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Resumo

Este texto considera episodios referidos como crises da matematica e, seguindo também os cantos da Iliada e
suas narragdes de crises, aborda a compreensdo de conceitos matematicos sob pontos de vista diversos. A partir
dai, questiona a abordagem da matematica como uma historia inica e linear, e argumenta pela abordagem de
multi-historias, ou seja, a convivéncia de reconstru¢des mesmo que conflitantes, tendo em vista que cada
reconstrucao traz, além das concepgoes histéricas e matematicas da época considerada, as concepgdes vigentes
no tempo-espaco do relato. O conjunto destas multi-historias ampliam as possibilidades de compreensido de
conceitos porque deixam a vista uma rede de relacionamentos que participam das formulagdes e conceitos
matematicos.
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Abstract

This paper considers episodes of mathematical crisis, and following the poetry verses of the Iliad and their
narrations of crises, addresses the understanding of mathematical concepts under different points of view. From
there, this paper questions the mathematical approach as a single and linear history, and argues for the multi-
story approach, ie the coexistence of even conflicting reconstructions, considering that each reconstruction
brings, beyond historical and mathematical concepts from the time considered, the views prevailing in the space-
time of the report. All these multi-stories expand the possibilities of understandings of concepts because they
bring light to a network of relationships that participate in the mathematical formulations and concepts.

Keywords: Mathematics; Multi-stories; Crisis.

Canta, 6 deusa, a cdlera de Aquiles, o Pelida

(mortifera! Que tantas dores trouxe aos Aqueus

e tantas almas valentes de heréis langou no Hades,

ficando seus corpos como presas para caes ¢ aves

de rapina enquanto se cumpria a vontade de Zeus),

desde o momento em que primeiro se desentenderam

o Atrida, soberano dos homens, e o divino Aquiles.
Canto I, Iliada
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Considerando que a formagdo do conhecimento moderno esta sempre a nos conduzir a
um modo de pensamento totalizador e dirigido por padrdes, ressaltamos aqui algumas
questdes que nos parecem importantes para a compreensao do que hoje se costuma chamar a
matemadtica: um corpo de conhecimentos cuja origem remonta dos tempos dos povos egipcios
e babildnios e cujo desenvolvimento situou-se no entorno do Mar Mediterraneo, estendendo-
se nos ultimos séculos para alguns paises centrais da Europa, ou extra-Europa, como os
Estados Unidos. Ou seja, nos referimos aqui a matematica legitimada, hoje praticada nos mais
prestigiados centros e institutos avangados de producdo de conhecimento matematico do
mundo.

O que nos leva a esta reflex@o € o percurso historico usualmente referido por “crise dos
fundamentos da matematica”, um periodo de controvérsias que se inicia em meados do século
XIX e tem nos Teoremas de Godel, de 1931, um momento de grande visibilidade
(CAFEZEIRO; HEAUSLER; CUKIERMAN; MARQUES, 2010). Buscamos fazer aqui uma
abordagem da crise em seu carater produtivo, ou seja, enquanto geradora de um espago multi-
histérias. Para isso, partimos do episodio desencadeado por Crises, na Iliada, canto I, e nos
amparamos em diversos momentos de controvérsias que se seguem nos demais cantos que
compdem o poema': No décimo ano da Guerra de Troia, o arrogante Agamenon (no trecho
transcrito acima, o Atrida, filho de Atreu), Rei de Micenas e grande comandante grego, recebe
como prémio de guerra uma moca chamada Criseida. Aquiles, o grande guerreiro grego, (no
trecho transcrito acima, o Pelida, filho de Peleu), também recebe prémio: a moga Briseida.
Mas Crises, pai de Criseida, reclama a volta da filha, oferecendo em troca um resgate.
Agamenon recusa o resgate e insulta Crises. Como sacerdote de Apolo, Crises recorre ao
Deus, pedindo que interfira. Apolo atende e lanca sobre os aqueus (gregos antigos) uma peste
de modo a forcar Agamenon a devolver a mocga. Nisso, Aquiles, preocupado com os estragos
da peste, consulta o vidente Calcas, que entdo lhe conta sobre a ira de Apolo e lhe indica a
urgéncia de devolver Criseida. Comeca entdo, em plena guerra de Troia, uma contenda entre
os gregos Aquiles e Agamenon: para devolver Criseida, Agamenon reivindica Briseida.
Aquiles perde Briseida e raivoso, abandona a guerra, colocando a Grécia em risco. Recorre
entdo a sua mae, Tétis, que pede a Zeus que interceda, fazendo os troianos vencerem para
forgar o entendimento entre Agamenon e Aquiles.

A crise desencadeada neste episodio da troca das mocas € parte de uma intrincada rede

' Cabe aqui um agradecimento muito especial ao Professor Titular Emérito da Faculdade de Letras da UFRJ
Edwaldo Cafezeiro, ndo somente pela ajuda na leitura e interpretacdo da Iliada, como também pela ideia
inspiradora de abordar a crise a partir deste poema.
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de interesses cuja compreensdo demanda o conhecimento de questdes referentes a dindmica
daquela sociedade naquele tempo. Assim também, a crise da fundamentacdo da matematica
ndo se resumiu em uma questao isolada, em uma traquinagem da matematica. A Incompletude
de Godel configurou mais uma dentre muitas evidéncias que se desenrolaram a partir da
segunda metade do século XIX, de que a racionalidade moderna ja ndo mais dava conta de
expressar questdes que se apresentavam aos matematicos em seu espaco-tempo, como por
exemplo, a compreensao da representagdo ¢ do potencial da linguagem. Tomamos aqui o
cuidado de ressaltar que estas ndo eram preocupagoes exclusivas dos matematicos na Europa
da década de 1930, mas também se faziam presentes em campos distintos, como nas artes,
como verificamos na obra de Artaud (GADELHA et al, 2016). Esta ai uma evidéncia de que
compreender a crise dos fundamentos vai bem além de abordar as questdes matematicas que
intrigavam a comunidade de matematicos. E necessario considerar a conjuntura, ou seja,
abordar momento, local e dindmica daquela sociedade.

As questdes que vinham sendo apresentadas por matematicos aderentes a ordem
legitimada e que buscavam o fortalecimento desta mesma ordem despertaram para aquela
comunidade a necessidade de uma nova formulagdo de conceitos que permitissem operar em
terrenos que antes ndo eram considerados pertencentes ao escopo da matematica. De forma
bem ampla, eram questdes que exibiam grande aderéncia com leituras subjetivas, proximidade
com coisas mundanas, fronteiras percebidas como inexatas, ou necessidades de expressodes
ndo capturadas pelo modo dicotomico e totalizador da época, que se expressavam
matematicamente em paradoxos e problemas em aberto.

Os chamados “movimentos de fundamenta¢ao da matematica” ja vinham, desde o final
do século XIX, buscando um tratamento considerado suficientemente rigoroso para lidar com
estas coisas que emergiam nas mentes dos matematicos e que ainda ndo se mostravam
resolvidas do ponto de vista matematico. Havia uma grande expectativa de que a matematica
resolveria qualquer questdo do seu proprio escopo, como o grande matematico David Hilbert

deixava claro:

Um exemplo do tipo de questdes fundamentais ¢ a tese de que todo problema
matematico € solucionavel. Estamos todos convencidos de que realmente ¢ assim.
Na verdade, uma das principais atragdes em enfrentar um problema matematico ¢é
sempre ouvir este grito dentro de nds: Existe um problema, encontre a resposta; vocé
pode encontra-la pelo pensamento puro, pois ndo hé ignorabimus em matematica.
(HILBERT, 1925, s.p., trad. nossa)

Entretanto, Kurt Gdédel, em 1931, trabalhando com uma versio do paradoxo do
mentiroso, demonstrou a incompletude da matematica: a impossibilidade de um sistema

formal suficientemente expressivo provar a totalidade de enunciados que ele mesmo ¢ capaz
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de expressar. Como reagcdo ao Teorema de Godel, os propositores dos movimentos de
fundamentagdo langaram mao de recursos na propria racionalidade matematica para construir
justificativas e mecanismos visando resolver as controvérsias e garantir o privilegiado lugar
matematico como rainha das ciéncias.

Mas se a crise ndo residiu propriamente nas constru¢des matematicas, ndo foi tampouco
uma questdo externa a matemadtica. A crise configurou-se no encontro de tudo isso: na
expectativa sedimentada ao longo de muitos séculos de que a matematica ocuparia o lugar de
um saber totalizador, regulador da certeza ¢ da verdade. E como na Iliada: a crise ndo se
resolveu por completo nem no terreno dos homens, nem tampouco por agcdo dos Deuses. A
contenda entre Agamenon e Aquiles se desenrolou no encontro cruzado, uma cena onde o
capricho dos Deuses causava desfechos decisivos, mas era também decisivamente motivada
pelos caprichos dos humanos. Sob o consentimento de Zeus, ou a despeito da ordem de nao
interferir, os Deuses tomaram partido e interferiram na guerra sangrenta. A crise dissolveu-se
com a morte de Patroclo, amante de Aquiles. Muito debilitado pela perda do amigo, Aquiles
reconciliou-se com Agamenon, recebendo Briseida de volta e pondo fim aquela contenda.

Queremos ressaltar que a crise traz a luz um espago de hibridismo (encontro de
diferentes). Entretanto, na cena matematica do século XX, em meio ao furacdo da década de
30, Paul Bernays, assistente e colaborador de David Hilbert, defendeu que “[A]s ciéncias
matematicas estdo crescendo em total seguranca e harmonia. As ideias de Dedekind, Poincaré
e Hilbert foram sistematicamente desenvolvidas com grande sucesso, sem qualquer conflito
nos resultados. E apenas do ponto de vista filoséfico que obje¢des foram levantadas.”
(BERNAYS, 2016, p. 2, trad. nossa). Buscando garantir um territério limpo e seguro para a
matematica, Bernays encaixotava e isolava as controvérsias no dominio da filosofia. Foi uma
contribuigdo para assegurar o territorio da matematica legitimada, e situar na condi¢do de
invisibilidade (enquanto matematica) qualquer abordagem que escapasse a esse modo de
pensar. Hoje acompanham esses argumentos de afirmacdo da disciplinaridade as declaradas
antipatias as traducdes dos resultados matematicos para dominios nio formais. Por exemplo?,

com relagdo aos teoremas de Godel, um certo autor toma para si a tarefa de identificar o que

? QOutros autores que criticam as interpretagdes da Incompletude consideradas “fora do campo da matematicas”
s30 bem conhecidos. Feferman, por exemplo, no campo da computacio, defende o que seria “o verdadeiro
entendimento” dos teoremas de Godel (FEFERMAN, 2016, p.10, trad. nossa), e critica abordagens de outros
matematicos, filésofos e pds-modernistas. Os cientistas Sokal e Brickmont também tomaram para si o papel de
guardides do pensamento hegemonico e da verdade fixada, fazendo criticas severas ao que consideraram abusos
reiterados no campo da fisica e da matematica: “Nosso objetivo ndo €, portanto, zombar dos criticos literarios
que cometem erros ao citar a relatividade ou o teorema de Gddel, mas defender os canones da racionalidade e
honestidade intelectual que sdo (ou deveriam ser) comuns a todas as disciplinas académicas.” (SOKAL;
BRICKMONT, 1999, p. 7, trad, nossa)
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seriam “abusos” dos Teoremas de Gddel e afirma: “Muitas referéncias aos teoremas da
incompletude fora do campo da légica formal sdo obviamente absurdas e parecem basear-se
em grosseiros mal-entendidos ou algum processo de livre associagio” (FRANZEN, 2005, p.
2, trad. nossa). E um duplo movimento de demarcagdo de territério: um campo onde s6
transitam matematicos, ¢ do qual ndo se admite apropriagdes por outros dominios. Um
movimento de limpeza e purificagdo, que ofusca o intrincamento, o hibridismo.

Mas se alguns insistem que a matematica seja identificada com certeza, com o que ¢
determinado, exato, puro (ndo hibrido) e cujas questdes podem ser decididas
inequivocamente, este universo que quer se manter seguro de suas verdades s6 pode ser
extremamente rarefeito, j4 que seus elementos sdo enumeraveis, isto é, correspondem bi-
univocamente aos numeros inteiros. Por exemplo, a maioria da infinidade de numeros reais
entre 1 e 2 ndo ¢ calculavel ja4 que somente uma infinidade pouco densa deles, restrita aos
inteiros e aos racionais, ¢ enumeravel. E nenhum procedimento computacional podera jamais
completar a expressio de um irracional, como a raiz quadrada de 2. E aceitavel que qualquer
computo seja uma aproximagdo imperfeita de seu valor ‘irracional’. Mas existe alguma
maneira sistematica de distinguir entre aqueles coOmputos que chegam a um resultado
determinado daqueles que vao adiante para sempre? Sabemos que a resposta contemporanea a
esta pergunta é ‘ndo’.” Decorre dai que ndo é possivel construir um método sistematico para
separar os computos que dao uma resposta daqueles que nunca param. Isto significa que uma
série de questdes aparentemente simples sobre os cOmputos ndo sdo com certeza
determinadas, exatas, puras (ndo hibridas) e possam ser univocamente decididas sem que haja
uma conveng¢ao (um acordo social) sobre elas. Donald MacKenzie fez um primoroso estudo
empirico em que mostra como esta certeza estava ausente e ndo pode ser evocada para
resolver controvérsias na implementacdo da aritmética de numeros fracionarios (ponto ou
virgula flutuante) nos computadores, controvérsias que foram resolvidas por convencdo nas
ultimas décadas do século XX. (MACKENZIE, 1996)

Foi dito aqui que a reconciliacdo de Aquiles e Agamenon pds fim aquela contenda.
Restaurou a normalidade que, naquele contexto, era a continuagdo da guerra de Troia que ja se

alongava por dez anos. No entanto, a morte de Patroclo, desencadeou nova crise dirigindo a

3 Formalmente, “Seja a lista de todos os programas de computador em ordem alfabética. Seja P, o x-ésimo
programa nesta lista e seja P,(y) o computo executado por P, com entrada y. Consideremos os seguintes
questdes: (a) Decidir, para qualquer x, se P, calcula uma fungéo constante; (b) Decidir, para quaisquer x e y, se y
estd no contradominio de Py; (c) Decidir, para quaisquer x, y e z, se P, (y) = z; (d) Decidir, para quaisquer x e y
dados, se P, = Py; (e) Decidir, para qualquer x, se P, tem contradominio infinito. .... (g) Para qualquer n dado,
decidir, para qualquer y, se y estd no contradominio de P,. Teorema: Os problemas (a), (b), (c), (d) e (e) sdo
recursivamente insoliveis. O problema( g) pode ou ndo ser recursivamente insoliivel dependendo da escolha de
n.” (ROGERS, 1967, p.33).
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ira de Aquiles a Heitor, este ultimo, co-responsavel (junto com Euforbo) pela morte de
Pétroclo. Da mesma forma, ja dissemos que a crise dos fundamentos ndo encontrou solugdes
nos programas de fundamentagdo da matemadtica, porém, o reconhecimento daquela
conjuntura como uma situagao problematica contribuiu para abrir espago a novas concepgoes
que poderiam se radicalizar a ponto de por em cheque convicgdes firmemente assentadas. Foi
uma abertura para o surgimento de novas expressoes de propostas matematicas que ainda hoje
ndo estio bem digeridas pelos matematicos legitimistas”.

Chamando de crise os momentos de tensdo, ou resisténcia a aceitagdo de novas ideias,
podemos verificar ao longo do processo histérico de construcdo da matematica hegemonica
(legitimada) que, assim como a crise dos fundamentos do inicio do século XX, diversas outras
crises da matematica ndo se resolveram nas justificativas racionais do proprio campo de
conhecimento, mas abriram espago a novas concepg¢des que renovaram o campo. Dai,
estendemos o termo “incompletude” para indicar situacdes em que a expressdo de um
conhecimento ndo seja capaz de abragar a totalidade das coisas mencionaveis no proprio
campo, ¢ que ele pretende explicar. Crises ¢ incompletudes sdo, aqui para nds, a mesma coisa:
situacdes em que a linguagem aceita por um coletivo evidencia a sua impossibilidade de
abragar ideias novas, e entra em conflito com a expectativa de completude, totalidade. Da
crise, nasce um outro cenario que, de alguma forma acomoda o novo, e forca a reordenagao
do que ja estava estabelecido. Na Iliada, a reconciliagdo entre Aquiles e Agamenon, d4 inicio
a uma nova batalha. Com o consentimento de Zeus, os Deuses se dividem e lutam em apoio
aos gregos (Hera, Atena, Poséidon e Hefestos) ou troianos (Ares, Apolo, Artemis, Afrodite e
Xanto). Enfraquecido pela morte de Patroclo, mas fortalecido por Atena, Aquiles mata Heitor
e exibe seu cadaver sobre o taimulo de Patroclo. Diante da tristeza do pai (o rei Priamo) Zeus
interfere: pede a Tétis que converse com Aquiles para que ele devolva o corpo de Heitor a seu
pai. Assim termina a Iliada, comeca a Odisséia, um relato ndo mais centrado nas batalhas da
guerra, mas nas aventuras de Ulisses, € no drama de sua esposa Penélope. Neste outro poema,
as intrincadas tramas que conformam as crises se fazem presentes no tear de Penélope. Sao
redes heterogéneas e altamente instaveis, mas que, apenas provisoriamente alcangam
estabilidade: desmancham-se a noite, refazem-se de dia, dando tempo a Ulisses para que volte

a sua casa.

‘Jovens Pretendentes! Visto que morreu o divino Ulisses,

* Como uma fonte de exemplos de propostas de matematicas que confrontaram com a matematica legitimada
indicamos o livro de Tymoczko (1998), publicado ao final da década de 1970 como resultado de um seminario
agregando matematicos e filosofos “frustrados pela inabilidade da tradicional formulaggo filosofica em articular
a experiéncia dos matematicos”. (TYMOCZKO, 1999, p ix, prefacio, trad. nossa).
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tende paciéncia (embora me cobiceis como esposa) até terminar
esta veste — pois ndo quereria ter fiado a 13 em véo,

uma mortalha para o her6i Laertes, para quando o atinja

o destino deletério da morte irresistivel,

para que entre o povo nenhuma mulher me lance a censura

de que jaz sem mortalha quem tantos haveres granjeou’

Assim falou e nossos coragdes grandiosos consentiram.

Dai por diante trabalhava de dia ao grande tear,

Mas desfazia a trama a luz das tochas.

Deste modo, durante trés anos enganou os Aqueus.
Canto II, Odisséia

Pitagoras e os irracionais

Conta-se que no século 5 a.C., um discipulo de Pitagoras, Hipaso de Metaponto,
percebeu que a comparagdo entre os lados iguais e o desigual de um triangulo isosceles nao
poderia ser expressa por uma razao. Evidenciou-se ali uma incompletude: uma medida que
ndo era um numero! A expectativa entre os pitagoricos, era que a esséncia de todas as coisas
do mundo fossem nimeros (naturais), e portanto, tal evidéncia desencadeou uma crise. Na
impossibilidade de encontrar na matematica um desfecho para a crise, a solugdo parecia ter
sido encontrada no siléncio: havia entre os pitagdricos uma regra que estabelecia a nao
divulgacao das questdes trabalhadas no grupo. Hipaso de Metaponto descumpriu a regra. Para
0 que se seguiu, ha diversas versdes envolvendo a morte de Hipaso. Uma versdo conta que ele
morreu por afogamento, por ordem de Pitagoras (SINGH, 1997, p. 69), outra afirma que ele
teria sido banido do grupo e simbolicamente enterrado em um tumulo ficticio (BOYER, 1999,
p. 49). Mas a incompletude teria mostrado aqui o seu lado fértil: abriu caminho para a
construgao dos irracionais.

H4 controvérsias: alguns autores rejeitam a associagdo entre a visdo filosofica dos
pitagoricos de que “tudo € um niimero” e a pratica de associar nimeros a segmentos ou areas.
Eles argumentam que o conceito pitagorico de razdo remetia a subtragdes sucessivas, um
procedimento que ndo coloca a incomensurabilidade em conflito com os fundamentos da
matematica daquele momento. Questionam também o episddio da morte em decorréncia a
quebra do siléncio, apontando reconstrugdes conflitantes. Dai, concluem que a percepcao dos
incomensuraveis ndo desencadeou nenhum estranhamento na matematica grega e nem causou

a morte do discipulo, e que

uma leitura mais apurada dos testemunhos mais antigos e das reconstrugdes
racionais modernas coloca a historia de uma crise dos incomensuraveis mais como
uma criacdo historiografica posterior do que como um relato fidedigno — tanto
quanto isso € possivel para a historia — daquilo que aconteceu.” (GONCALVES;
POSSANI, 2010, p. 21).
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Antes, o historiador W. Knorr, especializado na matematica da Grécia antiga, ja tinha

situado a crise como uma “fic¢do moderna’:

Quando Tannery e Hasse e Scholz saltam a conclusdo de que o incomensuravel foi
um contra-exemplo para o método geométrico Pitagorico, eles ja estdo, portanto,
assumindo as teses da crise fundagdo. O 16gico e o filésofo, e seguindo-se a eles, o
historiador, devem reconhecer que tal resultado é paradoxal. E que isto deveria
provocar uma crise nas fundagdes de um determinado campo da matematica.
(KNORR, 2001, p.128, grifo do autor, trad. nossa).

Referindo-se principalmente a obra de P. Tannery de 1887, La géométrie grécque, Knorr
argumentou que a constru¢do moderna da crise grega por Tannery estava amparada em seus
proprios esforcos de busca por uma formulagdo logica para o calculo infinitesimal (KNORR,
2001, p.127), ou seja, completamente embalada nas discussdes preliminares sobre a
fundamentagao da matematica da primeira metade do século XX. Assim, para valorizar seus

proprios mecanismos, a modernidade inventa crises.

Euclides e o quinto postulado

A expressdo demasiadamente complexa do quinto postulado de Euclides, em
comparagao a extrema simplicidade dos quatro anteriores levantou suspeitas de que Euclides
haveria pensado neste enunciado como um teorema, e, percebendo a impossibilidade de prova
a partir das defini¢cdes, nogdes comuns e quatro demais postulados, teria optado por inserir
este enunciado como o quinto postulado. Com isso, iniciou-se um debate que perdurou por
muitos séculos sobre a possibilidade de dedug¢do daquele enunciado, tornando incomoda a

aceitacdo do enunciado como postulado:

Euclides [...] sabia, ou logo percebeu, que a questdo da unicidade das paralelas era,
ou seria, polémica, pois implicava a existéncia do ponto de encontro de duas
quaisquer retas concorrentes, mesmo que este se encontrasse além dos limites do
factivel. Pode-se afirmar a existéncia de algo que ndo pode ser realizado dentro do
universo inteiro? Esta era uma questdo bastante delicada. Por outro lado, a
veracidade do quinto postulado, jamais foi questionada, pelo menos até meados do
século XIX. Era claro, que as nossas duas retas acabariam por se encontrar, num
ponto teorico, que ndo precisava ser construido, pois tinha a sua existéncia garantida
dentro do nosso pensamento. O que preocupava o velho Euclides, ndo era portanto a
veracidade do seu quinto postulado, mas sua praticidade. Nao era tdo simples quanto
os outros postulados que nunca geraram questdes filoséficas, eram essencialmente
auto-evidentes e nunca remeteram nossos pensamentos para o infinito.
Estabeleceu-se entdo um consenso de que embora houvesse algum problema com o
quinto postulado, sua veracidade era inquestionavel. Tratava-se, muito
provavelmente, ndo de um verdadeiro postulado, mas sim de um teorema, e como tal
deveria ser demonstrado dentro da propria geometria, utilizando-se € claro, apenas a
matematica gerada pelos quatro primeiros postulados. Nesta tarefa, a de provar o
quinto postulado de Euclides, envolveram-se milhares de matematicos durante mais
de dois mil anos. Provas e mais provas iam surgindo, ficavam por um tempo com a
fama e a gloria de terem resolvido o maior desafio matematico que até entdo
aparecera, para depois serem derrubadas, uma a uma, pela mente precisa e
impiedosa da propria matematica. (KUBRUSLY, 2000, s.p.)
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Também como uma incompletude, esta crise ndo residiu propriamente nas construgdes
matematicas, mas na expectativa de que toda a matemadtica daquele tempo-espaco fosse
alcancada a partir das defini¢des, nogdes comuns e postulados. Euclides (assim como Godel
viria a propor’ cerca de 2000 anos mais tarde, j4 na crise da década de 1930) optou por
transformar o enunciado im-provavel em postulado. Novamente, a crise mostrou o seu lado
produtivo, desencadeou o surgimento de geometrias ndo-Euclideanas, que desconsideram o
enunciado imposto por Euclides de que, dada uma reta e um ponto fora dela, ha apenas uma

reta paralela a inicial que passa pelo ponto considerado:

Ha duas maneiras de negar a unicidade das paralelas no quinto postulado de
Euclides: uma ¢ supor que por qualquer ponto fora de uma reta dada, é possivel
passar pelo menos duas paralelas a esta reta; a outra ¢ supor que nenhuma paralela é
possivel, isto ¢, que o espago ndo admite paralelas. No primeiro caso, obteremos as
chamadas geometrias hiperbdlicas, no segundo, o espago sem paralelas que ¢é
chamado de Geometria Eliptica. (KUBRUSLY, 2000, s.p.)

A invengdo das Geometrias Nao-Euclidianas ndo invalidou a Geometria Euclidiana. No
que diz respeito as geometrias, a cena matematica dos dias de hoje ¢ um espago de multi-
historias matematicas. De fato, a matemadtica contemporanea sugere que sempre se pode
encontrar uma ordem, que com o aumento das escalas ndo se escapa das estruturas, € que a
aparéncia de desordem ¢ realmente uma questdo de escala dos referenciais. Vejamos um
exemplo ligado a teoria de Ramsey.

Se vocé escrever os nimeros de 1 a 17 em qualquer sequéncia, sempre sera possivel
extrair 5 numeros que formam uma sequéncia crescente ou uma sequéncia decrescente (uma
estrutura, uma ordem) indo da esquerda para a direita ou da direita para a esquerda (os
numeros extraidos para formar a sequéncia ndo precisam ser consecutivos, pode haver saltos).
Mas isto ndo acontecera necessariamente se vocé escrever somente 16 nimeros. Por exemplo,
ndo € possivel extrair de

13141516 910111256 78 12 3 4
uma sequéncia de 5 niumeros em ordem crescente ou decrescente indo da esquerda para a
direita ou da direita para a esquerda. Mas esta situagao muda se adicionarmos o numero 17 em
qualquer lugar da sequéncia original. Considere

1314171516 910111256 78 12 3 4

> Em sua tese de doutorado, o matematico AlanTuring se utilizou de um procedimento matematico que afirmou
ter sido sugerido por Godel (1965). Consiste na insersdo de uma sentenga ndo derivavel a partir de um Sistema
como um axioma no proprio sistema: “Os bem conhecidos teoremas de Godel mostram que todo Sistema de
logica é em certo sentido incompleto, mas ao mesmo tempo, isso indica meios pelos quais a partir de um sistema
de logica L um outro Sistema mais completo L’ pode ser obtido. Repetindo o processo alcangamos a sequencia
L,L1=0L",L2=L1",L3=1L2,... de logicas, cada uma mais completa do que a precedente. (TURING, 1938,
p.1, trad. nossa)
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Com efeito, agora muitas sequéncias podem ser extraidas. Da mesma forma se escrevermos
101 nimeros em qualquer ordem sera sempre possivel extrair uma sequéncia crescente ou
decrescente de 11 niimeros. Este resultado pode ser generalizado:

Teorema: De uma sequéncia de comprimento de n® + 1 niimeros serd sempre possivel
extrair uma sequéncia crescente ou decrescente de comprimento n + 1. Isto ndo acontece para
sequéncias de comprimento n’.

A teoria de Ramsey sugere que se pode encontrar uma forma matematica dada (pelo
menos duas paralelas; nenhuma paralela) se o universo for suficientemente ampliado. Ou,
colocado diferentemente, que universos suficientemente grandes sempre podem conter dadas
historias, formas ou processos de ordenamento (provisionais, parciais, rarefeitos). Ou ainda,
que ¢ sempre possivel destacar muitas histérias de um universo que seja suficientemente
amplo. Ela sugere que um universo contratual suficientemente aumentado garantird a
presenga de uma dada configuracdo de relagdes entre os agentes. Em suma, a teoria de
Ramsey sugere algo que esta bem estabelecido no campo dos chamados Science Studies: os
tipos de ordem que podem ser encontrados ou construidos dependem de e mudam com o
escopo e a escala. Portanto a matematica tem um também um potencial subversivo ao indicar
que outras ordens podem ser feitas: se o universo relacional aumenta, entdo outras ordens,
ordens mais desejdveis por um numero maior de pessoas, poderiam entrar em cena com novas

entidades (sujeitos, objetos e institui¢cdes) (DA COSTA MARQUES, 2008).

George Cantor e os infinitos

Uma questio de “dignidade do intelecto humano”. E como Hilbert (1925, s.p., trad.
nossa) situa, em seu discurso de 1925, a urgéncia de decifrar o infinito: “Desde tempos
imemoriais, o infinito provocou emog¢des mais do que qualquer outra questdo. Dificilmente
qualquer outra ideia estimulou a mente tdo frutiferamente” (HILBERT, 1925, s.p., trad.
nossa). Boyer (1999, p.394), e também Gazalé (2000, p.270) falam de “horror infiniti”. O
Gltimo autor remete a Aristoteles: “Infinito ndo é perfeicdo. E privacdo. Auséncia de limite”
(GAZALE, 2000, p.270, trad. nossa). Ja na antiguidade, Zendo de Eléia, explorando a ideia do
infinito, havia concluido que o movimento é uma ilusdo (GAZALE, 2000, p.269). O conflito
com a experiéncia vivida fez da historia do infinito uma historia de paradoxos. Séculos mais
tarde, o paradoxo de Galileu mostrou também o conflito com a nossa intuicdo, pois € muito
estranho pensar que o conjunto dos nimeros inteiros tem a mesma quantidade de elementos
que a dos quadrados perfeitos, uma vez que o primeiro conjunto tem infinitos nimeros a mais

que o segundo (isto ¢, todos aqueles que ndo sao quadrados perfeitos). A no¢do do infinito
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traz em si uma natureza contraditéria a nossa intuicdo e a nossa experiéncia com conjuntos
finitos, onde o todo ¢ sempre maior que as suas partes. Por causa disso, nos Didlogos sobre
duas Novas Ciéncias, na fala de Salviati, Galileu apenas reconheceu que o infinito se
comporta de maneira diferente do finito: “deste engenhoso argumento se conclui que os
atributos igual, maior e menor ndo tém sentido para quantidades infinitas, mas somente para
quantidades finitas” (GALILEI, 1638, p. 15, adapt. nossa). Em tempos de inquisi¢do, Galileu
decidiu que o melhor a fazer seria evitar as provocagdes do infinito.

Foi apenas no final do século XIX que o infinito, enquanto totalidade (o infinito atual)
foi definido e matematizado por Georg Cantor. Segundo ele, o infinito atual pode manifestar-
se sob trés formas distintas: O infinito absoluto, o transfinito como concretude e o infinito em
abstrato. O infinito absoluto reflete a infinitude de Deus ou de seus atributos, o que ndo
podemos estudar. O transfinito como concretude se manifesta na qualidade da totalidade das
criaturas de Deus. E o infinito em abstrato, o infinito que a matematica pode tratar, ¢ a teoria
de numeros transfinitos, por ele desenvolvida, que segundo David Hilbert (1925) seria “o
mais refinado produto do génio matematico”. Cantor, muito religioso, acreditava que sua
teoria lhe fora revelada por Deus, e junto com Dedekind, reportou ao mundo a revelagdo

divina traduzida em suas construgdes matematicas:

Cantor ¢ Richard Dedekind definem o infinito positivamente pela primeira vez. Até
entdo, o infinito era definido como o que ndo era finito. A partir de entdo, uma
colecdo ¢ infinita quando ela tem o mesmo tamanho de uma parte propria dela
mesmo. Ou seja, 0 que todos enxergaram como paradoxo, para Cantor e Dedekind
era o que caracterizava as colegdes infinitas. Uma das caracteristicas mais
interessantes das obras de Cantor é a naturalidade com que o infinito ¢ tratado.
Assim como, naturalmente, contamos os conjuntos finitos, Cantor passa a contar os
conjuntos infinitos. E comparando o conjunto dos niimeros naturais com o conjunto
dos racionais, prova que eles t€m o mesmo tamanho. Isto porque conseguimos
estabelecer uma relagdo de um para um (bijetiva) entre os dois conjuntos. O fato de
existirem infinitos nimeros racionais entre quaisquer dois numeros naturais
subsequentes (por exemplo, entre 0 e 1) nos leva a intuir que existem mais numeros
racionais do que naturais. Mas, ele demonstrou matematicamente que nossa intui¢cdo
nos engana! Depois, ao comparar o conjunto dos numeros naturais com o conjunto
dos numeros reais, demonstrou que o segundo era maior que o primeiro. E que,
portanto, havia infinitos de tamanhos diferentes, isto ¢, um infinito maior que o
outro. (BRITTO, 2013)

As traquinagens do infinito surpreenderam Cantor: “Vejo, mas nao acredito!”
(GOUVEA, 2011, p.207, trad. nossa), expressou em carta a Dedekind ao perceber a bije¢ao
entre os pontos do intervalo entre zero e um, e o produto cartesiano de muitas ocorréncias
deste mesmo intervalo. Para alguns autores, Cantor, estupefato, duvidou de suas proprias
provas, o que consistiria uma evidéncia de que a racionalidade matematica conduz a mente
humana a descoberta de verdades inesperadas, coisas que estdo no mundo mas as mentes nao

se dao conta, a ndo ser quando “bem conduzidas” pelo raciocinio matematico: “é certo que
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Georg Cantor ndo poderia ter previsto um resultado do qual ele mesmo diz: ‘Vejo, mas eu nao

acredito’.” (HADAMARD, 1945, p. 61-62 apud GOUVEA, 2011, p. 199, trad. nossa)

Mas Gouvéa (2011), fez uma releitura das cartas e apresentou uma outra compreensao

deste mesmo episodio:

Considerando o

(...) a famosa frase ndo fornece um exemplo de um matematico tendo dificuldades
em convencer-se de seu proprio teorema. Cantor, de fato, estava confiante
(iiberzeugt!) de que o seu teorema era verdade, como ele mesmo diz. (...) Ele sabia
que seu teorema seria um resultado radicalmente novo e surpreendente e portanto
era necessario ter uma prova suficientemente soélida. Por causa do erro anterior,
Cantor tinha motivos para se preocupar com a corre¢do de seu argumento,
necessitando da confirmagio por seu amigo. (GOUVEA, 2011, p.207 trad. nossa)

tom respeitoso com que Cantor, nos seus 27 anos, se dirigia ao

quadragenario Dedekind, e ainda mais, o reconhecimento fortalecido pela percepgdo de

Dedekind de um erro em carta anterior, Gouvéa argumenta:

Cantor estava, de fato, em uma posicdo muito semelhante ao de um estudante que
propde um argumento, mas que sabe que a prova € o que convence seu professor.
Embora ndo mais um estudante, ele sabia que a prova ¢ o que iria convencer os
outros e que, em Dedekind, ele tinha a pessoa perfeita para achar um possivel erro.
Dai, ele viu, mas antes da confirmagdo de seu amigo, ele ndo acreditou. (GOUVEA,
2011, p.207, trad. nossa)

Essa outra histéria destitui da matematica o papel de reveladora das verdades do mundo

e guia da “boa razdo”. Reposiciona a matematica como forma de expressdo humana. Segundo

esta concepgdo, as verdades ja ndo estdo mais espalhadas no mundo aguardando para serem

descobertas pelos matematicos, elas sdo construidas pelos humanos. Da mesma forma,

destitui das provas o papel de garantia da verdade. Reposiciona as provas como instrumento

de comunicacdo entre os matematicos de forma a favorecer o convencimento a respeito de

uma construcao. Percebendo a importancia de considerar a dindmica social que este reconto

traz a tona, Gouvéa conclui:

O registro da conversa matematica entre Cantor ¢ Dedekind nos lembra da
importancia dessa interagdo no desenvolvimento da matematica. A prova
matematica ¢, antes de tudo, uma espécie de desafio langado contra um adversario
idealizado, um adversario cético, relutante em ser convencido. Muitas vezes, este
adversario ¢ um colega ou colaborador, o primeiro leitor e primeiro critico. Uma
prova ndo é uma prova antes que um leitor, preferencialmente um competente, diga
que sim. Até 14, vemos, mas ndo devemos acreditar. (GOUVEA, 2011, p. 208, trad.
nossa)

Multi-historias matematicas

Um acontecimento, no mesmo momento em que se efetiva, também se dissolve,

cedendo espaco a reconstrugdes (representacdes, narrativas). Estas, mesmo quando amparadas

nos rastros materiais que perduraram, ndo sdo exatas: a representacdo nunca alcanga seu
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objeto, incompletude! Assim, entendendo que o “fato” ndo se consuma de uma unica maneira,
optamos por abragar as muitas narrativas, mesmo que conflitantes. Estas verdades, por vezes
contraditorias, nos indicam que ao voltar os olhos ao tempo passado para fazer a reconstrugao
de um acontecimento, sempre incutimos neste reconto a histéria do tempo presente. Dai
vemos que uma narrativa historica, embora pretenda aparentar a linearidade da linha do
tempo, nunca ¢é linear, pois incorpora elementos do espago-tempo de cada narrativa que
participou da sua reconstrucdo. Isto acontece porque as reconstrucdes atendem a certos
regimes de enunciagdo: a palavra dita sempre carrega as caracteristicas do local e tempo onde
¢ enunciada. Mais do que isso, a palavra s6 ¢ dita porque hd nesse local e tempo uma
necessidade de producdo de um corpo de verdades para fortalecer uma determinada
configura¢do de poder: “A verdade ¢ deste mundo; ela ¢ produzida nele gracas a multiplas
coercdes e nele produz efeitos regulamentados de poder.” (FOUCAULT, 2013, p.52)

Os episodios aqui narrados, tanto quanto suas contestacdes, nos conduzem a uma
abordagem da matemadtica visceralmente imersa na compreensao de uma configuracdo de
poder. Nao hé “crise nos fundamentos da matematica”, nem “crise da matematica pitagorica”,
nem “crise da geometria” e nem “crise na compreensdo do infinito”. A crise esta no encontro
da matematica com as demandas da vida de cada momento, portanto e ndo se compreende
como uma questdo localizada em uma disciplina particular. Precisa ser entendida como um
dispositivo, uma rede heterogénea e instavel de relagdes onde se articulam poder, saber e
efeitos de verdade, e que permite compreender a matematica como um campo de saber que se
reconhece como articulador da verdade. (FOUCAULT, 2013, p.365).

E onde, também, nas restritas redes dessa matematica, como entidade, que a
materialidade se sobrepde ao erro humano: a bomba atdomica — eis o célculo correto, apenas o
botdo ndo deveria existir; as dicotomias politicas, as crises econOmicas, as guerras, Sao
elementos heterogéneos que, embora permeados pela matematica, supostamente, nada tem a
ver com conhecimento, mas tudo com poder. Ainda, esses elementos poderiam ser, eles
mesmo, matematicos e, ao mesmo tempo, computadores, com tenddes humanos, como os
foram Norbert Wiener e Oswald Veblen, trabalhando em problemas matematicos na I Guerra
Mundial. (EDWARDS, 1995, p.53).

A compreensdo das questdes que se faziam presentes em cada época demandavam a
construgdo de novos conceitos, os modos de pensamento vigentes ja ndo mais davam conta de
elaborar as situacdes emergentes. Afirmar a crise significa perceber a necessidade da
constru¢do de um novo conceito. Recusar a crise indica uma insisténcia em preservar a ordem

vigente porque uma situacao de crise tem sempre o seu lado produtivo. Isolar a crise em um
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certo dominio ¢ uma estratégia para desmerecer qualquer tentativa de constru¢ao do novo que
venha abalar a situagdo hegemonica.

Percebendo entdo as crises na matematica como intrincadas redes das quais fazem parte,
além das construgdes matematicas, coisas diversas de um certo tempo e lugar, ¢ a
incompletude como a impossibilidade da matematica resolver a crise em seus proprios
termos; e também, reconhecendo que a crise ¢ fértil, ou seja, que abre um espago para a
producao do novo, levantamos duas questdes a partir das quais nos sera possivel passar falar
de matematicas, e portanto, considerar outras possibilidades de produgdo que se distanciam
das praticas da matematica hegemoénica e dos grandes centros universais de producdo de
saber.

A primeira questdao ¢ que a matematica € uma constru¢ao das pessoas em seus mundos,
como decorréncia das demandas do seu viver e da sua necessidade de compreender o seu
tempo e o seu lugar, bem como da necessidade de conformagao da sua propria identidade e da
percepcao de si proprio e de seu coletivo como sujeitos de seu mundo.

A segunda questdo ¢ reconhecer um percurso em direcdo ao fortalecimento da
matematica legitimada como uma forma de saber distinta das demais, um conhecimento
supostamente universal e neutro. Isto atribui um caracter inquestionavel a qualquer argumento
construido em bases ditas matematicas e privilegia os sujeitos matematicos, bem como as
entidades que aderem a matematica (através de estatisticas, indicadores, etc).

Esta segunda questdo se fortalece na negac¢do da primeira: para assegurar uma certa
configuracdo de poder em torno da matematica € necessario tornar imperceptiveis os vinculos
com questoes do tempo-espaco, omitir as ligacdes com os problemas que motivaram as
construgdes matematicas € enunciar a matematica de maneira esquematica de modo que se
pareca limpa, clara, objetiva, exata, precisa, como um corpo de conhecimentos configurado de

maneira que as pessoas caiba apenas a descoberta e nunca a invengao.

Eu nado tenho duvida nenhuma de que a nossa presenga no mundo, implicou
indiscutivelmente a inven¢ao do mundo (FREIRE, s.p.,2014)
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