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) EX HYPOTHESE(_)S:' 3
O METODO DOS GEOMETRAS NA REPUBLICA DE PLATAO
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RESUMO: Especula-se desde a Antiguidade se Platéo teria feito alguma contribuicao original
a geometria ou se os relatos de Eudemo (via Proclo), Didgenes Laércio, Filodemo e Simplicio
eram exagerados. Dado o que se sabe, hoje, sobre a geometria grega no séc. 1V, seria um
equivoco enxergar em Platdo algo mais do que alguém bem instruido para os padrdes da época.
N&o obstante isso, esse artigo procura mostrar como Platdo pode ter sido decisivo na analise e
difusdo do conhecimento geométrico. Platdo se refere ao método dos gedbmetras no Menon
(86d), no Fédon (100a) e na Republica (510). A passagem na Republica sera considerada a mais
importante em razdo da comparacdo entre os métodos da geometria e o da dialética.
Concernente ao método hipotético mencionado na Republica, ao contrério do que poderia
sugerir uma primeira leitura, ndo ha garantias de que Platdo pensava ali nos primeiros principios
ao estilo de Euclides, menos ainda que suas hipdteses eram proposicfes. A pratica matematica
grega mostra que o mais comum era a inclusdo apenas de defini¢fes. Discute-se também se a
dialética poderia ser pensada como um tipo de fundamentacdo da matematica ou até mesmo
uma antecipacdo do método axiomatico.
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ABSTRACT: There has been speculation since Antiquity whether Plato had made some
original contribution to geometry or whether the reports of Eudemus (via Proclus), Diogenes
Laertius, Philodemus and Simplicius were exaggerated. Given what is known today about
Greek geometry in the 1Vth century b.C., it would be a mistake to see in Plato anything more
than someone well educated by the standards of the time. Despite this, this article seeks to show
how Plato may have been decisive in the analysis and dissemination of geometric knowledge.
Plato refers to the method of the geometers in the Meno (86d), the Phaedo (100a), and the
Republic (510). The passage in the Republic will be considered the most important due to the
comparison between the methods of geometry and dialectics.Concerning the hypothetical
method mentioned in the Republic, contrary to what a first reading might suggest, there is no
guarantee that Plato was thinking about first principles in the style of Euclid, even less that his
hypotheses were propositions. Greek mathematical practice shows that it was most common to
include only definitions. It is also discussed whether dialectics could be thought of as a type of
foundation for mathematics or even an anticipation of the axiomatic method.
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1. Introducgéo

O apreco de Platdo pelas matematicas dispensa apresentacdes. Abundam as analogias
ao longo de seus didlogos. Contudo, qual haveria de ser o quinhdo correspondente a sua
contribuicdo para o desenvolvimento da matematica grega? No Catalogo dos Gebmetras,
fragmento atribuido a Eudemo de Rodes, ex-aluno de Aristoteles, € dito que Platdo teria feito a
matematica avancar enormemente, sobretudo a geometria. Uma alegagéo parecida encontra-se
no Academicorum philosophorum index Herculanensis, onde seu autor, Filodemo (séc. I a.C.),
diz o seguinte: “Naquele tempo viu-se grandes progressos nas matematicas, com Platdo
servindo como diretor (apyttektovoivtog), o qual oferecia problema[s] e os matematicos os
investigavam honestamente”. Didgenes Laércio, por sua vez, destaca que Platdo entrou em
contato com Teodoro de Cirene, Arquitas de Tarento (428 a.C - 347 a.C.), e Eudoxo de Cnido
(407 - 357, a.C.); e depois, teria ensinado o método da analise geométrica a Leodamas de
Thasos, embora nao seja possivel inferir dai qual poderia ter sido a extensdo de tal intercAmbio
intelectual.

Os excertos antigos, supondo-se, é claro, que estdo corretos, ndo permitem atribuir a
Platdo a resolucdo dalgum problema geométrico ou a demonstracdo dalgum teorema. E é no
minimo problematico atribuir-lhe a invencdo do método da analise geométrica, como foi
observado pelo historiador Thomas L. Heath em A History of Greek Mathematics (1921, Vol.
1, pp. 291-294). Decerto esta ndo é a Unica maneira de se avaliar a contribuicdo da filosofia
para 0 progresso do conhecimento. Pode-se olhar para os textos de Platdo e encontrar neles
indicios de uma reflexdo de ordem conceitual sobre os principios do conhecimento matematico
que ajudam a explicar, em parte, o perfil teérico que viria a dominar a matematica ocidental. E
isso que se deseja fazer aqui. Pretende-se discutir neste artigo o método hipotético ao qual
Platdo vincula as matematicas na Republica. A segunda secdo propde-se a contextualizar a
menc¢do ao método hipotético dos gedmetras no ambito do debate sobre os primeiros principios
na Grécia classica. A terceira se¢cdo compara a fala de Platdo aos textos cientificos de Euclides,
onde se apontam alguns problemas em se identificar as hip6teses aos primeiros principios. A
quarta secdo tenta saber se as hipoteses de Platdo seriam definicdes ou proposicdes e como
poderiam ser compatibilizadas com o texto de Euclides. A quinta secdo traz algumas
observacOes sobre o problema de tentar projetar o método axiomatico sobre a relacdo da
geometria e a dialética.
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2. A importancia do método hipotético

Na Analogia da linha dividida, iniciada em Republica 509d, Sécrates convida seu
interlocutor, Glauco, a comparar, a partir de um diagrama, a maneira como se relacionam 0s
segmentos correspondentes ao que é visivel (opatd), i.e., aquilo que se mostra, que € manifesto,
e se deixa apreender pela sensibilidade e diz respeito a experiéncia, e aquilo que ¢ inteligivel
(vovtdy), que, como 0 nome sugere, apreende-se mediante o uso dalguma faculdade da alma, a
saber, o intelecto. Os segmentos da linha sdo divididos nas mesmas proporcées que a linha
original fora dividida. No segmento correspondente ao visivel, a secdo mais ao extremo é a das
imagens (€ikoveg): as sombras, os reflexos n’agua e as que se formam em todos os corpos lisos
e brilhantes; na outra secéo, encontram-se o0s corpos fisicos em geral e toda espécie de artefatos
(kail 0 oxevaotov dAov Yévog). Em relacdo ao inteligivel, que também se divide em duas

secdes, Socrates afirma, na mesma passagem, o seguinte:

Na parte anterior, a alma, servindo-se, como se fossem imagens, dos objetos que eram
entdo imitados, é forgada a investigar a partir de hip6teses, sem poder caminhar para
o0 principio, mas para a conclusdo; ao passo que, na outra parte, a que conduz ao
principio ndo-hipotético, parte da hipétese e, dispensando as imagens que havia no
outro, faz caminho s6 com o auxilio das ideias.

A parte anterior a qual Socrates se refere é onde encontram-se os ensinamentos (ua61on)
relativos a arte do calculo ou aritmética (Aoyiopovg), geometria plana, estereometria, i.e.,
geometria sélida — as matematicas, embora Platdo as classifique assim —, astronomia e
harménica (Platdo, Republica, VII, 522¢-531c). Todos estes ensinamentos procederiam a partir
de hipoteses (¢ vmobéoewv). Repara entdo, prossegue Socrates, referindo-se a Glauco, que
tanto na geometria quanto naquela arte de calcular sdo supostas (vmobéuevor), de um lado, as
figuras, trés espécies de angulos e muitas coisas parecidas, enquanto que, do outro, fala-se no
impar e no par. E Socrates acrescenta:

Estas coisas ddo-nas por conhecidas, e quando as fazem de hip6teses, ndo acham que
ainda seja necessario prestar contas disto a si mesmos ou aos outros, uma vez que sao
evidentes para todos. E, partindo dai e analisando todas as fases e tirando as
consequéncias, atingem o ponto cuja investigacao se tinham abalancado (510c-d2).

Um dos sentidos possiveis de hipothesis seria 0 de um enunciado provisério num
argumento. Isso é perfeitamente compreensivel para um falante do portugués numa oracao
como “suponha-se isso”. Esse raciocinio hipotético ndo era estranho a matematica grega. Pode-
se pensar, portanto, que o método hipotético do gedbmetra seria a estratégia argumentativa usual
de supor como verdadeira certa afirmacdo ou como resolvido certo problema para, entéo,

estudar quais outras coisas se seguem dai. De uma perspectiva formal, isto poderia ser visto
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como a prova de uma formula ¢ — y: supde-se 0 antecedente, apropriadamente chamado
hipGtese, para tentar chegar ao consequente. Entendida num contexto informal, como numa
conversa ou num desses dialogos retratados por Platdo, uma hipo6tese poderia ser elaborada por
consenso, dependendo fundamentalmente da audiéncia. Para todos os efeitos, o raciocinio ainda
seria 0 mesmo. O que muda — e é uma mudanca relevante — é o fato de uma hipotese
formulada num contexto informal geralmente ter um escopo de aceitacdo mais reduzido.
Quando um falante ou debatedor levanta uma hipétese, ndo precisa ser algo universalmente
sabido; é suficiente que seus interlocutores (independentes do ndmero) a aceitem como
verdadeira. Feita esta observacao, é preciso saber se esta seria a Unica maneira de entender as
hipdteses mencionadas por Platao.

Estudiosos da obra de Platdo costumam catalogar a Republica entre os chamados
didlogos intermediarios, tendo esta sido escrita entre 380 e 370 a.C. Esta obra, segundo a mesma
tradicdo de estudiosos, teria sido antecedida pelo Fédon e este, pelo Menon. E é precisamente
nesta Ultima onde se encontra a primeira mencdo ao método hipotético associado as
matematicas. No Menon 86d-87b o contexto no qual faz-se alusdo ao método hipotético diz
respeito a possibilidade ou ndo da virtude (&pet) poder ser ensinada ou se, ao contrario, seria
uma dadiva natural. Se é possivel ser ensinada, porém, é preciso saber se pode ser ensinada

segundo uma hipétese (Ver Cornford, 1932a, p. 40). E Sdcrates esclarece, na mesma passagem:

Por a partir de hipétese quero dizer o que os gebmetras costumeiramente fazem ao
examinarem uma questdo posta para eles. Por exemplo, se uma certa area é capaz de
ser inscrita como uma figura triangular num dado circulo, eles respondem: ‘Ainda ndo
posso dizer se isso é assim, mas penso, por assim dizer, que tenho uma hipotese (til
para o problema, a saber, se esta area é tal que, quando aplicada como um retangulo a
uma dada linha reta no circulo, é deficiente por uma figura similar a mesma figura
aplicada, entdo penso resultar uma certa consequéncia; e, por outro lado, outra
consequéncia se isso é impossivel. Fazendo uma hip6tese, estou disposto a dizer-te o
que resulta a propdésito de sua inscricdo no circulo: se é impossivel ou nao’.

A passagem acima € inequivoca acerca do que Socrates chamou de hipdtese: trata-se de
uma proposi¢do. Convém notar que nesta passagem Platdo restringiu o escopo semantico das
hipbteses aquilo que se formula com vistas a resolucdo de um problema especifico (ver Heath,
History, 1921, Vol. I, pp. 297-303). Isso é compativel com outro relato de Eudemo de Rodes
(preservado por Simplicio), no qual Eudoxo aparece formulando hipoteses para explicar
fendmenos astrondmicos, ao passo que Platdo teria exortado os seus seguidores a formular
hipdteses concernentes ao mesmo tépico. Portanto, a conclusdo parcial é: uma hipdtese é uma

proposi¢éo provisoriamente posta para a resolugéo dalgum problema.
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No Fédon 100a o método hipotético ndo esta a servico do matematico, mas sim do
filésofo, que hipotetiza (bmobéuevoc) certas coisas, de maneira tal que o que concorda com o
que foi hipotetizado é considerado verdadeiro, mas falso se ndo concorda. SAcrates observa na
sequéncia que ndo ha nada de novo no que acabou de falar, o que se poderia supor tratar-se
duma mencao ao método geométrico aludido no Menon. Tudo leva a crer que também aqui as
hipGtese seriam proposi¢des, mas Sdcrates entdo fala em hipotetizar a existéncia do belo em si
(kaAOV a0T0), € 0 bem em si (a0to Kkai dyadov). Admitindo-se tais coisas, i.e., admitindo-se que
elas sdo, diz SdAcrates, entdo seria possivel demonstrar (émdciEewv) a imortalidade da alma.
Platdo ainda fala aqui das hipdteses no sentido de algo posto provisoriamente numa conversa,
como mostra toda a sequéncia do didlogo; contudo, este “algo” ndo ¢ (apenas) uma proposi¢ao:
o foco da passagem sdo as entidades tornadas hipoteses, ou da qual falam as hipdteses.

Mas essa ndo € a tnica maneira de pensar uma hipétese. Uma hipotese também costuma
ser um principio de conhecimento, e este parece ser o entendimento majoritario dos intérpretes
em relacdo & Republica, especialmente onde Sdcrates diferencia a ciéncia da dialética
(0oAéyecBor €émotnung) e as artes que tomam hipdteses por principios (Tdv TEYVOV
Kaovpévav, oic ai dmodécelg dpyoi). De fato, nas DefinicOes (415B) ¢ dito que uma hipotese
é um principio indemonstravel ou o resumo dos principais pontos de um discurso. Por sua vez,
apxn) (arché) é definido no mesmo texto como comando, estar no controle de tudo. A diferenca
entre a caracterizacdo inicial e esta é a seguinte. Quando um gedmetra formula uma hipétese
no sentido de enunciado provisorio, isso ndo quer dizer que esta ndo seja demonstravel e menos
ainda que néo seja objeto de contestacdo. Ja uma hipdtese “tomada por principio” pretende ser
aquele enunciado a partir do qual os teoremas da teoria se seguem, ndo sendo ela mesma
demonstrada. De novo: nada disso deveria ser estranho para um falante contemporéneo e menos
ainda para um matematico; a questdo € que, em Platdo, a falta de um texto matematico do séc.
IV afasta qualquer tentativa de encontrar um denominador interpretativo comum.

E importante que se diga que a dificuldade em compreender o procedimento ex
hypothéseds no pensamento grego ndo consiste em reduzir a complexa experiéncia linguistica
de um povo a um punhado de citacBes, posto que toda experiéncia linguistica carrega suas
especificidades e complexidades que ndo se deixam apanhar com a mesma facilidade
pressuposta aqui. Contudo, a ambivaléncia que se nota em Platdo diz respeito a um termo
técnico de relativa importancia para a literatura cientifica grega do séc. IV. E esperado que o
uso do termo seja regular. E a melhor evidéncia disso é a nota critica com a qual Hipdcrates de

Cos abre o0 Da antiga medicina:
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Todos aqueles que se comprometeram a falar ou escrever sobre medicina, tendo estabelecido como
uma hip6tese para sua explicacdo o quente ou o frio ou 0 tmido ou o seco, ou qualquer outra coisa
gue querem, restringindo a causa primaria das doencas e morte dos seres humanos e estabelecendo
0 mesmo ou duas coisas como a causa em todos 0s casos, claramente incorrem em erro em muito
do que dizem.

Ora, Hipdcrates claramente fala das hipoteses nesta passagem como significando coisas
assumidas, tal como Platdo na Republica. Ou seja: assim como o gedmetra hipotetiza os tipos
de &ngulos, o médico hipotetiza coisas como o frio, 0 imido, etc. Contudo, atine-se para a
maneira como o paragrafo termina: “No que diz respeito a estas coisas [de que fala a arte
médica], é necessario fazer uso de uma hipotese, se alguém se compromete a dizer qualquer
coisa sobre elas - por exemplo, sobre as coisas no céu ou sob a terra”. Nao ¢ dificil notar que
Hipdcrates fala, a0 mesmo tempo, das coisas 1) supostas pela teoria e que 2) figuram no
principio dos raciocinios (Ver Taylor, 1967, pp. 195-196). E isso que parece acontecer com
Platdo; a questdo é saber a que tipo de enunciado tais hipdteses correspondem na geometria.

Tudo isso considerado, é preciso levar em conta duas coisas. A primeira delas € que um
principio pode ser entendido de pelo menos trés maneiras: 1) inicio ou origem de um raciocinio
(ou demonstracéo); 2) enunciado que nao precisa ser demonstrado, 3) enunciado que nao admite
demonstracdo, i.e., € indemonstravel. O que é preciso compreender é que, do fato dum
enunciado ndo precisar ser demonstrado ndo se segue que seja indemonstravel. Isso ndo quer
dizer, todavia, que uma hipdtese ndo possa reunir ambas as propriedades, ou até mesmo as trés,
como nas Defini¢Bes supracitadas. Agora, se 0 que Platdo entendia por hipétese reunia as trés
propriedades, entdo a proxima questdo passa a ser: a passagem na Republica é uma descricdo
da matematica tal como era feita no séc. IV ou é uma prescri¢éo (uma critica) de como deveria
ser feita ou poderia ser feita? Seja como for, o debate sobre 0 método hipotético ndo pode ser

levado adiante sem que se considere alguns paradigmas matematicos.

3. Filosofia da matematica e pratica matematica

Pouca coisa € sabida em relacdo as matematicas no séc. IV. Mesmo assim, especula-se
que durante este século os gregos conseguiram elevar a geometria a um nivel de
desenvolvimento tedrico jamais visto, uma vez que seria necessario o dominio de técnicas mais
refinadas para simplesmente formular os problemas da trissec¢do do angulo, da duplicacéo do
cubo e da quadratura do circulo. Esses problemas eram conhecidos a época de Platdo. Também
¢ consenso que os maiores matematicos do séc. IV eram filiados a Academia, e que 0
conhecimento produzido por eles — especialmente os de Teeteto e Eudoxo — foi reunido, no

séc. 11, por Euclides nos Elementos. Agora, uma coisa que nao costuma ser problematizada é,
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precisamente, a organizagdo do conhecimento matematico em torno dalguns primeiros
principios. Porque, ao contrario do que poderia parecer, dificilmente se diria que isto era algo
comum.

Tomada em sua totalidade, a obra de Euclides contempla o projeto educacional
preconizado na Republica. As matemaéticas (geometria plana e solida, aritmética) s&o
examinadas nos Elementos e Dados; os Fendémenos tratam da astronomia; por fim, a Secéo
candnica expde os rudimentos de uma teoria da harménica. E apenas natural que se pense ser
possivel tracar o perfil da pratica matematica a época de Platdo a partir da teoria exposta por
Euclides.

Euclides abre os Elementos com a explicitacdo de trés tipos de primeiros principios: as
Defini¢bes (‘Opot), os Postulados (Aituata), e as Nogdes comuns (Kowai “Evotar). Com
excecao dos Livros VII-IX e XI1I-XIIl, os demais sdo prefaciados por uma lista de definicdes
relativas aos entes matematicos sob investigacdo, mas nenhum outro postulado ou no¢édo
comum € acrescentado. Supde-se que Euclides tenha procedido assim, entre outras coisas, para
acostumar a audiéncia com uma terminologia técnica, além de advertir ao desavisado, tal como
fizera Socrates (Republica, 510c), que a geometria toma a reta como largura sem espessura e
ndo como um tracado fisico. Como se vera abaixo, estes principios relinem as qualidades
mencionadas na sec¢do anterior: sdo a origem do argumento, ndo sdo demonstrados nem podem
ser demonstrados.

Seguindo a exposic¢do, por assim dizer, tradicional de Proclo, os enunciados euclidianos
que se seguem dos primeiros principios ou sdo a resolucdo de problemas (mpopAinudtwv
anepyaciov) ou a descoberta de teoremas (Bewpnudtov ebpecstv). Sao problemas os enunciados
cujo objetivo é produzir, dividir, subtrair ou adicionar se¢des de figuras, trazer as vistas ou, de
um modo geral, construir “o que nao existe”; exige-se também que uma figura seja posta num
lugar, aplicada a outra, inscrita na ou circunscrita por outra, seja ajustada ou seja posta em
contato com outra figura. “Problema”, ¢ claro, tem um escopo semantico mais amplo, podendo
vir a ser entendido como um corpo de instrucdes ou direcdes para a consecuc¢do dalgo, mesmo
na matematica. Esclarece Proclo: “Mas seu uso especial nas matematicas ¢ para denotar alguma
coisa proposta para construcdo tedrica, visto que as construgdes realizadas ai sdo feitas em
fun¢do da teoria” (Proclo, Comentario, 221). Sdo teoremas os enunciados cujo proposito € ver,
identificar e, de modo geral, demonstrar a existéncia ou ndo-existéncia de um atributo inerente
aos objetos da geometria (Proclo, Comentario, 77.7; 201.3). Note-se, ademais, que 0S

enunciados-problemas sdo frases imperativas que expressam tarefas matematicas postas para a
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resolugdo a partir dos principios e outros enunciados; os enunciados-teoremas sdo frases
declarativas que expressam proposi¢Ges demonstradas, se verdadeiras, a partir dos principios e
outros enunciados.

O primeiro enunciado dos Elementos € um problema: construir numa reta dada um
triangulo equilatero. As provas de Euclides obedecem uma trama argumentativa peculiar. De
acordo com Proclo, as provas euclidianas decompdem-se nas seguintes partes: enunciado
(mpotaocic), exposicdo (£xbeoig), especificacdo (Sioprouds), construcdo (katackevn), prova

linguistica (amodei&ic) e conclusdo (cvumépacpa). Eis a maneira como Euclides resolve o

problema:
c
D E
Enunciado Construir um triangulo equilatero sobre a reta limitada dada
(rpodToocig)
Exposicéo Seja AB a reta limitada dada.
(¢x0g010)

Determinacéao E preciso, entdo, sobre a reta AB, construir um triangulo equilatero
(dropropog)

Construcéo Fique descrito, por um lado, com o centro A e, por outro lado, com
(koTaokeL]) distancia AB, o circulo BCD [Postulado 3].

Fique descrito, de novo, por um lado, com o centro B e, por outro,
com distancia BA, o circulo ACE [Postulado 3].

Sejam tracadas, a partir de C, as retas CA e CB [Postulado 1]

Demonstracdo | Logo, como A é o centro de CDB, as retas AC e AB séo iguais
(amw6oa181c) [Definigéo 1.15]

Logo, como B é o centro de CAE, as retas BC e BA sdo iguais
[Definicdo 1.15]

Logo, sdo iguais as retas AC e BC [Nogdo comum 1]
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Logo, ABC é um tridngulo e é equilatero e foi construido sobre a reta
limitada AB.

Conclusao Portanto, sobre a reta limitada foi construido um triangulo equiléatero;
(oopmépaospa) | 0 que era preciso fazer.

Viu-se que os enunciados ora estdo no modo indicativo (teoremas) ora no imperativo
(problemas). A isso Proclo acrescenta, agora, que os enunciados contém, embora isso ndo seja
uma exigéncia logica, o que € dado e o que é buscado. Por exemplo: em 1.1 é dado um segmento
retilineo e sobre ele, i.e., busca-se fazer ai, construir um triangulo equilatero. Mas um enunciado
ndo poderia ser uma hipotese em nenhum sentido relevante, pois € precisamente o que se
pretende resolver (no caso dos problemas) ou demonstrar (teoremas).

A exposicdo é uma parafrase da primeira parte do enunciado, exceto pelo fato de
Euclides “nomear” os objetos dados. E o tempo verbal continua a ser o imperativo. Por
exemplo: “Seja dada a linha reta AB” (Eotm 1 dedopévn memepacuévn evbeia AB). Vale a pena
notar que é na exibicdo que o texto e o diagrama comegam a cooperar, uma vez que o objeto
dado ¢ introduzido textualmente e o diagrama, que o representa, passa a ser considerado pela
audiéncia neste momento. A este respeito John Burnet (1928, p. 163) havia sugerido que o uso
euclidiano de dado (dedomena) poderia ser entendido como hipétese no sentido vulgar (i.e.,
aquilo que é posto). Algo parecido ocorre a Knorr (1981, pp. 166-167), que tenta interpretar o
ser dado na exposicdo de acordo com as hipoteses aristotélicas. Agora, o problema destas
propostas, especialmente a ue vé nesta parte das demonstracGes euclidianas a ocorréncia das
hipo6teses platdnicas, € que ndo é levado em conta que um objeto € dado na ekthesis sob
condigdes bem especificas delimitadas nos Dados; ademais, casos ha em que sequer se faz
referéncia as coisas dadas.

Com relacdo a delimitacdo, responsavel por determinar ou examinar se uma
investigagdo possui solugdo ou ndo, Proclo afirma, mais uma vez citando Eudemo de Rodes
como fonte, que o descobridor da delimitacéo foi um tal Leon, do qual nada se sabe. E, contudo,
Filodemo quem declara, na passagem ja mencionada, que foi durante a direcdo de Platdo a
frente da Academia que se fez avancos importantes relativamente a analise, aos lemas e a
delimitacdo. Analogamente a exposi¢do, a delimitacdo (ou especificacdo) € também uma
parafrase do enunciado, mas de sua parte final. Quando o enunciado é um teorema, o tempo
verbal é o indicativo e a frase como um todo é declarativa. Atine-se para a maneira como

Euclides inicia 1.6:

311



Revista ldeacdo, N. 51, Janeiro/Junho 2025

&kbeoig: Seja o triangulo isosceles ABC, tendo o lado AB igual ao lado AC, e fiqguem

prolongadas ainda mais as linhas retas BD, CE sobre uma reta com AB, AC.

dopiopdg: Digo que, por um lado, o angulo sob ABC é igual ao sob ACB e, por outro

lado, 0 sob CBD igual ao sob BCE.

Aéyw, 6t pev vmo ABT yovia tf) 010 AI'B ion €otiv, | 6& Vo I'BA 1) vno BI'E;
Quando, porém, o enunciado € um problema, o0 modo verbal é o infinitivo e 0 tempo

verbal da frase, o imperativo. Veja-se como se inicia I.1:

gkbeoig: Seja a reta limitada dada AB.
dropopdc: E preciso, ento, sobre a reta AB construir um tridngulo equilétero.
Agl on) émi ti)g AB €00siog tpiymvov icomievpov cuoticacdar.

Tomadas em conjunto, a exposicao e a delimitagdo ddo um quadro unico do que Platdo
chamou de hip6tese geométrica. Mas, antes de averiguar se esta leitura é compativel com a
passagem na Republica, convém analisar algumas propostas na literatura especializada.

4. Afinal, o que séo hipoteses?

De acordo com Francis Cornford (1932a, p. 41) as hipdteses matematicas, em Platao,
seriam enunciados de conteudo proposicional de cunho existencial. Cornford argumenta que as
hipGteses na Republica, ao contrérios das mencionadas no Ménon, seriam de fato principios
indemonstraveis (ou “absolutos”, como ele prefere) no ambito de uma disciplina, equivalentes,
portanto, aos primeiros principios de conhecimento analisados por Aristételes nos Segundos
analiticos (Cornford, 19324, p. 41). Veja-se também C. C. W. Taylor, 1967, p. 198, n. 8). Sendo
assim, dever-se-ia olhar para as defini¢Ges, postulados e nogdes comuns a fim de encontrar as
hipbteses neste sentido especial. Cornford retira desta lista as defini¢fes sob a alegacdo de que
estas ja prestam conta (logon didonai) de seus objetos. O autor se refere ao habito euclidiano
de definir o maximo de coisas possiveis. Euclides ndo sup8e a unidade, tampouco a toma como
algo claro; define-a como aquilo em fungdo do que cada coisa é chamada uma. Ademais, se 0s
Segundos analiticos servem ao propoésito de esclarecer o texto de Platdo, entdo uma definicédo
ndo poderia ser uma hipdtese porque também aduz a existéncia do objeto definido. Por
exemplo: a defini¢do de unidade acima nédo diz nada ao nivel da gramatica ordinaria sobre a
existéncia do ente matematico em questao.

Restam, portanto, os postulados e as no¢des comuns. Pode-se excluir da lista estas
ultimas porque, de novo, se a referéncia é Aristoteles, entdo as nogdes comuns funcionariam

como axiomas e, portanto, seriam validas indiscriminadamente para todas as ciéncias
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demonstrativas. Ademais, é possivel argumentar, como alias, fez Beppo Levi (2001), que as
nocBes comuns de Euclides ndo tratam de um ente matematico, mas antes estabelecem
propriedades l6gicas concernentes a relacdo de igualdade. Cornford argumenta que Platao teria
em mente o sentido original de vmotiBecOat no contexto do que é suposto por um professor e
posto (8éo1g) para o aluno (loc cit). Ora, essa caracterizagdo contempla tanto as defini¢des
quanto os axiomas (ou nogdes comuns).

A dificuldade imediata que resulta da identificacdo dos postulados a proposicoes
existenciais é que Euclides nédo formula seus postulados assim. Os postulados 1-3 sequer sao
proposi¢Ges. Uma maneira de contornar a situacdo seria separar a forma gramatical ordinéria
na qual o gebmetra se manifesta — ndo obstante os niveis de sofisticacdo e precisao exigidos
— e a sua forma légica profunda. Aplicando-se, pois, esta analise aos Elementos, ver-se-a que

seus postulados tém a seguinte forma logica:

Formulacéo euclidiana Expressao logica

1. Tracar uma reta a partir de todo ponto até 1. Existe e é Unico o segmento que une dois
todo ponto. pontos quaisquer.

2. Prolongar uma reta limitada, continuamente, | 2. Existe e é Unica a prolongacao retilinea de um
sobre uma reta. segmento, a partir de qualquer

um dos seus extremos.

3. Descrever um circulo com todo centro e 3. Existe e é Unica a circunferéncia em um dado
distancia. plano, com centro dado e com

uma distancia dada no plano.

Em Republica 527a-b Platdo bota na boca de Sdcrates 0 comentério jocoso sobre as
“falas ridiculas e forcadas” dos gedmetras (Aéyovst pév mov pdAa yeroimg te Kol dvoykaimg)
que, para efeitos praticos (mpdrtovtég te Kaimpalewg &veka), falam em fazer quadraturas,
prolongagdes, adigdes e operagdes (Aéyovowv tetpoayovilewy te kaimapoteivey Kol
npootifévar), o que seria incompativel com o espirito da geometria. Supondo-se que Platdo néo
fez uso da ironia, sua critica, possivelmente direcionada a Arquitas de Terento, pode ser
entendida em trés niveis interligados. O primeiro nivel é o ontoldgico, sendo o0 mais 6bvio na
passagem. O objeto da geometria ndo estd imerso no mundo contingente da geracdo e
corrupgéo, de modo que nada nesta disciplina pode passar do ndo-ser ao ser por um ato criativo
do geébmetra. O segundo nivel é o epistemoldgico e se deduz do primeiro. Como o objeto da
geometria existe independentemente do que faz ou deixa de fazer o gebmetra, dever-se-ia

atentar para o fato de que sdo as ideias eternas e imutaveis que visa 0 conhecimento matematico,
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e ndo os meios pelos quais alguém se torna consciente delas. O ultimo nivel, finalmente, sera
chamado de légico-linguistico. Aqui reside o sentido da primeira linha da passagem: se 0s
objetos matematicos ndo sao “trazidos a existéncia” mediante as constru¢des operadas pelo
gebmetra e ndo sao estas 0s objetos de conhecimento, entdo a linguagem normativa como a de
Euclides “esconde” a verdadeira realidade da geometria.

A situacdo até agora € a seguinte. A interpretacéo oferecida por Cornford é: as hipoteses
sdo principios indemonstraveis, tal como Aristételes teorizou e Euclides executou. Resta saber
se este quadro conceitual pretendia ser uma descricdo ou prescricdo. Se de fato Platdo estava
descrevendo a matematica de sua época e as hipoteses as quais se reporta eram pensadas em
sentido absoluto, isso significa que, ao menos desde o séc. IV, haveria discussdes sobre a
organizacdo do conhecimento geométrico ao estilo euclidiano (ou supostamente euclidiano).
Mas, se este fosse o caso, por que Eudemo (apud Proclo) ou Proclo ndo déo noticias de que isso
aconteceu? Supde-se que um ex-aluno de Aristoteles ndo perderia a oportunidade de mostrar
como seu mentor teria contribuido a uma discussao tdo importante; e Proclo ndo teria razdo
alguma para omitir as palavras de uma fonte tdo relevante, mas, ao contrario, se lhe viesse
informac@es deste tipo as apresentaria de imediato. De fato, Cornford conjectura que até o séc.
IV a geometria se limitava a alguns teoremas, com provas alternativas e baseadas em hipéteses
diferentes; ninguém havia tentado ainda encaixar os teoremas numa cadeia dedutiva, tampouco
fora feito o esforco de reduzir o nimero de principios, seja por meio dalgum critério de

admissibilidade ou por pura praticidade.

Platdo viu que hipoteses como as que ele menciona [i.e., as das matemaéticas, da
astronomia e as da harmonica] ndo deveriam ser apresentadas como “evidentes para
todos” ou tomadas como principios dos quais nenhuma explicagdo poderia ser
corretamente exigida. Tais exigéncias deveriam ser rastreadas até um principio
superior. Deveriamos entdo chegar as hipoteses genuinas da propria ciéncia. Entéo
toda a estrutura poderia ser deduzida em uma Unica cadeia de raciocinio, e as lacunas
entre os teoremas dispersos seriam preenchidas (Cornford, 1932a, p. 42).

R. M. Hare argumenta, sob uma perspectiva, por assim dizer, mais filoldgica, que
quando Platdo fala que o gebmetra ndo sente a necessidade de prestar contas (logon didonai)
de suas hipoteses, 0 que estaria em jogo seria as defini¢bes. Ou seja: prestar conta de algo seria
0 equivalente a dar uma definicdo, dizer o que a coisa é. Hare conclui a partir dai que as
hipoteses de Platdo ndo poderiam expressar proposicOes. Estas defini¢cGes, argumenta Hare,
Platdo tomaria como defini¢des reais, i.e., ddo 0 que seja a coisa enquanto a coisa é (Hare, 1965,
pp. 29-30). Por exemplo: ao definir o ponto, Euclides estaria assumindo que o ponto é. Pode-

se pensar que as definicbes eram as hipoteses pelas seguintes razdes.
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Aristételes menciona na Metafisica que os pitagdricos teriam sido os primeiros a falar
do que é e a propor definicdes, embora imperfeitas, segundo o autor. E também por Aristoteles
que se tem noticias que Arquitas de Tarento, contemporaneo de Platdo, dedicou-se ao oficio de
oferecer defini¢Bes (Aristoteles, Metafisica, VI11.3, 1043a21). Embora a passagem em questdo
ndo trate especificamente das definicbes matematicas, ndo seria exagero supor que Platdo
poderia ter herdado destas duas fontes a préatica de exigir e dar definigdes; e o fato de a tradi¢do
pitagorica, da qual Arquitas fazia parte, ter alcancado o estrelato pelas supostas contribuicdes
matematicas seria 0 bastante para ligar esta pratica ao raciocinio matematico cultivado na
Academia. De acordo com Didgenes Laércio — seguindo, porém, os relatos de um Favorinos
—, Pitagoras em pessoa teria usado definicdes por todos os assuntos matematicos (6poic
ypcacOot i TG pabnpatikiic YAng), e destas teriam se servido Sdcrates e seus seguidores
(Platdo sendo o0 mais famoso, embora omitido por Didgenes); e depois destes, Aristdteles e 0s
estdicos.

Tem-se noticias das defini¢Ges pitagéricas em Nicdmaco, que viveu aproximadamente
entre 60 e 120 d.C. Na Introducdo a aritmética, 1.7, Nicbmaco compara a definicdo ordinaria e
a pitagorica concernentes as definicdes de nimero e suas espécies, a saber: o par e 0 impar.
Como o leitor hé de lembrar, estes sdo os mesmos entes que Platdo dizia ser hipotetizados pelos
matematicos. Contudo, se isso é correto, Platdo faltou com a verdade ao dizer que os
matematicos ndo prestavam conta destes entes; a menos, € claro, que a hipdtese do matematico
seja a de que o par e o0 impar sdo, sem se preocuparem com o que isso significa.

Os entes que Platdo diz serem hipotetizados pelos matematicos — angulos, numeros,
etc. — costumam aparecer nas defini¢des. Veja-se, por exemplo, as defini¢cbes de Euclides.
Poder-se-ia pensar, ademais, que as defini¢des ja encerram algum tipo de compromisso
ontoldgico, como sugeriu Hare, em relacdo aos entes ali mencionados; esta poderia ser, alias, a
razdo de Euclides ndo oferecer novos principios concernentes a teoria das proporcdes e a
aritmética: tanto a existéncia das magnitudes quanto a dos nimeros é assegurada nas definigdes.
E sabido também que o proprio Platdo demonstrou ter entrado em contato com algumas
definicbes matematicas da época e as criticou. Sabe-se, por exemplo, que a definicdo euclidiana
de circulo (Def. 1.15) ja figurava em dois dialogos de Platdo: Parménides 137e e Timeu (33b,
34b2). Em ambos os casos define-se o redondo como a figura de cujas extremidades (i.e., a
circunferéncia) os pontos distam igualmente do centro (oTpoyydLov yé mo¥ £6TL TodTO O B T

Eoyata TovToyt o tod pécov ioov anéyn). Ainda em Parménides 137e o leitor encontra uma
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definicdo de reta como aquilo cujo meio encontra-se na linha mais proxima entre dois extremos
(ai pmv g000 ye, 00 Av TO PEGOV ApPOTV ToTv EoydToty Eminpocdey 1).

No Menon 75a-76a é possivel encontrar algumas pistas a favor da interpretacdo sob
analise. Socrates comeca arguindo se o protagonista poderia dizer o que ¢ uma figura (oyfijua).
Apos declinar da tarefa, Menon passa a missdo para Socrates que entdo faz uma primeira
tentativa. “Mas isto € tolice”, replica Menon (75¢2). Segue-Se entdo a segunda tentativa: figura
¢ o limite do solido (ctepeod mépog oyfina ivor). Este habito de explicitar as defini¢des no
inicio dos raciocinios aparece em Teeteto, 147c¢7-148b2. Eis uma sinopse. Teeteto havia sido
censurado por Sécrates ao ter respondido a pergunta “o que € o saber?” enumerando os diversos
tipos de saberes. Ciente de que nédo era isso, Teeteto volta-se para o que fazia Teodoro, que,
como ele, também era matematico. Teeteto se apercebe, entdo, que a pratica matematica de
reunir uma infinidade de poténcias sob um Unico nome seria 0 que ele deveria fazer no caso
presente. O fundamental para a presente discussdo € o que Teeteto faz a seguir. Os nimeros sdo
divididos em dois grupos: todo aquele que é o produto de dois nimeros iguais é comparado a
um quadrado e é chamado, por isso, numero quadrado ou equilatero. Por exemplo: 4 é um
numero quadrado pois resulta da multiplicacdo de dois nimeros iguais. Quanto aos demais, 0s
que ndo podem resultar da multiplicacdo de iguais, da-se 0 nome de nimeros oblongos. Depois
desta aclaracdo inicial, Teeteto entdo afirma que qualquer desenho que produza um quadrado
formado por um numero equilatero é definido como um comprimento; e todo aquele que
produza um oblongo é definido como poténcia, pois ndo sdo comensuraveis com 0s NUMeros
guadrados em comprimento, mas sé com as figuras planas.

A diferenca fundamental do Menon e do Teeteto em relacdo a Republica é que nos dois
primeiros Sécrates tentou incorporar ao seu raciocinio algo do oficio do gebmetra, ao passo que
no dltimo ele se limitou a mencionar como procedem na geometria. Logo, quando Platdo faz
com que Socrates e Menon discutam a definicdo de figura, ndo se trataria apenas dum exercicio
atil a reflexdo filosofica sobre a moral, como também um procedimento tipicamente
matematico. E 0 mesmo se poderia dizer em relacdo ao Teeteto. Mas, 0 Menon e o Teeteto se
diferenciam em um aspecto importante. No primeiro dialogo, Platdo faz com que os
personagens principais examinem se as defini¢des dadas sdo adequadas, coisa que néo se vé no
Teeteto. E é Socrates quem € levado a reconhecer a importancia de um olhar mais atento as
definig¢des: “Talvez a maneira mais dialética ndo seja s6 responder a verdade, como também
por meio de coisas que aquele que € interrogada admita que sabe”. E quais sdo tais coisas,

neste contexto? Precisamente aquilo que permitiria a Socrates chegar a uma definigéo de figura:
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os termos “limite” e “corpo”. Porém, quando Teeteto define 0s nimeros quadrado e oblongo,
ele ndo se volta a tais defini¢cGes para saber se sdo apropriadas, e tudo que recebe de Socrates é
a anuéncia. E que, agora, tem-se um matematico que fala e raciocina como um matematico. A
diferenca € sutil, mas suficiente para ser considerada paralelamente a Republica: quando o
matematico procede por hipdteses, ele faz como Teeteto: enuncia algumas definicoes e, a partir
de entdo, tenta ver o que resulta dai.

Ha ainda uma ultima consideracdo a ser feita. A tese de Hare foi contestada por C. C.
W. Taylor, o qual considerou que as hipdteses platdnicas poderiam ser também proposicoes,
como havia argumentado Cornford (Taylor, 1967, p. 195). Taylor chama atencéo para o fato de
existir indicios de que os matematicos discutiam suas defini¢des bem antes da época de Plat&o,
como se viu até o momento. Isso mostraria entdo, conclui Taylor, que Hare se equivocou ao
tomar logon didonai como sinal de que os matematicos, segundo Platdo, ndo apresentavam ou
examinavam defini¢cdes. Tudo isso é compativel com o que se viu até agora. O que interessa
discutir é a nova interpretacdo de Taylor para logon didonai. Segundo ele, o sentido de logon
didonai s6 poderia ser o de dar uma demonstracao; logo, quando Platdo fala que o gebmetra
ndo presta contas de suas hipdteses, isso quer dizer que ele ndo prova o que foi hipotetizado
(Taylor, 1967, p. 197). Poder-se-ia aceitar essa interpretacdo sob a condigéo de que, para Platao,
0 gebmetra ndo poderia demonstrar aquilo que assume como hipotese, pois, se porventura
tentasse, seu raciocinio seria circular ou resultaria numa regressao ao infinito, como argumentou
Aristoteles. A conclusdo de Taylor, porém, segue outro caminho. Segundo ele, a critica de
Platdo seria ao fato do gedbmetra nao provar algumas proposicdes ou defini¢des (Taylor, 1967,
p. 199). Mas nao faz sentido algum pedir do ge6bmetra tais provas. A conclusdo é incompativel
no sentido de ignorar que o matematico ndo deve (e ndo pode) provar tudo. E isso deve ter
ocorrido a Platdo, pois este acrescenta, como concessdo, que 0s matematicos sao forcados a
proceder de tal maneira. Isto é, os matematicos sdo forcados a fazerem uso das hipoteses e das
figuras sensiveis porque ndo poderiam proceder de outro modo; o fato de ndo prestarem conta
de suas hipo6teses — independente da analise filoldgica — ndo deveria ser visto, aqui, como
uma objecdo, mas como uma constatacao.

Todavia, parece haver uma alternativa que poderia fazer justica aos autores até aqui
analisados. Se Platdo via nas hipdteses o que Aristoteles chamaria de primeiros principios de
conhecimento — independente de a sua lista contemplar as defini¢fes, hipdteses e axiomas
comuns —, nada obsta que tenha considerado qualquer tipo de enunciado com o qual o

matematico inicia seu raciocinio como hipotético. De fato, I1é-se em Proclo que, em relacéo aos
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primeiros principios discutidos por Aristoteles, muitas vezes todos eles eram chamados
hipoteses, do mesmo modo que os estdicos chamavam todas as proposi¢des de axiomas. Se este
relato é veridico, resta concluir que, até pelo menos o sec. 111, quando se compds os Elementos,
ndo havia consenso sobre qual nomenclatura a ser usada em relacao aos primeiros principios, e
talvez menos ainda em relacdo as diferencas especificas entre eles. Mais ainda: poderia explicar
o porqué de Euclides ndo fazer mencdo as hipoteses. E que ele poderia considerar que as
definicdes, postulados e nogdes comuns seriam espécies de hipdteses. Em relacdo aos axiomas,
a terminologia escolhida poderia se explicar pelo abuso dos estéicos, como relata Proclo. A
pratica matematica do séc. 1V, dado o que agora se sabe, dava uma énfase maior as definicoes,
e é bem provavel que Platdo as tinha em primeiro plano quando falava em hipoteses; mas a
mencdo feita por Aristdteles aos axiomas revela que ja a sua época era comum a discussao sobre
a necessidade ou ndo de se acrescentar novos tipos de principios, o que poderia ter contado com
a anuéncia de Platdo, que menciona a0 menos um principio que seria depois incorporado (ou

interpolado) aos Elementos.

5. Dialética e axiomatizagao

Até o momento se discutiu a maneira como Platdo poderia ter de fato ajudado a
promover o desenvolvimento das matematicas no séc. IV. Viu-se também alguns caminhos
alternativos que levariam até as reflexfes sobre 0 método hipotético e os principios de Euclies.
Sobre este particular, importa acrescentar algumas observacdes sobre a relacdo entre a dialética
e as matematicas, ainda sob a analogia da linha dividida, como forma de introduzir algumas
reflexBes sobre a suposta contribuicdo grega a axiomatizacao das ciéncias exatas.

A Ultima secdo do segmento correspondente ao inteligivel s6 se alcanca mediante o
poder da dialética (tod daAéyecBan dvvdpet). Aqui, ao contrario do que se passa na geometria
e outras artes semelhantes, as hipdteses ndo sao principios a partir dos quais se descende as
conclusoes; sdo hipdteses genuinas (1@ 6vtl vmoBécelc), i.e., SA0 provisoriamente assumidas
pelo dialético, e ascendem, como que através duma escada, em dire¢do a um principio néo-
hipotético de tudo (oD dvvmobétov ént v Tod mavTOg Apy1V), € dai entdo para as conclusdes.
Trata-se, portanto, dum movimento de subida (ao principio) e descida (a conclusdo). Ademais,
o dialético, diferentemente do gedmetra, ndo faz uso de figuras visiveis ou quaisquer outros
auxilios sensiveis. Salta de ideia em ideia e chega, ao final, numa ideia. Agora, apesar do
caminho da dialética dispensar o recurso as figuras, Adam argumenta que as hipo6teses aqui sdo

generalizagGes feitas a partir da sensibilidade. Diz ele: “As hip6teses do dialético podem ser, e
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geralmente sdo, generalizagdes a partir da aicOnta, mas generalizagdes, consideradas em si, séo
inteiramente vontov (ver The Republic of Plato, vol 2, 1903, p. 70).

Embora se possa dizer que o cerne da analogia da linha dividida tenha sido separar o
método dos gebmetras do da dialética, Platdo mostra-se elusivo sobre as hipoteses: o dialético
usa as mesmas hipoteses do gebmetra ou formula outras? Se se trata da mesma hipo6tese, mas
s0 o dialético a discute, entdo faz sentido — com alguma dose de artificialidade — que se pense
numa espécie de subordinacdo da geometria em relacdo a dialética. Se sdo hipoteses diferentes,
como parece sugerir Adam, o caminho do gedmetra e do dialético ndo se cruza com
naturalidade. Poderia ocorrer também do dialético tanto usar as hipdteses do gebmetra como
algumas outras.

Uma maneira de se pensar as coisas, segundo Julia Annas, seria na oposicao entre a
visdo “dogmatica” do gedmetra e a visdo, por assim dizer, “critica” proporcionada pela
dialética. O dogmatismo ao qual Annas se refere diz respeito ao fato do gedmetra nao discutir
as hipdteses que toma por principio. Sendo assim, diz Annas, recuperando uma metéafora de
Platdo, o gedbmetra pode apenas sonhar com a esséncia das coisas; ele, 0 gebmetra, aceita
“passivamente” a natureza e escopo de sua disciplina tal como se lhe aparece, e nao levanta
questdo alguma que porventura revelaria sua “verdadeira natureza” (Annas, 1981, pp. 278-282).

Mas ndo € certo que o gedmetra toma as hipéteses dogmaticamente, ndo as discutindo
jamais. E a razdo parece bem simples: um matematico pode, e por vezes o faz, refletir sobre os
méritos de um principio em relacdo a outro, se pode ser demonstrado, etc. E precisamente esse
tipo de coisa que se pode antever em Arquimedes, Nicdmaco ou Papo. O que ndo se quer dizer
é que seja uma questdo matematica (Veja-se Mueller, 1969, p. 294; Karasmanis, 1989, pp. 126-
127). Por exemplo: quando um gebmetra é arguido sobre a possibilidade de inscrever uma
determinada figura numa outra dada, ele saberd responder a questdo afirmativa ou
negativamente conquanto possa antever o uso de técnicas puramente matematicas. Mas a
pergunta sobre 0s principios que admite é de outra ordem.

As discussdes sobre os fundamentos da matematica no séc. XX acabariam por exercer
uma influéncia substancial na compreensdo da historia e desenvolvimento daquela ciéncia. No
caso dos Elementos, isso € evidenciado pela sistematica objecdo as ocasifes em que Euclides
usa o diagrama; tais “lacunas” s6 poderiam ser corrigidas pela introducdo de novos principios,
ndo obstante isso ndo tenha sido um problema até entdo. Esse olhar “axiomatizante” parece ter
chegado a Platdo também. Alguns intérpretes de Platdo querem ver na Republica uma

antecipacdo do método axiomatico que, supostamente, teria sido executado por Euclides. Vé-
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se isso em John Burnet, que projeta em Platdo a tese de que as disciplinas especiais (as
matematicas, a astronomia e a harménica) deveriam ser reduzidas a uma unica disciplina de
ordem superior: a dialética. Seria, pois, nesta subida que se faria a “destrui¢ao das hipoteses”
das disciplinas especiais (Burnet, 1928, p. 229). Karasmanis é de uma opinido parecida. Ele
conjectura, com efeito, que o conhecimento matematico (leia-se geometria) no séc. IV ja
comecgava a se desenvolver axiomaticamente, razdo pela qual haveria uma mudanga na
concepcao do método hipotético entre 0 Menon e a Republica (Karasmanis, 1987, pp. 211-213).
Se esta mudanca de fato existiu, ndo interessa considerar no momento. O que importa é
considerar qual poderia ter sido o papel de Platdo na axiomatizacdo da matemaética. Karasmanis
tenta encontrar no curriculo educacional da Academia indicios de que, para Platdo, os principios
matematicos (as hipdteses) seriam redutiveis a alguns poucos e primeiros, de modo que as
ciéncias da dianoia compartilhariam seus teoremas e conceitos mais basicos (Karasmanis,
1989, p. 127; Ver Karasmanis, 987, pp. 245-252; cap. VII, §1). Supbe-se, portanto, que Platéo
tenha antecipado de uma sé tacada a incapacidade de a geometria ir além de seus principios,
ndo obstante comecasse a servir como referéncia para outras disciplinas; veja-se, por exemplo,
0 que os afiliados a Platdo comecavam a fazer na estereometria (Teeteto), astronomia (Eudoxo)
e harmonia (Arquitas). Mas s6 uma ciéncia de ordem superior, i.e., a dialética, poderia
coordenar tudo isso num “sistema” (Karasmanis, 1987, p. 303).

Mas, 0 que deveria contar como uma axiomatizacdo? Se se compreende que para
axiomatizar uma disciplina seja necessario apenas explicitar seus primeiros principios e dar as
provas uma estrutura dedutiva, entdo é relativamente facil ver em Platdo indicios de um método
axiomatico a ser executado por Euclides (ver Karasmanis, 1989, n. 7). O primeiro problema
com esta conjectura, como lembrou Knorr, é que ndo se vé preocupacdes deste tipo nos textos
matematicos pré-euclidianos que sobreviveram em fragmentos até os dias atuais (Knorr, 1981,
p. 150). De fato, observa Knorr, o estilo de Hip6crates de Quios aproxima-lo-ia de Arquimedes,
ndo de Euclides. Quer isso dizer que os textos de Hipdcrates expdem uma pessoa preocupada
em examinar e solucionar uma série de problemas matematicos postos na agenda de sua época;
alguns teoremas basicos seriam enunciados no inicio da obra, e alguns resultados assumidos no
decorrer do raciocinio. 1sso ndo quer dizer que o autor ignorasse que uma demonstracdo deveria
ser, no minimo, uma sequéncia ordenada de passos, alguns dos quais a partir do que ja era
conhecido; o problema é que isso ndo é 0 mesmo que uma organizacdo axiomatica do saber

matematico (Knorr, 1981, p. 151). No melhor dos cendrios, os termos “axiomatizacdo” e
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“sistema axiomatico” (anacronicos como sao) poderiam ser usados como uma analogia. Isto &,
tal como Hilbert viria a fazer em fins do séc. X1X, Euclides havia feito no séc. Ill a.C.

A maneira como Arquimedes procede serve ao propdsito de sublinhar algumas
dificuldades em se projetar sobre a Antiguidade um debate linear relativamente aos principios
matematicos. Em alguns casos, Arquimedes pressupde resultados previamente demonstrados
por elementaristas como Euclides; em outros, como no Da Esfera e cilindro e no Do equilibrio
dos planos, os principios enunciados ndo sdo compativeis com os de Euclides, nem na
terminologia (G&uopoto koi Ta AauPavopeva), tampouco na gramatica. Além  disso,
Arquimedes deixa claro que estes principios sdo introduzidos para as demonstracdes naqueles
tratados. Neste sentido, tem-se em Arquimedes, como ja se adiantou na mencéo a Hipdcrates
de Quios, o perfil mais préximo de um pesquisador de matematica em acao: alguém que se
importaria muito mais com a resolucéo de problemas a partir do que ja se sabia, como, alias, o
Teeteto retratado por Platdo. Poder-se-ia concluir, seguindo Knorr, que as preocupacdes de
alguém como Arquimedes estariam menos na fundamentacdo do conhecimento, algo que
serviria melhor aos interesses de Euclides, e mais na comunicacao de novos resultados aos seus
pares (Knorr, 1981, pp.174-175). Sendo assim, ndo seria dificil pensar que as exigéncias
filosoficas de explicitacdo de principios e corregdo formal poderiam ser vistas mais como abuso
por parte de quem ndo compreende qual seria o cerne da matematica. Talvez essa tenha sido a
razdao para Arquimedes lamenter (1880-1881), no prefacio epistolar ao Da esfera e cilindro, a
morte de Conon, uma das poucas mentes que poderiam entender o que vai exposto na obra.

Isso implicaria numa concep¢do an-arquista da matematica? N&o necessariamente.
Ainda restaria o trabalho de reestruturar e reconstruir todo esse saber, de modo a mostrar a partir
de quais principios poder-se-ia demonstrar as proposicoes descobertas por Arquimedes. A ideia
de que a matematica procede a partir de hipoteses pode ser lida como uma constru¢do do
fil6sofo, ou como uma possibilidade: o0 matematico ndo procede assim, mas é possivel organizar
seu conhecimento de tal forma; ainda assim, as hipoteses ali postas servem como principio
apenas para aquela ciéncia.

A relacdo entre a dialética e as disciplinas da dianoia ndo precisaria ser lida sob um
crivo fundacionalista. Pode-se pensar, a partir do que se viu no Menon, que a filosofia poderia
ter um papel positivo ao colocar a disposi¢do do matematico todo seu arsenal conceitual, onde
mais importante do que dizer como o matematico deveria proceder seria 1) entender como este
obtém conhecimento; 2) solicitar esclarecimentos de termos e procedimentos, e discutir

alternativas, sempre que oportuno (Ver Annas, 1981 p. 287); 3) tentar coordenar todo esse
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conhecimento numa teoria unificadora. Agora, todo esse esforco de ver em Platdo estagios
iniciais de uma concepgdo axiomatizante (ou axiomatizadora) da geometria acaba ofuscando
aquilo que o proprio autor reivindicava como a nobre tarefa do filésofo: educar. E com surpresa
que se constata que nenhum autor até aqui discutido tenha feito o esforco de investigar as
possiveis conexdes entre as disciplinas da dianoia e a dialética sob a égide da concepg¢édo
platénica de paidéia. Ndo se considera aqui, porém, que seja possivel tratar deste tema em t&o
pouco espaco; ainda assim, é forcoso registrar, agora que se falou no assunto, a adverténcia

feita por Werner Jaeger, segundo o qual

(...) nunca devemos perder de vista que o que se desdobra perante nossos olhos nas
obras literarias de Platdo é apenas a fachada do edificio cientifico e das atividades
docentes da Academia, cuja estrutura interna ele eshoga. Os preceitos da Republica
sobre o ensino das matematicas ndo fazem sendo refletir a posi¢do que dentro da
Academia esta ciéncia ocupava nos planos de formagdo filosofica. Sob este ponto de
vista, Platdo ndo estabelece uma distin¢ao nitida entre investigacdo e educagéo.

6. Conclusao

Platdo aborda o método hipotético em diferentes didlogos: Menon (86d), Fédon (100a)
e na Republica (510), além de uma breve mencdo no Crétilo (436¢-d). Na Republica, alguns
problemas relacionados ao método hipotético foram identificados. Apesar de uma interpretacao
inicial sugerir que Platdo tratava de primeiros principios nos moldes de Euclides, essa leitura
ndo € garantida, tampouco é seguro afirmar que suas hipdteses consistiam em proposicdes. A
pratica matematica grega, de fato, geralmente se limitava a inclusdo de defini¢cdes, sem avancar
para um sistema formalizado como o axiomatico.

Além disso, discutiu-se se a dialética poderia ser compreendida como uma base para a
matematica ou mesmo uma antecipacdo do método axiomatico. No entanto, essa interpretacéo
enfrenta dificuldades quando confrontada com a pratica matematica da antiguidade. Um
caminho alternativo seria entender a relacdo entre a dialética e a matematica no contexto da
paidéia platdnica, ou seja, como parte de sua visao educativa e formativa. Essa abordagem pode
oferecer uma perspectiva mais coerente sobre como Platdo concebia a conexdo entre essas
disciplinas.

Os registros antigos, desde que estejam corretos, ndo permitem concluir que Platdo
tenha resolvido problemas geométricos ou demonstrado teoremas. Contudo, a contribuigdo da
filosofia ao avanco do conhecimento ndo se limita a esses critérios. Nos textos de Platdo, €
possivel identificar reflexdes conceituais sobre os fundamentos do conhecimento matematico
que ajudam a compreender o perfil tedrico que marcaria a matematica ocidental. Tal foi o
objetivo deste artigo. Para tanto, discutiu-se o método hipotético dos gebmetras no contexto do
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debate sobre os primeiros principios na Grécia classica. Comparou-se, ademais, as ideias de
Platdo aos textos cientificos de Euclides, evidenciando dificuldades em vincular as hip6teses
aos primeiros principios. Investigou-se também se as hipdteses de Platdo seriam defini¢des ou
proposicdes e como poderiam dialogar com o trabalho de Euclides. Por fim, foi abordado o
desafio de projetar o método axiomatico sobre a relacdo entre geometria e dialética, oferecendo

reflexdes sobre esse tema.
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