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Resumo:
O problema fundamental que norteou as reflexdes de varios filésofos gregos como, Tales,
Anaximandro, Anaximenes e Pitagoras na passagem do século VII para o século VI a. C.

foi 0o chamado problema da arkhé (apxmt). A resposta encontrada pelos pitagéricos para
este problema se fundamenta numa fisica em que o nimero se torna a origem das coisas.
Esta resposta e os esfor¢os empreendidos para sustenta-la € o que seré apresentado neste
artigo. E feita uma descricdo de como se constituiu - 0 que chamaremos aqui de - 0
paradigma pitagorico, e como este empreendimento deixou resquicios na nomenclatura
utilizada até hoje para alguns nimeros inteiros. O procedimento metodologico adotado foi
a pesquisa documental e bibliografica para levantamento e analise dos textos sob a ética da
epistemologia kuhniana.

Palavras-chave: problema da arkhé; nimeros inteiros; escola pitagorica.
1. Introducéo

As condicBes que propiciaram o estabelecimento do que chamarmos de paradigma?
pitagorico® seréo descritas neste artigo. Para isto, comecamos por uma breve incurso nas
origens do pensamento grego destacando as condi¢fes que favoreceram o aparecimento do
que, mais tarde, Pitagoras pela primeira vez, chamou de filosofia*. Segundo Vernant
(1996) é possivel datar e localizar o aparecimento da filosofia grega contrapondo-se ao
declinio do pensamento mitico, precisamente no inicio do século VI a.C. em Mileto,
colénia grega situada na Jénia. Mas o que foi necessario para que 0s gregos deixassem de
pleitear as explicacdes dos fenbmenos naturais a seus deuses? Possivelmente o que
colaborou para o nascimento da filosofia e a distingdo em relacdo ao mito foi o surgimento
da Polis.

A transformacdo social que os gregos sofreram com o surgimento da Polis, abarcou
desde uma mudanga no modelo econdmico - que vai de uma cultura predominantemente

agricola para artesdos e comerciantes - até as mudancas politicas e sociais. Essas

! Problema que é a0 mesmo tempo o da origem das coisas e 0 da matéria primordial dos diversos corpos da
realidade sensivel (MICHEL et al , 1959).

2 No sentido da epistemologia kuhniana.

% Ou o primeiro paradigma da matematica da cultura ocidental

* (STRATHERN, 1998).
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transformagdes nos cendrios, econdmico, politico e social, contribuiram para fortalecer as
relagdes de reciprocidade e reversibilidade entre os homens, substituindo a hierarquia pela
igualdade entre seus cidaddos (SOUZA, 2008). Essa configuracdo de organizagdo
econdmica, social e politica - a polis - foi decisiva para o desaparecimento dos
antecessores dos filosofos, os “Mestres da Verdade” como o poeta, o adivinho (o profeta) e
0 rei-de-justica (o sdbio) Chaui (2002). Com a substitui¢io dos “Mestres da Verdade”
pelos filosofos, ha uma busca por explicagdes racionais para as transformagfes da natureza
(physis®) em substituicdo aos argumentos baseados nos mitos ou provindos dos deuses
(Hack, Silva, 2008).

A primazia da palavra sobre todos os outros instrumentos de poder tornou-se
indispensavel a qualquer cidaddo que quisesse exercer alguma funcdo de autoridade no
Estado. Embora existisse uma divindade para a forca da persuaséo, a Peithd, venerada em
rituais religiosos, o valor da palavra deixou de estar subordinado a rituais miticos ou aos
pronunciamentos reais e passou a relacionar-se ao poder de argumentacdo, ao debate
contraditério, e a discussdo (VERNANT, 1996). O declinio do mito perante a filosofia,
data do dia em gque o Sabio deixa de atribuir a origem dos fen6menos naturais a entidades
divinas - ou ao Daimon, “ser que se encontra no meio do caminho entre 0 humano e o
divino” (RUTHERFORD, 1991, p.10) - para discutir a ordem da natureza por si prépria,
traduzindo-a em férmulas que possam ser compreendidas pelos homens (VERNANT,
1996).

O problema fundamental que norteou as reflexdes de varios filosofos como, Tales,

Anaximandro, Anaximenes, Heraclito, e Pitdgoras na passagem do século VII para o

século VI a. C. foi o chamado problema da arkhé (dp;(f;). “Os primeiros filosofos

buscam a arkhé, o principio absoluto (primeiro e wltimo) de tudo que existe” (CHAUI,
2002, p. 46). Cada fil6sofo abordava e apresentava explicacdes para tal questdo. Podemos
inferir que as influéncias desse modo de investigacdo na constituicdo do conhecimento
matematico provocaram a busca pelas razdes, e ndo apenas a compreensdo de fendmenos
como, “Por que os angulos da base de um tridngulo isosceles sdo iguais? e Por que o

diametro de um circulo divide esse circulo ao meio?”.

® «A physis - traduzida para o latim como natura e para o portugués como natureza - ¢ a fonte de todas as
coisas, a for¢a que as faz nascer, brotar, desenvolver-se, renovar-se incessantemente; é a realidade primeira e
ultima, subjacente a todas as coisas de nossa experiéncia. E o que é primario, fundamental e permanente, em
oposicdo ao que é segundo, derivado e transitorio. E a manifestagdo visivel da arkhé, o modo como esta se
faz percebida e pensada (CHAUI, 2002, p. 46).”
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As interpretacOes diversas sobre a origem do universo, ou a origem das coisas,
foram discutidas na Grécia Antiga, particularmente entre os pré-socraticos®, dos quais
podemos citar: Tales, Anaximandro, Anaximenes, Pitdgoras, Zendo, Parménides e
Democrito. As discussdes que precederam as interpretacbes que Pitagoras e seus
seguidores deram sobre origem das coisas, serdo expostas a seguir, e poderemos identificar
como 0s primeiros estdgios do desenvolvimento de um paradigma ou periodo pré-

paradigmatico’.
2. A busca da arkhé do universo

Tales de Mileto, fil6sofo, gebmetra e astronomo, considerado como um dos sete
sabios® da Grécia Antiga viveu por volta de 650 a 550 a. C. Foi o fundador da escola
Jonica e, juntamente com outros fildsofos como Anaximandro e Anaximenes, estabeleceu
uma nova forma de reflexdo sobre a natureza em detrimento ao pensamento mitico que até
entdo vigorava. Tales foi o primeiro a mostrar que “o saber a priori desinteressado ¢ fonte
de riqueza” (DUROZOI; ROUSSEL, 1993, p. 459).

A experiéncia cotidiana, de acordo com o0 pensamento mitico, adquiria sentido
quando comparada aos atos praticados pelos deuses em sua origem. Ao estabelecerem que
nao ¢ o original que ilumina e transfigura o cotidiano, mas “¢ o cotidiano que torna o
original inteligivel, fornecendo modelos para compreender como o mundo se formou e
ordenou”, esses filosofos promoveram uma verdadeira revolucdo intelectual, revolucao
esta que ficou conhecida como o “milagre grego” (VERNANT, 1996, p. 74).

Para Tales, a Terra era um disco “trés vezes mais extenso do que espesso”, que
flutuava num oceano que preenchia a metade de uma esfera que o cercava; “acima da agua
agitam-se o ar e as nuvens, além da esfera (esburacada), existe o fogo” (DUROZOI,
ROUSSEL, 1993, p. 459). Embora certamente tais concepcdes fossem oriundas de mitos
anteriores, Tales teria demonstrado sua validade e este fato o tornaria o “precursor de uma

ciéncia racional no mundo” (DUROZOI; ROUSSEL, 1993, p. 460). Tales, em sua

® Pré-socréticos sdo os filésofos que viveram em sua grande maioria antes da época de Sécrates e
investigaram a origem das coisas e as transformag@es da natureza. Sdcrates, em outro caminho, parte para
uma explica¢do do homem na natureza (HACK, 2008).

’ Néo é de se admirar que nos primeiros estagios do desenvolvimento de qualquer ciéncia, homens diferentes
confrontados com a mesma gama de fendmenos - mas em geral ndo com os mesmos fendmenos particulares -
0s descrevam e interpretem de maneiras diversas (KUHN, 2007, p. 37).

® “Em todas as listas dos famosos Sete Sabios da Grécia o seu nome sempre consta em primeiro lugar.
Existem vérias listas, mas habitualmente apontam-se os seguintes nomes: Tales de Mileto (que figura em
todas), Pitacos, Bias, Solon, Cledbulo, Periandro e Quilon” (SPINELLI, 1998, p. 15).
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explicacdo racional da physis colocou a &gua como a causa primeira de todos 0s seres que
compde 0 universo, ou seja, a arkhé do universo, sendo fundamental para a vida e para
todos os outros elementos (ARISTOTELES, 1979).

A maior parte dos primeiros fildsofos considerou como principios de
todas as coisas unicamente os que sdo da natureza da matéria. [...] Quanto
ao nimero e a natureza destes principios, nem todos pensam da mesma
maneira. Tales, o fundador de tal filosofia, diz ser a agua (& por isto que
ele declarou também que a terra assenta sobre a agua), levado sem davida
a esta concepcdo por observar que o alimento de todas as coisas é Umido
e que o proprio quente dele procede e dele vive (ora aquilo donde as
coisas vém €, para todas, o seu principio). Foi desta observacdo, portanto,
que ele derivou tal concepg¢do, como ainda do fato de todas as sementes
terem uma natureza Umida e ser a agua, para as coisas Umidas, o principio
da sua natureza (ARISTOTELES, 1979, p. 16).

No que se refere a matematica, Tales foi o precursor do estudo da geometria na
Grécia (CAJORI, 2007). Como era 0 costume da época, para adquirir conhecimentos, 0s
estudiosos realizavam grandes viagens e foi assim que Tales ndo apenas conheceu varios
resultados de geometria plana utilizados pelos egipcios e babilénios, como teria levado ao
Egito, de acordo com Durozoi e Roussel (1993), alguns dos fundamentos geométricos,
como inscricdo do triangulo no circulo, propriedades dos tridangulos semelhantes, etc..
Posteriormente, quando foi feita a sistematizacao desses resultados em forma de teoremas,
as demonstragdes destes foram atribuidas a ele’. Em uma de suas incursées pelo Egito,
agradou o rei Amasis por ter sido capaz de medir a altura das pirdmides do reino com a
ajuda apenas de suas sombras’®. De acordo com Boyer (1974), Tales foi o primeiro a
realizar uma “organiza¢do dedutiva da Geometria” sendo apontado como autor dos

seguintes teoremas:

1. Um circulo é bissectado por um diametro.

2. Osangulos da base de um triangulo isésceles sdo iguais.

3. Os pares de angulos formados por duas retas que se cortam, sdo
iguais.

4. Se dois triangulos sdo tais que dois angulos e um lado de um séo
iguais respectivamente a dois angulos e um lado de outro, entdo os
tridngulos sdo congruentes (BOYER, 1974, p. 34).

° (BOYER, 1974)
9 (CAJORI, 2007)
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Talvez essas afirmagfes possam parecer dbvias, e certamente pareciam também na
época de Tales' (EVES, 1995), a originalidade, porém, estd em suas “demonstracdes”,
como, por exemplo, a forma por ele utilizada para legitimar a afirmagdo: “Os pares de
angulos formados por duas retas que se cortam, sdo iguais”, citada anteriormente. Por
uma sequéncia simples de raciocinios logico-dedutivos béasicos acerca de elementos
geométricos, Tales conseguiu mostrar que os angulos opostos pelo vértice possuem a
mesma medida angular. Na figura 1 a soma do angulo a com o angulo c é igual a um
angulo raso; o mesmo acontece com a soma dos angulos b e ¢c. Como todos os angulos
rasos sao iguais, entdo o angulo a € igual ao angulo b (subtraindo-se, iguais de iguais, entdo

as diferencas séo iguais).

Figura 1 - angulos opostos pelo vértice.
(Fonte: EVES, 1995, p. 95)

Anaximandro (611 a 545 a.C.) também de Mileto, e discipulo de Tales*?, contrariou
a teoria de que a origem das coisas pudesse prover de um dnico elemento, ao admitir a
existéncia de uma substancia ilimitada, infinita, que se espalhava para além do Universo.
Assim, o estado inicial das coisas do universo ndo se identifica com nenhum elemento
conhecido, pois se existisse tal elemento, este destruiria todos 0s outros, visto que eles se
opdem uns aos outros (HACK; SILVA, 2008). Para Chaui (2002), trés fragmentos
originais servem de referéncia para buscarmos o que Anaximandro entendia pelo

apeiron®®, que descrevemos a seguir,
Principio (arkhé) dos seres... ele disse que era o ilimitado... pois donde a
geracdo € para os seres, é para onde também a corrupcdo se gera segundo
0 necessario; pois concedem eles mesmos justica e deferéncia uns aos

outros pela injustica, segundo a ordenagéo do tempo (Simplicio™).

11 «“Nos tempos pré-helénicos a igualdade destes dois angulos era considerada provavelmente t&o dbvia que,
se caso alguém tivesse ddvidas a respeito, bastaria para convencer esse alguém, recortar os angulos e
sobrepor um ao outro” (EVES, 1995, p.95)

12 (SPINELLI, 1998, p.55)

3 palavra composta pelo prefixo negativo a e pelo substantivo poros (passagem, via de comunicagio,
caminho, trajeto). Sem fim, imenso, ilimitado, infinito, inumerdvel, incalculavel, interminével,
indeterminado.

14 (Simplicio, Comentério da Fisica de Aristoteles).
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Esta (a natureza do ilimitado) é sem idade e sem velhice (Hipdlito™).
Imortal... e imperecivel (Arist6teles'®) (CHAUI, 2002, p. 59).

Anaximandro, segundo Vernant (1996), transferia para a natureza a mesma
isonomia de poderes existente na democracia instituida na polis, ¢ “a igualdade ¢ a simetria
dos diversos poderes constituintes do cosmos” caracterizariam a “nova ordem da
natureza”. A monarchia um regime de isonomia se substitui, na natureza como na cidade.
Isto é, o regime monarquico, daria lugar, também na natureza, a um regime de isonomia, e
assim, nenhum elemento se sobreporia aos outros (VERNANT, 1996, p. 88).

Para Anaximenes de Mileto, que viveu na mesma época de Tales e Anaximandro®’,
0 elemento primordial do qual originaria o universo seria o ar. Este pensamento, segundo
Marias (1987) e Chaui (2002) € um retorno ao pensamento de Tales e um retrocesso em
relacdo a Anaximandro. As idéias de Anaximenes podem ser acompanhadas, segundo
Chaui (2002), nos seguintes fragmentos,

Anaximenes de Mileto, filho de Euristrato, companheiro de
Anaximandro, afirma também que uma s6 é a natureza subjacente e diz,
como Anaximandro, que € ilimitada, mas ndo como Anaximandro, que é
indefinida, e sim definida, dizendo que ela é o ar. Diferencia-se nas
substancias por rarefacdo e condensacdo. Por rarefacdo, torna-se fogo; por
condensacdo, vento, depois nuvem, e ainda mais, agua, depois terra,
depois pedras e as demais coisas provém destas. Também ele faz eterno o
movimento pelo qual se da a transformacéo (Simplicio™®).

Do ar dizia que nascem todas as coisas existentes, as que foram e as que
serdo, os deuses e as coisas divinas [...] Quando o ar estd igualmente
distribuido é invisivel: manifesta sua existéncia por meio do frio e do
calor, da umidade e do movimento. E esta sempre em movimento, pois o

que muda ndo poderia mudar se ndo se mover (Hipélito™) (CHAUI,
2002, p. 62).

A importancia de Anaximenes na explicacdo da physis esta na forma qualitativa que
ele trata pela primeira vez o assunto. De acordo com Marias (1987), Anaximenes ndo se
preocupou apenas em dizer qual era a substancia primordial do universo, mas sim, em
descrever todo um processo, em explicar como se originou todos os outros elementos a

partir do ar.

1> (Hipdlito, Refutacdes das Heresias).

16 (Aristételes, Fisica).

7 (SPINELLI, 1998, p.55)

18 (Simplicio, Comentério da Fisica de Aristoteles).
9 (Hipdlito, Refutacdes das Heresias).
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3. Pitdgoras e sua arithmoés: o primeiro paradigma da matematica da cultura

ocidental.

A resposta encontrada pelos pitagoricos para o problema da arkhé se fundamenta
numa fisica em que o nimero se torna a origem das coisas. Posteriormente, em sua
Metafisica, Aristételes afirma que para os pitagoricos 0os nimeros sdo 0s elementos que

constituem a matéria.
[...] os chamados pitagdricos consagravam-se pela primeira vez as
matematicas, fazendo-as progredir, e, penetrados por estas disciplinas,
julgaram que os principios delas fossem os principios de todos os seres.
Como, porém, entre estes, 0S nimeros sdo, por natureza, 0s primeiros, e
como nos numeros julgaram aperceber muitissimas semelhancas com o
gue existe e o que se gera, de preferéncia ao fogo, a terra e a agua (sendo
tal determinacdo dos nimeros a justica, tal outra a alma e a inteligéncia,
tal outra o tempo, e assim da mesma maneira para cada uma das outras);
além disto, como vissem os nimeros as modificacdes e as proporcoes da
harmonia e, enfim, como todas as outras coisas Ihes parecessem, na
natureza inteira, formadas a semelhanca dos nimeros, € 0s nimeros as
realidades primordiais do Universo, pensaram eles que os elementos dos
numeros fossem também os elementos de todos os seres, € que 0 céu

inteiro fosse harmonia e nimero (ARISTOTELES, 1979, p. 21).

Ao considerar que todas as coisas do universo poderiam ser identificadas com os
nameros inteiros, os pitagdricos inauguraram o primeiro paradigma da matematica.
Pitagoras propds uma nova resposta para o “0 problema da arkhé”. Sua Filosofia era
nutrida pela matematica e, segundo Aristételes (1979), os pitagoricos impregnados por
estas disciplinas (as matematicas) julgaram que estas eram o principio de todos os seres, e
consequentemente, como os numeros eram o principio destas, julgaram ‘“portanto o
namero a substancia de todas as coisas” (ARISTOTELES, 1979, p. 23). Esta concepcao - a
do nimero como arkhé - aparece em alguns fragmentos deixados por Aristételes e pelos
doxdgrafos®®. De acordo com Spinelli (1998, p. 109), Proclo? atribuiu a Pitagoras a
seguinte descoberta, “a existéncia de uma estrutura de formas do Universo”, e que também

é corroborado por alguns fragmentos atribuidos a Filolau - um pitagorico nascido na cidade

de Créton e autor de Varios escritos pitagoricos?.

20 «Os que recolheram e reuniram (por assunto ou por cronologia) os fragmentos a partir do discipulo de
Aristoteles, Teosfrato, o primeiro dos doxografos” (CHAUI, 2002, p.51)

2! Filésofo neoplatdnico do século V d. C.

22 (Dibgenes Laértios, Vidas e Doutrinas dos Fildsofos llustres, p.248, 1987).
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Asi nos dice Filolao: “Todo lo que se conece tiene um numero. Sin El
cual nada puede comprenderse o conocerse” (BABINI, 1969, p. 21).

“O um ¢ o principio de todas as coisas” (Jamblico®).

“O primeiro constituido, o um, esta no centro da esfera e chama-se lar”

(Estobeu®*) (CHAUI, 2002, p. 72).
Para Chaui (2002), os pitagoricos quando diziam que 0s nimeros eram a physys ou
a arkhé do Universo, ndo estavam apenas relacionando as coisas com um determinado

ndmero, mas diziam que as coisas sao 0s proprios nUMeros.
“Dizer que physis € numero é dizer que as coisas sdo ritmos, proporgdes,
relaces, somas, subtracBes, combinagBes e dissociacdes ordenadas e
reguladas. Em outras palavras, o nimero ndo representa nem simboliza as

coisas, ele ¢ a estrutura das coisas” (CHAUI, 2002, p. 75).
De fato, foram varias justificativas desenvolvidas pelos pitagéricos para subsidiar a
idéia de que todas as coisas tém um namero, e que sem ele nada se pode compreender. O
empenho dos pitagoricos em legitimar suas convicgdes pode ser depreendido das palavras
de Aristoteles, “se nalguma parte algo faltasse, supriam logo com as adigdes necessarias,
para que toda teoria Se tornasse coerente®” (ARISTOTELES, 1979, p. 22). Este
empreendimento dos pitagdricos corroborado pela citagdo de Aristoteles nos “obriga” de

certa forma a escrever o que Kuhn diz sobre a natureza da ciéncia normal:

[...] esse empreendimento parece ser uma tentativa de forcar a natureza a
encaixar-se dentro dos limites preestabelecidos e relativamente inflexiveis
fornecidos pelo paradigma (KUHN, 2007, p. 44).

O sucesso obtido pelos pitagdricos em sua doutrina, segundo Caraca (1984), causou
um desequilibrio na escola pitagérica, por que: “Da afirmagdo, bela e fecunda, da
existéncia duma ordenacao matematica do Cosmos - todas as coisas tém um numero - fez-
se esta outra afirmacdo, bem mais grave e dificil de verificar - as coisas s&o numeros”
(CARACA, 1984, p. 72). Na tentativa de legitimar essa afirmacdo, o0s pitagoricos
estabeleceram uma estruturacdo para a matéria andloga a estruturacdo numérica. Dito de
outra forma, fundamentados no fato de que um ndmero era constituido adicionando-se a
unidade sobre ela mesma admitiram que a matéria fosse constituida por pequenos corpos

denominados mdnadas.

A matéria era formada por corplsculos cosmicos, de extensdo ndo nula,

embora pequena, os quais reunidos em certa quantidade e ordem

2% (Jamblico, Comentério a Etica a Nicdmaco).

2% (Estobeu, Eclogas).

% Esta passagem de Aristételes, se olhada sob a éptica da teoria kuhniana, nos remete as
tentativas dos cientistas que praticam ciéncia normal em assegurar o paradigma.
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produziam os corpos; cada um de tais corplsculos - ménada - era
assimilado a unidade numérica e, assim, os corpos se formavam por
quantidade e arranjo de mdnadas como os nimeros se formar por
quantidade e arranjo de unidades (CARACA, 1984, p. 72).

Segundo Dibgenes Laértios (1987), Alexandros® afirma ter extraido das Memérias

Pitagdricas os seguintes dogmas:

A mobnada é o principio de todas as coisas; da mdnada nasce a diade
indefinida, que serve de substrato material a monada, sendo esta a causa;
da ménada e da diade indefinida nascem os ndmeros; dos ndmeros
nascem os pontos, destes nascem as linhas e destas nascem as figuras
planas; das figuras planas nascem as figuras solidas; destas nascem 0s
corpos perceptiveis pelos sentidos, cujos os elementos sdo quatro: o fogo,
aagua, aterra e o ar (LAERTIOS, 1987, p. 234).

Assim, com este modo de estruturacdo do Universo, os pitagoricos elaboraram sua
resposta para o problema da arkhé. O conhecimento pitagorico de uma aritmética de
nameros discretos e descontinuos, o “atomismo” matematico fez supor um atomismo fisico
(MICHEL et al, 1959), de modo que as monadas®’ fossem identificadas com a unidade
numérica. A identificacdo das coisas do universo com 0s ndmeros inteiros era a base do
paradigma pitagérico. 1sso norteava os pitagoricos a concentrarem seus esfor¢os na
comprovacdo desta identificacdo, gerando uma grande quantidade de pesquisas aritmeticas,
cujos resultados produziram uma variada classificacdo para 0s nimeros, como nimeros
primos, compostos, figurados, entre outros.

A forca da crenga paradigmatica estabelecida pelos pitagoricos de que “as coisas
sdo nameros”, ainda pode ser identificada atualmente em concepcdes de matematicos e
educadores matematicos, para quem, uma das principais justificativas para a presenca da
disciplina matematica com uma carga horaria maior do que a destinada a maioria das
demais matérias, nos curriculos escolares de todos os paises do mundo, se deve ao fato de
que “a matematica estd presente em tudo”, ou a “matematica faz parte de tudo na vida”,

por exemplo.

4. A origem de algumas nomenclaturas de numeros inteiros no desenvolvimento da
ciéncia normal.

% Na Sucessdo dos Fildsofos Alexandros diz ter encontrado nas Memdrias dos Fildsofos estes dogmas
pitagoéricos.

27 Spinelli, (1998, p.156) cita: “Arquitas e Filolau atribuem indiferentemente a0 Um o nome de ménada e o
nome de Um a moénada” (Tedo de Esmirna, Comentérios, ed. Hiller, 20, 19-DK 44 A 10).
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Para Kuhn (2007), os cientistas quando fazem a ciéncia normal, na maioria do
tempo de suas atividades, se ocupam, entre outras coisas, em aparar arestas de uma dada
teoria. Esta conduta é uma atividade basica da ciéncia normal. Sob a Otica da teoria
kuhniana e com o auxilio de nosso “bindculo” historico, ¢ possivel identificar as idéias
desenvolvidas pelos pitag6ricos para sustentar a teoria de que 0s nimeros € a estrutura de
todo o universo. O modo de como foi feita a “tentativa de forgar a natureza” sdo descritas a
seguir, e podemos facilmente interpretar como o desenvolvimento de uma ciéncia normal.
A crenca dos pitagoricos de que 0s nimeros traduziam a harmonia universal, fez com que
eles produzissem varias justificativas para tal afirmacdo, que vai além da filosofia, e
abrange também a geometria, musica e astronomia.

Como a geometria era uma forma de representar o mundo, ao buscarem estabelecer
a identificacdo entre formas geométricas e nimeros inteiros buscavam, também, legitimar
as afirmacgdes pitagoricas de que as leis matematicas traduzem o funcionamento do
universo. Dessa tentativa de identificacdo das formas geométricas com 0s numeros,
surgiram o que os pitagoricos denominaram de nameros figurados, ou seja, quantidades

que podem ser representadas por figuras geométricas planas.

Figura 2 - representacdo espacial dos nimeros triangulares.
(Fonte: Mlodinow, 2004, p. 31)

Na figura 2, observa-se que a adjuncdo sucessiva de pontos, respeitando certo
arranjo geométrico, produz sempre triangulos eqilateros a partir dos outros. Estes arranjos
respeitam uma rela¢do matematica do tipo:

n(n+1)
2

Os pitag6ricos chamavam os numeros que hoje podem ser expressos na forma

1+2=3, 1+2+3=6, 1+2+3+4=10,..., 1+2+3+...+n=

n(n+1 . .
% de ndmeros triangulares. De forma semelhante, formavam-se os chamados

nameros quadrados, conforme a figura 3:
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1 4 9 16

Figura 3 - Representacao espacial dos ndmeros quadrangulares.
(Fonte: Mlodinow, 2004, p. 31).

A lei que descreve aritmeticamente esta formacéo é dada por

1+3=4,1+3+5=9, 1+3+5+7=16,..., 1+2+3+...+(2n-1) =n’

E desse modo de escrever que vem o termo usado hoje “quadrado de um nimero”
(MLODINOW, 2004). Este estudo prosseguiu também com 0s nameros pentagonais,
hexagonais, etc. Sem esquecer o lado mistico das descobertas pitagoéricas, Pseudo -
Jamblico®, nos apresenta o nimero sagrado dos Pitagéricos, o 10 (a década, cujo nome
mistico é Tetraktis). Também denominado de memoria, o 10 é o resultado da soma dos
quatro primeiros nimeros, ou seja, 1 + 2 + 3+ 4 = 10 (SPINELLI, 1998). Para Espeusipus,
sobrinho de Platdo, o numero 10 era “perfeito” (existe outra categoria de nimeros
denominados “ntimeros perfeitos” que sdo apresentados mais adiante, porém nao é neste
sentido que Espeusipus se refere), porque, entre outras coisas, o 10 (dez) era o menor
nGmero inteiro n que possui entre 1 e n 0 mesmo nimero de primos e compostos®®. De fato,
2, 3, 5, e 7 sd40 nimeros primos, e 4, 6, 8 e 9 sdo numeros compostos (BOYER, 1974).

Aristoteles atribuiu aos pitagéricos a categorizacdo dos nimeros em dez classes:
Admitem dez principios, coordenados aos pares: finito e infinito, impar
par, uno e pluralidade, direito e esquerdo, macho e fémea, quieto e
movimentado, retilineo e curvo, luz e escuriddo, bem e mal, quadrado e
retangulo (ARISTOTELES, 1979, p. 22).
Filolau, de um modo mais restrito, dividiu 0os nidmeros em trés categorias, par,

impar e par-impar (SPINELLI, 1998, p. 158), e, em suas escritas, Estobeu® diz:

“Efetivamente, o nimero tem duas formas proprias, o impar e o par, além de uma terceira

%8 (Pseudo-Jamblico, Teologlimenos Aritméticos, Ed. De Falco, 81, 15 - DK 44 A 13)
2 As definicBes de primos e compostos séo apresentadas daqui a alguns paragrafos.
%0 (Estobeu, Textos escolidos, I, XXI, 7c; DK 44 B 5).
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produzida pela mistura dos dois: o par-impar” (SPINELLI, 1998, p. 159). Aristoteles™
referindo-se aos pitagoricos diz: “[...] e que do nimero [sejam elementos] o par e o impar,
sendo destes o impar, finito, o par, infinito, e procedendo a unidade destes dois elementos
(pois ¢ a0 mesmo tempo par € impar)”. Os numeros impares eram definidos por Filolau
como a classe dos numeros indivisiveis (limitados), ja& os nimeros pares eram definidos

como a classe dos nimeros divisiveis (ilimitados) (SPINELLI, 1998).

O conjunto dos nimeros inteiros, tanto o dos pares (dos ilimitados ou
divisiveis) quanto o dos impares (dos limitados ou indivisiveis), se
constituem nos dois fundamentos opostos constitutivos do Cosmos. O
Cosmos € constituido desses dois polos, o ilimitavel e o limitante, que s6
a unidade (ou ménada, denominada de mnémosyne e que representa o
numero 1, este que, por sua vez simboliza a inteligéncia ou a razdo) é
capaz de consagra-los (SPINELLI, 1998, p. 160).

Interpretando o que Filolau diz quando chama numero par como divisivel e o

namero impar como indivisivel, pode-se dizer que:
[...] par é o nimero que pode ser dividido em duas partes iguais [por isso
divisivel], sem que uma unidade fique no meio, e impar é aquele que néo
pode ser dividido em duas partes iguais [por isso indivisivel], porque

sempre h4d uma unidade no meio. ¥

Para compreendermos a divisdo que o0s pitagoricos fizeram em relacdo aos
nameros, temos que observar que o conjunto dos numeros inteiros era formado pelos
nameros pares e impares, porém para 0s pitagoricos o nimero 1 (um) ndo era somente par
nem somente impar, mas sim o gerador de todos eles, e, portanto, par e impar
(ARISTOTELES, 1979). Deste modo quando Filolau diz que os nimeros sio divididos em
trés categorias: par, impar e par-impar, sendo que esta ultima categoria representa todo o
conjunto dos numeros inteiros, que contém ao mesmo tempo ndmeros pares e nUmeros
impares, esta categoria par-impar é representada pela unidade (SPINELLI, 1998). Hoje,
diferentemente dos pitagoricos, definimos os niumeros da forma 2n+1 como niumeros
impares e 2n como numeros pares com n sendo um ndmero inteiro. Assim, o nimero 1
(um) na definicdo de hoje é somente nimero impar!

Os nameros amigaveis, caracterizados também pelos pitagoricos, sdo definidos
como pares de nimeros tais que um deles é igual a soma dos divisores do outro e vice e

versa.

31 (ARISTOTELES, 1979, p. 22)
%2 http://www.ime.usp.br/~leo/imatica/historia/parimpar.html
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Perguntado certa vez acerca do que € um amigo, Pitagoras teria
respondido: “Alguém que é um outro eu, como 220 e 284”, e realmente
estes dois numeros possuem a curiosa propriedade de serem 220 igual a 1
+2+4+ 71+ 142, que sdo os divisores de 284; e 284 igualal+2+4 +
5+ 10 + 11 + 20 + 44 + 55 + 110 que sdo os divisores de 220
(KARLSON, 1961, p. 99).

Outros exemplos de categoriza¢gdes dos nimeros atribuidas aos pitagéricos sdo 0s
nameros primos, ndmeros compostos e 0s numeros perfeitos. Os primos sdo todos 0s
nameros inteiros que tém exatamente dois divisores distintos, 1 e ele mesmo, por exemplo,
2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, 29. Os compostos sdo todos 0s nimeros que Ndo possui apenas
dois divisores distintos, por exemplo, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18. Os numeros
perfeitos sdo nlimeros cuja soma dos seus divisores, exceto ele proprio, é igual a ele, por
exemplo, 6=1+2+3 e 28=1+2+4+7+14.

A formalizagdo do estudo dos chamados niimeros pitagéricos>, no entanto, foi que
impressionou pela sua beleza e simplicidade (CARACA, 1984), porque possibilita
regulacdo a estrutura de uma figura geométrica. Os gregos tinham conhecimento de que
um triangulo de lados 3, 4 e 5, era um triangulo retangulo®*. Ent&o, comecaram a investigar
quais outros tridngulos tém lados cujas medidas dos comprimentos sdo maltiplos inteiros

de uma unidade de comprimento, formulando o famoso teorema denominado Teorema de

Pitagoras®, que é expresso algebricamente como a? +b? =c?. Neste teorema, a, b e ¢ s&o
as medidas dos lados do triangulo, os lados de medida a e b sdo chamados de catetos e o
lado de medida ¢ € denominado de hipotenusa.

E possivel encontrar outras categorizagbes de nimeros criadas pelos pitagoricos,
principalmente ligadas ao misticismo e a numerologia que podem ser encontradas em
varios livros de histéria de matematica. Porém as categorias ja apresentadas sdo as que
mais se relacionam com a matematica.

As tentativas realizadas pelos pitagoricos com a intencdo de exprimir a natureza por
meio de relagdes numéricas encontraram respaldo até em coisas “ndo corporais” como o
som. A harmonia musical poderia ser traduzida por relagdes numeéricas muito simples.
Podemos dizer que o primeiro registro de uma experiéncia cientifica, foi a de Pitagoras
usando um monocérdio®® (CARACA, 1984). Chaui (2002), diz que ao perceber os sons da

% Todas as solugdes inteiras da equacio a2 +b? =c?.

% Fato este ja conhecido pelos povos da babildnia, porém apenas com uma abordagem quantitativa.
% Iremos retomar este importante resultado o “Teorema de Pitagoras” na proxima secio.

% Instrumento de uma s6 corda.
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lira drfica ou da lira tetracorde, Pitagoras e seus seguidores observaram principios e regras

de harmonia que podem ser expressas por relagdes numéricas (proporcdes) e conclui:

Ora, se 0 som é, na verdade, nimero, por toda a realidade - enquanto
harmonia ou concordancia dos discordantes como o seco e o0 Umido, o
quente e o frio, o bom e 0 mau, o justo e o injusto, o masculino e o
feminino - ndo seria um sistema ordenado de proporcfes e, portanto
nuimero? (CHAUI, 2002, p. 69).

As relagBes numéricas estabelecidas entre os comprimentos das cordas e as notas
correspondentes, fez supor [os pitagoricos], segundo Marias (1987), as distancias entre 0s

planetas.

[...] como as distancias dos planetas correspondem aproximadamente aos
intervalos musicais, pensou-se que cada astro emitia uma nota, compondo
todas juntas a chamada harmonia das esferas ou musica celestial, que ndo
ouvimos por ser constante e sem variagoes.

As idéias astrondmicas dos pitagdricos foram profundas e penetrantes:
Ecfanto chegou a afirmar a rotacio da Terra (MARIAS, 1987, p. 39).

Na procura de leis que relacionassem o0 universo em termos numéricos, os pitagoricos
estudavam a geometria, a astronomia, a masica e a aritmética. Mais tarde, estas quatro
disciplinas foram denominadas quadrivium, conhecimentos que compunham, naquela

época, 0 que chamamos, hoje, de matematica (STRUIK, 1992).
5. Resultados da pesquisa

Pudemos constatar que todas as atividades desenvolvidas pelos pitagéricos, eram
norteadas pela suposicdo de que tudo no Universo eram nimeros inteiros. Este paradigma
norteou 0s pitagoricos no desenvolvimento da matematica pitagorica, 0 que pode ser
comprovado pela caracteristica exclusivamente aritmética das producGes matematicas
desta comunidade caracterizando assim como um periodo de ciéncia normal. Este periodo
faz surgir uma infinidade de nomenclaturas numéricas que ainda hoje, em menor grau,

perduram no ensino de matematica.
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