Intuicionismo e Verificacao

Gilles Gaston Granger®™®

Resumo: Neste artigo, apresentamos o intuicionismo como uma atitude epistémica geral,
caracterizada pelo rigor de suas exigéncias de verificagiio nio apenas na matemidtica e na l6gica,
mas em todo conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Intuicionismo - verificaclo — infinito.

Gostaria de apresentar o intuicionismo nio como uma doutrina especifica
e de alcance essencialmente restrito & matemdtica, mas como uma atitude
epistémica geral, marcada pela preocupagio de dar um sentido preciso e
diversificado & exigéncia de verificagdio, que é a caracteristica prépria do
conhecimento cientifico.

Desse ponto de vista, cumpre antes de mais nada observar que o nome
“Intuicionismo™ convém mal até mesmo i doutrina original, concernente a uma
filosofia da matemdtica. Para seu iniciador, Brouwer, absolutamente nio se
trata de fundar a matemdtica sobre uma “intui¢io™ dirigida a objetos, como a
escolha da palavra talvez fizesse supor, mas sobre atos de pensamento, considera-
dos como efetivamente executdveis e capazes de exibir objetos. Sem divida,
0 adjetivo justifica-se na medida em que se pretenda opor essa concepgio a de
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um “formalismo™ extremo, segundo a qual a matemitica nada mais seria que
um jogo de simbolos. Entretanto, a atitude intuicionista, como se verd, nio teria
como excluir as manipulacdes formais, e deve-se dizer mesmo que ela s6 ganha
sentido num universo formal de pensamento.

O que de fato a caracteriza ¢ o rigor de suas exigéncias acerca das
justificagdes requeridas, e as tentativas que impoe de descrever com precisio
as maneiras como os enunciados sio estabelecidos, como sio verificadas as
propriedades dos objetos de pensamento e como & apresentada a existéncia
deles. Para fazer aparecer claramente a natureza dessa preocupagio fundamen-
tal e o interesse de suas manifestacdes na ciéncia, comegaremos por discutir
brevemente suas origens matemdticas; em seguida, proporemos para ela uma
interpretagio no préprio seio da atividade légica; procuraremos finalmente
esbocar o sentido e o alcance dessa orientagdo intuicionista no pensamento
cientifico em geral.

O intuicionismo em matemdtica

1) O intuicionismo responde a uma questdo que so se levanta
com a consideragdo do infinito.

Para os gedmetras da Antiguidade, o infinito tem essencialmente o sentido
do indeterminado. Eludem-no na completa medida do possivel: objetos geomé-
tricos sdo explicitamente construidos com régua e compasso, por exemplo; o
raciocinio por absurdo € usado nas quadraturas de Arquimedes, evitando-se o
recurso a uma infinidade de cortes. O terceiro excluido pode entio desempe-
nhar seu papel sem nenhuma restrigdo.

Na época contemporinea, Poincaré é considerado, sob certos aspectos, um
campedo do intuicionismo em filosofia da matemitica: o principio da indugao
aritmética é formulado por ele como um dado intuitivo origindrio (Poincaré 10,
p. 41). Observa-se, porém, que essa “intuigio” se refere a uma atividade
efetiva, e a uma construgdo de objeto. Nao é um principio empirico nem uma
convengio. Do mesmo modo, o objeto geométrico, ainda que enseje con-
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vengOes a seu respeito, depende, para Poincaré, de uma construgdo que repousa
sobre a nogao — ndo convencional — de grupo, norma de uma atividade.

2) E a oposigdo Brouwer-Hilbert que confere a nogdo de intuicionismo
seu sentido moderno.

Mas trata-se entio fundamentalmente, nos dois casos, de uma concepgio
de verificagdao que acarreta uma concepgiio do objeto matemitico.
Segundo Hilbert:

“E preciso que os objetos sejam percebidos em todas as suas partes e
que sua ocorréncia, seu cardter distinto, sua sucessio ou sua justaposigio,
se apresentem & intuigdo a0 mesmo tempo que esses objetos, como algo
de imediato ... Os objetos de nosso estudo seriio, pois, 0s proprios sinais
concretos.” (Sobre o infinito, apud Van Heijenoort 11, p. 376)

Vem dai a restrigdo dos procedimentos demonstrativos siltimos ao finito;
para tanto, Hilbert examina o trabalho matemaético em sua forma, na medida
€m que concerne a seqiiéncias efetivas de simbolos, cujo ndimero é necessaria-
mente finito:

“a inferéncia segundo o contetido é substituida pela manipulagao for-
mal de sinais de acordo com regras” (id.,ibidem, p.379)

Certos objetos essenciais & matemdtica introduzem por certo o infinito;
sd0 todavia objetos “ideais”, “maneiras de falar”, diretamente inverificdveis,
mas que ndo intervém, eles préprios, na economia da demonstracio. A teoria
da demonstracgio desses procedimentos de demonstracio, ou “metamatema-
tica”, permanecerd estritamente finitista, sem que esse finitismo seja exigido
das préprias demonstragdes; ela tentard mostrar a niao-contradicdo dos ra-
ciocinios referentes aos conteiidos objetivos, que constituem na verdade, se-
gundo Hilbert, a realidade da matematica. Quando Gédel demonstrou a
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impossibilidade de um programa assim concebido, Hilbert disso conclui ser
preciso nio renunciar as metademonstragdes, mas, pelo contririo, reforgar as
exigéncias metamatemdticas, e responde que se havia tio-somente

“mostrado que o ponto de vista finitista deve ser explorado de uma
maneira mais precisa que a exigida pela consideragio do formalismo
elementar” (Hilbert 7, preficio de 1934)(".

Para Brouwer, o problema também ¢é o das condigdes de verificagio: a
linica verificagio das propriedades matemiticas ¢, segundo ele, a que se dd por
“construgio introspectiva” (Brouwer 1). Tomemos, como exemplo simples, a
construgio do continuo segundo seu discipulo Heyting (3).

Enumeram-se os racionais segundo um procedimento determinado; por
exemplo:

0:1:1/2;1/3,2/3;1/4,3/4;1/5,2/5,3/5,4/5;1/6 ...

Define-se um corte atribuindo-se a cada racional uma posigiio & esquerda
ou i direita do real a ser definido, respeitada a ordem dos racionais. Deixando-
se indeterminada a posi¢io de um racional, fixa-se assim — provisoriamente
¢ por aproximagdes sucessivas — uma vizinhanga do real, que vem a ser
dinamicamente construido.

Uma tal concepgio do trabalho matemitico exclui a esperanga na consti-
tuigio de uma “linguagem mais segura”, que permitisse evitar os erros ¢ as
confusdes; pelo contrdrio, é impossivel garantir a priori uma formulagio
nio-contraditoria, e é preciso, antes de tudo, tornar consciente a existéncia
translingiifstica dos objétos matemdticos (Brouwer 3, p.417).

3) No entanto, a oposigdo entre Hilbert e Brouwer constitui-se a partir
de um mesmo zelo pela verificagdo.

Ambos invocam Kant; para Hilbert, o infinito é
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“uma idéia, um conceito da razio que ultrapassa toda experiéncia
possivel e completa o concreto, de maneira a formar uma totalidade™
(Sobre o infinito, apud Van Heijenoort 11, p.302).

Brouwer, por seu lado, abandona o a priori kantiano das formas espaciais,
mantendo, porém, o a priori temporal (Brouwer 2). Hilbert transfere a ope-
ratoria efetiva para o metanivel das operagdes l6gicas com os sinais e admite
objetos matemiticos “ideais”; para Brouwer, os objetos matemadticos permane-
cem imanentes a uma operatéria que lhes é prépria.

Seria ainda possivel mostrar, no pormenor, que as recentes filosofias
“construtivistas” da matemdtica buscam um meio-termo entre essa tese in-
tuicionista da imanéncia radical e um finitismo mais acomodaticio, que confere
valor de verificagdo is demonstracoes de nio-contradi¢io.

O momento légico do intuicionismo.

1) Malgrado a tese que relega a légica ao papel extrinseco de
modalidade de expressio, os intuicionistas matemdticos
ainda assim construiram uma légica.

“A ldgica nem ¢ o fundamento da matemdtica nem & indispensdvel para
sua construgao” (Heyting 6).

Para Brouwer, ela nio é mais que uma roupagem, um “invélucro lingiiis-
tico” da matemitica. Nio obstante, pode-se ter interesse pela “meaning” dessa
linguagem, ou seja, como expde Dummett, pelas condicdes de reconhecimento
das provas (Dummett 4). A “I6gica” intuicionista serd, pois, uma matemdtica
desses objetos especificos que sdo as “provas efetivas”, apresentadas numa
linguagem.

2) O cdlculo intuicionista deve entdo ser interpretado como um
desenvolvimento das “razées para asserir”,

Ou para considerar que um problema estd resolvido (Kolmogorov 8).



12 Granger, G.G., discurso (20), 1993: 7-17

Se designamos por L um enunciado atdmico cuja impossibilidade seja
diretamente apreendida, a negagiio “nio A” € definida por: “tém-se razGes para
transformar a assercio A na asser¢io de L. Nessas condigdes, -— A — A ndo
& vilida. Do mesmo modo, de =V X —A(x) ndo se pode deduzir 3 X A(x) Resulta
dai que o terceiro excluido ndo é vilido e os conectivos nio se reduzem uns
aos outros.

3) Qual é a relagdo com os cdlculos cldssicos?

Toda proposicio que se possa provar no sentido intuicionista pode-se
provar classicamente, a fortiori; sendo a reciproca falsa, pode-se dizer, nesse
sentido, que o cilculo cldssico é mais forte que o intuicionista. Mas Gaodel
mostra também que todas as proposigdes cldssicas podem ser traduzidas em
proposigdes intuicionistas (assinaladas pelo asterisco), por conta de um en-
fraquecimento de sentido, conforme o diciondrio:

Class. p Intuic. p*=-—--p
(AwvB) (A v B)¥ == (A% A —B*)
(3% A)

(3% A)t =V X =A=

Como hé proposicdes intuicionistas que nio sio tradugdes de proposigdes
clissicas, o cilculo intuicionista é, nesse sentido, mais forte que o cldssico. A
comparagio da “for¢a” dos dois sistemas &, pois, inteiramente relativa.

Por outro lado, de um ponto de vista semintico, mostra-se que nio pode
haver tabelas-n que definam os conectivos intuicionistas, para n finito. No
entanto, caso se queira defini-los de uma maneira compardvel aquela como se
determinam os conectivos cldssicos, pode-se, por exemplo, fazer uso dos
Modelos de Kripke, que introduzem uma estrutura, postulam propriedades do
“objeto” proposigdo.

4) A “légica” intuicionista nio é, pois, uma teoria de grau zere do
abjeto formal.
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De resto, ela sé se distingue da l6gica cldssica caso se introduza a nogio
objetual de infinito. O infinito nio estd totalmente ausente da ldgica proposi-
cional cldssica, mas nela é puramente virtual, simples possibilidade operatéria
de iteragdo. A abstragdo extrema da l6gica stricto sensu consistiria, pois, numa
neutralizagdo no que concerne a esse ponto da distingiio entre virtual e “real”,
A légica classica das proposicdes representa essa camada profunda e governa
toedos os outros cilculos, para os quais funciona como sistema de meta-regras
fundamentais. Dessa perspectiva, que propomos, pode-se dizer que a disso-
ciagdo entre um regime clissico e um intuicionista s6 pode aparecer com um
certo enriquecimento dos objetos formais (e a oposicdo finito/nio-finito, em
particular, com os graus do ndo-finito), primeiro momento de uma descida i
empiria. Qual vem a ser, nesse caso, a atitude intuicionista?

A atitude intuicionista nas ciéncias da empiria.

I) Em What are philosophical systems? e Necessité ou contingence, J.
Vuillemin faz corresponder ao intuicionismo os juizos “de método”,
em que se produz a “determinacio do termo singular pela unidade
sintagmdtica do enunciado .

Nos tipos “dogméticos” de juizo, do fato

“de que um individuo ndo é subsumido sob um universal, inferimos que
aquilo que o representa fica fora do circulo de representacio do uni-
verso. Pelo contrdrio, com o juizo de método perdemos o direito de
fechar o universo do discurso sempre que nido dispusermos de um
procedimento de construgdo. O universo fechado é substituido por um
universo aberto e determinado apenas pela regra subjetiva de cons-
trugdo do individual.”(Vuillemin 12, pp. 82-83)

Ora, nas ciéncias da experiéncia esse tipo de juizo desempenha um papel
essencial.
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Nesse caso, verificar nio consiste simplesmente em confrontar um vivido
singular dado com um conceito, mas em produzir conceitualmente uma repre-
sentagio de vividos singulares, levando em conta ndo apenas a maneira como
se entra em contacto com os objetos, mas também a legitimidade e a factibili-
dade da construgio dos conceilos que os representam. A atitude “operaciona-
lista” aparece entio como forma extrema do intuicionismo assim entendido: o
“verdadeiro” se reduz ao que pode ser efetivamente executado. No entanto,
parece-nos que o intuicionismo em ato da ciéncia se atém, a bem dizer, a
exigéncia de procedimentos executdvels num campo operatdrio determinado.

Desse ponto de vista, levantaremos, sem desenvolvé-las, trés questdes
epistemolégicas capitais.

2) Qual é o estatuto dos conceitos abstratos “ideais™, no sentido de
Hilbert, nas ciéncias da empiria?

No curso do progresso do conhecimento, eles aparecem como correlatos
de operagbes executdveis em niveis superiores de abstragdo. A matemdtica
determina entiio, nesses niveis, sistemas variados de correlagdo operacdes-ob-
jetos, que satisfazem aos “cadernos de encargos” formulados pelo cientista no
nivel da empiria. As regras desses sistemas, ainda que muito gerais, nao estao
todavia no mesmo plano que a légica, pois refletem um conteido. Portanto,
qualificaremos de “pseudoldgicas”™ as tentativas de por em forma essas estru-
turagdes de objetos especificos. E o caso das “légicas” quinticas, cdlculos que
concernem a propriedades de objetos estranhos ao senso comum e nos quais a
manipulacio das proposigdes é regida, sob todos os aspectos, pelas regras de
uma l6gica no sentido estrito, cldssica (ou, quando se ¢ mais exigente, in-
tuicionista — no sentido que indicamos).

3) Qual é o estatuto da aproximagdo relativamente as exigéncias
intuicionistas?

Os procedimentos de aproximagdo correspondem a um passo de alguma
maneira inverso ao que conduz i formagio dos conceitos “ideais”. Trata-se
agora de passar de um certo nivel de abstragio a um nivel operatério mais
concreto. As exigéncias “intuicionistas” concernem aqui as condigdes da pas-
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sagem. Formular-se-io, por exemplo, condigdes referentes a possibilidade de
usar nogdes matemiticas como a de continuidade; delimitar-se-ao intervalos
de variagiio das grandezas dentro dos quais as operagdes abstratas terio uma
imagem empirica admissivel etc.

4) Qual € o estatuto dos enunciados probabilisticos?

Eles ndo dizem respeito diretamente a eventos, mas a meta-eventos (se-
qiiéncias de eventos virtuais). As iteragdes dessa manobra tornam-se imedia-
tamente necessdrias (por exemplo, a partir do enunciado do teorema de
Bernoulli ou do lema de Bienaymé-Tchebychev): consideram-se freqiiéncias
de eventos virtuais, depois freqiiéncias de seqiiéncias virtuais de eventos
virtuais. A atitude intuicionista, tal como a descrevemos, conduz entio i
distingdo clara desses planos de abstracio e i determinagio precisa das con-
digdes de verificagio empirica dos enunciados concernentes a tais eventos
virtuais. Reconhecem-se aqui situacdes epistemolégicas compariveis iquelas
de que se originaram as teses intuicionistas na matemdtica pura: um infinito
ficticio aparece nos raciocinios e a probabilidade igual a 1 ndo equivale a
certeza, tanto quanto a probabilidade nula ndo equivale 4 impossibilidade.

Conclusdo

Assim, se é fato que foi na matemitica que 0 movimento intuicionista se
manifestou como doutrina explicita, vé-se que a orienta¢iio que ele testemunha
pode, contudo, ser reconhecida como um dos componentes essenciais da ati-
tude cientifica.

Nido na medida, acreditamos nés, em que se podem formular as regras de
uma IGgica intuicionista que fosse ao mesmo tempo mais estrita e mais fecunda
que a cldssica; pois, enquanto governa as formas do pensamento demonstra-
Uvo, aquém de toda especificagio de objetos, ela confunde-se com a cldssica.
Ql_lando se enriguece, porém, o conteiido dos objetos de conhecimento, quando
0 _mfinitn. Jd na prépria matematica, aparece como objeto de pensamento, a
atitude intuicionista pée os problemas em evidéncia, exige precaucdes, faz ver
a relatividade e os limites de certos procedimentos demonstrativos. E se fosse
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o caso de indicar concisamente sua caracterizagio mais geral e mais profunda,
diriamos que ela consiste numa tomada de consciéncia muito viva — eventual-
mente levada a excessos de prudéncia — das modalidades, fontes e limites da
relagdo dual entre as operagdes do pensamento € seus objetos.

“Cassiopée”, novembro de 1990.

Abstract: We shall be concerned in this paper to characterize intuitionism as a general |
epistemic aititude, one that makes the concept of verification an essential part of the scheme
we employ for understanding scientific thought. I
Keywords: Intuitionism — verification — infinity. |
J
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|
Notas

(1) Como diz muite corretamente A.. Raggio: “Costuma-se falar do fracasso do
programa original de Hilbert. Com as adequadas extensdes do ponto de vista finitis-
ta, ndo apenas ndo houve fracasse, como esse ponto de vista se impds como 0 esguema
metodolégico de base de toda pesquisa de fundamentos™. (Raggio 10, p. 209)
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