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4.

A Boa Forma do Estruturalismo

Responsabilizar a teoria pela determinacdo dotmlgeuma concepcgéao
comum ao pensamento dos autores trabalhados at&enfe momento. De modo
que, apos investigar a pedra angular das pesmqsfasuralistas, identificada com
o artigo de Benacerraf, e investigar o desenvolatmele um estruturalismo em
suas bases conceituais, exemplificado pelo trabalhi® rem de Shapiro,
procurarei tatear um breve histérico desta disaus8aquestao historica, com
efeito, surge como peca de investigacdo em algutmentw do trabalho
filosofico, e este capitulo seguird semelhante gdgegm com o objetivo de
destacar a figura de dois matematicos que comppjiarto de muitos outros, o
conjunto de precursores da abordagem estruturalisises matematicos sao o
alemao Richard Dedekind e o grupo francés de NashBburbaki. A razdo para
se destaca-los decorre da estrita enunciacdo pter ge@ Shapiro, como se eles
fossem os antecedentes tedricos de seu desenvotwiroenceitual (as ultimas
secdes de seu capitulo historico intitulam-se is@enente “Dedekind e as
estruturasante rem e “Nicholas Bourbaki”), bem como da possibilidade se
aproximar as teses defendidas por estes autoregoproblemas que eles
indicam) com aquelas teses defendidas ou sugeddasBenacerraf em seu
importante artigo. Observarei, assim, a breve denatdo de Shapiro de alguns
debates paralelos a estas duas figuras para, morirfiroduzi-las na discusséo
aqui empreendida.

Para um pensamento histérico sobre a filosofiamddéemética, faz-se
fundamental uma consideracdo sobre o século XiXedico Howard Stein,
inclusive, pensa que a matematica sofreu transf@iesatdo profundas neste
momento que ndo constituiria exagero imagina-loaseu segundo nascimento

(o primeiro teria se dado entre os gregos classidasShapiro pensa que tudo o


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912794/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912794/CA

91

gue se considera contemporaneamente como “matantédissica” é o resultado
de batalhas teoricas estabelecidas neste momesstimAo primeiro confronto
teria ocorrido no campo da geometria, para posteante avancar em direcéo a
outros dominios da matematica. Alguns confrontaslectuais, como o debate
entre Russell e Poincaré ou o debate entre Frégjtbert, ocorreram na esteira
destas discussfes sobre o dominio geométrico, deeirmaque procurarei
brevemente apresenta-los para fundamentar o dest#grecido as figuras de
Dedekind e Bourbaki. Deve-se ressaltar de imedjgi® o cenario no qual a
discussdo do século XIX se travou foi o cenariostiarido pelo legado da
filosofia kantiana, dentro do qual toda a materadtgeja a geometria, seja a
aritmeética, possuia sua fundamentacdo, e, por e, seu estatuto
epistemoldgico, em juizos sintéticaspriori. Antecedendo a esta configuracao
tedrica observa-se ainda o desenvolvimento da geianamalitica e da geometria
projetiva, as quais possibilitaram a introducad'@lementos ideais” no dominio
geomeétrico (tal como ocorrera no dominio aritmétamn a introducdo dos

nameros negativos e imaginarios).

A possibilidade de se trabalhar com elementosisgdea geometria
implicou em uma progressiva sofisticacdo na manpek qual se poderia
introduzir tais objetos. Esta sofisticacdo foi cahe@lizada por Shapiro de trés
formas diferentes. Em um primeiro momento ele a&@@fpa comopostulacao
em um segundo momento cordefinicdo implicita(a fim de lancar mao de seu
conceito epistémico, trabalhado no capitulo amteripara, por fim, trabalhar
semelhante introdugcdo sob o prisma danstrugdo Com a postulagédo o
matematico asseverava a existéncia de determinamtes que obedeceriam a
algumas leis, as quais valeriam para a maior padebjetos ja existentes. Com o
auxilio dadefinicdo implicita por outro lado, o matematico péde oferecer a
descricdo de um sistema de entes com um conjuntdeidedevidamente
estipuladas, bem como concluir que esta descrig@plgcaria a qualquer colecao
que obedeca a tais leis. Por fim, observando-sétodn deconstrucée Shapiro
considera que este foi 0 método que melhor se adegpratica matematica, em
funcdo de a introducéo de novos objetos encontrati®lada a transformacoes

(muitas vezes por combinacdo) de entes ja estatbedesatisfazendo a pergunta
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pela sua existéncia de antemao. Afirma-se entdd‘wue perspectiva frutifera
tomaria a definicdo implicita e a construcdo commolieha. A construcdo de um
sistema de objetos estabelece que ha um sisteoigedes definidos de tal forma,
de modo que a definicdo implicita ndo seria va&lam do mais, a construcao
também mostra como 0S novos entes podem ser mdatse com 0S ja

estabelecidos, e poderia sugerir novas direcd@sgpesquisa™®

De posse destes conceitos, apresentam-se algunsntos que poderiam
ilustrar a sua clara utilizacdo, como, por exemplo, distanciamento que se
comeca a estabelecer entre a geometria e o prépmeeito de visualizacdo. De
fato, com o desenvolvimento da geometria anal@igaojetiva, e a progressiva
introducdo de elementos ideais, a argumentacdo édoenndo mais utilizaria
diagramas como outrora, e, em funcdo disso, nadcerpode -caracterizar
unicamente como “a ciéncia que estuda o espacaigeaendido como o espaco
visivel — ou ainda, “visualizavel”). Isto significqque ao mesmo tempo em que a
introducdo dos elementos ideais auxilia na ampidearica da geometria, ela a
afasta de sua classica definicio no momento enpige®niza uma distancia em
relacdo aos conceitos de matéria e extensao. Aajeamassara a se desenvolver
entdo, nos dizeres de Grassmann, como “a ciéng@ das puras formas,
abstraindo-se de qualquer interpretacdo que adigyn possa tef™, isto &, os
seus termos serdo caracterizados apenas em uithsdelacdes que estabelecem
entre si. Outra distincdo presente nas considesad®désrassmann € aquela entre
uma ciéncigdormal e uma ciénciaeal (com a qual se traca o paralelo da classica
distincdo entre matematiqaira e aplicadg. Neste sentido, a geometria classica
seria uma ciéncia real e, por conseguinte, “na@ sen ramo matematico da
mesma maneira que a aritméticd’8”Para ele, do ponto de vista matematico, a
geometria ndo deveria apresentar uma intuicdo $pacas a estrutura do
espaco, e como bem ponderou o filésofo Ernst NaGegssmann foi o primeiro
matematico que explicitamente reconheceu que a nmasitaa versa sobre
estruturas formaig®’. Esta concepcdo iniciou um processo que culminaaia

ideia de que “no estudo da geometria, ndo tem itApoia a maneira pela qual os

218 |bidem

“91dem p. 147.

220 GRASSMANNapudSHAPIRO 1997, p. 147.
2L NAGEL apudSHAPIRO 1997, p. 148.
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seus “elementos” sdo observadd$’mas as relacdes que os mesmos estabelecem
entre si. Tal tese também teria conduzido a ge@rgetrm sucessivo abandono da
nocao dentuicdoe a construcao das mais diversas interpretacfesuddidianas,

fato que estara no centro do debate estabelecidmanfiguras de Frege, Russell,

Poincaré e Hilbert.

Pode-se iniciar a apresentacdo deste par de detate aquele travado
entre Henri Poincaré e Bertrand Russell. Norteasda pergunta sobre a natureza
metafisica dos elementos basicos da geometriage quelstdo acerca de nosso
acesso epistémico aos mesmos, enquanto Poincar@rdama com as tendéncias
observadas no desenvolvimento mateméatico que dheartemporaneo, as quais
desenvolviam uma *“formalizacdo” da geometria, Rsspresentava sua
contraposicao teodrica a partir de uma sofisticagdonatureza da nocao de
definicio De maneira que, para Poincaré, em funcdo de ®onasesso
epistémico ao espaco fisico ser mediado e limitado objetos fisicos, nao
haveria um fato conclusivo que obrigasse o matematirecusar a plausibilidade
de geometrias nédo-euclidianas, fato que o permitebncluir que uma
determinada geometria ndo poderia ser mais vemdadei que qualquer outra.
Para sustentar tal tese, Poincaré também exprassposicdo em relagdo aos
objetos matematicos, questionando inicialmente ssiphdade de se conceber
um objeto de maneira isolada, isto €, independasrieande suas relacoes, fora
dos dominios matematicos. Afinal, para os objetas nthtematica, “isto é
impossivel [...].Se alguém quiser isolar um termo tpm&tico] e abstrai-lo de
suas relacdes com os outros, ndo snada[para ser concebiddf®

Esta tese poderia implicar uma precedéncia daaelaptre os termos
sobre a definicdo dos préprios termos, constituseldal definicdo por alguma
espécie de convencdo. De modo que Russell considgtee ndo apenas 0s
matematicos sempre ignoraram o papel da definicAosea disciplina, como
também considerara que este pensamento foi devidameiculado por Poincaré
na critica enderecada ao seu ensaio sobre os fentlasrda geometria, fato que o

obrigou a delinear de maneira satisfatoria os cont de semelhante nocéao.

222 SHAPIRO 1997, p. 148.
22 pOINCAREapudSHAPIRO 1997, p. 154.
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Assim, para ele, existiriam dois usos diferentesa g nocdo de “definicao”
utilizada por um tedrico qualquer — um uso materoati um uso filosofico. Logo,
uma definicdo matematica identificaria um objetorf® o Unico que sustenta
certas relacbes com outros itens, presumivelmeateonhecidos®* ja a
definicdo filosofica seria aquela que realmentengefima palavra — “alguém
oferece o sentido da palavra e, a0 menos em atipsos, este sentido ndo pode
consistir em relacdes com outros termios"Apesar de a definicéo filoséfica ser
legitimada pela nocdo de familiaridadgequaintancie apresentada pela teoria de
Russell, o desenvolvimento interno da matemativarécia a argumentacao de
Poincaré, e ainda mais o desenvolvimento teorigwstaoido pelo matematico
alemao David Hilbert em sua obFandamentos da Geometr{&rundlagen der

Geometrig, de 1899.

Nesta obra, Hilbert executa um programa intelé@ua marcou, por um
lado, o fim do papel especial reservado a intuigéo desenvolvimento da
geometria, e, por outro lado, o inicio para a ingue area da metamatematica
(Shapiro considera inclusive que “o estruturalisndo € nada mais do que um
corolario a estes desenvolvimenfG. Para excluir a intuicdo do pensamento
geomeétrico, pensa Hilbert que seria suficienterenfitacdo de um conjunto de
axiomas adequado, e, para iniciar os estudos megaratcos, a demonstragcéo de
sua consisténcia. Afirma Hilbert que “a geomett@no a aritmética, requer para
0 seu desenvolvimento légico apenas um pequeno murde principios
fundamentais. Estes principios fundamentais saanatias de axiomas da
geometria. A escolha dos axiomas, e a investigagisuas relacbes com o0s
outros [...] é equivalente & andlise l6gica de adetuicdo espaciat’’. Ao se
privilegiar a analise logica frente a intuicdo esala se privilegiaria o carater
estrutural (e autbnomo) dos axiomas frente a dgfndos termos primitivos, de
modo que qualquer coisa poderd desempenhar o papetermos primitivos
(indefinidos), desde que mantenham semelhanteesdgaxiomatizadas). Desta
maneira, interessa ao pensamento de Hilbert apagsem modelo para o

conjunto de axiomas geomeétricos destacados, oudegaobrir se este conjunto

224 SHAPIRO 1997, p. 155.

225 |bidem

2% 1dem p. 157.

22T H|LBERT apud SHAPIRO 1997, p. 157.
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de axiomas é satisfazivel em alguma medida. A afiffim de que nesta
perspectiva a no¢cao de “verdade em um modelo” deseina um papel central
nNao incorreria em exagero, 0 que aproxima semahaoito de vista da teoria
dos modelos e dos estruturalismos posteriormergengelvidos. Afinal, “uma

consequéncia da abordagem axiomatica, metamatamadic que modelos
isomorficos sdo equivalentes. Se ha uma funcdadd-dominio de um modelo
para o dominio de outro, a qual preserva as redagderimeiro, entdo qualquer
sentenca de linguagem formal que for verdadeirauem serd verdadeira no

outro™?®

Pois bem, uma pequena divergéncia surge neste moram relagédo ao
que se esta considerando comdeéinicdode um primitivo geométrico e como
um axioma— e o debate estabelecido entre as figuras dee Feede Hilbert
ocorrera em torno desta divergéncia. Para FregeaXmmas deveriam expressar
verdadese as definicbes deveriam oferecersestidose fixar a denotacaade
certos termos®, isto é, ele procura advertir Hilbert de que agind®es
deveriam fixar o sentido de determinados termos comwxilio de outros ja
conhecidos, e de que, em contraste, 0s axiomased@nas “ndo devem conter
uma palavra ou signo cuja [...] contribuicdo paexpressao do pensamento néo
esteja completamente estabelecida, pois somente oheglo ndo havera duvida
sobre o sentido da proposicao e sobre 0 pensameatela expressa. [...] Assim,
0S axiomas e o0s teoremas podem nunca tentar estabel sentido de um signo
ou palavra que neles ocorrem, mas este ja deve es@belecidd®’. E isto
porque, para ele, se os termos utilizados na fardol de um axioma nao
possuem um significado anteriormente fixado, orags ndo poderdo ser
verdadeiros ou falsos e, por conseguinte, ndo Aodeer axiomas. Esta
argumentacao foi veiculada em uma carta enviadalgéiert ao final do ano de
1899, foi e devidamente respondida por este apeossdias depois. Em sua
resposta, Hilbert transmitia a Frege a sua compéeedagselacbes logicasa
qual “desprezava”’ a definicdo dos conceitos basecagie Frege, pioneiro dos

estudos em légica-matematica, deveria apreciamm@fia-se assim que era

228 SHAPIRO 1997, p. 159.
22 1dem p. 161.
20 FREGEapudSHAPIRO 1997, p. 161.
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“claramente Obvio que toda teoria € apenas umasiigfio ou um esquema de
conceitos unidos por suas relacdes necessariassengrque os elementos basicos
podem ser pensados de qualquer modo”, ou sejajpendentemente das
especificas definicbes que um conceito pode recebgue os axiomas de uma
teoria precisam garantir € a permanéncia das egdd¢gicas que se estabelecem
entre eles. E Hilbert prossegue afirmando que seaomas arbitrariamente
dados nao contradizem um ao outro em todas ascemagquéncias, entdo eles
sdo verdadeiros e existirdo as coisas definidaslpsf>’. Este seria 0 seu critério

para verdade e existéncia.

A resposta de Frege, com a apreciacao esperaddilpert, ndo tardou.
Ela manifestava a compreensao do projeto de Hilmertarta subsequiente, bem
como louvava o fato de que Hilbert procura “sepaageometria da intuicao
espacial e desenvolvé-la como uma pura ciénciaddgi como a aritmétic&?
Para ele, no entanto, a determinacdo da identidadem objeto pelos axiomas
(um eco dgoroblema de Julio Céspainda permanece em aberto, pois o sistema
axiomatico de Hilbert seria analogo a um sistemeegigactes, permeado por
diversas variaveis inter-relacionadas. Isto sigaifjue a axiomatizacdo de Hilbert
ndo ofereceria as condi¢cdes necessarias e suéisipara a consolidagcdo de um
anico elemento, mas sim as condicdes necessériaslfieientes para a
consolidacdo de um sistema de elementos (0 quataso, bem poderia ser a
geometria euclidiana), relacionados de uma detadlinmaneira. Ou seja, 0
tratamento axiomatico de Hilbert conteria, paragBrauma descri¢cdo satisfatéria
de certas relagbes de segunda ordem, fato que trailezformar a nocao de
definicdo implicitautilizada por Hilbert na nocao definicdo explicitaaplicada
a conceitos de segunda ordem) nos trabalhos queadadyeometria apds esta
discusséo. Shapiro considera que Frege e Hilbaiis do que permanecerem em
suas posic¢des originais, travaram uma discuss@ualase tentava chegar a uma
posi¢cdo comum a ambos, diferentemente do que oaorcedebate entre Poincaré
e Russell. Obviamente, eles ndo modificaram ass tesetrais que orientavam

suas posicdes, as quais seriam, para Hilbert, @ dat que “aos principais

1 HILBERT apud SHAPIRO 1997, p. 162.
232 FREGEapudSHAPIRO 1997, p. 163.
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conceitos definidos sdo atribuidas diferentes efes em cada modefd® (tese
capturada pela no¢cdo contemporanea de um teéodogicq tal como definida
por Tarski); e, para Frege, o fato de que “o sentid uma expressao determina
completamente sua referén&d” (fixidez da referéncia relacionado com o
proposicionalismq“toda sentenca bem-formada em uma teoria mateamétetua
uma rigida assercdo sobre uma rigida colecdo deeitos e objetos. Cada
proposicao possui um valor de verdade determinatbormatureza das referéncias
dos objetos e conceitdd®). Shapiro entdo dedica algumas breves paginas ao
desenvolvimento da aritmética efetuado por FregesensGrundlagen com o
objetivo de retirar a estranheza que poderia causaibscricao, por parte de um
estruturalista ante rem de teses como dixidez da referénciae o
proposicionalismo Obviamente, sublinha-se o fato de que Fregepsierio,
jamais sustentou qualquer teoria de matiz estligtaae para levar a cabo esta
aproximacdo se modificaria, em alguma medida, ssida programa fregeano.
Shapiro acaba por esbocar algumas consideracéesnabénento em que afirma
que “para se localizar um precursor do estruturaiante remdeve-se retornar

um pouco e olhar para outro logicista, Richard B

4.1 Richard Dedekind

Nascido na cidade alemd de Braunschweig, a carrég Richard
Dedekind ndo possui grandes mudancas ou lacunpknisido pelo Collegium
Carolinum na metade do século XIX, ele se matricuda Universidade de
Gottingen para obter seu doutorado com uma tese soteoria dos integrais de
Euler, o qual transcorrera sob a supervisdo dm¢gé dos matematicos” Carl
Friedrich Gauss. Em seguida, ele ingressa no quaelrprofessores da Escola
Politécnica de Zurique antes de obter uma céatedramesmo Collegium
Carolinum pelo qual se diplomara. Neste colégianaerecera por trinta e dois

anos, amadurecendo e desenvolvendo lentamentebsuantelectual da qual se

233 SHAPIRO 1997, p. 165.
234 bidem

235 |bidem

2% 1dem p. 170.
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destacara, para os fins aqui propostos, alguns rtegscede sua longa
correspondéncia e seus dois famosos ensaios: eigripublicado em 1872 sobre
a natureza da continuidade, intitula@etigkeit und irrationale Zahlene o
segundo publicado em 1888 sobre a natureza dosrosimaturais, intituladdvas
sind und was sollen die Zahlen?A atribuicdo de um carater logicista ao seu
conjunto de escritos decorreria assim de um dugeinrento observado em sua
obra: por um lado, a recusa da intuicdo nas profeascidas em aritmética, e, por
outro, a consideracao da aritmética e da analiseaesultados diretos das leis
do pensamento. O primeiro movimento, deste moddge pger observado no
prefacio ao artigo de 1872, no qual se procuravas@ara a intuicdo geomeétrica
(Anschauunp um carater pedagdgico, e ndo mais demonstrativorelacado a
nocdo de continuidade. J4 o segundo movimentorévestb no primeiro prefacio
ao ensaio de 1888, no qual afirma Dedekind queiderss“o conceito de nimero
inteiramente independente das nog¢des ou intuicOegspaco e do tempo —
preferindo considera-lo como um produto imediatos dauras leis do

pensamentG®’.

Sera a partir de seu carater logicista que aaemiDedekind podera ser
conectada com a argumentacao de Benacerraf (emaposicdo ao logicismo
fregeano), e com o estruturalisnamte remde Shapiro. Para aproximé-lo de
Benacerraf, deve-se mencionar sua correspondémtidieinrich Weber, na qual
a pergunta sobre a possibilidade de identificagd® cdrtes com osnumeros
reais e dasclasses equivalentesom osnumeros naturaigquando observados
sob o prisma de numeros cardinais), € levantadasposta de Dedekind sustenta

que, em ambos 0s casos, existiriam caracterigirégsias aos conceitos dertes

e declasses equivalentegue seriam estranhas aos numeros, de maneira que a

pergunta sobre aatureza numéricando constitui um dos seus objetivos
primordiais. Com esta recusa, problemas semelhanf@®blema de Julio César
enfrentado por Frege permanecem ausentes do hiarieomceitual dedekindiano.
Para aproxima-lo de Shapiro, por outro lado, devesgjuadrinhar a afirmacéo de
gue 0s numeros sao livres criacbes da mente humpoas pensa Shapiro que

“diferentemente de outros logicistas, Dedekind m&ntiu a necessidade de

23" DEDEKIND 2005b, p. 791.
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localizar os numeros naturais e 0s numeros redi® @bjetos previamente
definidos e localizados. Este aspecto crucial da€‘lcriacdo” € compartilhado
com o presente estruturalisrante rem*®. Obviamente, Shapiro néo se interessa
por “questdes exegéticas”, e afirma Erich Reck tueue ele diz acerca de
Dedekind permanece esbocado e gétalpois constitui seu interesse argumentar
em defesa de sua propria posicado. Procurarei adesenvolver brevemente

alguns pressupostos de ambas as aproximacoes.

Primeiramente a consideracdo de que os numeragndemres criacdes

Ja no ensaio acerca dos numeros irracionais, aldegekind que a aritmética
sempre foi observada como “uma necessaria, ou aosmetural, consequéncia
do simples ato aritmético de contar — e contar $era nada mais do que a
sucessiva criacdo de uma série infinita de intgiosstivos na qual cada individuo
é definido pelo imediatamente precedente; o singtie® passar de um individuo
ja criado para seu sucessor a ser criddoObserva-se entdo que, a partir deste
ato, seguem-se naturalmente as definiches das ¢gijesrade adicdo e de
multiplicacéo, pois estas se aproximam da maneodypiva pela qual o préprio
ato de contar se constitui. Com suas operac¢dessas/eno entanto, 0 mesmo nao
ocorre, pois se a soma ou a multiplicacdo de doimenos inteiros positivos
sempre redundam em outro ndmero inteiro positivoyesmo ndo ocorre com a
subtracdo e com a divisdo. Para solucionar estdgmna, pensa Dedekind, foram
criados 0s respectivos sistemas dos nameros inteiros eagomais, isto €, tais
nameros foramcriados para preservar o fecho do sistema numérico sob as
operagfes basicas da aritmética, seja este a flidssie de se poder obter um
namero (seja natural, inteiro ou racional) a togdicacdo das operacOes
(excetuando-se a divisdo por 0). E razoavel super gm nenhum momento, se
procuravainventar um conjunto de novos objetos abstratos para anmdditsa
com o auxilio deste procedimento, mas sim faperesponder algum sistema o
bom comportamento destas operacdes (afinal, ettens deve preservar em sua
constituicdo os sistemas anteriores a partir dagsdara constituido). A nocao de

correspondénciaqui empregada sera fundamental para a compredasa@ocao

238 SHAPIRO 1997, p. 175.
239 RECK 2003, p. 370.
240 DEDEKIND 2005a, p. 768.
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de criacao utilizada por Dedekind, tanto neste ensaio de 1§dadnto no ensaio
de 1888, no qual encontra-se presente a afirmagdondmeros como “livres

criacdes da mente humafd”

Quando inicia o tratamento dos numeros raciorejekind faz uma
analogia destes niumeros com 0s pontos de umar@haisto €, sugere que 0s
nameros racionaisorrespondena este conjunto de pontos. Era evidente para ele,
contudo, que o niumero de pontos existente em ur@allteapassava a quantidade
de nameros racionais disponiveis, ou seja, quetadocorte que se possa fazer
em uma reta corresponderia a um numero racionac#gm. A nocdo deorte
(Schnit) de que ele se utiliza é introduzida da seguirdeeina: qualquer ponto
gue se considere em uma linha, ou qualquer namegerneado no sistema dos
nameros racionais, estabelece uma divisdo destmanksha, ou deste sistema,
em duas classes. Estas classes, em principio,i@®@vapresentar este ponto, ou
este niumero, como 0 maior elemento da primeiraselass como o0 menor
elemento da segunda, ou seja, deveriam se consigmio cortedechados O
problema ocorre no momento em que se apresentaat@sgique resultam em
cortesabertos isto é, cortes nos quais nao se identificariadaultado como o
menor nimero da segunda classe ou como o maiorraloaeprimeira. A estes
cortes corresponderdo, portanto,nggneros irracionaissejam eles os nimeros
que explicitardo como uma de suas propriedademanuidadepresente na reta
ou no sistema real. Aontinuidade por sua vez, decorre do fato de que, ao se
aplicar em uma reta constituida por numeros raganaracionais a operacao de
corte, ndo se identifica nenhuma necessidade derige um novo sistema
numeérico. Como estes numeros ja eram de conhe@nmeatematico (desde os
pitagdricos na antiga Grécia), ndo incorreria e®gexro especular que o carater
criativo dos irracionais possui 0s tracos de uma sisteatdiiz em termos
puramente aritméticos, em detrimento da aproximag#® se poderia fazer da
nocgéo denvencéo A fim de aproximar esta nogéo do estruturalismop@sto por
Shapiro, pode-se inclusive considerar que a nogacridcao de Dedekind se

aproximaria daquela linha epistemoldgica proposteeeas nocdes deefinicao

241 DEDEKIND 2005b, p. 791.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912794/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912794/CA

101

implicita e deconstruc&é® bem como que o fato de néo se inventarem novos
objetos subscreveria a distincdo entre uma perspeaijetal places-are-objec)s
e uma perspectiva posicionalgces-are-officésdos objetos abstratos utilizados

pela matematica.

A permanéncia da diferenciacdo entre os numerasionais e 0s cortes
efetuados por meio da manutencao do conceitcodespondénciantecipa em
parte a possivel aproximacdo das posi¢cdes sustsniaat Dedekind daquelas
sustentadas por Benacerraf. Para complementaya;sgeapenas ressaltar que a
caracterizacdo dos numeros efetuada por Dedekardaaf um largo privilégio ao
caraterordinal dos mesmos, em detrimento de uma possivel obsenage seu
carater cardinal (como Frege pretendera). Em salasmas,

“(1) A sequéncia numeéridd é um sistema de individuos ou elementos, chamados

numeros. Com isto, somos levados a considerarsten®s como tais, em seus
aspectos gerais (81 do ensaio);

(2) Os elementos do sisterhaestédo inter-relacionados de uma certa maneira;
entre eles existe uma determinada relacdo de ogdensonsiste, a principio, no
fato de que para cada numeroh& um outro nimero definida;, denominado
COmMO 0 seu sucessor ou como o que lhe é imediataesterior**.

De modo que néo sera um problema para Dedekinteendracao ontologica da
natureza numerica, pois somente serd um numergetoodue se encontrar na
cadeiados numeros, isto €, somente serd um numero ¢oofpje possuir um
correspondente no sistema dos numeros naturaigcdroente, como o objeto
referido pelo nome de Julio César nela ndo se #émrcopara Dedekind, nao

havera problema que a este nome seja anexado.

4.2 Nicholas Bourbaki

A tranquilidade observada na biografia de Dedekineixiste na de
Nicholas Bourbaki. Poderia até mesmo se dizer quze teajetdria pessoal e

intelectual requer um grande félego narrativo. ddiapois ao respeito e a

242 Erich Reck estabelece uma distincdo entre a nde&viacao utilizada por Dedekind e a nogéo
de construcdoque sera largamente utilizada pelo intuicionisraage depois (cf. RECK 2003, p.
385)

243DEDEKIND 1967, p. 100.
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importdncia que sua obra matematica adquiriu agododo século XX, as
polémicas nas quais seu nome esteve envolvido tanibeam numerosas. De
modo que, para iniciar sua apresentacdo, NichadasbBki foi o pseudénimo de
um grupo de matematicos franceses que se reunicanoraeco da década de
trinta para escrever um novo e moderno tratadondéisa em lingua francesa.
Influenciados, porém, pelas estruturas algébriesem/olvidas por Galois, pela
teoria dos conjuntos de Cantor (e alguns traballed3edekind que Ihe auxiliam),
e pelo tratamento axiomatico de Hilbert, acabaram gscrever um faradnico
projeto de redefinicho de toda a matemética. Ilatliu Eléments de
Mathématiquesua escrita foi distribuida por mais de setep@ginas (publicadas
entre 1939 e 1998), alimentadas pelo desejo de resempar aunidade
fundamental da matematicRode-se entrever semelhante desejo ja no tiagdtad
obra, pois, por um lado, ela veicula deliberadamentermomathématiqueno
singular, quando sua utilizacdo no plural € mammwo em lingua francesa; por
outro lado, utiliza-se do term@émentem uma clara alusao a obra de Euclides, a
qual se constituiu como o paradigma da construcatenmatica por muitos

séculos.

As questdes danidade e dainteligibilidade da matematica estardo no
centro dos interesses do grupo de Bourbaki. De ntpog apesar do pouco
espaco reservado para os problemas oriundos @daffdoda matematica em seus
texto$** algumas de suas afirmacées permitem uma intagétetorientada para
esta direcdo. E isto bem se aplica ao artigo “biecture des mathématiques”.
Serd nas linhas deste artigo que Shapiro vislud@beamocdo delefinicdo
implicita tdo discutida, bem como Benacerraf encontrara amegpondente para
um de seus pressupostos, aquele que manifestarangid de interesses entre um
matematico e um filésofo. Duas teses cujas apr@pdesm poder ser
confeccionadas de forma mais simples do que agaptasentadas em relacéo as
teorias de Dedekind. A primeira, de fato, vincudadgretamente a preservacao do
meétodo axiomatico de Hilbert, ou seja, ao fato o @xiomatizacdo oferecer a

descricdo de um sistema para quaisquer objetooqumem os lugares por ela

244 Jean Dieudonné afirma, inclusive, que em apenasndomentos da vasta obra de Bourbaki se
poderiam inferir posi¢c@es filosoficas. Estas sengm a sua posicao em relagdo ao principio de
ndo-contradicdo e a relacdo da matematica com warezat sensivel, constituindo-se como
pragmaticaem relacéo aqueleamti-dogmaticafrente a este.
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designados, permitindo a afirmacdo de que quaisojojetos organizados desta
maneira respeitam a esta descricdo; ao passospgriada depende simplesmente
da caracterizacdo da nocao de “estrutura” efetpadBourbaki na segunda secéo
de seu artigo, quando afirma que uma estrutura mdditea se aplica a um
conjunto de elementos cuja nature®® se encontra especificadau na quarta
secdo de seu artigo quando afirma que “as estsutfia ferramentas para o
matematico. Uma vez discernidas, entre os elemeastioslados, as relacdes que
satisfazem os axiomas de uma estrutura de tipo mpmele dispde de
imediatamente de todo o arsenal de teoremas getais/os a estruturas deste
tipo”?*. E suficiente recordar, para tanto, a epigraf®ideard Martin utilizada
por Benacerraf e algumas teses por ele veiculadagunda e na terceira secéo de

seu artigo.

A corrente estruturalista, e a nocdo de “estrityrar muito tempo foi
vinculada ao nome de Nicholas Bourbaki. Consoamte Corry, porém, “esta
nogao possui um duplo sentido no discurso matemdédourbaki. Por um lado,
versa sobre um esquema organizacional geral, guneebe o conjunto das
disciplinas matematicas em termos hierarquica$.Har outro lado, refere-se ao
conceito matematico formagstruturas sobre o qual este grupo provou alguns
resultados em alguns capitulos de seu trafatid)m estudo sobre a maneira pela
qual os mais diversos problemas formulados por &anaf e por Shapiro (bem
como outras questdes deixadas por Dedekind, Cdtilbert e Poincaré) foram
trabalhados em sua obra monumental com o auxilioseteelhante nocéo
mereceria para si um estudo especifico, em funcd® mhuitas técnicas
matematicas envolvidas e das implicacdes filossfiqgae delas se poderiam
inferir. A fim de encerrar a aproximacao entreigarhs de Dedekind, Bourbaki,
Shapiro e Benacerraf, destaco a imagem utilizad@parbaki para descrever a
geografia da matematica com o auxilio dasrrecdes indispensaveis
proporcionada pela inclusdo da nocao de “estrufio@h a intencdo de justificar

a utilizaco do titulo da obra de Kevin LyAtineste terceiro capitulo):

2°BOURBAKI 1948, p. 42.
246 CORRY 2001, p. 18.
24T YNCH 1999.
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“tal uma grande cidade, cujos suburbios ndo parantrdscer de maneira um pouco
caotica sobre o terreno circundante, enquanto geentro se reconstréi periodicamente
seguindo um plano cada vez mais claro e uma diggmsiada vez mais majestosa,
jogando abaixo seus velhos bairros e suas rugbaéntzcas, para lancar até a periferia
avenidas mais diretas, mais largas e mais comtas”

248 BOURBAKI 1948, p. 45..
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