Synesis, v. 11, n. 1, p. 166-178, jan/jul 2019, ISSN 1984-6754

© Universidade Catélica de Petropolis, Petrépolis, Rio de Janeiro, Brasil

A MATEMATICA BRITANICA NA CAMBRIDGE
VITORIANA: REFERENCIA E INTUICAO*

A BRITAIN MATH IN THE VICTORIAN
CAMBRIDGE: REFERENCE AND INTUITION

MARCOS AMATUCCI**
ESCOLA SUPERIOR DE PROPAGANDA E MARKETING, BRASIL

Resumo: Sob a diregio de Whewell e Herschel, Cambridge passou de referéncia na
Matematica europeia para um profundo atraso em relagio ao continente, principalmente
devido a concepg¢io referencialista da verdade matematica. A necessidade de referéncia
concreta para se determinar a verdade de um desenvolvimento perdeu terreno para o
desenvolvimento abstrato da Matematica alema. Estas sio as condi¢des em que se
encontravam as concepgoes vitorianas quando sofrem o impacto da descoberta das
geometrias nao-euclidianas, impacto que gera consequéncias metafisicas e teoldgicas. Este é
o pano de fundo da aprendizagem matematica do jovem Russell, a caminho de seu projeto
logicista.
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Abstract: Under the direction of Whewell and Herschel, Cambridge went from being a
reference in European mathematics to a deep backwardness to the continent, mainly due to
the referentialist conception of mathematical truth. The need for concrete reference to
determine the truth of a development lost ground to the abstract development of German
mathematics. These are the conditions in which the Victorian conceptions were when they
suffer the impact of the discovery of the non-Euclidean geometries, impact that generates
metaphysical and theological consequences. This is the background to the mathematical
learning of young Russell, en route to his logicist project.
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1. INTRODUCAO

Nao ¢ possivel entender o que Russell escreve sobre as ciéncias da Aritmética e da
Geometria em sua breve fase idealista, sem compreender a nog¢ao de ciéncia Matematica que
possuem os matematicos britanicos da metade do Século XIX. Esta no¢ao de Matematica
influencia o primeiro livro de Russell, sobre a fundamentacido da Geometria, bem como os
manuscritos de seu projeto Dialética das Ciéncias (ou Programa Tiergarten), que resultou no

livto Principles of Mathematics, base de seu posterior projeto logicista.

2. REFERENCIALISMO

A tradigao que colocou Cambridge como referéncia britanica na Matematica deve-
se, segundo Joan L. Richards (RICHARDS, 1980) aos trabalhos de George Peacock (1791-
1858), William Whewell (1794-1866), John Herschel (1792-1871) e Augustus DeMorgan
(1806-1871), todos cambridgeanos e bem colocados na ordem de mérito de seus respectivos

Tripos'.

Estes matematicos e seus contemporaneos britanicos possuem uma visao peculiar
(em relacdo ao continente) de Matematica como uma ciéncia que possui objetos concretos
onde sua metodologia pode ser aplicada®. Richards atribui este fato 2 concepgio de verdade
guardada por eles: as proposi¢oes abstratas da Matematica ndo possuem valor-verdade, mas
apenas as proposi¢oes aplicadas a objetos concretos podem ser verdadeiras. Assim, uma
teoria Matemadtica somente esta pronta e acabada depois que uma interpretagdo do
desenvolvimento teérico abstrato pode ser encontrada. Assim, por exemplo, a .Afgebra
Simbilica de Peacock nao tem a mesma gualidade da Aritmética Universal, obtida a partir da
generalizacio de proposicoes da Aritmética. Nesta tltima, a igualdade (2> —b* = (a + b) . (a
— b), obtida pela generalizagio de quantidades concretas como (4° —2%) = (4 + 2) . (4 - 2),
deve ser seguida da restricio a > b para sustentar seu valor-verdade, uma vez que o objeto

da Aritmética sio quantidades reais. Na Algebra Simbdlica, onde a restricio é levantada, o

! Herschel 1°. 1813; Peacock 2°. 1813; Whewell 2°. 1816; DeMorgan 4°. 1817. SCIENCE, 1883.

2 Na verdade, ja era assim para Kant: enquanto a intui¢do pura ¢ a forma do conceito, e condigdo de
possibilidade da matematica, sua “validade objetiva” sé pode ser obtida pelo preenchimento da forma por uma
matéria, obtida por intuicdo empirica. Cf. FRIEDMAN, 1992. Em Kant: “Portanto, todos os conceitos, e com eles todos
05 principios, mesmo que tais sejam possiveis a priori, relacionam-se com intuigdes empiricas, i.e., com dados da experiéncia possivel.
Fora desta relagao eles ndo tém validade objetiva, e sao meros jogos de representagies... “ (CRP A239-240=B298-299) —
KANT, 1989.
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desenvolvimento abstrato pode ser levado adiante, mas nio tem valor até que se encontre

uma interpretagao aceitavel para o numero negativo.

A definicdo do objeto (subject-matter) ndo se intrometeu sobre o
desenvolvimento matematico [da Algebra Simbélica], como foi o caso
da Aritmética Universal, a qual era contida pelos limites do conceito de
quantidade. Entretanto, a formulagdo acima [da equivaléncia da forma
da diferenca dos quadrados] estava incompleta do ponto de vista de
Peacock, porque ela sugere uma arbitrariedade a qual nio era realmente
legitimada. A Algebra Simbélica nio pode ser desenvolvida livremente

a partit de um conjunto arbitririo de formas pressupostas.
RICHARDS, 1980 p. 348.

A mesma visao compartilhava Whewell. Sem a correspondéncia com um referente,

uma proposiciao da Matematica simplesmente nao pode ter valor-verdade. Trata-se de uma

ciéncia empirica como as outras.

Para Whewell, os axiomas e teoremas da Matematica eram descritivos;
a verdade do constructo matematico ndo repousa em suas conexoes
Légicas, mas sim na complicada ideia que estava sendo analisada. A
Matematica gerava conhecimento real sobre um objeto (subject-matter) o
qual era qualitativamente diferente daquele [conhecimento] que poderia
ser adquirido através da consisténcia abstrata somente. A visio de
Whewell sobre a natureza da Matematica parece realmente estranha a
possibilidade de se desenvolver um sistema algébrico no qual os termos
nao possuem referentes |grifo nosso] mas sio meramente definidos
implicitamente (iden, p. 352).

Com pequenas divergéncias, a no¢ao de ciéncia Matematica ¢ a mesma para

DeMorgan e Herschel:

Apesar da interpretacio de Matematica de DeMorgan e Herschel ser
um pouco (somewhat) diferente daquela de Peacock e Whewell,
claramente todos os quatro estavam comprometidos com a busca da
verdade Matematica a qual era inerente a um objeto (subject-matter)
particular, e ndo ao desenvolvimento de uma estrutura abstrata em si
mesmo. (idem, p. 359)

Em seu livio Trigonometry and Double Algebra, DeMorgan apresenta a Algebra

simbdlica como “arte”, podendo posteriormente ser desenvolvida em ciéncia quando a ela

se juntar uma interpretagdao. Ressalta que a vantagem de comecar-se pela arte ¢ a de que,

posteriormente, esta pode ramificar-se em diversas interpretagdes, que nao surgiriam se o

desenvolvimento seguisse da interpretacio para a abstracio’:

3 O dltimo trecho da citacdo encontra-se em Unknown Quantity, DERBYSHIRE, 2006, ao qual estamos em

débito pela sugestio.
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3. Simbolos peculiares e regras de operacao, sem atribuicdo de significados. Nada
pode ser mais claro do que a possibilidade de se ditar simbolos com os
quais operar, e o modo de usa-los, sem qualquer informacdo que seja
sobre o significado dos primeiros, ou o propésito dos segundos. Um
processo correspondente acontece em todo manual de arte no qual um
assistente obedece a instrucoes, sem compreendé-las. [...] Tao logo a
ideia de adquirir simbolos e leis de combinacao, sem significado dado,
tenha se tornado familiar, o estudante tem a nog¢ao do que chamo um
cdlenlo simbilico; o qual, com certos simbolos e certas leis de combinacio,
¢ dlgebra simbolica: uma arte e nao uma ciéncia; e aparentemente uma arte
inutil, exceto quando mais tarde mobiliamos a gramatica da ciéncia.
Quem ¢ proficiente em um calculo simbdlico demandaria naturalmente
que se suprisse um significado. Suponhamos que ele seja deixado sem
poder de obter isto de fora: seu professor estd morto* e ele precisa
inventar significados por si proprio. [...] [Se tiver sucesso| ele tera
transformado o calculo simbélico num [calculo] significativo. Mas nio se
segue que ele o tenha feito do mesmo modo que seu professor o teria,
caso vivesse. E possivel que muitos diferentes conjuntos de
significados possam, quando inseridos nos simbolos, fazer as regras
necessdrias as consequéncias. Podemos tentar isto com trés simbolos e
uma regra de conexio. Dados os simbolos M, N, + e uma tnica relacdo
de combinagio, a saber, que M + N ¢ o mesmo que (seja 14 o que isto
for) N + M. Aqui esta um calculo simbélico: como podemos fazé-lo
significativo? Das seguintes maneiras, dentre outras. 1. M e N podem
set magnitudes, e + o sinal de adicdo do segundo ao primeiro. 2. M e N
podem set wimeros, e + pode ser o sinal de multiplicacio do primeiro
pelo segundo. 3. M e N podem ser /finhas, e + a direcdo para fazer um
retingulo com o antecedente sendo a base, e o consequente a altura. 4.
M e N podem ser homens, e + a afirmagdo de que o antecedente ¢ irmio
do consequente. 5. M e N podem ser nacdes, e + o sinal do antecedente
ter lutado uma batalha com o consequente: e assim por diante.
DEMORGAN, 1849 , pp. 92-93.

DeMorgan mostra que o desenvolvimento algébrico abstrato pode ter generalidade,
mas ¢ obrigado a certificar-se de que as aplicagdes sio possiveis para provar que o
desenvolvimento em questdo tem a capacidade de gerar proposicdes verdadeiras, com
referentes que existem para além da simbologia. Isto é, o simbolo abstrato nao perde sua

caracteristica de signo.

A aderéncia de Russell a esta concepgao referencialista britanica é clara nos textos
de Aritmética da Dialética das Ciéncias. Russell esta preocupado com a interpretacao desta
no¢ao de numero como quantidade ao problema do continno, onde encontra as primeiras

contradicoes:

4 Que fique claro que a hip6tese macabra é de DeMorgan; este autor, por sua vontade, deseja que seu professor
viva ainda muitos anos; quica encontre aluno mais atil.
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Somente numeros inteiros sio realmente numeros — outros sio
derivados como inteiros com uma diferenca de unidade (43 = quatro
de uma unidade do tamanho de um-terco). Portanto, para o continuo,
n3o podemos numerar de forma acurada todas mas apenas uma
proporcao evanescente (vanishing) das magnitudes dadas. VN-II p. 13
RUSSELL, 1896.

Tendo partido para a investigagdo com estes pressupostos, Russell boa parte do
tempo toma por contradi¢oes suas priprias dificuldades, uma vez sua formagao em Matematica
em Cambridge, como vimos, privilegiava a aplicacdo e estava atrasada no desenvolvimento
da Matematica pura em relacdo ao continente. Além disso, como sabemos, Russel s6 fez o
primeiro Tripos em Matematica, e, tendo-se decepcionado, fez os outros dois em Ciéncias

Morais:

O ensino de Matemitica em Cambridge quando eu era um estudante
de graduagio era definitivamente ruim. Sua ruindade era parcialmente
devida a ordem do mérito nos Tripos, a qual foi abolida ndo muito
depois. A necessidade por uma boa discriminacio entre as habilidades
dos diferentes examinandos levou a uma énfase em ‘problemas’, em
oposicao a ‘estudo de teoria’ (bookwork). As ‘provas’ que eram
oferecidas de teoremas matematicos eram um insulto a inteligéncia
Légica. De fato, o conjunto da matéria de Matematica era apresentado
como um conjunto de truques inteligentes através dos quais se poderia
aumentar a pontua¢io nos Tripos [...]. Quando terminei meu [primeiro|
Tripos, vendi todos os meus livros de Matematica e jurei nunca mais
olhar um livto de Matemdtica novamente. Assim, no quarto ano,
mergulhei com o coragdo alegre no fantastico mundo da filosofia.

(MPD, pp. 37-38)
Ainda segundo Richards, este fato impediu Russell de atualizar-se a0 menos na
Geometria — ironicamente o topico que escolheu para sua dissertacio de fellowship — pois no

segundo Tripos deveria ver Geometria projetiva RICHARDS, 1988a.

Outras concepcoes de Russell ainda o fizeram ver contradigdes nas ciéncias onde
outros eventualmente nao veriam. Por exemplo, ao tentar explicar as leis de Newton do

ponto de vista de sua concepgao relativa de espaco.

3. INTUITIVISMO

Ha ainda outro problema nesta analise matematica de Russell: sua analise ¢ intuitiva.
Apesar de indicar em varios textos (vide citagao de SDQC mais abaixo) que fara uma analise

logica, ainda nao se trata da ldégica simbdlica que aprendera com Peano para dar
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fundamentagao légica a Matematica em PoM. A evolugao do pensamento de Russell de 1896
até 1900 é uma trajetoria de pequenos saltos de abstracdo para superar os problemas que

encontra.

Um exemplo de salto da intui¢do para a abstragdo encontra-se em Boyer, no
desenvolvimento do Calculo. Nele Boyer compara o aumento do numero de retangulos, com
. . .~ ’ (131 b

a consequente diminui¢ao de suas bases, para se calcular a area sobre uma curva (a “integral”)
com o método exaustivo grego para calcular a area de um circulo, a partir de poligonos nele

inscritos, aumentando-se gradativamente o nimero de lados do poligono. Tratava-se de um

método intuitivo que requeria um salto de abstragdao para chegar-se a area desejada.

Cerca de dois mil e quinhentos anos de esforcos foram necessarios para
se explicar um sentimento instintivo vago pela continuidade
culminando assim em conceitos precisos que siao logicamente
definidos, mas que representam extrapolagdes para além do mundo da
experiéncia sensivel. Intui¢do, ou a cogni¢ao putativa imediata de um
elemento da experiéncia, a qual falha ostensivamente em [fornecet]
adequada expressio, no final da lugar, como resultado de investigagdo
reflexiva, aqueles constructos mentais bem definidos com os quais a
ciéncia e a matemdtica encontraram ajuda para a economia do
pensamento. BOYER, 1949 pp. 4-5,

e ainda,

Isto [0 aumento do nimero de lados do poligono inscrito] fornece um
outro exemplo de extrapolacdo além da intuicdo sensivel, na medida
em que nio ha processo pelo qual a transicio da sequéncia de areas
poligonais para a drea limite do circulo pode ser ‘visualizada’. Uma
infinita subdivisdo é obviamente excluida do reino da experiéncia
sensivel pelo fato de que existem limiares (#hresholds) para a sensagio.
[...] A definicio 16gica sozinha permanece critério suficiente para a
validade do valor limitante de A [a area do circulo]. De maneira a se
libertar do processo que acabamos de descrever da intuigdo geométrica
inerente a nogdo de area, a matemdtica foi constrangida a fornecer
definigao formal para um conceito que nio se referiria aos sentidos da
experiéncia do qual surgiu. . b. p. 9.

Na analise da matematica nos textos da Dialética das Ciéncias, Russell ainda estd no
inicio do processo descrito por Boyer, e com muita dificuldade vai se libertar das visoes
intuitivas que, aliadas ao raciocinio légico (e nao a légica matematica), sao utilizadas em suas
demonstragoes neste periodo. Referindo-se, por exemplo, a discussao sobre as quantidades

continuas, Russell afirma:

Noés temos em seguida que considerar que tipo de coisa um continuo
precisa ser, de maneira a permitir uma frutifera aplicacdo de nimero [a
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ele], enquanto ainda assim nio prescrevendo nenhuma unidade natural
de enumerac¢io. Deve-se observar que nenhum fundamento empirico
¢ necessatio para discutir o continuo; pois apesar da concepgio ter sido
sugerida pelos sentidos, teria sido rejeitada ha muito tempo, por conta
de suas antinomias, se ndo tivesse sido indispensavel para explicar fatos
empiricos, ainda nés devemos defini-lo e discuti-lo como objeto de
pensamento, sem referéncia aqueles fatos. A presente discussdo,
portanto, pode ser conduzida em termos puramente logicos. (SDQC,
p.48).

Apesar de dispensar a referéncia aos fatos empiricos para fazer a discussao “como
objeto do pensamento”, e “em termos puramente lggicos”, este objeto do pensamento é uma intui¢ao
(de pontos, de quanta, de unidades etc.), e a agdo do pensamento, nao obstante ser logica, é
intuitiva e nao légico-simbdlica.

Gritfin considera que esta caracteristica intuitiva da Matematica britanica teve ainda
mais influéncia sobre Russell do que o carater referencialista da verdade matematica. Ainda,

atribui a heranga kantiana este carater, com o qual Russell s6 ira romper quando atualizar-se

com os avangos da matematica alema, justamente pela qual vai abandonar a filosofia alema.

O que parece crucial do ponto de vista de Russell ¢ a questio do papel
da intuicdo na matematica. [...] a questdo da intui¢do foi uma das que
impulsionou a sua filosofia da matemadtica para frente. Vendo o
trabalho de Russell neste periodo dessa maneira ajuda a explicar por
que, neste periodo, ele veio a ficar tio impressionado pelos
matematicos alemaes, ao invés da filosofia alemi ou da filosofia da
matematica alema. De fato, as mudancas nas visées de Russell sobre a
intui¢do podem ser ligadas (de uma forma simplista, contudo) com uma
rejeicdio da filosofia alemi inspirada pelo recém adquirido
conhecimento da matematica alemd. GRIFFIN, 1991 p. 95.

Mas este caminho ainda esta por ser trilhado. Na Dialética das Ciéncias, as
dificuldades que Russell encontrara é que o colocarao naquela trilha. O caminho das solugoes
destas antinomias ¢ o caminho do aprendizado de Russell, ¢ das mudancas em suas
concepgdes, culminando com o pluralismo, a teoria das relagoes “externas”, e a substitui¢ao
da intuigdo pela logica como fundamento do desenvolvimento matematico. Isto se da por
meio de pequenos saltos de sucessiva abstracao, onde substitui gradativa e muito lentamente

concepgdes intuitivas por defini¢Ges abstratas.

Na Matematica, nao obstante, estas dificuldades proprias de Russell, que este vai
encaixar na sua doutrina hegeliana de contradi¢des das ciéncias, nao sio alucinagdes, mas
apenas anacronismos — um dia existiram de fato, e foram objeto de consideragao de

matematicos como Weierstrass, Dedekind, Cantor, e, mais tarde, Cauchy. Russell ora
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desconhecia estes avangos, ora nao estava preparado para absorvé-los, prisioneiro de seus

proprios conceitos.

4. NA GEOMETRIA

Seguindo a atmosfera das certezas vitorianas em verdades necessarias, Russell foi,
como toda a comunidade académica, atingido pelo petardo das geometrias nao-euclidianas.
“Eu descobri que, em adicdo a geometria euclidiana, haviam varias variedades nao-
euclidianas, e que ninguém sabia qual estava certa. Se a matematica era duvidosa, quao mais

duvidosa a ética deve ser!” RUSSELL, 1948, p. 143.

Esta extensao da duvida matematica para o campo moral nao ¢é exclusiva de Russell,
mas representa o pensamento britanico da segunda metade do século XIX. Foi este o motivo
pelo qual o Tripos foi implementado em Cambridge, e pelo qual os estudantes de todas as
especializagdes tinham que passar pela geometria: para perceberem que existem certezas
necessarias, as quais deveriam ser reconhecidas em outros campos, notadamente a metafisica
e a existéncia de Deus. A Cambridge de Whewell® e Herschel identificava educacio /fberal
(em oposi¢ao a uma formagao especifica como direito ou medicina) com o desenvolvimento
do raciocinio, a ser empregado em qualquer area no futuro profissional dos estudantes. E o
modo de desenvolver este raciocinio era, em oposi¢ao a educagao classica de Oxford, o
ensino da matematica. A matematica era, entre divergéncias de empiristas “empiricos” e
empiristas “nativistas”, unanimemente uma ciéncia descritiva, e sua verdade (como vimos)
devia referir-se a fatos no mundo. O paradigma da educac¢ao liberal de Cambridge era o
homem da ciéncia — quaisquer que sejam os caminhos futuros que os jovens escolhessem
como exercicio profissional, fariam-no melhor se estivessem em contato préximo com 0s
maiores benfeitores da humanidade. O cientista (termo aparentemente cunhado pelo préprio
Whewell) é o paradigma da formacgao liberal porque a ciéncia, com sua fundamentagdo

empirica, ¢ o paradigma da verdade na epistemologia.

5> William Whewell (1794-1866) estudou no Trinity College (Cambridge), onde foi politicamente bastante ativo;
tornou-se fellow e professor proeminente, amplamente conhecido fora de Cambridge devido a uma volumosa
producio intelectual em areas diversas, e foi indicado Master do Trinity College em outubro de 1841; além do
apoio praticamente unanime de seus colegas, era o sucessor que Wordsworth, seu antecessor, desejava, inclusive
em detrimento de seu proprio filho, em condi¢oes de elegibilidade. Cf. WINSTANLEY, 1955.
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A identificagio do homem virtuoso com o homem da ciéncia ¢ oriunda do
pensamento de um circulo de matematicos e cientistas autodenominado Sociedade Analitica,
inicialmente composta por nomes como Charles Babbage, John Herschel e George Peacock;
depois Charles B. Atry e William Whewell. Representantes deste grupo estiveram presentes
em muitos outros circulos importantes, de maneira a “dar o tom” do desenvolvimento
cientifico britanico da primeira metade do século XIX. Entre os feitos de sua influéncia esta
a substituicdo, primeiramente em Cambridge, mas depois em outras universidades, da
dificultosa notagao de fluxo de Newton pela notagao infinitesimal de Leibniz, o que
propiciou grande avan¢o no desenvolvimento do Calculo, e intercambio de ideias com o

continente.

Mas, voltando as verdades necessarias, como seres humanos podem alcangar tais

verdades a partir da ciéncia?

De maneira a atacar o problema de se é possivel ou niao aos humanos
saber a verdade através da ciéncia, Whewell tracou uma clara distin¢ao
entre verdades contingentes, as quais eram meramente sumarios de
fenémenos observados, e verdades necessarias, as quais capturavam a
esséncia da realidade. [...] A categoria de Whewell de verdade necessaria
era criticamente importante para assegurar que o homem realmente
poderia vir a conhecer seu mundo. Esta seguranca a seu turno dava
suporte a sua perspectiva basicamente conservadora a partir da qual
existiam verdades imutdveis acerca de Deus, homem e sociedade as
quais a elite educada, da qual fazia parte, passava adiante de geragao em
geracio. Sua categoria de verdade necessaria ndo era relevante apenas
para argumentos epistemoldgicos abstratos, mas nos anos 1840s,
apoiava uma perspectiva politica, social e teolégica mais ampla e
altamente conservadora. Whewell usava o exemplo da matematica para
estabelecer a realidade da verdade necessaria, e demonstrar que mentes
humanas poderiam capta-la. RICHARDS, 1988b pp. 28-29.

Estas raizes profundas da matematica ¢ da geometria nas convic¢bes morais de
meados do século XIX servem para se avaliar o impacto do surgimento das geometrias nao-

euclidianas, e o questionamento da apoditicidade da geometria euclidiana.

Vamos desenvolver aqui os aspectos mais importantes da sequéncia acima
delineada; sera mais focada na matematica britanica, e envolvera algo da filosofia da

matematica alema, pois Russell deixa-se influenciar mais pelos segundos que pelos primeiros.
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5. O DESENVOLVIMENTO DA GEOMETRIA E AS CONCEPCOES DE
ESPACO: CONTINENTE E GRA-BRETANHA

Como vimos, no continente a noc¢ao de matematica, de suas proposi¢cdes
verdadeiras, é mais formal do que a britanica, que exige uma referéncia na realidade para que
a nog¢ao de verdade se realize. Este ponto é melhor visto na dlgebra e nao nos deteremos
muito nele; mas o que vale ali vale também para a geometria. Este formalismo também traz
a vantagem de um desenvolvimento mais rigoroso nas demonstragoes. Estas, na ilha,
acompanhando o critério referencialista de verdade, ¢ “intuitiva”. Nao se confunda o
intuitivismo dos matematicos com as intui¢oes kantianas dos filésofos idealistas: devido as
diferentes concepg¢oes de espaco e da propria ciéncia da geometria, este “intuitivismo” tem
um carater totalmente diferente; como dissemos, mais proximo a evidéncia racional de

Descartes. Esta diferenca entre matematicos e filésofos é analisada no préximo item.

Matematicos versus Filosofos: A geometria dos matematicos britanicos é uma ciéncia
exata cujo objeto é o espago. Obviamente isto impede uma concepgao de espago como uma
intui¢do pura a priori, como queria Kant. Se a geometria ¢ uma ciéncia com um objeto, suas
proposig¢oes iniciais devem descrever seu objeto. Assim, os postulados de Euclides sao vistos
como uma descri¢ao do objeto, a partir da qual os teoremas sao deduzidos. Trata-se portanto
de uma ciéncia analitica do ponto de vista de seus cientistas. Esta dedugao ¢ possivel para
matematicos alemades porque possuem um avangado formalismo; é possivel para os
matematicos britanicos justamente por suas falhas: porque suas demonstragoes intuitivas
“permitem” a deducdo sem grande reflexdo sobre seu rigor. Nao ¢ possivel para Kant
basicamente por dois motivos: devido a sua incipiente légica aristotélica (que conta
meramente com conceitos, juizos diadicos e silogismos); e porque a formulacao original dos
axiomas e postulados de Euclides, que estavam disponiveis a Kant, também faltava o carater
formal e rigoroso com que sio redigidos hoje. Kant ndo consegue, com estas ferramentas
logicas e com aquele material “bruto”, deduzir verdades universais e necessarias. Portanto,
Kant necessita acrescentar algo aos axiomas e postulados para ascender a universalidade e
necessidade que uma ciéncia aristotélica necessita. Este algo sdo as intui¢des puras, que
tornam a geometria uma ciéncia a priori. Russell concordard com isto, mas ¢ claro que no

ambito da filosofia ha divergéncias.
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Helmbholtz, de relevancia para a discussao da geometria, acredita que o espago nao
¢ uma intui¢ao pura @ priori, mas um conceito gerado pela experiéncia. Tendo em vista esta
concepgao, é convidado por seus contemporaneos (em particular Land) a mostrar a partir de
que experiéncias o espago nao-euclidiano pode ser conceituado. Helmholtz responde
afirmando que sdao imaginaveis, e publica um artigo em resposta a Land onde descreve a
hipotética experiéncia de seres vivendo em diferentes tipos de espago. Os filésofos britanicos
influenciados por Kant tentam encaixar os novos desenvolvimentos da geometria na
doutrina das intui¢des puras — ¢ o que faz Russell. Lotze nao precisa das geometrias nao-
euclidianas para divergir de Kant em rela¢do a concepg¢ao de espago: argumenta que, se este
¢ subjetivo, outros seres viveriam em outros espacos. Isto traz o espago para o campo

empirico desde a geometria euclidiana.

6. A CONCEPCAO DE ESPACO NO SECULO XVII

A concepgao de espago no século XVII dividia-se em cartesiana e leibniziana; e no

XVIII a newtoniana.

A primeira considerava a existéncia de espaco como um corpo preenchido; na
auséncia de corpos nao existe espago — Descartes nega a possibilidade da existéncia de

espagos vazios.

Leibniz tem uma concepg¢ao bem elaborada de espago, que também depende da
presenca de matéria para que ele exista, mas prevé a possibilidade de espago vazio. Assim,
um mero ponto material sé6 “produz” o espago que ocupa; enquanto que dois pontos
materiais produzem a possibilidade de movimento entre eles. Dois pontos portanto geram
um espaco vazio entre si. Trés pontos nao-colineares geram a possibilidade de movimento
no plano. Esta leitura do espaco de Leibniz ¢ de Russell. Russell analisa detalhadamente as
consequéncias da concepgao de espago de Leibniz em seus escritos de geometria prévios a
dissertacao de fellowship; e esta ideia de possibilidade vai exercer um papel fundamental em

sua concepgao de espago geométrico de EFG.

Finalmente, a hoje mais conhecida concepgao de Newton, de que o espago é uma
TP ] : . ~ . ,
caixa” vazia que em nada se altera com a introdu¢io ou retirada de corpos. Tornou-se até

Einstein a visdo mais aceita devido a corre¢ao das previsoes que as férmulas permitiam. Nao
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obstante os resultados praticos, Newton deu-se ao trabalho de realizar um experimento para
“provar” o carater absoluto do espago: pendurou um balde com agua por uma corda, e fé-lo
girar com o auxilio de outras cordas radiais. A agua produz um ‘“redemoinho” e uma
correspondente depleciao na superficie. Newton argumenta que, se o espago fosse relativo,
um observador “sentado” na borda do balde nao veria o redemoinho e a deplecio; a agua
deveria estar placidamente parada, com a superficie plana, em relagio a ele. Mas, argumenta,
isto ¢ absurdo, um observador na borda do balde vé a mesma agua e a mesma deplegao —
“portanto” o espago ¢ absoluto. Newton nao considerou o efeito da rotagao da Terra, mas

nao é nosso papel aqui criticar a ciéncia newtoniana.

7. CONCLUSAO: AS NOVAS GEOMETRIAS SALVAM A MATEMATICA
BRITANICA

O advento das geometrias nao-euclidianas faz desmoronar todo o edificio de
certezas vitorianas, desde a Matemitica até a Etica. Este movimento fez Cambridge repensar
tudo do zero. A necessidade de se definir verdade geométrica sem relagao direta com o
espago “real” libertou estas e a Matematica do referencialismo no conceito de verdade. A
Algebra pode ser uma ciéncia. Os britanicos estio prontos a aceitar os avangos tedricos da
Alemanha e Italia, mormente Cantor e os nimeros transfinitos, abrindo caminho para uma
teoria dos conjuntos de infinitos elementos e a possibilidade de fundamentag¢ao da

Matematica pela Logica.
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