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RESUMO: Zenao, segundo Aristoteles, teria inventado a dialética.
Essa era uma técnica retorica que sugeria, aos interlocutores em um
debate, aceitassem, sem a preocupacdo de verificd-las verdadeiras, cer-
tas hipoteses para o inicio da argumentagao. Dessa prdtica, teriam os
matemdticos herdado a idéia de axiomatizacao. O projeto de
axiomatizacdo da matemadtica, levado a efeito na Academia, foi, mais
provavelmente, influenciado pela dialética platénica, em sua direcao
ascendente, a partir das hipoteses das ciéncias, em busca do Principio
Nzo Hipotético, seu “axioma universal”.
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Introdugio

Parece, sem qualquer sombra de duvida, que tanto a matemadtica egipcia
quanto a babilénia - esta, sabemos hoje, gragas ao trabalho de Otto Neugebauer,
bem mais refinada do que aquela — tinham a experiéncia como critério de verda-
de. Nio se encontra nelas qualquer idéia que se possa ligar a uma demonstracio.

Os gregos herdaram, assim nos diz a tradi¢do, o conhecimento matematico
desses povos. Mas, o que satisfazia egipcios e babilénios ndo bastava para agradar
a exigéncia grega. Com os matemdticos da Grécia, a razdo suplanta a empeiria
como critério de verdade, tornando-se a matemdtica uma ciéncia dedutiva.

Como acontece com intimeros fenémenos culturais, as causas dessa trans-
formacio, por que passou a matemdtica, perderam-se nas dobras de um passado
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remoto. Cada tentativa de reencontri-las se tece de conjecturas mais ou menos
consubstanciadas nos testemunhos, quase sempre duvidosos, de épocas bem menos
recuadas. No caso que nos interessa, o historiador assemelha-se a um equilibrista
que andasse em fio de aco preso entre dois distantes edificios, a uma altura eston-
teante, sem ter por baixo a rede protetora que lhe amorteca a possivel queda. No
entanto, pulsam o coracdo e a auddcia humana: é preciso ousar!

Assim o veremos, Szabé arrisca-se a explicar a referida mudanca na mate-
matica, dando por motivo o impacto, nessa ciéncia, da filosofia eleatica, ou, mais
precisamente, da dialética de Zendo. Hajamos por bem aceitar tal explicagio.

Ora, se a dialética de Zendo, uma técnica retdrica, pode dar conta do
principio da axiomatizacdo da matematica grega, ndo nos parece bastante para
firmar essa axiomatizagdo como um programa a ser levado a efeito. Para tanto,
foram necessdrias a influéncia de Platdo e a extensdo que ele faz da dialética
eledtica. Platdo elege a dialética (] dtahexTikf) como a mais importante das cién-
cias, a Unica “nio hipotética”. Enquanto as ciéncias, em particular a matematica,
tém “hipdteses” como pontos de partida, e vao dessas, em movimento descenden-
te, 2 deducio de suas conseqiiéncias, a dialética, tendo pronta tal estrutura das
ciéncias (especialmente da matemadtica, que é uma propedéutica a ela) parte, em
movimento ascendente (ETGvod0G), para sua caminhada “para o alto”; “ainda mais
alto” (Rep. V1 511a; Fed. 101-d-e), até alcancar, se possivel, o fundamento incon-
dicional e perfeitamente seguro a que se aspira. Tal escalada fica facilitada, se
feita a partir de uma axiomatizacdo das ciéncias. E isso, afigura-se-nos, que fixa a
axiomatizacdo da matematica como um projeto da Academia e que redunda no
carater basico dessa ciéncia. Essa, a nossa tese!

1. Platdo, matematico?

Quem pretenda falar sobre “Platdo e a Matematica” haverd de enfrentar,
de inicio, a questdo: Foi Platdo, a parte o estudioso de matematica, o entusiasta
por essa ciéncia, também um efetivo matematico? Isto é, descobriu ele resultados
matemadticos, resolveu complexos problemas, vislumbrou novas teorias, em suma,
imprimiu sua pegada no solo fértil dessa disciplina?

Parece f4cil a resposta!

Do seguinte modo, sobre isso, se exprimem dois eminentes historiadores.

Allman:
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Deve-se recordar que Platdo — que em matematica parece ter sido
mais diligente que inventivo (...). De fato, temos somente de com-
parar a solucdo atribuida a Platdo, para o problema de achar duas
médias proporcionais - (...) — com as solu¢ées altamente racionais,
para o mesmo problema, de Arquitas e de Ménecmo, para ver o
amplo intervalo entre estes e aquele, de um ponto de vista mate-
matico. (...). E, entdo, provavel que Platdo, que, tanto quanto o
sabemos, nunca resolveu uma questdo geométrica (Allman, 1976,

p. 124).

Bourbaki:

Pode-se dizer que Platdo era quase obsecado pela matemadtica; sem
ser ele mesmo um inventor nesse dominio (Bourbaki, 1969, p. 12).

A préxima questdo vem naturalmente: Pode Platio, sem ter sido propria-
mente um matemdtico, ter dado uma contribuicdo importante para o estabeleci-
mento da matematica grega?

Eis aberto um amplo campo de debate.

A tradi¢do, bem como alguns modernos historiadores, consideram decisi-
va sua colaboracdo ao desenvolvimento da matemdtica, mormente no que res-
peita a método, a sistematizagio e aos fundamentos da mesma, bem como a sua
emancipac¢do da experiéncia. Outros negam-lhe a influéncia significativa.

Aos exemplos! Van der Waerden:

O periodo (século do Platido) comeca com a morte de Sécrates (399)
e se encerra no momento em que Alexandre, o Grande, espalha a
semente da cultura helenistica sobre 0 mundo todo da antiguida-
de. Esse periodo é de decadéncia politica; mas para a filosofia e
para as ciéncias exatas é uma era de florescimento sem precedente.
No centro da vida cientifica encontra-se a personalidade de Platio.
Ele guiou e inspirou o trabalho cientifico dentro e fora de sua Aca-
demia. Os grandes matematicos Teeteto e Eudoxo, e todos os ou-
tros enumerados no Catdlogo de Proclus, foram seus amigos, seus
mestres em matematica e seus discipulos em filosofia. Seu grande
aluno Aristételes, o professor de Alexandre, o Grande, passou vinte
anos de sua vida no glorioso mundo da Academia (van der

Waerden, 1954, p. 148).
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Gow:

Platao foi mais um forjador de matematicos do que um matemati-
co distinguido por descobertas originais e suas contribuicées a ge-
ometria estio mais no melhoramento de seu método do que em
adicoes a seu conteudo. Foi ele que transformou a ldgica intuitiva
dos antigos gedmetras em um método a ser usado conscientemente
e sem receio. Com ele, aparentemente, comecaram aquelas defini-
¢oes dos termos geométricos, aquele enunciado distinto de postu-
lados e axiomas que Euclides adotou (Gow, 1968, p. 175-6).

Gino Loria:

Mais direta e visivel foi a benéfica influéncia de Platdo sobre a
ciéncia exata (Loria, 1929, p. 78).

Mas, também temos Neugebauer:

Parece-me igualmente impossivel dar qualquer “explicacdo” con-
clusiva para a origem da matemadtica superior nos séculos V e IV,
em Atenas e nas coldnias italianas. Do lado negativo, entretanto,
penso que € evidente que o papel de Platio foi amplamente exage-
rado. Sua contribuicdo direta ao conhecimento matemadtico foi
obviamente nula. Que, por um curto periodo, matemadticos da es-
tatura de Eudoxo tenham pertencido a seu circulo nio é prova da
influéncia de Platao na pesquisa matematica. O carater excessiva-
mente elementar dos exemplos de procedimentos matematicos ci-
tados por Platdo e por Aristételes ndo dio suporte a hipdtese de
que Teeteto ou Eudoxo tenham aprendido qualquer coisa com

Platdo (Neugebauer, 1969, p. 152).

Cabe mencionar, agora, a visio de Eudemo, discipulo de Aristoteles, so-
bre a questdo. O fragmento da obra de Eudemo que nos interessa foi exposto por
Proclus, no famoso Catdlogo dos Gedmetras:

Platdo, que viveu depois desses, deu um impulso a toda a ciéncia
matemadtica e, em particular, 2 geometria, pelo apaixonado estudo
que este lhe dedicou, e que tornou conhecida, seja enchendo seus
escritos de argumentos matemadticos, seja despertando em toda parte
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a admiracdo por esse estudo naqueles que se dedicam 2 filosofia.
Nesse tempo, também viveram Leodamas de Tasos, Arquitas de
Tarento e Teeteto de Atenas, que aumentaram o nimero de teoremas
e deram a eles uma ordenacdo mais cientifica. Depois, seguem
Nedclides, mais novo do que Leodamas, e seu discipulo Léon, que
adicionaram muitas coisas novas aquelas de seus predecessores, tan-
to que Léon comp6s também Elementos muito mais acurados pelo
numero e pelo valor das demonstragées, (...). Mas Eudoxo de Cnido,
um pouco mais jovem do que Léon, e que foi companheiro de disci-
pulos de Platao, foi o primeiro a aumentar o niumero dos chamados
teoremas gerais e juntou outras trés proporcoes as trés ja conheci-
das; além disso, aumentou o nimero de proposi¢oes sobre a secdo
iniciada por Platéo, servindo-se para isso do método de analise (tolg
avaibvoeoty). Amiclas de Heraclea, um dos seguidores de Platio, e
Ménecmo, um estudante de Eudoxo, mais também freqiientador de
Platdo, e seu irmao Dindstrato aperfeicoaram ainda mais a geome-
tria em seu todo. Téudio de Magnésia aparece como excepcional
ndo sé em matematica, mas também em todas as partes da filosofia;
e de fato, compods Elementos de um modo excelente e tornou mais
gerais muitas proposi¢coes particulares. E ainda Aténeu de Cizico,
vivendo na mesma época, tornou-se célebre em toda a ciéncia mate-
madtica, mas especialmente em geometria. E Eudemo arremata: “Es-
ses viviam todos juntos na Academia e fizeram suas pesquisas em

comum” (Proclus, 1873, p. 66-7).

Como Eudemo é uma das testemunhas mais préximas de Platdo que co-
nhecemos, devemos-lhe, sem duvida, crédito. Talvez seja ele o inspirador de
Cajori, quando este escreve:

Com Platao como chefe da Escola, nao nos devemos surpreender
que a escola platonica tenha produzido um tio grande nimero de
matematicos. Platdo realizou pouco trabalho realmente original,
mas fez aperfeicoamentos valiosos na légica e nos métodos empre-

gados (Cajori, 1985, p. 26).

Assim, aceitaremos que, mesmo nio sendo efetivamente um matemadtico,
Platdo contribuiu para o desenvolvimento da matematica grega, em especial da
geometria, como ela aparece em uma das obras maiores da antiguidade, os Ele-
mentosde Euclides.
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2. Como se organiza a matematica

Comecemos por descrever, concisamente, em que consiste, hoje em dia,
uma teoria matematica.

Ao desenvolver uma teoria, a missio do matematico é definir os conceitos
da teoria e demonstrar as propriedades de tais conceitos. Ora, definir um conceito
significa explica-lo em termos de outros conceitos ja definidos, e demonstrar
uma proposicdo significa argumentar sobre sua validade, usando as regras de
inferéncia fornecidas pela légica, a partir de proposi¢oes jd anteriormente de-
monstradas. Entdo, um certo conceito c_ ¢é definido em termos dos conceitos, ¢/,
Cpyeeny €, todos eles definidos anteriormente; cada um desses foi definido em
termos de outros conceitos, e “assim por diante”. Por exemplo, na teoria mate-
matica dos grupos, o conceito de “grupo” é definido como “um monéide em que
todo elemento ¢é invertivel”, ou seja, a no¢do de “grupo” é explicada em termos
das nogoes de “mondside” e de “elemento invertivel”. Por sua vez, um “mondide”
é definido como “um semigrupo com elemento identidade”; um “semigrupo”,
como um “conjunto (nio vazio) com uma lei de composi¢do associativa”, e “as-
sim por diante”. De modo similar, para provarmos uma proposigao p_, usamos
proprosigoes, p,, Py, P, ja demonstradas. E, na demonstragdo de cada uma
dessas proposicées, aparecem outras, anteriormente demonstradas, e “assim por
diante”.

Quer na defini¢do de conceitos, quer na demonstragiao de proposicoes, o
problema se aloja na frase “assim por diante”. Por ndo termos a possibilidade de
um retrocesso ad infinitum, devemos oferecer uma solucdo exequiivel ao “assim
por diante”.

Ha4 a solucido dos diciondrios, para o caso da definicdo de conceitos, ou a
solucdo do “circulo vicioso”, em que um conceito é definido em termos de um
outro e esse outro, em termos do primeiro; e hd a solu¢io do matemdtico, que
consiste em aceitar alguns conceitos sem definicio, com o compromisso de, a
partir desses, definir todos os demais conceitos da teoria em questdo. No caso da
demonstracdo de proposi¢oes, por um procedimento andlogo, o matematico aceita
algumas proposi¢oes sem demonstracdo, com o acordo de, a partir dessas, de-
monstrar todas as outras. Como diz Duhamel:

E por entendé-lo desse modo que diremos que a definicdo de uma
coisa é a expressao de suas relagdes com coisas conhecidas. E, por
consequiéncia, nem todas as coisas podem ser definidas, pois que,
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para isso, seria necessario conhecer ja as outras (Duhamel, 1885,

p. 16-7).

Os conceitos nio definidos sdo chamados conceitos primitivos, e todos os
outros, conceitos derivados. As proposi¢coes aceitas sem demonstracdo sio ditas
axiomas, e as demonstradas, teoremas. Assim, resumidamente, uma teoria mate-
matica é constituida de conceitos primitivos e derivados, de axiomas e teoremas.

Essa estruturacdo da matematica ¢, essencialmente, uma heranca grega.
Conforme afirma Bourbaki, a “nocdo de demonstracdo, nesses autores (sc. Euc-
lides, Arquimedes, Apolonio), niao difere em nada da nossa” (Bourbaki, 1969,

p. 10).

3. A matematica grega

Um dos mais importantes capitulos da histéria da matematica, embora
bem pouco conhecido, é a transformagio do primitivo conhecimento matemati-
co empirico dos egipcios e babilénios na ciéncia matemadtica grega, dedutiva
sistemadtica, baseada em defini¢coes e axiomas.

Quem se achegue descuidadamente a essa historia, terd a impressio de a
matemadtica (geometria) ter nascido adulta da cabeca de Euclides, como Atenas
triunfante da cabeca de Zeus. Tal foi o sucesso de seus Elementos no resumir,
corrigir, dar base sélida e ampliar os resultados até entdao conhecidos — Proclus
diz-nos que Euclides “coletou os Elementos, ordenou no sistema muitas coisas de
Eudoxo, aperfeicoou muitas de Teeteto, e transformou em demonstragoes
irrefutdveis aquelas que seus predecessores tinham demonstrado pouco rigorosa-
mente” (Proclus, 1873, p. 68) — que Euclides apagou, quase que completamente,
os rastros dos que o precederam.

Bourbaki salienta que “nio hd, hoje, qualquer divida de que houve uma
matematica pré-helénica bem desenvolvida. Ndo somente sdo as nogoes (j4 mui-
to abstratas) de numero inteiro e de medida de quantidade comumente usadas
nos documentos mais antigos que nos chegaram do Egito ou da Caldéia, mas a
algebra babilénia, por causa da elegancia e seguranca de seus métodos, nao deve
ser concebida como uma simples cole¢do de problemas resolvidos por um tatear
empirico” (Bourbaki, 1969, p. 9). No entanto, nido encontramos, seja nos docu-
mentos egipcios, seja naqueles da ja mais encorpada matemadtica babilénia, qual-
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quer traco do que se assemelhe a uma “demonstracdo”, no sentido formal da
palavra. O conceito de ciéncia dedutiva era desconhecido dos povos orientais da
antiguidade. Seus textos matematicos, que chegaram até nds, sdo, em geral, co-
letaneas de problemas, mais ou menos interessantes, e suas solu¢oes, em forma
de prescri¢io, como as indicagoes das etapas de um ritual, oferecido a uma deida-
de. Nada de teoremas e demonstracoes, nada de defini¢oes, nada de axiomas.

Agora, a questdo fundamental!

Ao herdarem esse conhecimento matemadtico — pois Herédoto, Aristételes
e Eudemo sdo unanimes em garantirem ter a geometria vindo do Egito, e no
Catalogo dos Gedmetras 1é-se: “Tales, que viajou ao Egito, foi o primeiro a intro-
duzir essa ciéncia na Grécia” —, por que os gregos ndo se contentaram com seu
fundamento empirico? Por que substituiram a cole¢do existente das receitas ma-
tematicas por uma ciéncia dedutiva sistemdtica? O que os levou a confiar mais
no que podiam demonstrar do que no que podiam “ver” como correto? Por que
a mudanga no critério de verdade em matemadtica, da justificacdo pela experién-
cia aquela por razdes tedricas?

E nessa nova configuracio da matemadtica, julgamos, que a influéncia de
Platdo foi decisiva.

4. A mudanga

No Egito e na Mesopotamia, era a classe sacerdotal a detentora do conhe-
cimento, em geral, e do conhecimento matemadtico, em particular. Ora, os sacer-
dotes eram os intermedidrios entre a divindade e o povo. Os designios da divin-
dade nao carecem de explicagoes; seus desejos devem ser satisfeitos e os rituais e
as oferendas aplacam-lhe a ira, atraem seu beneplacito. Aos sacerdotes cabiam
interpretar a vontade dos deuses e guiar o povo nas etapas do rito apaziguador.

Seguem esse mesmo estilo seus documentos matematicos!

Quando esse tipo de conhecimento chega a Grécia, por volta do século
VI a.C., nio havia 14 uma classe sacerdotal, pois, segundo Burnet, “foi provavel-
mente devido aos aqueus que os gregos nunca tiveram uma classe sacerdotal, e
isso pode bem ter tido algo a ver com o aparecimento da ciéncia livre entre eles”
(Burnet, 1957, p. 4). Além disso, “a visao tradicional do mundo e as costumeiras
regras de vida tinham colapsado” (id., ib., p. 1) e os mais antigos filésofos especu-
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lavam sobre o mundo a sua volta. Essa pesquisa cosmolégica deu origem “ a
ampla divergéncia entre ciéncia e senso comum, que era, por si mesma, um
problema que demandava solugio, e, além disso, forcava os filésofos ao estudo
dos meios de defender seus paradoxos contra os preconceitos da (visdo) nio
cientifica” (id., ib., 1957, p. 1). Entdo, hd que se acrescentar, com Bourbaki, “a
impressdo geral que parece resultar dos textos (muito fragmentarios), que possu-
imos sobre o pensamento filoséfico grego do V século a.C., é que ele é dominado
por um esfor¢o mais e mais consciente para estender a todo o campo do pensa-
mento os procedimentos de articulacido do discurso empregado com tanto suces-
so pela retdrica e pela matemdtica contemporaneas — em outras palavras, para
criar a Légica, no sentido mais geral dessa palavra. O tom dos escritos filosoficos
sofrem, nessa época, uma mudanca bdsica: enquanto que, nos séculos VIl e VI,
os filésofos afirmam ou vaticinam (ou, ao menos, esbocam vagos raciocinios,
fundados sobre igualmente vagas analogias), a partir de Parménides e, sobretu-
do, de Zenio, eles argumentam e procuram resgatar principios gerais que possam
servir de base a sua dialética (Srahextikn té€xvn)” (Bourbaki, 1969, p. 11), cuja
invencdo Aristételes atribui a Zendo; “é em Parménides que se encontra a pri-
meira afirmacdo do principio do terceiro excluido, e as demonstragoes por absur-
do de Zenio de Elea permaneceram famosas” (Bourbaki, 1969, p. 11).

Pois bem, a solu¢io proposta ao problema da origem da matemadtica de-
dutiva sistemadtica grega € ela ter-se dado pelo impacto, na matematica, da filoso-
fia eledtica, ou, mais precisamente, de sua dialética.

Convém notar que tal filosofia foi preparada por Xendfanes, estabecida
por Parménides e seguida e defendida por Zendo e Melisso. Os fundamentos
dessa doutrina sdo, em primeiro lugar, a unidade, a imutabilidade e a necessida-
de do ser (Platdao, Zeeteto 181 a 6, fala dos eleatas como os “partidarios do Todo”,
toa Olou stasiitai, e Aristoteles, Metafisica 986b24, diz-nos que Xendfanes “refe-
rindo-se a0 mundo todo, diz que Um era deus”). Em segundo lugar, temos a
acessibilidade do ser s6 ao pensamento racional e a condenacido do mundo sen-
sivel e do conhecimento sensivel como aparéncia. Essa segunda caracteristica é
responsavel, cremos, pela mudanca da matematica empirica para a matematica

tedrica.

Neste ponto, é preciso lembrar uma passagem do Fédon, 99d-100a:

Bem, depois disso, disse Sécrates, quando eu estava esgotado com
minhas investigacdes fisicas, ocorreu-me que deveria guardar-me
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do mesmo tipo de risco que correm as pessoas, quando véem e
estudam um eclipse do sol; elas realmente prejudicam seus olhos,
algumas vezes, a menos que estudem seu reflexo na dgua ou em
algum outro meio. (...). Assim, decidi recorrer a teorias e a usi-las
na tentativa de descobrir a verdade sobre as coisas. (...). Em todo
caso, primeiro estabeleco a teoria que julgo ser a mais correta e,
entdo, o que parece concordar com ela — em relagdo a causas ou a
qualquer outra coisa — assumo ser verdadeiro, e o que nio, assumo
nio ser verdadeiro.

5. A conjectura de Szabo

Vamos, agora, 2 argumentacdo de Szabd (Szabd, 1967) em favor da in-
fluéncia da dialética eledtica na matemadtica grega; mais corretamente, em como
esta aparece estruturada na grande obra de Euclides.

Euclides abre os Elementosarrolando trés tipos de principios matematicos:
as definigoes (Gpot), os postulados (0iTHOTOL) € as nogoes comuns (KOLVail £VVoLon) ou
axiomas.

Apenas para servir de ilustracio.
Definigdo 1: Ponto é aquilo de que nada é parte (onueidv €6TLy, 00 pEPOg 0VOEV).
Defini¢ao 2: E linha é comprimento sem largura (ypoppn 8° piikog dniotég).

Defini¢do 3: E as extremidades de uma linha sdo pontos (ypoppfig 8" mépata
OMpETR).

Postulado 1: Fique postulado conduzir a partir de todo ponto até todo ponto
uma linha reta (NITNoO® &1O TOVTOG ONLELOV ETL TGV ONULETOV EVOETOLY YPOLUUTV

AYOLYELY).

Nogdo comum 8: E o todo é maior do que a parte (Kol 10 GAov 0D pEPOLG
petlov).

No século V d.C., Proclus, o escoliasta neo-platonico dos Elementos, exa-
mina os principios nao provados da matematica, nos seguintes termos:
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Como essa ciéncia da geometria é baseada, como dissemos, em
hipéteses e demonstra suas proposi¢oes posteriores a partir de de-
terminados primeiros principios — porque hd somente uma ciéncia
ndo hipotética, as outras ciéncias recebendo dela seus primeiros
principios — é necessario que o ordenador dos elementos na geo-
metria apresente separadamente os principios da ciéncia e as conclu-
soes que seguem dos principios, dando razées, ndo para os princi-
pios, mas somente para suas conseqiiéncias. Pois nenhuma ciéncia
demonstra seus préprios principios ou apresenta razoes para eles:
antes, cada uma tem-nos como auto-evidentes, isto é, como mais
evidentes do que suas conseqiiéncias. E a ciéncia conhece os prin-
cipios por si mesmos e as conseqiiéncias por meio daqueles (Proclus,

1873, p. 76).

Ao escrever isso, parece que Proclus faz eco a seguinte passagem de Platio,

Republica510 c-d:

Sabes [diz Sécrates], imagino, que os que se aplicam a geometria, a
aritmética ou as ciéncias que tais supdem o par e o impar, as figu-
ras, as trés espécies de angulo e outras coisas andlogas (OeAQQ),
para cada pesquisa diferente; que, tendo admitido essas coisas como
se as conhecessem, ndo se dignam dar as razées delas a si préprios
ou a outrem, julgando que sio claras a todos; que, enfim, partindo
dai, deduzem o que se segue e acabam atingindo, de maneira con-
seqiiente, o objeto a que sua indagacgio visava.

Essa passagem mostra que os matemdticos daquela época, dos quais os
maiores representantes estavam, de algum modo, associados a Platdo, vivendo
“todos juntos na Academia” e fazendo “suas pesquisas em comum”, tinham j4
uma nova concepg¢do da matemadtica como ciéncia dedutiva e entendiam a nao
necessidade de demonstrarem seus principios. Deixa claro, também, que os con-
ceitos arrolados — o par, o impar, as figuras geométricas, os trés tipos de angulo -
sdo as chamadas Aipoteses da matematica e que a matemadtica, por conter hipdte-
ses, é uma ciéncia hipotética.

A palavra Ym60eo1g deriva do verbo bmoTIONUL e significa aquilo que os
dois participantes de um debate concordam em aceitar como base e ponto de
partida de seu debate (como aparece na seguinte passagem de Xenofontes, Mem.
4, 6, 13: Tov Adyov Enavayewy £nt TNy VIOOecLY “reconduzir o discurso a seu
ponto de partida”). Desse modo, a palavra bt60ec1g, na dialética e na matemati-
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ca, é um ponto de partida, impossivel de demonstrar; e nido necessita de demons-
tragao, porque os participantes do debate aceitam-na de comum acordo. Entao,
segundo Szabd, os matematicos chegaram a conclusio de que os principios de
sua ciéncia nio podiam ser provados, e ndo necessitavam de demonstracio, pela
pratica da dialética. Estavam habituados com o fato de que, quando um dos
debatedores queria provar algo para o outro, estava limitado a comecar a partir
de uma afirmagio aceita por ambos.

6. A tese

A mudanca, pois, da matemadtica “empirica” para a matemdtica “pura”
estd intimamente associada ao carater idealista, anti-empirico da filosofia eledtica
e, sobretudo, da filosofia de Platio. Como nota van der Waerden a respeito do
platonismo:

Verdade, que significa as idéias. Sdo as idéias que tém Ser verda-
deiro, ndo as coisas que sdo observadas pelos sentidos. As idéias
podem, as vezes, ser contempladas, em momentos de Graga, atra-
vés da reminiscéncia do tempo em que a alma vivia mais perto de
Deus, no reino da Verdade; mas isso pode acontecer somente de-
pois de os erros dos sentidos terem sido conquistados pelo pensa-
mento concentrado. O caminho que leva a esse estado é aquele da

dialética (van der Waerden, 1954, p. 148).

Platdo incentiva a estrutura¢do dedutiva sistematica da ciéncia matemati-
ca, porque a considera propedeutica a dialética, pois

separando-se, a0 mesmo tempo, dos pitagdricos, que mantinham
no mesmo plano ciéncia e filosofia, e de Sécrates, cuja investigagdo
prudente parece ter-se detido na determinagao da hipétese, Platao
conduz a filosofia matematica a um caminho todo novo. A mate-
matica situada na regido da diévolo é apenas uma ciéncia interme-
diaria (T peto&, mepL O TOG HOBMUATIKOG €7 Vol GACLY EMGTAHOG,
Aristoteles, Met. B2, 997 b 2). Sua verdade reside em uma ciéncia
superior, que estd em relacdo a ela como ela mesma em relagio a
percepc¢ao do concreto. A dialética tem por fun¢ido retomar as hi-
poteses das técnicas particulares e de conduzi-las até seu principio
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(1 drodexTikn HEBOSOG HOVN TOOTN TopeLETON, TOG VTOPECELG
avopodoo ET'avTnyv TNV dpxnv, Rep. V1, 533¢), ela toma posse do
incodicional; e de 14, por uma marcha que € inversa a da anilise,
forja uma cadeia ininterrupta de idéias (Rep. VI, 511b) que suspensa
no principio absoluto, constituird um mundo completamente in-
dependente do sensivel, o mundo da vomoig. A filosofia matemati-
ca de Platio, em seu grau mais alto e sob sua forma definitiva serd,
entdo, a dialética (Brunschvicg, 1985, p. 56).

Sera interessante cotejarmos a passagem que acabamos de citar com as
seguintes consideracoes de Bertrand Russell:

A matemitica é um estudo que, quando comegamos a partir de
suas por¢oes mais familiares, pode ser perseguido em uma de duas
direcoes opostas. A direcao mais familiar é construtiva, para com-
plexidade gradualmente crescente: dos inteiros para fragdes, nu-
meros reais, nimeros complexos; da adi¢do e multiplicacio para a
diferenciacio e a integragdo e para a matemdtica superior. A outra
direcdo, que é menos familiar, procede, por andlise, & abstracdo e a
simplicidade l6gica cada vez maiores; em vez de perguntar o que
pode ser definido e deduzido do que é assumido no principio, per-
guntamos que idéias e principios mais gerais podem ser encontra-
dos, em termos de que nosso ponto de partida possa ser definido
ou deduzido. E o fato de perseguir essa direcio oposta que caracte-
riza a filosofia matematica como oposta a matematica ordindria

(Russell, 1919, p. 1).

Enquanto Zendo toma uma hipétese como uma suposigio que se faz para
um presente proposito, Platdo, no Fédon e nos livros VI e VII da Republica,

tenta tornar suas suposicoes aquelas que nio tém de ser tomadas
como certas para o presente caso particular; ele tenta torna-las
aquelas que devem ser aceitas por todos. Essa é a procura da
avuTOOETOV BipY NV, axioma fundamental que nio se tem de pedir a
alguém aceité-lo; € algo que deve ser aceito por qualquer um, (...).
E por essa razdo que Platdo sugere a consideracio o ideal axiomatico:
que deveriamos tentar e desenvolver o todo de nossa matematica
por raciocinio dedutivo, diévoia, a partir de alguns principios, que
ele (erradamente) pensou que poderiam ser estabelecidos além de
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toda questdo possivel. Platao apresentou seu programa. Seus disci-
pulos, em grande parte, realizaram-no. Temos o resultado final,

codificado por Euclides (Lucas, 1967, p. 13).
Afinal, de acordo com Plutarco (Quaest. Conv. VIII, 2):

Iag ITAGtmv EAeYEV TOV BEOV AEL YEMUETPELV;

Nota

* Professor Titular do Departamento de Matematica do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas da UNESP de Rio Claro.
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BICUDQ, Irineu. Plato and the mathematics.
ABSTRACT: Dialectic, as invented by Zeno, was a rhetorical

technique. It consisted of accepting, in the beginning of a discussion,
certain hypothesis, without caring about they being true or not. The
mathematicians were led to the idea of organizing deductively their science
inspired on that technique. But such an organization, as a project, was
influenced by Plato’s dialectic.
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