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RESUMO

No presente artigo, o autor tenta expor os principios fundamentais duma filosofia da matematica
que extrai sua inspiracdo do segundo Wittgenstein. Tais principios sdo aplicados em seguida a
dois momentos diferentes da histéria do nimero . O objetivo € testar, ainda que de maneira
superficial, a viabilidade dessa filosofia para a explicacdo pragmatista da objetividade e
necessidade das proposi¢fes matematicas.
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ABSTRACT

In the current paper, the Author attempts to expose the basic principles concerning a philosophy
of mathematics which takes its inspiration from the later Wittgenstein. Such principles are next
applied to two different moments in the history of number =. The purpose is to test, although in a
superficial way, the viability of such a philosophy for the pragmatist explanation of the
objectivity and necessity of mathematical propositions.
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As coisas mais importantes em matematica sdo as que tém menos
fundamento. E extraordinariamente surpreendente que a maior parte de
tais coisas seja correta, apesar de tudo. Estou tentando achar uma razéo
para tal; é um problema muito interessante. (ABEL apud DANTZIG,
1970, p. 145).
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INTRODUCAO

E inegéavel a ligacdo da matematica com a Filosofia. As relacdes entre ambas vém das
mais remotas origens da Filosofia Grega, cujos pensadores, como Tales e Pitagoras eram, ao
mesmo tempo, filosofos e matematicos. E conhecida a inscrigio afixada a porta da Academia
Platbnica, proibindo a entrada de quem ndo fosse gedbmetra. E os debates sobre os Fundamentos
da matematica envolvendo a questdo do infinito acabam sempre remetendo as posicdes
divergentes de Platdo e Aristoteles a esse respeito. Desde seu aparecimento na civilizacédo
ocidental até os dias de hoje, as historias dessas disciplinas se entrelacam, e 0s avancos de uma
repercutem na outra.

Mesmo assim, a discussdo sobre os fundamentos das matematicas é sempre renovada.
Novas ideias surgem, novas concepcdes sdo elaboradas, os problemas passam a ser encarados sob
nova luz. Nessa perspectiva, parecem-nos bastante fecundas as ideias sobre as matematicas que
foram introduzidas pelo fil6sofo contemporaneo Ludwig Wittgenstein (1889-1951),
principalmente na segunda fase de seu pensamento. E verdade que a reconstitui¢do da “filosofia
da matematica” desse autor apresenta uma série de dificuldades. A interpretagdo de seus textos ¢é
arriscada, pois ele ndo publicou suas reflexdes sobre o assunto, deixando-as sob a forma de
anotacBes pessoais. Além disso, em certos momentos, aparenta estar completamente
desatualizado quanto ao estado da pesquisa matematica posterior a década de vinte. Um outro
problema estd em que ele defendeu posicdes bastante radicais e fortemente restritivas, rejeitando
dominios inteiros das matematicas®.

Apesar dessas dificuldades, acreditamos ser possivel extrair dos textos desse autor, se ndo
uma “filosofia da matematica” completa, pelo menos algo que poderiamos denominar uma
“concepgdo wittgensteiniana da matematica”, cuja riqueza explicativa parece ser inegavel. O
objetivo do presente texto é estabelecer as bases minimas para verificar a viabilidade dessa
concepgdo, de modo a testa-la, ainda que superficialmente, através da analise de dois momentos
importantes da histéria do nimero .

Para efetuar essa tarefa, daremos os seguintes passos. Em primeiro lugar, com a finalidade

de explicitar os principios tedricos que dirigirdo nossa analise, procuraremos indicar as teses mais

1 Os dominios excluidos incluiriam a Teoria dos conjuntos, a Aritmética do infinito e a Metamatematica.
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relevantes envolvidas pela “concep¢do wittgensteiniana da matematica”. Em segundo lugar,
mostraremos alguns dos principais aspectos da historia do numero © na matematica grega,
focalizando nossa atencdo nos trabalhos de Arquimedes e interpretando-os de conformidade com
a perspectiva proposta. Em terceiro lugar, passaremos para alguns dos resultados mais
importantes que os matematicos modernos alcangaram com relagdo ao mesmo ndmero T,
concentrando-nos agora na famosa “Formula de Euler”. Aqui, também procuraremos interpretar
tais resultados de acordo com a perspectiva que propomos, 0 que nos possibilitard também a
comparacdo dos resultados de Arquimedes com os de Euler. Em quarto e ultimo lugar,
tentaremos extrair algumas das conclusdes que o percurso acima sugere para a filosofia da
matematica em geral. Gostariamos de frisar que o presente estudo ndo é suficientemente
detalhado para permitir conclusdes definitivas, constituindo apenas um primeiro passo, no sentido
de sugerir a possibilidade de realizacdo de estudos mais completos. Em virtude disso,
reconhecemos de antemdo que as proposicGes e demonstracdes matematicas que perpassam o
presente texto sdo simplificadas e carecem de rigor. Qualquer tentativa de reelabora-las,
obedecendo a critérios mais rigidos, contudo, poderia alterar mais ainda sua singularidade

histdrica e tornaria o texto excessivamente pesado?.

1 PRINCIPAIS ASPECTOS DA “CONCEPCAO WITTGENSTEINIANA DA MATEMATICA”

Conforme mencionado, o segundo Wittgenstein conseguiu elaborar uma filosofia bastante
original no que diz respeito as matematicas. O fato importante a ser destacado aqui é que ele as
encara a partir duma perspectiva pragmatista, cujas caracteristicas principais sao duas. Em
primeiro lugar, lado a lado com os intuicionistas e contra os matematicos realistas, Wittgenstein
defende a tese de que 0s teoremas matematicos ndo sdo “descobertos” pelos seres humanos, mas
sim construidos ou inventados por eles. Em outros termos, ndo ha um “mundo ideal”, composto
por “entidades matemadticas”, onde os seres humanos vao buscar as “relagcdes ideais” entre tais
“entidades”. Os teoremas matematicos sdo construidos a partir dos materiais disponiveis num

dado momento historico. Em segundo lugar, contra realistas e intuicionistas ao mesmo tempo, ele

2 Convém lembrar que a nossa andlise envolvera aspectos pertencentes a dois periodos histéricos diferentes, cujos
padrdes de rigor sdo também diferentes.
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afirma que as inferéncias matematicas sdo contingentes, refletindo a maneira pela qual nossa
cultura as concebe e. efetua. Nessa perspectiva, que confere a filosofia de Wittgenstein a
originalidade que lhe é prépria, os fundamentos da matematica ndo sdao epistemoldgicos ou
metafisicos, mas devem ser buscados em nossa forma de vida particular.

Comentemos mais um pouco a segunda dessas teses pragmatistas, ja que € através dela
que a posicdo wittgensteiniana se torna original. De acordo com o matematico classico e o
intuicionista, as inferéncias matematicas sdo necessarias. O primeiro justifica tal fato pela
objetividade do mundo das entidades matematicas que ele descobre. O segundo, pela objetividade
dos processos demonstrativos que constréi. Em que pesem as diferencas determinadas pelas
diferentes visGes dos fundamentos da matematica, ambos consideram que a associagdo de
axiomas com regras de inferéncia sé pode levar a formulacdo de consequéncias necessarias.
Quanto as regras de inferéncia, é exatamente a sua clareza e precisao que possibilita a formulacao
de tais consequéncias.

Conforme o Wittgenstein da segunda fase, as inferéncias matematicas séo contingentes. A
crenca na objetividade é uma supersticao, e tanto 0 matematico classico como o intuicionista séo
platbnicos desse ponto de vista: 0 matematico classico, de maneira declarada, por acreditar na
objetividade dos entes matematicos; o matematico intuicionista, de maneira velada, por acreditar
na objetividade de suas demonstracdes. Mas, se as inferéncias matematicas sdo contingentes,
como explica Wittgenstein aquelas proposi¢des que denominamos ‘necessarias’? A resposta €, ao
mesmo tempo, simples e paradoxal: uma proposicdo necessaria € aquela que ndo somente
aceitamos sem questionamento, como também rejeitamos enfaticamente qualquer refutacdo que
dela se tente fazer.

Nessa perspectiva, dizer que as inferéncias matematicas sao necessarias porque obedecem
a regras formuladas de maneira precisa também constitui uma ilusdo. Com efeito, por mais
precisas e rigorosas, estas regras tém que ser elucidadas através da linguagem corrente, que é
ambigua e imprecisa. Essa elucidacdo, por melhor que seja, devera terminar em algum ponto. A
partir desse ponto, haverd uma enorme diversidade de interpretacdes possiveis, colocando em
Xeque a precisao da regra.

Isso permite concluir que a matematica estd sempre "em aberto”, no que diz respeito a

interpretacdo e criagdo de novas regras, principalmente quando se trata de resolver as questdes
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em pauta numa determinada época. Imaginemos que a série 1, 2, 3, 4, 5,... fosse representativa do
conhecimento matematico atual. Nesse caso, teremos de reconhecer que a sua continuacao
através da série 6, 7, 8, 9, 10.... constitui apenas uma das possibilidades disponiveis. Ha uma
infinidade delas, como, por exemplo: a) 1, 2, 3, 4,5, 1, 2, 3, 4,5, 1, 2, 3, 4, 5,.. (regra: ap6s o
quinto namero, repetir a sequéncia); b) 1, 2, 3,4, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 18, 21, 24, 27, 30,... (regra:
depois do quinto nimero, os préximos cinco ndmeros sdo obtidos acrescentando-se 2’ ao
anterior; 0s proximos cinco nimeros sdo obtidos acrescentando-se ‘3’ ao anterior; etc.); ¢) 1, 2, 3,
4, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35,... (regra: depois do quinto numero, acrescentar sempre ‘5’ ao
anterior); etc. Assim, podemos dizer que a tese platonista, presente tanto no matematico classico
como no intuicionista, se baseia num circulo vicioso. Por um lado, ela considera que é o padréo
adotado que garante a aplicacdo correta da regra. No caso das séries citadas, o padrdo adotado
pelas culturas ocidentais em geral € a sucessdo dos numeros naturais. E a garantia de
prosseguimento ap6s chegarmos ao quinto numero da sucessdo é dada pelo mesmo padrdo. Por
outro lado, é a obediéncia a regra que garante o padrdo adotado. Com efeito, 0 que garantiu o
padrdo adotado pelas culturas ocidentais para se chegar ao quinto nimero foi a aplicacdo
continuada da mesma regra de adicionar mais um. Nos exemplos considerados acima, porém,
esta regra foi alterada apds atingirmos tal ponto, gerando-se trés diferentes interpretacGes da
regra, cujas aplicacdes levaram a trés diferentes padrdes®.

De acordo com Wittgenstein, é preciso escolher um padrdao determinado para aplicar
corretamente a regra. Uma proposicao matematica, cujo calculo ndo foi determinado por um padrao,
ndo possui ainda sentido definido: este Gltimo sé sera determinado apds a escolha do padrdo.
Entretanto, tal escolha é um fato contingente. Assim, em cada fase de uma prova, estamos decidindo
sobre a correta aplicacdo da regra e, além disso, a aceitacdo de uma prova inovadora acarreta a
aceitacdo de uma regra também inovadora, que é capaz de modificar nossos conceitos. Do mesmo
modo que a escolha do padrdo, a aceitacdo social da prova através do novo método é um fato
contingente: podera ocorrer ou ndo, conforme as exigéncias da pratica social da época em que for
proposta. Com isso, fica reiterada e reforcada a tese de que a fundamentacdo das matematicas esta

num fato contingente e ndo numa necessidade objetiva que se imponha a nés do exterior.

3 E interessante observar que, para os britanicos, p. ex., um bilhdo corresponde a um milhdo de milhdes
(1.000.000.000.000), enquanto para nds, latinos, corresponde a mil milhdes (1.000.000.000).
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Como observamos anteriormente, a reconstituicao da filosofia da matematica do segundo
Wittgenstein envolve ndo apenas dificuldades de interpretacdo, como também uma concepgao
muito restritiva do dominio dessa disciplina. Dessa maneira, consideramos mais adequado adotar
a distincdo entre a “filosofia da matematica do segundo Wittgenstein” e uma “filosofia da
matematica de orientacdo wittgensteiniana”. A primeira expressdo designa aquela filosofia que
resulta da aceitacdo em bloco da perspectiva do segundo Wittgenstein. De acordo com ela, as
matematicas constituem um jogo ou, mais ainda, a gramatica de um tipo especifico de linguagem.
Sua tarefa principal estd na analise das regras dessa gramatica. Desse ponto de vista, as
matematicas progridem por invencéo, e suas inferéncias séo contingentes. Ao lado disso, todavia,
Wittgenstein também afirma que ha, nas matematicas, construcdes gramaticalmente equivocadas,
como a teoria dos conjuntos. Quanto a isto, temos trés observacdes a fazer. Em primeiro lugar,
embora, por razbes de espaco, ndo pretendamos discutir este ponto aqui, o certo é que ndo temos
certeza se as criticas de Wittgenstein a teoria dos conjuntos e outros dominios das matematicas
sdo corretas. Sabemos, pelo menos, que seu desconhecimento dos avancos da logica e da
matematica a partir da década de vinte é notorio. Em segundo lugar, ndo podemos negar o fato de
qgue predomina um grande consenso entre 0s matematicos, no que diz respeito a utilidade e
validade desses mesmos dominios que Wittgenstein critica. Como bom pragmatista, ele deveria
reconhecer tal consenso de maneira mais positiva. Em terceiro, embora ndo pretendamos discutir
esse ponto aqui, por razdes de espago, ndo nos parece que as criticas feitas por Wittgenstein a
teoria dos conjuntos e a outros dominios da matematica constituam uma decorréncia de suas teses
filoséficas principais sobre a natureza da propria matematica. Assim, achamos mais prudente ndo
adotar em sua totalidade a filosofia de Wittgenstein relativa as matemaéticas. Preferimos optar por
aquilo que denominamos uma “filosofia da matematica de inspiragao wittgensteiniana”. Com esta
expressao, entendemos aquela filosofia que se inspira no segundo Wittgenstein, sem, contudo,
com ele identificar-se plenamente. De acordo com essa maneira de ver as coisas, aceitaremos as
ideias de invencdo e contingéncia nas matematicas, recusando, entretanto, em franca contradicéo
com Wittgenstein, as rigidas limitaces gramaticais que ele imp6s. Diante do consenso
contemporaneo quanto a aceitacdo dos dominios por ele recusados, deixaremos em aberto a
possibilidade da constru¢do de gramaticas compativeis com tais dominios. Esse tipo de atitude

com respeito a filosofia da matematica de Wittgenstein ndo constitui novidade (BLOOR, 1973;
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STEGMULLER, 1977, P. 508-524) e parece-nos perfeitamente exequivel, ndo envolvendo, &
primeira vista, qualquer inconsisténcia. Consideramos que o poder explicativo e a "tolerancia
epistemoldgica™ de uma concep¢do obtida a partir da atitude mencionada sd&o muito maiores.
Nesta primeira abordagem do assunto, porém, ndo pretendemos justifica-la aprioristicamente.
Consideramos que a melhor maneira de tornar clara a concep¢do que adotamos € testar seu
potencial de explicacdo na analise de casos concretos. Para tanto, escolnemos dois momentos da
historia do famoso nimero ‘w’. Assim, o prosseguimento de nossa analise se fard no contexto de
uma filosofia da matematica de inspiragdo wittgensteiniana que deixa de lado algumas das teses
mais radicais do pensador austriaco. Wittgenstein, com toda sua obsessdo pelo rigor, certamente

torceria o nariz diante dessa atitude, mas ndo faz mal.

2 ASPECTOS DA HISTORIA DO NUMERO ‘n’ NA MATEMATICA GREGA

O primeiro dos momentos mencionados se refere ao calculo feito por Arquimedes da
razdo entre o perimetro da circunferéncia e seu diametro. Para efetuarmos esta discussdo, devem
ser feitas, entretanto, algumas observac6es preliminares, a guisa de introducéo.

A matematica praticada pelos gregos tem a caracteristica especial de ser toda voltada para
a geometria. Com efeito, diversos problemas hoje considerados algébricos eram enfocados numa
perspectiva geométrica. Assim, elevar um nimero ao quadrado para eles equivalia a construir um
quadrado cujo lado tivesse aquele nimero como medida. Elevar um numero ao cubo era
equivalente a construir um cubo cuja aresta tivesse aquele nimero como medida. As préprias
expressdes atuais, como "quadrado™ e "cubo", s6 tém sentido enquanto remanescentes da tradicdo
grega.

Ora, dentre os problemas geométricos que preocupavam 0S gregos estava o da
"quadratura do circulo". Tratava-se de construir um quadrado cuja area fosse equivalente a de
um circulo dado, com o auxilio exclusivo de régua e compasso. Em seu livro Medida do circulo,
Arquimedes (apud CAJORI, 1919, p. 34) consegue provar gque a area do circulo é equivalente a

area de um triangulo cuja base € o perimetro da circunferéncia e cuja altura é o raio (Figura 1).
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Figura 1. A area do circulo de centro O é igual a area do tridngulo OAB. Em termos atuais, teriamos:
Area do circulo de centro O = x r2
Area do triangulo OAB = (AB x OA)/2 = (2nr X 1)/2 = nr2

Para determinar a area do circulo, torna-se crucial que Arquimedes conheca a razdo entre
a circunferéncia e o diametro, pois, de acordo com sua perspectiva, o conhecimento dela
possibilitara obter o perimetro a partir do raio. A fim de calcula-la, Arquimedes recorre a um
método inteiramente revolucionario para sua época: 0 da exaustdo. Esse método consiste no
seguinte. Em primeiro lugar, ele circunscreve um triangulo equilatero ao circulo e comeca a
dobrar indefinidamente o numero de seus lados, obtendo, pela ordem, poligonos regulares
circunscritos de 6,12, 24, 48 e 96 lados. Através desse procedimento, é possivel construir
poligonos regulares cujos contornos se aproximam cada vez mais, por fora, do contorno do
préprio circulo. Quanto maior o nimero de lados do poligono, tanto mais proximos estaremos do
contorno do circulo. O poligono de 96 lados quase que ja se confunde com o proprio circulo. Isso
permite concluir que os perimetros dos diversos poligonos regulares que envolvem o circulo
tendem para um limite, que é exatamente o perimetro do circulo. O perimetro do poligono de 48
lados é menor do que o do poligono de 24 lados; o perimetro do de 96 lados € menor do que o do
poligono de 48 lados; e assim sucessivamente. Quanto maior € o numero de lados do poligono

regular circunscrito, tanto menor é o seu perimetro com relacdo aos poligonos regulares
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circunscritos de menor nimero de lados. Mesmo assim, todos estes perimetros serdo maiores do
que o perimetro do circulo, que constitui o limite para o qual os perimetros de todos estes
poligonos tendem. Como se pode ver, o célculo dos diversos perimetros dos poligonos regulares
circunscritos, que era perfeitamente factivel na época de Arquimedes, permite que encontremos o
valor que constitui o limite para o qual eles tendem, valor este que, embora seja ligeiramente
superior ao perimetro do circulo, praticamente se confunde com este ultimo. Em outras palavras,
o0 perimetro do poligono regular de 96 lados, embora seja ligeiramente maior do que o perimetro
do circulo inscrito, praticamente se confunde com ele. Nesse caso, para calcular a razéo entre a
circunferéncia e o diametro do circulo, Arquimedes divide o perimetro do poligono regular de 96
lados pelo diametro do circulo, obtendo assim para © um valor que ele sabe ser ligeiramente
inferior a fracdo 3 10/70.

Em segundo lugar, ele inscreve um tridngulo equildtero no mesmo circulo e dobra
sucessivamente os seus lados, obtendo, também pela ordem, poligonos regulares inscritos de
6,12, 24, 48 e 96 lados. Assim agindo, Arquimedes consegue construir poligonos regulares cujos
contornos se aproximam cada vez mais, agora por dentro, do contorno do préprio circulo. Quanto
maior 0 nimero de lados do poligono inscrito, tanto mais proximos estaremos do contorno do
circulo. Do mesmo modo que no caso anterior, o poligono inscrito de 96 lados quase ja se
confunde com o proprio circulo. Isso permite concluir que os perimetros dos diversos poligonos
regulares inscritos no circulo tendem para um limite, que é exatamente o perimetro do circulo.
Aqui, o perimetro do poligono de 48 lados é maior do que o do poligono de 24 lados; o perimetro
do de 96 lados é maior do que o do poligono de 48 lados; e assim sucessivamente. Quanto maior
é 0 numero de lados do poligono regular inscrito, tanto maior é o seu perimetro com relacdo aos
poligonos regulares inscritos de menor ndmero de lados. Mesmo assim, cada um desses
perimetros sera menor do que o perimetro do circulo, que constitui o limite para o qual os
perimetros de todos estes poligonos tendem. Como se pode ver, o calculo dos diversos perimetros
dos poligonos regulares inscritos, que também era perfeitamente factivel na época de
Arquimedes, permite que encontremos o valor que constitui o limite para o qual eles tendem,
valor este que, embora seja agora ligeiramente inferior ao perimetro do circulo, praticamente se
confunde com este ultimo. Isto quer dizer que, p. ex., o perimetro do poligono regular de 96

lados, embora seja ligeiramente menor do que o perimetro do circulo circunscrito, praticamente
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se confunde com ele. Neste caso, para calcular a razdo aproximada entre a circunferéncia e o
didmetro do circulo, Arquimedes divide o perimetro do poligono regular de 96 lados pelo
didmetro do circulo, obtendo assim para = um valor que ele sabe ser ligeiramente superior a
fracdo 3 10/71. Assim, embora ndo tenha calculado exatamente o valor de =, Arquimedes
consegue mostrar que tal valor esta entre 3 10/70 e 3 10/71, o que constitui uma excelente
aproximacdo (CAJORI, 1919, p. 35). O procedimento descrito acima é suficientemente rico para
permitir constatar também que a area do circulo é o limite para os quais tendem as areas dos
poligonos regulares inscritos e circunscritos, quando o numero de lados deles cresce
indefinidamente. Que Arquimedes tenha levado seus célculos apenas até o poligono de 96 lados é
um fato absolutamente contingente que nao poderemos explicar a ndo ser através de
extrapolacoes.

Do ponto de vista da concep¢do wittgensteiniana da matematica, a atitude de Arquimedes
envolve a reinterpretagdo de uma regra. De fato, ele ndo calcula as dimensdes do circulo, como a
sua area ou seu perimetro, da mesma forma que o faz para um quadrado ou um triangulo. Através
de seu método, ele chega por aproximacao: seu raciocinio se baseia na possibilidade de retificar
uma curva. Ora, assim agindo, Arquimedes d& um sentido inteiramente novo aos conceitos de
"area", "perimetro" e "circulo”. Enquanto figura geométrica, este tltimo passa a ser considerado o
limite para o qual tendem os poligonos regulares inscrito e circunscrito, quando o nimero de
lados de ambos cresce indefinidamente. Isso envolve a consideracdo de quantidades infinitamente
pequenas ou infinitésimos. Mesmo assim, o siracusano tem uma visdo inteiramente helénica do
infinitésimo. Muito provavelmente influenciado pelos paradoxos de Zendo, Arquimedes
compartilha com seus coetaneos aquilo que Tobias Dantzig denominou o "horror infiniti": "o
infinito era tabu, tinha que ser mantido de fora a qualquer custo, ou entdo, ndo se conseguindo
isso, devia ser camuflado por argumentos absurdos e semelhantes” (DANTZIG, 1970, p. 119).
Isso leva Arquimedes a adotar uma atitude ambigua face ao infinito: ele o usa em suas pesquisas
exploratdrias, que podem, no maximo, sugerir relagdes matematicas importantes; mas ele o exclui
radicalmente das demonstragdes consideradas rigorosas.

Quanto a natureza do proprio niumero w (que nenhum grego representou por essa letra),
tudo leva a crer que o siracusano o considerava racional, mesmo que seu valor exato ainda néo

tivesse sido encontrado. Afinal de contas, ele era definido como a raz&o da circunferéncia para o
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didmetro, e Proclos ja dizia: "conta-se que 0s primeiros que tiraram os irracionais do segredo e 0s
levaram a publico pereceram num naufragio. Pois o inexprimivel e o sem-forma deve ser
escondido. E os que descobriram e trocaram essa imagem da vida foram instantaneamente
destruidos e permanecerao para sempre expostos as ondas eternas” (apud DANTZIG, 1970, p.
97-98). De acordo com a concepcdo wittgensteiniana da matematica, podemos reavaliar a
situacdo como segue. Embora a suposicao de que o numero = € racional tenha sido reforcada pelo
apelo ao método arquimediano da exaustdo, que lhe d& um valor aparentemente racional entre as
fragbes 3 10/70 e 3 10/71, tal resultado foi obtido através dum procedimento de aproximacéo no
minimo controverso entre 0s gregos, procedimento este que o proprio Arquimedes excluia do
dominio das demonstragdes rigorosas. Desse modo, a inexisténcia de um método considerado
rigoroso para calcular o nimero = torna o problema de saber se ele é racional ou ndo desprovido

de sentido determinado nessa fase de sua historia.

3 ASPECTOS DA HISTORIA DO NUMERO ‘> NA MATEMATICA MODERNA

Durante aproximadamente dezoito séculos apos a introducdo do método de Arquimedes,
0S progressos no problema da determinacdo do valor e da natureza de w foram praticamente
nulos. Mesmo assim, a legido dos quadratores de circulos sempre esteve presente, contribuindo
com sugestdes matematicas interessantes. Foi somente na segunda metade do século XVIII que o
problema adquiriu nova roupagem. Primeiramente, o matematico Euler (1707 - 1783), além de
introduzir o simbolo ‘m’ para o nosso nimero, chegou a uma importante relagdo em 1748
(CAJORI, 1919, p. 236; DUBREIL, 1948, p. 110). Seu ponto de partida foram as seguintes séries
infinitas*:

(2) € =1+ x/11 + X221 + X331 + x¥41 + ...

(3) cos @ =1 - 22! + */41 - ¢b/6! + ...

(4) sen @ = @/1! - 33! + @°/5! - @7/T! + ...

Nelas, ‘x’ representa um numero qualquer ¢ ‘¢@’, um angulo medido em radianos. Fazendo

X = i na relacdo (2), obtemos:

4 A passagem das relagdes (2), (3) e (4) para (7) e (8) é nossa, mas parece-nos que Euler a faria do mesmo modo.

Sapere aude — Belo Horizonte, v. 7 —n. 14, p. 605-626, Jul./Dez. 2016 — ISSN: 2177-6342
615



Paulo Roberto Margutti Pinto

(27) e =1+ ip/l! - @%/2! - ip3/3! + @*/4! + ip°/5! - 8/6! -ip’/7! +...

Multiplicando sen ¢ por i na relacéo (4), temos:

(5) isen ¢ = ip/1! - i@%/3! +ip%5! - ip'/7! + ...

Adicionando agora as relagoes (3) e (5) membro a membro, de modo a tomar primeiro um
termo de (3) e depois, um termo de (5), obtemos:

(6) cos @ + isene = 1 + ip/1! - e?/2! -ip3/3! + @*/4! + i@®/5! - @°/6! - ip/T! + ...

As relagdes (2') e (6) tém idéntico segundo termo, fato que nos permite escrever:

(7) e'® = cose + iseng

Esta é a famosa "Formula de Euler”, em que, fazendo ¢ = &, teremos: cos t =-1 e sen «t =
0. Portanto,

(8) e’ =-1

ou em+1=0

A identidade acima € uma das mais belas da Histéria das matematicas. Para alguns dos
contemporaneos de Euler, ela possuia um verdadeiro significado de unido mistica da Aritmética
(representada por ‘1’ e 0’ ), da Algebra (representada por ‘i”), da Geometria (representada por
‘m’) e da Analise (representada pelo nimero ‘e’).

Alguns anos depois, em 1761, Lambert (1728 - 1777) provou que se X € um numero
racional diferente de zero, entdo tg x ndo pode ser racional. Ora, como tg /4 = 1 e 1 é racional e
diferente de zero, segue-se que w/4 € irracional. Neste caso, = também deve sé-lo, com maior
razdo ainda (CAJORI, 1919, p. 246). J4 em 1775, antes da obtencdo de qualquer prova concreta
desse fato, a Academia de Paris aprovou uma resolucao oficial: ndo mais examinaria tentativas de
solucdo do problema da quadratura do circulo (BOYER, 1974, p. 340). Isso ndo significava,
contudo, que Lambert tivesse resolvido definitivamente a questdo. Realmente, se & é irracional,
isso ndo quer dizer que ndo seja raiz de uma equagdo quadratica. SO neste Gltimo caso a
quadratura do circulo com régua e compasso seria impossivel. Havia, na verdade, uma forte
tendéncia no sentido de considera-la impossivel, diante do espantoso nimero de quadratores que
constantemente apresentavam suas solugfes para apreciacdo da Academia. Prova dessa tendéncia

é a afirmacdo de Legendre em 1794, relativa a possibilidade de = ndo ser a raiz de uma equagéo
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algébrica de namero finito de termos e com coeficientes racionais, ou seja, de m nao ser um
namero algébrico (CAJORI, 1919, p. 268).

Para resolver o problema, era necessario exatamente esse avanco na teoria dos nimeros.
Os racionais, por exemplo, sdo raizes de equacOes lineares da forma ax + b = 0, onde x = -b/a.
Muitos irracionais podem ser raizes de equagdes quadraticas da forma ax’ +bx +c = 0, em que a,
b, e ¢ sdo inteiros. Outros irracionais podem ser obtidos a partir da equacio da forma ax" + bxn-1
+cxMN2 + . +px+q=0,em que n é maior que 2 e a, b, c,....p, q sdo inteiros. Esta Gltima
equacdo pode ser considerada a forma geral, a que as anteriores se reduzem. As raizes de todas
essas equacdes podem ser definidas como nimeros algébricos. Ora, como todo nimero racional é
raiz da equacdo geral com n = 1, coloca-se a pergunta de saber se todo irracional é raiz da
equacdo geral quando n > 2. Em 1844, Liouville construiu uma série de nimeros ndo algébricos,
também chamados transcendentes (BOYER, 1974, p. 406). Foi somente depois da proposta de
Liouville que Charles Hermite, em 1873, demonstrou que ¢ transcendente o nimero ‘e’ (BOYER,
1974, p. 407). Nove anos depois, 1882, Lindemann, num artigo intitulado "Sobre o nimero =",
conseguiu demonstrar que a razdo da circunferéncia para o diametro também é transcendente. Em
linhas gerais, a demonstracdo de Lindemann mostra que, quanto x é algébrico, X ndo pode
satisfazer a equacao

@) e +1=0.

Como, de acordo com Euler, n satisfaz a referida equacdo, = ndo pode ser algébrico
(BOYER, 1974, p. 407). Agora sim, estava resolvida a questdo da quadratura do circulo: para que
ela fosse possivel com o uso da régua e do compasso (0s instrumentos euclidianos), « teria
necessariamente que ser algébrico, isto é, teria que ser raiz de uma equacdo algébrica cuja raiz
pudesse ser expressa através de raizes quadradas. Sendo r transcendente, "o circulo ndo pode ser
quadrado segundo as regras classicas” (BOYER, 1974, p. 408).

O que podemos dizer aqui, do ponto de vista duma filosofia da matemaética de orientacéo
wittgensteiniana? Comparando o método de exaustdo de Arquimedes com 0s novos métodos
empregados por Euler e seus sucessores, vemos que o numero nt foi sendo gradativamente
afastado de sua origem geométrica para transformar-se num instrumento de grande utilidade na

Analise Matematica. Para que isso acontecesse, contudo, foi necessaria uma reinterpretagcdo das
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regras da Matemaética Grega, aceitando-se que os infinitésimos pudessem compor demonstracdes
rigorosas. A legalizacdo dos processos infinitesimais constitui a base da teoria das séries, através
das quais foi possivel calcular o niumero ‘e’. Além disso, a criagdo de um certo tipo de
trigonometria, associada a da medicdo dos angulos em radianos, facilitou grandemente a

passagem da geometria a &lgebra. Mais ainda: a aceitacdo da possibilidade de calcular com raizes

\

quadradas de numeros negativos nos leva a V-1 ou i e a estruturagdo da teoria sobre 0s
nameros complexos. De posse de todos esses métodos inovadores, foi possivel aos Modernos
estabelecer um novo tratamento do nimero =, agora irracional e transcendente. ‘Irracional’,
contudo, em virtude das novas definicbes em jogo, ja ndo significa exatamente a mesma coisa
que significava para os gregos. ‘Transcendente’ constitui, sem duvida, uma inovagao. Tudo isso,
de acordo com a concepgao wittgensteiniana da matematica, s6 foi possivel porque a introducéao
dos novos métodos citados permitiu decidir certas questfes que permaneciam sem resposta. Nao
obstante, a introducdo desses métodos alterou o sentido origindrio dos conceitos e mudou as
regras do jogo, reinterpretando-as.

Para ilustrar a diferenca profunda que existe entre a matematica grega e a moderna,
retornemos a formula de Euler:

e+ 1=0.

Teriam os gregos condicdes de efetuar as operagcdes nela indicadas? Somar, aqui, ndo € a
mesma coisa que somar dois e dois. Elevar a poténcia = ndo € o mesmo que elevar ao quadrado.
Multiplicar i por = definitivamente ndo é idéntico a multiplicar dois por dois. O proprio nimero «
ndo é mais apenas a razao da circunferéncia para o diametro, tendo sido radicalmente alterado em
seu conceito. Estamos diante de outro conjunto de regras sociais relativas as operacdes
matematicas, um conjunto que difere essencialmente dos anteriores. Isso parece indicar que a
aplicacdo de uma formula matemaética constitui acima de tudo um processo social.

Vimos que a férmula de Euler se baseia na relagéo (7):

e'* = cosg + isene.

Para chegar até ela, foram necessarias a adogdo e a aceitacdo social, por parte dos

modernos, de varios procedimentos eminentemente heterodoxos com respeito as regras
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anteriormente em voga entre 0s gregos, tais como: a) efetuar operagdes com séries infinitas

(condicdo basica); b) aceitar que i ou \/-_1, uma grandeza absolutamente contraditéria do ponto
de vista da operagdo de extrair a raiz quadrada, se comporte como um ndmero; c) aceitar regras
precisas para operar com i (na potenciagéo, por exemplo, it = I, i’ = -1, iP=-iei' = 1); d) transitar
da geometria para a &lgebra através de diversas pontes (entre elas, a trigonometria). Em que pese
o carater heterodoxo desses procedimentos, a aceitacdo social deles parece contribuir para a
sensacdo de que se "descobriu” alguma coisa, de que se obteve um esclarecimento maior sobre
uma questdo que permaneceu identicamente a mesma de Arquimedes até Euler. Dai se segue
automaticamente o sentimento de que estamos caminhando em dire¢do a um fim, que “A”
matematica é uma soO e tem sua propria teleologia: a explicitacdo das verdades eternas do mundo
transceleste das entidades e relacbes matematicas. Do ponto de vista em que nos colocamos,

porém, isso parece constituir apenas uma iluséo.
4 OBSERVACOES FINAIS

Se a interpretacdo acima sugerida para a histéria do nimero 7 esta correta, entdo devemos
reformular a concepcdo tradicional, platénica, a respeito da necessidade e objetividade das
inferéncias matematicas. E verdade que, ao efetua-las, somos, de fato, compelidos a chegar a uma
dada consequéncia. Mas temos também de reconhecer que ndo é absolutamente necessario que a
ela cheguemos: nds apenas chegamos - € isso é 0 que conta. Como diz o préprio Wittgenstein
(1956, I, 7): "ndo, ndo é verdade que é necessario - mas segue-se: nds executamos essa
transi¢do". A necessidade matematica ndo obriga “de fora”, a partir duma realidade objetiva
exterior a n6s, mas sim por convencdo, por consenso do grupo social. As inferéncias que fazemos
ndo sdo inexoraveis: no6s € que somos. "A matematica forma como uma rede de normas",
acrescenta Wittgenstein (p. 194). Ela funciona, portanto, como uma verdadeira instituicdo, ja que
constitui uma estrutura de préaticas que surge em virtude de necessidades sociais basicas numa
dada época historica, possuindo carater de relativa permanéncia e sendo identificavel pelo valor
de seus codigos de conduta, alguns dos quais sdo expressos sob a forma de leis. Nessa
perspectiva as normas da matematica sdo elaboradas, justificadas e acrescentadas de maneira

analoga as normas de outras instituigdes.
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As leis das inferéncias matematicas nos obrigam no mesmo sentido que outras leis na
sociedade humana. Quando aprendemos a contar, na realidade o que aprendemos ¢é a dizer "um",
"dois", "trés", "quatro" etc., sempre nessa ordem, numa pratica repetitiva e sem fim, com
impiedosa exatidao. Dai acharmos que o "dois™ vem sempre depois do "um", inexoravelmente.
Foi 0 mesmo tipo de inexorabilidade que permitiu a Euler deduzir a relacéo (8),

e*+1=0,

a partir da (7),

e'* = cosg + isene.

Depois dos gregos, e sem 0 conhecimento ou a aceitacao deles, a pratica repetitiva de que
cost=-1,sent=0,ix0=0(!), aliada a das substituicbes através do sinal "=", é que possibilita
0s passos das inferéncias abaixo:

A) €% = coso + isene.

Ora, ¢ = .
Logo, e'™ = cosr + isen.
B) '™ = cosn + isenm.
Ora, cosmt = -1,
sennt = 0.
Logo, e"=-1+(ix0)=-1+0=-1.

Nessa perspectiva, portanto, a necessidade e objetividade das relacbes matematicas se
tornam explicaveis através duma visada antropolégica. E a concordancia dos homens sobre a
prova que fundamenta as matematicas - e tal concordancia é um fato contingente.

N&o estariamos, porém, caindo no mais completo relativismo, ao adotar tal concepcao? Se
estivéssemos postulando a existéncia de um referencial “exterior”, através do qual seja possivel
avaliar a correcdo de uma determinada pratica, a resposta seria afirmativa. Através de
denominacdes como ‘verdade objetiva’, ‘necessidade’, ‘objetividade’ etc., expressamos
contemporaneamente 0 nosso anseio por esse referencial absoluto e o perigoso relativismo que
sua rejeicdo implicaria. Postulando, entretanto, nossa propria pratica social como referencial de
avaliacdo, a resposta @ mesma questdo é negativa. Cada sistema social estabelece seus préprios
critérios de necessidade e julga a si proprio e a outros sistemas a partir desses mesmos critérios.

Assim, so é possivel avaliar um conjunto de préaticas sociais através de outro conjunto também de
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préticas sociais. No caso especifico dos diversos momentos da historia das matematicas, cada um
deles constitui um sistema de provas que postula seus proprios padrdes e julga outros sistemas de
conformidade com tais padrdes. Temos, pois, uma nova forma de conceber a necessidade, agora
como socialmente definida: ela ainda existe, mas sob uma roupagem radicalmente diversa
daquela do platonismo. E a acusagédo de relativismo ndo se coloca do mesmo modo, porque 0
préprio ato de fazer uma tal acusacgdo j& pressupde a existéncia de um referencial absoluto, coisa
que foi rejeitada nessa perspectiva.

Em sintese: s6 podemos avaliar a partir de um ponto de vista; 0 ponto de vista a que
sempre recorremos € o da nossa prépria pratica social; esta Gltima, circularmente, postula a si
propria; ndo havendo prética social absoluta, ndo havera também um referencial absoluto; em
contrapartida, ndo haverad relativismo no sentido tradicional do termo - a necessidade e a
contingéncia adquirem formas mais adequadas para a compreensdo do homem e seus processos
sociais.

Para reforcar essa tese, vejamos como é possivel reinterpretar a avaliacdo que o0s
historiadores contemporaneos da matematica fazem de alguns dos resultados que os modernos

obtiveram sobre numero n. Ao discutir o problema da quadratura do circulo, por exemplo, Boyer

afirma: "essencialmente ja Euclides sabia que as raizes de ax’ + bx + ¢ = 0 onde a, b, c, sdo
maltiplos inteiros de um dado comprimento, podem ser construidos geometricamente com régua
e compasso” (BOYER, 1974, p. 406, grifos nossos). Mais adiante, ao referir-se a demonstracao
de que =t ndo é algébrico, ele conclui: "aqui, finalmente, estava a resposta ao problema classico da
quadratura do circulo. Para que a quadratura do circulo fosse possivel com o0s instrumentos
euclidianos, o0 numero r teria que ser raiz de uma equacao algébrica com uma raiz exprimivel por
raizes quadradas” (p. 407, grifo nosso). Sabemos que um dos algebrizadores da geometria foi
Descartes. Recorrendo a novos métodos, ele mostrou que o problema algébrico envolvendo a
resolucdo de equagdes do primeiro grau equivalia a problemas geométricos com solugdo através
apenas de uma régua; problemas algébricos envolvendo a resolucdo de equagdes do segundo grau
equivaliam a problemas geométricos com solucdo através de régua e compasso; problemas
algébricos envolvendo a resolucdo de equacgOes irredutiveis de terceiro grau ou mais néo
equivaliam a problemas geometricos com solucfes atraves apenas de régua e compasso

(DANTZIG, 1970, p. 172). Em que pese o fato de desconhecermos o papel exato desempenhado
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pela &lgebra na Matematica Grega, fica claro que a afirmagdo de Boyer, relativa ao fato de
Euclides "essencialmente” ja saber que a resolucdo geométrica da equacdo do segundo grau
envolve régua e compasso, s6 faz sentido da perspectiva em que esse historiador se encontra.
Dificilmente Euclides poderia dar aval a tal afirmacdo, pois ela depende de um sistema de
avaliacdes do qual ele néo participou.

Com relacdo ao tratamento dado por Euler no estudo das séries infinitas, Cajori diz:

Ele avisa seus leitores ocasionalmente contra o uso de séries divergentes, mas ele
proprio ¢ muito descuidado. O tratamento rigido a que as séries infinitas sdo agora
submetidas era entdo insuspeitado. Nao existiam nogdes claras com relagdo aquilo que
constitui uma série convergente. Nem G. W. Leibniz nem Jakob e Johann Bernoulli
sustentaram qualquer divida séria sobre a correcdo da expressdo 1/2=1-1+1-1+1-
1+ 1 (...). Guido Grandi (1671 - 1742) de Pisa foi tdo longe a ponto de concluir, a partir
disso, que 1/2 =0 + 0 + 0 [...]. No tratamento de séries, Leibniz avangou um método
metafisico de prova que dominou as mentes dos Bernoullis mais velhos e mesmo de
Euler. A tendéncia daquele raciocinio era justificar resultados que parecem altamente
absurdos aos seguidores de Abel e Cauchy. A frouxiddo no tratamento pode ser melhor
observada a partir de exemplos. [...] Euler ndo hesita em escrever 1 -3+5-7 ....=0, e
ninguém objetou a tais resultados, exceto Nicolaus Bernoulli, o sobrinho de Johann e
Jakob. Por estranho que pareca, Euler finalmente conseguiu converter Nicolaus
Bernoulli de suas proprias concepgdes erroneas. (CAJORI, 1919, p. 237-238).

Essa citagdo mostra com uma clareza cristalina a influéncia do ponto de vista do
historiador na avaliacdo dos resultados matematicos de épocas anteriores a sua propria. Os
matematicos modernos acreditavam nos resultados citados exatamente porque os métodos de que
dispunham autorizavam aqueles mesmos resultados. Havia um certo consenso sobre eles, a um tal
ponto que Euler pdde convencer Nicolaus Bernoulli a respeito de provas hoje consideradas
errdneas. Nao ha nada de estranho nisso, a ndo ser que pensemos que, agindo assim, eles estavam
encobrindo uma realidade pré-existente. De fato, sé foi possivel concluir que seus procedimentos
eram inconvenientes quando se inventaram novos métodos, através da reinterpretacdo das regras

para tratamento das séries divergentes. Referindo-se ao mesmo periodo, Tobias Dantzig afirma:

Os métodos improvisados, inaugurados por Kepler e Cavalieri, tiveram continuagao,
apenas com um pretenso refinamento de Newton, e Leibniz, de Wallis, o inventor do
simbolo da infinidade, dos quatro Bernoulli, de Euler, de d'Alembert. Eles tratavam com
os infinitésimos como sendo fixos ou varidveis, quando as exigéncias do problema;
manipulavam aleatoriamente as sequéncias infinitas; faziam malabarismos com os
limites; tratavam séries divergentes como se estas obedecessem a todas as regras de
convergéncia. Definiam seus termos vagamente e usavam seus métodos livremente e a
I6gica de seus argumentos era construida de modo a adaptar-se aos ditames de sua
intuicdo. Em suma, romperam todas as leis de rigor e de decoro matematico. [...] Veio

Sapere aude — Belo Horizonte, v. 7 —n. 14, p. 605-626, Jul./Dez. 2016 — ISSN: 2177-6342
622



Artigo: Aspectos da histéria do nimero m na perspectiva duma filosofia da matematica de inspiracdo
wittgensteiniana

entdo periodo critico: Abel e Jacobi, Gauss, Cauchy e Weierstrass, e finalmente
Dedekind e Cantor, sujeitaram toda a estrutura a uma analise profunda, eliminando o
vago e o0 ambiguo. E qual foi o resultado liquido dessa reconstrucdo? Bem, ele condenou
a logica dos pioneiros, mas justificou sua fé. (DANTZIG, 1970, p. 120; 125, grifos
Nossos).

As expressdes grifadas sdo mais que significativas e dispensam comentarios. A
observacdo final de Dantzig, contudo, é uma peca rara, do ponto de vista da concepcéao
wittgensteiniana: os antepassados pioneiros ficam com a fé; nds contemporaneos ficamos com a
I6gica. O que nos autoriza a dizer isso sendo 0 nosso proprio sistema contemporaneo de provas?
O que postula nossa logica a ndo ser a si propria, quando se refere a fé dos antepassados?

Ainda que superficiais, as consideragfes acima permitem que formulemos algumas
conclusbes, que ficam como sugestdes para um estudo posterior, mais aprofundado.
Primeiramente, ao considerar as inferéncias matematicas como contingentes, Wittgenstein nos
proporciona uma concepcao antropologica dessa ciéncia. Aquilo que se considera teoricamente
possivel numa dada época é o que se tem condicdo técnica e préatica de realizar. Dessa maneira, as
elaborages matematicas possiveis ndo estdo fixadas de antemdo num mundo transceleste: elas
podem ser sempre ampliadas pela atividade criativa do homem. As matematicas ndo se baseiam
em conceitos e formas de argumentacdo que, uma vez estabelecidos, sdo verdadeiros para
sempre. Ao contrario, elas constituem uma espécie de mosaico de invengdes humanas, um
mosaico que envolve técnicas de conceituacdo e processos de demonstracdo. Portanto, os
conceitos matematicos dependem dos modos de calcular através dos quais sdo definidos e tais
modos de calcular dependem, em Ultima instancia, dos processos sociais de que fazem parte. "A
maneira pela qual a formula significa", diz Wittgenstein (1956: I, 2, 3), "determina quais passos
devem ser dados. Qual é o critério para a maneira pela qual a formula significa? Presumivelmente
0 modo pelo qual sempre a usamos, 0 modo pelo qual aprendemos a usa-la”.

Em segundo lugar, a maneira pela qual interpretamos as mudancas de aplicacdo duma
regra pode ser explicada como segue. Inicialmente, somos treinados a aplicar a formula conforme
um dado procedimento. Em circunstancias novas, mudamos 0s aspectos relevantes do
procedimento anterior, mas continuamos a acreditar que estamos agindo como sempre, baseados
na ideia de que o novo procedimento é uma extensdo natural do anterior, que foi simplesmente

“corrigido”. Nao ha qualquer garantia epistemologica de que a inovagdo seja coerente com a
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pratica antiga. A verdadeira garantia esta em que o grupo social considera estarmos corretos ao
agirmos assim. "Coerente" torna-se sinénimo de "considerado consensualmente como extensao
natural do procedimento precedente". E isso que da a impressdo de que existe “A” matematica,
cuja historia tem um caminho definido. Na realidade, estamos diante de varias matematicas, cada
qual com sua histéria particular, determinada pelo tipo de prética social do grupo que a utiliza. Os
momentos cruciais dessas historias particulares sdo aqueles em que, diante de uma questdo
considerada importante, alguém reinterpreta as regras, recriando conceitos e redimensionando a
prépria matematica do grupo. A reinterpretacdo, porém, nao basta: é necessario que ela seja
aceita pelo grupo como consistente.

Essa nova concep¢do das matematicas tem como vantagem principal o seu
direcionamento no sentido da pratica social. Assim entendidas, as matematicas nada mais sdo do
que jogos de linguagem entre outros. E 0 importante aqui estd na tentativa de mostrar como tal
fato ocorre. Com efeito, ja existem teorias que ligam as matematicas a préatica social. Chapelon,
por exemplo, em 1948, dizia:

A pressdo das necessidades sociais eleva pouco a pouco ao nivel de especulagdes
cientificas aquilo que primitivamente era apenas uma colecéo de receitas empiricas. O
desenvolvimento inicial das matematicas é, pois condicionado pelas forcas produtivas de
uma sociedade em continua transformacdo. Essa influéncia das forcas produtivas
ultrapassa o periodo inicial e domina toda a histéria das matematicas. As
particularidades do progresso matematico correspondem as particularidades do
desenvolvimento social. (CHAPELON, 1948, p. 517-518).

Na mesma época, e numa perspectiva mais claramente marxista, Labérenne afirmava:

O marxismo ndo se contenta em nos dar a explicagdo da evolugdo histérica das
matematicas em funcdo das condicOes técnicas, econdmicas e sociais de que elas
dependem, ele nos permite também analisar o préprio mecanismo do caminhar do
pensamento cientifico por crises e sinteses sucessivas e orientar nossas pesquisas
(LABERENNE, 1948, p. 386).

Apesar da justeza das afirmagOes dos autores citados, fica claro, pela leitura de seus
textos, que eles ndo tém um modelo explicativo adequado para mostrar como se da a evolugao
historica das matematicas. Falta-lhes justamente aquilo que a concepcéao wittgensteiniana oferece:
uma teoria das inferéncias matematicas como praticas sociais, uma compreensdo da necessidade

matematica como consenso grupal.
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A grande desvantagem dessa nova concepcao esta também na sua tendéncia em centrar a
explicacdo na préatica social. Toda concepcdo que apresente essa caracteristica pragmatica acaba,
mais cedo ou mais tarde, acusada de sociologismo ou de relativismo. Ja tentamos mostrar que,
quando ndo postulamos a existéncia de um referencial absoluto, a questdo do relativismo nao se
coloca da mesma maneira. Parece-nos, inclusive, que a grande opgdo do pensamento
contemporaneo esta na busca de modelos explicativos do conhecimento que ndo postulem um
referencial absoluto. Se estamos certos ou ndo, o tempo dird. Esperamos, contudo, que essa
dificuldade néo afaste o leitor interessado de uma pesquisa mais acurada sobre o assunto.

Fazendo um balanco geral dessa nova concepc¢éo, acreditamos que ela apresente sobre as
demais a vantagem de possuir uma abertura maior. Ela permite que busquemos a explicagédo das
matematicas “fora” delas. Com base nisso, podemos nos perguntar, exercendo um novo tipo de
curiosidade, por que, por exemplo, a Academia de Paris resolveu ndo considerar solugdes ao
problema da quadratura antes que sua impossibilidade fosse demonstrada. N&o estariamos diante
de um desejo emergente de vetar a solugcdo do problema, em contraposicdo ao antigo e ardente
desejo dos quadratores de todos os tempos? Até que ponto esse desejo se sobrepds ao anterior e
determinou o consenso acerca da impossibilidade da quadratura? E verdade que o historiador
classico da matemaética ndo vé as coisas assim. Mas ndo estariamos justamente no momento
adequado para realizar a mudanca de perspectiva aqui sugerida? O minimo que fariamos seria
libertar as matematicas do jugo do idealismo platdnico, que tanto tem disfarcado sua riqueza.
Uma rigueza que sé sera percebida quando, seguindo a sugestdo de Wittgenstein, formos capazes
de conceber a possibilidade de uma civilizacio em Marte, a qual estaria extremamente
preocupada com a fragilidade e a inconsisténcia do ser marciano. Para os matematicos de uma tal
sociedade, as melhores demonstracbes seriam aquelas que levassem a contradi¢des, pois
constituiriam ilustracdes dessa mesma fragilidade e inconsisténcia. Estariamos assim diante de
um jogo de linguagem inteiramente diverso do nosso.

N&o é preciso ir tdo longe, porém. Entre os hindus, Aryabhata, por volta de 499 d.C.,
escreveu um pequeno livro de matematica em forma de versos (!). Ali, de maneira poética, ele
nos da a seguinte solucdo para a regra de trés: "multiplique-se o fruto pelo desejo e divida-se pela

medida. O resultado sera o fruto do desejo” (apud BOYER, 1974, p. 154, grifos nossos). Cabe a
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nos, unicamente a nos, a responsabilidade por encontrar a leitura mais adequada para entender

essa mensagem, a0 mesmo tempo t&o antiga e téo atual.
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