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INTRODUCAO

A Matematica é uma ciéncia muito antiga, talvez a mais an-
tiga que existe, mas nem sempre foi o que é hoje. Antes, nos seus
primoérdios, ela era mais uma tecnologia baseada em observacoes
e indugdes do que uma ciéncia dedutiva, mais aplicada — em agri-
mensura, na vida pratica, na Astronomia — que pura investigacdo
teorica. Transforma-la de ciéncia aplicada em ciéncia pura foi obra
dos gregos. Antes deles, um conjunto de regras praticas para medir
comprimentos, areas e volumes, calcular impostos e dividir heran-
cas; com eles, uma ciéncia de formas espaciais perfeitas — ideali-
zagdes das formas reais dos objetos espaciais — e nimeros puros, ou
seja, todas as possiveis especifica¢gdes da nogido de quantidade, pen-
sadas simplesmente como cole¢bes de unidades indiferenciadas,
quaisquer coisas que se pode em principio pensar coletivamente
apenas como quantidade.

A mudanga, apesar de radical sob muitos aspectos, preserva o
interesse da Matematica na realidade e no mundo no qual vivemos.
Se a remarcacdo de limites territoriais depois de enchentes deixa de
ser o interesse primordial de “gedmetras”, o espaco abstrato e ideal
da Geometria grega € ainda o espaco fisico, real, da experiéncia es-
pacial. A Geometria grega é ainda uma ciéncia empirica, seu objeto é
ainda um aspecto da realidade; abstrato, porém, desvestido de todo
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conteddo sensorial e idealizado, ndo mais acessivel a percepgio, ape-
nas a intuigdo geométrica, que nada mais é do que uma idealiza¢io
da percepgio espacial, a percepcio dos corpos no espago, seus movi-
mentos e das relagdes entre eles. O fundamento tGltimo dos axiomas
sobre os quais Euclides erigiu o seu sistema de Geometria é a per-
cepcao do comportamento de corpos rigidos no espaco fisico, corpos
capazes de se deslocar pelo espaco sem alterar forma ou dimensoes.
O fato de que a ciéncia da Geometria propriamente dita se reduz a
derivacdo das consequéncias necessarias desses axiomas no a torna
uma ciéncia menos empirica, a ciéncia de um aspecto da realidade
que, para fins investigativos, isto €, metodolégicos, convém pensar
como uma purificada idealidade transmundana.

A mudanca de carater da Geometria, de uma teoria prética do
espaco fisico para uma teoria pura do espaco geométrico que repre-
senta o espago fisico, mas que pode ser pensado independentemente
dele, abre as portas para o exercicio especulativo da imaginacdo. O
fato de o espaco geométrico ser tridimensional nio impede que ima-
ginemos espagos com mais dimensdes, que ele tenha uma estrutura
métrica determinada — extraida precisamente da nossa experiéncia
com corpos rigidos no espaco fisico —, ndo impede que imaginemos
outras, ou que consideremos apenas o espago geométrico que subjaz
a qualquer determinacdo métrica etc. Uma vez liberada a imagina-
¢éo criadora, uma vez posto em a¢do o processo de variagio imagind-
ria, a Matematica deixa de ser uma ciéncia de estruturas abstraidas
da realidade perceptual e frequentemente idealizadas para ser uma
ciéncia de estruturas abstratas e possivelmente também idealizadas
de mundos possiveis.

Isso nio significa, porém, que a Matematica tenha abandonado
completamente o seu envolvimento original com a realidade, pois
pode ocorrer que uma forma de mundo possivel ja investigada pela
Matemitica se revele como forma de um aspecto até entdo desco-
nhecido do mundo real, o que torna uma teoria matematica pura-
mente especulativa imediatamente numa ciéncia empirica, ainda
que restrita a aspectos abstratos e possivelmente idealizados de uma
fatia da realidade.
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Mas pode ser também que relagdes logico-matematicas pura-
mente formais entre estruturas matemdticas instancidveis em algum
dominio de realidade e estruturas meramente possiveis imaginadas
por matematicos puros possibilitem a investigacio daquelas por
meio destas. Nesse caso, formas possiveils de mundos imaginarios,
ainda que ndo se realizem como formas de um mundo real, servem
de instrumentos metodoldgicos para a investigacio matematica do
mundo real.

De qualquer modo, a Matematica, ainda que puramente espe-
culativa, sempre serve para alguma coisa. Se bem que a imaginacéo
matematica possa ser posta em acio por estimulos menos “uti-
litarios” — de natureza estética, por exemplo —, ela estara sempre
teleologicamente orientada a aplica¢des. Por isso, ndo creio que se
possa refletir filosoficamente sobre a Matematica ou sobre a sua
histoéria desvinculando-a completamente da preocupagdo com o
conhecimento empirico. Transforma-la em Légica aplicada, numa
colecio de jogos ou numa ciéncia de vivéncias mentais, como fazem
certas filosofias tradicionais da Matematica, é distorcer o seu sen-
tido historicamente manifesto, é fazer da Matematica algo que ela
nio é nem jamais fol.

Uma filosofia da Matemdtica cujo objetivo seja a compreensdo
da Matematica real ndo pode, portanto, prescindir da sua historia,
nem esquecer que a Matemadtica aspira a aplica¢do, quer como
investigacdo a priori das formas com as quais a realidade pode em
principio se revestir, quer como dispensadora de instrumentos de
investigagdo da estrutura formal idealizada da realidade. E, se que-
remos entender o que é a Matemadtica, quais s3o os seus objetos e que
tipo de conhecimento ela é capaz de prover, o melhor meio, parece-
-me, é perguntar o que ela deve ser para que possa ser aplicada. Nao
se pode entender a natureza da Matematica sem entender como é
possivel que ela seja aplicvel e por que meios.

Essa sera a questdo norteadora neste que é um livro de filosofia
da Matematica. Meu objetivo é responder a duas questdes intima-
mente ligadas: O que é e para que serve a Matemdtica? Ou melhor,
o que a Matemdtica tem que ser para que possa ser aplicavel na vida
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e na ciéncia? Diferentemente do meu livro anterior (Silva, 2007),
que tinha por finalidade expor e discutir as tradicionais filosofias
da Matematica, tanto as embutidas em sistemas filoso6ficos mais
amplos quanto as de natureza fundacional oriundas da “crise dos
fundamentos” de fins do século XIX, comeco do século XX, e que
era, portanto, um livro de natureza metafiloséfica, sobre a filosofia
da Matematica, este tem uma orientagdo menos expositiva e mais
propositiva, menos desengajada e mais pessoal. As respostas que
apresento aqui sdo as minhas respostas. As questdes aqui tratadas
dizem respeito, claro, a natureza do objeto e do conhecimento
matematicos (ontologia e epistemologia, respectivamente), que
sdo questdes classicas de filosofia da Matematica, mas também, e
principalmente, & aplicabilidade da Matematica na vida quotidiana
e na ciéncia empirica (que por falta de melhor termo chamarei de
pragmdtica da Matemdtica), as quais a tradi¢do deu pouca atengio.

Trés “escolas” tiveram especial destaque em Filosofias da Mate-
madtica (ibidem), o logicismo, o construtivismo e o formalismo, que
juntas parecem esgotar as possibilidades de enquadramento filoso-
fico da Matematica. Se me lanco a tarefa de percorrer um caminho
ja triplamente trilhado é porque, evidentemente, nio acredito, pri-
meiro, que ndo haja outras possibilidades de tratamento filoséfico
da Matemdtica nem, segundo, que as sendas ja percorridas tenham
levado a bom destino.

Os “approaches” tradicionais persistem porque contém, todos,
alguma verdade; nenhum se imp&e porque nenhum contém toda a
verdade. Por vérias razdes. Primeiro, porque estdo ligados a pro-
jetos fundacionais mais interessados em submeter a Matematica a
moldes filoséficos predeterminados do que em investigar a Mate-
matica real sem pressupostos filoséficos norteadores. Em segundo
lugar, porque cada escola promove o seu préprio recorte do campo
matematico, realcando aqueles aspectos da atividade matematica
que melhor servem aos seus propésitos. O logicismo tende a colocar
o foco na Aritmética, cuja universalidade parece apontar na direcdo
da Légica; o construtivismo, em suas varias versoes, a reduzir a Ma-
temadtica aos seus aspectos intuitivos e o formalismo, a ignorar toda
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a Matematica pré-formal. A Matematica, porém, é muito mais do
que Aritmética, seus objetos, conceitos e verdades ndo sio sempre
adequadamente intuiveis e a formalizacdo é um estdgio de refina-
mento de teorias matematicas para fins metamatemadticos que ndo
pode sequer ser erigida como ideal.! Em terceiro lugar, porque as
escolas tradicionais ignoram a Historia, como se a Matematica fosse
definida pela sua versdo mais recente, sendo tudo o que velo antes
apenas uma propedéutica sem interesse filoséfico.

Ha4 exce¢des. Uma delas, o célebre A ldgica do descobrimento ma-
temdtico: provas e refutacoes, de Imre Lakatos (1978). Nesse livro,
porém, a histéria contada é aquela consignada aos livros de Histéria,
a cronica de homens e suas descobertas cuja dindmica impulsiona o
desenvolvimento conceitual da Matematica. Mas ha outra histéria,
mais profunda e largamente ignorada, que me interessa mais, a his-
téria transcendental da Matemdtica. O termo altissonante esconde
uma ideia simples, a saber, que a Matematica, seus objetos e teorias,
tem uma génese intencional no interior da comunidade que a produz
numa sequéncia necessdria de estigios que a historia transcendental
da Matematica tem por fungdo desvelar.? Por génese intencional
entenda-se o processo pelo qual o sujeito matemdtico — nesse caso, a
comunidade matemitica historicamente manifesta — constitui, por
uma série de atos intencionais, um objeto como objeto de conscién-
cla ou interesse matematico, pratico ou tedrico, ou, ainda, os movi-
mentos de reposicionamento da consciéncia intencional — ou seja, a
consciéncia do sujeito intencional — necessérios para que o objeto de
cuja génese se trata passe a existir como objeto para ela. Ou, numa
formulacdo mais sucinta, mas mais perigosa, o processo pelo qual o

1 O primeiro teorema de Godel mostra que, em geral, teorias mateméticas nao
admitem formalizagdo completa, isto é, que além de todo teorema demonstrado
ser uma verdade da teoria, toda verdade da teoria é um teorema demonstravel.

2 O carater de necessidade do processo merece explicagdo. Objetos matemaéticos
sdo sempre abstratos, ou seja, ontologicamente dependentes de outros objetos,
reais ou abstratos, por isso ndo podem existir sem que esses outros objetos exis-
tam. Isso impde uma ordem necessdria na génese dos objetos matematicos.
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sujeito matematico toma consciéncia (torna-se consciente) de objetos
matematicos.’

O sujeito matemético, por sua vez, ndo é um individuo preci-
samente localizdvel num ponto do espago e do tempo, mas toda a
comunidade matemdtica no sentido mais amplo possivel, o conjunto
de todos aqueles que de algum modo estiveram e estdo envolvidos
com a Matematica, quer como criadores, quer como usudrios, todos
os que falam a lingua comum da Matematica e que sdo capazes de
se comunicar uns com os outros através dela. A historia trans-
cendental da Matematica descreve o processo pelo qual o objeto
matematico, com tudo o que lhe vai junto, contexto conceitual e
estratégias de investigacdo, aparece ao sujeito matematico como
foco de interesse pratico e teérico. A cronica reportada nos livros
de historia da Matemadtica é um recorte dessa historia segundo a
optica de algum historiador, a manifestacdo em eventos e sujeitos
historicamente situados da histéria profunda da Matemética desde
uma certa perspectiva.*

No que diz respeito especificamente & questdo ontolégica, logi-
cismo, construtivismo e formalismo compartilham, acredito, uma
inadequada concepcio de existéncia. O platonismo, muitas vezes as-
sociado ao logicismo, o psicologismo, frequentemente companheiro
do construtivismo, e o nominalismo, que muitas vezes faz dupla
com o formalismo, tém todos como paradigma de existéncia a exis-
téncia do objeto natural. Se o objeto matematico existe, pressupde o
naturalismo filos6fico subjacente a essas ontologias, ele deve existir

3 O perigo dessa formulagio reside na sua possivel interpretacdo platonista, como
se 0 objeto ja existisse anteriormente a sua constituigdo intencional e o processo
de constitui¢do fosse apenas o modo pelo qual ele se apresenta ao sujeito. Eu
néo sou dessa opinido. Acredito que o objeto matematico ndo existe antes da
sua constitui¢do intencional pelo sujeito matematico como objetivamente dado a
toda a comunidade matematica.

4 Para um tratamento mais rigoroso do conceito de histéria transcendental da
Matematica, confira o excelente ensaio introdutério de Jacques Derrida (1962)
a sua tradugdo de L’Origine de la Géométrie [A origem da Geometria], de Ed-
mund Husserl.
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de algum modo analogamente ao objeto natural: objetivamente ai,
em sl e por si, ou seja, independentemente do sujeito (platonismo)
ou encastelado numa mente, existindo apenas em razao da atividade
mental do sujeito, como ideia imanente a mente (psicologismo).
Caso contrario, ele nio existe (nominalismo).

Esse naturalismo recusa ao objeto matemaético formas nio natu-
rais de existéncia numa afronta ao fato 6bvio de que ha outros modos
de existir além daquele da natureza. Nio ha davida de que a Nona
sinfonia de Beethoven existe, porém ndo independentemente de
qualquer sujeito, ja que s6 passou a existir quando foi composta por
Beethoven. Entretanto, ela ndo persiste em existéncia em nenhuma
partitura impressa em particular, em nenhuma memoria particular
deste ou daquele musico ou ouvinte, em nenhuma gravacio especi-
fica, que ademais difere de outras em andamento, expressio, dina-
mica e outras caracteristicas musicais, ela ndo existe apenas quando
executada em sala de concerto. Em todos esses casos a Nona sinfonia
de Beethoven se manifesta, e raramente, se alguma vez, de modo
absolutamente idéntico em todos os detalhes; o manuscrito original
de Beethoven ndo é o mesmo objeto que a execucdo dirigida por
Furtwangler em 1951 em Bayreuth.

Num certo sentido, todas essas coisas sdo e a0 mesmo tempo nao
sdo a Nona sinfonia de Beethoven. Ela aparece nessas manifestacoes,
mas reside além delas. A sinfonia, ela propria, é uma entidade abs-
trata, omnitemporal e aespacial, uma estrutura mais ou menos bem
definida que existe acima e além das suas manifestagdes mundanas
no espaco e no tempo. Ela é um objeto ideal. O objeto matematico
tem mais a ver com a sinfonia que com essa mesa e essa cadeira que
estdo diante de mim e que existem no espaco e no tempo reais, ou as
minhas sensac¢Oes e emocgdes, que sO existem na minha mente e no
meu corpo.

Colocar a Matematica fora da cultura humana, fora da Histéria,
nesse lugar nenhum do platonismo ou, contrariamente, imergi-la na
temporalidade de uma mente, ainda que idealizada, é colocar pre-
conceitos filos6ficos no caminho da compreensio da sua natureza e
do seu papel na vida do homem e no seu entendimento da natureza.
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Eu, porém, nio mantenho aqui uma disposi¢do agoénica com
relacdo as escolas tradicionais em filosofia da Matematica. Meu ob-
jetivo ndo é desautorizar pontos de vista discordantes, divergentes
ou simplesmente diferentes, quero apenas conduzir a reflexdo por
outras vias, percorrer caminhos que me parecem mais promissores
e mais atentos & Matemdtica real, entendida como um produto da
cultura humana. Assim como produzimos artefatos, martelos ou
obras de arte, para nos auxiliar no trato das nossas humanas neces-
sidades, nos também produzimos Matematica e ciéncia para fins
praticos, ainda que as possamos fazer por outros motivos, como a
busca desinteressada de conhecimento. Mas as necessidades prati-
cas vém em primeiro lugar e a mais urgente é a preservagio da vida,
nossa e da nossa espécie prioritariamente. A finalidade precipua
da ciéncia é ordenar e dar sentido a nossa experiéncia do mundo e
fornecer instrumentos para a previsio de experiéncias futuras por
meios mais eficientes que a simples induc¢do baseada na experiéncia
ja vivida. Desde o comeg¢o da Idade Moderna, logo apés o Renas-
cimento, a Matematica se impds como a ferramenta privilegiada
da ciéncia fisica e isso certamente merece explica¢do. Este livro
fornecera uma.

Se a ciéncia também vale como uma explicacio do mundo para
além da experiéncia, de um mundo transcendente pressuposto pela
experiéncia do mundo, é outra questdo, que diz respeito mais a
filosofia da ciéncia do que a filosofia da Matematica. Ela também
estard, em alguma medida, presente nas minhas reflexées, mas mi-
nha preocupacdo mais bdsica é explicar como a Matematica, sendo
o produto cultural que ¢, ndo uma dadiva dos deuses, pode desem-
penhar tdo bem o papel que tem nas praticas e no conhecimento hu-
manos, principalmente na ciéncia empirica. Para que minha resposta
possa ser bem entendida, é importante deixar claro desde ja que
tomo como fato inconteste apenas que o objeto da ciéncia empirica
¢ o mundo empirico, e que esse ¢ o mundo da experiéncia perceptual
vivida ou passivel de ser vivida.

Apesar de ndo estar primariamente interessado em medir forcas
com perspectivas que considero mal orientadas, parciais e mais ou
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menos artificiais, irel, sempre que me parecer relevante, enfatizar
as vantagens do meu approach vis-a-vis aqueles outros, logicista,
construtivista e formalista, e as ontologias que os acompanham,
realismo, nominalismo e psicologismo.

O que fo1 dito até agora sugere uma resposta a uma questdo
frequentemente levantada: afinal, a Matematica é descoberta ou
inventada? A resposta curta é que a Matematica é, no plano pré-
-matematico, descoberta, mas no plano propriamente matematico,
quase sempre inventada. A resposta longa admite mais nuances.
Nossos sentidos e nossa mente trabalham juntos na feitura da
Matematica, ainda quando se trata de meramente descobri-la, pois
a descoberta de estruturas matematicas e as verdades que lhe sdo
préprias ndo é nunca uma experiéncia passiva. Objetos podem nos
ser dados na experiéncia que nio sio eles proprios objetos mate-
maticos, mas que s3o sugestivos de objetos matemdticos; para que
cles sejam transformados em objetos matematicos propriamente
ditos, a consciéncia deve ser convocada. Um objeto da experiéncia
espacial, por exemplo, ndo tem nunca a forma da esfera ou do ci-
lindro da Geometria. Os dados da experiéncia imediata precisam
em geral ser burilados, aperfeigoados num certo sentido, idealiza-
dos por agdo intencional da consciéncia para tornarem-se objetos
matematicos de pleno direito, ndo mais suscetiveis de experiéncia
perceptual. Dado um objeto no espaco da percepcio, por exemplo,
podemos abstrair dele a sua forma espacial, isto ¢, considerar essa
forma particular, que é ela também um objeto real, ainda que abs-
trato, com a mesma localizac¢do espacial do objeto cuja forma ela é,
como um objeto a parte. Essa forma ndo é ainda propriamente geo-
métrica; para tanto, ela deve ser idealizada, isto é, exatificada. Por
acdo da ideagdo, podemos subsequentemente ascender ao conceito
geométrico que corresponde a forma idealizada, exprimivel este
numa defini¢do. Abstracdo, idealizacdo, ideacdo sdo experiéncias
intencionais, ndo meramente mentais. Seus objetos vivem no espaco
publico da comunidade matematica, ndo na interioridade da mente
de sujeitos concretos. Referimo-nos a eles numa linguagem puiblica,
cuja sintaxe e semantica s3o de dominio publico, ainda que publico



18  JAIRO JOSE DA SILVA

signifique nesse contexto apenas a comunidade matemadtica, o su-
jeito matematico.

Os objetos da Geometria fisica (isto €, a representacdo geomé-
trica do espaco fisico da percepg¢io) nio existem sub specie aeterni-
tatis num espago geométrico descolado do espaco fisico real, mas
num espaco ideal intencionalmente constituido a partir do espaco
real da experiéncia. Por isso, o espaco da Geometria fisica contém
sempre mais do que a percepgio € capaz de fornecer e, portanto,
sempre cabe perguntar se a representacdo matemadtica do espaco
real ¢ uma representacdo adequada, considerando-se nio apenas a
experiéncia efetivamente vivida do espaco, mas toda a experiéncia
(perceptual) espacial possivel, capaz em principio de ser vivida, ou
ainda as conveniéncias da ciéncia fisica. Trataremos dessas questoes
quando abordarmos a constituigio do espaco geométrico e da ciéncia
da Geometria e o seu uso cientifico como exemplos tanto da génese
intencional da Matematica a partir da experiéncia perceptual quanto
do uso da Matematica como contexto de representacio e investiga-
¢do de aspectos formais da realidade perceptual idealizada.

As tradicionais filosofias da Matematica, com poucas e limitadas
excecdes, ignoram, porém, o problema que considero central em
qualquer investigacio filosofica séria sobre ela, o da sua aplicabili-
dade, tanto na vida pratica quanto nas ciéncias.

Posto em termos simples, o problema é este: como é possivel que
a Matematica, em grande parte uma criacdo de homens encerrados
em gabinetes académicos, seja tdo relevante em nossas ciéncia e tec-
nologia a ponto de ser frequentemente impossivel formular teorias
sobre a natureza empirica sem ela? Para ficarmos num exemplo tri-
vial, a Aritmética € a ciéncia dos nimeros, e, sejam o que forem, ni-
meros ndo sdo objetos reais do mundo fisico. Como entdo é possivel,
e por que meios, usar a Aritmética no trato de problemas préticos e
teoricos atinentes a esse mundo? O que tém os nimeros e a ciéncia
dos nimeros a ver com o mundo real?

Numeros expressam quantidade — a quantidade discreta, ex-
pressa em numeros inteiros positivos, também ditos nimeros
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naturais, 0, 1, 2 etc., ou a quantidade continua, como distancia,
tempo ou massa, expressa por nimeros reais, tanto racionais, 1/2,
3/5 etc., quanto irracionais, ou seja, aqueles que ndo podem ser es-
critos como uma razdo entre inteiros, como, por exemplo, V2.5

Por definic3o, a raiz quadrada de um nimero real a é o nimero
real x tal que 1/x = x/a. E imediatamente 6bvio que essa definicio
s6 faz sentido se a for positivo; se a for negativo, teremos uma in-
consisténcia de sinais, seja x positivo ou negativo. Assim, s6 nimeros
positivos admitem raizes quadradas. Entretanto, por razoes que escla-
recerel mais tarde, algebristas italianos do século XVI introduziram
por fiat o conceito de nimero imaginario, alargando de modo arbi-
trério e temerdrio o dominio numérico simplesmente postulando a
existéncia de um numero, denotado hoje pela letra i, tal que i* = — 1,
ou seja, i = V-1.° De resto, opera-se com i como se fosse um nimero
real ordinério; por exemplo, (1 +1)(2+i)=2+3i+i?=2+3i+
(-1)=1+3i.

Interessante e surpreendentemente, a inven¢ido dos nimeros
imaginarios se revelou extremamente til. Primeiro para os alge-
bristas que os criaram, tornando possivel a resolucio de equagdes
algébricas do terceiro grau por radicais, ou seja, usando-se apenas
as operacdes aritméticas usuais mais a extracdo de raizes. E depois
para toda a Matematica e, ainda mais surpreendentemente, a Fisica.
A equagio de Schrodinger, por exemplo, que descreve a evolugio
temporal de sistemas quanticos, e mesmo as descrices de estados
quanticos envolvem explicitamente ndmeros imaginarios.

A questdo entdo se pde: como uma invencdo ousada que desa-
fiava a légica e o bom senso pode ser capaz de fornecer o contexto
ideal para uma das mais fundamentais teorias cientificas?

Filésofos da Matemdtica tendem a achar que ndo lhes com-
pete responder a essa pergunta, que seria da alcada dos filésofos

5 Uma demonstraciio bastante conhecida de que V2 é um ndmero irracional, que
veremos mais adiante, é atribuida a Euclides, no século IIT a. C.

6 Mais de dois séculos depois, Kant ainda afirmava, com pouca antevisdo ma-
temdtica, que essa postulagdo era um absurdo inaceitével (ver carta a A. W.
Rehberg de 25 set. 1790 in Kant, 1986).
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da ciéncia. Entretanto, respostas filosoficas sobre a natureza dos
objetos matemdticos podem dificultar muito, ou, contrariamente,
facilitar bastante a compreenséo do aparente milagre que ¢ a uti-
liza¢do de invenc¢des matemadticas em ciéncia empirica. A resposta
a questdo sobre o que tém os nimeros Imagindrios a ver com o
mundo real depende, obviamente, da compreensido do que é um
nimero imaginario, mas também de em que consiste, exatamente,
o mundo real para a ciéncia. Como veremos, o mundo fisico ob-
jeto da ciéncia moderna ndo é nem o mundo transcendente nem
o mundo cru da percepcdo, mas uma elaboracio intencional deste
ultimo precipuamente orientada a transforma-lo num dominio pro-
priamente matemdtico.

E minha opiniio também que a compreensio da utilidade e apli-
cabilidade da Matematica em ciéncias naturais vai de maos dadas
com a compreensio da aplicabilidade da Matematica na propria
Matemética. Ao entender por que nimeros imaginarios podem nos
ajudar a compreender melhor os nimeros reais, nos entendemos
também como eles podem nos auxiliar na compreenséo da natureza.
Isso porque, como dito ha pouco, da perspectiva da ciéncia, a natu-
reza € jd um constructo matemdtico.

Cré-se de modo mais ou menos ticito que a Matematica nos au-
xilia na compreensdo do mundo porque de algum modo o mundo é
matematico. A afirmacio de Galileu de que o livro da natureza estd
escrito em caracteres matematicos € quem nao conhece essa lingua ndo
o pode ler é exaustivamente repetida como uma verdade incontesté-
vel que mais ou menos “explica’ por que nossa ciéncia é matematica.

Mas ha aqui vérios problemas. Se a Matematica fosse toda ela
extraida da natureza, seria natural que ela tivesse aplicacdo na des-
crigdo matematica da natureza. Mas nio é o que ocorre. Como no
caso dos nimeros imagindrios, a Matemadtica é quase sempre feita
prestando muito pouca atenc¢do ao mundo real.

Claro que muitas vezes problemas cientificos induzem o desen-
volvimento da Matematica, mas nem sempre. Outras vezes, até mais
frequentemente, sdo questdes internas a Matemdtica que produzem
mais Matematica. Os nimeros imaginarios, por exemplo, foram





