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A natureza da Matematica, por mais antigo que seja este importante ramo do conhecimento,
ainda é objeto de questionamento e investigacdo. Nas tentativas de explicar sua epistemologia,
muitos filésofos tentam acomodé-la em seu sistema filoséfico. Nessa linha, por exemplo, encontra-
se o intuicionismo de Brouwer (1881-1966), o qual impde vdrias restricdes a Matematica; ou ainda,
o programa finitario de Hilbert (1862-1943), que também impde restricdes a Matemadtica, embora
um de seus objetivos fosse uma forma de resposta ao intuicionismo.

Uma explicacdo para as atitudes de Brouwer e de Hilbert seria o surgimento dos paradoxos
na Matemadtica na virada do para o século XX. Com isso, alguns matemdticos acabavam tolindo
certas praticas Matematicas para evitar o surgimento de paradoxos. Essas atitudes, que ficaram
conhecidas como justificacionistas, procuravam fundamentar a Matematica como conhecimento a
priori e, assim, livra-la de qualquer paradoxo. No entanto, ao invés de se condenar certas praticas da
Matemaitica, se deveria tentar compreender o conhecimento matemético por meio de uma andlise do
seu desenvolvimento através da historia, fazendo a devida distin¢do entre os contextos da
descoberta e da justificacao.

Analisando a Histéria da Matemaética, pode-se perceber claramente o quanto ela e a Fisica
estdo imbricadas. Nao sdo poucos os casos nos quais a Matemdtica se desenvolveu a partir de
problemas fisicos e vice-versa. Mesmo antes de Galileu (1564-1642) defender que a linguagem da
natureza € a Matematica, Arquimedes de Siracusa (287 a.C.-212 a.C.) em seu tratado “Sobre o
Equilibrio dos Planos” (Apud BOYER, 1989) aborda questdes de Estdtica de forma semelhante a
Geometria de Euclides; a partir de um pequeno conjunto de postulados, deriva-se conclusoes,

teoremas. Além disso, Arquimedes se apdia em consideracdes de Estatica, como equilibrio de
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alavancas, para obter resultados sobre areas de segmento de cOnicas e outras figuras geométricas.
Obviamente, esse processo faz parte do contexto da descoberta e Arquimedes apresenta
justificativas “puramente” matematicas; no entanto, o contexto da descoberta e o da justificacdo
parecem estar mais entrelacados do que se possa imaginar.

Em “Two Dogmas of Empiricism”, Quine (1908-2000) critica a distin¢ao entre enunciados
analiticos e empiricos (QUINE, 1961). Ele defende que se uma afirma¢dao admitida como empirica
for questionada, sendo passivel de revisdao por causa de uma nova experiéncia, as afirmagdes ora
chamadas de analiticas também podem ser revisadas; para ele, nenhuma afirmacdo € imune a
revisdo. Assim, a distin¢do entre analitico e empirico s6 faz sentido dentro de um sistema, onde as
afirmacgOes analiticas sd@o verdadeiras em fun¢cdo da organizacdo do sistema e as empiricas
(sintéticas), verdadeiras a partir dos postulados, das afirmacdes analiticas e da experiéncia; mas, de
uma forma geral, as afirmagdes analiticas em algum momento da formulacdo — ou melhor, da
reformulacdo do sistema — também passaram pelo crivo de alguma experiéncia.

Em consonancia com Quine encontra-se Lakatos, cujos trabalhos em Filosofia da
Matemitica nos ajudam a perceber o cardter dindmico dos conceitos matematicos. A postura de
Lakatos ndo é aquela justificacionista de Hilbert e Brouwer, pois ele ndo enxerga a Matemadtica
como um conjunto de verdades irrevisaveis. Em “Provas e Refutagdes: A Ldgica da Descoberta
Matemitica” e em “Um Renascimento do Empiricismo na Filosofia da Matematica Recente” (Apud
MOLINA, 2001), Lakatos torna quase invisivel a linha que separa a Matematica das Ciéncias
Naturais, mostrando que a possibilidade de se encontrar contraexemplos, falseadores, ndao ¢é
exclusividade dessa ultima. Basicamente o que ele procura mostrar é que inicialmente se tem uma
conjectura da qual se obtém uma prova através de outros teoremas e lemas ou outras
subconjecturas; depois, aparecem contraexemplos a conjectura; a partir disso, comega-se uma
andlise da prova até se perceber que havia algum lema oculto; a solucdo € obtida incorporando o tal
lema a conjectura inicial, alterando, e enriquecendo, os conceitos envolvidos na conjectura.

Um dos exemplos que Lakatos mostra € sobre a historia da conjectura de Euler (1707-1783):
Em qualquer poliedro, vale a relacdo V - A + F =2, onde V € o nimero de vértice; A, o de aresta e
F, o de faces. Ele analisa a prova de Cauchy (1789-1857) para a conjectura e as criticas a ela. Um
contraexemplo para a prova de Cauchy seria um sélido oco da seguinte forma: imagine um cubo

macico e que retiramos uma parte em forma de cubo do seu interior (Figura 1).
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Figura 1 - Sélido oco.

A figura resultante serd um sélido oco formado por dois cubos: um maior e outro menor para os
quais vale a relacdo de Euler. Seja V’, A’ e F’ os nimeros de vértices, arestas e faces do cubo maior
respectivamente; e V'’, A’ e F”’, os do cubo menor. Entdo, para cada cubo, temos V' - A’ + F* =2
eV’ -A” +F’ =2. Como o sélido oco é a soma dos vértice, arestas e faces de cada cubo, temos
que VV+V’ =V, A+ A”=AeF +F’=F,onde V, A e F sdo os nimeros de vértices, arestas e
faces do sélido oco respectivamente. Mas V' + V7 - A’ - A” + FP + F’ =4,logo, V- A+ F=4.

Ainda no século XIX, argumentava-se que esse s6lido oco ndo era um poliedro, pois esse
solido possui duas superficies, uma determinada pelo cubo maior e a outra determinada pelo cubo
menor; sendo, na verdade, dois poliedros em vez de um. Lakatos mostra que os conceitos da
Matemitica sdo dinamicos, pois o objeto matemético conhecido como poliedro se alterava a cada
vez que tentavam submeter a prova de Cauchy a criticas ou a cada vez que tentavam rebater essas
criticas.

Outro exemplo que Lakatos oferece nos mostra ndo s6 como os conceitos da Matemdtica se
alteram, mas também, como ja foi mencionado anteriormente, indica um caso em que a Matemaética
se desenvolve a partir da Fisica. A teoria das séries trigonométricas € introduzida por Fourier (1768-

1830) nas tentativas de resolucdo dos problemas sobre a propagacao do calor. Uma dessas séries de
: Lo 1 Lo ~
Fourier, cos(x) — 3 cos(3a) 4 - cos(5w) — zcos(Tw) +---, que converge para uma fungdo
) 3] {

descontinua, € um contraexemplo a uma prova de Cauchy que afirma que o limite de uma série

convergente de fungdes continuas € uma funcao continua. Na época em que Cauchy fez a prova,
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essa série de Fourier ja era conhecida; no entanto, a compreensao do que era uma funcao continua e
uma série nao era igual a dos dias de hoje. O préprio Fourier considerou a fun¢do limite dessa série
como sendo continua. Abel (1802-1829) considerava as séries trigonométricas como anomalias e,
portanto, s6 as séries de poténcias deveriam ser consideradas na Matemética. Com as concepgoes
atuais, € necessario um ajuste na proposicao, assegurando que ela é véalida s6 para o caso em que a
convergéncia da série € uniforme.

As andlises da Histéria da Matemdtica e das Ciéncias de Lakatos e Quine nos mostram que o
contexto usado para fazer uma descoberta, como o uso da Mecanica por Arquimedes em problemas
matematicos, influencia na construcao do sistema, ou seja, influencia no contexto da justificacdo, ou
melhor, a propria distin¢do entre contexto da descoberta e da justificacdo se torna muito fraca. Mas
a concepcao da Matematica como dependente da experiéncia é questionada por tradicionalistas,
pois, segundo eles, na matemadtica nao aparecem falseadores da teoria. Além de Lakatos ter
mostrado alguns falseadores, os préprios paradoxos que surgiram na Matemadtica ndo seriam
falseadores?

Os argumentos de Lakatos e Quine e os métodos de Arquimedes nos levam para uma
posi¢cao mais empirica da Matemaética, mas, se assim for, € preciso obter algum tipo de conciliagdo
com o fato de que toda experiéncia pressupdem teoria e esse ¢ um dos objetivos da nossa pesquisa.

Um estudo sobre os Espacos de Hilbert também € um dos objetivos da nossa pesquisa que
busca compreender o papel da experiéncia na formacdo dos objetos matemdticos, pois tal estudo
pode apontar para uma compreensdo melhor sobre a relacdo entre esses dois saberes: Fisica e
Matematica, porque os Espacos de Hilbert tém um papel fundamental na Mecanica Quantica e sua
origem relaciona-se aos estudos de equacdes integrais, uma questdo intrinseca a Matematica,
embora a axiomatizacdo dos Espacos de Hilbert tenha passada por uma adequagcdo a Mecanica
Quantica, feita principalmente por Von Neumann (BLANCHARD e BRUNING, 2003). Tal
adequacao nos traz muitas indagacdes sobre os objetos matematicos.

Uma questdo central da Filosofia da Matemdtica é saber qual € o status dos objetos
matematicos: se eles sdo reais (platonismo); ou se eles existem apenas como um nome
(nominalismo). Mesmo que os trabalhos de Quine e Lakatos mostrem que a Matematica também
estd sob uma constante revisao, essa questao entre o platonismo e o nominalismo ainda nao estariam
respondidas.

Estas sdo algumas das ideias ainda embriondrias que norteardo o inicio de um novo projeto

de investigacdo sobre a epistemologia da Matemadtica, e suas relagdes com a epistemologia da
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Fisica, voltado para a compreensao do papel da experiéncia na formacdo dos objetos matematicos,
no qual ndo se pretende adaptar a Matemdtica a um determinado sistema filoséfico, mas sim o
inverso, ou seja, buscar, através da Histéria e Filosofia da Matemdtica e da Fisica, uma
compreensdo melhor do conhecimento matemético e, a partir de entdo, verificar como se pode

concilid-lo com um determinado sistema filosofico.
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