmente achard util “pensar
geometricamente” sobre espacos vetoriais, isto é, desenhar figuras para uso
proprio para ilustrar e motivar idéias. [...]. Contudo, ao fazer tais ilustracdes,
deve ter em mente que, por estarmos tratando de espacos vetoriais como
sistemas algébricos, todas as demonstragdes que fizermos serdo de natureza
algébrica. (p. 36)

Esse “alerta” que Hoffman e Kunze (1970) fazem também pode ser encontrado
quando eles falam de base e dimensdo, ou melhor, antes de abordar base e dimensdo eles

iniciam esse assunto da seguinte forma:

Passamos agora a tarefa de atribuir uma dimensao a certos espagos vetoriais.
Apesar de associarmos usualmente “dimensdo” a algo geométrico,
precisamos encontrar uma defini¢io algébrica adequada de dimenséo de um
espaco vetorial. Isto serd feito através do conceito de uma base para o
espaco. (HOFFMAN E KUNZE, 1970, p, 43).

Essas falas de Hoffman e Kunze (1970) sdo exemplos exemplares de que € possivel
associar, por exemplo, espaco vetorial a espaco geométrico, que € Util utilizarmos exemplos,
mas, ndo se pode esquecer que eles estdo lidando com sistemas algébricos, que todas as
demonstracdes sao de natureza algébrica e que mesmo havendo outras definicdes para nogdes
como dimensdo, € necessdrio ter uma definicdo algébrica, ou seja, ao se falar de um conteiddo
matemadtico dentro de uma &rea especifica sdo os modos internalistas e simbdlicos da
matemadtica que estdo em jogo e nao a “atividade matemadtica” em si.

Voltando, entdo para a questio da matemdtica do matemdtico, o MCS vé a
Matemdtica como um texto, no sentido que foi definido anteriormente, € ndo como
conhecimento. E na enunciacio desse texto, a Matemdtica, que hd produgio de conhecimento.
Por conhecimento entendemos: “uma crenga-afirmagdo (enunciacdo de algo que acredita-se
ser correto) junto com uma justificacdo que torna legitimo enunciar aquela crenca-afirmacdo”
(LINS, 2002, p. 44). A justificacdo ndo vem antes nem depois, ela estd junto, e seu papel ndo

€ explicar a crenca-afirmacao mas sim tornar sua enunciacao legitima (Lins, 2002, p.44), pois,

Justificacdes, [...], a0 me permitirem dizer algo, sdo o que garantem a
legitimidade de minha enuncia¢io. E aqui que a discussdo [...] sobre
leitor/texto/autor, ganha relevancia maior. Ao produzir significado, minha
enunciacdo ¢ feita na direcdo de um interlocutor que, acredito, diria o que
estou dizendo com a justificacdo que estou produzindo. Isto quer dizer que a
legitimidade de minha enunciac¢éo nio é funcdo de algum critério 16gico ou
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empirico que eu pusesse em jogo, e sim do fato de que acredito pertencer a
algum espago comunicativo. Eu ja havia indicado que compartilhar um
espaco comunicativo € compartilhar interlocutores e isto, junto com a
elaboragdo que fiz da producdo de significados na dire¢do de interlocutores,
garante que toda producgdo de significado € dialdgica no sentido cognitivo.
(LINS, 1999, p. 88)

z

Para ilustrar, nés temos que “2+2=4". “2+2=4" é um texto. Se uma crianca for
produzir significado para esse texto, ela poderd dizer que 2+2=4 porque juntando 2 dedos de
uma mao com 2 dedos de outra, ela terd juntado 4 dedos. J4 o matemético recorreria,
provavelmente a algo ligado a Teoria dos conjuntos, ndo que ele ndo possa juntar os dedos
também como uma forma de justificacdo, mas o modo como ele justifica depende de com
quem ele estara falando. Isso nos mostra que conhecimentos distintos sdo produzidos para um
mesmo texto, pois sdo postos em jogo modos de producdo de significados legitimos e

diferentes em cada caso.

Quando alguém (que, neste caso, refere-se as pessoas que foram entrevistadas por
Oliveira em sua pesquisa de mestrado) define espaco vetorial como sendo ““lugar” onde
“atuam” os vetores, tipo um conjunto, onde temos algumas operacdes como a soma de dois

vetores e a multiplicacdo de um vetor por um nimero” (OLIVEIRA, 2002, p. 58) ou espago
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vetorial é “espaco em que os vetores agem” (OLIVEIRA, 2002, p. 59) ou ainda, “espago

vetorial € o lugarzinho 14 que moram os vetores” (OLIVEIRA, 2002, p. 66)'7; essas sdo falas
que um matematico certamente ndo diria pois, para o Matematico, a defini¢do de espago

vetorial € a seguinte:

Um espaco vetorial ¢ um conjunto V de elementos chamados vefores
satisfazendo os seguintes axiomas:

A) A cada par, x e y, de vetores em V corresponde um vetor x + y, chamado
soma de X e y, de modo que

1) a adicdo é comutativa, X + y =y + X,

2) a adicdo € associativa, X +(y+z)=(x+y) + z,

3) existe em V um unico vetor 0 (chamado origem) tal que x + 0 = x para
qualquer vetor x, e

4) a cada vetor x em V corresponde um tnico vetor - x tal que x + (-x) = 0.

B) A cada par, a e x, onde o é um escalar e x e um vetor em V, corresponde
um vetor ox em V, chamado produto de o e x, de modo que

1) a multiplicagdo por escalares € associativa, a(fx) = (ap)x, e

'7 Essas falas sdo das entrevistadas de Oliveira (2002) e ocorreram durante a realizacdo de sua pesquisa de
campo que consistia, dentre outras coisas, de entrevistas e tarefas confeccionadas por ela e seu orientador com o
intuito de analisar a produgdo de significados para transformacdo linear, em dlgebra linear, por meio da
realiza¢@o de entrevistas e tarefas pelos sujeitos de pesquisa de Oliveira (2002).
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2) | x = x para qualquer vetor X.
C) 1) A multiplicagdo por escalares é distributiva com relacdo a adi¢do de
vetores, a(x + y) = ax + oy, e

2) a multiplicagdo por vetores € distributiva com relacdo a adicdo de
escalares, (a + f)x = ax + px. (HALMOS, 1978, p. 13)

Olhar para os significados matemadticos significa produzirmos significados que sejam
plausiveis para a comunidade matemaética (como acabamos de fazer para a no¢@o de espaco
vetorial), ou seja, dizermos coisas que, de acordo com a caracterizagdo de matemética do
matemdtica, um matemdtico diria, com as justificacdes que produzimos. Assim, 0s
significados ndo-matematicos estdo relacionados com coisas que um matemadtico ndo diria ao

falar como um matematico.
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3. O que esta por tras da distinciao entre significados matematicos e nao-matematicos:

categorizacoes

Parecia que este [..] monarca [..] estava
convencido de que a linha reta a que ele chamava
de seu reino, e onde vivia, compunha a totalidade
do mundo, e, na verdade, a totalidade do espaco.

[...]

- Sair da minha linha? Vocé quer dizer do mundo?
Do espaco?

- Bem, é. Sair do seu mundo. Para fora do seu
espaco. Pois o seu espaco ndo é o verdadeiro
espaco. O verdadeiro espaco € um plano, e o seu
espaco ndo passa de uma linha. (Edwin A. Abbott)

Para lidarmos com os significados de dimensdo, com a produgdo de significados para

dimensdo, montamos as categorias: significados matematicos e significados ndo-matematicos.

Essa maneira de categorizar foi feita no sentido de nos ajudar a lidar com a nocao de
dimensdo e, também, por serem esses modos de producdo de significados os presentes na
matemadtica do professor de matematica.

Para lidarmos com essas categorias e as que surgiram ao falarmos de dimensdo — ja
que essa nogdo possui muitos significados, conforme veremos quando abordarmos esses

significados especificamente — procuramos uma referéncia que nos ajudasse a pensar sobre
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categorias, sobre o que é relevante na tentativa de se categorizar algo. Para isto encontramos
em Lakoff (1987) falas plausiveis sobre categorias e categorizagdes.

A divisdo inicial de significados em significados matemadticos e ndo-matematicos pode
ser vista como tipica de uma teoria cldssica de categoriza¢des que diz que as categorias
retinem objetos que possuem propriedades comuns e fronteiras bem definidas, uma teoria
técnica que tem estado conosco por mais de dois mil anos (Lakoff, 1987). No entanto, Lakoff
(1987) afirma, baseado numa série de estudos, que a categorizacdo, de modo geral, é mais
complexa do que reunir objetos que possuem propriedades comuns, “a categorizacdo humana
€ baseada em principios que se estendem para além daqueles concebidos na teoria cldssica
[traducdo nossa]” (LAKOFF, 1987, p. 5)'%.

Lakoff (1987) investiga as complexidades dos modos como as pessoas categorizam,
colocando numa mesma categoria objetos aparentemente “disparatados”. Um exemplo disso é
um estudo citado por ele, realizado por Dixon (apud Lakoff, 1987) sobre a linguagem
aborigine australiana Dyirbal.

Esses aborigines usam substantivos em suas frases e esses substantivos devem ser
precedidos de uma das quatro palavras: bayi, balan, balam, bala; as quais classificam todos
os objetos no universo Dyirbal; uma breve versdo da categorizagdo Dyirbal é descrita por

Dixon (apud Lakoff, 1987):

I. Bayi: homens, cangurus, gambds, morcegos, a maioria das cobras, a
maioria dos peixes, alguns pdssaros, a maioria dos insetos, a lua,
tempestades, arco-iris, “boomerangs”, algumas lancas, etc.

II. Balan: mulheres, “bandicoots”, cachorros, porcos-espinhos, ourigo,
algumas cobras, alguns peixes, a maioria dos pdssaros, vaga-lumes,
escorpides, grilo, taturana, qualquer coisa conectada com dgua ou fogo, sol e
estrelas, alguns escudos, algumas lancas, algumas drvores, etc

III. Balam: todas as frutas comestiveis e as plantas que nascem delas,
tubérculos, samambaia, mel, cigarros, vinho, bolo.

IV: Bala: parte do corpo, carne, abelhas, vento, “yamsticks”, algumas
lancas, a maioria das arvores, grama, lama, pedras, barulhos e linguagem,
etc. [traducdo nossa] (p. 93)"

'8 «[...] the human categorization is based on principles that extend far beyond those envisioned in the classical

theory” (LAKOFF, 1987, p. 5).

" 1. Bayi: men, kangaroos, possums, bats, most snakes, most fishes, some birds, most insects, the moon, storms,
rainbows, boomerangs, some spear, etc.

II. Balan: women, bandicoots, dogs, platypus, echidna, some snakes, some fishes, most birds, fireflies,
scorpions, crickets, the hairy mary grub, anything connected with water or fire, sun and stars, shields, some
spears, some trees, etc.

III. Balam: all edible fruit and the plants that bear them, tubers, ferns, honey, cigarettes, wine, cake.

IV. Bala: parts of the body, meat, bees, wind, yamsticks, some spears, most trees, grass, mud, stones, noises and
language, etc. (LAKOFF, 1987, p. 93)
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Dixon, segundo Lakoff (1987), ndo somente listou essas categorias — ja que ndo se
tratava somente de classificar os objetos, mas também de fazer entendé-las — como também
procurou explicar o que faz essas categorias terem sentido para as pessoas que falam Dyirbal
— que as aprendem e usam inconsciente e automaticamente. Um exemplo foi tentar entender o
porqué desses aborigines incluirem mulher, fogo e coisas perigosas numa mesma categoria,
chamada balan, que também inclui pdssaros que nao s@o perigosos. Esta categorizacdo é uma
evidéncia de que o processo de categorizacdo é mais complexo do que d4 a entender a teoria
cléssica.

Dixon (apud Lakoff, 1987) observou que os aborigines nio aprendiam membros de
uma categoria um a um, mas operavam em termos de alguns principios gerais. Um esquema

geral simples, bésico e produtivo é:

I. Bayi: machos(humanos); animais

II. Balan: fémeas(humanas); dgua; fogo; lutas

III. Balam: comidas que ndo tem carne.

IV. Bala: tudo o que nfo estd em outras classes. [traducio nossa] (LAKOFF,
1987, p. 93)*

Um dos principios mais gerais que Dixon (apud Lakoff, 1987) tomou por dado e ndo

7

se preocupou em afirmar explicitamente € o que Lakoff (1987) chama de principio de

“domain-of-experience" (dominio de experiéncia):

Se hd um dominio de experiéncia basico associado com A, entdo é natural
para entidades no sentido do dominio estar na mesma categoria que A.
[tradugiio nossa] (LAKOFF, 1987, p. 93)*!

Lakoff (1987) diz que talvez a mais notdvel das descobertas de Dixon (apud Lakoff,

1987) € o que se refere ao principio mito-crenga que é:

Se algum substantivo tem caracteristica X (com base de que a classe de seus
membros é esperada estar decidida) mas estd, através da crenca ou do mito,
conectado com caracteristicas Y, entdo geralmente ele ird pertencer a classe
correspondente a Y e ndo aquela correspondente a X. [tradu¢do nossa]

20, Bayi: (human) males; animals

IL. Balan: (human) females; water; fire; fighting

III. Balam: nonflesh food

IV. Bala: everything not in the other classes. (LAKOFF, 1987, p. 93)

2L If there is a basic domain of experience associated with A, then it is natural for entities in that domain to be in
the same category as A. (LAKOFF, 1987, p. 93)
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(LAKOFF, 1987, p. 94)*

Um exemplo disso é o fato de pdssaros (que sdo animais) ndo estarem na categoria |
com os outros animais porque os Dyirbal acreditam que os pédssaros sdo os espiritos de
mulheres mortas e, por isso, eles estdo na categoria Balan. No entanto, hd algumas excec¢des,
pois hd péssaros que representam o homem mitico e outros representando o fogo.

Um outro exemplo € o fato de vento estar na categoria IV, enquanto tempestade e

arco-iris, por serem figuras mitolégicas masculinas, estarem na categoria 1.

Se um subconjunto de substantivos tem alguma propriedade particular
importante que o resto do seu conjunto niao tem, entdo os membros do
subconjunto podem ser considerados de uma classe diferente do resto do
conjunto para “enfatizar” esta propriedade; a propriedade importante é
muitas vezes ‘periculosidade’. [traducdo nossa] (LAKOFF, 1987, p. 93)23

A maioria dos peixes estdo na categoria I com os outros animais. Mas, ha dois peixes
que, por serem perigosos, estdo na categoria II. No entanto, ndo sdo todas as classificacdes
que ocorrem desse modo e hd algumas para as quais Dixon (apud Lakoff, 1987) ndo
encontrou explicacdo como é o caso de cachorro estar na categoria II ao invés de estar na
categoria L.

O trabalho de Dixon oferece um exemplo exemplar de como a cognicdo humana
trabalha, mostrando que, por mais que a categorizacdo Dyirbal seja tnica, os principios gerais
de sua organizagdo, se mostram, de modo geral, nos sistemas de categorizagdes humanas,
como, por exemplo: a centralidade (membros bdsicos da categoria sdo centrais); o
encadeamento (membros centrais ligados a outros membros, que sdo ligados a outros e assim
por diante — mulheres sdo ligadas ao sol, que é ligado a queimadura solar, que é ligada a
taturana); mitos e crengas; conhecimento especifico (como o conhecimento da mitologia);
dentro outros sistemas (Lakoff, 1978)

A andlise de Dixon (apud Lakoff, 1987) explica porque o sistema Dyirbal € o tipo de
sistema que os seres humanos podem utilizar. Ele ndo prevé o que o sistema sera, e sim que os

sistemas de classificacdo tendem a ser estruturas com centralidade, encadeamento, etc. Esta

2 If some noun has characteristic X (on the basis of which its class membership is expected to be decided) but is,
through belief or myth, connected with characteristic Y, then generally it will belong to the class corresponding
to Y and not that corresponding to X. (LAKOFF, 1987, p. 94)

2 If a subset of nouns has some particular important property that the rest of the set does not have, then the
members of the subset may be assigned to a different class from the rest of the set to “mark” this property; the
important property is most often ‘harmfulness’. (LAKOFF, 1987, p. 93)
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teoria da categorizacdo faz previsdes sobre o que o sistema de categorias humanas pode e ndo
pode ser. Ela ndo prediz exatamente o que estard numa dada categoria, em uma linguagem e
cultura dadas.

A andlise de Dixon (apud Lakoff, 1987) nao foi propriamente sua, pois suas
explicacdes foram as que os nativos australianos da tradicdo Dyirbal deram para ele sobre a
categorizagdo Dyirbal. A pesquisa de Dixon (apud Lakoff, 1987) foi iniciada em 1963,
quando a cultura australiana inglesa ndo tinha efeito sobre a cultura Dyrbal. No entanto, o
impacto da sociedade australiana foi tdo grande que, a partir de 1963, a cultura e a linguagem
Dyirbal comecaram a morrer. Os jovens Dyirbal crescem falando inglés, primariamente, e
aprendem uma versao simplificada da tradi¢do (eles ndo aprendem os mitos ou acham que os
mitos ndo significam muito em suas vidas) e, isso faz com que resulte numa mudanga no
sistema de categorizacdo. Um exemplo disso estd na categorizacdo dos mais jovens, onde o
sistema foi quase completamente quebrado e somente os casos centrais das categorias I e II

sobreviveram:

L. Bayi: machos (humanos); animais
II. Balan: fémeas (humanas)
III. Bala: todas as outras coisas. [tradug@o nossa] (LAKOFF, 1987, p. 98)24

Esse sistema de categorizacdo que sobreviveu € similar ao que corresponde a “he”,
“she” e “it” da lingua inglesa, observamos.

A iminente morte da tradi¢do Dyirbal reflete o fato de que as categorizagdes sdo
atividades humanas e como tais, elas sofrem influéncias culturais e sociais que acabam
afetando o modo como se categoriza.

Este exemplo de Lakoff (1987) nos mostra ndo somente a complexidade dos modos de
categorizar das pessoas como também que esses modos nio sdo estaticos com o decorrer do
tempo, indicando que ndo sdo fundadas em propriedades substanciais, essenciais das coisas.

O fato é que estamos sempre categorizando e mudando os nossos modos de
categorizar; um exemplo comum em salas de aulas de matemadtica é pedir que os alunos
separem os sélidos geométricos de acordo com o que eles acham que esses sélidos t€m em
comum e, disso surgem categorias como: com pontas € sem pontas, 0s que rolam e os que nao

rolam; os que rolam melhor que outros, sendo que, alguns, para rolarem, dependem do como

1. Bayi: human males and nonhuman animals
II. Balan: human females
III. Bala: everything else. (LAKOFF, 1987, p. 98)
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vocé os movimenta (um exemplo € que a esfera rola melhor que o cubo).

Os exemplos de Lakoff (1987) e o dos sélidos geométrico nos mostram que:

[...] nés estamos empregando duzias sendo centenas de categorias: categorias
de sons falados de palavras, de frases e oragdes, assim como categorias
conceituais. Sem habilidade de categorizar, n6s ndo conseguimos funcionar
de modo algum, seja no mundo fisico ou em nossas vidas sociais e
intelectuais. Um entendimento de como nds categorizamos € central para
qualquer compreensio do que nos faz humanos. [traducdo nossa]
(LAKOFF, 1987, p. 6)*

Muitas das categorizacdes sdo automdticas e inconscientes, como ja apontou Dixon
(apud Lakoff, 1987), nés automaticamente categorizamos pessoas, animais (mamiferos,
répteis, ...), objetos, coisas do mundo natural. No entanto, uma grande propor¢do de nossas
categorias nao sdo categorias de coisas e sim de entidades abstratas (eventos, emogdes,
entidades cientificas). (Lakoff, 1987).

Lakoff (1987) traz estudos seus e de outros autores mostrando que a categorizacio
cldssica ndo da conta das categorizacdes estudadas e, também, traz outras abordagens para
lidar com a quest@o das categorizagdes, sendo uma delas os efeitos de protétipos que, segundo
Lakoff (1987) sdo “assimetrias entre membros de uma categoria tal como julgamentos de
exemplos exemplares, sdo fendmenos superficiais que podem ter muitas origens. [traducdo
nossa]” (LAKOFFE, 1987, p. 56). % Os efeitos dos protétipos ndo refletem diretamente a
estrutura de uma categoria, a natureza da categorizacdo; os prototipos constituem
representagdes de categorias, pois categorias sdo representadas na mente em termos dos
protétipos, que sdo os melhores exemplos (Lakoff, 1987). Um exemplo de efeito dos
protétipos, onde um membro € julgado ser mais representativo de uma categoria que outros,

ocorre, por exemplo, com a categoria cadeira,

ESCRIVANINHAS sdo consideradas serem mais representativas da
categoria CADEIRA do que cadeiras de balango, cadeiras de barbeiro, pufes,
ou cadeiras elétricas. Os membros mais representativos de uma categoria sao
chamados membros “prototipicos”. Sujeitos ddo exemplos-exemplares
consistentes através destes paradigmas experimentais. [traducdo nossa]
(LAKOFF, 1987, p. 41)”

23[...] we are employing dozens if not hundreds of categories: categories of speech sounds of words, of phrases
and clauses, as well as conceptual categories. Without the ability of categorize, we could not function at all,
either in the physical world or in our social and intellectual lives. An understanding of how we categorize is
central to any understanding of what makes us human. (LAKOFF, 1987, p. 6)

26 «[...] asymmetries among category members such as goodness-of-example judgments, and are superficial
phenomena which may have many sources.” (LAKOFF, 1987, p. 56)

7 [...]DESK CHAIRS are judged to be more representative of the category CHAIR than are rocking chairs,
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Isso nos sugere que,

z

[...] a categorizagdio humana € essencialmente um problema tanto da
experiéncia quanto da imaginag¢do humana — de percepgdo, atividade motora,
e cultura, por um lado, e de metdfora, metonimia, e imagens mentais, por
outro. Como uma conseqiiéncia, a razdo humana depende crucialmente dos
mesmos fatores, e portanto, ndo pode ser meramente categorizada em termos
de manipulagio de simbolos abstratos. Claro, certos aspectos da razdo
humana podem ser isolados artificialmente e modulados por meio de
manipulacdo simbdlico-abstrata, somente como se alguma parte da
categorizacdo humana ndo encaixasse na teoria cldssica. Mas nds ndo
estamos meramente interessados em algumas subpartes artificialmente
isoldveis da capacidade humana de categorizar e raciocinar, mas em toda
extensdo daquela capacidade. Como nés podemos ver, aqueles aspectos de
categorizacdo que realmente se encaixam na teoria cldssica sdo casos
especiais de uma teoria geral de modelos cognitivos, uma que nos permite
caracterizar muito bem os aspectos imaginativos e experienciais do
raciocinio. [traducdo nossa] (LAKOFF, 1987, p. 8) 28

Segundo Lakoff (1987), categorias s@o categorias de coisas:

Desde que nds entendemos o mundo ndo somente em termos de coisas
individuais mas também em termos de categorias de coisas, nés tendemos a
atribuir uma existéncia real a essas categorias. NOs temos categorias para
espécies bioldgicas, [...], e emogdes e até categorias de oragdes, palavras e
significados. [tradugdo nossa] (LAKOFF, 1987, p. 9) 2

O exemplo de como uma pessoa fala sobre os s6lidos geométricos — que uma esfera
rola melhor que um cubo, montando um outro sistema de categorias, diferindo de categorias
como com pontas e sem pontas ou sélidos que rolam e sélidos que ndo rolam, que sdo

categorias que encontramos, algumas vezes, em livros diddticos de matemadtica — faz com que

barber chairs, beanbag chairs, or electric chairs. The most representative members of a category are called
“prototypical” members. Subjects give consistent goodness-of-example ratings across these experimental
paradigms. (LAKOFF, 1987, p. 41)

28 [...] human categorization is essentially a matter of both human experience and imagination — of perception,
motor activity, and culture on the one hand, and of metaphor, metonymy, and mental imagery on the other. As a
consequence, human reason crucially depends on the same factors, and therefore cannot be characterized merely
in terms of the manipulation of abstract symbols. Of course, certain aspects of human reason can be isolated
artificially and modeled by abstract symbol-manipulation, just as some part of human categorization does fit the
classical theory. But we are interested not merely in some artificially isolatable subpart of the human capacity to
categorize and reason, but in the full range of that capacity. As we shall see, those aspects of categorization that
do fit the classical theory are special cases of a general theory of cognitive models, one that permits us to
characterize the experiential and imaginative aspects of reason very well. (LAKOFF, 1987, p. 8)

% Since we understand the world not only in terms of individual things but also in terms of categories of things,
we tend to attribute a real existence to those categories. We have categories for biological species, physical
substances, artifacts, colors, kinsmen, and emotions and even categories of sentences, words, and meanings. We
have categories for everything we can think about. (LAKOFF, 1987, p. 9)
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concordemos com Lakoff (1987) que afirma que mudar o conceito de categoria ¢ mudar nosso
entendimento do mundo, ou seja, ¢ mudar a nossa visao de pesquisador e professor, de que ha
outros modos de producdo de significados, outros modos de categorizar as coisas.

As categorizacdes nao sio independentes de quem as estd fazendo. Por isso, Lakoff
(1987) afirma que as propriedades relevantes para as descricdes de categorias sdo as
propriedades interacionais que sdo o resultado de nossas interacdes com o nosso meio fisico
e cultural dados ao nosso corpo e aparato cognitivo.

Voltando para o modo como fizemos uma categorizagdo inicial em significados
matemadticos e ndo-matemadticos, ela pode ser vista como cldssica, como uma forma de
sistematizacdo que satisfaz aos nossos objetivos que € fazer essa separacdo entre 0s
significados que sero considerados matemdticos € os que nao serdo considerados
matemadticos. Um modo bésico de separacdo que além de nos permitir fazer a distingdo do que
¢ matemaético e ndo-matemadtico, nos permitird ressaltar as diferencas entre as categorias e 0s
elementos que estdo em jogo nessas categorizacdes. Dito de outra forma, nossa opgdo por
tratar desta distin¢do de forma classica tem por objetivo enfatizar a diferenca.

Lakoff (1987) aborda varios modelos de categorizacdo diferentes do modo cléssico,
entre os quais, o modelo metaférico, o modelo metonimico, o modelo de imagem-esquema, o
modelo proposicional.

A leitura desses modelos bem como a abordagem preliminar sobre categorizagdo e o
estudo apontado por Lakoff (1987) nos serviu de inspiracio para pensarmos na categorizacio
inicial (significados matemdticos e ndo-matematicos) e nas categorizacdes posteriores que
fizemos, mesmo nao usando nenhum modelo particular de Lakoff (1987) e nem os principios
gerais de categorizacdo (alguns deles foram citados anteriormente como: centralidade,
encadeamento, dentre outros). A contribuicao de Lakoff (1987) vem no sentido de nos ajudar
a enfatizar como categorizagdes nos permitem funcionar cognitivamente e que hd varios
modos de se categorizar algo, fazendo com que ao pensarmos num modo de categorizar
dimensdo, isso nos leve a considerar quais elementos estio em jogo nessa categorizacao.
Ressaltando, ni3o estamos interessados em separar e listar, somente, as categorias de
significados matemadticos e ndo-matemdticos e sim em explicitar a diferenca que ha nos
modos de producdo de significados para dimensdo em ambas e até mesmo para outras nogdes,
algo que estd presente em salas de aula de matematica onde a dificuldade crucial em uma

situacdo dessas

[...] como entender as afirmacdes dos estudantes, num sentido muito
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especifico: como categorizd-los sem usar primeiramente nossas proprias
categorias? Frequentemente as afirmacdes sdo interpretadas de acordo com
categorias que ndo estruturam ou organizam o pensamento de outra
pessoa.(LINS et al, 2002, p.3)30.

E com esses pressupostos que passaremos a andlise da producdo de significados para
dimensdo a partir de residuos de enunciacdes de pessoas que abordaram a histéria da
matematica, matematicos e outras pessoas que em situagdes cotidianas ou em salas de aula de

matemadtica, enunciam essa nogao.

9 [...] is how to understand the students statements, in a very specific sense: how to categorize them without

using primarily our own categories? Much more often that not, statements are interpreted according to categories
which do not structure or organise the other person’s thinking. (LINS et al., 2002, p. 3)
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4. Primeiro Episodio: dimensdo em falas cotidianas

- Devo na verdade confessar que ndo estou
entendendo vossa senhoria. Quando nds, de
Planolandia, vemos uma linha, vemos extensdo e
brilho. Se o brilho desaparece, a linha se extingue,
e, como vossa senhoria diz, deixa de ocupar
espaco. Serd que devo entender que vossa senhoria
da ao brilho o nome de uma dimensdo, e que
chamamos de “brilhante” o senhor chama de
“alto”?

- Na verdade, ndo. Por “altura” eu me refiro a uma
dimensdo como a sua extensdo; s6 que, para voces,
a “altura” nao € tao facilmente perceptivel por ser
extremamente pequena.

- Meu senhor, sua afirmacio pode ser facilmente
testada. Vossa senhoria diz que eu tenho uma
terceira dimensao a qual chama de “altura”. Ora,
dimensao implica dire¢do e medida. Entdo mega
minha “altura” ou indique a dire¢do na qual minha
“altura” se estende, € eu vou me convencer.
(Edwin A. Abbott)

“Este problema tomou uma outra dimensdo”, “em que dimensdo voc€ se encontra
Matilde?”, “quais as dimensdes de sua sala?”’, “esses produtos desenvolvidos sdo ideais para
empresas de pequena e média dimensdo”. Essas sdo algumas frases que encontramos no
cotidiano, em que aparece a palavra ‘dimensdo’.

Esta parte do trabalho tem como objetivo fazer uma andlise de frases que contém a
palavra ‘dimensdo’ a partir de falas do nosso cotidiano.

Como dissemos anteriormente, nos inspiramos em Lakoff (1987) — apesar de ndo
usarmos especificamente os modelos de categorizagdo propostos por ele — nas decisdes que
tomamos ao fazermos algumas categorizacdes nesse processo de andlise. Além disso, nesta

parte do trabalho trouxemos Wittgenstein (1985) com a sua noc¢do de jogos de linguagem,
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para, junto com o Modelo dos Campos Semanticos (MCS), nos apoiar, também, nas
categorizagdes dos significados para dimensdo, nos usos do contexto do dia-a-dia.

Os dados analisados nesta parte sdo advindos de frases do cotidiano que contém a
palavra dimensdo; as fontes utilizadas foram:

- frases ouvidas por nds ou frases que as pessoas ouviam e nos enviavam;

- frases de livros, revistas, de material escrito, em geral, onde apareceu a palavra
‘dimensdo’;

- frases da internet.

As frases da internet foram selecionadas a partir do site de buscas Google®', onde
digitamos a palavra ‘dimensdo’. Muitos dos resultados iniciais eram referentes a empresas
que tinham o nome dimensdo. Por isso, “ignoramos” as empresas nomeadas Dimensdo e
passamos para as frases seguintes. A escolha, na primeira busca, foi aleatéria. J4 na segunda
busca e nas buscas posteriores, digitamos a palavra ‘dimensdo’ associada com: ‘esporte’,
‘politica’, ‘cultura’ e ‘economia’. Em uma dltima busca procuramos na parte destinada a
buscas de Jornais on-line®® pela palavra ‘dimensdo’, tentando abranger um discurso ainda
mais comum. Fizemos isso até conseguirmos um total de cem frases, por julgarmos esse
nimero suficiente para observarmos os tipos de categorias que poderiamos criar a partir delas.

Antes de partimos para a andlise das frases, por curiosidade inicial nossa, escrevemos
para aquelas empresas com o nome de Dimensdo, via e-mail ou através do link “Fale
conosco” das préprias empresas, do seguinte modo: “[apresentacdo da perguntadora] estudo a
noc¢do de dimensao ndo sé nos aspectos mateméticos. O que me chamou atencio foi o fato de
haver uma empresa com o nome Dimensao. Por isso, resolvi escrever e perguntar se hd uma
explicacdo do porqué desse nome [despedida e agradecimentos]”.

Trés, das vinte empresas questionadas, responderam o nosso questionamento. Como as
respostas nio se constituiram em entrevistas € ndo hd um termo de consentimento para usd-
las, reescrevemos essas respostas obtidas para que as empresas nao possam ser reconhecidas.
As respostas reescritas foram as seguintes:

- “Existem dezenas de empresas com o nome Dimensao dos mais variados segmentos.
No nosso caso, quando comecamos nossa empresa, queriamos um nome que traduzisse nossa
capacidade sem limitd-la. Além disso, este nome é constantemente falado em todas as midias
a todo momento. ‘A dimensdo das coisas’ sempre sugere alguma coisa grande ou de

proporg¢des imensuraveis”;

31
www.google.com.br
3 2 . .
% Que também foram pesquisados no site: www.google.com.br.
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- “O nome da nossa empresa € baseado no significado de importancia, valor. A
primeira opcdo seria de Nova Dimensdo, vertente que abandonamos por ji ter no nosso
segmento uma antiga empresa com o mesmo nome. Dai, optamos somente por Dimensdo no
sentido de dar valor e importincia a filosofia de comunicacdo de nossos clientes. Num
mercado em que enfrentamos inimeros leigos e ‘picaretas’, queremos transmitir a idéia de
seriedade e competéncia. Para complementar o sentido seméntico do nome, adotamos a cor
verde que simboliza esperanca e realizacdes e assim complementar o sentido que queriamos
passar com a nossa marca’’;

- “Quando comegamos, nosso nome era outro. Posteriormente com o crescimento da
nossa empresa, por um aspecto legal de marcas e patentes, ndo pudemos usar mais o antigo
nome. A solugdo encontrada foi pedir ajuda aos membros da nossa empresa para escolhermos
um nome para ela e dessa ajuda, o nome Dimensdo foi escolhido pelos nossos dirigentes.
Atualmente nossa empresa é detentora da marca Dimens@o. Quanto ao significado, na época
foi considerado um nome com amplitude e forte, em relacdo aos nossos concorrentes”.

Essas explicagdes nos revelam algo sobre o modo como as pessoas véem a palavra
‘dimensdo’. Apesar dessas respostas ndo se encontrarem nas categoriza¢des que criamos,
pensamos que, na nossa leitura das frases, elas sdo relevantes e por isso resolvemos manté-las
nesta pesquisa.

Para se pensar inicialmente numa categorizacdo dos significados de dimensdo,
partimos do que ja temos, que sdo os diciondrios, os quais, além de nos darem defini¢des,
separam os significados de acordo semelhancas e dessemelhangas.

Poderfamos ter ficado somente com os diciondrios, ji que eles trazem significados
matematicos e niao-matematicos, como veremos posteriormente, mas, na nossa concepcao,
nio basta olharmos somente para as defini¢des, é preciso olharmos também para como
dimensdo aparece no cotidiano e para os usos (lidos por meio das frases) que se fazem dessa
nog¢ao, pois sdo esses usos que, de acordo com Lakoff (1987) e Wittgenstein (Wittgenstein,
1985; Bruni 1984) nos fazem funcionar no mundo fisico, nas nossas vidas.

No inicio da pesquisa com os diciondrios, buscamos, primeiramente, os etimoldgicos,
procurando pela “origem”, ou o significado “primeiro” da palavra ‘dimensdo’. Desta busca

obtivemos o seguinte:

Dimensao, s. Do lat. dimensione-, “medida; dimensdo; eixo da terra; medida
métrica; medida da rag@o do trigo dos soldados”. Séc. X VI, segundo Morais.
[l Dimensionismo de dimensdo; séc. XX. (MACHADO, 1952, p. 784)
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Dimensao sf. ‘sentido em que se mede a extensdo para avalid-la, tamanho’
XVLI. Do lat. diménsio-onis, de diménsus, part. pass. de dimetiri ‘medir
exatamente, de um extremo a outro’, de metiri ‘medir’ || dimensionAL 1844
Il dimensiVEL 1844 |l dimensORIO 1844. (CUNHA, 1986, p. 266).

Pela etimologia da palavra, a no¢do de dimensdo esta relacionada com medir/medida.
No entanto, de acordo com as frases que listamos no primeiro pardgrafo deste capitulo,
podemos observar que esse significado ndo abrange todas elas. Quando falamos que “este
problema tomou uma outra dimensdo”, podemos até pensar em tamanho, mas ndo € um
tamanho que podemos medir no sentido quantitativo.

Apds esta primeira busca, procuramos analisar como a palavra ‘dimensdo’ € definida
por outros tipos de diciondrios®. Como esta palavra apresenta mais de uma acepcio —
separadas nos diciondrios por nimeros em negrito — fizemos um quadro (quadro abaixo)
listando os significados presentes nas definicdes de dimensdo. Cada significado estd

representado por uma categoria que corresponde a uma acepgao.

33 e~
As defini¢des seguem em anexo
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De acordo com a nossa caracterizacdo de significado matematico, pelas defini¢Ges
apresentadas pelos diciondrios, um exemplo de significado para dimensdo, relacionado com a
geometria analitica (uma drea da matemadtica), é: “niimero minimo de coordenadas necessarias
para a determinacdo univoca de um ponto no espaco”. J4 um exemplo do que consideramos
um significado ndo-matemdtico corresponde a seguinte frase: “aspecto significativo do
pensamento, da obra, da realidade”.

Se compararmos as definicdes dos diciondrios consultados, notamos algumas
semelhancgas no que se refere a falar que dimensdo é:

- extensdo mensuravel em qualquer sentido (item 3 da tabela e maior ocorréncia);

- tamanho, proporg¢ao (item 2 da tabela);

- grau de poténcia ou de uma equagdo algébrica (item 4 da tabela) e

- extensdo mensurdvel que determina a por¢do do espago ocupada por um corpo (item
1 da tabela).

Lakoff (1987) fala que essas escolhas centrais feitas pelos diciondrios, como, por
exemplo, a de que dimensdo € “extensdo mensurdvel”, ocorrem porque os ‘“fazedores de
diciondrios” devem listar um significado primeiro quando uma palavra tem mais de um, e isso

ocorre seja por convencao, seja por escolha prépria. Essas escolhas, segundo esse autor,

[...] ndo tém importancia cientifica, elas realmente refletem o fato de que,
mesmo entre pessoas, que constroem defini¢des para um modo de vida, nédo
hd um tdnico modelo cognitivo geralmente aceito para um conceito [...]
[tradugiio nossa] (LAKOFF, 1987, p, 76)**.

Mesmo havendo defini¢des semelhantes entre os diciondrios, podemos notar que no
decorrer do tempo, as defini¢cdes foram sofrendo alteracdes. Da definicdo de Figueiredo (s.d.)
até a de Houaiss (2001), nota-se que muitos significados foram adicionados para a palavra
‘dimensdo’, tal como os significados figurados — dentre eles: “aspecto significativo do
pensamento, da obra, da realidade” (Houaiss, 2001) — enquanto outros significados deixaram
de ser apresentados como, por exemplo, “grau de uma poténcia ou de uma equagdo, em
algebra. [...]” (FIGUEIREDO, s.d., p. 897), defini¢do esta que tem uma grande ocorréncia nos
diciondrios que consultamos e que sdo datados antes de 1986.

Essas mudancas de definicbes que os diciondrios apresentam refletem as

3 [...] are of no scientific importance, they do reflect the fact that, even among people who construct definitions

for a living, there is no single, generally accepted cognitive model for such a [...] concept [...] (LAKOFF, 1987,
p, 76)
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transformacdes por que passaram os significados da palavra ‘dimensdo’ com o tempo. Isso se
d4, na nossa leitura, por uma questdo de uso da palavra que vem se modificando, mesmo ndo
tendo acesso bibliografico ao porqué dessa nocao ter sofrido alteragdes.

Como exemplos de significados incorporados pelos diciondrios, temos os significados
matemadticos, como o da dlgebra linear, algo que ndo havia na defini¢do de Figueiredo (s.d.).
Uma possivel leitura do que ocorreu pode ser dada ao olharmos para a histéria da dlgebra
linear. Foi somente no século XX que houve a aceitacdio de métodos vetoriais pela
comunidade cientifica.

A aceitagdo mais ampla da dlgebra linear ocorreu com as seguintes publicagdes: em
1941, com A Survey of Modern Algebra de Garret Birkhoff; em 1942, com Finite-
Dimensional Spaces de Paul R. Halmos; e em 1947, com o segundo capitulo do livro II de
Eléments de mathématique sob o titulo Algebre linéaire de Nicolas Bourbaki (Dorier, 1995).
Pela data aproximada que temos do diciondrio de Figueiredo, situado entre 1947 a 1965,
consideramos ser este um periodo curto para que a incorporagdo de defini¢cdes da dlgebra
linear pudesse ser realizada pelos diciondrios. O mesmo ocorre se olharmos para Ferreira
(1964) e Ferreira (1986), ou seja, em Ferreira (1964) ndo havia um significado para dimensdo
de acordo com a dlgebra linear, diferentemente de Ferreira (1986).

Quando dizemos que dimensdo refere-se a “sentido em que se mede a extensdo para
avalia-la, estima-la”, isso nos mostra que uma palavra possui significados, denomina objetos,
substitui o objeto e “a conexdo entre as palavras (nomes) e seus significados (referentes) se
estabelece por uma definicio ostensiva®, que determina uma associagio entre palavra e
objeto” (GLOCK, 1998, p. 370).

Wittgenstein (1985) critica esse modo de definicdo (definicdo ostensiva), dizendo que
ele ndo fala da diferenca entre espécies de palavras como, por exemplo, adjetivos e verbos,
mas sim de substantivos (como: mesa, pao), nomes proprios, “e sé em segundo plano em
nome de certas atividades e propriedades; e, quanto as restantes espécies de palavras, alguma
coisa ha de se encontrar”. (WITTGENSTEIN, 1985, p. 172)

Um exemplo de comunicacio oferecido por Wittgenstein, referente a esse modo de

lidar com uma palavra é:

[...] A [pedreiro] utiliza pedras na constru¢do em que trabalha; ha blocos,
lajes, vigas e colunas. B [servente de pedreiro] tem a func¢do de lhe alcangar

3% [nota nossa] “Uma definicdo ostensiva é a explicagdo do significado de uma palavra por meio de enunciados
como “isto € um elefante” ou “Esta cor € o ‘vermelho’” [...], “O nome disto é *...”; [...] o objeto para o qual se
aponta [...] (GLOCK, 1998, p. 122)
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as pedras pela ordem em que A precisa delas. Para este efeito recorrem ao

99 <

uso de uma linguagem que consiste nas palavras “bloco”, “coluna”, “laje”,
“viga”. A exige-as em voz alta; - B traz a pedra que aprendeu a trazer ao
ouvir um certo som. (WITTGENSTEIN, 1985, p. 173)

Na visdo de Wittgenstein (1985), nem tudo o que chamamos linguagem trata-se do
sistema do exemplo anterior. E como se alguém dissesse que um jogo consiste em deslocar
certas coisas ao longo de uma superficie, obedecendo a determinadas regras. No entanto, uma
pessoa poderia questionar esse jogo dizendo que ele esta representando os jogos de tabuleiro e
ha muitos jogos além desses. Isso pode ser corrigido, para Wittgenstein (1985), dizendo que
esta explicagdo corresponde a jogos de tabuleiro e ndo aos jogos em geral.

As definicdes apresentadas pelos diciondrios mostram que ha outras defini¢cdes de
dimensdo além de “sentido em que se mede a extensdo para avalid-la, estimi-la”, reforcando a
fala de Wittgenstein (1985) de que nem tudo o que chamamos de linguagem € representado
pelo sistema mencionado, pois ndo se trata simplesmente de dar nome as coisas.

Para Wittgenstein (1985), o “sentido de uma palavra estd na sua aplica¢do” (p. 318) e,
“uma palavra sé vai ter sentido no contexto de sua aplicacdo” (p. 214). Um exemplo disso
pode ser a palavra ‘dor’.

A palavra ‘dor’ é uma palavra que pode ser explicada por gestos, ou picando uma
pessoa com o alfinete dizendo “isto € dor”, como pode ser feito com qualquer outra palavra
para que ela seja compreendida corretamente, incorretamente ou ndo compreendida de todo.

Sobre compreender, na visdo wittgensteiniana de linguagem, Glock (1998) afirma que:

Compreender um proferimento ndo € ter uma experiéncia e tampouco
corresponde a qualquer outra coisa que aconteca na mente do ouvinte. E, em
vez disso, uma capacidade, manifesta no modo como o ouvinte reage ao
proferimento (PI§§317, 363, 501-10) [livro Investigacoes Filosoficas
pardgrafos 317, 363, 501-10]. Compreender uma palavra é também uma
capacidade, que se manifesta de trés formas: no modo como usamos a
palavra, no modo como reagimos quando outros a utilizam, e no modo como
a explicamos quando somos solicitados a fazé-lo [...]. Esses trés critérios
para aferir a compreensdo de uma palavra ndo s3o em principio
indissocidveis (uma mesma pessoa poder usar uma palavra corretamente e
ndo reagir a ela de forma adequada ou ser incapaz de explica-la); entretanto,
o fato de que normalmente eles coincidem é um fator crucial para esse
conceito. (p. 92)

Independente do modo como se compreende a palavra ‘dor’, essa compreensao se dard
no uso que se faz dessa palavra, como se reage a ela e como a explicamos. Por mais que

possamos falar “isto é dor”, a aplicagdo que uma pessoa faz da palavra ‘dor’ pode diferir de
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uma outra pessoa. Isto mostra que hd outros usos para uma palavra além de nomear ou

solicitar um objeto.

Na préatica do uso da linguagem (2) um dos participantes pronuncia as
palavras, o outro atua de acordo com estas; mas durante o ensino da
linguagem encontrar-se-a o seguinte processo: o aprendiz nomeia os objetos,
i. e., pronuncia a palavra quando o professor mostra a pedra. — De fato,
encontrar-se-4 um exercicio ainda mais facil: o aluno repete a palavra que o
professor pronuncia — ambos os processos sdo semelhantes a processos
lingiiisticos.

Também podemos conceber que todo o processo do uso de palavras [...] seja
um daqueles jogos por meio dos quais as criancas aprendem a sua lingua
natal. A estes jogos quero chamar jogos de linguagem e falarei por vezes de
uma linguagem primitiva como sendo um jogo de linguagem.

E poder-se-ia chamar aos processos de nomear as pedras e repetir as
palavras também jogos de linguagem. Pensai no uso que se faz das palavras
em jogos de roda.

Chamarei também ao todo formado pela linguagem com as atividades com
as quais ela estd entrelacada o “jogo de linguagem”. (WITTGENSTEIN,
1985, p. 177)

A idéia de jogos de linguagem enfatiza que h4 muitas espécies diferentes de aplicacdo
do que podemos chamar simbolos, palavras, proposicdes. Esta multiplicidade, diz
Wittgenstein (1985), ndo € fixa, pois novos tipos de linguagem, novos jogos de linguagem

surgem, outros envelhecem e sio esquecidos. Um exemplo dessa multiplicidade é:

Dar ordem e agir de acordo com elas —

Descrever um objeto a partir do seu aspecto ou das suas medidas —
Construir um objeto a partir de uma descri¢@o (desenho) —

Relatar um acontecimento —

Fazer conjecturas sobre o acontecimento —

Formar e examinar uma hipdtese —

Representacdo dos resultados de uma experiéncia através de tabelas e
diagramas —

Inventar uma historia; 1&-1a —

Representacdo teatral —

Cantar numa roda —

Resolver adivinhas —

Fazer uma piada; conta-la —

Resolver um problema de aritmética aplicada —

Traduzir de uma lingua para outra —

Pedir, agradecer, praguejar, cumprimentar, rezar. (WITTGENSTEIN, 1985,
p- 190)

Inventar um nome para uma coisa e dizer “isto chama-se ...” e aplicar o nome novo é,
também, chamado “jogo de linguagem” por Wittgenstein que enfatiza que “A expressio jogo

de linguagem deve aqui realgar o fato de que falar uma lingua é uma parte de uma atividade
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ou de uma forma de vida” (WITTGENSTEIN, 1985, p. 189)

A palavra ‘dor’, ou melhor, o uso da palavra ‘dor’ citada anteriormente faz parte do
que Wittgenstein (1985) chamou de jogos de linguagem. Dimensdo também faz parte de jogos
de linguagem, pois podemos, plausivelmente, pressupor que, pelo nimero de definicdes ha a
possibilidade de podermos aplicar esta palavra de diferentes modos.

Como foi dito anteriormente, podemos perceber que novas definigdes foram
incorporadas aos diciondrios e outras deixaram de aparecer nos diciondrios atuais. No entanto,
as defini¢Ges apresentadas pelos diciondrios delimitam essa nocdo, assim como a etimologia
desta palavra, ao listar “todos” os significados considerados pelos “fazedores de diciondrios”,
como nos disse Lakoff (1987).

Se tomarmos a seguinte enunciacdo: “em que dimensdo voc€ se encontra Matilde?”,
ao tentarmos encaixd-la em alguma das defini¢des apresentadas pelos diciondrios, acabamos
ndo conseguindo bem. Isto mostra que hi outros jogos de linguagem a serem levados em
consideracdo quando falamos de dimensdo, o que justifica a nossa posicao ao tomarmos frases
do cotidiano, numa tentativa, também, de fazer uma leitura mais fina das producdes de
significado para dimensdo.

Para analisarmos as frases do cotidiano, o primeiro passo foi aplicarmos a defini¢do

E3]

ostensiva de dimensdo dizendo “dimensdo € ...” ao lermos cada uma das frases e, entdo,
categorizd-las. A partir disso, tentamos fazer uma leitura no sentido wittgensteiniano dessas
frases, observando o uso que essa nocao assume em contextos diferenciados. Esse processo de
dar nomes a objetos € uma preparagdo para o usi-los, falarmos deles, aplicd-los. Isto é o que
faz com que aprendamos uma linguagem, numa visio wittgensteiniana, que nos faz funcionar

num determinado contexto.

Aprendemos o significado das palavras aprendendo a utiliza-las, da mesma
forma que aprendemos a jogar xadrez, ndo pela associa¢do de pecas a
objetos, mas sim pelo aprendizado dos movimentos possiveis para tais
pecas [...]. Uma proposi¢ao constitui um lance ou uma operago no jogo de
linguagem; seria destituida de significado na auséncia do sistema de que faz
parte. Seu sentido é o papel que desempenha na atividade lingiiistica em
curso [...]. Assim como no caso dos jogos, os lances possiveis dependem da
situacdo (posi¢do no tabuleiro), e, para cada lance, certas reagdes sao
inteligiveis, ao passo que outras sdo rejeitadas. (GLOCK, 1998, p. 225-226)

Entdo, para categorizarmos nossas frases, analisamos onde elas se encaixam nos itens
da coluna “Defini¢des de dimensdo” da tabela anterior, construida por nos.

As frases que nao se ajustaram, na nossa leitura, a nenhuma das dez categorias prévias
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criadas a partir dos diciondrios para a definicio de dimensdo, se encontram em novas
categorias, as quais criamos através de nomeacdes (defini¢des ostensivas) feitas de acordo
com um certo senso comum, porém inspirados por Lakoff (1987) e Wittgenstein (1985).
Essas novas categorias se encontram em negrito (correspondentes aos itens 1.1, 1.2, 1.3, 2.1,
2.2, 6.1, 6.2, 11, 12, 13) no quadro a seguir. Nao colocamos as cem frases nas categorias
desse quadro por considerarmos que uma ou duas j4 sdo suficientes para representarem uma
categoria. No entanto, colocamos os nimeros correspondentes as frases que se encontram no
Anexo, nas categorias do quadro para podermos ter uma idéia de quais frases foram as mais

tipicas (que ocorreram mais).
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Pelas definicdes apresentadas na tabela 2, dimensdo, no nosso dia-a-dia, apareceu mais
significativamente nas seguintes categorias:

- aspecto (itens 6.1);

- “tamanho quantitativo”, tamanho “qualitativo”, importancia, aspecto significativo,
“nova dimensdo” (itens 2.1, 2.2, 5,6 e 11)

As frases que apareceram pelo menos uma vez, sdo as correspondentes aos itens: 1,
1.1,1.2,1.3,2,12 e 13.

Nao houve frases que correspondessem aos itens: 3, 4, 7, 8, 9 e 10, que, de uma forma
geral, estdo relacionadas com as defini¢des matematicas ou, com os significados matematicos.

A designacdo dada pelos diciondrios que consideramos faz suas categorizagdes
relacionadas com os significados que dimensdo vai assumindo, de acordo com as aplicagdes
que vao surgindo, mas ndo colocam, na maioria das vezes, uma frase que exemplifique ou
corresponda ao significado dado para dimensdo. Por exemplo, que frase poderia corresponder
a dimensdo como “sentido em que se mede a extensdo para avalid-la”? No nosso caso, ao
lermos a frase: “[...] cada unidade tem aproximadamente as dimensdes de um Onibus [...]”, a
inserimos no item 2 por considerarmos que, neste caso, dimensdo refere-se a “tamanho,

propor¢ao’.

[...] designar ainda ndo € um lance no jogo de linguagem — tdo pouco como

colocar uma peca no tabuleiro de xadrez € um lance no jogo de xadrez.
Poder-se-ia dizer com a designacdo de uma coisa ainda ndo se fez nada.
Fora do jogo ela ndo tem nome. Era isto também o que Frege queria dizer
quando disse que uma palavra sé tem sentido no contexto de uma aplicagao.
(WITTGENSTEIN, 1985, 214)

Designar é um primeiro passo para podermos falar dos usos de dimensdo, ou, designar
€ um primeiro passo para, a partir disso, aplicarmos a palavra dimensdo. Uma palavra sé vai
ter sentido no contexto de sua aplicacdo, ou melhor, num jogo, a palavra sé vai ter sentido se,
no contexto do jogo, ela for jogada de acordo com uma regra36 determinada.

De acordo com Glock (1998), o papel estratégico da atividade de seguir uma regra é
“estabelecer o modo como as regras guiam O nosso comportamento e determinam o
significado das palavras.” (GLOCK, 1998, p. 312).

Wittgenstein (1985) fala que:

36 Regra, para Wittgenstein (1985), tem o mesmo sentido que a regra de um jogo no sentido usual, assim como a
palavra jogo.
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Nao pode ser que uma regra tenha sido seguida uma tnica vez por um Unico
homem. Nao pode ser que uma comunicagdo tenha sido feita, que uma
ordem tenha sido dada ou compreendida apenas uma vez. Seguir uma regra,
fazer uma comunicacio, dar uma ordem, jogar uma partida de xadrez, sdo
costumes (usos, instituicdes).

Compreender uma proposi¢do significa compreender uma linguagem.
Compreender uma linguagem significa dominar uma técnica. (p. 320)

Esta fala de Wittgenstein mostra que seguir uma regra € uma pratica, concordando

com a leitura de Glock (1998) que diz:

[...] Wittgenstein sugere também que a atividade de seguir uma regra é
tipicamente social, e que algumas atividades guiadas por regras — incluindo-
se ndo apenas as que sdo comunicdveis por natureza, como comprar e
vender, mas também, por exemplo, fazer matematica — supdem o contexto
de um “modo de vida” social e histérico [...] Mesmo paciéncia é um jogo
que s6 pode ser jogado se a institui¢do do jogo existe. (p. 317-318)

Seguir uma regra, entdo, estd relacionado com usos que se fazem dela, com os
costumes, institui¢des, com a “corrente da vida”, como diz Monk (1995) e, uma vez selada,
“com um determinado sentido, traca através de todo o espago as linhas que vao seguir a sua
execucgdo. [...] Quando eu sigo a regra, nao escolho. Eu sigo a regra como se fosse cego.”
(WITTGENSTEIN, 1985, p. 329)

Quanto ao questionamento realizado por nds sobre o motivo de uma empresa se
nomear dimensdo, uma das respostas foi: “Existem dezenas de empresas com o nome
Dimensdo dos mais variados segmentos. No nosso caso, quando comecamos nossa empresa
queriamos um nome que traduzisse nossa capacidade sem limitd-la. Além disso, este nome &
constantemente falado em todas as midias a todo momento. ‘a dimensdo das coisas’ sempre
sugere alguma coisa grande ou de proporcdes imensurdveis”. O fato de tal resposta estar
associada a algo grande nos mostra que neste jogo de linguagem no qual dimensdo esta
inserido — o que vamos chamar de um jogo de linguagem empresarial —, sugerir algo grande
ou ser algo de capacidade ndo limitada ¢ a regra desse jogo. Nao é bom somente ser grande, é
bom parecer grande e € essa regra que tem de ser seguida. O mesmo ocorre na frase “Quanto
ao significado [da empresa], na época foi considerado um nome com amplitude e forte, em
relacdo aos nossos concorrentes.”, onde dimensdo quer sugerir algo grande, inabaldvel as
adversidades do mercado.

Esses sdo exemplos da leitura que passaremos a fazer, a seguir, das frases do cotidiano

que coletamos. Para tanto, identificamos os diferentes jogos de linguagem onde dimensdo é
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usada, ou seja, onde faz sentido o uso da palavra dimensdo no contexto do jogo que ela for
jogada e que possui uma dada regra, que julgamos ser plausivel. Fizemos isso com as frases
categorizadas nos itens 2.1 (tamanho no sentido quantitativo), 2.2 (tamanho no sentido
qualitativo) e 5 (importancia, valor) que sdo onde as designagdes das frases por nos
categorizadas ficaram mais concentradas. Nos itens 6.1 (aspecto), 6 (aspecto significativo de
algo) e 11 (nova dimensdo), também houve uma grande ocorréncia de frases, mas fizemos a
leitura pretendida para os itens 2.1, 2.2 e 5 porque, na nossa visio, esses itens sdo suficientes
para mostrar os diferentes jogos de linguagem para dimensdo, ou melhor, os diferentes usos

de dimensdo no cotidiano.

4.1. Dimensdo como “tamanho quantitativo”

Consideremos as frases 3 e 4: “Aproveite estas oportunidades excepcionais de pagar
menos por um produto ou solugdo Microsoft. Leia aqui as promocdes que preparamos
especialmente para as empresas de média dimensdo!” e “O Servico de Consultoria de
‘Business Continuity and Recovery Healthcheck’ foi criado a pensar nos clientes de dimensao
média e pequena que em geral ndo precisam de estudos de Disaster Recovery muito
complexos e portanto caros”. Dizemos que dimensdo, nestes dois casos (item 2.1), refere-se a
“tamanho quantitativo”. Neste caso, especificamente, buscamos no site do Sebrae o que quer
dizer empresa de pequeno ou médio porte ou pequena e média dimensdo. Neste site’’

encontramos a definicdo de microempresa e empresa de pequeno porte

Atualmente, ha duas leis federais que definem microempresa e empresa
de pequeno porte, a saber: O Estatuto da Microempresa e da Empresa
de Pequeno Porte (Lei n° 9.841/99), que estabelece incentivo através da
simplificacdo de suas obrigacdes administrativas, previdencidrias e
crediticias e pela eliminagdo ou reducdo destas por meio de lei, assim as
define:

- Microempresa € a pessoa juridica com receita bruta anual igual ou
inferior a R$ 433.755,14.

- Empresa de pequeno porte de R$ 433.755,15 a R$ 2.133.222,00.

A Lei do Simples Federal (Lei n° 9.317/96), que dé beneficios do ponto
de vista tributério e fiscal, as define desta forma:

- Microempresa, aquela que tem faturamento anual de até R$
240.000,00.

-Empresa de pequeno porte a que fatura até R$ 2.400.000,00.
(SEBRAE, 2007)

37

http://www.sebraesp.com.br/principal/abrindo%20seu%?20neg%F3cio/orienta% E7 % F5es/cria%E7%E30%20de
9%20empresas/prin03micro.aspx Acessado em 08 de maio de 2007.
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De acordo com o site, classificar empresas desse modo se d4 por meio de uma faixa
fixa de rendimentos, de valores. Foi devido a existéncia desses valores dados em termos de
nimeros que inserimos essas frases que contém a palavra dimensdo neste item.

O que faz com que usemos dimensdo de acordo com a designacdo dada — quantitativo
— € que, nesse jogo, classificar empresas em termos de rendimento é importante, ja que essa
regra faz com o que jogo seja jogado de tal modo que no ramo empresarial se possa ter agdes
dirigidas a um determinado tipo de empresa, como, por exemplo, a cobranca de impostos.

Ainda dentro desse jogo de linguagem — de dimensdo como sendo ‘“tamanho
quantitativo” — temos uma outra regra que faz com que tenhamos um outro jogo de linguagem
nele inserido. Os usos de dimensdo nas frases 43°° e na frase 99°° estdo relacionados ndo com se
ter uma classificagdo, mas uma quantifica¢do. Usa-se dimensdo nesses casos para saber qual é
a quantidade que algo esté representando, por exemplo, a quantidade de pessoas que sofreram

agressdes sexuais e a quantidade de absentismos.

4.2. Dimensdo como “tamanho qualitativo”

Neste item nos referimos a dimensdo como “tamanho qualitativo” (item 2.2). Isto estd
relacionado com o fato de que em frases como: “[...] a publicidade afirma que pode-se “criar
personagens tridimensionais, desenvolver herdis e vildes, estabelecer conflitos draméticos e
expandir as dimensdes da trama.” (frase 10) serem enunciadas ndo com o objetivo de se ter
um ndmero, uma quantidade, o que se quer € fazer com que a trama seja maior, que ela seja
mais ampla, tenha uma qualidade de impacto, uma repercussdo maior, seja ela social, moral,
ética ou politica.

Outro exemplo desse jogo pode ser dado pela frase 18: “Em troca de beneficio da
delacdo premiada, que concede perddo ou abrandamento da pena ao réu que colabora com a
justica, Luiz Antonio Vedoin, o maior operador do esquema, revelou a verdadeira dimensao
do caso ao juiz Jeferson Schneider, da 2* Vara Federal de Cuiabd”. Falamos, neste caso, que

dimensdo refere-se a “tamanho qualitativo” porque aqui usamos dimensdo para falar do quao

z z

¥ “Dimensdo do absentismo é exagerada, ‘Acho o niimero exagerado’, é assim que presidente do Sindicato
Nacional dos Trabalhadores da Administragdo Local (STAL), Francisco Brés, reage a noticia, publicada ontem
pelo "Didrio de Noticias", de que os trabalhadores municipais faltam ao trabalho, em média, 20 dias por ano,
referindo como principais motivos do absentismo a falta de condi¢des de trabalho e a sinistralidade”

%% “Uma das dificuldades ¢ lidar com agressdes sexuais, que aparecem como uma das grandes ameagas a civis no
conflito. Enquanto o CICV reconhece o problema, nio sabe precisar sua real dimensdo. Em 2006 o grupo relata
atendimento a 28 vitimas de agressdes sexuais devido ao conflito”
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grande foi a repercussdo do caso, ndo no aspecto de quantidade, novamente, mas da qualidade
de impacto que foi revelado por Luiz Antonio Vedoin.

Pode-se questionar o porqué de ndo nos referirmos a dimensdo como “tamanho” (item
2 da tabela 2) para depois falarmos de possiveis subjogos para dimensdo como os dos itens
2.1 e 2.2. Isso ndo ocorreu porque esses possiveis subjogos foram os que mais se
apresentaram nas frases que recolhemos e isso fez com que considerdssemos esses subjogos
como sendo jogos distintos, o que, na nossa visdo, ndo deixa de ser plausivel tratd-los desse

modo.

4.3. Dimensdo como “importancia ou valor”

Consideremos as seguintes frases: “[...] Este é um problema que transcende as
fronteiras do Estado e, pela dimensdo que assume, deveria ser tratado com mais seriedade.
[...]” (frase 14) e “Em 1998 assina contrato com a MZA Music, gravadora do
conceituadissimo produtor Marco Mazzola e ainda sob a batuta do maestro Mario Manga,
lanca em 1999 seu segundo CD ‘Pérolas aos Povos’ o qual recebe excepcional acolhida de
publico e critica. Neste mesmo ano ao lado de Ney Matogrosso, Milton Nascimento, Zeca
Baleiro e Chico César, se apresenta na noite brasileira do ‘Festival de Jazz de Montreux’ —
Suica, e ainda € convidada a apresentar-se no ‘Festival Brasil — Caracas’ na Venezuela,
atingindo uma grande dimensao internacional em sua segura trajetéria musical.”.

Nestas frases, relacionamos a palavra ‘dimensdo’ a “importancia ou valor” (item 5),
porque nesse jogo, é o papel de destaque que algo ou alguém assume no contexto no qual estd

inserido que faz com que o consideremos um jogo de linguagem para dimensdo.

4.4. O que ainda niao conseguimos categorizar

Fizemos, como foi dito, a andlise das categorias correspondentes aos itens 2.1,2.2 e 5,
por serem os que mais tiveram frases contidas neles. Nao fizemos uma andlise das demais
categorias e até mesmo de categorias onde a ocorréncia de frases foi grande (como
mencionado anteriormente) por julgarmos que essas ja nos sdo exemplos exemplares de como
funciona a palavra dimensdo, sob alguns aspectos, nesse nosso mundo, nesse jogo do dia-a-
dia, do cotidiano.

As demais frases podem ser analisadas do mesmo modo, com excecdo das frases que

se encontram no item 12 da tabela, que intitulamos “o que ainda nido conseguimos
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categorizar”’. Mesmo havendo regras que fazem com que os jogos sejam jogados, dimensdo
foi usada de um modo que ndo conseguimos falar “dimensdo é...” para, a partir disso,
podermos aplicar essa palavra do modo como a designamos. Poderiamos ter omitido essas
frases apontando a possibilidade de haver frases que pudessem ser categorizadas de outros
modos, diferentemente do que fizemos, o que ndo deixa de ser verdade até mesmo para as
frases que se encaixaram nas categorias que montamos, pois fizemos uma leitura que ndo
implica em ser a unica. Além disso, deixamos essas frases do item 12, também, porque é

possivel que a aplica¢do de uma palavra, no nosso caso dimensdo, nio esteja regulada,

[...] o jogo que com ela jogamos ndo estd regulado”. — Nido estd
completamente delimitado por regras; mas também ndo hd uma regra que
determine no ténis a que altura se deve jogar a bola, ou com que forca e, no
entanto, o ténis é um jogo e também tem regras. (WITTGENSTEIN, 1985,
p- 230)

Ter uma regra nio significa ter uma fronteira bem delimitada. Wittgenstein (1985) fala
que podemos tracar algumas, que para uma finalidade especial se trace uma fronteira, mas,
mesmo assim, isso ndo significa que somente depois de tracada a fronteira é que um conceito

possa ser utilizado. Ele exemplifica isso dizendo:

[...] Tal como a medida de comprimento “um passo”, que ndo comega s6 a
poder a ser utilizada quando se d4 a defini¢do: 1 passo = 75 cm. E quiseres
dizer: “Mas antes da definicdo ndo era uma medida de comprimento exata”,
entdo eu respondo: bem, entdo era inexata. — Embora ainda me devas a
definicdo de exatidao. (WITTGENSTEIN, 1985, p. 231)

Nao conseguimos dizer precisamente a que jogos de linguagem dimensdo estd sendo
usada nas frases do item 12. Wittgenstein esclarece que “Os jogos de linguagem sdo muito
mais objetos de comparagdo, que por semelhanca ou dissemelhanca irdo esclarecer os fatos

da nossa linguagem.” (WITTGENTEIN, 1985, p. 264) e faz o seguinte questionamento:

[...] pode aquilo que captamos de um gole concordar com uma aplicacio,
ajustar-lhe, ndo se ajustar-lhe? E como pode aquilo que num momento temos
presente, aquilo que num momento nos ocorre, ajustar-se a uma aplicacdo?
(p- 270)

Um exemplo relacionado com esse questionamento é o exemplo do cubo. Se alguém
diz a palavra cubo, sabemos qual € o sentido da palavra e nos ocorre uma imagem como o

desenho de um cubo. Até que ponto essa imagem ajusta-se ou nao a uma aplica¢cdo da palavra
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cubo? Outro exemplo pode ser o seguinte: pensemos num quadrildtero, qualquer um; agora,
facamos um “V” num pedago de papel, consideremos o “bico” da letra “V” como sendo o

ponto “A” e sendo “B” e “C” os pontos referentes a cada um dos lados da letra “V”,

Bvi

A

conforme a figura:

Tendo feito isso, imagine que a ponta do seu nariz seja o ponto “D” e ligue esse ponto
“D” ao ponto “B” e ao ponto “C”, formando o segmento DB e o segmento DC, que figura foi
formada? Essa figura formada corresponde ao quadrildtero que vocé pensou? Até que ponto a
palavra ‘quadrildtero’ se ajustou ou ndo a figura que foi montada*®?
Segundo Wittgenstein, essa espécie de erro ocorre por se acreditar que a imagem

impunha uma determinada aplicagao.

E o essencial é vermos que, ao ouvirmos a palavra, nos pode ocorrer o
mesmo objeto e, no entanto, a sua aplicagdo, ser uma outra. E tem entdo o
mesmo sentido em ambas as vezes? Julgo que diremos que ndo.
(WITTGENSTEIN, 1985, p. 272)

A aplicagdo correta de algo, de acordo com Wittgenstein (1985), ocorre quando
compreendemos esse algo, fazendo com que ndo utilizemos as palavras de um jogo conforme

as regras de um outro jogo.

4.5. Estabelecendo relacoes entre 0 MCS e os jogos de linguagem de Wittgenstein (1985)

Com essas andlises, esperamos ter deixado claro que ha vdrios jogos de linguagem
possiveis quando usamos a palavra dimensdo e, esses jogos sO sdo possiveis de serem
identificados quando € considerado o contexto em que a palavra ‘dimensdo’ esta sendo usada.
Assim, se considerarmos, por exemplo, a seguinte frase (frase 14): “[...] Este € um problema
que transcende as fronteiras do Estado e, pela dimensdo que assume, deveria ser tratado com
mais seriedade”, dentro deste jogo, onde dimensdo refere-se a importancia, uma frase como:

“[...] Cada unidade tem aproximadamente as dimensdes de um Onibus interestadual e é um

0 Esse exemplo, com pequenas modificacdes, foi dado pelo professor Carlos Roberto Vianna na aula de
Filosofia da Educacdo Matemadtica do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matemadtica da Unesp de Rio
Claro no dia 03 de maio de 2007. Esse exemplo ndo foi dado necessariamente para falar do que estamos falando,
mas resolvemos usd-lo por acharmos que nesse contexto que estamos abordando, ele se aplica plausivelmente.
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“estidio” compacto, portétil, sobre rodas, que contém todos os equipamentos de camara
necessdrios para fazer um filme” (frase 2), ndo faz sentido ou ndo se aplica a esse jogo. Isto
significa que num jogo de linguagem, coisas pertencem ou nio a ele.

No cotidiano — lugar onde ocorreram e ocorrem jogos de linguagem que usam
dimensdo — podemos ver que nenhuma das frases foram categorizadas nos itens
correspondentes as definicdes matemadticas (itens 4, 7, 8, 9, 10). A matemética do matematico,
conforme a definimos, nio pertence a esse cotidiano.

O fato da matemadtica do matemético nio estar presente nos jogos de linguagem das
frases do cotidiano, que foram categorizadas, ndo implica que o cotidiano seja uma versdao
imperfeita ou incompleta da matemdtica do matemadtico, ou o contrdrio. Sdo jogos de
linguagem diferentes, com contextos diferenciados. Wittgenstein (1992) ndo considera os
jogos de linguagem como sendo partes incompletas da linguagem “mas como linguagens
completas em si, como sistemas completos de comunicacdo humana” (WITTGENSTEIN,
1992, p. 14).

Fazendo uma leitura de tudo o que foi feito até aqui, quando olhamos para os possiveis
jogos de linguagem para dimensdo, podemos perceber que mesmo nio havendo fronteiras
estabelecidas, um jogo de linguagem € algo dado, ou seja, vocé fala dentro de um jogo e se o
que foi falado dentro desse jogo ndo for plausivel, € porque a aplicagdo feita ou o uso do que
foi falado ndo pertence a esse jogo, isto €, ndo seguimos a regra corretamente.

Pensando em termos do MCS, mudar de jogo de linguagem significa mudar de niicleo,
isto é, “um conjunto de estipulacdes locais que, num dado momento e dentro de uma
atividade, estdo em jogo” (LINS, 1999, p. 87), onde estipulagdes locais sdo afirmagdes que

localmente ndo precisam ser justificadas.

[...] O que é importante e revelador é que esse “localmente” se refere ao
interior de uma atividade, e que no processo dessa atividade esse ntcleo
pode se alterar pela incorporacdo de novas estipulacdes (elementos) ou pelo
abandono de algumas estipulagdes até ali assumidas. (LINS, 1997, p. 144)

Por exemplo, se no jogo correspondente ao item 2.1 (correspondendo dimensdo a
. o c 41 . . ~
“tamanho quantitativo”), através da frase 4", pensarmos e aplicarmos dimensdo como sendo
importancia, estaremos mudando o modo como classificamos as empresas, ou seja, mudando

a produgdo de significados para a frase 4, estamos mudando de niicleo.

(o) Servico de Consultoria de “Business Continuity and Recovery Healthcheck” foi criado a pensar nos
Clientes de dimensdo média e pequena que em geral ndo precisam de estudos de Disaster Recovery muito
complexos e portanto caros)
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Quando o nidcleo muda, passamos a operar num outro campo semantico, que ¢é
“atividade de produzir significado em relacdo a um nicleo” (SILVA, 2003, p. 66) ou,
passamos a operar num outro jogo. Vale ressaltar que “a idéia do nicleo € dinamica; o niicleo
ndo € uma acumulacdo de estipulagdes locais e tdo pouco pré-existente a atividade: ele é
constituido durante a prépria atividade” (OLIVEIRA, 2002, p. 31).

Nos jogos de linguagem, quando alguém, ao enunciar a frase 4 pensa dimensdo como
importancia, significa que esse alguém estd aplicando outras regras nesse jogo diferentemente
da pessoa que diz que dimensdo refere-se a tamanho e utiliza isso em suas falas. Com isso,
identificamos dois jogos de linguagens distintos, ou pessoas falando em dire¢des distintas.

No nosso trabalho ndo houve interagdo, o que houve foi uma tentativa de leitura
plausivel para as frases do cotidiano, como que dirigida a uma interacdo que ndo vai
acontecer. No entanto, esse processo de leitura visa a interagdo, ou seja, tem a intencdo de
que, num processo interativo, possamos produzir significados plausivelmente para os residuos
de enunciagdes como esperamos ter feito nessa parte do trabalho.

Quando alguém fala e aplica dimensdo diferentemente de uma outra pessoa,
Wittgenstein (1985) diria que elas nfo estdo no mesmo jogo de linguagem, que houve ou um
erro de aplicag@o da regra ou um outro modo de operar com a regra (que gera um outro jogo
de linguagem nem melhor, nem pior que o anterior, ¢ um outro jogo). J4 no MCS, quando
lemos que as pessoas operam diferentemente com uma noc¢do, o que queremos nio €
caracteriza-la pela falta, dizendo que ela nio estd no mesmo jogo de linguagem que o nosso,
ou que houve um erro, que a pessoa nao estd sabendo operar com algo, que falta a essa pessoa
conteddo ou desenvolvimento intelectual. O que estd em foco € tentar entender como uma
pessoa faz o que fez, “é buscar fazer uma leitura do outro através de suas legitimidades, seus
interlocutores, compartilhando o mesmo espago comunicativo” (SILVA, 2003, p. 54). Esse
modo de leitura do outro que o MCS oferece € chamado de leitura positiva.

Pelos trabalhos de Wittgenstein (1985, 1992), alguém poderia dizer que ele ndo pratica
uma leitura do outro pela falta, mas Monk (1995) expde uma situacdo na qual havia
discordancia entre Wittgenstein e Turing no que se refere a possibilidade de haver
experimentos na Matematica, tal como na Fisica. Para Turing isso era possivel, enquanto para
Wittgenstein era impossivel. Monk (1995) coloca a seguinte citagdo de Wittgenstein (apud
Monk, 1995), numa tentativa de ilustrar a vontade deste em fazer Turing ver que os

matematicos nao fazem experimentos como na fisica,

Turing acha que ele e eu estamos usando a palavra ‘experimento’ de duas
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maneiras diferentes. Mas quero mostrar-lhe que nao. Ou seja, acho que se
me expressasse com clareza, ele desistiria de afirmar que na matemadtica se
fazem experimentos. Se eu conseguisse dispor na ordem apropriada certos
fatos bem conhecidos, ficaria claro que Turing e eu ndo estamos usando a
palavra ‘experimento’ de maneira diferente.

Alguém podia perguntar: ‘como é possivel haver um mal-entendido tdo
dificil de corrigir?’

Talvez se explique em parte por uma diferenca de formacdo cultural.
(WITTGENSTEIN, apud MONK, 1995, p. 374)

Esse trecho nos mostra que mesmo querendo tornar claro para Turing a questdo da ndo
possibilidade em se fazer experimentos em matemdtica como na fisica, sem opor algo ao
ponto de vista de Turing, Wittgenstein desautoriza o uso que Turing faz para experimento ao
querer que este compartilhe o mesmo espaco comunicativo que ele e, a0 mesmo tempo, nao
querendo compartilhar o espaco comunicativo “de Turing”. E com base nisso e nas nossas
leituras de Wittgenstein que podemos dizer que mesmo operando com a idéia de que estamos
aplicando do mesmo modo ou de modos diferentes uma palavra ou uma proposi¢do, tendo
assim um mesmo jogo de linguagem ou jogos de linguagens diferentes, consideramos que a
esse processo € importante que tentemos entender como uma pessoa faz o que fez. Quando
alguém usa dimensdo na frase 4, de um modo diferente de “tamanho quantitativo”, que foi a
categoria que montamos, dizemos que estamos operando em relagdo a nucleos diferentes e
mesmo que para nés dimensdo seja usada deste ou daquele modo, outra pessoa pode usi-la de
outro modo, como foi o exemplo de se considerar dimensdo, naquele contexto como sendo
“importancia”. Se quisermos fazer com que a pessoa entenda dimensdo como sendo “tamanho
quantitativo”, € importante sabermos como a pessoa utiliza dimensdo num determinado
contexto para que, a partir dai, ocorra uma tentativa de fazer com que essa pessoa compartilhe
de um mesmo espago comunicativo que nés, mesmo que depois ela deixe de participar desse
espaco para voltar a operar do modo como operava.

Passemos agora a leitura de como dimensdo aparece na matemadtica do matematico e

em uma sala de aula de matematica.
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5. Segundo Episodio: o jardim do matematico e dimensdo em uma disciplina matematica

- Senhor, sua prépria sabedoria me ensinou a
aspirar a alguém ainda maior, mais bonito, e mais
préximo da perfeicdo. Como o senhor, superior a
todas as formas de Planolandia, é uma combinacdo
de muitos circulos em um, sem ddvida existe
alguém acima, que é uma combinac¢do de muitas
esferas em um ente supremo que supera até os
s6lidos de Espacolandia. E exatamente como nos,
que agora estamos no espago, olhamos para baixo,
para Planolandia e vemos os interiores de todas as
coisas, certamente existe mais acima de nés uma
regido mais elevada, mais pura, para onde vds sem
divida tendes o propdsito de me levar [...] um
espaco mais espacoso, uma dimensionalidade mais
dimensiondvel, uma posi¢do vantajosa de onde
olharemos juntos para baixo, para os interiores
revelados das coisas solidas, € onde seus intestinos,
e os de suas esferas aparentadas, estardo expostos a
vista do pobre exilado desgarrado de Planolandia, a
quem tanto foi concedido. (Edwin A. Abbott)

Um dos objetivos desta parte do trabalho foi analisar como dimensdo aparece na
matemadtica do matemadtico, ou seja, entender o que chamamos de significados matemadticos
(como definidos no segundo capitulo) para dimensdo. Para isso, consultamos livros de dlgebra
linear, com o intuito de analisar como dimensdo € definida, isto €, como os matematicos lidam
com essa no¢do. Escolhemos a dlgebra linear pelo fato de alguns membros do nosso grupo de
pesquisa (Sigma-t) terem trabalhado com esta drea, o que permitiu que tivéssemos dados a
mais para nossa andlise. Outro motivo pela escolha desta drea ocorreu devido a necessidade

de se fazer um recorte, ja que ndo hd uma tnica definicdo de dimensdo na matemética.
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Os livros de dlgebra linear utilizados foram: Anton e Rorres (2006), Halmos (1978) e
Hoffman e Kunze (1970). Inicialmente tinhamos escolhido as obras de Halmos (1978) e
Hoffman e Kunze (1970), mas resolvemos acrescentar a de Anton e Rorres (2006) por ser um
livro que nos ajudou a falar tanto de dimensdo na algebra linear como de dimensdo na teoria
dos fractais, outro tema tratado neste capitulo. Essa parte do trabalho, denominada ‘“No
Jardim do Matemadtico: uma definicdo para dimensdo” se estruturou da seguinte forma:
listamos todos os temas tratados pelos autores dos livros de dlgebra linear antes da definicdo
de dimensdo; colocamos maior €nfase na parte que trata de “espacos vetoriais” por ser nela
onde a nog¢do de dimensdo é dada; apresentamos a definicdo de dimensdo, de acordo com os
livros e, também, a defini¢cdo de “espaco vetorial de dimensdo finita”. Além disso, quando,
nas obras consultadas, havia alguma fala relacionada com dimensdo, nds a citamos.

Apresentamos, ainda, neste capitulo, duas definicbes matemadticas distintas de
dimensdo por acreditarmos que isto contribui para reforcar o fato de que na matemaética do
matemadtico, a definicdo de dimensdo ndo € Unica; ela depende da drea que se estd
trabalhando. A inteng@o inicial era abordar somente fractais, mas como a definicdo de fractais
menciona dimensdo topologica, resolvemos também abordd-la. Para esta parte, que
intitulamos “Outras defini¢des de dimensdo”, nos baseamos nas obras de Anton e Rorres
(2006), Edgard (1990), Lipschutz (1971) e Wright (1996).

O leitor pode questionar por que ndo abordamos a geometria euclidiana, ja que ela é
mais comum. Nao fizemos isso pois, conforme veremos adiante, a dlgebra linear incorpora
nog¢des da geometria euclidiana, sendo a reciproca ndo verdadeira. Sendo assim, consideramos
que abordar a geometria euclidiana, especificamente, ndo nos permitiria que as diferencas
entre as areas matemadticas, ou melhor, entre as defini¢des matematicas para dimensdo
ficassem mais visiveis.

O outro objetivo desta parte do trabalho refere-se a realizacdo de uma leitura de como
pessoas que cursaram a disciplina de dalgebra linear falaram sobre dimensdo, quais os
significados que produzimos para os residuos de enunciag¢des relacionadas com essa nocao e
com as falas dos matematicos a respeito de dimensdo, embasados na pesquisa realizada por
Silva (2003), membro do Sigma-t.

A pesquisa de Silva (2003) ndo versou, especificamente, sobre dimensdo, mas ha

algumas falas a respeito dessa nogao e € por meio delas que faremos a nossa leitura.
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5.1. No Jardim do Matematico*’: uma definiciio para dimensdo

5.1.1. Hoffman e Kunze (1970)

Para Hoffman e Kunze (1970), a dlgebra linear “A grosso modo, [...] é o ramo da
matemadtica que trata das propriedades comuns a sistemas algébricos constituidos por um
conjunto mais uma nocao razodvel de uma ‘combinacdo linear’ de elementos do conjunto.”
(HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 30)

A partir dessa visao de dlgebra linear, Hoffman e Kunze (1970) falam que véao definir
0 objeto matemadtico que € a abstracdo mais util deste tipo de sistema algébrico: a definicao de
espaco vetorial. Mas antes disto, eles iniciam seus trabalhos definindo corpos, sistema de
equagdes lineares, matrizes e operagdes sobre matrizes, nocdes que para eles sdo preliminares
ao estudo do contetido da dlgebra linear.

A defini¢do de espaco vetorial”® &, entdo, colocada com a énfase de que um espaco
vetorial € um objeto composto de um corpo, um conjunto de “vetores” e duas operacdes com
certas propriedades especiais. E, logo em seguida, as defini¢des de combinacdo linear™,

. 44 N . N . 4 4 .
subespaco vetorial”’, dependéncia e independéncia linear 6 base’, espaco vetorial de

2 Esse termo aparece em Lins (2004a), onde ¢ discutido detalhadamente.

> Definicio. Um espaco vetorial (ou espaco linear) consiste do seguinte:(1) um corpo F de escalares;(2)um
conjunto V de objetos, denominados vetores;(3) uma regra (ou operacdo), dita adi¢do de vetores, que associa a
cada par de vetores o, B em V um vetor o+ B em V, denominado a soma de o e B, de maneira tal que: (a) a
adicdo é comutativa, o+P=p+a;(b) a adicdo € associativa, a+(B+y)=(a+f)+y;(c)existe um tdnico vetor 0 em V,
denominado vetor nulo, tal que o+0=a para todo a em V, (d) para cada vetor a em V existe um Unico vetor — o
em V tal que o+(- a)=0;(4) uma regra (ou operagéo), dita multiplicagdo escalar, que associa a cada escalar ¢ em
F e cada vetor o em V um vetor ¢ o em V, denominado o produto de ¢ por a de maneira tal que: (a)l o= a para
todo a em V;(b) (cicr)a=c(c,0);(c) c(a+P)=ca+cP;(d) (c;+cr)a= cjo+ c0. (HOFFMAN e KUNZE, 2003, p. 30-
31)

4 Definicao. Um vetor f em V é dito uma combinacio linear dos vetores a;,0p, ..., ,0, em V se existem
escalares cy, ¢y, ..., ¢, em F tais que = c;0,+ cr0p+...+ ¢,0,=2 c;0;, (HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 34)

45 Definicio. Seja V um espaco vetorial sobre o corpo F. Um subespaco de V é um subconjunto W de V que é
um espago vetorial sobre F com as operagoes de adi¢do de vetores e multiplicacdo escalar de V. (HOFFMAN e
KUNZE, 1970, p. 37)

* Defini¢do.Seja V um espaco vetorial sobre F. Um subconjunto S de V é dito linearmente dependente (ou,
simplesmente, dependente) se existem vetores distintos o,,0,, ..., ,0, em S e escalares cy, ¢,, ..., ¢, em F, ndo
todos nulos, tais quec,0;+ C,05+...+ ¢,0,=0.

Um conjunto que ndo é linearmente dependente é dito linearmente independente. Se o conjunto S contém
apenas um nimero finito de vetores ay,0s, ..., ,0, dizemos, as vezes, que 0,0, ..., ,0, sdo dependentes (ou
independentes) em vez de dizer que S é dependente (ou independente). Decorrem facilmente da definicdo as
consequéncias seguintes:

(a) Todo conjunto que contém um conjunto linearmente dependente é linearmente dependente.

(b) Todo subconjunto de um conjunto linearmente independente é linearmente independente.

(c) Todo conjunto que contém o vetor nulo é linearmente dependente, pois 1.0 = 0.

(d) Um conjunto S de vetores € linearmente independente se e somente se todo subconjunto finito de S é
linearmente independente, isto €, se e somente se para quaisquer vetores distintos oy,0, ..., ,0,, em S cjoy+
Cr0h+...+ ¢,0,=0 implica que cada c; = 0. (HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 43)
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dimensao finita — Um espaco vetorial V é de dimensao finita se ele possui uma base finita.
(HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 46) — e dimensdo sio apresentadas.

Antes de definir dimensdo, Hoffman e Kunze (1970) justificam: “[...] Apesar de
associarmos usualmente “dimensao” a algo geométrico, precisamos encontrar uma definicao
algébrica adequada de dimensdo de um espago vetorial [...].” (p, 43). A definicdo de
dimensdo, para eles é: “Se V é um espago vetorial de dimensdo finita, a dimensao de V é
definida como sendo o niimero de elementos de uma base de V. Indicaremos a dimensdo de

um espago vetorial V de dimensdo finita por dim V.” (HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 46).
5.1.2. Halmos (1978)

Para Halmos (1978), o propdsito de seu livro € tratar de transformagdes lineares em
espacos vetoriais de dimensdo finita. Halmos (1978) inicia seu trabalho com a definicdo de
corpo para, logo em seguida, ser colocada a defini¢do de espacgo vetorial.

Halmos (1978) comenta que “espacos vetoriais especiais (tais como R* e R?) sdo
familiares em geometria” (HALMOS, 1978, p. 15).

As proximas defini¢des, seguindo a seqiiéncia do livro de Halmos (1978), sdo de:
dependéncia linear, combinacdo linear, base, espago vetorial®® de dimensdo finita — “Um
espago vetorial V é de dimensdo finita se possui base finita.” (HALMOS, 1978, p. 19) — e
dimensdo.

A dimensdo de um espacgo vetorial V € definida como: “o nimero de elementos em
uma base de V.” (HALMOS, 1978, p. 23).

Ap6s a definicao de dimensdo, Halmos (1978) fala que:

[...] o conjunto vazio de vetores é uma base do espaco trivial 0, a definicdo
implica que este espaco possui dimensdo 0. Ao mesmo tempo a defini¢do
[...] justifica nossa terminologia [R", C"] e permite-nos enunciar o agradével
resultado: o espaco de coordenadas n-dimensional tem dimensao n. (Como o
argumento € o mesmo para R" ¢ para C", a assercéo é verdadeira tanto para o
caso real quanto no complexo.). (p. 23)

47 Definicio. Seja V um espaco vetorial. Uma base de V é um conjunto linearmente independente de vetores em
V que gera V. (HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 44)

¥ Nao repetiremos as definicdes de espaco vetorial, combinagdo linear, subespaco, dependéncia linear ¢ base.
quando tratarmos das obras de Halmos (1978) e Anton e Rorres (2006), pois consideramos que essas defini¢des
sdo dadas para situar o leitor e além disso, sio matematicamente equivalentes as nocdes de Hoffman e Kunze
(1970).
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5.1.3. Anton e Rorres (2006)

Anton e Rorres (2006) afirmam que ddo um tratamento elementar a dlgebra linear e
suas aplicagdes. O objetivo deles é apresentar os fundamentos elementares dos assuntos
tratados de maneira mais clara possivel. Para isso, abordam, inicialmente, sistemas de
equagdes lineares e matrizes e, no capitulo seguinte, determinantes.

H4 os capitulos denominados “vetores nos espagos bi e tridimensionais”, onde sdo
introduzidos vetores bi e tridimensionais geometricamente, e “espagos vetoriais euclidianos”,
onde os autores definem espaco n-dimensional por meio de n-uplas ordenadas e abordam
transformacdes de R" em R™, como, por exemplo: as equagdes wW=X+Xa, Wo=3XX € W3=X12—
xzz definem uma transformacido de R? em R® , sendo a imagem do ponto (x;, X») desta
transformacao o ponto T(x;, X2)=(X;+X2, 3X1X2, xlz—xzz) (Anton e Rorres, 2006).

No quinto capitulo, intitulado “espagos vetoriais arbitrarios”, Anton e Rorres (20006)
generalizam a nocao de vetor e definem espago vetorial, ressaltando que essas defini¢des ndo
especificam nem a natureza dos vetores, nem as das operacdes. Ainda neste capitulo, eles
definem subespacos vetoriais, combinacdes lineares, independéncia linear, base, espago

vetorial de dimensao finita e dimensdo.

A defini¢@o de espaco vetorial de dimensao finita € dada do seguinte modo:

Um espaco vetorial ndo nulo V é chamado de dimensdo finita se contém um
conjunto finito {vi, v,, ..., v,} de vetores que constitui uma base de V. Se
ndo existir um tal conjunto, dizemos que V é de dimensdo infinita. Além
disto, consideramos o espago vetorial nulo como sendo de dimensao finita
(ANTON E RORRES, 2006, p. 178).

Antes de definir dimensdo, os autores enunciam os seguintes teoremas:

Teorema 5.4.2

Sejam V um espacgo vetorial de dimensdo finita e {v,, v,, ..., v,} uma base
qualquer de V.

(a) Um conjunto com mais do que n vetores é linearmente dependente.

(b) Um conjunto com menos do que n vetores ndo gera V.

[...]

Teorema 5.4.3

Todas as bases de um espaco vetorial de dimensdo finita tém o mesmo
niimero de vetores (p. 178-179).

Os teoremas enunciados fornecem, na visdo de Anton e Rorres (2006), a chave para o
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conceito de dimensdo. Como exemplo de que o dltimo teorema estd relacionado com a

defini¢do de dimensdo, os autores fazem a seguinte observagao:

[...] recorde que a base candnica de R" tem n vetores (Exemplo 2). Assim, o
Teorema 5.4.3 implica que todas as bases de R" tem n vetores. Em
particular, todas as bases de R? tem 3 vetores, todas as bases de R? tem 2
vetores e todas as bases de R' (=R) tém um vetor. Intuitivamente R® é
tridimensional, R* (um plano) ¢ bidimensional ¢ R (uma reta) é
unidimensional. Assim o nimero de vetores numa base ¢ 0 mesmo que a

dimensao, para os espacos familiares. [...] (p. 179)

A defini¢do de dimensdo é, entdo, apresentada:

A dimensdo de um espaco vetorial de dimensao finita V é definida como o
nimero de vetores de uma base de V e denotada por dim (V). Além disto,
definimos o espago vetorial nulo como tendo dimensdo zero (ANTON E
RORRES, 2006, p. 179).

5.1.4. Um quadro inicial

Pelo quadro a seguir, podemos fazer uma comparagdo entre a ordem das defini¢des
enunciadas por Anton e Rorres (2006), Halmos (1978) e Hoffman e Kunze (1970) a partir da
definicdo de espacos vetoriais.

Quadro com a ordem das definicoes contidas nas obras citadas

Anton e Rorres (2006) Halmos (1978) Hoffman e Kunze (1970)
Espaco vetorial euclidiano Espago Vetorial Espago Vetorial
Transformagdes lineares de de ~ Dependéncia e Independéncia Combinagao Linear
R"em R" Linear
Subespaco vetorial
Espacos vetoriais arbitrarios Combinagéo Linear
Dependéncia e Independéncia
Subespacos vetoriais Base Linear
Combinagao linear Espaco vetorial de dimensao Base
finita
Independéncia linear Espaco vetorial de dimensao
Dimensao finita
Base

Dimensdo
Espaco vetorial de dimensao
finita

Dimensdo
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Nao fizemos um quadro com todos os assuntos tratados pelos livros de dlgebra linear;
o iniciamos com a defini¢cdo de espagos vetoriais por ser neste assunto, em especial, onde
aparece a nogao de dimensdo.

Pelo quadro apresentado, podemos notar que ocorrem mudancas no que se refere a
disposi¢c@o das defini¢des apresentadas nas obras consultadas, como, por exemplo, o fato de
Halmos (1978) ndo abordar subespaco vetorial antes da nocdo de dimensdo ao contrario dos
demais autores. No entanto, independente dessa disposicao, a defini¢do de dimensdo é dada,
em todos os casos, como sendo o niimero de elementos/vetores de uma base de um espagco
vetorial V.

Mesmo podendo dizer que dimensdo € conjunto minimal gerador de um espaco
vetorial V ou conjunto maximal linearmente independente de um espaco vetorial V, sendo
possivel mostrar que essas definicdes sdo equivalentes na matemdtica do matemdtico, do
ponto de vista da produgado de significados ndo podemos dizer o mesmo, pois os objetos (algo
a respeito de que se diz algo) sdo diferentes, ou seja, na primeira definicdo os objetos sdo:
nimero de elementos e base, ja na segunda definicdo o objeto tratado € conjunto minimal
gerador e na terceira, conjunto maximal linearmente independente.

A matematica do matemadtico € definicional, internalista e simbdlica; e, uma vez que
as coisas foram definidas, ou seja, que foi dito o que elas sdo, essas defini¢cdes permanecem
intocadas (Lins, 2004b) até que isso seja explicitamente alterado e aceito na comunidade dos
matematicos.

O que ndo permanece necessariamente intocdvel é a nossa producdo de significados
para a matemadtica e, ao olharmos para as defini¢cdes, na nossa leitura, vemos dimensdo
aparecendo de dois modos distintos. Um modo € por meio da definicdo de “espago vetorial de
dimensado finita”, onde “um espago vetorial € de dimensao finita se ele possui uma base finita”
(ndo vamos discutir a defini¢cdo porque ela é algo dado, o que queremos discutir é que nesta
definicdo os autores nao falam o que para eles significa dimensdo e sim a condig¢do para se ter
um espaco vetorial de dimensdo finita. Todos os livros consultados tratam apenas de “espacos
vetoriais de dimensao finita™).

O outro modo como dimensdo aparece € por meio da definicdo direta dessa no¢do para
a dlgebra linear como sendo o “nidmero de elementos de uma base de um espago vetorial V.

Pode-se perguntar se “dimensdo finita” se torna uma outra coisa, depois da definicdo

de dimensdo, mas nenhum livro faz uma analise sobre isso.



68

5.2. Outras definicdes de dimensdo no jardim do matematico

Como foi dito anteriormente, a definicdo de dimensdo que abordaremos neste item
estd relacionada com a teoria dos fractais.

Edgard (1990) afirma que um conjunto de fractais é mais irregular que os conjuntos
considerados na geometria cldssica. Mandelbrot criou o termo fractal em 1975 e define fractal
como: “Um fractal ¢ por definicdio um conjunto para o qual a dimensdo Hausdorff-
Besicovitch”  excede completamente a dimensdo topoldgica [tradu¢do nossa]’
(MANDELBROT apud EDGARD, 1990, p. v)*".

Anton e Rorres (2006) afirmam que Mandelbrot alertou que a definicao de fractal dada
por ele € restritiva e que provavelmente serd substituida; “enquanto isto, permanece como
uma defini¢do formal de fractal.” (ANTON e RORRES, 2006, p. 447).

Como a definicio de Mandelbrot (apud Edgard, 1990) menciona a noc¢do de dimensdo
topologica, apresentaremos esta defini¢do antes de continuarmos a falar de fractais.

A defini¢do de espaco topoldgico 4 dada do seguinte modo:

Seja X um conjunto ndo-vazio. Uma classe 7'de subconjuntos de X ¢ uma
topologia em X se, e somente se, 7 satisfaz os seguintes axiomas:

[0,] X e @ pertencem a T.

[0,] A unido de um nimero qualquer de conjuntos de Tpertencem a T.

[0;] A intersec¢do de dois conjuntos quaisquer de T pertence a T.
(LIPSCHUTZ, 1971, p. 70)

Para a definicdo de dimensdo, necessitamos, ainda, da definicio de cobertura e
refinamento. “Uma cobertura [aberta5 1] de um subconjunto S é uma colecio (C de
subconjuntos abertos em X cuja unido contém todo S (e possivelmente mais)’>” (WRIGHT,

1996, p. 2) e, refinamento é:

Um refinamento de uma cobertura C de S é outra cobertura ' de S tal que
cada conjunto B em (’estd contido em algum conjunto A em (. A idéia € que

49 A dimensdo Hausdorff de A é dimy(A)=inf{d: 0<M_ <o}, sendo M (A)=sup{HA,¢)}, HiA,&)=inf{Zdiam
(Bi)d:Cz{Bi}, mesh (C)<e} onde C é uma cobertura contdvel de A e mesh(C)=sup{diam(B): B€ C} (Kohavi e
Davdovich, 2006)

30 «A fractal is by definition a set for which the Hausdorff-Besicovitch dimension strictly exceeds the topological
dimension” (MANDELBROT apud EDGARD, 1990, p. v)

3! Seja A um conjunto de nimeros reais. Um ponto p€ A é chamado ponto interior de A se e somente se p
pertence a algum intervalo aberto S, contido em A: p€ §, C A. O conjunto A € dito aberto [...] se, e s6 se, cada
um dos seus pontos € ponto interior. (LIPSCHUTZ, 1971, p. 70)

32 “A covering of a subset S is a collection C of open subsets in X whose union contains all of S (and possibly
more)” (WRIGHT, 1996, p. 2)
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os conjuntos em (’ sdao de algum modo “menores” que os em C e fornecem
uma cobertura mais finamente detalhada de S.[traducdo nossa] WRIGHT,
1996, p. 2)*

Na figura abaixo, temos uma cobertura C da curva de Koch™, em vermelho (a linha
tracejada indica fronteiras dos discos abertos), e um refinamento C’ de ( estd representado
pelas linhas azuis tracejadas. Wright (1996) observa que cada disco azul estd inteiramente

contido em um disco vermelho e que a curva de Koch pertence a unido de ambas coberturas.

[ pep—

Coberturas da curva de Koch (WRIGHT, 1996, p. 2)

Com as definicdes de espago topoldgico, cobertura e refinamento passemos a

definicdo de dimensdo topolédgica que € a seguinte:

Nos dizemos que um espago topolégico X tem dimensdo topoldgica m se
toda cobertura C de X tem um refinamento (' no qual todo ponto de X ocorre
no maximo em m+1 conjuntos em (’, € m € o menor de tal inteiro. [tradu¢do
nossa] (WRIGHT, 1996, p. 2)*.

3 “A refinament of a covering C of S is another covering ¢’ of S such that each set B in ¢’is contained in some
set A in C. The idea is that the sets in C’are in some sense “smaller” than those in C and provide a more finely
detailed coverage of S.” (WRIGHT, 1996, p. 2)

>* A curva e Koch é uma curva geométrica cujo processo de construgio é o seguinte: (1)comegamos com uma
linha reta; (2)em seguida dividimos esta linha (segmento) em trés partes iguais e tracamos um tridngulo
equildtero que tem como base o terco central; (3)removendo esta base obtemos uma curva composta de 4
segmentos, cada qual com 1/3 do comprimento inicial; repetindo os processos (2) e (3) para cada uma dos quatro
segmentos, obtemos uma curva com 16 segmentos menores. A curva de Koch € o limite para o qual tende esta
construgdo, repetindo as operagdes referidas, sucessivamente, para cada segmento.

>3 “We say a topological space X has topological dimension m if every covering C of X has a refinament ¢’ in
which every point of X occurs in at most m+1 sets in (’, and m is the smallest such integer” (WRIGHT, 1996, p.
2).
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A figura “Coberturas da curva de Koch” d4d uma ilustragdo de um refinamento de
uma cobertura da curva de Koch onde cada ponto da curva pertence, no maximo, a dois
conjuntos na curva, o que ilustra o porqué da curva de Koch ter dimensao 1.

Para a topologia, o segmento de reta terd dimensdo 1, o quadrado dimensdo 2 e o
tapete de Sierpinski, que serd abordado adiante, t€m dimensdo topoldgica 1, por exemplo.

Tendo em vista a definicdo de fractais j4 mencionada, passemos, agora, a definicao de
dimensdo de certos tipos de fractais no plano euclidiano R?, que sdo os conjuntos auto-

similares.

Um subconjunto fechado®® e limitado’” do plano euclidiano R* é dito auto-
similar se pode ser descrito da forma S= S;U S, US; U... US; (1) onde
81, Sz, S;, ..., Sk s@o conjuntos n?lo-sobrepostos58 cada um dos quais ¢é
congruente™, & contragdo de S pelo mesmo fator s (0<s<1).

Se S é um subconjunto auto-similar, entdo (1) é chamada, as vezes, a
decomposicdo de S em conjuntos congruentes nao-sobrepostos. (ANTON e
RORRES, 2006, p. 445)

Trés exemplos desses conjuntos auto-similares sao:
2 . .
- um segmento de reta em R”, pois eles podem ser expressos como unido de dois

subconjuntos congruentes € ndo-sobrepostos.

“No6s separamos ligeiramente os dois segmentos [conforme a figura] de reta
para facilitar sua visualizacdo. Cada um destes dois segmentos menores é
congruente a contragdo do segmento original pelo fator de Y2. Deste modo,
um segmento de reta ¢ um conjunto auto-similar com k=2 e s=%2.” (ANTON
e RORRES, 2006, p. 445).

Segmento de reta  Segmento de reta ligeiramente separado - dois
segmentos de reta congruentes e nio-sobrepostos

- Tapete de Sierpinski: o conjunto sugerido na figura abaixo pode ser expresso como a

unido de oito subconjuntos congruentes e ndo-sobrepostos, cada um dos quais é

%% [nota nossa]“[...] um conjunto de R? é limitado se puder ser englobado em um circulo suficientemente
grande[...]” (ANTON e RORRES, 2006, p. 444)

7 [nota nossa]“[...] um conjunto € fechado se contém todos os seus pontos de fronteira [...]”(ANTON e
RORRES, 2006, p. 445)

%% [nota nossa]“[...] vamos contar com a percep¢io intuitiva do leitor de distinguir entre conjuntos sobrepostos e
ndo-sobrepostos[...]"(ANTON e RORRES, 2006, p. 445)

% [nota nossa]“Dois conjuntos em R” sdo ditos congruentes se pudermos fazé-los coincidir exatamente usando
as translacdes e rotagdes apropriadas do plano” (ANTON e RORRES, 2006, p. 445)
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congruente a contracdo do conjunto original pelo fator de 5. Este conjunto é auto-
similar com k=8 e s=)5. “Note que o padrdo intrincado de quadrados dentro de
quadrados continua para sempre em escala menor e menor (embora isto somente possa

ser sugerido por uma figura como a dada” (ANTON e RORRES, 2006, p. 446)

Tapete de Sierpinski® Oito subconjuntos congruentes e nao-sobrepostos

- Curva de Koch: este também ¢ um conjunto auto-similar com k=4 e s='; e pode ser

representado pela seguinte figura:
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Figura da Curva de Koch®

% Adaptado de: http://cftc.cii.fc.ul.pt/PRISMA/capitulos/capitulo2/modulod/topico3.php. Acessado em: 3 jul
2007.
61 Adaptado de: http://pt.wikipedia.org/wiki/Curva_de Koch. Acessado em: 3 jul 2007.
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A definicdo que enunciaremos, dentro da teoria dos fractais, é a de dimensdo para um
conjunto auto-similar. Essa definicdo é a seguinte: “A dimensdo de Hausdorff de um

conjunto auto-similar S [...] € denotada por dy(S) e é definida por dy(S)= 1 Ink
n

m” (ANTON e
RORRES, 2006, p. 447).

Nesta defini¢do, In denota o logaritmo na base e. De acordo com essa definicdo, o
segmento de reta tem dimensdo topologica 1 e a dimensdo de Hausdorff In2/In2=1, ou seja,
tanto em uma defini¢do como em outra, as duas dimensdes coincidem. Porém, para o tapete
de Sierpinski, dy = [n8/In3=1,892..., e para a curva de Koch dy =In4/[n3= 1,261..., enquanto
dimensdo topoldgica tanto do tapete quanto da curva de Koch é 1.

Vale ressaltar que a dimensdo fractal corresponde a um niimero real, enquanto a
dimensdo topoldgica e da 4lgebra linear correspondem a nimeros inteiros. Ainda assim, o fato
de ambas definicdes possuirem os mesmos valores, ndo significa que “captem” o mesmo tipo
de coisa. Quando falamos de dimensdo na 4lgebra linear, estamos falando do nimero de
elementos de uma base de um espaco vetorial, sendo uma base, por defini¢do, “um conjunto
linearmente independente de vetores em V que gera V.” (HOFFMAN e KUNZE, 1970, p. 44)
além do que, todas as bases de um espacgo vetorial V de dimensdo finita tém que possuir o
mesmo nimero de vetores.

Para a topologia, no entanto, a dimensdo topoldgica estabelece outro tipo de objeto.
Consideremos a defini¢do: “Suponha que (X, T) é um espago topologico. Entdo, uma
subcolecdo B de T ¢ dita ser uma base para T desde que as seguintes condicdes se
mantenham: para cada Ue T e xe U, hd um W.,e B tal que xe W,c U.[traducdo nossa]”
(KASRIEL, 1971, p. 165)%.

O autor observa que:

[...] cada elemento de uma base B € um conjunto aberto e B € uma cobertura
do espaco. Entretanto, uma base ndo é uma cobertura aberta arbitraria. Uma
base @ tem a propriedade de que todo conjunto aberto no espaco é a unido
de alguma subcolecdo de ®B. O conjunto vazio, € claro, é a unido da
subcolegdo vazia de 3. Se U € um subconjunto aberto ndo-vazio do espaco,
entdo para cada xe U, nés podemos escolher um W, @3 tal que W, U e,
portanto, nés podemos escrever U = U { W.: xe U }. E importante notar,
também, que uma topologia pode ter diferentes bases e que a topologia é,

82 «Suppose that (X, T) is a topological space. Then a subcollection B of T is said to be a base for T provided
the following condition holds: for each UE T and x€ U, there is a W,€ B such that x€ W, C U.” (KASRIEL,
1971, p. 165)
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por si s6, uma base. [traducdo nossa] (KASRIEL, 1971, p. 165-166)%

Neste caso, dimensdo ndo tem a ver com o nimero de elementos de uma base, como
na 4lgebra linear e sim com coberturas de um espaco topolégico. Além disso, na édlgebra
linear, o nimero de elementos de uma base de um espaco vetorial de dimensao finita V é o
mesmo que em qualquer base deste espaco, o que ndo ocorre na topologia, como podemos ver
na citagdo acima. Como exemplo: consideremos R com a topologia usual; o conjunto dos
intervalos abertos (a, b), a, be Q, é uma base para esta topologia, e € uma base enumeravel,
pois é uma colecdo enumerdvel de colegdes enumeraveis; ja a topologia usual que também ¢é
uma base nio é enumerdvel.

Abordamos a definicdo de dimensdo para a topologia e para os fractais por
acreditarmos que isso contribui para mostrar que mesmo na matemdtica, a definicdo de
dimensdo nido € Unica e, ela depende da drea que se estd trabalhando. Ndo fizemos nenhuma
demonstracio para o fato, por exemplo, de o segmento de reta ter dimensdo topologica 1, pois
esse nao foi o objetivo do nosso estudo e, também, demandaria uma estudo mais aprofundado

de topologia.

5.3. Uma leitura das definicoes

Em relagdo aos significados matemdticos, vemos que “dimensdo” tem significados
distintos dependendo da 4rea, ou disciplina, que estamos tratando. O significado para
dimensao na topologia € diferente do significado dado pela dlgebra linear, que é diferente do
significado da geometria euclidiana porque os objetos com 0s quais essas dreas lidam sdo
diferentes. Na dlgebra linear lidamos com vetores, espago vetorial, subespaco vetorial,
combinacdo linear, independéncia linear e base, para, em seguida definir dimensdo,
diferentemente da topologia que opera com as nogdes de abertos, espaco topoldgicos,
cobertura e refinamento, que sdo objetos preliminares a nocdo de dimensdo; se olharmos para
os fractais, cujos objetos que estdo em jogo, no caso de que falamos, sdo conjuntos auto-

similares e a funcdo logaritmo na base e.

63 [...] each element of a base @ is an open set and that B is a covering of the space. However, a base is not an
arbitrary open covering. A base B has the property that every open set in the space is the union of some
subcollection of @. The empty set, of course, is the union of the empty subcollection of ®. If U is a nonempty
open subset of the space, then for each x€ U, we may choose a W, € 3 such that W, C U and, hence, we may
write U = |J{ W,- x€ U }. It is also important note that a topology may have different bases and that the
topology is itself a base. (KASRIEL, 1971, p. 165-166)
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O mesmo ocorre se olharmos para a geometria euclidiana. Nela, dimensdo estd
relacionada com medir, dizemos que o ponto tem dimensdo 0 (zero) porque “ um ponto é
aquilo de que nada é parte” (EUCLIDES, 2001, p. 9), a linha tem dimensdo um porque “é
comprimento sem largura” (EUCLIDES, 2001, p. 9) e o plano tem dimensdo dois porque
“tem, somente, comprimento e largura” (EUCLIDES, 2001, p. 9). O espaco Euclidiano usual,
ou espaco fisico, é tridimensional porque seus objetos tém comprimento, largura e
profundidade.

O significado de dimensdo de acordo com a geometria euclidiana ou com a geometria
analitica é contemplado pela dlgebra linear, porém a reciproca ndo € verdadeira. Isso pode ser
visto em falas como: “ [...] Apesar de associarmos usualmente “dimensdo” a algo geométrico,
precisamos encontrar uma defini¢do algébrica adequada de dimensdo de um espago vetorial
[...].” (HOFFMAN E KUNZE, 1970, p, 43) ou “[...]Intuitivamente R? ¢ tridimensional, R?
(um plano) € bidimensional e R (uma reta) é unidimensional. Assim o nimero de vetores
numa base é o mesmo que a dimensao, para os espacos familiares [...]” (ANTON E RORRES,
2006, p. 179).

Vale ressaltar que mesmo que cada disciplina, ou cada drea da matemadtica, tenha suas
interseccdes ndo no modo de definir, mas no modo de produzir significado (como o que
produzimos no pardgrafo acima para a “atividade matemdtica” dos matemadticos), se
dissermos algo diferente de “a dimensdo de um espaco vetorial de dimensao finita € o nimero
de vetores de uma base”, na dlgebra linear, este algo ndo pertencerd a esta drea da matematica
e ndo serd possivel utiliza-lo nela. Assim como no cotidiano, na matemadtica, para nds, “uma
palavra [no nosso caso, ‘dimensdo’] s6 vai ter sentido no contexto de sua aplicacdo”
(WITTGENSTEIN, 1985, p. 214).

Na matemética do matemadtico, quando definimos algo, num determinado contexto,
esse algo passa a ser utilizado em demonstragdes, proposi¢cdes ou exercicios ou problemas
matemadticos que praticamente na maioria das vezes ndo tem utilidade prética fora da
matemadtica. Um exemplo do uso da nocdo de dimensdo da matemdtica do matematico, na
algebra linear, pode ser visto no enunciado do seguinte teorema: “Um subespaco M em um
espago vetorial V de dimensdo n é um espago vetorial de dimensdo < n. (HALMOS, 1978, p.

27). A nocido de dimensdo também € utilizada na demonstrag;ﬁo64 do seguinte teorema:

% Demonstragdo do Teorema: “Suponha que dim (V)=n. Se S é um conjunto linearmente independente que nio é
uma base de V, entdo S ndo gera V e portanto existe algum vetor v em V que ndo estd no ger (S). Pelo Teorema
de Mais-Menos (5.4.4a) [esse teorema se encontra em ANTON e RORRES, 2006, p. 180] nés podemos

acrescentar v a S e o conjunto resultante S’ ainda € linearmente independente. Se S’ gera V, entdo S’ € uma base
de V e podemos parar. Se S’ ndo gera V, entdo podemos acrescentar algum vetor apropriado a S’ para obter o
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Teorema 5.4.6 — Seja S um conjunto finito de vetores em um espago vetorial
V de dimensdo finita.

(a) Se S gera V mas ndo é uma base de V, entdo S pode ser reduzido a uma
base de V removendo vetores apropriados de S.

(b) Se S é um conjunto linearmente independente que ndo é uma base de 'V,
entdo S pode ser ampliado para uma base de V acrescentando vetores
apropriados a S. (ANTON e RORRES, 2006, p. 181).

Consideramos que em certos casos dimensdo de um espago vetorial coincide com
dimensdo topoldgica. Isso ndo quer dizer que os objetos “dimensdo de um espaco vetorial” e
“dimensdo topoldgica” sdo os mesmos: 5 metros ndo € a mesma coisa que 5 quilos. Isso faz
com que na matemdtica do matemdtico se tenha fronteiras bem definidas entre as &dreas
matematicas, ou seja, ao definir, por exemplo, dimensdo na algebra linear, essa defini¢do deve
ser usada tal como foi definida, 0 mesmo ocorrendo para as demais dreas; deixando as
comparacdes, as motivagdes (como dizer que a dimensdo de uma reta € 1, tanto na topologia,
quanto na geometria Euclidiana ou nos fractais auto-similares) para a “atividade matemaética”,
conforme discutimos no segundo capitulo.

Quando, num curso de uma disciplina especifica, como a dlgebra linear, lidamos com
a nocdo de dimensdo, pela matemdtica do matemdtico s6 deverfamos usar essa nog¢do do
modo como ela foi definida. No entanto, o que acontece nos cursos reais de dlgebra linear
podem ser producdes de significados e usos diferenciados para esta no¢do como veremos no

proximo item deste capitulo.

5.4. Dimensd@o num curso de algebra linear: producdes de significado

Esta parte do trabalho faz uma leitura de residuos de enunciagdes de pessoas que
cursaram a disciplina de dlgebra linear sobre dimensdo, embasados na pesquisa realizada por
Silva (2003).

A pesquisa de Silva (2003) investigou a dinadmica do processo de producdo de
significados para a Matemdtica a partir da perspectiva proposta pelo MCS (Modelo dos
Campos Semanticos). A investigacdo, que ocorreu em uma sala de aula da disciplina de

dlgebra linear de P6s-Graduagdo em Educacdo Matemdtica, se deu através de um problema a

conjunto S’’ que ainda € linearmente independente. N6s podemos continuar acrescentando vetores desta maneira
até chegar num conjunto de n vetores linearmente independentes em V. Este conjunto serd uma base de V pelo
Teorema 5.4.5[esse teorema se encontra em ANTON e RORRES, 2006, p. 180].” (ANTON e RORRES, 2006, p.
181).
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ser investigado pela turma, dividida em grupos, no decorrer do curso. O problema era o

seguinte:

Problema para investigar:

R’ é 0 conjunto dos pares ordenados de niimeros reais:

RZ:{(x,y) talque x,y € R}

Investigue se é possivel existir um espaco vetorial real (isto €, R é o corpo dos
escalares) onde R” é o conjunto de vetores desse espaco e que tenha dimensdo 3.
(SILVA, 2003, p. 41)

Esse problema a ser investigado é o que Silva (2003) chama de uma tarefa familiar e
ndo-usual, familiar porque permite que as pessoas falem a partir do problema e nao-usual
porque o problema a ser investigado exige um certo esforco para resolvé-lo pois, olhando do
ponto de vista da disciplina de 4lgebra linear, seria necessdrio passar por todas as nogdes
centrais da disciplina como espaco vetorial, base, dimensdo, dentre outras, para, entdo,
resolvé-lo.

As primeiras consideracdes a respeito do encaminhamento para a resolucdo do
problema se deram com afirmacdes de que ndo era possivel a resolucdo do problema. Nas
falas de cada grupo a respeito do problema, um dos grupos tomou R® ¢ R? como conjunto e
subconjunto, a palavra espaco sendo sindnimo de R’ea estipulacdo local de que R* tem
dimensdo 2. Outro grupo, de acordo com Silva (2003), constituiu R? e R’ como o plano e o
espago, respectivamente, operando com os objetos da geometria analitica tais como pares,
ternas, planos e a representacdo do espago como um sistema de eixos de coordenadas
cartesianas.

Houve um grupo que chegou a cogitar em néo trabalhar com as operagdes usuais, mas
ndo explorou esse fato e afirmaram que néo era possivel resolver o problema.

Para a turma, no geral, R’¢o0 espago e R’0 plano.

O professor pede para a turma falar o que eles entendiam por R® e R* e surgem falas

como:

Lufran: O R” seria, de um modo geral, seria um plano, o R? seria o espago.
O R? é um conjunto de pares ordenados x, y que corta todo plano e o R’
seria 0 espaco. Eu entendi isso. Eu ndo vejo outra coisa que possa ser o R’
[...]. (SILVA, 2003, p. 75)

Role: Entdo, a gente pensou o R*> geometricamente, né? Representamos
todos os vetores em X, y, né? No cartesiano, “todos os pares X, y com
origem em O tal que preenche todo o plano”. E o R’, também a terna x, y, z,
e a gente mostrou que preenchia o espago, né? (SILVA, 2003, p. 75)
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Azul: [...] O que € o R para mim? [ela traca uma reta na lousa] Pra mim &
pegar todo sistema nosso de numeracdo. Pra mim, seria isso aqui [ela faz
riscos sobre a reta sugerindo pontos] todos os pontos, infinitos pontos, pra
mim é R. Se eu fizer mais uma [ela traca uma reta perpendicular a anterior]
e colocar infinitos pontos aqui 6, pra mim é outro R. Agora se eu unir isso
aqui infinitamente, pra mim é R*. Eu ndo sei se pra mim é tio/ eu vejo
assim, isso aqui tudo unido certinho é o R>. Daqui, ai, tira um ponto fora,
desse ponto que t4 aqui fora eu relaciono aqui, eu faco o R?. [com a mio,
ela sugere um ponto fora do plano da lousa]. Pra mim é isso. Eu nio sei se
eu to simplificado alguma coisa demais, mas tenho essa visao [...](SILVA,
2003, p. 79)

O professor pede que os alunos continuem a explorar o problema e disso surgem,
novamente, falas de que o R é o plano cartesiano e por ser um plano cartesiano a dimensdo é
2. Uma pessoa (Betty), que antes havia pensado R* e R* como sendo o espaco e o plano
respectivamente, operando com os objetos da geometria analitica, faz o seguinte
questionamento: “[...] Se vocé olhar pra R* como sendo elementos de um conjunto e a partir
disso vocé definir operagdes de modo que tenha dimensdo trés; vocé€ continuaria olhando
desse modo? E, pros eixos ortogonais como vocés disseram?” (SILVA, 2003, p. 82). A
resposta, para muitos € ndo ou ndo sei, diferentemente para o grupo que ja havia pensado
nessa possibilidade. Este questionamento, na visao de Silva (2003) foi importante porque
introduziu novos objetos para a discuss@o que ainda nio haviam sido mencionados em sala
tais como operacdes nao-usuais e espago vetorial como sendo algo composto de quatro coisas
(conjunto de vetores, um conjunto de escalares, operacdes usuais e ndo-usuais). No entanto,
ainda assim, as produgdes de significados foram na direcdo dos objetos geométricos através
da fala: “ndo é sé, por exemplo, largura e comprimento? Nao seria a dimensao 2? Largura e
comprimento? Pra mim, € infinito. Mas largura e comprimento. Quando eu tenho alguma
coisa a mais, daf eu tenho dimensao 3?” “(SILVA, 2003, p. 86)

Silva (2003) notou que as observacdes do tipo: R*é o plano e R’ tem dimensdo 2
foram categoéricas e consistiu em estipulagdes locais que parecem “resistir” a possibilidade de
que possa haver outra coisa no processo.

No decorrer do tempo ha mudancas na direcdo da producao de significados por alguns
sujeitos da pesquisa, 0 que causa siléncio em outras pessoas65, pois estas pessoas constituiram,

de acordo com Silva (2003),

2 . .
R” como o plano e o R? como o espago, ou como conjunto e subconjunto
respectivamente. E isto estava tdo “cristalizado”, “solidificado” que nfo

65 (v «ilann: - . ox L : x
O siléncio, na visdo do MCS ocorre porque os residuos de enunciacdo desses “alguns sujeitos da pesquisa” nao
se constituiram em texto para as pessoas que silenciaram.



78

podia ser outra coisa. O “ndo poder ser outra coisa”, a0 nosso ver estd
ligado [...] a questdo da legitimidade, isto €, de que o sujeito julga ser ou
ndo, legitimo dizer. [...] frases como: “eu ndo consigo imaginar como seja o
que ela me disse” [Teka sobre a fala de Betty sobre a possibilidade da
existéncia de operacdes ndo-usuais]; “eu ndo vejo outra coisa que possa ser
o R*’ [...]; “Eu ndo vejo possibilidade” [Muiara sobre a possibilidade de
dimensdo 2 poder ser algo diferente de comprimento e largura] [...];
delimitaram o que era legitimo ou ndo dizer, influenciando a dindmica da
produgdo de significados. (p. 103)

A mudanga da producgdo de significados pode ser exemplificada por Mel (um dos

sujeitos de pesquisa) dizendo:

[...] no fundo a gente [se referindo ao seu grupo formado por ela Mila e
Betty] estava confundindo os espacos. E ai, o espaco que tinha 14 [se

. N 66 2
referindo a outra tarefa proposta pelo professor’’] é o espago lugar,

z

enquanto que, o espaco que a gente discutia no problema, é o espago
vetorial. [...] Quando a gente ficava falando de espaco lugar, espaco
geométrico [se referindo a problema a ser investigado pela turma], a gente
ndo safa do lugar do problema. Porque na verdade, a gente tinha que saber
de que espaco a gente tava falando e era outro. [...](SILVA, 2003, p. 104)

Depois de quase dois meses discutindo esse problema, o professor apresenta sua
solucdo para a turma e confirma que a resposta apresentada pelo grupo de Betty (de que é
possivel existir um espaco vetorial real com opera¢des ndo-usuais onde R*é o0 conjunto de
vetores desse espaco e que tem dimensdo 3” estava certa. Mesmo depois de apresentar a
resposta a turma, hd ainda uma pessoa que acredita na sua construgdo como legitima, ou seja,
os objetos constituidos por esta pessoa que sdo: vetores sdo segmentos orientados,
representados por pares e ternas, R*é o plano (tem um comprimento e uma largura e que
também pode ser descrito como um par de coordenadas) e R? é o espaco; continuam sendo os
mesmos de sua primeira fala, sendo dimensdo explicitada como a quantidade de informacao
necessdria para a localiza¢do de um ponto no plano ou no espago.

Concordamos com Silva (2003) de que a questdo da legitimidade na producdo de
significados foi recorrente no processo, bem como o processo de nucleacdo (constituicdo e
transformacgdes de niicleos), onde podem ocorrer mudangas, transformagdes nas estipulagcdes

locais, como foi o caso do grupo de Betty (que antes pensava dimensdo geometricamente e

56 «Aconteceu na mini-série ‘Presenca de Anita’: Nando tenta salvar seu casamento, depois de sua mulher, Liicia
Helena descobrir que ele tinha uma amante. Quando Nando pergunta a Licia Helena se ela ndo o pode perdoar,
ela diz: “Nando, ndo h4 mais espaco para vocé em minha vida”. Qual a dimensdo desse espaco?” (SILVA, 2003,
p. 90)
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depois mudou as estipulacdes e passou a pensar dimensdo algebricamente) ou podem se
manter estdveis (as estipulagdes locais se mantém as mesmas) — como no caso apresentado no
paragrafo anterior —, a grosso modo.

O fato de as estipulacdes locais se manterem estaveis, como no caso que acabamos de
apresentar, pode ser explicado por meio do que Oliveira (2002) chama de idéias naturalizadas,
que sdo quando o cardter geométrico de idéias, como a de dimensdo, provavelmente
enfatizado em disciplinas como geometria analitica e fisica, por exemplo, permanecem nas
falas das pessoas.

A situagdo apresentada nos mostra que mesmo num curso de dlgebra linear, por
exemplo, as pessoas podem produzir significados (ndo-matematicos ou matematicos) que nao
correspondem a defini¢do matemadtica de dimensdo.

Isso reforca a nossa opinido de que mesmo que uma determinada drea da matemadtica
tenha fronteiras bem definidas, a producdo de significados para as nocdes da matemética, por
pessoas ndo experientes na drea em questdo, pode ndo possuir uma fronteira delimitada.
Assim como ndo hd como ter no cotidiano uma fronteira bem definida.

Consideramos, parafraseando Oliveira (2002), que a experi€ncia matematica que um
aluno pode adquirir ao cursar uma disciplina ocorre no tratamento das diferengas entre os

significados que s@o produzidos para as no¢des de uma tal disciplina.



80

6. Terceiro episédio: uma constituicao histérica da algebra linear

Nao sei por quanto tempo eu teria continuado. Em
vdo a esfera, com sua voz de trovao, reiterou sua
ordem de siléncio, e me ameacou com as mais
terriveis penalidades se eu persistisse. Nada podia
deter o fluxo de minhas aspira¢des extdticas.
Talvez a culpa fosse minha, mas de fato eu estava
intoxicado com as doses recentes da Verdade que
ele mesmo havia me apresentado. No entanto, o fim
ndo tardou a chegar. Minhas palavras foram
interrompidas por uma colisdo do lado de fora, e
uma colisdo simultinea dentro de mim, que me
impeliram pelo espago com uma velocidade que
tornava impossivel a fala. Para Baixo! Para baixo!
Eu estava descendo rapidamente, e eu sabia que a
volta para Planoldndia seria minha perdi¢do. Dei
uma olhadela, a dltima e que nunca seria esquecida,
naquela vastiddo insipida e plana — que agora viria
a se tornar novamente meu universo — estendia a
minha frente. Entdo, a escuriddo. Depois, um
trovao final, e, quando voltei a mim, eu era mais
uma vez um rastejante quadrado comum em meu
gabinete, em casa, ouvindo o brando de paz da
minha mulher. (Edwin A. Abbott)

Neste capitulo fazemos uma leitura da constitui¢do histérica de uma area especifica da
matematica, a algebra linear. Nela, buscamos detectar o que é falado a respeito de dimensdo,
ou seja, como a noc¢do de dimensdo foi mudando, ou melhor, se transformando até ser
definida como € hoje na dlgebra linear®’.

A leitura histérica que faremos nesse episddio/capitulo ndo tem o objetivo de

7 “A dimensdo de um espaco vetorial de dimensdo finita V é o nimero de elementos em uma base de V.”
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simplesmente apresentar os fatos, “como eles realmente aconteceram” (RANKE apud
BURKE, 1992, p. 15), que pode ser caracterizado por Lins (1993) como “leitura
progressivista da histéria” (ler a histéria da matemdatica em busca de uma sucessdo de
métodos e teoremas).

Nossa intencdo € apresentar esses fatos — ou melhor, os residuos de enunciagdes de
pessoas que escreveram sobre a dlgebra linear — de forma a gerar uma discussdo do que estava
acontecendo no desenvolvimento/criagdo dessa drea e como a noc¢do de dimensdo apareceu
nesse processo. Caracterizamos essa leitura como uma “leitura epistemoldgica da histéria”
que, de acordo com Lins(1993), “busca entender como as idéias contidas em uma matematica
estdo organicamente articuladas e de que forma certas nocdes estdo naturalmente excluidas
desta cultura” (LINS, 1993, p. 78) ou de que forma certas no¢des foram incluidas nesta
cultura.

O motivo de delimitarmos nossa busca histérica a dlgebra linear se deve ao resultado
do nosso primeiro estudo sobre o que os autores de livros de histéria da matemdtica como, por
exemplo, Boyer (2001), Bell (1995), Katz (1993) e Grattan-Guinness (1994) falavam a
respeito de dimens@o®™. Nesse estudo somente encontramos falas relacionadas a “teoria da
dimensdo” — uma teoria pertencente a topologia — que niao nos permitiam fazer uma leitura
sobre dimensdo olhando para as producdes de significado que ocorreram para essa nogao.

A partir disso, decidimos voltar nosso olhar para uma area especifica da matematica —
a dalgebra linear — com o intuito de ver o que era dito sobre dimensdo no processo de
constituicdo dessa drea. Para isso, buscamos, novamente, nos livros de histéria da matematica,
falas a respeito da constituicdo da dlgebra linear. Foi em Bourbaki (1976) e em Dorier (1995)
que encontramos uma génese dessa drea de forma menos fragmentada, comparada a que foi
encontrada nos livros de histéria da matematica acima citados. Sendo assim, nossa leitura
sobre a constitui¢do se baseard, principalmente, nos trabalhos de Bourbaki (1976) e Dorier
(1995).

A escolha da algebra linear para este trabalho histdrico ocorreu por ja havermos nos
referido, principalmente, a dlgebra linear no Segundo episodio e pelo fato de nosso grupo de
pesquisa, Sigma-t, ter realizado pesquisas relacionadas com essa area.

Vale aqui ressaltar que este trabalho ndo é um trabalho sobre a histéria da édlgebra
linear. O que queremos € apresentar uma leitura do que estava acontecendo no processo de

criacdo da dlgebra linear, para discutirmos os modos de producdo de significado para

(HALMOS, 1978, p. 23)
88 1 endo os indices dos livros e indices de nogdes e temas abordados (indices remissivos).
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dimensdo.
Assim como nos capitulos anteriores, nossas leituras estardo fundamentadas no MCS
(Modelo Tedrico dos Campos Semanticos), numa tentativa constante de produzir significados

plausiveis para o todo dos textos escolhidos.

6.1. Uma histdria da algebra linear

Bourbaki (1976) diz que a élgebra € um dos ramos mais antigos da matemdtica e,
também um dos mais novos. Isso porque, de um lado, nas origens da matemadtica, se
encontravam problemas que se resolviam por meio de uma multiplicacdo ou de uma divisao,
como, por exemplo, decidir, mediante o célculo de um valor de uma funcio f{x)=ax, a
resolucido da equagdo ax=b, que sdo problemas tipicos da dlgebra linear. E, por outro lado,
quando o desenvolvimento moderno das noc¢des de corpo, anel e espago vetorial topoldgico,
dentre outras, colocaram em evidéncia as nogdes essenciais da dlgebra linear — como, por
exemplo, a dualidade — se percebeu o cariter linear de quase toda a dlgebra moderna
(Boubarki, 1976).

Dorier (1995) também aborda o cardter antigo da dlgebra linear, falando que as
civilizagdes antigas desenvolviam técnicas para resolver equacdes lineares. No entanto, para

ele,

[...] até a metade do século XVIII, pode ser dito que, salvo o
aperfeicoamento de técnicas de resolver sistemas de equacdes lineares e o
desenvolvimento de uma dlgebra simbdlica, depois de Frangois Viete e
René Descartes, nada substancial ocorreu quanto a dlgebra linear. [tradugdo
nossa] (DORIER, 1995, p. 228)”

Dorier (1995) aponta o ano de 1750 como sendo importante na histéria da nocdo de
espago vetorial, pois durante esse ano apareceram os trabalhos de Cramer, no qual ele
estabeleceu a teoria dos determinantes, e, dentre outros, o trabalho de Euler (que diz respeito,
dentre outras coisas, ao paradoxo de Cramer’").

No trabalho de Euler (apud Dorier, 1995), ele explicou que, em alguns casos, o

paradoxo de Cramer ndo é verdadeiro, como também explicou que n equagdes podem ndo ser

suficientes para determinarem n valores. Um exemplo disso pode ser o sistema de duas

69 [...] until the middle of the 18th century, it can be said that, apart from the improvement of techniques to solve
systems of linear equations and the development of symbolic algebra after Francois Viete and René Descartes,
nothing substantial occurred with regard to linear algebra. (DORIER, 1995, p. 228)
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equagoes: “3x-2y=5" e “6x-4y=10". Mesmo havendo duas equacdes e duas incdgnitas, ndo &
possivel achar os valores das incégnitas porque, ao determinar o valor de x da primeira
equacdo em funcdo de y e substituindo na segunda equacdo, ambas as incognitas
desaparecem, permanecendo a equagao 10=10, da qual nada pode ser deduzido. Isto ocorre
porque “6x-4y=10" é o dobro da equacdo “3x-2y=5". Euler deu exemplos para sistemas de
equacdes de 3 equacdes com 3 incdgnitas e 4 equacdes com 4 incégnitas, mostrando que a

restricdo necessdria para se resolver sistemas é que nenhuma equacio pode estar contida em

uma ou muitas outras equacgdes, isto €, as equacdes devem ser ndo equivalentes.

Nessa abordagem, estes termos referem-se a um “incidente” no processo
final de eliminacdo e de substitui¢do que resulta em uma ou mais incognitas
permanecerem indeterminadas. FEle nota, ¢é claro, embora nfo
sistematicamente, as relacdes lineares entre as equacdes, mas suas
demonstra¢des nunca contaram com esse fato. Entdo, na natureza de sua
defini¢io ndo hd nada linear a priori. E por isso que eu proponho dizer que
Euler introduziu a noc¢do de dependéncia inclusiva em vez de dependéncia
linear. E claro que as duas nogdes coincidem quando aplicadas as equacdes
lineares, e a distin¢do pode parecer supérflua, mas dependéncia inclusiva
estd agarrada no contexto de equagdes e ndo pode ser transferida para outras
situag;lées lineares (como as n-uplas). [traduc@o nossa] (DORIER, 1995, p.
230)

Foi por volta de 1840 a 1879, dentro da teoria dos determinantes, que a no¢do de
posto72 tomou forma (o desenvolvimento da teoria dos determinantes se deve ao trabalho de
Cramer e a nogdo de posto e dependéncia se deve, em parte, as idéias de Euler, segundo
Dorier) e se tornou central na descricdo de sistemas de equacdes lineares. Os trabalhos
desenvolvidos nesse periodo sao diferentes dos de Euler: as ferramentas sdo mais sofisticadas

. . . . .~ . . A . . 73
€ seus usos requerem mais técnicas que intuicdo. O conceito de independéncia linear’”, que

ainda € usado hoje em dia foi dado por Frobenius, que também usou a teoria dos

70 «“Uma curva de ordem n em geral é determinada [...] por n(n+3)/2 pontos.” (DORIER, 2001, p. 295)

"!'In his approach, these terms refer to an “incident” in the final process of elimination and substitution that
results in one or several unknowns remaining undetermined. Of course, he notes, although not systematically the
linear relations between the equations, but his proofs never rely on this fact. So in the nature of this definition
there is nothing a priori linear. This is why I propose to say that Euler introduced the notion of inclusive
dependence rather than linear dependence. Of course, the two notions coincide when applied to linear equations,
and the distinction may seem superfluous, but inclusive dependence is embedded in the context of equations and
cannot be transferred into other linear situations (like n-tuples). (DORIER, 1995, p. 230)

2 “In the context of linear equations, rank is an invariant which determines the size of the set of solutions
(minimal number of generators/maximal number of independent solutions) and, by a process of duality, the
number of relations of dependence (minimal number of equations describing the set of solutions/maximal
number of independent equations)” (DORIER, 1995, p. 230-231)

3 Several particular solutions A LAY (x=1, ..., k), will be said to be independent or different, when
AL .+ ALY, cannot be zero for a=1,.., n, without ¢y, ..., ¢; being all zero, in other words, when the k linear
forms A;“u;+...+ A,u, are independent. [44, 236] (FROBENIUS apud DORIER, 1995, p. 232)
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determinantes e, pela primeira vez, o termo posto foi usado e definido em termos de

. 74
determinantes’".

Nesse estagio de andlise, o aspecto principal a ser mantido em mente é que
o estudo de equacdes lineares e a teoria de determinantes representam o
contexto no qual os primeiros conceitos tedricos (dependéncia, posto e

dualidade) relacionados a teoria de espago vetorial foram criados e
aplicados em dimensao finita. [tradu¢@o nossa] (DORIER, 1995, p. 233)"

Dorier (1995) ainda afirma que o conceito de posto em uma teoria axiomdtica de
espacos vetoriais € insepardvel do conceito de dimensdo, que é uma sintese das relagdes entre
os conceitos de geracdo e dependéncia linear.

Essas descricdes referentes as equagdes lineares correspondem aos primeiros conceitos
que propiciaram a constitui¢do da dlgebra linear.

Uma outra corrente de idéia que contribuiu para o desenvolvimento da adlgebra linear,
de acordo com Bourbaki (1976), pode ser visto com Fermat (inspirado por Apoldnio), o qual
classificou curvas planas segundo seus graus e anunciou o principio fundamental de que uma
equagdo de primeiro grau, no plano, representa uma reta, € uma equagdo de segundo grau,

uma cOnica. Simultaneamente, ele enuncia,

[...] a classificagdo dos problemas em problemas determinados, problemas
que se reduzem a uma equacdo com duas incognitas, a uma equagdo com
trés incognitas, etc e assim por diante: oS primeiros consistem na
determinacdo de um ponto, os segundos de uma linha ou um lugar plano, os
seguintes de uma superficie, etc. ([...] aqui ja estd o gérmen da geometria
de n dimensdes). Este escrito, apresentando o principio da dimensdo na
dlgebra e na geometria algébrica, denota a fusdo da dlgebra e da geometria
totalmente conforme com as idéias modernas, mas que, como ji temos
visto, tardou mais de dois séculos para penetrar nos espiritos. [tradugdo
nossa] (BOUBARKI, 1976, p. 87)"

™ A defini¢io de posto dada por Frobenius (apud Dorier, 1995) é: “when in a determinant, all minors of order
(m+1) vanish, but those of order m are not all zero, I call the rank of the determinant the value of m. (DORIER,
1995, p. 232)

5 At this stage of analysis, the main aspect to keep in mind is that the study of linear equations and the theory of
determinants represent the context in which the first theoretical concepts (dependence, rank, and duality) related
to vector space theory were created and applied in finite dimension. (DORIER, 1995, p. 233)

78 [...] la clasificacién de los problemas en problemas determinados, problemas que se reducen a una ecuacién
con dos incdgnitas, a una ecuacioén con tres incognitas, etc., y afiade: los primeros consisten en la determinacién
de un punto, los segundos de una linea o un lugar plano, los siguientes de una superficie, etc. ([...] aqui esta ya el
germen de la geometria de n dimensiones). Este escrito, planteado el principio de la dimensién en dlgebra y en
geometria algebraica, denota una fusién del dlgebra y de la geometria totalmente conforme con las ideas
modernas, pero que, como ya hemos visto, tardé6 mds de dos siglos en penetrar en los espiritus. (BOUBARKI,
1976, p. 87)
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A relag@o entre a teoria do espago vetorial e a geometria parece Obvia, para Dorier
(1995), de algum modo por causa do uso de representacdo geométrica para ilustrar idéias
vetoriais, do uso de um vocabulario comum nos dois campos e também porque a geometria
vetorial é um método poderoso, ji que o paralelogramo de velocidades, que representa a
adicdo de vetores, tem sido usado desde a Idade Média.

Quanto ao século XIX, Boubarki (1976) menciona o aparecimento da soma de vetores,

[...] implicita em Gauss por sua representagdo geométrica dos imagindrios e
a aplicacio que fez deles na geometria elementar, desenvolvida por
Bellavitis com o nome de “métodos das equipoléncias”, e que toma sua
forma definitiva em Grassmann, Md&bius, e Hamilton; ao mesmo tempo, e
com o nome de “cdlculo baricéntrico”, Mobius dd uma versao dela adaptada
as necessidades da Geometria projetiva. [traducdo nossa] (BOUBARKI,
1976, p. 91)”’

Mobius, segundo Dorier (1995), foi um dos primeiros matemdticos a falar em
segmento de reta orientado, foi quem definiu a adicdo de segmentos colineares e ndo-
colineares, a multiplicacdo de um segmento por um nimero e dois tipos de produto de

segmentos (parte do trabalho de Mdobius foi inspirado pelo trabalho de Grassmann).

Ele [Mobius] criou um método eficiente e pratico para resolver problemas
geométricos; mas embora tenha mostrado alguns aspectos fundamentais da
geometria vetorial, sua teoria, baseada em uma percepc¢do intuitiva do
espaco, falhou ao oferecer a possibilidade de extensdo para um conceito
mais geral de espaco vetorial (ou baricéntrico). [traducio nossa] (DORIER,
1995, p. 236)™®

Boubarki (1976) afirma que Gauss empurrava os matemadticos para o estudo das
algebras ou de sistemas hipercomplexos. Um nome relacionado com o estudo de sistemas
hipercomplexos é Hamilton, que apresentou seu trabalho sobre esses sistemas em 1843.

Hamilton introduziu uma 4lgebra formal de pares de niimeros reais cujas regras de
combinacdes sdo precisamente as que hoje sdo dadas para nimeros complexos, como, por

exemplo, a regra para o produto de pares de nimeros reais (a, b).(c, d)=(ac-bd, ad+bc).

7 [...] implicita en Gauss por su representacién geométrica de los imaginarios y la aplicacién que hace de ello a
la geometria elemental, desarrollada por Bellavitis con el nombre de “método de las equipolencias”, y que toma
su forma definitiva en Grassmann, Mobius, y Hamilton; al mismo tiempo, y con el nombre de “cdlculo
baricéntrico”, Mobius da una version de el adaptada a las necesidades de la Geometria proyectiva. (BOUBARKI,
1976, p. 91)

8 He [Mobius] created an efficient and practical method of solving geometrical problems; but although the
pointed out some fundamental aspects of vectorial geometry, his theory, based on an intuitive perception of
space, failed to offer the possibility of extension towards a more general concept of vector (or barycentric) space.
(DORIER, 1995, p. 236)
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Hamilton interpretava esse produto como uma operacdo envolvendo rotacio e, ao perceber
que os pares ordenados de nimeros reais podiam ser pensados como entidades orientadas no
plano, ele tentou estender essa idéia a trés dimensdes, passando do nimero bindrio a+bi as
triplas a+bi+cj. No entanto, ele encontrou dificuldades com a multiplicacdo para n=3. Esta
dificuldade s6 foi resolvida ao passar para as quidruplas de ntimeros reais (a+bi+cj+dk,
sendo a a parte real, chamada a parte escalar do quatérnion e o restante, a parte vetorial) — que
ele chamou de quatérnion —, aceitando que era necessario abandonar a lei comutativa para a

multiplicacdo. (Boyer, 2001)

De modo geral Hamilton tratou os quatérnions como vetores [0 nome vetor
foi dado por Hamilton] e essencialmente mostrou que formam um espaco
vetorial sobre o corpo dos nimeros reais. Definiu a adi¢des de quatérnions e
introduziu a nocdo de dois tipos de produtos, obtidos multiplicando um
vetor por um escalar ou por um outro vetor respectivamente; observou que
o primeiro € associativo, distributivo e comutativo, ao passo que o segundo
é associativo e distributivo apenas. Também discutiu o produto interior
(“produto escalar”) de dois vetores e provou sua bilinearidade. (BOYER,
2001, p. 405)

De acordo com Bourbaki (1976), Grassmann e Cayley, em 1846, dominavam bem os
conceitos relativos a espacos de n dimensdes. No entanto, eles se diferenciavam quanto a
abordagens porque em relacdo ao primeiro, estamos perto de interpretacdes analiticas e das
coordenadas, enquanto no segundo, o aspecto geométrico € que predomina, desde o principio,
com a soma de vetores num espago de n dimensdes. (Boubarki, 1976)

Grassmann publicou em 1844 o Ausdehnungslehre, que pode ser chamado de “teoria
da extensdo”, no qual ele introduziu novas no¢des. As raizes do Ausdehnungslehre vém da
matematica e da filosofia, principalmente. A geometria e a natureza do espaco representam
importantes fontes da reflexdo de Grassmann, no seu trabalho. A sua teoria contém as bases
para uma teoria unificada da linearidade, que introduziu conceitos elementares como
dependéncia linear, base e dimensao (Dorier, 1995).

Dorier (1995) faz um tracado da obra de Grassmann, de 1844, dizendo que no capitulo
introdutdrio de Ausdehnungslehre ele deu regras para a investigagdo do aspecto formal da
teoria da extensao, sendo “geragdo” um importante conceito de seu trabalho. Além disso, as
entidades nfo sdo dadas a priori e ndo sdo definidas de acordo com as propriedades de suas
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operacdes, elas sdo criadas através de “evolucdo”” ou da conexdo de outras entidades.

7 Taboas (1999) afirma que “A transicdo de um elemento gerador de um estado (uma posi¢io) para outro(a) é
uma evolugdo.”(Taboas, 1999, p. 72). Dorier (1995) diz que o conceito de “evolucdo” corresponde em geometria
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Sua abordagem para os conceitos de bases e dimensdo sdo particularmente
interessantes. De acordo com o modo original de geragdo (que representa o
aspecto real da teoria), um sistema de ordem n é gerado por n métodos
fundamentais de evolugdo, que sdo dados como independentes (isto €,
nenhum estd incluido em um sistema gerado por algum dos outros).
Portanto, a ordem de um sistema, que é a dimensdo "natural", estd
intrinsecamente relacionada com os conceitos de geracdo e dependéncia; ela
representa a medida de extensdo. Com a finalidade de contrastar esse modo
particular de geracdo por uma abordagem geral da teoria, o principal
objetivo explicito dos primeiros sete pardgrafos da teoria de Grassmann é
fazer um sistema independente de ordem maior do seu modelo inicial de
geracdo. Isso € feito usando o contraste entre os aspectos reais e formais da
adi¢do de deslocamento (o equivalente de nossos vetores) [...], para obter o
resultado final: “ [um] sistema de ordem m é gerado por qualquer m
métodos de evolugdo pertencendo a ele e que sao mutuamente
independentes”. [traducdo nossa] (DORIER, 1995, p. 245)80

Este resultado final é equivalente a moderna nocao de base e o valor m, um significado
proximo da atual nocdo de dimensdo. Dependéncia linear e dimensdo sdo nogdes centrais na
teoria de Grassmann. Tanto na versdo de 1844 quanto na versdo de 1862, onde os conteidos
anteriormente escritos na edicdo de 1844 foram desenvolvidos e enriquecidos com suas
dltimas descobertas, Grassmann fez a demonstragdo de um resultado equivalente a férmula
sobre a dimensiao da soma e intersecdo de dois subespacos:

dimV+dimW=dim(V+W)+dim(VNW).

Sua obra anterior inclusive a de Hamilton [...] criada em soliddo moral
quase total, foi durante muito tempo mal conhecida, devido, sem duvida, a
sua originalidade, e devido as brumas filoséficas em que se envolveu [...].
Movido por preocupagdes andlogas as de Hamilton, mas de maior alcance
[...], Grassmann construiu um vasto edificio algébrico-geométrico,
baseando-se em uma concep¢io geométrica ou “intrinseca” (j& mais ou
menos axiomatizada) do espago vetorial de n dimensdes [...]. [tradugdo

ao movimento ao longo de uma linha, mas que na teoria de Grassmann, “evolugdo” tinha um significado mais
geral, baseado na nogéo intuitiva de espago e tempo, que é dado a priori e nos é, a principio, inerente como o
corpo ¢ inerente a alma. [nota nossa]

8 His approach to the concepts of bases and dimension is particularly interesting. According to the original
mode of generation (which represents the real aspect of the theory), a system of nth order is generated by n
fundamental methods of evolution, which are given as independent (i.e., none is included in a system generated
by some of the others). Therefore, the order of a system, which is the “natural” dimension, is intrinsically related
to the concepts of generation and dependence; it represents the measure of the extension. In order to contrast this
particular mode of generation by a general approach to the theory, the main explicit goal of the first seven
paragraphs of Grassmann’s theory [...] is to make the higher order system independent from this initial model of
generation. This is done by using the contrast between the formal and real aspects of the addition of
displacement (the equivalents of our vectors) [...], in order to attain the final result: “[A] system of mth order is
generable by any m methods of evolution belonging to it that are mutually independent”. (DORIER, 1995, p.
245)
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nossa] (BOUBARKI, 1976, p. 94)*'

Peano, em 1888 publicou em seu Calcolo Geometrico uma versdo de sua leitura de
Ausdehnungslehre. Ele deu uma definicdo axiomdtica do que ele chamou de um sistema
linear, a primeira definicdo axiomadtica de espago vetorial e, dentre outras, a de dimensdo, em
termos modernos (Dorier, 1995; Katz, 1993; Bourbaki, 1976).

Peano (apud Katz, 1993) definiu a dimensdo de sistema linear como sendo

[...] o niimero maximo de quantidades linearmente independentes no sistema. Em
conexdo com esta idéia, Peano afirmou que o grupo de funcdes polinomiais em
uma varidvel forma um sistema linear, mas que nao ha tal maximo ndmero de
quantidades linearmente independentes e portanto, a dimensdo deste sistema tem
que ser infinita[traducdo nossa]. (KATZ, 1993, p. 71 8)*

Os trabalhos de Grassmann ndo tiveram nenhum efeito imediato na matematica, bem
como os de Peano. Ainda no século XIX seus trabalhos foram redescobertos e aplicados em
muitas novas areas da matemdtica como, por exemplo, a teoria da forma diferencial.

Dorier (1995) afirma que foram 42 anos apds o trabalho de Peano que surgiram
trabalhos que sdo considerados um marco na constitui¢do da algebra linear como o trabalho
de van der Waerden, que em 1930 publicou a primeira edicdo de seu Modern Algebra, onde
apareciam no¢des de combinagdo linear, dependéncia linear e dimensdo. Nas dltimas edi¢des
do trabalho de van der Waerden, a 4lgebra linear se tornou mais central e importante e o
estudo de sistemas de equacdes lineares foi apresentado como uma aplicagdo da teoria dos
espacos vetoriais e, o papel dos determinantes foi consideravelmente reduzido.

Além do trabalho de van der Waerden, Dorier (1995) também cita os trabalhos de
Garret Birkhoff, de 1941, com A Survey of Modern Algebra; de Paul R. Halmos, de 1942,
com Finite-Dimensional Spaces e de Nicolas Bourbaki, de 1947, com o segundo capitulo do
livro II de Eléments de mathématique sob o titulo Algébre linéaire. Estes trabalhos, segundo
Dorier (1995), foram uma tentativa de apresentar as novas teorias para as propostas

educacionais (no nivel universitdrio), mas que acabaram tendo grandes influéncias na teoria

81 Su obra anterior incluso a la de Hamilton [...] creada en una soledad moral casi total, fue durante mucho
tiempo mal conocida, debido, sin duda, a su originalidad, y debido también a las brumas filoséficas en las que se
envolvi6 [...]. Movido por preocupaciones andlogas a las de Hamilton, pero de mayor alcance [...], Grassmann
construyé un vasto edificio algebraico-geométrico, basdndose en una concepcién geométrica o “intrinseca” (ya
mds o menos axiomatizada) del espacio vectorial de n dimensiones [...]. (BOUBARKI, 1976, p. 94)

82 [...] the maximum number of linearly independent quantities in the system. In connection with this idea,
Peano noted that the set of polynomial functions in one variable forms a linear system, but that there is no such
maximum number of linearly independent quantities and therefore the dimension of this system must be infinite.
(KATZ, 1993, p. 718)
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axiomadtica de espago vetorial, contribuindo tanto para a matemdtica quanto para o ensino,

sendo um marco para a dlgebra linear.
6.2. Uma leitura da constituicao historica

O breve histérico que acabamos de apresentar foi limitado a um perfodo particular no
qual julgamos que os matemdticos lidaram com nog¢des que sdo consideradas préximas da
dlgebra linear, tal como ela é vista atualmente. Além disso, contempla episédios nos quais a
“clareza” da algebra linear nao € evidente; apenas na fala dos interpretadores é que ela pode
ser vista.

Pelo tracado histérico que fizemos, hd cinco pontos que queremos destacar. O
primeiro estd relacionado com as falas de Dorier (1995) referentes a posto e dimensdo,
quando menciona o periodo relacionado a Cramer, Euler e Frobenius. Nos textos histéricos
que consultamos, ndo encontramos a definicdo de dimensdo relacionada com posto.
Atualmente, tal definicdo € dada do seguinte modo: “A dimensdo comum do espaco-linha e
do espacgo-coluna de uma matriz A é chamada posto de A, que nés denotamos por pos(A); a
dimensdo do espac;o—nulo83 de A é chamada nulidade de A, que n6s denotamos por nul(A)”
(ANTON E RORRES, 2006, p. 192).

O segundo ponto refere-se a fala de Bourbaki (1976) a respeito do trabalho de Fermat,
ja que, segundo Bourbaki (1976), é no trabalho desse matematico que estd o gérmen da
geometria de n-dimensdes, ou seja, foi a partir disso que se comegou a pensar em espagos de
dimensdo maior que trés, que € a dimensdo do espaco usual euclidiano. Além disso, encontra-
se no trabalho de Fermat o principio de dimensdo na algebra e na geometria algébrica e a
fusdo da 4lgebra e geometria. Este ponto foi destacado por nds, pois € dessa fusdo de dlgebra
e geometria, salientada por Bourbaki (1976) que os trabalhos enunciados apds esse fato, em
nossa constitui¢ao histérica, sofreram influéncias.

O trabalho de Hamilton constituiu um outro ponto a ser destacado pois os quatérnions,
criados por ele, se apresentam como sistemas de objetos de “quatro dimensées”, deixando,
assim, de lidar com o espaco usual de dimensdo 3, conforme foi dito anteriormente.

Os préximos pontos que marcamos para a nossa discuss@o se referem aos trabalhos de

Grassmann e Peano. Conforme o nosso estudo, pudemos ver que Grassmann, além de

8 [nota nossa] Defini¢do: “Se A é uma matriz m x n, entdo o subespaco R" gerado pelos vetores linha de A é
chamado espago-linha de A e o subespago de R™ gerado pelos vetores-coluna de A é chamado espago-coluna de
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construir um vasto edificio algébrico-geométrico, lidou com nog¢des equivalentes as nocgdes
modernas de base, espaco vetorial, dependéncia linear, combinagao linear e dimensdo. E, foi,
a partir desse vasto edificio criado por Grassmann que Peano criou o método axiomdtico e

definiu dimensdo tal como conhecemos hoje. O método axiomadtico de Peano e

[...] a no¢do de estrutura (primeiramente intuida e definida somente muito
recentemente) nos permite distinguir conceitos que até entdo haviam estado
indissoluvelmente unidos, formular com precisdo o que era vago ou
inconsistente, € demonstrar com generalidade o que corresponde aos
teoremas que eram conhecidos somente em casos particulares. [...].
(BOUBARKI, 1976, p. 97)**[traducdo nossa]

A nossa leitura do tracado histérico que realizamos, bem como dos pontos que
salientamos acima, apontam para o fato de que os matemadticos das épocas abordadas nos
pontos destacados produziram significados diferentes para as no¢des que hoje chamamos de
nocdes da dlgebra linear, tais como espago vetorial, base, posto e dimensdo, pois 0s objetos
com os quais esses matemadticos lidaram eram diferentes.

Mesmo que digamos que Hamilton operava com algo parecido com o que hoje
chamamos de vetor, ou que a definicdo de Grassmann para dimensdo é muito parecida com a
definicdo dada hoje em dia, eles operavam em campos semanticos diferentes. Hamilton estava
interessado nos seus “quatérnions” e para isso ele constituia objetos que o ajudasse a lidar
com eles. Segundo Silva (1997), Hamilton operava com os seguintes objetos: nimeros
complexos, quatérnions, propriedades algébricas, operacdes com nimeros complexos e
quatérnions, a nogdo de vetor, pares, ternas e quadras ordenadas.

J4 em relacdo a Grassmann, o mesmo estava interessado na sua “teoria da extensdo”.
Grassmann constituiu objetos como: grandezas extensivas, derivaveis e elementares; unidades
(primitivas, relativas e absoluta) e sistemas de unidades com os quais ele operava. A partir
desses objetos ele chegou a noc¢des como dependéncia e independéncia linear (entendidas
como mudangas), combinacdes lineares, dimensio, espago vetorial sobre os reais e base
(Silva, 1997).

Sob o ponto de vista do Modelo dos Campos Seméanticos (MCS), da nossa leitura para

A. O espago solugdo do sistema homogéneo de equagdes Ax = 0, que é um subespaco de R", € chamado o
espago-nulo de A. (ANTON e RORRES, 2006, p. 184)

$41...] la nocién de estructura (primeramente intuida y definida solo muy recientemente) nos permiten distinguir
conceptos que hasta entonces habian estado indisolublemente unidos, formular con precisién lo que era vago o
inconsciente, y demostrar con la generalidad que les corresponde teoremas que solamente eran conocidos en
casos particulares. [...]. (BOUBARKI, 1976, p. 97)
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a constituicdo histérica apresentada, podemos ver que Hamilton, M6bius, Grassmann e Peano,
assim como outros matematicos que trabalharam no desenvolvimento de suas préprias teorias,
também independentemente, operavam com objetos diferentes, em campos semanticos
diferentes, onde os significados produzidos por eles contribuiram, de algum modo para a
constituicdo de nog¢des como, por exemplo, a de dimensdo e as da édlgebra linear, de um modo
geral.

Neste episodio, a leitura que fizemos difere da realizada no Primeiro episédio pois ndo
usamos o que chamamos de uma leitura wittgensteiniana da constituicdo da algebra linear.
Isso ocorre pelo fato de ndo estarmos interessados, neste capitulo, em abordar os usos, ou os
jogos de linguagens que conseguimos identificar para dimensdo no contexto histérico.

Além disso, a leitura histérica difere das leituras realizadas tanto para o cotidiano
quanto para a matemética porque quando falamos de dimensdo na matematica e fizemos uma
leitura de dimensdo no cotidiano, ndo nos foi possivel ver o que estava envolvido por tris
dessa no¢@o, mesmo porque ndo estdvamos interessados nas origens dessa nogdo, queriamos
fazer uma leitura do modo como dimensdo aparece no cotidiano e na matematica.

Esperamos com este estudo histdrico termos mostrado — mesmo ndo buscando onde se
comecou a falar de dimensdo, ou termos chegado ao ponto de dizermos “agora sim temos ‘a’
noc¢do de dimensdo para a dlgebra linear” — que a designacdo de algo decorre de um processo
de mudanca, de constru¢do, onde as producdes de significados vdo se alterando. Em
particular, esperamos termos dado evidéncias de discursos que diferem, em termos de

significados, tanto dos discursos do cotidiano, quanto dos discursos matematicos correntes.
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7. Ultimas consideracoes

[...] Prometeu em Espagolandia foi acorrentado por
ter levado o fogo para os mortais, mas eu — pobre
Prometeu de Planolandia — estou aqui na prisdo por
ndo ter trazido nada para meus conterrineos. No
entanto, vivo na esperanga de que estas memorias,
de alguma maneira, ndo sei como, possam apontar
um caminho para a mente da humanidade em
alguma dimensio, e despertar uma raga de rebeldes
que se recuse a ser confinada a uma dimensio
limitada. (Edwin A. Abbott)

Nosso trabalho buscou fazer uma leitura da produgdo de significados matematicos e
nio-matemdticos para dimensdo. Para isso, inicialmente apresentamos 0s n0ssos pressupostos
tedricos que sdo os do MCS — Modelo dos Campos Semanticos — e discutimos o que
consideramos serem significados ndo-matemdticos e matematicos, por meio da nossa
caracterizacdo de matematica do matemaético e de atividade matematica.

Para lidarmos com as categorias significados matemdticos e significados nao-
matematicos, juntamente com as categorias criadas no decorrer do trabalho, nos inspiramos
em Lakoff (1987) que afirma que as categorias nos permitem funcionar cognitivamente,
estruturando e organizando nossos pensamentos.

Esta dissertacdo constou de trés episodios:

(a) Primeiro episédio: andlise de frases do cotidiano que contém a palavra dimensdo.
Nesta andlise utilizamos o MCS (Lins, 1997, 1999, 2004a, 200b) e a no¢do de Jogos
de Linguagem (Wittgenstein, 1985), mostrando que, no cotidiano, dimensdo faz parte
de vérios jogos de linguagem e estes sdo possiveis de serem identificados se olharmos
para o contexto em que sdo jogados, em que a palavra dimensdo estd sendo usada;

(b) Segundo episdédio: andlise de como dimensdo é apresentada na matemadtica do

matemadtico, por meio de definicdes matemadticas dessa nogdo nos contextos da dlgebra
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linear, da topologia e dos fractais; indicando que dimensdo tem significados distintos
dependendo da 4rea/disciplina que estamos tratando e que ao definirmos dimensdo,
numa area especifica, essa nocdo deve ser usada tal como foi definida, pois caso
contrério ela nao corresponderd a drea em questdo. Ainda neste episédio fizemos uma
leitura de residuos de enunciacdes sobre dimensdo de pessoas que cursaram a
disciplina 4lgebra linear, mostrando que mesmo em um curso, como o de dlgebra
linear, as pessoas podem produzir significados (ndo-matemadticos ou matematicos) que
ndo correspondem a defini¢do matemadtica de dimensdo;

(c) Terceiro episédio: leitura da constitui¢do histérica de uma 4rea especifica da
matematica, a dlgebra linear, buscando o que € falado a respeito de dimensdo, de como
esta nocdo foi sendo transformada até ser definida como é hoje, na dlgebra linear,
apontando que os matemdticos da época considerada produziram significados
diferentes para nocdes que hoje chamamos de no¢des de dlgebra linear, tais como:
espaco vetorial, dimensdo, dentre outras, pois os objetos que eles lidavam eram
diferentes. Além disso, a designacdo de algo, decorre de um processo de mudanga,

onde as producdes de significados vao se alterando.

Os trés episédios apresentaram objetivos distintos e sdo, de uma certa forma
independentes, por também apresentarem procedimentos metodolégicos diferentes. No
Primeiro episodio, vimos que as defini¢des de dimensdo proposta pelos diciondrios ndo
davam conta das frases que recolhemos e por isso partimos para uma andlise delas por meio
de designacdes nossas e dos diciondrios consultados para, a partir disso, olharmos para usos
de dimensdo no cotidiano. O Segundo episodio ja partiu das definicdes matematicas,
discutindo o fato dessas definicdes serem diferentes, sendo cada uma dependente de uma
determinada area matematica, enquanto que, no Terceiro episddio, lidamos com textos
histéricos e com os significados que foram produzidos por matemdticos (da época
considerada) para dimensdo.

Uma questdo que pode ser levantada € por que fizemos uma leitura no Primeiro
episddio utilizando jogos de linguagem e essa leitura ndo se repetiu nos episddios seguintes.
Quanto ao Terceiro episodio, esperamos ter respondido essa questdo quando falamos que ndo
estdvamos interessados em abordar os usos que se fazem de dimensdo num determinado
contexto (em um jogo de linguagem) ou identificar jogos de linguagem no discurso histdrico e
sim em abordar no processo de construcdo de uma drea matemadtica, quais os significados

eram produzidos para dimensdo pelos matemadticos da época tratada, que contribuiram para o
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que dimensdo €, na dlgebra linear, atualmente.

A idéia dos jogos de linguagem nos foi Util no Primeiro episédio porque tinhamos
varias frases para analisarmos e nessas frases dimensdo tinha significados diferentes; como
Wittgenstein (1985) considera que designar é um primeiro lance no jogo de linguagem,
comecamos aplicando defini¢des ostensivas para dimensdo, de acordo a nossa leitura das
frases, para, em seguida, identificarmos os jogos de linguagem e discutirmos os usos de
dimensdo. No entanto, vimos que para as idéias relacionadas com os jogos de linguagem de
Wittgenstein (1985), o modo como usamos uma nog¢do vai dizer se estamos ou ndo num dado
jogo de linguagem e ndo o que esta acontecendo especificamente nesse dado jogo. Por isso
passamos aos termos do MCS, pois o Modelo nos fornece ferramentas para olhar o que estd
acontecendo localmente, ao invés de fazer uma leitura dizendo que coisas estdo fora ou ndo de
um jogo, ou, para ser mais técnica, um campo semantico; Ele permite fazer uma tentativa de
leitura plausivel dos processos de producdo de significados, olhando para a producdo de
significados que estdo ocorrendo em relagdo a um nicleo, como uma pessoa faz o que fez,
com vista a uma intera¢do, um compartilhamento de espacos comunicativos.

Sendo assim, como no Segundo episodio estivamos lidando com dreas especificas, o
que poderiamos chamar de jogos de linguagem diferentes — o jogo de linguagem da élgebra
linear, o jogo de linguagem da topologia, pois os usos que se fazem das nogdes, as regras de
cada jogo sdo distintas, ou, em termos do MCS, por lidarmos com objetos diferentes —, a
identificacdo dessas dreas é direta e como, novamente, queriamos olhar localmente para cada
jogo, decidimos passar diretamente para uma leitura deste episddio de acordo com as noc¢des
do Modelo.

Embora os episddios sejam diferentes entre si, em todos esses momentos de
producdo de significados para dimensdo, a nossa preocupacgdo foi a de enfatizar e mostrar as
diferencas, os diferentes modos de producdo de significados que ocorrem ou podem ocorrer
quando falamos de e sobre dimensdo.

Pelas frases que recolhemos, ao designd-las, aplicando definicdes ostensivas,
tentamos tracar fronteiras de modo a termos categorias para anélises de acordo com as regras
de cada categoria. Por mais que tentdssemos, isso ndo foi totalmente possivel, pois houve
frases, como as do item “o que ainda nido conseguimos categorizar’, que nao conseguimos
aplicar defini¢cdes ostensivas. Além disso, observamos que surgiram outras producdes de
significado para dimensdo, como sdo os casos das empresas que responderam ao nosso
questionamento dizendo o que significada dimensdo para elas. Para essas empresas, dimensdo

¢: um nome que traduz a capacidade de uma empresa sem limita-la, sugerindo alguma coisa
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grande ou de proporc¢des imensurdveis; e “quanto ao significado, na época foi considerado um
nome de amplitude forte”. Ao olharmos para as categorias que criamos ou tiramos dos
diciondrios, essas respostas ndo se encaixardo em nenhuma delas a ndo ser a resposta da
seguinte empresa: “o0 nome da nossa empresa é baseado no significado de importancia, valor”.

Isso nos mostra que por mais que tentemos tragar fronteiras no cotidiano, acabamos
nio conseguindo, diferentemente do que vimos na matemdtica. Nela, os significados estdo
dados, as fronteiras de cada jogo sdo delimitadas pelas defini¢des o que faz com que cada
jogo, na matemdtica do matemaético, além de possuir fronteiras bem delimitas, seja bem
regulado.

Assim como no cotidiano, em uma sala de aula de matematica podemos ver que
dimensdo, de acordo com as produgdes de significados pelas pessoas que cursaram uma
disciplina matemdtica, também assume significados diferentes da matemdtica do matemaético,
por exemplo, pelas falas de alguns sujeitos de Silva (2003), eles consideravam a dimensdo de
R” como sendo comprimento ou largura, o que estd relacionado em considerar dimensao
como ‘“‘extensdo mensurdvel”, uma nogdo pertencente, também, as categorias do cotidiano e
que nao corresponde a definicdo matematica de dimensdo na dlgebra linear.

Isso mostra que as nogdes do cotidiano ou as nog¢des naturalizadas (que também estio
presentes no cotidiano) sdo como um porto seguro, um chio firme, um lugar onde as pessoas
estdo ou sempre podem voltar, pois essas nocdes sdo estipulagdes locais para elas e, em um
curso de matemdtica, uma definicilo matemdtica nem sempre se transforma em uma
estipulacdo local por parte dos alunos pois no nosso mundo ela, na maioria das vezes, ndo é
utilizada. Além disso, a pesquisa de Linardi (2006) nos mostrou que a matematica do
matemadtico ndo participa da organizac¢do da pratica de um professor de matematica, mesmo
que ele consiga tratar das categorias dessa matematica, quando requisitado.

Novamente, ndo estamos querendo dizer que a matematica do matemadtico ndo seja
importante, e sim que a matematica seja um possivel meio pelo qual se pode discutir a
producdo de significados matemdticos e ndo-matemdticos e suas diferencas, mas, ndo a
matemadtica pautada num internalismo matemadtico onde o que é verdade se da por meio de
axiomas, defini¢Ges e teoremas e sim numa matemadtica apresentada de modo que dé abertura
para se discutir os processos de producdo de significados (inclusive os matem4ticos).

Acreditamos que esses episédios nos ddo elementos para criar um didlogo com
futuros professores de modo que seja possivel discutir esses modos de producdo de
significados para dimensdo, de entender qual a diferenga em termos de discursos cotidianos e

discurso do matematico — mesmo nao realizando uma pesquisa com professores e futuros
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professores — pois, para nds, é central que em cursos de educagdo matematica os professores
de matemadtica experienciem e discutam processos de producdo de significados, significados

ndo-matematicos e matemadticos e as diferencas entre eles.
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9. Anexos

9.1. Anexo A - Frases do dia-a-dia que utilizam dimensdo

FRASES

1 Com dimensdes de caderno, semelhantes a da belo-horizontina inspiradora, o
ndmero inicial de Dimensdo foi langcado no segundo semestre de 1980. Trouxe
quatorze poetas brasileiros, na seguinte ordem de entrada: Aricy Curvello,
Carlos Nejar, Carlos R. Lacerda, Cid Seixas, Geraldo Dias da Cruz, Guido
Bilharinho, Hugo Pontes, Jorge Alberto Nabut, Kétia Bento, Lincoln Borges de
Carvalho, Lya Luft, Luis Fernando Valadares, Max Martins, Oswaldo André de
Melo. Considerando-se a origem de cada um, os mineiros predominam (0ito),
dentre os quais os da regido triangulina ( cinco), com a presenca também de um
carioca, uma capixaba, dois gatchos, um baiano e um paraensegs.

2 [...] Cada unidade tem aproximadamente as dimensdes de um Onibus
interestadual e € um “estidio” compacto, portétil, sobre rodas, que contém todos
os equipamentos de cAmara necessdrios para fazer um filme. (p. XIII)*.

3 Aproveite estas oportunidades excepcionais de pagar menos por um produto ou
solu¢do Microsoft. Leia aqui as promogdes que preparamos especialmente para
as empresas de média dimensdo!®’.

4 O Servico de Consultoria de “Business Continuity and Recovery Healthcheck”
foi criado a pensar nos Clientes de dimensdo média e pequena que em geral nao
precisam de estudos de Disaster Recovery muito complexos e portanto caros.®

5 Concepcgoes de aplicagdo encontradas em alguns trabalhos na drea da Andlise do

Comportamento serdo examinadas a seguir como exemplos do que os analistas
A1 . = . 89

do comportamento tém dito sobre a dimensao aplicada.

6 Alguns temas da dimensdo ética na prestacio de servico de satide sado

85 Aricy Curvello. A Dimensdo que ndo termina. Disponivel em:
http://kplus.cosmo.com.br/materia.asp?co=139&rv=Literatura. Acessado em 10 maio 2006.

% FIELD, Syd. Manual de roteiro: fundamentos do texto cinematografico. Trad. Alvaro Ramos. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2001. (p. XIII)

87 Disponivel em: http://www.microsoft.com/portugal/pme/mm/primary.mspx. Acessado em 10 maio 2006.

8 Disponivel em: http://www-5.ibm.com/services/pt/its/ITSNewsletterJul_Ago_Set2004Edicao.pdf. Acessado
em 10 maio 2006.

20liveira,  S.C.  Dimensdo  aplicada  na  andlise ~do  comportamento.  Disponivel — em:
http://'www.adroga.casadia.org/news/analise_comportamento.htm#Autor. Acessado em 10 maio 2006.

*° Disponivel em: http://www.ipas.org.br/dimensao.html. Acessado em 10 maio 2006.
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considerados por muitos paises, como principios essenciais da ética biomédica.

[...%°

7 O presidente Luiz Indcio Lula da Silva afirmou nesta sexta-feira, em
Montevidéu, no Uruguai, que a adesdo plena da Venezuela ao Mercosul marca o
inicio de um novo momento da integragdo sul-americana.

"O sucesso do nosso agrupamento acaba de atrair um novo Estado parte",
afirmou o presidente, durante a reunido de cupula do bloco. "Estamos
ultrapassando as fronteiras do Cone Sul e ganhando uma nova dimensio
geografica e economica."

O encontro de lideres do Mercosul em Montevidéu marcou oficialmente o inicio
do processo de adesdo plena da Venezuela ao bloco.”

8 O resgate do sentido, do significado, reside na dimensdo espiritual do meio-
ambiente. E através da dimensdo espiritual que se déd a integracdo do particular
com o universal.”

9 Porque a acdo de uma peca é falada, vocé tem que amplid-la para acrescentar
uma dimensio visual.”®

10 [...] a publicidade afirma que pode-se ‘“criar personagens tridimensionais,

desenvolver herdis e vilGes, estabelecer conflitos draméticos e expandir as

dimensdes da trama”.**

11 Constituindo um projecto de dimensdo aberta, a Biblioteca Nacional Digital
contemplard, em primeira instdncia, conteidos previsivel e usualmente
procurados pela comunidade dos leitores de uma biblioteca nacional.”’

12 | Uma nova dimensiao em cores digitais.

A DocuColor iGen3 imprime uma gama comparativa de cores de processo
CMYK, fornece correspondéncia com a maioria das cores Pantone®, e imprime
em um registro extremamente exato.][...] %

13 Sim, é como se essa estranheza que ha tanto tempo me separava do mundo
tivesse agora se interiorizado, revelando-me uma dimensdo desconhecida e
inesperada de mim mesmo.”’

14 [...] Este € um problema que transcende as fronteiras do estado e, pela dimensdo
que assume, deveria ser tratado com mais seriedade. |[..] %

15 O candidato do PSDB a presidéncia da Republica, Geraldo Alckmin, afirmou,
ontem, [...] “ Podemos avangar bastante, a questio tem dimensao nacional”. 9

5 ~ N -1
16 Uma nova dimensao de refrescancia'°

*'Diego Toledo. Mercosul ganha nova dimensio com Venezuela, diz Lula. Disponivel em:
http://www.bbc.co.uk/portuguese/reporterbbc/story/2005/12/051209_diegolulafn.shtml. Acessado em 10 maio
2006.

Luiza Helena Nunes Ermel. A Dimensdo Espiritual do Meio Ambiente. Disponivel em:
http://www.artesdecura.com.br/REVISTA/eco_humana/dimensao_espiritual.htm. Acessado em 10 maio 2006.

% FIELD, Syd. Manual de roteiro: fundamentos do texto cinematografico. Trad. Alvaro Ramos. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2001. (p. 181)

* FIELD, Syd. Manual de roteiro: fundamentos do texto cinematografico. Trad. Alvaro Ramos. Rio de Janeiro:
Objetiva, 2001. (p. 193)

o3 Disponivel em: http://bnd.bn.pt/conceito.html. Acessado em 10 maio 2006.

9 Disponivel em: hitp://www.xerox.com/go/xrx/igen/iGen.jsp ?view=Dimension &Xcntry=BRA &Xlang=pt_BR.
Acessado em 10 maio 2006.

7 Disponivel em: http:/mnemosyne.blog-city.com/uma_dimenso_desconhecida_e_inesperada.htm. Acessado
em 10 maio 2006.

%8 Jornal Extra. Rio de Janeiro, sexta-feira, 14 de julho de 2006. Ano IX, nimero 3112.

% Jornal Hoje em dia - Politica, Belo Horizonte, segunda-feira, 10/07/2006

1% propaganda da pasta de dente Colgate, dia 06/07/2006
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17 | Para Knijnik (1996, p. 88), bem como Knijnik (2000, p. 13), a etnomatematica é
visualizada a partir de uma dimensdo ampla em termos de configuracdes
estruturais (abordagens) e seu enunciado, sendo definida como: [...].101

18 | Em troca de beneficio da delacio premiada, que concede perdio ou
abrandamento da pena ao réu que colabora com a justi¢a, Luiz Antonio Vedoin, o
maior operador do esquema, revelou a verdadeira dimensdo do caso ao juiz
Jeferson Schneider, da 2* Vara Federal de Cuiaba.[...]'"”

19 | Nem sempre € facil saber a quem interessa tanta violéncia, mas é evidente gie a
. . ~ . . 3
crise atual tem dimensdes regionais. [...]10

20 | O esquema de sanguessugas sO pode alcangar essa dimensdo depois de se infiltrar
no Ministério da Saude. [...]104

21 O bombardeio do Libano tem outra dimensdo internacional inesperada. [...]105

22 | O balanco desproporcional em nimero de vitimas e nas dimensdes da destrui¢io
estd agora no centro de um complicado dilema ético que vai além do habitual
debate entre Israel e seus detratores. [...] 106

23 Com a rapidez com que as coisas acontecem neste momento do Planeta, é preciso
ser muito adaptdvel. Nossa alma tem uma grande capacidade de adaptagdo, pois
nesse dimensdo de consciéncia estamos cientes de que tudo € impermanente e
muda a todo instante.'”’

24 | Nés, seres humanos, somos uma parte muito importante de um todo vibrante e
integrado em muitas dimensoes de vida e consciéncia.'®

25 | [...] A primeira coisa que precisa ser aprendida € como conviver com a firia da
natureza injuriada. De acordo com o levantamento da Organizacdo das Nagdes
Unidas, em 2005 ocorreram 360 desastres naturais, dos quais 259 diretamente
relacionados ao aquecimento global. O aumento foi de 20% em relagido ao ano
anterior. No inicio do século XIX, de acordo com alguns historiadores,
dificilmente havia mais de meia ddzia de eventos de grandes dimensdes em um
ano. No total, foram 168 inundagdes, 69 tornados e furacdes e 22 secas que
transformaram a vida de 154 milhdes de pessoas (p. 76).'%

26 | [...] é assustador observar que eventos assim, de dimensdes cicl6nicas, sejam o
resultado do aumento de apenas 1 grau na temperatura média da Terra, uma
fracdo do calor previsto para as préximas décadas [...] (p. 76). '"°

27 Tamanho: 345 KB
Dimensdo: 1000x873 pixels'"'

~ A PR = T2
28 | O problema ndo é o que vocé fala mas é a dimensdo de suas palavras.

"' MAFRA, J. R. S. Reflexdes sobre alguns conceitos da etnomatemdtica. In: FOSSA, J. A. (org) Presencas
matematicas. Natal, RN: Editora da UFRN, 2004, p. 82.

102 Revista Veja, 19 de julho de 2006, p. 62.

103 Revista Veja, 19 de julho de 2006, p. 69.

104 Revista Veja, 26 de julho de 2006, p. 63.

105 Revista Veja, 26 de julho de 2006, p. 82.

106 Revista Veja, 02 de agosto de 2006, p. 90.

197 CAFE, Sénia. O livro das atitudes. Sio Paulo: Editora Pensamento, 1992, p. 33.

1% CAFE, S. O livro das atitudes. Sio Paulo: Editora Pensamento, 1992, p. 10.

19 KINTOWITZ, Jaime. Especial. O aquecimento global j4 afeta nossa vida. Revista Veja. Editora Abril. Edi¢io
1961. ano 39 nimero 24. 21 de junho de 2006. p. 68-83.

"0 KINTOWITZ, Jaime. Especial. O aquecimento global ja afeta nossa vida. Revista Veja. Editora Abril. Edi¢do
1961. ano 39 nimero 24. 21 de junho de 2006. p. 68-83.

" Disponivel em: http://www.saladeimprensa-sud.org.br/showphotos.asp?v_group=1. Acessado em 29 agosto
2006.

"2 Frase ouvida em 29 de agosto de 2006.
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29 | O presente trabalho investiga componentes que caracterizam a pratica

profissional do professor de matemadtica, segundo o entendimento de professores
de ensino fundamental e médio e de professores formadores atuantes na
universidade.Buscaremos analisar convergéncias e divergé€ncias, presentes no
discurso desses professores e na cultura formadora das universidades, entre as
diretrizes que sustentam a pratica proporcionada ao futuro professor e a prética
profissional cotidiana do professor de matemadtica, visando estabelecer categorias
de andlises das acdes desses profissionais na dimensdo da prdtica formadora.

[”.]113

30 | Sonda espacial revela nova dimensio na pesquisa do clima'"*

31 O Professor da EPGE, Renato Flores, foi convidado para fazer uma sintese e
apreciagdo final dos trabalhos apresentados, sugerindo linhas suplementares de
pesquisa e possiveis estratégias para a incorporacdo (com externalidades
positivas) da dimensao estadual nos fluxos comerciais gerados por esses acordos.
Em sua palestra, ressaltou, entre outros pontos, a auséncia de medic¢ao dos fluxos
de servicos, o que prejudicava algumas das avaliacdes. Além da publicag¢do de
um livro baseado nos trabalhos expostos, o encontro dard origem a um grupo
selecionado de projetos.'"”

32 | BRANDENBURG AN DER HAVEL, Alemanha, 20 de setembro /PRNewswire/
-- A RapidEye(TM) deu um outro grande passo em dire¢do uma nova dimensao
em produtos e servigos de informacao geografica. Ontem, um refletor parabdlico
com um didmetro de 3,7 metros foi montado no telhado da matriz da empresa, no
meio de Brandenburg an der Havel.''®

33 | Animado com a inauguracdo da primeira usina de biodiesel, Rubens Otoni
afirmou: "E muita responsabilidadeo

fazer com que o programa do biodiesel tenha uma dimens@o nacional e possa se
transformar num combustivel definitivo para o Brasil", disse o deputado.
"Quanto mais crescer 0 consumo, mais aumentard a nossa responsabilidade de
ndo permitir que uma brasileira ou um brasileiro que quiser colocar biodiesel no
carro, em qualquer lugar do Brasil, ndo consiga", disse.'"”

34 [Jornal de Noticias] Por que é que o Ministério do Ambiente estd geralmente
ausente das intervencdes sobre os fogos?

[Nunes Correia] Pela simples razio de que tem relativamente poucas
responsabilidades atribuidas na gestdo de incéndios florestais. Cabe-nos
acompanhar em particular pela vertente do ordenamento do territério e da
conservacdo da natureza, com enfoque nos fogos em areas protegidas, sobretudo
no que respeita a prevengdo, monitorizagdo e minimizagdo de impactos e
recuperacdo. Mas é claramente ao Ministério da Administragdo Interna, pela
tutela do Servico Nacional de Bombeiros e Protec¢do Civil, e ao Ministério da
Agricultura, pela tutela das florestas, que cabe um papel fundamental e
preponderante. O MAOTDR acompanha e colabora em todas as politicas que
visem uma melhor gestdo do territério, pelo que de modo algum estd ausente

'3 FRANCISCO, C. A. Na prética o professor é outro? A Atividade Profissional do Professor de Matematica

vista por diferentes olhares. Resumo. X EBRAPEM. Belo Horizonte:UFMG. 2006.

' Disponivel em: http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia.php?artigo=010125060728 Acessado
em 27 set 2006.

'S Disponivel em: http://epge.fav.br/portal/sobre-epge/noticia/20051010.html. Acessado em 27 set 2006.

16 Disponivel em: http://br.news.yahoo.com/060920/24/190gy.html. Acessado em 27 set 2006.

""" Disponivel em: http://www.jlocal.com.br/noticias.php?pesquisa=1107. Acessado em 27 set 2006.

18 Disponivel em: http:/jn.sapo.pt/2006/02/08/dossier/ Fogos_t m_dimens_o_ambiental .html. Acessado em




nessa frente. Alids, os fogos florestais t€m uma clara dimensdo ambiental, pelo
seu impacto directo e pelas suas implicacdes em termos de emissdes
atmosféricas, por exemplo. Noutros paises, como Espanha, € o proprio Ministério
do Ambiente o principal responsdvel pelo tema, mas entre nés nio é assim. ''®

35

A reportagem destaca que a menos de duas semanas das eleicdes, o esciandalo
envolvendo a suposta compra de um dossié contra o ex-prefeito José Serra e o
ex-governador Geraldo Alckmin deu uma “dimensdo inesperada” para a
campanha, ap6s meses de marasmo. 19

36

Partindo do pressuposto de que a questdo satide transcende a dimensdo setorial e
que, portanto, "ndo pode reduzir-se somente a organizagdo dos servicos de satde,
a atencdo a sadde, ou a profissao médica" (p. 29), propde a Conferéncia a
necessidade de uma "nova satide publica", abrangendo aspectos derivados do
desenvolvimento técnico e cientifico, maior participagdo social, democratizacao,
liberdade de expressdo, consciéncia das modalidades ecoagressivas na producdo
e no meio ambiente, interesses subregionais, promoc¢do de estilos de vida
saud?zx(f)eis, efici€ncia dos servigos, propostas transdisciplinares e intersetoriais (p.
33).

37

Partindo do pressuposto de que a questdo satdde transcende a dimensdo setorial e
que, portanto, “ndo pode reduzir-se somente a organizagcdo dos servicos de saude,
a atencdo a sadde, ou a profissdo médica” (p. 29), propde a Conferéncia a
necessidade de uma “nova satde puiblica”, abrangendo aspectos derivados

do desenvolvimento técnico e cientifico, maior participacdo social,
democratizacdo, liberdade de expressdo, consciéncia das modalidades
ecoagressivas na produgdo e no meio ambiente, interesses subregionais,
promogdo de estilos de vida saudaveis, eficiéncia dos servigos, propostas
transdisciplinares e intersetoriais (p. 33)."!

38

Tendo em vista contribuir para a visdo holistica delineada, reproduzimos
proposta de geragdo de eventos em quatro dimensdes de mundo, abrangendo
sujeitos, redes de relacdes, sociedade e meio ambiente/ aspectos biologicos e
fisicos, atualmente objeto de consideracdo em disciplinas sob nossa
responsabilidade na Faculdade de Satide Piblica, USP. Metas para cada uma das
dimensdes envolvidas poderdo ser relacionadas entre si, visando a conjugagao

de diferentes varidveis: controle existencial e respostas diferenciadas das pessoas
(dimensdo intima), desenvolvimento e sustentacdo de grupos e eqiliidade
participativa (dimensdo interativa), fortalecimento do poder civil e diminui¢do
das desigualdades (dimensdo social) e promocdo de equilibrio ecossistémico

e corporal (dimensdo biofisica), sdo aspectos qualitativos importantes para
consecugdo dos eventos desejados.122

39

I) Discrimine as varidveis responsdveis pela situacdo atual nas quatro dimensdes
de mundo, apontando como se apresentam na atualidade. (*)
IT) Discrimine as varidveis responsdveis pela situacdo futura prrevista no projeto

106

27 set 2006.

1o Disponivel em: http://noticias.uol.com.br/bbc/2006/09/20/ult2363u8024.jhtm. Acessado em 27 set 2006.

2% Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0034-
89101997000100014&Ing=pt&nrm=iso. Acessado em 27 set 2006.

2! Disponivel em:

http://www.scielo.br/pdf/rsp/v31nl/noticias.pdf#search=%22dimens % C3%A30%2Bnot%C3%ADcias %22.

Acessado em 27 set 2006.
122 Disponivel em:

http://www.scielo.br/pdf/rsp/v31nl/noticias.pdf#search=%22dimens % C3%A30%2Bnot%C3%ADcias %22.

Acessado em 27 set 2006.
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de intervencgdo, apontando como se apresentardao na nova configuragao.

(*) Utilize uma escala discriminando o peso das respectivas varidveis
(intensidade com que atuam na configura¢do do campo responsavel pelo evento
estudado).

Ex.: 1 - minimo; 2 - médio; 3 - maximo. Discriminada a variavel, coloque, entre
parénteses, o respectivo valor. Quanto maior o valor, maior serd a prioridade com
que a varidvel serd tratada no projeto. Contudo nenhuma dimensdo se configura
isoladamente e depende de um trabalho com todas as demais, tendo em vista a
produg:ﬁl(;2 dos eventos desejados, imbricando-os em quatro dimensdes de
mundo.

40 | Portugal so tem lugar para dois bancos de grande dimensdo
A onda de fusdes e aquisi¢des na Europa vai eliminar também alguns bancos
portugueses, segundo o vice-presidente da Deloitte.'?*

41 Congelamento de eléctrodos permite diminuir dimensdo de computares
quantum

25-09-2006 12:28

Licia Vinheiras Alves

Arrefecimento de eléctrodos pode possibilitar o desenvolvimento do computador
quantum mais rdpido do mundo a uma escala de produ¢do em massa. Cientistas
ingleses e norte-americanos apresentam descoberta no Physical Review Letters.

A tecnologia quantum permite desenvolver os mais rdpidos computadores do
mundo com capacidade para processar informacdo milhares de vezes maior do
que os actuais computadores. Apesar desta ndo ser uma surpresa para cientistas e
tecnélogos, até ao momento os especialistas t€ém-se deparado com limitacdes
técnicas relacionadas com a dimensdo destes super computadores.'*’

42 Desde 2003, o MinC vem buscando tratar a cultura em trés dimensoes essenciais:
"Primeiro: cultura nao € sé arte, muito menos arte consagrada. Segundo: cultura é

um direito de cidadania". A terceira dimensdo é o reconhecimento da cultura
enquanto economia.' >

43 | Dimensao do absentismo ''¢é exagerada'

"Acho o nimero exagerado”. E assim que presidente do Sindicato Nacional dos
Trabalhadores da Administracdo Local (STAL), Francisco Brés, reage a noticia,
publicada ontem pelo "Diério de Noticias", de que os trabalhadores municipais
faltam ao trabalho, em média, 20 dias por ano, referindo como principais motivos
do absentismo a falta de condi¢des de trabalho e a sinistralidade.'”’

44 | A Reditus apresentou esta quarta-feira a sua estratégia 3 a 5 anos, em que o seu
principal objectivo na drea do Contact Center, multiplicar por quatro a actual

' Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rsp/v31nl/noticias.pdf#search=%22dimens % C3%A30%2Bnot%C3%ADcias %22.
Acessado em 27 set 2006.

12 Disponivel em:
http://diarioeconomico.sapo.pt/edicion/diarioeconomico/edicion_impresa/financas/pt/desarrollo/ 690908.html.
Acessado em 27 set 2006.

"»Disponivel em:

http://www .tvciencia.pt/argtve/ctve30.asp?nod=40&edic=12&search=no&titulos=no&tipo=not. Acessado em 27
set 2006.

126 Disponivel em:
http://www.cultura.gov.br/noticias/noticias_do_minc/index.php?p=19168&more=1&c=1&pb=1. Acessado em
27 set 2006.

mDisponivel em: http://jn.sapo.pt/2006/08/01/nacional/dimensao_absentismo_e_exagerada.html. Acessado em
27 set 2006.
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dimensdo. A empresa ambiciona ainda criar dois grandes centros de servigo e
desenvolver as componentes de apoio a actividade do Contact Centers (Gestao e
Qualidade). '*

45 | Totalmente modular, o Mastersaf DW trabalha em trés dimensdes. A primeira é a
de atendimento das obrigacdes principais e acessorias, em que a agilidade (dada a
freqiiéncia e a velocidade com que a legislagdo fiscal e tributdria muda) e a
qualidade da informagdo armazenada sdo requisitos fundamentais. A segunda
dimensdo e o atendimento a fiscalizacdo. Nesse caso, conta a favor o tempo e a
flexibilidade para fornecer a informacgdo solicitada pelo agente que fiscaliza a
empresa. A ultima dimensao refere-se aos instrumentos para economia tributdria:
aproveitar os dados atualizados para fazer planejamento tributério.'”

46 | De par com uma relativizagdo da dimensdo de fé, ou de crenga, sobretudo em
geracdes jovens, tem havido um crescendo de adesdes a novas crencas,
desligadas de qualquer tradicdo ou mesclando de modos muito ecléticos ndo s6
diversas tradi¢des espirituais e religiosas como elementos de outros campos da
experiéncia e do conhecimento, do hermetismo e esoterismo. ¥

47 | O Terrago convidou, uma outra vez, Carlos Silva que se debrucou sobre a
Auséncia de fé e a invencdo de novas crengas no nosso tempo. Entre tantas
outros pontos levantados, foi chamada a atengdo para o actual vazio de crengas,
para os novos cultos que emergem como sucedaneos dos “tradicionais”, para o
gosto pela dimensdo esotérica em varias modalidades, para o combate contra o

“paradigma religioso”.

48 | Foi apontada a actual “crenca” sem religido, “sem credo”, de uma “fé sem
objecto, sacralizando o profano da cultura”; algumas tendéncias para romantizar
a fé e revalorizar o sagrado. Falou-se ainda da marginalizagdo da dimensio
mistica e de comunhdo, acontecida nas igrejas, numa espécie de delapidacdo do
religioso, que tem originado a necessidade de um novo “deslumbramento” que
nio é redutivel a s6 racionalidade. (O texto serd publicado nas Publicagdes-
Terrac;o.)132

49 | Logo depois, Braga explicou como ¢ avaliada a dimensdo estrutura e operacio
dentro da andlise da qualidade das operadoras no Programa de Qualificacio. Essa
dimensdo mensura o modo de producdo das operadoras e apresenta uma relagdo
estreita com os prestadores. >

50 | Nestes dias confusos, quando verificamos as grandes transformagdes que estdao
em curso, nas multiplas dimensdes da experiéncia humana em sua trajetoria,
potencializadas pela revolugdo tecnoldgica e pela globalizagdo, somos invadidos
por um sentimento de perplexidade e angustia. Perplexidade, em razido de ndo
imaginarmos ser possivel tal espeticulo, e angtstia, na medida em que ndo

'28 Disponivel em: http:/www.agenciafinanceira.iol.pt/noticia.php?id=725955&div_id=1728. Acessado em 27
set 2006.

' Disponivel em: http://www.mastersaf.com.br/_new/site/noticias/index.php?id=14458. Acessado em 27 set
2006.

3 Disponivel em: http://www.graal.org.pt/index_ficheiros/terra_carta.htm. Acessado em 27 set 2006.

! Disponivel em: http://www.graal.org.pt/index_ficheiros/terra_carta.htm. Acessado em 27 set 2006.

32 Disponivel em: http://www.graal.org.pt/index_ficheiros/terra_carta.htm. Acessado em 27 set 2006.

133 Disponivel em: http://www.ans.gov.br/portalv4/site/noticias/noticia_23714.asp?secao=Prestadores. Acessado
em 27 set 2006.

13 Disponivel em: http://www.noticias.uff.br/artigos/2004/02/carlos-cova-reforma-necessaria.php. Acessado em
27 set 2006.
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conseguimos compreende—lo na sua extensao e dinamica.

51

Dimensao nao constitui entrave

Esta é também a opinido de Miguel Ferreira da TMN, segundo o qual estas
aplicacdes podem se aplicar a qualquer empresa com recursos moveis,
independentemente da sua dimensdo. No entanto, para empresas de pequena
dimensdo, a TMN aconselha, normalmente, a solucio Web-based devido,
essencialmente, aos baixos custos de investimento e manutengdo, uma vez que as
plataformas tecnoldgicas e cartogrificas sdo disponibilizadas pelo fornecedor do
servico.'?’

52

Num documento redigido pela Comissdo da Cultura e Educagdo do PE a ser
votado terca-feira, o deputado britdnico Christopher Beazley considera que o
aspecto linguistico pode ser fundamental para o reforco da dimensdo europeia,
«sendo a competéncia em linguas estrangeiras parte de um conjunto bdsico de
aptiddes de um cidaddo europeu que viva, estude e, de um modo geral, circule na
Unido Europeia».136

53

Na dimensao local do combate ao desflorestamento, somente com a capacitacao
levada até a comunidade, a conscientizacdo e a mobilizacdo dos potenciais de
controle social sobre a questdo haverd ganhos significativos no tocante a redugdo
dos indices de desflorestamento na Amazonia. Esse objetivo também inclui a
ordenacdo territorial, o desenvolvimento sustentivel e a defesa das 4reas
protegidas.137

54

As principais ameagas ao desenvolvimento da Amazdnia e de suas comunidades
surge exatamente de fatores externos - alguns internacionais — voltados para a
agressdo contra sua base bioldgica, cultural e social. Também pesam as
fragilidades institucionais dos 6rgaos publicos, em muitos casos completamente
ausentes da dimensdo local por limitacdes politicas ou relacionadas ao atual
modelo econdmico do pau’s.138

55

2) a questdo da teologia na pritica ou a teologia da dimensdo publica do
Evangelho - a teologia do caminho € sempre uma teologia por fazer, porque Deus
caminha pelos caminhos da vida; esta é uma postura em contraposi¢cdo a
espiritualidade do deserto, do monte, da separacdo, que € a tentacdo da teologia
em fun¢do da auto-preservacdo institucional, desvinculada da vida, como obra
acabada;'?’

56

O sistema utilizado atualmente constitui-se de um equipamento externo de
grandes dimensdes - conhecido como "cavalo de pau. A estrutura € ligada a uma
bomba, localizada no fundo do poco de extracdo da formacdo, por um grupo de
hastes metdlicas de até 1.000 metros de comprimento. O movimento de vai-e-
vem do equipamento externo movimenta as hastes e, assim, aciona a bomba que
leva o petréleo a superficie. "Esse mesmo movimento causa os problemas que
muitas vezes inviabilizam o sistema", informa o professor Chabu. Ele explica que
o atrito entre a parede do tubo de revestimento do poco e as hastes de metal acaba
causando, com freqiiéncia elevada, o desgaste e ruptura desses componentes.
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"Isso gera um alto custo de manutencio e acaba prejudicando a produgdo, pois
. . . . 14
ela tem de ser interrompida para que o conserto seja feito." 0

57

Ao final de dois anos e com apoio da Fapesp, os estudos resultaram num
protétipo experimental, "cujas peculiaridades sdo a sua pequena dimensdo, que
lhe permite ficar dentro de um tubo de 15 centimetros de didmetro, e a sua grande
densidade de forca para elevar o petrdleo”, detalha o professor. "Dessa forma, o
motor inserido no fundo do poco elimina o 'cavalo-de-pau’ e as hastes, resultando
num aparato mais simples, que necessita de menos manutengdo.
Conseqiientemente, tem custo menor e mais produtividade". Outra caracteristica
do motor € a sua construgdo em mddulos. A idéia € permitir sua adaptacdo em
pocos de diferentes profundidades, associando o ndmero adequado de
médulos.'!

58

Terminada a primeira fase, os estudos prosseguiram e, com o apoio da Petrobris,
resultaram na constru¢do de um novo protétipo, que estd sendo analisado dentro
de condi¢des experimentais do ambiente de uso e ja sofreu otimiza¢des, como a
reducdo de suas dimensdes. Imerso em O6leo, o motor tem sua resposta
monitorada por sensores. Esse estudo de controle do processo ¢ realizado para
que sejam feitos ajustes, visando a terceira e ultima fase do trabalho: a aplicacio
do motor em um pogo piloto da Petrobrés.'*?

59

A abstracio da forma ancora-se em relacdes de conceitos e ndo em hierarquias de
elementos. A renincia a totalidade como referéncia estrutural e da unidade como
garantia de identificacdo estdo vinculados ao fundamento espacial da sua prépria
natureza. O espacgo, enquanto entidade fisica, € o suporte da forma enquanto
termos relacionais mas, também, indice do abandono da temporalidade como
dimensdo da sua existéncia. Na musica e nas artes plésticas, a idéia de sucessdo
temporal € substituida pela simultaneidade de siléncios no espaco. A estética de
Mondrian tem como pressuposto esta suspensio: a simultaneidade é a condigdo
necessdria da disposicao pictdrica e atributo essencial da forma. Em 1897, com a
publicacdo do poema Un coup de dés, Mallarmé havia antecipado o principio
estético do siléncio. Com este poeme typographique et cosmogonique, segundo
Augusto de Campos, € inaugurada a poesia moderna.

60

Realizou ainda performances em que, pela fala, deu nova dimensdo a poesia
. 144
acentuando a sonoridade das palavras.

61

Sinal vermelho. Para. Atrds, bem rente, um pesado caminhdo. Os freios a ar, em
bruscas freadas intermitentes, produzem um som amedrontador. O ruido deixa-o
mais atento. Surpreendentemente, a rua torna-se deserta, envolta em névoa. As
luzes embagadas captam o siléncio repentino. Ouvia-se apenas o fragor das
freadas do enorme veiculo, que parecia estar isolado, vindo de uma dimenséo a
que s6 Aguiar tinha acesso. Sustinha-se no ar o peso indefinido de coisas por
acontecer, uma sutil sensacdo de finitude das coisas. Como num quadro
surrealista, emoldurado pelas luzes bacas e visdo abstrata dos edificios, restava
um sentimento de intemporalidade, além das fronteiras do entendimento.'*’

! Disponivel em: http://www.usp.br/agen/bols/2006/rede 1808.htm. Acessado 27 set 2006.
142Dispom’vel em: http://www.usp.br/agen/bols/2006/rede 1808.htm. Acessado 27 set 2006.

143
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'3 Disponivel em: http://cristalpoesia.net/tx-fausto.htm. Acessado 28 set 2006.
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62

“A capoeira comeg¢a a ganhar uma nova dimensdo na cultura brasileira”,
. - 146
comentou Fred Abreu ao saber dos resultados da roda internacional.

63

O Banco de Desenvolvimento de Minas Gerais S.A., através do BDMG Cultural,
acrescenta a dimensdo da cultura a do desenvolvimento econdmico com justica
social que lhe baliza a atuacdo de principal institui¢do de fomento do governo
mineiro. Manifestacdes e formas de expressio que traduzam sentimentos,
anseios, peculiaridades e valores da cultura de Minas Gerais e dos mineiros, ou
seja, sua identidade, obtém apoio no BDMG Cultural, para se tornarem vidveis
ou para que tenham alcance e ressonancia.'*’

64

A convergéncia entre cultura e trabalho € estratégica e diz respeito ao novo
modelo de desenvolvimento que estd sendo construido no governo Lula. Um
desenvolvimento sustentdvel e socialmente includente, que se pauta pelo
necessdrio aumento do PIB de nossas riquezas econdmicas, e, também, pelo PIB
de nossas riquezas culturais. E claro que faco aqui uma brincadeira: é impossivel
quantificar a riqueza cultural de um pais. Mas a economia da cultura gera
emprego, renda, dimensdo é mensurdvel e fundamental. Além disso, o
desenvolvimento cultural €, essencialmente, um desenvolvimento que se reverte
para a sociedade como um todo, um desenvolvimento com distribui¢do de renda
e afetividade. Hoje que o Brasil entra numa rota duradoura de crescimento, é
muito importante lembrar: a cultura, incentivada por politicas publicas,
impulsiona, orienta e, sobretudo, qualifica o desenvolvimento.'*®

65

Em 1998 assina contrato com a MZA Music, gravadora do conceituadissimo
produtor Marco Mazzola e ainda sob a batuta do maestro Mdrio Manga, lanca em
1999 seu segundo CD “Pérolas aos Povos” o qual recebe excepcional acolhida de
publico e critica. Neste mesmo ano ao lado de Ney Matogrosso, Milton
Nascimento, Zeca Baleiro e Chico César, se apresenta na noite brasileira do
“Festival de Jazz de Montreux” — Suica, e ainda é convidada a apresentar-se no
“Festival Brasil - Caracas” na Venezuela, atingindo uma grande dimensio
internacional em sua segura trajetoria musical.'*’

66

Portanto, € preciso dar visibilidade a verdadeira dimensdo da cultura, isto &,
reconhecer oficialmente o papel que a cultura ji ocupa na sociedade.Isso
significa mais do que incluir a cultura nos programas, propostas e atividades da
administrag¢do publica ou da sociedade civil. Significa levar em considerac¢do os
aspectos culturais em todas as agdes de dominio publico. A cultura ndo pode e
nao deve estar a reboque da politica, da economia, da ciéncia etc. Ela deve
nortear as acdes em todas essas dreas.'>

67

Este trabalho estuda os processos interativos que tém como cendrio e ator o
espaco publico ao agasalhar distintas caracteristicas culturais, comunicativas e
semidticas e sofrer impactos sociais e tecnoldgicos que o levam a ultrapassar
sua dimensdo fisica e territorial.""’

16 Disponivel em: http://www.cultura.gov.br/noticias/artigos/index.php?p=925&more=1&c=1&tb=1&pb=1.

Acessado 28 set 2006.

7 Disponivel em: http://www.bdmgcultural.mg.gov.br/coralbdmg/coralapres.htm. Acessado 28 set 2006.
148 Disponivel em: http://www?2.cultura.gov.br/scripts/discursos.idc?codigo=1411. Acessado 28 set 2006.
"Disponivel em: http:/www.tvcultura.com.br/bembrasil/programacao.asp?progid=33. Acessado 28 set 2006.
150 Disponivel em: http://www.unesco.org.br/noticias/opiniao/artigow/1998/artigowf/mostra _documento.
Acessado 28 set 2006.

"'Disponivel em: http://www?2.uerj.br/~comecult/gt1tb4.pdf. Acessado 28 set 2006.

111



68 [...]Para tanto, é necessdrio, ndo apenas descrever a relagcdo comunicativa, mas
identificar as caracteristicas semidticas capazes de construir distintas
manifestacdes que deixam seus indices nos desenhos do espaco publico. Estuda-
se, portanto, a relacdo comunicativa localizada semioticamente no espaco
territorial ou virtual, isto é, propde-se sair de uma andlise sociolégica da relacio
entre os individuos, para estudar o espaco publico como desenho semidtico de
uma rela¢io que define a dimensdo da cultura de ontem e de hoje."””

69 [...JAo contrdrio, € relacional como convém aos processos de informagdo que
serdo tanto mais eficazes ou relevantes quanto mais publicos forem seus
processos relacionais: nessa publicidade, o lugar esvazia-se de sentido porque se
concentra no instante da prépria relacido estabelecida e cria uma outra dimensao
do coletivo.[...]153

70 | Desse modo, a cultura representa a dimensdo maior da condi¢cdo humana, o que
nos define como seres de multiplas linguagens, formando a base de nossa
compreensao do mundo e de nossa apreensio da realidade; € o que nos diferencia
dos outros povos, nos singulariza e, a0 mesmo tempo, nos faz mais humanos e
mais capazes para vivermos em sociedade.'**

71 Este texto analisa a dimensdo simbdlica nas organizacdo. Resgata as relacdes

entre a dimensao cultural e simbdlica, procurando evidenciar, como os valores
podem ser tratados enquanto forma de manipulacdo e em que medida podem ser
incorporados a construg¢io de organizagdes com uma perspectiva mais qualitativa
no que tange a qualidade de vida interna e da sociedade.'”

72 | A dimens3o da cultura organizacional tem sido objeto de estudo recorrente na
drea de gestdo. A incorporagdo desta temdtica as preocupacdes da administracio,
talvez, estejam vinculadas a uma mudanca no papel do gestor frente ao processo
gerencial, ficando, em um segundo plano, a questdo do comando e do controle e
surgindo, com maior evidéncia, a necessidade do comprometimento, seducio, e
relagdes de identidade entre individuos e organizag;élo.156

73 | Veja como anunciar no S6Esporte
Confira os formatos publicitdrios disponiveis:

MODELO FORMATO PESO
MAXIMO

Pop Up 200 x 200 30kb

Full banner 468 x 60 30 kb

Half banner 234 x 60 20 kb

Botton banner 120 x 60 15 kb

. . ~ . . 1
Veja a dimensao real de cada modelo de antincio:[...] 37

74 “Sempre acreditei que a dimensdo social do esporte ultrapassava o esporte

32 Disponivel em: http:/www?2.uerj.br/~comecult/gt1tb4.pdf. Acessado 28 set 2006.

'33Disponivel em: http://www?2.uerj.br/~comecult/gt1tb4.pdf. Acessado 28 set 2006.

'>* Disponivel em: http:/www.culturaemercado.com.br/imprimir.php?pid=240. Acessado 28 set 2006.
133 Disponivel em: http://www.fgvsp.br/iberoamerican/Papers/0171_versaol.pdf. Acessado 28 set 2006.
1% Disponivel em: http:/www.fgvsp.br/iberoamerican/Papers/0171_versaol.pdf. Acessado 28 set 2006.
57 Disponivel em: http:/www.soesporte.com.br/publicidade.htm. Acessado 28 set 2006.

5% Disponivel em: http://www.esporteeducacao.org.br/historia/missao.htm. Acessado 28 set 2006.
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profissional. As modalidades esportivas podem ser exploradas como
: ~ . e 1
instrumentos que reforcam os valores de educacdo e cidadania”. Ana Moser 38

75

O interesse das TVs pela transmissdo de eventos esportivos e o surgimento da
televisdo com programacdo paga em particular t€m dado uma ainda maior
dimensdo ao esporte, contribuindo para o aparecimento e crescimento de novas
modalidades esportivas e o surgimento de novos formatos para esportes ja
tradicionais."”’

76

Maior, porém, € a dimensao que sua figura ganhou no circuito profissional nestes
14 anos em que jogou. Com atuagdes cheias de raga, acrobacias e brincadeiras,
Meligeni ganhou mundo afora uma fama muito maior do que permitiriam as
conquistas em quadras.'®

77

Fala-se hoje com mais freqiiéncia de projeto ou proposta da escola, de plano,
planejamento, avaliagdo etc. Isso é muito bom. Porém, esquece-se, muitas vezes,
de mostrar as diferencas entre esses conceitos e, sobretudo, esquece-se a
dimensdo politica desses conceitos. Fala-se, por exemplo, em plano de
desenvolvimento da escola como se fosse uma coisa neutra, como se um plano de
desenvolvimento da escola ndo estivesse situado num determinado contexto
histérico-social e politico.'®!

78

A blindagem do modelo econdmico € recorrente na crise atual, atropela os
principios republicanos e interfere na dimensao politica do Estado. O diagnéstico
¢ compartilhado pelo cientista politico Luiz Werneck Vianna, professor do
Instituto Universitdrio de Pesquisas do Rio de Janeiro (Iuperj), e pelo economista
Ricardo Carneiro, professor do Instituto de Economia (IE) da Unicamp.162

79

O presente projeto adota uma perspectiva interdisciplinar e uma epistemologia
baseada na complexidade, no construtivismo e no racionalismo critico. As
relacdes entre teoria e pratica sdo consideradas dialeticamente. O projeto
priviligia a dimensdo cultural e politica do desenvolvimento e defende a
necessdria contextualizag@o histérica e cultural na definicdo de indicadores de
capital social como condicionantes do desenvolvimento local. Apresenta trés
objetivos principais:[...]'**

80

E, naquilo que (ainda de certo modo) poderiamos considerar o centro empiricista,
A. Marwick reconhece em The nature of history o que ele denomina a “dimensao
subjetiva” dos relatos historiograficos. 12 Mas, para Marwick, essa dimensdo
estd ndo na postura ideoldgica do historiador (por exemplo), e sim na natureza
das provas apresentadas, pois os historiadores se véem ‘forcados pela
imperfeic;a?ul)6 fe suas fontes a exibirem um grau maior de interpretacdo pessoal”.
[...] (p. 36)

81

Essas pressoes do cotidiano variam, € claro, mas algumas sdo dadas a seguir:
[...] Formato. A dimensdo da pagina, a impressdo e o projeto grafico, a presenca

'3 Disponivel em: http://www.bndes.gov.br/conhecimento/bnset/esporte.pdf. Acessado 28 set 2006.
1% Disponivel em: http:/esporte.uol.com.br/reportagens/especial_09.jhtm. Acessado 28 set 2006.

'"'Disponivel em: http://www.paulofreire.org/Moacir_Gadotti/Artigos/Portugues/Escola_Cidada/Projeto_ped
Esc_Sagarana 2000.pdf. Acessado 28 set 2006.

113

12 Disponivel em: http:/www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/ju/agosto2005/ju299pag06.html.
Acessado 28 set 2006.

'SDisponivel em: http://www.adm.ufba.br/capitalsocial/. Acessado 28 set 2006.

164 JENKINS, Keith. A histéria repensada. Trad. Mario Vilela. 2ed. Sio Paulo: Contexto, 2004.
195 JENKINS, Keith. A histéria repensada. Trad. Mario Vilela. 2ed. So Paulo: Contexto, 2004.




ou ndo de ilustracdes, exercicios, bibliografia, indice etc., o fato de o texto estar
ou nio em folhas soltas e ser ou nao complementado por video ou som gravado —
tudo isso também tem efeitos. [...] (p. 47)165

82

[...] Assim, o que estd em pauta nunca sdo os fatos os fatos de per si, mas o peso,
posi¢do, a combinagdo e a importincia que eles trazem com referéncia uns aos
outros na elaboragdo de explicagcdes. Essa € a inevitdvel dimensdo interpretativa,
a problemadtica, quando os historiadores transformam os acontecimentos do
passado em padrdes significantes que nenhuma representacdo literal desses
acontecimentos como fatos poderia jamais produzir.[...] (p. 60)

83

[...] Com freqiiéncia, tais debates estdo vinculados a historiadores especificos
[...], e trata-se ai da chamada dimensdo historiografica. [...] (p. 62)167

84

“A  definicdlo de conhecimento matemdtico engloba duas dimensdes,
conhecimento da matemdtica e conhecimento acerca da matemdtica. O
conhecimento da matemadtica integra o que se pode designar por conhecer os
conceitos e os processos matemdticos. No caso do conhecimento acerca da
matemadtica este integra a compreensdo sobre a natureza da matematica” (D.
BALL,1991).'%®

85

[...] a tecnologia informética realga o componente visual da matematica mudando
o status da visualizacdo na educagdo matemdtica, pois alcanca uma nova
dimensdo se considerarmos o ambiente de aprendizagem com computadores
como um processo que vai além de mostrar uma imagem.

(BORBA e VILLARREAL, 2005)'%

86

. - T70
“Esse assunto tem tomado uma ampla dimensdo”(apresentadora)

87

113 £

uma dimensdo bdsica da representacdo € a semioticidade....”(uma
171
comentarista) 7

88

As dimensdes executodrias do trabalho, as quais damos o nome de técnicas, sido
evidéncias inequivocas de humanidade, de inteligéncia. Converter pedras em
ferramentas de cortar, de triturar, de expandir capacidades motoras, etc., exigiu
dos primeiros homens a criacdo de tecnologias que, até hoje, sio um desafio
considerdvel para quem queira recriar machados e facas caracteristicos das
primeiras culturas humanas.'’*

89

E no Brasil tem racismo também de negro contra branco, como nos Estados
Unidos?

Resposta: Eu acho natural que tenha. Mas ndo € na mesma dimensdo que nos
Estz}%os Unidos. Nao € racismo quando um negro se insurge contra um branco.
[...]

90

Por outro lado, costuma-se reduzir a producdo e a constitui¢do do conhecimento
no processo de aprendizagem, a dimensio de uma razdo objetiva,

166 JENKIN S, Keith. A histéria repensada. Trad. Mario Vilela. 2ed. Sao Paulo: Contexto, 2004.

'7 JENKINS, Keith. A histéria repensada. Trad. Mério Vilela. 2ed. Sdo Paulo: Contexto, 2004.

'8 Frase ouvida e vista em uma apresentaciao no Semindrio de P6s-Graduacao da UNESP/Rio Claro.
' Frase ouvida e vista em uma apresentacao no Semindrio de Pés-Graduacao da UNESP/Rio Claro.
70 Frase ouvida e vista em uma apresentacfio no Seminério de Pés-Graduagdo da UNESP/Rio Claro.
7! Frase ouvida e vista em uma apresentacio no Seminério de Pés-Graduagio da UNESP/Rio Claro.
172 BARATO, J. N. Educacio profissional: saberes do 6cio ou saberes do trabalho. Sao Paulo: SENAC,

2004.
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173 Jornal Estado de Sdo Paulo. Ano 128 nimero 41434 28 de marco de 2007. Nacional. Polémica. Declaragéo

da titular da Secretaria da Igualdade Racial provoca polémica no governo e nos meios académicos. P. A4.
Parecer CNE/CEB n° 04/1998 Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental. In: Revista de

174

Educagdo (Publicagdo Anual do Sindicato dos professores do Ensino Oficial do Estado de Sdo Paulo) n®22.
maio/2006



desvalorizando-se outros tipos de experiéncias ou mesmo expressdes outras da
s 174
sensibilidade.

91

Em outras palavras, o que ndo falta sdo “fatos determinados” para uma CPI
apurar. Nenhum governo gosta de CPIs - que se sabe como come¢am, mas nao
como acabam - mas poucas vezes, como agora, tivemos a necessidade de uma
apuracdo de tamanha dimensdo, por envolver, da maneira mais intensa, a vida
cotidiana das pessoas, transformando em verdadeiro inferno a circunstincia de
viajar de avido, em qualquer parte do territorio nacional.'”

92

BRASILIA - Brasil e México instalaram nesta quarta-feira uma comissdo
ministerial conjunta que abrangerd uma ampla gama de assuntos bilaterais e se
reunird a cada dois anos, a fim de dar uma nova dimensdo as suas relacoes,
segundo disseram fontes oficiais.'”

93

Dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, referentes a 2005, sobre
a populacdo brasileira economicamente ativa (87,06 milhdes naquele ano),
permitem mensurar a dimensdo do setor informal e da informalidade no pais,
revelando que essas nog¢des abrangem distintos segmentos do mercado. A
dimensdo do setor informal em 2005 era de cerca de 30,18 milhdes de pessoas
para uma populacdo ocupada em atividades ndo agricolas de 67,22 milhdes. Isso
mostra que o setor informal correspondia a 44,89% da populagdo ocupada nio
agricola brasileira. Dos 30,2 milhdes de integrantes do setor informal, 7,9
milhdes (4,4 milhdes com carteira assinada) contribuiam para a previdéncia
social, ndo estando, portanto, na chamada informalidade.'”’

94

A andlise individual nos treinamentos fisicos possibilitou ao técnico ter uma
dimensio dos pontos que precisam ser trabalhados em cada atleta.'”

95

A cena ¢ feita de reiteragGes, tudo parece se prolongar para fixar os sinais que
tracam os contornos do que é dito. O corpo dos atores assume o papel de
descrever para além do que falam, quase bonecos de uma pantomima, sem que
com isto parecam caricatos. O diretor Norberto Presta preenche esse siléncio
ruidoso com a exploracdo equilibrada de voz e corpo. As cenas se alongam para
deixar que o tempo apare¢a como o impulsionador interno da narrativa e desse
modo estabeleca o jogo de passado e presente, dando o xeque-mate no futuro. A
funcionalidade do cendrio, um cabideiro aéreo de dimensdo onirica, os figurinos
na medida, de Sandra Pestana, e a iluminacdo correta de Eduardo Albergaria, se
juntam a musica de Ivan Vilela para criarem moldura delicada para a metafora de
uma perfei¢io quimérica.'”’

96

Segundo eles, é preciso somar esfor¢cos para que o Brasil consiga nesse
relacionamento, “um tratamento diferenciado compardvel ao que hoje caracteriza
as relacdes entre EUA e outros grandes paises emergentes, como China e India”.
No entender dessas entidades, as relacdes entre os dois paises “tornaram-se
diversificadas e complexas ao longo das ultimas décadas” e “ndo acompanharam,
na dimensio necessdria”, essa evolugdo.'*

7> Disponivel em: http://txt.estado.com.br/editorias/2007/04/01/edi-1.93.5.20070401.2.1.xml. Acessado

2007.

"% Disponivel em: http:/jbonline.terra.com.br/extra/2007/03/28/e280326658.html. Acessado 1 abr 2007
""Disponivel em: http:/jbonline.terra.com.br/editorias/cienciaetecnologia/papel/2007/01/21/cienciaetecnologia
20070121000.html. Acessado 1 abr 2007.
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1 abr

Disponivel em: http:/jbonline.terra.com.br/especiais/pan2007/temporeal/x26032580.html. Acessado 1 abr
2007.

' Disponivel em: http:/jbonline.terra.com.br/editorias/cultura/papel/2007/03/24/cultura20070324004. html.
Acessado em 1 abr 2007.
'8 Disponivel em: http://jc.uol.com.br/2007/03/09/not_134093.php. Acessado em 1 abr 2007.




97

Ha nove concursos acumulada, a Mega-Sena promete para nesta quarta (7) R$ 40
milhdes, o segundo maior prémio de 2007 para quem acertar as seis dezenas. A
Mega é a modalidade de loteria que mais mexe com os sonhos dos apostadores.
Para se ter uma idéia da dimensdo do prémio, R$ 40 milhdes aplicados na
poupanca renderiam em apenas oito horas de sono cerca de R$ 3 mil."™!

98

Acrescente-se a este elemento a dimensdo relacionada a uma fragil
institucionalidade voltada para a protecdo dos direitos dos cidaddos. Faltam
delegacias de policia, agentes de seguranca publica, qualificagdo adequada e até
mesmo material de escritdrio para a devida investigacdo criminal. O Estado
carece de um programa integrado de seguranca cidadd, voltado para a real
protecdo de todos e ndo apenas para a contencdo da exposicdo dos indices de
criminalidade, como aconteceu nos altimos anos.'?

99

Uma das dificuldades € lidar com agressdes sexuais, que aparecem como uma
das grandes ameacas a civis no conflito. Enquanto o CICV reconhece o
problema, nido sabe precisar sua real dimensdo. Em 2006 o grupo relata
atendimento a 28 vitimas de agressdes sexuais devido ao conflito.'*?

100

Para o lider do PR na Camara, Luciano Castro (RR), serd natural que, na posi¢io
de negociador, Maggi ganhe "dimensdo nacional". "Ele ndo vai estar sé
representando Mato Grosso, mas o partido", disse.'®

181 Disponivel em: http://jc.uol.com.br/2007/03/07/mot 133922.php. Acessado em 1 abr 2007.
'82 Disponivel em: http://jc.uol.com.br/2007/03/05/not_133700.php. Acessado em 1 abr 2007.
183 Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/folha/mundo/ult94u105959.shtml. Acessado em 1 abr 2007.

'8¢ Disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/folha/brasil/ult96u90796.shtml. Acessado em 1 abr 2007.
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9. 2. Anexo B - Definicdes para a palavra dimensdo presentes nos dicionarios

- DIMENSAO, s.f. Extensio que se considera como susceptivel de medida: a linha, em
Geometria, s6 tem uma dimensdo, o comprimento;o ponto cruzamento de duas linhas
ndo tem dimensdes. * Qualquer das extensdes do espago, que sdo trés: comprimento,
largura e altura. Tem-se considerado a existéncia provdvel de uma 4* dimensdo. *
Vulgarmente significa: tamanho, volume, vulto, grandeza; proporcao: mora numa casa
de pequenas dimensdes; nariz de regular dimensdo; o movimento literdrio atingiu
grandes dimensdes; <<Por um palmo de chdo daria igual dimensdo de pele do
cachaco>>, Samuel Maia, Mudanca de Ares, cap. 211; <<qudsi que atinge as
dimensoes de uma coisa de epopéia>>, Fialho de Almeida, Vida Irénica, cap. 2, p.
124. = Grau de poténcia ou de uma equagdo algébrica. (Lat. dimensio). (GRANDE
ENCICLOPEDIA PORTUGUESA E BRASILEIRA, s.d., p. 19)

- Dimensao, sf. Extensdo, em qualquer sentido. Grau de uma poténcia ou de uma

equacgdo, em algebra. (Lat. dimensio). (FIGUEIREDO, C. de., s.d., p. 897)

- Dimensao, s.f Sentido em que se mede a extensdo para avalid-la; tamanho; (Mat.)
extensdo que se considera susceptivel de medida; em Geometria, a linha tem uma sé
dimensdo — o comprimento; o plano tem duas dimensdes — o comprimento e a largura;
0 espagco tem trés dimensdoes — comprimento, largura e altura (na Teoria da
Relatividade de Einstein, a 4* dimensdo é o tempo); (Alg.) grau de uma poténcia ou de
uma equacdo; — de uma grandeza fisica derivada em relagdo a outra: o expoente

desta, na expressdo daquela. (FERREIRA, 1964, p. 413)

- dimensao. [Do latim. dimensione.]S.f. 1. Sentido em que se mede a extensdo para
avalid-la. 2. V. tamanho (3). 3. Fig. Importancia, valor: a dimensdo universal de
Camdes. 4. Mat. O nimero minimo de varidveis necessdrias a descricdo analitica de
um conjunto. 5. Geom. Anal. Num espaco, o nimero minimo de coordenadas
necessdrias a determinacgio univoca de seus pontos. 6. Célc. Vet. Num espacgo vetorial,
o nimero de vetores de uma base. 7. Alg. Mod. A ordem das matrizes na
representacdo matricial de um grupo; grau. * Quarta dimensao. Fis. A dimensdo do

tempo na complexo tetradimensional espago-tempo. (FERREIRA, 1986, p. 590)
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dimensao [...] 1 extensdo mensurdvel (em todos os sentidos) que determina a por¢cao
do espaco ocupada por um corpo; tamanho, propor¢do 2 cada um dos sentidos em que
se usa medir a extensdo, a fim de estimd-la 3 fig. capacidade de satisfazer
necessidades, de se mostrar abarcante; préstimo, valor, importincia < a d. de um
projeto, de um empreendimento> 4 fig. aspecto significativo do pensamento, da obra,
da realidade < d. psicoldgica, politica, cronolégica > < a d. do teatro de Gil Vicente> 5
CALC. VET num espago vetorial, nimero de vetores da base 6 GEOM. ANL ntimero
minimo de coordenadas necessdrias para a determinacdo univoca de um ponto no
espaco 7 MAT seqiiéncia das matrizes na representagdo matricial de um grupo; grau
[...] d(e/i) mensio,onis ‘dimesdo, medida’ ligado ao verbo latino d(e/i) metior, iris,
essui,ménsus  sum,etiri  ‘medir’ cuja forma histérica século XV era

dimensddes.(HOUAISS, 2001, p. 1042)
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