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1 Tales e Pitagoras

Numa perspectiva geral, com a escola jonica, passou-se das explicagdes miticas para novas explicagoes de “origem
e funcionamento do Universo que dispensavam a intervencao ou planificacao dos deuses” [1]. Com esta passagem
se da simultaneamente (e necessariamente?) uma outra - o nascimento do espirito matemaético, que vai do século
VI a IIT a.C.

O primeiro artifice deste nascimento foi Tales de Mileto (~625-~545 a.C.).

Nao ha nenhuma divida de que os gregos aprenderam muito com os sacerdotes egipcios. Sabe-se que Tales
andou pelo Egito e pela Babilonia por razoes comerciais e aprendeu muita geometria e astronomia por 14.

Mas a geometria que os gregos fazem tem algo de novo em relacao as geometrias egipcia e babilonica. Estas
dltimas sao geometrias empiricas e calculistas. Os desenhos sao considerados por seu valor estético e prético.
O plano de uma casa representa o plano de uma casa e o desenho de uma piramide corresponde a pirdmide. E
elas tratam de volumes, areas, comprimentos.

J4 para os gregos, os desenhos passam a ser considerados como um conjunto de pontos' no espaco, ligados
entre si por linhas. E eles passam a estudar relagoes abstratas entre grandezas deste desenho, que ja é abstrato.
O raciocinio pode ser levado sem consideragoes numéricas. Os relatos que temos de Tales dizem que ele trabalhou
com a igualdade dos angulos da base de um tridngulo isésceles, com a bisseccao de um circulo por qualquer
didmetro, com a congruéncia de triangulos tendo um lado e dois angulos adjacentes iguais (o famoso ALA).
Sao dele, ou de Pitagoras, as afirmagoes de que “todo angulo inscrito num semi-circulo é reto” ou “a soma dos
angulos internos de um triangulo é dois retos”.

Mas Tales vai ainda mais longe. O raciocinio tipico de babilonicos e egipcios é o seguinte: “notamos que
algo é verdadeiro cada vez que o observamos. Entao passamos a admitir que serd verdadeiro toda vez que
observarmos.” Este tipo de raciocinio é chamado de raciocinio indutivo? e nés o usamos muito em diversos
ramos do conhecimento. Tales tenta pegar uma outra quebrada: ele tenta mostrar que afirmacoes pouco
evidentes podem ser deduzidas de outras que todos acreditam serem verdades e, assim, as pouco evidentes
tornam-se verdade. Este raciocinio é o que se chama de dedugao.

Por exemplo, Tales usa este raciocinio dedutivo para convencer os outros gregos, sempre céticos e incrédulos,
de que os angulos da base de um triangulo isésceles sao iguais. A idéia é: observemos que se tracarmos a
bissetriz do angulo compreendido entre os dois lados iguais de um tridngulo isésceles, obteremos dois tridngulos
que tém dois lados iguais e um lado em comum e que os angulos formados sao iguais, pois tracamos a bissetriz.
Ora, é verdade inquestionavel que estes dois novos tridngulos séo iguais. Assim, os dngulos da base serdo iguais.

Desta maneira, Tales trabalha com uma geometria de linhas e angulos, abstrata, tentando provar os teoremas
com o método da dedugao. Tales inicia o que chamamos de matematica. Mas apesar de ter apontado para
a possibilidade de deduzir teoremas menos 6bvios de premissas de mais facil aceitagao, ele nao pretendeu derivar
todos os teoremas de um conjunto unico de proposigoes. Quem vem tentar construir um sistema coerente no
qual todos os teoremas sejam deduzidos de uns poucos axiomas explicitamente afirmados sao os membros da
Escola Pitagérica. Vamos conversar um pouquinho sobre esta escola e ver sua importancia.

Tales morre entre 550 e 540 a.C. Pitdgoras, se existiu, nasceu entre 580 e 570 a.C. perto de Mileto, na ilha
de Samos e, mais tarde, vai para Crétona, no sul da Italia. Ele morre por volta de 500 a.C.

Em Crétona, ele fundou uma escola (sociedade, irmandade, seita, comunidade - na verdade ndo temos uma
palavra boa para descrever o que Pitdgoras fundou) fechada, baseada na propriedade comum, inclusive do

1 Atencéo: para Tales e Pitdgoras, os pontos tem massa. N&o sdo nossos pontos abstratos. Mas, mesmo assim, eles ddo um passo
em relacdo & abstragao.
?nio confundir esta indugio (filoséfica) com a indugio matemética.



conhecimento, na igualdade dos sexos 3 e numa disciplina estrita.

Essa sociedade é cientifica. Essa irmandade é mistica. Nela, a fusdo ciéncia e mito, razao e fé, se da sem
problemas.

Eles acreditavam na transmigracao das almas, i.e., que as almas se reencarnam em homens, bichos ou plantas,
de acordo com seu grau de evolucao. E que era preciso se purificar para se chegar a perfeicao. E, para eles, a
purificagao - catarsis - vem através do conhecimento puro da contemplacao passiva. A contemplacao é priorizada
com relacao & acao. O mundo sensivel é considerado menos real do que o mundo da mente e, para encontrar a
realidade, eles se voltam para o mundo ideal contido na mente.

Ora, se o mundo da mente é que é real, qual serd a esséncia deste mundo? Eles observam que “fenémenos
qualitativamente distintos exibem as mesmas propriedades matemdticas ” [5], partindo, supoe-se, da descoberta
de que a harmonia da musica é dada por uma proporgao estabelecida entre o comprimento das cordas. Entao,
a esséncia do mundo sao numeros e relagoes numeéricas.

Resumindo, eles tiraram dois principios:

1. A natureza é construida de acordo com principios matematicos.

2. As relagoes numéricas delineam, unificam e revelam a ordem da natureza, ou seja, o cosmos (a ordem e a
beleza do universo) tem sua origem nos nimeros.

.,

E claro que com uma filosofia destas, eles vao estudar matematica. E o que se espera é que desenvolvam a
aritmética, que é a parte da matemadtica que estuda os niimeros inteiros. Mas eles desenvolvem principalmente
a geometria. Como?

Ntimeros, para os pitagoricos, eram o que sao para todo mundo hoje, na linguagem comum: nimeros inteiros
positivos. Os numeros traduziam propriedades misticas e propriedades de forma. Por exemplo, 1 é a esséncia
das coisas, 4 é o nimero perfeito, e logo a alma humana, 5 é a cor, 6 o frio, 7 a mente, a saude e a luz, 8 o amor
e a amizade. Por outro lado, eram classificados em pares e impares e também em triangulares, quadrados, etc.
3 é triangular, 6 é triangular, 9 é quadrado, como representado na figura.

E bom ressaltar que hoje nés temos uma abstracao dos niimeros que os primeiros pitagéricos nao tinham.
Para eles os nimeros naturais eram pontos ou particulas. Mais tarde passaram a considerar os niimeros como
abstragoes e os objetos como concretizagoes destes niimeros.

Esta maneira de se servir do espago para representar os niumeros teve grande utilidade na aritmética
pitagérica. Por exemplo, ao observarmos a figura abaixo notamos que 14+3 = 22, 1+3+5= 32, 14+34+5+7 = 42,
de onde podemos chutar o resultado 1 +3 +5+ ...+ (2n + 1) = (n + 1)%. (demonstre esta afirmagao).
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Além desta representagdo discreta dos nuimeros, eles também os interpretavam em termos de grandezas
geométricas: comprimento, perimetro, drea, volume. Assim, 3x2 é a area do retangulo de lados 3 e 2 e 3+2é o
semi-perimetro deste retangulo.

3a comunidade pitagérica é das poucas da histéria onde as mulheres eram aceitas em igualdade com os homens. Pelo menos

28 mulheres sao classificadas entre os pitagdricos, sendo a mais famosa Theano, professora e que escreveu tratados sobre fisica,
matemadtica, medicina e psicologia infantil.



As fragoes aparecem com o significado de proporc¢ao entre grandezas. a é 2/3 de b se 2b tem o mesmo
tamanho que 3a.

Tudo neste nosso cosmos, de beleza e ordem, harmonia e perfeicao, é regido por proporgoes e composto pelas
particulas primeiras que sdo os nimeros. Assim, eles estudaram muito mais as propriedades das figuras do que
as propriedades dos ntimeros.

Veio entao o grande golpe contra a escola pitagérica: aplicando o “teorema de Pitdgoras” * ao calculo da
diagonal do quadrado de lado 1, chegaram ao nio nimero, ao indizivel, ao incomensuravel, ao irracional v/2.
Nao que fosse grave descobrir algo que nao era nimero. O problema foi achar um comprimento, algo desenhéavel
e existente, que nao estivesse em proporcao com as outras linhas da figura! Isto foi uma verdadeira paulada na
filosofia deles!

Os pitagoricos conseguiram dar a volta por cima e a escola sobreviveu ao golpe. Ela “possuia a eldstica
adaptabilidade de todos os sistemas ideoldgicos verdadeiramente grandes” [7]. O grande golpe mesmo foi a
dissolucao da Irmandade por volta de 500 a.C. As causas da dissolucao variam de autor para autor. A.Koestler,
em [7], acha que tem “a ver com os principios igualitdrios e a pratica comunista da ordem, a emancipagao das
mulheres e a doutrina quase monoteista”. J4 Hull, em [4], acha que foram o poder e os objetivos politicos dessa
sociedade tao bem organizada que assustaram aos governos das outras cidades.

Seja como for, a influéncia da escola Pitagérica se faz sentir até hoje. Palavras como filosofia e harmonia
foram inventadas por eles. O adjetivo racional vem da filosofia pitagérica. E expressoes como quadrado de um
ntimero, cubo de um nimero, nos levam a sua maneira de pensar os nimeros.

Dentro da ciéncia e da histéria da ciéncia, vale ressaltar que:
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e na ciéncia “os pitagoricos criaram a possibilidade de lidar com quantidades fisicas, reduzindo-as a medidas
e a numeros” [1]

e na matemadtica, estabeleceram o método de prova a partir de postulados, usando o raciocinio dedutivo.

e na filosofia, a postura de que a realidade se encontra no mundo da mente vai, um pouco mais tarde, fazer
a cabeca de Platao e sobrevive até hoje.

References

[1] J.D. Bernal: Ciéncia na Histéria, 1° volume, Livros Horizonte Ltda, Lisboa, 1975.

[2] F.Cajori: A History of Mathematics, The MacMillan Co, NY, 1924.

[3] E.Helm: The vibrating string of the pythagoreans, Scientific American, 217(6), 1967

[4] L.W.H.Hull: Historia y Filosofia de la Ciencia, Ed. Ariel, Barcelona, 1973.

[5] M.Kline: Mathematics - the loss of certainty, Oxford Univ. Press, NY, 1980.

[6] M.Kline: Mathematics in the Western Culture, G.Allen and Unwin Ltda, Londres, 1954.
[7] A.Koestler: Os sonambulos, IBASA, Sao Paulo, 1961.

[8] E.Noel(org.): Le Matin des Mathématiciens, Ed.Belin, Paris, 1985.

[9] S.B.A.Viana: Sobre Pitdgoras e pitagéricos, Rev. Kriterion, 20, 1973/74.

40 famoso Teorema de Pitdgoras ja era conhecido dos egipcios, pelo menos no caso 3,4,5 e dos babilénicos, que possuiam tabelas
de nimeros que verificavam a relacdo dada pelo teorema. Pitdgoras também o conhecia, mas ndo se sabe como o demonstrou.
O sfmbolo do Colégio Pitdgoras corresponde ao desenho da demonstracio de Euclides (~365-~275 a.C.). Também é conhecida a
demonstragdo dada pelo hindu Bhéskara (1114-1185 d.C. — o mesmo da férmula das raizes da equagao do segundo grau) que difere
ligeiramente da de Euclides.



