ISSN (versdo online): 2317-5125

az()nia

Revista de Educa¢do em Ciéncias e Matemdticas

Duas Matematicas: percurso e co-construcao
das formas dedutiva e procedimental

Two Maths: historical path and co-construction of deductive and
procedural forms

Isabel Cafezeiro'
Ricardo Kubrusly?

Resumo

A partir da histéria de construgdo da forma dedutiva da matematica, argumentamos que
esta sempre foi acompanhada por uma outra forma de apresentacdo matematica que
privilegiou o “fazer’, assumindo a aparéncia de descricdo, procedimentos ou receitas.
Percebemos a impossibilidade de uma forma “pura” (puramente dedutiva ou puramente
procedimental), e portanto, uma mutua dependéncia entre as duas formas de apresentacao.
Porém, na presenca de uma configuracdo de poder que privilegiou o intelecto, a
matematica dedutiva se sobrep6s a matematica procedural, situando esta Ultima como um
saber desprestigiado. Sob a perspectiva da Histéria das Ciéncias, este texto indica ao
professor de matematica a importancia de conciliar as duas formas de apresentacdo. No
século XX, a computacdo novamente traz luz a matematica procedimental, exigindo novos
arranjos nas formas de apresentacao das matematicas.
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Abstract

From the historical construction of the deductive form of mathematics, we argue that this
has always been accompanied by another kind of mathematical presentation that has
privileged “doing”, assuming the appearance of description, procedures or recipes. We
perceive the impossibility of a “pure” form (purely deductive or purely procedural), and
therefore, a mutual dependence between the two forms of presentation. However, in the
presence of a power configuration that favored the intellect, deductive mathematics
overlapped procedural mathematics, placing the latter as discredited knowledge. From the
perspective of the History of Sciences, this text indicates to the mathematics teacher the
importance of reconciling the two forms of presentation. In the 20th century, computing
again sheds light on procedural mathematics, requiring new arrangements in the
presentation of mathematics.

Keywords: deductive mathematics; procedural mathematics; history of science.
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Das cavernas, marcas para a eternidade

Eu ndo tenho duvida nenhuma de que a nossa presenca no mundo,
implicou indiscutivelmente a invengdo do mundo. (FREIRE,1996)

Ao sair da caverna, o humano primitivo se vé diante do desconhecido e do inesperado:
um bisdo. Amedrontado, retorna a caverna e desenha o bisdo. Desenha tambéem a si
proprio, estampa suas proprias maos nas paredes, e desenha a si enfrentando o bisdo.
Assim, através do desenho, ele se (re)conhece. Elabora seus medos e cria suas maneiras de
transformar o mundo em que vive. A questdo primordial dos humanos &, e sempre foi,
driblar a morte, por isso, deixa marcas que deverdo ultrapassar a sua propria vida. Tendo
consciéncia da propria morte, 0 homem busca meios de alongar sua vida indefinidamente.
“A morte é o comeco de tudo”, canta o poeta Anténio Nébrega. E a busca pelo infinito.

Al se origina toda a matematica que conhecemos hoje: no momento em que o
humano, pela representacdo, busca compreender o seu tempo e espaco, e assim constréi o
seu lugar como sujeito de si e do seu mundo. “A matematica como uma condicao de estar
no mundo”, disse Paulo Freire (1996) em tempos recentes.

A matematica surge indistinta da linguagem, da arte, indistinta da vida, é a expressdo
de homens e mulheres diante das suas demandas, dos seus conflitos, na busca da
construcao de sua identidade. Assim, como expressdo das coisas da vida, a matematica
prossegue ao longo da histéria humana. A proximidade entre a representacdo e o problema
vivido motiva uma forma procedimental, uma descricdo de “como fazer”. Os desenhos nas
paredes, ou seja, a matematica daqueles tempos, mostram os modos de cacar, de conviver,
que eram a ciéncia daquele momento.

Outras matematicas surgiram em outros tempos a partir de outras demandas, sempre
em resposta as necessidades imediatas da vida de entdo. O ser humano, fixado na terra
pela agricultura que se iniciou por volta de 10.000 a.C, passou a sentir necessidade de
trabalho em grupo, divisdo da producdo, trocas. Surgem feiras, vilas, primeiras cidades, em
torno dos rios Tigre e Eufrates, localizados no atual Oriente Médio. Acompanhando esta
outra maneira de estar no mundo seguem-se outras maneiras de expressar a propria
existéncia. O comércio incipiente demanda registros das trocas, daf inventam-se os simbolos
cunhados em placas de argila, a escrita cuneiforme dos Sumérios (3500 a.C). Estas placas
sobreviveram a destruicdo da Sumeéria por guerras e chegaram aos babilonios (1830 a.C a
539 a.Q), tornando acessivel um conhecimento que possivelmente ja havia alcancado o que
hoje chamamos fracdes, élgebra, equacdes quadraticas e clbicas e o que posteriormente
recebeu o nome de “Teorema de Pitagoras”. Em tempos proximos, os Egipcios inventaram
simbolos sagrados, seus hieroglifos, para escrever mensagens em templos e tumulos,
novamente a matematica indistinta da arte e da vida, expressdo de estar no mundo.

Os povos Sumérios, e posteriormente, Egipcios e Babilonios (entre os séculos XVIII e VI
a.0), se aprimoraram nas descricBes de seus processos por causa das necessidades
recorrentes de medir areas. Bem mais tarde, por volta do ano 440 a.C, Herddoto, um
grande estudioso do mundo e do modo de viver de povos anteriores ao seu tempo, teve a
preocupacao de registrar os costumes dos povos antigos na regido em torno do Mar
Mediterraneo e norte da Africa. Ele deixou claras as demandas decorrentes das variacdes
climaticas e cheias dos rios em tempos que precederam seu nascimento. Mostrou, em seus
relatos, que em terras entre-rios, nem o chdo em que se pisa é consolidado:

Se o rio carregava alguma parte do lote de alguém, o prejudicado ia
procurar o rei e expor-lhe o acontecido. O soberano enviava
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agrimensores ao local para determinar a redugdo sofrida pelo lote,
passando o dono a pagar um tributo proporcional a posicéo restante. Eis,
segundo me parece, a origem da geometria, que teria passado desse pais
para a Grécia. (HERODOTO, Livro I, paragrafo CIX)

Assumindo forma diversa a cada cheia, o terreno variante parece ter demandado muita
matematica. Possivelmente dai desenvolveu-se a leitura dos astros para compreender os
movimentos dos rios, o calculo de areas para refazer a divisdo das terras e recalcular as
tarifas em terras arrendadas ao povo pelo Farad. Assim vemos que aqui, cOmo nas
cavernas, a aderéncia ao problema em questdo faz surgir um estilo procedimental,
enfatizando “como fazer”, geometria: como medir a terra. O historiador da matematica J.
Ritter (1989) comparou um texto egipcio e outro babilénico, ambos do entorno do terceiro
milénio. Os dois textos enderecavam um mesmo problema, calcular a capacidade de
armazenamento de um silo. Destacou-se o estilo procedimental:

Caracteriza-se por uma apresentacdo retérica; no sentido de que 0s
problemas se expressam em palavras (da linguagem cotidiana) e ndo em
simbolos; numérica: dados e resultados sdo nUmeros concretos e ndo
abstracBes; algoritmica: com uma série especifica de etapas de resolucdo
e sem demonstra¢Bes gerais. (RITTER, 1989, p.44)

Nessa apresentacao retdrica, numérica e algoritmica, Ritter, chama atencdo para a
inexisténcia do simbolismo matematico (equacdes, formulas) que caracterizam os escritos
modernos, bem como a participacdo direta do autor (escriba) cuja “voz" aparece
explicitamente na solu¢do. O texto algoritmico era uma narrativa na segunda pessoa, que
podia estar em tempo futuro ou no imperativo: “para fazer um silo redondo de 9 (e de) 10 tu
subtrairas 1/9 de 9: 1.." (RITTER, 1989, p.43)

O estudo comparativo das apresentacdes matematicas da antiguidade nos mostra
desenvolvimentos diferentes entre si, completamente inseridos nas condicées locais de vida
em sociedade e cultura. Isto faz cair por terra a ideia de que haveria uma "natureza”
propria, interna, autbnoma, que caracterizaria “a matemética” e nos leva a compreender
que "matematica se escreve no plural”. Além disso, também desconstréi o pré-conceito de
gue a ciéncia evolui linear e cumulativamente, ao mostrar que os movimentos fundadores
da ciéncia ndo se assemelham ao ao que ela é agora (RITTER, 1989, p.60).

A formacgao de um saber privilegiado

Nos dias de hoje, apos muitos séculos de um percurso matematico que se envergonha
da aproximacdo com a vida e reivindica para si o prestigio de um saber que se estabelece
somente a nivel do raciocinio apurado, presenciamos o testemunho inconformado daqueles
que buscam para a “Rainha das Ciéncias” uma origem fidalga. Estes, analisando o percurso
das matematicas antigas, ainda esperam encontrar sinais de uma racionalidade n&o
desvelada:

Os ensinamentos eram transmitidos na forma: “faga isso, depois isso, em
seguida isso e esse € o resultado”. E dificil acreditar que certas “receitas”
apresentadas pelos mateméticos babildnicos tenham sido descobertas
apenas por tentativas, sendo provavel que algum raciocinio logico, ndo
explicitado, tenha sido usado (GARBI, 2007, p.12).
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Outros textos famosos da atualidade, adotam uma concepc¢do evolutiva cujo parametro
é a matematica praticada nos dias de hoje, ficando subjugado o atendimento as demandas
de um povo em seu tempo e ambiente. Nessa perspectiva, consideram como “deficiéncias
da matematica” daquele tempo e lugar a falta de um raciocinio légico explicito e
desvinculado das praticas. Uma matematica evoluida seria uma expressao abstrata, isto €, a
expressdo descolada das coisas do mundo que lhe serviram de inspiracao:

Os papiros e tabletas encontrados contém apenas casos especificos e
problemas, sem formulacGes gerais, e pode-se perguntar se essas
civilizagBes antigas realmente percebiam os principios unificadores que
estdo no centro da matematica (BOYER,1999, p.28).

S&o muitas as evidéncias de que o conhecimento matematico ndo tem suas origens no
mais nobre intelecto por meio do raciocinio 16gico, ao contrario, essas historias antigas
mostram que estava, desde sempre, na feira, no comércio, na agricultura, na fé, para
resolver questdes imediatas da vida e da busca humana por explicacbes diante de sua
finitude. Esses ambientes turbulentos permitiram uma confluéncia de fatores que
estimularam o pensamento de modo a criar as mais diversas expressdes e solucdes. Sob
este ponto de vista, a matemaética de ‘receitas’ é suficientemente evoluida, a ponto de
resolver as demandas do seu tempo e local.

Por volta do século VI a.C, o povo grego passou a tomar conhecimento da matematica
egipcia e babilbnica. A vida, em especial, a atividade do comércio, foi o que fomentou e
possibilitou esse intercambio em pelo menos dois episddios: a cessdao de Naucratis aos
gregos e as viagens do comerciante Tales. Conta Herddoto, que o farad egipcio Amasis,
que governou entre 570 e 526 a.C, permitiu, a instalacdo de um ponto de comércio na
cidade de Naucratis, uma decisdo que nao somente atendeu a simpatia de Amasis aos
Gregos, mas também a iniciativa de concentrar os gregos em Naucratis, amansando um
certo incdmodo com relacdo & presenca deles no Egito (HERODOTO, livro Il, paragrafo
CLXXVI). Em alguns trechos, Herddoto se refere as célebres cortesds como Rodope,
contemporanea de Amasis: “As cortesds de Naucratis sdo geralmente dotadas de grande
beleza” (Herddoto, livro I, paragrafo CXXXV). A mencdo as cortesds e seus prestigiados
servicos nos leva a pensar que aquele teria sido um centro efervescente. Nesse ambiente de
grande circulacdo, os papiros egipcios devem ter chegado aos Gregos possivelmente em
troca das producdes gregas como tecido, vinho, ceramica e azeite. Contrabando, comércio,
cortesds, a vida pulsante, eis um lugar propicio para o desenvolvimento da matematica.
Outro motivo fomentador do intercambio entre gregos e egipcios foi a viagem de Tales de
Mileto (623 a.C a 556 a.C) ao Egito. Ndo parece ter sido uma viagem para fins de comércio,
ao contrario, Tales pretendia "gozar da palestra dos sacerdotes e astrbnomos do pais”
(SOUZA,1956, p.368). Entretanto sabe-se que Tales foi um préspero e inteligente
comerciante grego, e isto o colocava em uma posicdo privilegiada, com acesso as pessoas
importantes na sociedade egipcia, ao ponto de visitar a Piramide de Quéops na companhia
do préprio Amasis.

N&o ha hoje documento original autenticando os métodos de Tales, mas ha quem diga
que ele teria sido responsavel pelas primeiras apresentacdes de provas dedutivas na
matematica, e por isso alguns o consideram o pai da matemaética dedutiva. As informacdes
que hoje dispomos foram em grande parte disseminadas a partir do Livro History of
Geometry de Eudemus de Rhodes (370 aC a 300 aC), anterior a Euclides. No entanto, a obra
de Eudemos se perdeu e o que se sabe hoje é devido a cita¢Bes de outros historiadores da
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Grécia antiga, como Proclo (412 a 485). Por exemplo, no Comentario sobre o Livro | de
Euclides, Proclo da diversas pistas sobre Tales, bem como sobre os pitagoricos, sugerindo
uma concepc¢do dedutiva da matematica:

Tales, que viajou para o Egito, foi o primeiro a introduzir essa ciéncia na
Grécia. (...) Pitdgoras transformou a Filosofia Matemética em um esquema
de educacdo liberal, examinando seus principios do alto para baixo e
investigando seus teoremas de uma maneira imaterial e intelectual.
(PROCLO, p.52-53) (...) Eudemo, o Peripatico, atribui aos pitagoricos a
descoberta deste teorema de que os angulos internos de cada triangulo
sdo iguais a dois angulos retos. Ele diz que eles provaram o teorema em
questdo (...) ". (PROCLO, p.298)

Souza e Boyer discordaram, situando na concepgdo dos conceitos (e ndo na
construcdo de demonstracées) a grande contribuicdo de Tales:

Ndo se trataria, propriamente, de uma demonstracdo, mas da
apresentacdo de um desenho geométrico, explicando uma das primeiras
observagdes cientificas. No caso, o que era novo, de uma novidade
extraordinaria, estava na observacdo tedrica, e ndo no desenho, a bem
dizer (SOUZA,1956,p.373).

(..) Tales foi frequentemente saudado como o primeiro matematico
verdadeiro — originador da organizagdo dedutiva da geometria. Esse fato,
ou lenda, foi ornamentado, acrescentando-se a esse teorema [que um
angulo inscrito em um semi-circulo € um angulo reto] outros quatro que
se dizia provados por Tales. (...) Ndo ha documento antigo que possa ser
apontado como prova desse feito, no entanto, a tradicdo é persistente.
(BOYER, 1999, p.32)

Também Pitagoras (570 a.C a 495 a.C) costuma receber as honras de ter iniciado o
processo dedutivo na matematica, o que levanta suspeitas em funcdo da compreensdo
pitagdrica de nUmeros como coisas concretas, algo espacialmente extenso. Por exemplo,
para os pitagoricos “O numero impar em geral, e o nUmero 3 em particular, era definido
(...) como ‘aquele que tem um comeco, um meio e um fim’. O ndmero par, por outro lado
(...), ndo tem ‘meio” (KIRK & RAVEN,2010, p.250). Como os pitagoricos tinham uma tradicao
oral, ndo restou um documento que nos permita dizer ao certo que tipo de apresentacao
da matematica eles praticavam. Mas, a aproximacdo com o concreto parece sugerir que a
matematica pitagorica se colocava distante de se apresentar como um encadeamento
formal de argumentos.

“Desde os gregos, quem diz matematica diz demonstragao”

Outros grandes matematicos posteriores a Pitagoras foram Eudoxo de Cnido (408 a.C a
355 a.C) e seu professor, o pitagérico Arquitas de Tarento (428 a.C a 347 a().
Possivelmente, Eudoxo e Arquitas tenham vivenciado os primeiros passos do que viria a
constituir uma pratica matematica descolada do mundo. Plutarco, um historiador grego que
viveu no século | (46 d.C. a 120 d.C), se referiu aos dois do mesmo modo, chamando
atencdo ao carater pratico da matematica (evidéncias da aderéncia a vida mundana), mas
também ao conhecimento abstrato expresso em palavras e diagramas:
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Eudoxos e Arquitas foram os precursores desta muito famosa e altamente
valorizada arte da mecanica, que eles empregaram como uma ilustragdo
elegante de verdades geométricas, e como um meio de sustentar
experimentalmente, para a satisfacdo dos sentidos, conclusdes muito
complicadas de serem provadas por palavras e diagramas (PLUTARCO,
1839, p. 697).

Plutarco deixou claro também que havia, a esta época, uma declarada oposicdo a uma
apresentacdo procedural e aplicada da matematica. Era um investimento disciplinar para
assegurar um territorio exclusivo do intelecto para a matematica:

Mas com a indignacdo de Platdo e suas injurias contra isto como mera
corrupgdo e aniquilacdo da boa geometria - que foi, assim,
vergonhosamente virando as costas aos ndo-corpodreos objetos de pura
inteligéncia para recorrer a sensacdo, e pedir ajuda (que ndo seria obtida
sem subserviéncia e depravagdo) a matéria; foi assim que a mecanica veio
a ser separada da geometria e, repudiada e negligenciada por filosofos,
tomou o seu lugar como uma arte militar (PLUTARCO, 1839, p. 697).

Alguns trechos d'A Republica de Platdo (428 a.C a 348 a.C) exemplificam a afirmacao
de Plutarco, a defesa de uma mateméatica desprendida do mundo:

Sdcrates: ela tem por objeto o conhecimento do que existe sempre, e ndo
do que nasce e perece. (...) Portanto, meu dileto amigo, ela atrai a alma
para a verdade e desenvolve esse pensamento filosofico que eleva para o
alto os olhares que indevidamente baixamos para as coisas deste mundo.
(PLATAO, 1997, p.239)

A concepcado de Platdo com relacdo a matematica se explica a partir de seu momento
de vida, e daf também a concepcdo geral que ele constrdi a respeito do conhecimento e da
vida. Observemos, primeiramente, que o texto de Platdo é em forma de diadlogo, uma
transicao entre a tradicdo oral de transmissdo de conhecimento filoséfico, como fazia o seu
mestre Socrates (469 a.C a 339 a.C), e a tradicdo formalizada pela escrita, que se efetivara
com os escritos de seu discipulo Aristoteles (384 a.C - 322 a.C). Ao fixar as palavras no texto,
Platdo inicia uma pratica de abstracao, definindo a forma do argumento. A apresentacdo
dedutiva é uma radicalizacdo maxima deste processo buscando eliminar por completo a
fluidez, instabilidade e evasivas da narrativa oral. Mas a transicdo ndo se da somente na
expressdo literaria. Platdo viveu a sociedade ateniense em um periodo de decadéncia pos-
guerras. Ele testemunhou uma época de corrupgdo, injustica e descrenca no poder
estabelecido, a ponto de renderem satiras nas pecas de seu contemporaneo Aristofanes,
como Pluto, o Deus da Riqueza (ARISTOFANES, 1989). Platdo enxergou no intelecto uma
salda para livrar-se deste cenario e alimentar expectativas de tempos melhores. Essas
questBes presenciadas por ele se refletiram diretamente na sua obra ndo somente pela
escolha do tema central d'A Republica, que € a justica, mas também no desenvolvimento de
sua abordagem filosofica. Platdo depositava no intelecto o caminho para a verdade.
Entendia que a sabedoria e a razdo livrariam o governo da corrupgdo e injusticas.
Contrapunha o mundo das ideias ao mundo sensivel (das sombras). Este ultimo diria
respeito a uma esfera subjetiva, a visdo humana e sua interpretacdo sobre as coisas do
mundo, algo efémero, impreciso e incerto. O mundo das sombras poderia também
corresponder a um mundo de equivocos e ilusdes, como ele relata na alegoria da caverna
(PLATAQ, 1997, Livro VII). Por sua vez o mundo das ideias diria respeito a verdade mais
crua. Desvinculado da matéria, as ideias seriam eternas e imutaveis, e alcancaveis atraves de
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um raciocinio apurado. Dai a rejeicdo de uma apresentacdo da matematica vinculada a
pratica e a insisténcia por uma apresentacao esquematica, abstrata, um afastamento das
coisas corriqueiras (menores) da vida.

Hoje, a acompanhando as propostas dos antigos e as conjunturas em que se
formaram, percebemos a impossibilidade de uma ampla compreensdo da matematica (bem
como de qualquer outro tipo de conhecimento) sem que seja levada em conta uma
intrincada rede de relacionamentos que se configura no ambiente onde a matematica é
enunciada. Assim, rejeitamos a possibilidade de um conhecimento puro, situado
exclusivamente no ambito das ideias, porque o intelecto ja carrega nele proprio as
condicbes conjunturais, e portanto estas questdes do tempo e local conformam as préprias
ideias. Uma abordagem que ndo aprofunda as relacdes presentes no tempo-espaco onde o
conhecimento se construiu da& margem a mistérios, coisas inexplicadas e existéncias
autébnomas (que surgiram do nada). Por exemplo, o ambiente fértil em ideias que se
desenvolveu na Jonia, regido que abracava cidades como Mileto e Samos, de onde vieram
Tales e Pitagoras, ainda hoje impressiona historiadores:

A Jbnia, e ndo a peninsula grega foi o verdadeiro berco da filosofia e da
matematica dedutiva. Da Jonia também vieram as grandes obras poéticas
de Homero (provavelmente de Samos), a lliada e a Odisseia, compostas
por volta de 850 a.C. As causas de um dia haver surgido na Jonia uma
verdadeira febre intelectual em todas as direces em que o pensamento
humano pode se voltar constituem, talvez, o maior mistério da Historia da
Civilizagdo (GARBI 2007, p.19).

Mas o que seria 0 “maior mistério da Historia da Civilizacdo” ndo chegou a surpreender
Herddoto. Ao deixar evidentes as demandas daquele povo naquela época, como ja foi
abordado aqui, a efervescéncia da vida naquele local explicou o motivo da fertilidade de
ideias, desfazendo o mistério.

Sendo as demandas de Platdo oriundas da reflexédo sobre a sociedade em que vivia,
nao se espanta que a conducao que ele pretendia dar a matematica tenha encontrado
acolhimento na mesma sociedade. Assim, acompanhando as demandas conjunturais e a
cultura local, a apresentacdo da matematica foi aos poucos adquirindo tracos da
organizacao daquela sociedade. Desde o século VIl a.C, as cidades gregas (pdlis) contavam
com um regime democratico de governo que envolvia os habitantes em processos
participativos. Destacam-se em Atenas a Justica Popular, a Heliéia, criada por Sélon que
governou Atenas entre 638 a.C e 558 a.C ou por seu sucessor Clistenes, entre 565 a.C e 492
a.C, e era exercida por um tribunal onde os juizes eram cidaddos escolhidos por sorteio.
Eles ouviam a acusagdo e a defesa e tomavam uma decisdo por voto secreto. Além da
Justica Popular, haviam também as Assembleias do Povo, Eclésias criadas por Solon, em 594
a.C. Todo cidadao ateniense - isso quer dizer homens livres, ja que escravos, mulheres e o0s
chamados metecos, estrangeiros que residiam na polis, ndao eram considerados cidaddos -
podia frequentar as reunides e votar, bastando levantar a mdo. Para isso recebia uma
quantia em dinheiro (6bolo) a cada sessao. Essas instancias da democracia grega eram tao
presentes no cotidiano do povo que sdo retratadas em comédias como Assembleia das
Mulheres, As vespas ou Pluto, de Aristofanes escrita em 388 a.C. (ARISTOFANES, 1989).

A tradicdo das assembleias induzia uma arrumacao meticulosa nos argumentos de
modo a se tornarem convincentes, e esta pratica possivelmente se estendeu aos textos
matematicos. O extremo cuidado com a forma dos enunciados impo&s a apresentacdo da
matematica um certo afastamento dos problemas que Ihe serviram de inspiragéo.
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Aparentando o desprendimento com relacdo aos problemas do mundo, a matematica foi
gradativamente parecendo ser coisa exclusiva do intelecto. Prevaleceu uma apresentacdo
elaborada, lapidada, priorizando o encadeamento (linear), uma matematica dedutiva, que
passou a ser confundida com o proprio modo matematico de pensar: “[O método
axiomatico] nao é uma invencdo nova; mas seu emprego sistematico como instrumento de
descoberta € um dos recursos originais da matematica contemporanea” (BOURBAKI, 2006,
p.E.L8).

Um dos mais importantes e mais antigos livros de matematica que se conhece hoje é
Os elementos, de Euclides de Alexandria (330 a.C - ?), escrito por volta de 300 a.C. De
acordo com as traducées que dispomos (EUCLIDES,2009) o texto se inicia diretamente em
uma sequéncia de definicdes, que fixam o significado de alguns conceitos fundamentais, por
exemplo, “1. Ponto é aquilo de que nada é parte, 2. Linha é comprimento sem largura, ...".
Ao que parece, ndo ha introducdo e nem uma palavra explicativa. Presume-se que as
definicbes, bem como o que vem a seguir nos outros 12 livros que compdem Os Elementos,
devam ser suficientemente claros e 6bvios ao ponto de dispensar qualquer explicacéo.
Segue-se uma sequéncia de nogdes comuns, que seriam enunciados verdadeiros em
qualquer campo. Depois, os postulados, que seriam enunciados evidentes no campo
matematico e por fim as proposicBes, que deveriam ser derivadas diretamente das
definicBes, nocbes comuns e postulados. Essa organizacdo parece refletir a concepgéo de
ciéncia dedutiva formulada pouco antes por Aristételes, quem ja buscava na aritmética e na
geometria 0os termos que se tornariam seus proprios termos técnicos, apropriando-se
também de uma ampla diversidade de exemplos matematicos. Isto tudo serviu, para ele,
como exemplo de pensamento necessario ao filosofo (Pereira, 2000, p. 60). Na parte do
Organon (nome do conjunto de suas obras a respeito da logica) intitulada Primeiros
Analiticos, ele explica o que pretende designar como ciéncia dedutiva (demonstrativa):

Devemos, primeiramente, definir o objeto da nossa investigagdo e o tipo a
que pertence. O objeto é a demonstracéo e o tipo que o realiza é ciéncia
demonstrativa. Devemos a seguir definir uma premissa, um termo, e um
silogismo, e a natureza de um perfeito ou imperfeito silogismo; e depois
disso, a inclusdo ou nao inclusdo de um termo em outro, assim como em
um todo, e 0 que queremos dizer com predizer um termo de todos, ou
de nenhum, ou de outro (ARISTOTLE, p. 81).

Assim, Aristoteles reivindicou para a filosofia o modo esquematico aparentando
exatiddo e rigor que ele enxergou nas apresentacdes matematicas. Seu texto, entretanto,
ndo exibiu diretamente essas caracteristicas. Embora use letras para representar termos, é
ainda repleto de textos explicativos, exemplos, suposicoes. Completamente diferente do
texto que Euclides apresentou n'Os Elementos, que ja fez retornar a propria matematica as
formas lapidadas pelo filosofo como um modo claro, seco e limpo de pensar.

Para alguns historiadores da matematica (BOYER, 1999, p.71), o que ha de novidade nos
Elementos com relacdo a matematica da época ndo sdo exatamente os resultados
matematicos, mas a capacidade de organizar e expor a informacdo. Consideram que
Euclides se destacava como professor de matematica, ndo como matematico, ja que ndo
apresentou novos resultados.

Trazendo a vista a produ¢ao matematica indiana, destacamos outro autor, C. K. Raju
que critica o mito da superioridade da matematica formal e do primado grego. Ele investiga
a quem interessa a apresentacdo dos resultados matematicos em cada tempo historico, e
portanto, da visibilidade a uma matematica de compromissos, interesses, uma matematica
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politica. Mantendo a arrogancia de quem julga ter feito primeiro, Raju transfere para a India
a primazia na producdo matematica. De acordo com Raju, as provas em Os Elementos sdo
essencialmente empiricas (ndo dedutivas), mas havia uma certa conveniéncia por parte dos
filésofos matematicos do século XX em convencer que Euclides intencionava a escrita de
provas dedutivas, mas falhou em seus esforcos (RAJU, 2013). Este ponto é importante
porque, como ja foi dito aqui, mais tarde, em meados do século XX, o estilo de
apresentacdo da matematica passou a ser identificado também como o modo de
pensamento evidenciando um contraste entre a “razdo logica” dos matematicos e a maneira
cadtica de pensar das pessoas em geral. Mas Morris Kline deixa claro que “a geometria
euclidiana ndo surgiu desta maneira dedutiva. Levou trezentos anos, periodo que se
estendeu de Tales a Euclides, de pesquisa, tateacdes e argumentos vagos e até incorretos,
até que os Elementos pudessem organizar-se. Por conseguinte, os Elementos constituem o
produto acabado e relativamente sofisticado de pensamentos muito mais crus e intuitivos”
(KLINE, 1976, p.53).

Nos interessa destacar nos Elementos quarto questdes que persistiram na Antiguidade
Classica, na Idade Média, ganharam forca no século XVII com as concepcdes Cartesianas e
ainda mais nos tempos modernos, embora apresentando focos de instabilidade.

A primeira questao é a apresentacdo "seca” e linear das teorias matemadticas. Hoje
dirflamos: exata e objetiva. E um tipo de apresentacdo compactada, esquematica, que da a
impressdo de que ndo acrescenta nada ao objeto que pretende comunicar. O livro
Elementos € escrito em linguagem natural (a linguagem simbdlica matematica como
conhecemos hoje so seria sistematizada na era moderna) mas percebe-se o esforco pela
exatiddo e clareza. Hoje este estilo de descricdo matematica é conhecido como método
axiomatico: parte de um pequeno conjunto de afirmacfes consideradas evidentes e uma
maneira considerada precisa de derivar novas verdades a partir das verdades assumidas ou
ja derivadas. O método axiomatico parece atribuir a matematica o poder de alcancar,
propagar e desvendar a verdade.

A segunda questao é a abordagem reducionista e totalizadora claramente expressa na
nocao comum de numero 8: “o todo é maior do a parte”. Assim, pela juncdo das partes,
configura-se o todo. E essa a estratégia das demonstracdes: os mais simples s&o
combinados para formar os mais complexos. Mas ndo somente isso. O enfoque reducionista
também se verifica no esforco de abragar toda a matemética que se conhecia na época a
partir de um conjunto pequeno de regras. Isto demanda a compreensdao da matematica
como um campo terminado (fechado). Esse ponto de vista torna insuficiente (insatisfatoria)
qualquer abordagem que ndo seja tdo abrangente quanto a totalidade. A abordagem
reducionista atribui @ matematica a garantia o dominio total. Além disso, ao apresentar a
matematica como uma totalidade (sem fluxo), situa 0 matematico no papel de descobridor.

A terceira questdo é a fidelidade ao real. Na época a mateméatica tinha o papel de
permitir a compreensao do mundo real (as percepcdes mais imediatas), por isso, deveria ser
possivel conceber a geometria a partir de fatos simples observaveis e intuitivos. Assim, as
"nocdes comuns”’, as definicdes e os postulados, pontos de partida para a abordagem
euclidiana, ndo sdo demonstrados nem justificados por serem aderentes a intuicdo.
Entretanto, nos salta a vista a complexidade do quinto postulado em relagdo aos demais. A
presenca de um enunciado complexo dentre os postulados levanta a suspeita de que o
insucesso no desenvolvimento da demonstracdo também justificou a designacdo deste
enunciado como postulado, sobrepondo-se ao seu “carater intuitivo”. Esse assunto
relaciona-se com a compreensdo Euclideana do espaco. Sabemos que as concepcdes
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aristotélica e platonica admitiam que a terra fosse esférica. Em Sobre os Céus, parte 14,
escrito em 350 a.C, Aristoteles afirma: “Sobre a posicao da Terra e sobre a forma de
repousar-se ou movimentar-se, nossa discussao pode terminar aqui. Sua forma é
necessariamente esférica” (ARISTOTLE, p.916). Em Fédon, Platdo escreve: “a primeira coisa
da qual estou convencido é que se a Terra é uma esfera no meio do céu, ndo tem
necessidade de ar ou de qualquer outra forca para evitar que caia” (PLATO, p.147).

Ainda assim, a matematica de Euclides se manteve aderente a intuicdo mais imediata, o
espaco plano observavel, onde a menor distancia entre dois pontos é a linha reta. Esta aqui
0 motivo de chamarmos “Geometria Plana” a geometria concebida no mundo redondo, e
que trata também de volumes, mas é expressa no plano, e o espaco é determinado em trés
dimensdes: altura, largura e profundidade. Isto atendeu as expectativas durante muitos
séculos seguintes, alcancando tempos em que interessou a igreja forcar a concepcdo da
terra plana. A fidelidade ao mundo real garantiu a matemdtica um status de absoluta.

Mas as grandes navegacOes, no século XV, deixaram aparente a concepcéo da Terra
redonda: tornou-se perceptivel que, um navio ao se distanciar da costa ndo despencava no
vazio, Mas sumia pouco a pouco. Passou a ser necessario considerar os calculos de grandes
distancias, e entdo, a menor distancia entre dois pontos deixou de ser uma linha reta. Dai
entdo toda a concepgdo de espaco se modificou. A geometria euclidiana ja ndo suportava
modelos inspirados no novo mundo. A partir do século XVII as insatisfacdes com relacdo ao
quinto postulado se tornaram insustentaveis e terminaram por motivar outras geometrias
(ndo euclidianas) que ndo sdo planas, mas elipticas ou hiperbdlicas (KUBRUSLY, 2016).
Novamente aqui, como nas cavernas, como na matematica grega, a percep¢ao do mundo e
da vida expressa em conceitos matematicos.

A quarta questdo é a concepgdo do espaco como algo fixado, imutdvel, simétrico,
delimitado. Como diz, na definicdo 1 do livro XI: "O sélido € o que tem comprimento,
largura e profundidade”. A geometria euclidiana necessita que o espaco seja fixado e
estavel para poder ser mapeado (controlado). Os calculos sdo precisos, explicados
algoritmicamente. A matemdtica controla o espago, mapeia, conhece e calcula coordenadas.

Tempos recentes, na década de 1970, Foucault, no capitulo O Olho do Poder
(FOUCAULT,2013), relacionou a compreensao do espaco com as relacbes de poder no
século XVIII. Argumentou que Jeremy Benthan, ao conceber o pandptico reverteu o
conceito de vigilancia: ndo mais a escuriddo da masmorra (a qual o olho, com o tempo se
habitua), mas o olhar atento e totalizante na claridade, o controle (vigilancia) centralizado
que tudo alcanca. Curioso que o pandptico tenha sido proposto por Benthan, que dedicava
uma atencao especial as coisas imediatamente vividas, o bem estar imediato, expresso no
principio da utilidade: "aquele principio que aprova ou desaprova cada acdo de acordo com
a tendéncia que parega ter de aumentar ou diminuir a felicidade da parte cujo interesse esta
em questao” (BENTHAN, 1781).

Para Foucault, o estudo do espaco revela os mecanismos do poder. A proposta
utilitarista foi concebida sobre a pretensdo do estabelecimento de uma separa¢do precisa
entre 0 bem e 0 mal, que seria capaz de determinar o aumento ou diminuicdo da felicidade,
e 0 consequente julgamento das a¢Bes entre aprovacdo ou desaprovacdo. Se por um lado,
este estabelecimento de fronteiras se distancia de uma proposta que acompanha demandas
da vida, por outro lado, a matematica da vida, assim como o utilitarismo de Benthan, em
seus esforcos de solucionar os problemas imediatos, deixam transparecer a concepgdo de
mundo que se tinha em cada época. Os matematicos também se interessaram pelo espaco,
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0 mapeamento e controle totalizante por coordenadas. Também na matematica, dominar o
espaco significa estabelecer mecanismos de autoridade e poder.

Fora dos trilhos: Mateméaticas em correntes e turbilndes

O fildsofo Michel Serres (1930-2019) percebeu a afinidade entre o mundo fisico da
filosofia de Epicuro (341 a.C a 270 a.C) e a matematica de Arquimedes (287 a.C a 212 a.C).
Ele argumentou que os gregos antigos ndo tinham uma fisica-matematica unitaria como
passamos a ter apds o Renascimento, e na auséncia de uma linguagem comum,
produziram dois blocos linguisticos separados: sistemas formais rigorosos e discursos da
natureza. Mas ha um isomorfismo entre estes blocos que revela a presenca da filosofia de
Epicuro na producao fisico-matematica de Arquimedes (SERRES, 1997, p.25). Nos interessa
aqui ressaltar em que sentido essa producao diverge do pensamento cientifico-tecnoldgico
que se segue até os nossos dias. Nos interessa também verificar que as explicacdes se
aproximam da vida, e do medo da morte, afastando-se da racionalidade platénica e de uma
arrumacao formal de argumentos. Nos interessa perceber que Arquimedes ndo somente
constréi uma matematica que se fundamenta na préatica, mas que o faz com consciéncia e
reflete sobre a separacdo entre a pratica e o formal. Nos interessa ainda ressaltar que, seja
no enunciado de um teorema (como em Arquimedes), ou na descricao de uma teoria fisica
(como em Lucrécio) a forma como a mensagem é expressa determina O seu prestigio
enquanto ciéncia, como veremos mais adiante, aderindo ou afastando-se a/de uma ciéncia
némade ou a uma Ciéncia de Estado (DELEUZE & GUATTARI, 2012, p. 25).

Epicuro justificava o conhecimento nas sensacOes e afetos, considerando que a razao
era propensa a enganos. Marcou assim um contraponto a racionalidade platonica sobre a
qual se assenta a filosofia ocidental. Sua compreensdo do mundo fisico e do surgimento das
coisas baseava-se numa concep¢do atomista adaptada de Demaocrito (460 a.C a 370 a.Q),
que tudo explicava na arrumacdo de atomos em meio ao vazio, onde o termo “atomos”
designava as particulas indivisiveis da matéria. Muito se perdeu do trabalho de Epicuro, mas
Tito Lucrécio (99 a.C a 55a.C) tomou para si a tarefa de registrar no poema “Sobre a
natureza das coisas” (De rerum natura) uma recomposicdo de parte de obra de Epicuro. Por
que em versos? Em versos ele justifica a arrumagéo e beleza do argumento comparando-os
ao cuidado em adogar um reméedio amargo. E no entanto, parece ter sido justamente a
escolha pelos versos que lancou sua obra as sombras nas ciéncias, sendo tomada como
uma produgdo literaria e ndo um tratado cientifico (SERRES, 1997, p.12,13). Segundo a poesia
de Lucrécio, Epicuro explica a infelicidade humana no medo da morte e dos deuses:
“temem, apds a morte, o castigo eterno.” (LUCRECIO, 1.110), e oferece uma alternativa para
libertar a humanidade de seus medos e opressées: 0 conhecimento e a verdade. Dai entdo
passa a explicacdo da vida, a partir da compreensdo das coisas do mundo, da composicao
do universo. Tudo é consequéncia do eterno movimento dos atomos no vazio. Assim, a
filosofia de Epicuro é uma ciéncia dos fluidos. Lucrécio fala de declinacdo (clinamen), um
pequeno desvio que atomos sofrem quando caem em queda livre (escoamento laminar).
N&o ha uma explicacdo aparente. O desvio é 0 “pouco necessario para que seja possivel
dizer, com isso, que seu movimento mudou”, frisa Serres, ressaltando a filiagdo do
atomismo em relacdo ao calculo infinitesimal e ao conceito de diferencial (1997, p.13). No
livro 1I, Lucrécio conta que esse pequeno desvio causa uma rearrumacao dos atomos,
dando origem a tudo que hd& no mundo. Vé-se portanto que, em De rerum natura, as
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explicacbes sobre o surgimento das coisas se fundamentam no movimento e na desordem,
ndo na estabilidade, ndao no equilibrio. Uma ciéncia dos fluidos, com explica¢Bes inexatas,
agrega o caos, focaliza o desvio e se explica no turbilhdo, é uma ciéncia que se aproxima do
sensivel. Abre o caminho para a matematica anexata de Arquimedes.

Por que Arquimedes levou a frente a hidrostatica, mecanica dos fluidos? Serres (1997, p.
17) conjectura que “talvez o mundo mediterraneo carecesse mais de agua que de
instrumentos, talvez se inquietasse mais com chuvas, tempestades, rios. Construia
reservatorios e aquedutos. A hidraulica importava-lhe”. Daf a principal distingao do que veio
a gerar a ciéncia moderna: a fisica-matematica de Epicuro-Arquimedes-Lucrécio era uma
ciéncia do movimento, ndo da estatica.

Por que o quadro geral da mecanica destacava, e destaca até hoje, a mecanica dos
solidos (estatica)? Serres, traz uma resposta, buscando verificar porque o clinamen, soa
como um absurdo (SERRES, 1997, p.12). Ele aponta que desde Galileu, marco inicial da fisica
moderna, a queda dos atomos foi estudada no contexto da mecanica dos sélidos, sendo a
mecanica dos fluidos "apenas um caso particular, que os grandes tratados, o de Lagrange
por exemplo, s6 consideravam no final, e marginalmente” (SERRES, 1997, p.14). O tragado
histérico linear (do qual Epicuro escapa) em que a ciéncia moderna assentou suas
justificativas racionais mostra que Parménides de Eléia (530 a.C a 460 a.C) ja havia apostado
na estabilidade, imobilidade e imutabilidade das coisas que ha no mundo. Ele diz que “se
alguma coisa existe, ndo pode nascer ou perecer, transformar-se ou mover-se, nem estar
sujeita a qualquer imperfeicao.” (KIRK, RAVEN e SHOFIELD, 2010, p.257) Os argumentos de
Parménides e as suas paradoxais conclusdes tiveram uma enorme influéncia na filosofia
grega posterior; segundo Kirk, Raven e Shofield, um alcance comparado ao cogito de
Descartes. A Escola Eleatica, a qual pertenceu ele e seu discipulo Zendo de Eléia (495 a.C
425 a.C) valorizou a razao sobre o sensivel (KIRK, RAVEN e SHOFIELD, 2010, p.168), de onde
derivou-se A=A, a Lei da Identidade. Uma coisa € igual a ela mesma, ndo ha transformacao,
nem movimento. E a lei do equilibrio, da coisa estdtica. Zendo seguiu as conclusdes
paradoxais de Parménides e sustentou a unicidade e imobilidade em paradoxos. Da mesma
forma, trabalhando com uma contraposicao entre o sensivel e as formas discursivas, Zendo
formulou o paradoxo de Aquiles, mostrando que o movimento ndo é possivel: “o paradoxo
de Aquiles destinava-se, talvez, a provar que, se hd muitas coisas, cada uma delas deve ser
simultaneamente mais rapida e mais lenta que as outras” (KIRK, RAVEN e SHOFIELD, 2010,
p.277). Dal se estabeleceria a ciéncia moderna com vistas ao equilibrio das coisas.
Arquimedes trabalhou em outras bases. Diz Serres que o que ele indica no inicio de seu
livro € que “a igualdade ou o equilibrio sdo apenas casos particulares de proporcées ou de
angulos” (SERRES, 1997, p.37). Assim, fica claro que para compreender o equilibrio é
necessario estudar o desequilibrio. E um contra-sentido, uma dobra, uma estratégia no
conhecimento. Uma percepcdo que se fard necessaria e evidente ao longo da historia
(Cafezeiro, Kubrusly, Cafezeiro, 2016, p.105-106).

Arquimedes, foi um matematico cuja obra e registros historicos mostram uma clara
aderéncia com a vida, impossibilidade em separar uma matematica da vida e de uma outra
abstrata. Deixou isto claro em carta a Erastostenes: “muito do que me foi evidenciado pelo
meio da mecanica foi posteriormente comprovado por meio da geometria” (ARQUIMEDES,
1909, p.10). Ele partia de experimentacdes mecanicas para construir suas hipoteses, e entdo
construfa demonstracbes geométricas. No entanto, sabemos hoje que ele percebeu a
necessidade de expressar sua matematica em termos dedutivos. No ano de 1906 o filélogo
dinamarqués Johan Ludvig Heiberg teve acesso a um pergaminho da Grécia antiga, cujo
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conteldo havia sido apagado e sobrescrito com textos litirgicos, 0 que era uma pratica
frequente na idade média. Heiberg conseguiu decifrar os escritos originais e identificou
textos de Arquimedes. Dentre eles, a carta a Erastostenes, onde Arquimedes reconheceu a
necessidade de uma versdo dedutiva para seus resultados e delegou a Erastdstenes essa
tarefa:

Algum tempo atras eu lhe enviei alguns teoremas que eu tinha
descoberto, anotando apenas as proposicdes porque eu queria que vocé
encontrasse as demonstracées que ndo haviam sido dadas. (...) Ja que eu
vejo, entretanto, como eu disse anteriormente, que vocé é um estudioso
capaz e um proeminente professor de filosofia, e também que vocé sabe
como avaliar um método matematico de investigagdo, quando ha
oportunidade, achei por bem analisar e registrar para vocé neste mesmo
livro um método peculiar por meio do qual seré possivel obter instrucdes
sobre como certas questdes matematicas podem ser investigadas por
meio da mecanica (ARQUIMEDES, 1909, p.9,10).

Ele explica seu modo de pensar a matematica: “Pois é claro que é mais facil de fazer
uma prova no caso de se haver obtido antes uma concepcao das questbes, do que
procura-la sem uma nocao preliminar” (ARQUIMEDES, 1909, p.10). Denuncia uma situacao
anterior em que a concepgao da prova por Eudoxo se sobrepds a concepgdo da ideia por
Demacrito:

Assim, nas familiares demonstragdes que Eudoxo teria sido o primeiro a
descobrir, ou seja, que um cone e uma piramide sdo um terco do
tamanho do cilindro e prisma que tém respectivamente, a mesma base e
altura, nenhum crédito é devido a Democrito que foi o primeiro a fazer
essa afirmacdo sobre esses corpos sem qualquer demonstracdo
(ARQUIMEDES, 1909, p.10).

Mas, identificando a sua proépria situagdo com a de Demdcrito, chama atencédo a
essencialidade do trabalho de concepcao de conceitos na matematica da vida e nao abre
mao de seu papel como matematico, e nem do método de buscar na mecanica o que a
geometria viria a confirmar:

Mas estamos na situacdo de haver encontrado a presente proposicdo da
mesma forma como a referida; e eu decidi escrever e dar a conhecer o
método em parte porque ja haviamos conversado sobre isso, e assim
ninguém pensaria que estariamos espalhando conversa fiada, e em parte
na convicgdo de que desta forma, estarfamos obtendo ndo uma pequena
vantagem para a matematica, pois na verdade eu assumo que alguém
entre os pesquisadores de hoje ou do futuro vai descobrir pelo método
aqui estabelecido ainda outras proposicSes que ainda ndo ocorreram a
noés (ARQUIMEDES, 1909, p.10,11).

A morte de Arquimedes (212 a.c.) em Siracusa serve de marco histérico ao periodo de
fortalecimento do Império Romano e seu dominio sobre o entorno do mar mediterraneo.

As novas tecnologias daquele tempo e lugar deixaram aparente um fazer cientifico
impregnado de vida, e ndo completamente submisso ao saber hegemonico. No entanto, ja
no inicio do Império Romano, os 12 apodstolos de Cristo iniciaram a difusdo de uma fé a
partir da tradicao judaica, sustentada em um Deus Unico, abstrato. Era um deus totalizador,
todo poderoso, em contraponto ao politeismo grego, onde diversos deuses exibiam
habilidades e responsabilidades diversas, completando-se e as vezes opondo-se em
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violentas disputas. O deus cristdo era dotado de uma esséncia divina, puramente divino,
uma harmonia total decorrente da unicidade. Em contraste, a cultura da Grécia antiga era
essencialmente hibrida e acolhedora a diversidade. Para os gregos, masculino e feminino
podiam coexistir num Unico corpo como Hermafrodito, filho de Hermes e Afrodite que n&o
tinha género definido porque tinha os dois sexos no mesmo corpo. Acolhiam seres
humanos-animais, como 0s centauros, meio homem, meio touro. Deuses e humanos
podiam viver, amar, odiar e procriar no mesmo territorio e tempo. Os deuses gregos tinham
um endereco, o Monte Olimpo, que podia ser visto e apontado com o dedo. O amor entre
deuses e humanos também era possivel e dal geravam-se semi-deuses, como Hércules,
filho de Zeus com a mortal Acmena. Em contrapartida, o deus cristdo habitava um espaco
inacessivel aos humanos. Centramento, totalizacdo e essencialidade de um Deus Unico ja
déo indicios de uma forma de pensamento que se estabelecia na sociedade e que viria a se
fortalecer por muitos séculos. Essa forma de pensamento que se fez evidente na religido
acompanhou a sociedade como um todo, manifestando-se também nas expressées das
ciéncias, nas producdes das tecnologias, e consequentemente, nas expressdées matematicas,
onde o encontro (dos corpos) ndo é possivel ~(A e ~A) e ndo ha uma via alternativa (A ou
~A). Assim se expressam as trés Leis da Logica Classica, sobre as quais se assentam o
empreendimento ocidental da ciéncia. A primeira lei, formulada por Parménides, a Lei da
Identidade. As seguintes, Lei da N&o Contradicdo e Lei do Terceiro Excluido formuladas por
Aristoteles na Metdfisica, Livro IV (REALE, 2002, p.143), e em Da Interpretacdo
(ARISTOTLE,2018). A Escola Peripatética, onde movimento ja se fazia presente na construcao
do conhecimento que era elaborado no caminhar, sustentava uma abordagem empirica,
contrapondo-se ao racionalismo de Platdo, mas, possivelmente pelas médos dos
comentaristas que vieram depois, 0s tratados de Aristoteles foram organizados de modo a
isolar raciocinio e razdo como instrumentos para a ciéncia. Configurou-se, a partir de entao,
um modo de pensamento que se estabelece em uma separacdo precisa entre dois valores
opostos e essencialmente puros.

No decorrer da ocupacdo romana a auséncia de uma imposicao religiosa possibilitou a
coexisténcia de diversas formas de paganismo. Politeistas, as divindades eram encontradas
na natureza. No entanto, em certos momentos, a perseguicao do Império Romano aos
cristdos se intensificou. Na transicdo dos séculos Il para seculo IV, quando o Império
Romano ja entrava em decadéncia, o Imperador precisou reafirmar sua autoridade através
de uma divindade protetora, como era costume na cultura pagd e garantir a “paz dos
deuses”. Os cristaos ndo aceitavam a divindade do imperador e passaram a ocupar a
ilegalidade. Dai se instalou uma “politica da intolerancia” que ndo se isolou no plano
religioso, mas como uma escolha politica, j& que a associacdo do imperador com a
divindade fortaleceria a manutencao do poder instituido (OLIVEIRA, 2010). Intensificou-se a
perseguicdo aos cristdos. Ainda assim, o cristianismo se fortaleceu. Nas primeiras décadas
do século IV, o imperador Constantino se mostrou tolerante ao cristianismo pela
promulgacao do Edito de Mildo (SANTOS, 2006). Pouco mais tarde, no ano 380, o
cristianismo tornou-se a religido oficial do Império Romano pela promulgacédo do Edito de
Tessalonica (PAPA, 2016) e, a partir dai, adentrou o periodo que chamamos de Idade Média
(dos séculos V ao XV) e forcando uma reinvencdo do legado da antiguidade nesses novos
parametros totalizadores, centralizadores e essencialistas, onde demandas e inquietacées
seriam explicadas pela fé. Ai se estabeleceu uma organizacao politica semelhante e paralela
ao império, onde o papa passou a figurar como chefe da igreja. “O poder temporal e o
poder religioso passaram a se complementar e em pouco tempo se deu uma subordina¢ao
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do poder temporal pelo religioso” (D'’AMBROSIO, 1996, pg40). A centralizacdo religiosa,
sendo abstrata, ignorava divisGes territoriais sobrepondo-se aos poderes locais e
estabelecendo um poder Unico, universal. A possibilidade de uma felicidade na vida eterna,
sendo abstrata, oferecia um escape diante da turbuléncia politica, social e econdmica da
vida terrena (SANTOS, 2006). Nessa nova configuracdo, a apresentacdo abstrata da
matematica, com seu distanciamento das coisas da vida e do mundo, se mostrou
sintonizada a um pensamento onde as respostas as inquietacGes humanas eram
encontradas na fé cristd, apartada das constru¢des da humanidade. A apresentacao
procedimental da matematica prosseguiu em seu percurso como ciéncia ndémade,
subjugada pela Ciéncia de Estado, como um “género de ciéncia, ou um tratamento da
ciéncia que parece muito dificil de classificar, e cuja historia é até dificil de sequir. Nao séo
"técnicas’, sequndo a acepcdo costumeira. Porém tampouco sao ‘ciéncias’, no sentido régio
ou legal estabelecido pela Historia” (DELEUZE & GUATTARI, 2012, p. 25).

Duas matematicas

Vimos que a matematica antiga sofreu um processo de lapidagdo priorizando o
encadeamento do argumento. Este processo, a0 mesmo tempo que posicionou a
matematica como uma forma privilegiada de pensar, foi gradualmente omitindo
caracteristicas do espaco-tempo do problema original. Ainda mais, a0 mesmo tempo em
que foi lapidando-se no sentido de aparentar o desprendimento das coisas da vida, foi
também confundindo-se com a sua prépria apresentacao. A forma dedutiva passou a
significar a propria matematica, a despeito de outras possibilidades. Sendo “matematica”
palavra de origem grega, “matemathike”, onde “mathema” significa compreensao,
explicagdo, ciéncia, conhecimento, aprendizagem e “thike” significa arte ou técnica de
acordo com o dicionario etimolégico®, houve quem argumentasse que matemética é
essencialmente uma criagdo grega, uma confusdo provocada pelo confronto entre
etimologia de um termo posteriormente adotado e um processo de criacdo cujo inicio
coincide com a presenca humana no mundo. No entanto, como verificou Arquimedes, a
matematica dedutiva € uma forma de apresentacdo e portanto pressupde um processo de
criacdo de conceitos. A apresentacdo procedimental da matematica ndo oculta esse
processo de criacdo, deixando a vista a aproximacdo da matematica com o problema que
se propbe a resolver. Em funcdo desta aproximacdo com a vida, a apresentacdo
procedimental foi sendo gradualmente subjugada como uma pratica primitiva, uma
matematica ndo evoluida, desvalorizada. Este panorama complexo atendeu a uma certa
configuracdo de poder que se instituiu ao longo da antiguidade grega que valorizava o
intelecto e a razdo. O processo de conformacdo dos saberes é invariavelmente um
atendimento a uma determinada conjuntura. Isto aplica-se ndo somente a matematica, mas
a qualquer campo do conhecimento e configura duas ciéncias, uma legitimada (de Estado)
e outra marginal (némade):

[E]ssa ciéncia nébmade ndo pode ser “barrada’, inibida ou proibida pelas
exigéncias e condi¢Bes da ciéncia de Estado. (...) E que as duas ciéncias
diferem pelo modo de formalizagdo, e a ciéncia de Estado ndo para de

? http://www.dicionarioetimologico.com.br/matematica/
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impor sua forma de soberania as invencdes da ciéncia nbmade; s6 retém
da ciéncia nébmade aquilo de que pode apropriar-se, e do resto faz um
conjunto de receitas estritamente limitadas, sem estatuto verdadeiramente
cientifico, ou simplesmente o reprime e o profbe. £ como se o “cientista”
da ciéncia nébmade fosse apanhado entre dois fogos, o da méaquina de
guerra, que o alimenta e o inspira, e o do Estado, que lhe impde uma
ordem das razdes (DELEUZE&GUATTARI, 2012, p. 27-28).

A Ciéncia de Estado estd sempre acompanhada da ciéncia nbmade. Ainda mais,
nenhuma delas se sustenta sozinha. Foi o que percebeu Arquimedes no campo da
matematica ao pedir a Erastostenes a demonstracao de seus resultados. Deleuze & Guattari
(2012, p.228), mencionando o espaco liso como lugar da ciéncia némade, advertiram:
“Jamais acreditar que um espaco liso basta para nos salvar”.

Um dos fundadores da Ciéncia da Computacdo Donald Knuth, percebeu que “[ulma
das maneiras de ajudar a tornar a ciéncia da computacdo respeitavel € mostrar que ela esta
profundamente enraizada na historia, ndo apenas em um fendmeno de curta duracdo”
(KNUTH, 1972, p.671). Com essa justificativa ele se dispds a estudar a matematica babildnica
para perceber semelhancas com a matematica algoritmica da computacao: “eles
representavam cada formula por uma lista passo-a-passo de regras para sua avaliagcdo, ou
seja, por um algoritmo para calcular essa formula.” (KNUTH, 1972, p.671)

Reconhecendo que a legitimidade de um campo de saber depende de uma
confirguragdo de poder, Knuth preocupou-se com a incipiente computa¢do. Tomando a
matematica ocidental do século XX como referéncia, ele falou das equacdes algébricas do
nosso tempo como se elas pré-existissem aos problemas da antiguidade que hoje sabemos
que sdo capazes de resolver. Parece enaltecer a capacidade babilbnica de resolver
problemas, mas esta subjulgando a matematica babildnica como um saber ndo tdo evoluido
guanto a matematica do nosso tempo. Apostou na matematica (mesmo que na forma que
ele préprio julgou antiquada) como justificativa para alcar a computacdo ao status de
ciéncia.
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