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RESUMO

Partindo-se do pressuposto que a Matemdtica, enquanto Ciéncia das
Estruturas, encerra em sua fundamentacéo o exame sobre a dicotomia
dos sentidos a priori e a posteriori, o presente escorco, dissociando quaisquer
ponderacées preconcebidas atinentes aos diferentes aspectos relacionais
e ds multiplas dimensées conceituais, apresenta consideragcdées basilares,
embora essenciais, sobre a génese do discurso matemdtico quando se
pretende individualizar o objeto, o método e o valor cognoscitivo da Ciéncia
em questao. Trata-se, pois, de uma contribuicdo preliminar que procura,
fomando-se as principais concepcées sobre a Matemdtica, instaurar a
convergéncia necessadria entre Matemdtica e Filosofia, para qualificar, a
despeito de discussées causais, a fungdo primeira do conhecimento
matemdtico, impondo-lhe os limites estruturais ao nivel da argumentagdo.
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Toda ciéncia é caracterizada por seu
objeto, o qual, a despeito de tendéncias
estilisticas heterodoxas ou ndo, deve ser,
predominanie e estruturaimente,
independente do de outlras ciéncias; uma
vez que, abstraindo preceitos de natureza
causal, o objeto da ciéncia particulariza
em esséncia o método da mesma.
Conseqlientemente, objetos distintos
devem indicar ciéncias distintas, as quais
apresentam, sobremaneira, devido &
génese correspondente das diversas
estruturacdes, métodos mdiltiplos e
distintos e/ou, ao menos, ajustados aos
respectivos objetos especificos.

Como a Matemdética tem por objeto
o estudo das estruturas, propriedades dos
seres abstratos (ou também qualificados
como entidades idedais) - tais como os
nimeros, as figuras geométricas e outras
de natureza andloga - e as relagcdes
passiveis de se estabelecer entre tais
elementos, uma tal ciéncia reduz o seu
método, como geralmente promulgado
por estudos especificos nos Gltimos
séculos, mas de forma nimia a de se
ressaltar, ao método hipotético-dedutivo;
porquanto, a Matemdtica se distingue
das diversas ciéncias naturais e/ou sociais
tendo em vista solicitar, a cada fase de
seu desenvolvimento, a demonstracdo
das leis ou teoremas que alicercam os
conteldos que lhe particularizam a forma
qualquer que tenha sido a maneira pela
qual os mesmos foram “descobertos”.

A bem da verdade, saliente-se, a
despeito do método de organizag¢dio ou
sistematiza¢cdio do conhecimento
matemdtico, que a Matemdtica extrai do
conteldo ideal que lhe caracteriza todas
as conseqliéncias possiveis ao nivel
relacional da definicdo matematica
(indicacdo de como se forma a “no¢do”
definida), dos axiomas (principios
necessdrios, de forma geral, evidentes por
si mesmos e indemonstraveis) e dos
postulados (proposicées admitidas sem
demonstragéio, de forma particular, nGo
tdo evidentes quanto os axiomas) para
atingir, com propriedade, a exceléncia
da demonsiracdo; o que permite
qualificar, com atributo geralmente
aceito, a Matemdtica como a “Ciéncia
das Estruturas”.

Se a Matemdtica é a “Ciéncia das
Estruturas”, quais séo, categoricamente,
as denominadas estruturas fundamentais
que assinalom a natureza do contelido
das disciplinas matemdticas; tornando
esta ciéncia distinta, por seu método
proprio, de outras ciéncias? E a
Matemditica estritamente soberana sobre
si mesma apesar de que fambém &, a
mesma, independente das diversas
ciéncias segundo a natureza formal da
demonstracdo? O que, ou a pairtir do que

se torna inequivoco e preciso o conceito
de demonstracdo matemdatica? Se um
teorema da teoria matematica é
cornisequiéncia de axiomas e postulados,
qual sistema I6gico ou filoséfico abstrato
os pode anteceder ou explicar?

Por outro lado, teria, entdo, razéo de
ser a tendéncia Intuicionista ou
Construtivista da Matematica? Que
tendéncias sGo estas? Quaisquer
antinomias, ao nivel relacional, podem
ser dissipadas pelo Formalismo
Matemdtico? A Légica Matemdticapode
estudar o prdatica dedutiva em
Matemdtica, caracterizando esta Gltima
como uma ciéncia deduiiva? Em que
consiste a demonsircibilidade ou ndo-
demonsirabilidade de uma proposi¢do
em Matemdtica? Em que consiste a
indecidibilidade do problema da
demonstrabilidade em Mateméatica?
Qual tendéncia filosofica,
completamente, quando instada, permite
estruturar os aspectos explicativos (como
metalinguagem) e algoritmico (como
instru-mento de célculo formal dissociado
da argumentacdo intuitiva e informal) da
Matemdtica? Afinal, existem tendéncias
filosoficas diversas e distintas sobre a
Matemética? Quai é aldgica, e por que,
logo ndo o dizer, qual é a filosofia da
Moatemética?

Perceber os limites (se & que existem)
estruturais ou filoséficos a respeito da
Matemdtica é algo que se vai
aprendendo ou apreendendo na medida
em que algumas das questoes acima se
apresentam respondidas; contudo, mais
longe ficaré o estudioso de esgotar a
investigacdio e as novas questdes sobre
o assunto, pois que a Matemdtica, acima
de quaisquer tendéncias, &€ uma
atividade criativa do pensamento
humano para a formulag¢do e resolugdo
de problemas, os quais podem ter
relevéncia prdatica e/ou constituir uma
pura associag¢do infinita de teorizacdo
abstrata. Ndo &, pois, a Matemética,
como freqlientemente se ouve dizer,uma
ciéncia “acabada”, “pronta”. Constitui,
sim, uma ciéncia viva e de constante
investigacdo que do passar dos séculos
evolui continuamente, permitindo ao
homem compreender e organizar a suc
realidade.

Observa-se, entretanto, com infeliz
consténcia e exacerbada preocupagdo,
que existe uma atonia intelectual
generalizada sobre o esiudo da
Matemadtica, a qual é causada, em
grande parte, pela faita de incentivo,
condi¢des e motivagdo necessdrios para
levar avante o efetivo e eficaz
desenvolvimento de métodos e técnicas
que venham consolidar a exuberdncia,
o fascinio e a grandeza da Matemdtica.
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A caréncia de desdfio (rigor) cientifico
que caracterizam, em grande parte, os
sistemas de disseminag¢do cabal dos
conteGdos afetos, direta . ou
indiretamente, ds ciéncias matemdticas,
coniribui, efetiva e impropriamente, para
a formagdo de profissionais alheios ds
potencialidades da Matematica.
Porquanto, preconceber que o fracasso
dos individuos em Matemdtica se deve,
Unica e exclusivamente, aos proprios
aprendizes (e/ou aos respectivos
“instrutores™), os quais ndo rezam o0s
“sacrificios” do conhecimento, & abem
da verdade, pretender advogar como
justificativa insélita que o pleno dominio
ou o correto manuseio da Matemética é
patente particular de génios
sobrenaturais.

Deve-se, porém, reconhecer que o
labor matemdtico, que a investigagdo
cientifica a respeito dos pressupostos
légicos inseridos no conhecimento
matemdtico, corresponde a um caminho
érduo e complexo; onde a perseveranca,
empenho e dedica¢cdo devem conduzir
a ténica de quaisquer investigacoes ou
intengdes, dada a génese dos
fundamentos e as questoes delimitadoras
do que venha configurar, essencial e
categoricamente, a Ciéncia Matemdtica.
Por outro lado, franspondo as dificuldades
decorrentes do estudo pormenorizado e
consciente desta ciéncia, deve-se
encard-la como o ideal do conhecimento
analitico e a ela dedicar-se com
esmerado comprometimento e com
resignada humildade, desde que se
pretenda realmente compreendé-la
para, ulteriormente, difundi-la.

O espirito de justica, por outro prisma,
obriga mencionar que as falhas
constatadas, vivenciadas na evolugdo
dos meios de se difundir a Matemdtica,
ndo se devem, apends, ao aspecto da
competéncia ou ndo dos profissionais
envolvidos no processo e, hem tampouco,
dainsensatez e obscuridade promulgada
pelo pedantismo oriundo da detencdo
do conhecimento, mas, essencial ou
predominantemente, tem suas
desconcertantes origens na conjuntura
cientifica do pais. Pois, & verificado, co
longo do processo historico, que muitos
daqueles que manuseiam entidades
matematicas relegam a um segundo
plano, ou mesmo abandonam
completamente, ou, em posicdo mais
grave ainda, desconhecem totalmente
os estudos sobre os fundamentos e as
questdoes norteadoras que regem a
Ciéncia em questdo.

Ora, se as consideracoes
fundamentais a respeito da filosofia da
Matemdética, sobre as questées do
fundamento a priori - a posteriori (sobre

a génese da Matemdatica) e outros
problemas relacionados ao porque da
Matemdatica ndo assumem a devida
importéncia, como poderd o nGo cientista
desenvolver-se em um mundo absirato e
formal que solicita investigacdes
aprofundadas e periddicas, que, ele
préprio, desconhece e/ou renega? E a
este tempo saliente-se que o primeiro
passo, a primeira intengdo necessaria, o
requisito imprescindivel para bem ensinar
Matemdtica (ou quaisquer aspectos
relacionados com esta) é ter plena
consciéncia de que ela & um
desenvolvimento comulativo, sendo
praticamente impossivel aprender e
ensinar as mais novas criagodoes
desconhecendo-se os fundamentos que
Ihe ddo origem. (Post hoc, ergo propter
hoc.).

Muito embora as geragdes atuais
tenham diante de si um mundo, em sua
quase totalidade, “pensado”; um mundo,
em esséncia, “interpretado”, estas
mesmas geracdes ndo podem anular-se
ou atuar passivamente diante do mundo
“estabelecido” por geragoes anteriores.
E, em Matemditica, principalmente, nada
deve ser aceito sem o devido
questionamento ou, antes, sem a devida
compreensdo, ou ainda,
categoricamente, sem a devida
demonstragdio, ressalvados os axiomas e
postulados que ddo prefacio & teoria
consistente que lhe torna eminente dentre
as outras ciéncias. Porquanto, o grande
mérito, a divina qualidade do homem,
ser que “pensa e conhece”, reside na
constante busca da verdade que é, foie
sempre serd o objetivo principal da
Matemdtica. Acrescente-se, em paralelo,
também, que em Matemdtica cada
geragdo posterior constrdi um novo andar
no edificio do conhecimento, devido,
exatamente, a esta procura constante da
ordem, da “verdade” em simesma, e &
natureza monossémica (consistente e
exata) de suas estruturas.

Assim, reproduzir, mecdanica e
desmotivadamente os compéndios de
Matemdtica inscrifos em textos pouco
originais &, antes de qualquer estudo
pormenorizado, uma falta virtual de
compreensdo daquilo que se pretende
difundir. Constata-se, contudo, que tanto
professores quanto alunos, em muitas das
vezes, ndo experimentam o desafio
emergente do estudo da Matemdtica;
sendo exatamente esta falta de desafio
que corrobora a aversdio, 0 pavor ou, no
melhor dos casos, aindiferenga para com
a Matemética difundida pelos curriculos
atuais.

Desta forma, ao se banir a
investigacdo do fundamento e dos
principios que consolidam o raciocinio



matematico, tem-se instituido a
propagacgdo do caos no que diz respeito
& difuséio da Matemdtica. A falta de
conhecimento sobre as concepgoes ou,
de forma globalizante e categérica, sobre
a filosofia da Matemdtica conduz ao
sombrio estagio da estagnagdo e da
dissimulag¢do. “Ensinar” ou,
primeiramente, “estudar’ Matemdticade
forma fria, sem vida, sem propdsito
definido e de forma mecdnica &, por
assim dizer, destruir todo o sentido e o
espirito que tomam a Matemdtica o ideal
da ciéncia. Trabalhar os compéndios da
Matemdatica sem motivagao, sem lhes
caracterizar aimportéincia e o propésito,
servindo-se da simples reproducdio e da
memorizacdo de conceitos, & produzirno
ser humano nada além de inércia mental;
a qual, por seu turno, vem obscurecer
ou, de forma inconteste, tolher o
raciocinio subjacente.

A Matemdtica &, por exceléncia, uma
ciéncia analitica e progressiva, cujas
possibilidades sdo infinitas; néo sendo,
como alguns céticos desavisados insistem
em preconizar, um simples conjunto de
tautologias. Deve-se, no entanto,
reconhecer que a Matemdtica ndo se
deduz de fatos particulares, mas de
condi¢oes gerais, nas quais podem estar
envolvidos os fatos particulares. As leis
mais gerais do pensamento
fundamentam as verdades matemdticas;
ou seja, as verdades matematicas
fundamentam-se sobre leis l6gico-
racionais, as quais equacionam um
sistema analitico completamente
coerente e consistente. Assim, foda
verdade matemética coaduna uma série
de juizos necessdrios que, incontestaveis,
confere ao todo o grau de severidade
indispensdvel para se dissipar quaisquer
antinomias. Desta forma, em Matemdtica
sdio utilizados objetos dados diretamente
pela razdo, sendo que qualquer forma
de andlise constitui uma efetiva
construcdo do raciocinio e, desconhecer
tal realidade intrinseca é renegar a
existéncia da prépria Matemdatica (muito
embora afirme-se que a aceita¢do de
tal posicionamento ndo seja unénime).

Porquanto, para que o conhecimento
matemdtico se estabeleca de maneira
verdadeira e permanente deve-se
estimular a curiosidade natural do ser
humano em descobrir os porqués do
desenvolvimento matemdtico inserir-se no
mais amplo e diversificado panoramado
pensar, sendo ideada e orientada por
este.

Neste sentido, defende-se a tese de
que o estudo dass principais concepcoes
arespeito dos pressupostos filosoficos e/
ou légicos, por parte dos envolvidos nos
processos que dizem respeito a

Matemdtica, contribuiria, especialmente,
para remediar, ao menos, alguns dos
problemas anteriormente apresentados;
o presente relato apresenta, a seguir, uma
visGo geral de tais entidades, aqui
considerada de vital importéncia para
que a Matemdtica se desenvolva e atinja,
potencialmente, fodos os campos do
conhecimento humano.

Ao percorrer os caminhos histéricos
que tratam do problema do fundamento
da Matemdtica ou, mais
categoricamente, das questoes
associadas dfilosofia de umatal ciéncia,
depara-se com uma série de tendéncias,
muitas das quais de pouca relevéncia
quanto & esséncia da Matemadtica.
Portanto, no que concerne co objetivo do
presente compéndio, assentam-se, a
seguir, consideracdes estruturais sobre
algumas das principais escolas
concebidas ao longo do desenvolvimento
da Matemdtica; as quais tomam, como
se mostrard, posicdes diferenciadas (e em
determinados sentidos, contrarias) no que
tange ds bases da ciéncia em andilise.

Assim sendo, desconsiderando-se
posicoes artificiais sobre a génese da
Matemdtica (ou mesmo divorciadas dos
respectivos fundamentos), tem-se
evidenciado, em termos sistemdticos, um
grupo de seis correntes filosoficas que
suscitam discussoes interessantes e
questionamentos necessdrios a respeito
da Matemdatica; quais sejam: o
Nominalismo, o Conceptualismo, o
Intuicionismo, o Realismo, o Logicismo e
o Formalismo.

Tomando-se o Nominalismo, para dar
inicio & andlise proposta, diga-se desde
ja: & insuficiente para qualificar
precisamente a natureza da Matemdtica;
porquanto, reputa como real e vdlido tGo
somente aquilo que advém de natureza
sensivel; passando a ignorar que a
ciéncia, em qualquer de seus liames, é,
por exceléncia, fundamentada na
interpretacdo, na construgdo e na
invencdo (em niveis mais ou menos
acentuados dependendo do grau de
exigéncia de sua aplicabilidade na
solucdo de problemas do mundo reail).

O Nominalismo, de forma global,
rejeitando as concepcdes abstratas
(ideais, pode-se acrescentar) e aceitando
tdo somente as realidades empiricas
deixa-se dominar por verdades de
natureza fenomenologicas (em sentido
estrito); e vem eliminar, por completo, a
bivaléncia entre os sentidos a priori - a
posteriori da Matemdtica, conseguindo
negar, ditosamente, o cardter ideal das
estruturas matemdticas.

A tese Nominalista (defendida por
Borel, Lebesgue e outros) beira o absurdo
conceitual, uma vez que na mesma os
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nlmeros como quaisquer outras estruturas
matemdticas sdo conseqiiéncias da
realidade empirica; sendo simples
representacdes mentais de entidades
concretas. Neste sentido, o Nominalismo
promulga a negagdio do valor ideal da
Matemadtica, confinando-a em um
universo limitado onde suas verdades
existem tdo somente quando
fundamentadas em interpretacoes
mentais de realidades concretiamente
estabelecidas.

Se, por exemplo, os nimeros
correspondessem essencidlmente a
realidades concretas, dissociadas do
universo do pensamento, muitas das
estruturas mateméticas seriom de todo
impossiveis. A quais realidades concretas
corresponderiam o zero, o infinito, a
ordenacgdo e combinagdo dos nimeros,
as n-uplas ordenadas de nimeros, e
outras tantas estruturas matematicas
existentes? E, além do mais, se cada
nimero (quando dissociado de seu
conteldo inteligivel) correspondesse
exclusivamente a entidades fisicas, cada
individuo certamente referir-se-ia a
realidades concretas diferentes e o que
aconteceria com o padrdo universal de
compreensdo? Seria desnecessdria a
consisténcia que caracteriza a Mate-
mdtica?

Em face ao exposto, caberiam
inGmeros outros questionamentos; dentre
os quaiis, certamente o Nominalismo seria
incapaz de responder ou embasar
sistematicamente. Por outro lado,
contudo, como o Nominalismo sustentaria
ourejeitaria o fato de que a Matemdtica
pode ser considerada como uma ciéncia
analitica e postulacional regida, em
diversas de suas partes constituintes, pela
criacdo intelectual do homem? Como
poderia, efetiva e categoricamente, o
Nominalismo renegar o cardter ideal, o
sentido a priori, da Matemaética
eliminando simplesmente as entidades
abstrato-formais da mesma? Terig, enfim,
a tese Nominalista condigcbes de
responder a estas questdes de forma
sistematizada e, além do mais, poderia
apresentar argumentos suficientemente
coerentes para posicionar-se diante da
anfitese I6gico-ontolégico, que permeia
os fundamentos da Matemética?

Certamente, pelo breve comentério
acima apresentado, fica claro que o
Nominalismo, revestido de aspectos
metafisicos, constitui-se de uma
concepcdo incompleta (e por que ndo
dizer, ingénua) sobre os fundamentos da
Matematica; sendo de todo incapaz de
explicar completamente a natureza de
uma tal ciéncia.

Seguindo o estudo das tendéncias
filoséficas sobre a Matemética, depara-

se, em seguida, com o Conceptualismo,
o qual constitui uma abordagem mais
avancada sobre a génese dos
fundamentos da Matemdtica, contudo
portadora de algumas incongruéncias.

No Conceptualismo tem-se
configurado que os niimeros, enquanto
tais, existem e sdo tomados como
entidades abstratas produzidas pela
mente humana. SGo invengoes da mente
humana. Sdo entidades existentes téo
somente em pensamento; porém,
constituidas de um valor inteligivel.
Entretanto, uma tal tendéncia, tanto
quanto o Nominalismo, pretende ser
absoluta, néo levando em conta as
demais dimensdes e extensdes da
Matemdtica.

O Conceptualismo Matemdtico é a
escola segundo a qual os conceitos
matematicos (ou as entidades
matemdticas) existem afitulo de idéia e
ndio como realidades ¢ parte dos objetos
individuais. Em sentido exiremo, poder-
se-ia dizer que o Conceptualismo vem
dotar a Matemdtica de uma fungdo
onipotente; a qual é capaz de “criar” do
nada quaisquer estruturas que venha
desejar fazer existir.

A critica que se apresentq,
comumente, ao Conceptualismo reside,
pois, no fato do mesmo predizer que a
mente tem o poder de criar, por motu-
proprio, quaisquer entidades
matemdticas de forma imperiosamente
livre (dissociadas estas totalmente de
realidades do mundo concreto). Mas
inGmeras estruturas da Matemética séo
desenvolvidas objetivando resolver
problemas concretos da realidade. Mais
uma vez, portanto, pretende-se negar a
bivaléncia dos sentidos a priori - a
posteriorida Matemdtica. A dicotomia de
tais sentidos & mais uma vez
estabelecida. De forma excludente (e
impropria) privilegia-se um em deflimento
do outro.

Outra das criticas freqilientes ao
Conceptualismo estd centrada na falta
de coeréncia que uma tal tendéncia
pretende estabelecer em Matemdtica.
Sendo as possibilidades de criagdo
ditadas tdo somente pela criacdo da
mente uma tal corrente filosofica tornaria
a Matemética vulnerédvel quanto ao
estabelecimento da coeréncia dos seus
conteldos, porquanto nada asseguraria
a manutencdo dos principios da
Identidade, da Ndo-Contradicdo e do
Terceiro Excluido. Se na construcdo da
Matemdtica fosse deixado de se observar
a coeréncia (assegurada, em parte, pela
observéncia dos trés principios
mencionados), mesmo sendo as
potencialidades de criagdo ilimitadas, um
tal “sistema” poderia ser aceito?



Quaisquer estruturas poderiam ser
criadas sacrificando a consisténcia de
toda a teoria? Mas, & notério que a
Matemdatica &, por exceléncia, um
sistema completamente coerente e
consistente.

Por outro lado, quais, entéio, seriam
as prescricoes ou interdi¢oes, do ponto
de vista do Conceptualismo, que
isentariam a Matemdtica (em sua fungdo
a posteriori) de ser, também, uma
ciéncia dedutiva, inventiva, descobridora
de novas verdades quando aplicada
para a solucdo de problemas do mundo
real? E, ainda, como tal escola se
posicionaria sobre o aspecto intuitivo da
Matemdatica? Sentido este que,
inegavelmente, permeia o labor
matemdtico.

Em relacdo a fungdo intuitiva da
Matematica, a despeito das teorias
psicologicas existentes, desenvolveu-se,
também, uma doutrina particular
segundo a qual em Matemdtica somente
devem ser consideradas as entidades
que se podem construir (e/ou justificar)
por intuicdo. Uma tal tendéncia (que
ainda ndio considera as relagées matuas
entre os estados a priori - a posteriori)
ficou consagrada como Escola
Intuicionista ou Infuicionismo Matemdtico.

Para os intuicionistas (tais como
Brouwer, Heyting, Weyl, Griss e outros
tantos) a Matemdtica tem sua origem,
seus fundamentos estruturais, na intuicdo;
sendo que, pela propria intuicéio seus
conceitos e entidades se tornam
perfeitamente claros e coerentes. O
poder intuitivo da mente humana é a
base, o alicerce do conhecimento
matemdético; pretende-se com tal
ponderacgdo afirmar, o Intuicionismo, que
as funcdes da mente sdo necessdrias e
suficientes para traduzir evidéncias em
Matemdtica.

De acordo com os seguidores da
corrente Intuicionista, o valor das
entidades matematicas apenas
alcangam o devido valor enquanto
construidas por agdo exclusiva do
intelecto. Contudo, o intelecto, em tal
escola, & competente apenas no dmbito
das operacodes finitas; o que, certamente,
vem limitar a Matematica a esfera da
intuibilidode enumerdvel, sendo, por tal
aspecto, em conseqiiéncia, fonte de
inGmeras e radicais objecoes.

O intuicionismo, em oposicdio ao
Formalismo e ao Logicismo (adiante
qualificados), admitindo uma
considerdvel distincdo entre Logica e
Matematica, vem predizer que a
Matemdtica é uma “atividade” mental
cujos resultados se comunicam
subseqiientemente através da linguagem
e ofirma que a linguagem, qualquer que

seja, ndo significa nada além de um
meio de comunicagdo. Assim, no nicleo
do Intuicionismo, tem-se estabelecido
que as denominadadais possibilidades do
“pensamento” ndo podem ser reduzidas
a um ndamero limitado de regras
previomente determinadas quer sejam as
mesmas de natureza légica ou formal (o
que em verdade, dada a natureza
relacional e simbdlica da Matemdtica,
constitui um egquivoco).

Segundo vdarios estudos, o
Intuicionismo se apresenta caracterizado
pelas seguintes peculiaridades, quais
sejam: fundamentando-se em intuicoes
ele-mentares ou auto-evidentes os
nimeros sGo “construcoes do intelecto”;
um processo demonsirativo diz-se cons-
trutivo desde que permita calcular ou
construir o objeto que se deva demonstrar;
nem todos os enunciados matemdticos
podem ser decididos; em Matemdtica
ndo existe o infinito enquanto tal; e, a
natureza intelectual da Matemdtica e sua
identidade para todos os sujeitos esta
baseada na “intuicdo primitiva”.

Uma posicdo radical dos
intuicionistas (e no minimo ingénua em
esséncia) diz respeito & defesa de que
toda ofirmacgdo dada pelo intelecto deve
ser demonstrada; uma vez que ointelecto
deve ser capaz de justificar tudo o quanto
construa. Assim, para citar uma anomaiia
de um tal posicionamento, dizem os
intuicionistas que para criar os nimeros
reais (que séio em maior nimero que os
naturais) o homem feria que executar
infinitos procedimentos que a ele seriam
impossiveis; dizendo que teoremas como
este sdo “indecifraveis”.

Dentre os principios fundamentais em
Matemdtica tem-se o principio do terceiro
excluido; segundo o qual entre a Verdade
e a Falsidade ndo existem quaisquer
outros valores. Admitindo-se os tais
teoremas “indecifraveis”, vem o
Intuicionismo refutar o citado principio;
porquanto nesta concepgédo além da
Verdade e da Failsidade existe ainda a
“indecidibilidade” (o que, na melhor das
objecoes, poderia ser qualificado como
artificioso).

Diante das caracteristicas acima
apresentadas, pode-se dizer, tomando-
se em referéncia a totalidade e as
potencialidades da Matemdtica, que a
tese Intuicionista deixa muito a desejar
quando pretendente a instituir os
fundamentos da Matemética. Além do
mais, acrescente-se, também, que se o
Intuicionismo é ditado
predominantemente pela intuicdo e ndo
envolve, portanto, qualquer cogitacdo
prévia ou pensamento refletido, entéo
fundamenta-se 0 mesmo no a priori
intelectivo. E, neste sentido, a concepgédio

ECNOLOGIA & HUMANISMO

57



TECNOLOGIA & HUMANISMO

58

intuicionista é fonte de inGmeros
questionamentos e de pesadas criticas.

Pela exposicdo em referéncia,
conservando as impropriedades do
Intuicionismo, seria licito entdo afirmar
que os entes matematicos sdo validos téio
somente em relagdio & maneira pela qual
séo intuidos pela mente e ndo em
relacdo ao modo como séio em si
mesmos? Seria a Matematica uma
ciéncia fundada, apenas, em processos
construtivos asseverados pela intuicdio?
Toda a parte da Matemdtica que envolve
a concepcdo de infinito deveria ser
abandonada haja visto ser constituidia de
enunciados que se apresentam com valor
de “indecidibilidade”? A Matemdtica,
enquanto instrumento hipotético das
ciéncias naturais, com fundamenio
estabelecido a posteriori, constituida de
teoremas “indecifraveis” pela intuicdo
deveria ser extinta do saber humano?

Partindo-se do fato que o
Conceptudlismo e o Intuicionismo, tanto
quanto o Nominalismo, limitam a
importéncia e a abrangéncia da
Matematica surge, no caminho da
evolucdio das concepgdes sobre os
fundamentos da Matemdtica, em
oposicdo frontal s primeiras, a corrente
metodolégica denominada Realismo
Matemdtico.

O Realismo, também denominado
Platonismo, vem reverenciar, em contraste
com cais tendéncias anteriores, o caspecto
da descoberta em Matematica;
admitindo que esta néo sendo uma
ciéncia convencional vem evidenciar, em
sua génese, as leis racionais do pen-
samento considerando-as possuidoras de
uma racionalidade intrinseca. Para o
Racionalismo, portanto, a Matematica
ndio pode ser rotulada como uma ciéncia
arbitrdria; pois que considerando a
objetividade e a racionalidade de suas
leis como sendo independentes do
pensamento condicionante, vem
defender que os elementos atinentes &
Matematica sdo qualificados por
estruturas objetivas as quais néo se
limitam & simples criacdo arbitraria do
pensamento.

Muito embora o Realismo venha iratar
da natureza, do fundamento e da
extensdio da Matemdtica (fratamento este
aceito por grande parte dos mate-
mdticos), ndo leva em conta a ava-
liacdo da técnica correspondente. Se-
gundo o Redlismo, que se encontra
orientado pelo realismo matematico
cléssico, @ a Matemdtica, como dizia Pla-
tdo, “alcancdavel com inteligéncia e
razdo”. Nesta acepgéio, € a Matemdtica
uma ciéncia orientada pela objetividade
e racionalidade de suas leis as quais por
exceléncia sdo independentes do

pensamento arbitrério (“independentes
do fato de serem pensadas ou da
natureza psicolégica de quem as
pensa”).

Seguindo Platdio, os Redlistas dizem
que as verdades em Matemdtica séo
descobertas pela mente através de
procedimentos intuitivos-construtivos;
sendo que as idéias matemdticas vém
exprimir relacdes racionais de
impregnagdo imutdveis e eternas;
residindo neste contexto o valor
transcendente das construgcdes em
Matemética. A Matematica (em a
Repliblica de Platéio, Livro VI, capitulo VIil)
“impele energicamente a alma para o
alto e constrange-a a raciocinar sobre
os nimeros em si mesmos, repelindo
sempre quem raciocina apresentando-
Ihe nimeros relativos a corpos visiveis e
palpdveis”. E, um tal posicionamento,
constitui caracteristica patente da Escola
Realista em Matemdtica.

Dissociando concepgdes metdfisicas,
o Redlismo deixa-se contaminar por um
pesado racionalismo co realizar
extrapolacdes do ideal para o real e do
Iégico para o ontolégico. Em sua
perspectiva unilateral dos fundamentos
da Matemdtica, o Platonismo comete o
erro de ndo admitir as ligacoes
ambivalentes existentes entre oideale o
experimental, entre o lIégico e arealidade
sensivel, entre a natureza absoluta das
leis matemdticas e as varias formas de
conhecimento.

Estando o Redlismo centrado em uma
concepgcdo filoséfica de conjunto sobre
a Matemética que pretende afirmar ser
tal ciéncia fundada na descoberia e néio
na criagdo, abandona, talvez por
conveniéncia, a andlise técnica das
estruturas envolvidas. Assim, preconizando
que “todo conhecimento deve ser
reconhecimento” (nas palavras de
Russell), surge, em sentido conexo com o
Realismo, uma fantdstica visdo de
conjunto sobre a Matemética que, além
das questdes de cardter estritamente
filosofico quanto aos fundamentos da
ciéncia em pauta, vem avaliar e analisar
a estrutura técnica da mesma. Uma tal
concepcdo intitulou-se Logicismo.

O Logicismo, diga-se de inicio, ao
desconsiderar a natureza inteiramente
despdtica (arbitraria) dos fundamentos
matemdaticos, vem sustentar que a
estrutura légica & a caracteristica
essencial da Matemdtica; porquanto, as
leis matemdticas séo origindrias de
principios légicos determinantes. Nesta
concepcdo, toda verdade matemdatica
encerra em sua génese um conjunto de
raciocinios emanados de leis logicas, de
leis gerais do pensamento; as quais néo
apenas lhe ddo o fundamento, mas,



principalmente, permitem a estruturacdo
e validacdo datécnica correspondente.

Ressalte-se, a despeito da afirmagdio
acima, que o Logicismo se ocupd, em
uma de suas dimensoes, da estruturagdio
e da qualificagéo de mecanismos
conceituais necessdrios e suficientes para
se corroborar a afirmag¢do acima
referenciada; mostrando que pelo
Logicismo a validade de um raciocinio
(ou mesmo de um enunciado)
matemd@tico ndo depende dos sujeitos
determinados ou do predicado concreto
que nele figure, uma vez que a validade
de uma inferéncia matemdtica néo
depende sendio da forma estrutural da
mesma e esta pode ser avaliada através
de técnicas de natureza légica, para
ulteriormente encontrar uma razdo
aplicativa no mundo sensivel.

Afirme-se que jé entre os gregos havia
uma preocupacdo em evidenciar as
relacdes de impregnacgdo mitua entre a
Matemdética e a Logica; sendo Aristoteles
(apesar das reacdes infundadas de
determinados estudiosos) o sistematizador
do protétipo 16gico do método dedutivo
matemdtico. Contudo, no decorrer dos
tempos vérios trabalhos admiréiveis foram
desenvolvidos no sentido de evidenciar
cada vez mais as citadas relagoes;
encontrando em Leibniz um dos primeiros
I6gicos matemdticos de fato (e ndo de
direito).

A inovagédo em Loégica proposta por
Leibniz residia na tentativa de estabelecer
conclusdes indestrutiveis a partir da
ordenacdo e sistematizagcdo dos
pensamentos transformados em cdiculos.
Para tanto reduziu os termos da
linguagem a sinais “algébricos” e usou
cdlculos andlogos ao da Algebra. O ideall
de Leibniz consistia na “universalizagdo
algébrica do pensamento” de tal forma
que em quaisquer discussdes os homens
se entendessem através de cdlculos
universais (e, nesta intencdo, reside a
genialidade légica do matematico
alemd&o).

A partir de Leibniz diversos
matemdticos e I6gicos (em conjunto ou
individualmente) concentraram seus
esforcos e mentes no sentido de
sistematizar o estudo da Matematica
através da Légica; tomando a Logica
surpreendente impulso. Para citar alguns
destes homens que objetivaram o
emprego do método e técnica ma-
temdticos no tratamento de assuntos
I6gicos e vice-versa considere-se Frege,
De Morgan, Boole, Carnap, Whitehead,
Russell e muitos outros; sendo que seus
trabalhos permitem compreender as
razées l6gicas da Matemdtica.

O Logicismo (enquanto considerando
a Matemdtica a ciéncia das leis do

raciocinio l6gico-formal) tem sua
esiruturacdo processual na instéincia das
relacdes abstratas entre simbolos e se
detém & combinagdo destes mesmos
simbolos entre si para, entdo, passar a
estudar as inferéncias (via argumentacdo
formal) do ponto de vista da validade da
estrutura sentencial, subtraindo o
significado concreto de sua
determinacgéo para atingir a coeréncia
de raciocinio. '

Os logicistas afirmam que as leis
matemdticas sGio estabelecidas por juizos
necessarios, os quais, regimentados pelos
principios fundamentais da Légica,
constituem estrutura inteiramente
coerente e logicamente formalizada. Tais
juizos, denominados analiticos
corroboram as verdades matemdticas,
dando a estrutura matematica um
fundamento cognoscivel a prioriem que
a exatiddo de suas formas advém de leis
racionais ou, antes, da relagdo entre
juizos apoiados em principios primeiros
oriundos da pura razdo.

A concepcdo logicista da
Matemdtica tem, sem divida alguma,
sua sustentacdo e a melhor elaboracdo
na monumental obra de Russell e
Whitehead, os Principia Mathematica. Em
um tal documento histérico tem-se
estabelecido um tratado vigoroso que
vem mostrar que enquanto fodos os
enunciados matemdaticos podem ser
definidos através dos da Légica, os
teoremas matemdticos sGio deduzidos de
axiomas puramente Iégicos; sendo toda
Matemdtica regimentada pelos Principios
daldentidade, da N&o-Contradicdo e do
Terceiro Excluido (axiomas
essencialmente l6gicos enquanto
orientadores do raciocinio coerente e
consistente).

O Logicismo sustentando que grande
parte da Matemdtica é origindria da
deducdo (que por sua vez é sustentada
por principios légicos), vem promulgar
gue em Matemética Pura ndio deve existir
simbolo outro a néio ser constantes Iégicas
€ nem premissas e nem enunciados
indemonstraveis a ndo ser aqueles
relativos exclusivamente a constantes e
variaveis logicas. Admitindo-se que os
conceitos matemdaticos apresentam-se
revestidos de valores racionais que
exigem uma definicdo rigorosa para
manter a natureza e o contelido, os
logicistas afirmam que as leis que
orientam as relagcées matemdticas sGo
racionais e objetivas, e, portanto,
exclusivamente légicas.

Analisando a evolucdo do Logicismo
em Matemdtica observa-se que Frege
deu inicio ao projeto de fundamentagdo
racional da Matemdatica; sendo
efetivamente Russell o seu mais brilhante
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implementador. Enquanto o primeiro
dirigiu seus esforcos no sentido da
logicizacdo de determinados conceitos
fundamentais (essencialmente aos
ligados ds leis aritméticas), o segundo
(juntamente com Whitehead) foi mais
longe e proclamou que toda a
Matemdtica é redutivel a Logica. Seria a
Matemdtica uma “Légica Adulta”,
enquanto a Légica corresponderia &
“Juventude da Matemdtica”.

Orientando o desenvolvimento da
Matemdtica através do suporte logico e,
por outro lado, instituindo-se um ciclo de
constantes impregnacdes mituas,
analisando as estruturas da Légica
através de processos estritamente
matemdticos, passou-se a instituir um
poderoso e fascinante campo de estudo
que até os dias atuais comanda os
trabalhos de diversos matematicos e/ou
légicos (inclusive o do autor deste
trabalho).

A despeito das potencialidades da
concepg¢do logicista da Matemdtica que
permitem a veiculagdo entre os sentidos
a priori - a posterioride seus fundamentos
(como se demonstra pela estruturagdio e
aplicacdes dos cdlculos légicos), a
consisténcia critica do Logicismo estd
sustentada (e/ou condicionada) no valor
(ou no fundamento) da Logica enquanto
tal. Ou seja, o Logicismo fundou a
Matemdtica na Légica sem contudo
avdliar, primeiramente, a natureza desta
Gltima (o que possibilitou a instauragdo
de consideraveis criticas e oposicoes a
um tal posicionamento). Além do mais,
tomando-se o corpo estrutural do
Logicismo, observa-se que para se evitar
determinadas antinomias (conferindo as
regras da Légica o respectivo grau de
severidade) se fez necessdrio formular
axiomas cujo cardter extralégico é
incontestavel (e, em determinadas
situacoes, determinantes).

Por outro lado, quais sdo os
argumentos necessdrios e suficientes
apresentados pelo Logicismo para
pretender “fundir” Matemdtica e Logica
em um Unico corpo conceitual? A
Mateméatica €& condicionada,
irrestritamente, pela Légica; ou
Matemdtica e Légica convergem para
um fim Gnico, mediante a fomada de
caminhos tedricos distinfos? Pode-se, a
despeito de quaisquer pressupostos
ontolégicos, considerar a Matemdticaem
si mesma, independente do modo pelo
qual a Légica se manifesta na primeira?
O Logicismo é passivel de eliminar
quaisquer possiveis anfinomias em
Matematica sem restringir as
potencialidades aplicativas da mesma
ao mundo sensivel?

Tomando-se as questoes acima e suas

correspondentes implicacodes, outros
mateméticos (radicais, por exceléncia)
sentiram a necessidade de desenvolver
a Matemdatica como uma ciéncia
absoluta, completamente auténoma,
fundada em si mesma, prescindindo-a
dos fundamentos de quaisquer outras
ciéncias. Uma tal corrente arbitrou-se
denominar, ao suscitar o
condicionamento da Matemaética
unicamente ds suas proprias regras, de
Formalismo.

Nc Formalismo tem-se pregado que
as questoées do significado, do
fundamento e da natureza das leis
matemdticas e, de resto, das inquiricoes
a respeito das relacoes da Matematica
com o mundo empirico ndo lhe diz
respeito. Nesta concepc¢do (diga-se,
despética) sobre a Matemdtica tem-se
estabelecido, de formaradical, a defesa
unilateral da autonomia e da
especificidade da Matemdtica, ciéncia
esta que dependeria téio somente de seus
proprios axiomas e definicoes para existir
como corpo conceitual e relacional.

A escola Formalista tenta reduzir a
Matemética a um compéndio de
férmulas, procurando dissociar seu
conjunto da realidade emergente e
encerrando arespectiva ciénciaem uma
redoma virtual onde sdo exigéncias
necessdrias para a sua existéncia: a
coeréncia interna, o rigor dos processos
construtivos e alogicidade das deducoes.
Assim, no universo relacional do
Formalismo, tem-se evidenciado dois
requisitos condicionantes e de relevéncia:
a autocompatibilidade e a
completabilidade. No primeiro, estd em
jogo ando-contradicdio das formulas com
as quais vém manipular; €, no segundo,
quaisquer teoremas do sistema
formalizado devem ser tais que sejam
demonstréveis como tal.

David Hilbert se apresenta como o
mais significativo defensor do Formalismo
e proclama que os enunciados e
quaisquer entidades simbdlicas existentes
no universo da Matemdtica tém valor ou
significado somente quando tomados em
sentido estritamente formal. Na
concepcdo formalista de Hilbert tem-se
definido os simbolos e as regras de
formacdo e de transformacdo dos
mesmos simbolos em Matemdtica a partir
da evidéncia de axiomas independentes
de outros sistemas; sendo que por
operacoes sucessivas instituem-se novas
formulas as quais bem estruturadas
haverdo de dar lugar a teoremas
totalmente demonstraveis a partir da base
estabelecida.

Tenta, pois, o Formalismo, de maneira
equivocada, reduzira Mateméticaaum
“jogo formal”, legitimo exclusivamente em



decorréncia Gnica das proprias “regras
do jogo” e, enquanto tal, a Matemdtica,
em sentido emergente, estaria alheia a
qualquer forma de interpretacéo ou
aplica¢cdo; mas, no limite desta
possibilidade, surge a necessidade da
consisténcia légica para conferir
legitimidade ao sistema formal
constituido, ficando a auto-suficiéncia e
a onipoténcia da Matemdtica na esfera
das quimeras inatingiveis.

Em termos mais criticos, se, segundo
o Formalismo, a Matemdatica é
consolidada apenas pela coeréncia e
pela completabilidade, como tal
concepcdo encara que a coeréncia
incompativel com a completabilidade,
em certas situagdes mais complexas,
como veio demonstrar Gédel? Por outro
lado, como seria possivel estabelecer a
prova da auto-suficiéncia da Matemdética
des-considerando-se as quesides
imanentes de seus fundamentos, de sua
génese? Se na Matemdtica nada existe
além de formal, mesmo que se admita a
possibilidade de uma “légica formal”,
como o Formalismo assalta as questoes
do fundamento a priori - a posteriori?
Simplesmente, ighorando-as? Poderia a
Matemadatica isentar-se do
comprometimento com quesides de
ordem empirica ou metafisica? Poderia o
Formalismo negar o natureza racional da
Matemadatica, “demonstrando” que
determinadas estruturas matemdticas
ndo tém sua existéncia em universos
extra-matemdticos como, por exemplo,
na “intuicdo”?

A despeito das consideracdes
anteriormente apresentadas sobre as
concepcdes que fratam dos
fundamentos da Matemdtica, afirma-se,
em verdade, nenhuma das mesmas é
auto-suficiente para, de forma definitiva,
resolver, ou antes, equacionar o problema
das bases da Matemdtica. Contudo, o
Intuicionismo, o Logicismo e o Formalismo,
ndio essencialmente em si mesmos mas
nas reacdoes que - suscitaram,
conseguiram estabelecer, com
propriedade erigor, reflexdes importantes
ndo somente sobre as bases da
Matematica, mas, principalmente,
estabeleceram significativas alternativas
de andiise segundo a prioridade que se
atribua & necessidade intuitiva, formal ou
I6gica da Matemdtica.

Observa-se, em conseqiiéncia, nos
dias atuais, a instauragdio da coexisténcia
harmoniosa de posicionamentos das
véarias tendéncias em um {nico corpo
relacional que procura, dissociando
posicoes radicais e/ou onipotentes,
especificar as razdes suficientes que ddo
sustentacdo a Matemdtica inserindo-ano
rol das fantasticas criagoes do ser

humano. Porquanto, seguindo-se os
métodos da axiomatizacdo e a
metalinguagem que caracterizam (sem
davida alguma) a Matemética, bem
como, as relacdes de impregnacdo entre
as leis logicas e as prescri¢oes intuitivas
(determinantes) da Matemdtica, tem-se
estabelecido com maior intensidade
posicionamentos alternativos quanto ds
funcdes l6gica, formal ou intuitiva da
ciéncia em questdo.

As trés principais tendéncias quanto
aos fundamentos da Matemdtica (o
Intuicionismo, o Logicismo e o Formalismo)
ndo abandonam, em absoluto, suas
prerrogativas conceptualistas; contudo,
procuram se aproximar o suficienie para
poderem trabalhar o estudo dos
fundamentos da Matematica em
conjunto. Desta forma, observa-se,
hodiernamente, que enquanto o
Formalismo pode proporcionar a
edificagdo de uma linguagem acessivel
ao Intuicionismo através da fransposicdo
de problemas para o nivel das
construgoes simbdlicas, este Glitimo pode
deixar-se direcionar pela via da
axiomdtica formal. Por outro enfoque,
enquanto a intuicdio pode ajuizar as
regras légicas apresentadas pelo
Formalismo, as leis da Loégica, quando
formalizadas, podem vir a demonstrar a
validacdo dos pensamentos oriundos da
intuicdo.

Mas a julgar pelas questoes
levantadas e suas respectivas
conseqliéncias, parece razodavel supor
que muito ainda deve ser discutido e
estudado quanto ds bases estruturais e/
ou filoséficas da Matemdética. Com base
nessa assertiva e guiado pela hipétese
aqui inserida, espera-se que arefomada
constante das questoes a respeito dos
fundamentos da Matematica venha
consubstanciar a esséncia sobre a qual
os porqués causais da ciéncia em
referéncia lhe emprestam fascinio, maior
alcance e vigor. Porquanto, pretender
ignorar, ou relevar ao plano secunddrio,
as questdes fundamentais que dizem
respeito d filosofia da Matemdtica, é téio
insensato quanto arbitrar que o ser
humano, enquanto tal, & desprovido da
capacidade inerente de servir-se darazdo
para conhecer e julgar.

Porquanto, ressalte-se, uma vez maiis,
o ndo conhecer os principios norteadores
da atividade matemdatica somente é
defensdvel para todo aquele que
pretende separar, artificiaimente, a
Matematica de suas bases formais
(sentido a priori) e de seu alcance no
mundo real (sentido a posteriori); sem os
quais a Matemdtica se apresenta como
uma diligéncia estéril sem relacdo
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