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Uma analise da influéncia kantiana na aceitacao das geometrias nao-
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Resumo: O presente artigo, de cunho bibliogréfico, procura analisar as influéncias da filosofia Kantiana
na aceitacdo das Geometrias ndo-euclidianas. Registros historicos indicam que até meados do século
XIX, a Geometria Euclidiana era considerada a Gnica geometria possivel. Foi entdo que apareceram as
Geometrias ndo-euclidianas. Tais geometrias ndo foram aceitas com facilidade pela comunidade
matematica e ficaram no campo obscuro da matematica por algum tempo. Nessa mesma época, a
filosofia dominante, tanto para a igreja como para a comunidade académica, era a filosofia kantiana. O
objetivo principal deste trabalho é discutir qual a influéncia da filosofia kantiana na aceitacdo das
Geometrias ndo-euclidianas. As conclusfes indicam que houve influéncia da filosofia kantiana na
aceitacdo das Geometrias ndo-euclidianas, no entanto, foi o ideal da Geometria Euclidiana que fez com
que a comunidade matematica ndo aceitasse a existéncia das novas geometrias. As Geometrias ndo-
euclidianas foram consideradas aberraces do conhecimento humano e permaneceram no obscuro da
matematica até o0 momento que elas foram ao encontro dos novos discursos produzidos pela sociedade
capitalista e foram utilizadas para refutar o apriorismo kantiano.

Palavras-chave: Geometrias ndo-euclidianas. Filosofia. Kant. Histéria da Matematica. Geometria
euclidiana.

An analysis of the kantian influence on the acceptance of non-eucliden
geometries

Abstract: This article, of a bibliographic nature, seeks to analyze the influences of Kantian philosophy
on the acceptance of non-Euclidean Geometries. Historical records indicate that until the mid-19th
century, Euclidean Geometry was considered the only possible geometry. It was then that non-Euclidean
Geometries appeared. Such geometries were not easily accepted by the mathematical community and
remained in the obscure field of mathematics for some time. At this same time, the dominant philosophy,
both for the church and for the academic community, was Kantian philosophy. The main objective of
this work is to discuss the influence of Kantian philosophy on the acceptance of non-Euclidean
Geometries. The conclusions indicate that there was an influence of Kantian philosophy on the
acceptance of non-Euclidean Geometries, however, it was the ideal of Euclidean Geometry that caused
the mathematical community not to accept the existence of new geometries. Non-Euclidean Geometries
were considered aberrations of human knowledge and remained in the shadow of mathematics until the
moment they met the new discourses produced by capitalist society and were used to refute Kantian
apriorism.

Keywords: Non-euclidean geometries. Philosophy. Kant. History of Mathematics. Euclidean geometry.

Un analisis de la influencia kantiana en la aceptacion de geometrias no
euclideas

Resumen: Este articulo, de caracter bibliogréfico, busca analizar las influencias de la filosofia kantiana
en la aceptacion de las Geometrias no euclidianas. Los registros historicos indican que hasta mediados
del siglo X1X, la Geometria Euclidiana era considerada la Gnica geometria posible. Fue entonces cuando
aparecieron las geometrias no euclidianas. Estas geometrias no fueron facilmente aceptadas por la
comunidad matematica y permanecieron en el oscuro campo de las matemaéticas durante algun tiempo.
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Al mismo tiempo, la filosofia dominante, tanto para la iglesia como para la comunidad académica, era
la filosofia kantiana. El principal objetivo de este trabajo es discutir la influencia de la filosofia kantiana
en la aceptacion de las geometrias no euclidianas. Las conclusiones indican que existié una influencia
de la filosofia kantiana en la aceptacion de las Geometrias no euclidianas, sin embargo, fue el ideal de
la Geometria euclidiana lo que provoco que la comunidad matematica no aceptara la existencia de
nuevas geometrias. Las Geometrias no euclidianas fueron consideradas aberraciones del conocimiento
humano y permanecieron a la sombra de las matematicas hasta el momento en que se encontraron con
los nuevos discursos producidos por la sociedad capitalista y fueron utilizadas para refutar el apriorismo
kantiano.

Palabras clave: Geometrias no euclidianas. Filosofia. Kant. Historia de las Matematicas. Geometria
euclidiana.

Introducéo

Em meados do século XIX, Nicolai Ivanovitsch Lobatschewsky (1793-1856)
apresentou para a comunidade de matematicos um trabalho que exibia a possibilidade da
criacdo de uma geometria diferente da Geometria euclidiana. As denominadas Geometrias néo-
euclidianas colocam em questionamento a “tradicional” Geometria Euclidiana, considerada até
entdo como verdade Unica e incontestavel. Nessa mesma época, a filosofia dominante, tanto
para a igreja como para a comunidade académica, era a filosofia kantiana.

Nos livros de Historia da Matematica, ¢ muito comum encontrarmos afirmagdes que
dizem que as Geometrias ndo-euclidianas ndo foram aceitas com facilidade pela comunidade
matematica da época e ficaram no campo obscuro da matematica por conta da filosofia kantiana

que também é denominada criticismo.

Parece que os matematicos do final do século XVIII e inicio do XIX,
concebiam a evidéncia” no sentido visual e perceptivo de Kant, e ndo como
algo logicamente consistente — que segundo Kant néo serviria para melhorar
0 conhecimento. Essa concepgdo foi, sem ddvida, um dos motivos da
dificuldade de aceitacdo das novas Geometrias pela comunidade cientifica
(FERREIRA, 2011, p. 36).

Mas qual foi de fato a influéncia do criticismo na aceitacdo das novas geometrias? Neste
artigo analisamos como a filosofia kantiana influenciou na aceitacdo dessas novas geometrias
pela comunidade de estudiosos.

Para atingir o objetivo desta pesquisa, iniciamos com uma breve retomada da historia
do surgimento das novas geometrias, em seguida, para que possamos compreender melhor a
filosofia kantiana, introduziremos algumas das principais ideias do racionalismo, do empirismo
e do criticismo. Ap0s, traremos argumentos que nos permitem afirmar que foram aspectos
ligados a prépria Geometria Euclidiana os responsaveis pela aceitacdo das novas geometrias.

A filosofia kantiana colaborou na aceitacdo das novas geometrias, mas mesmo aqueles que
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negavam a teoria do conhecimento de Kant, acabaram por usar concepg¢des de conhecimentos
tipicamente kantianas.

As Geometrias ndo-euclidianas passaram a ser aceitas pela comunidade cientifica a
partir do momento que elas foram ao encontro com os novos discursos produzidos pela

sociedade capitalista e utilizados para refutar o apriorismo kantiano até entdo nao questionado.

Os cincos Postulados de Euclides

A Geometria Euclidiana foi considerada durante séculos como uma verdade Unica e
incontestavel. Tal geometria foi organizada por Euclides em 300 a.C. na obra “Os Elementos”
e fundamentada em postulados, que sdo verdades aceitas sem demonstracdo. Os cinco

postulados que se encontram na obra Os Elementos séo:

1. Fique postulado tragar uma reta a partir de todo ponto até todo ponto

2. Também prolongar uma reta limitada, continuamente, sobre uma reta.

3. E, como todo centro e distancia, descrever um circulo.

4. E serem iguais entre si todos 0s angulos retos

5. E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faca os &ngulos interiores e do
mesmo lado menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas,
ilimitadamente, encontrarem-se no lado no qual estdo os menores de que dois
retos (EUCLIDES, 2009, p. 98).

Ao lermos os cinco postulados enunciados acima, percebemos que 0s quatro primeiros
podem ser aceitos sem demonstracdo e com certa facilidade, diferentemente do quinto
postulado que possui uma escrita mais densa, com a aparéncia de um teorema disfarcado em
postulado. Durante muitos anos matematicos tentaram, em vao, mostrar que tal postulado seria

um teorema e, portanto, passivel de ser demonstrado.

Encontramos varios registros de tentativas de provas de todos os tipos, desde
as mais simples, que foram facilmente refutadas, até as mais elaboradas que,
no inicio do século XIX, apareceram na Europa e necessitavam de um olhar
atento e rigoroso para serem desqualificadas como verdadeiras demonstracdes
do quinto postulado de Euclides. Mas todas, das mais ingénuas as mais
sofisticadas, continham sempre um raciocinio circular que escondia, dentro da
argumentacdo légica de sua demonstracdo, as verdades do préprio quinto
postulado que se queria provar (CABARITI, 2004, p.32).

Muitos matematicos tentaram, em véo, demonstrar o quinto postulado. Ferreira (2010)
destaca alguns: Ptolomeu (90 — 168 ac), Proclus (410-485), Nasir Eddin All Tusin (Nasiredin,
1201-1274), F. Commandino (1509-1575), C. S. Clavio (1537-1612), P.A. Cataldi (? -1626),
G. A. Boreli (1608-1679), Giordano Vitale (1633-1711), John Wallis (1616-1703), Giovanni
Girolamo Saccheri (1667-1733), Johann-Heinrich Lambert (1728-1777), John Playfair (1748-
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1819) e Adrien-Marie Legendre (1752-1833).

Foram as tentativas de demonstracdo do quinto postulado que levaram a construcédo de

novas geometrias, Como veremos a seguir.

Novas geometrias surgem

O matematico Saccheri deu os primeiros passos em direcdo a Geometria Hiperbolica.
Ele apresentou uma tentativa de demonstrar o quinto postulado que ficou registrada na histéria.
Segundo Ferreira (2010, p. 29), a contribuicdo de Saccheri pode ser considerada uma das mais
importantes da historia, isso pois, 0s resultados que ele obteve foram utilizados por outros
matematicos como Legendre, Lobatschewsky e Riemann na construcdo de outras geometrias,

diferentes da Geometria euclidiana.

Convencido de que poderia demonstrar o quinto postulado, embrenhou-se
num longo estudo com esse objetivo. Comegou por considerar um tipo
especial de quadrilateros (os quadrilateros de Saccheri), que se caracterizam
por terem um par de lados opostos de mesma medida e perpendiculares a um
terceiro lado (FERREIRA, 2011, p.29).

Ainda, de acordo com Ferreira (2011, p.31), Saccheri, ao trabalhar com o quadrilatero
de Saccheri, teria encontrado retas que deveriam ser curvas, 0 que causou muita estranheza para
um observador que desejava se manter em um espaco euclidiano. Utilizando o argumento que
a natureza da reta havia sido transgredida, uma vez que para ele a reta ndo poderia ser curva,
ele concluiu que havia demonstrado o quinto postulado.

Saccheri chegou muito préximo da construcdo de uma geometria diferente da Geometria
Euclidiana, mas ndo aceitou os resultados em que chegou, mesmo sabendo que neles ndo havia
nenhuma contradicdo. Era muito dificil admitir a possibilidade da existéncia de outras

geometrias.

No séc. XVIII, especialmente gracas a Saccheri e de Lambert, e nos primeiros
decénios do séc. XIX, gracas a Legendre, essas discussdes se acirraram, mas
ndo levaram a conclusdes, porque se achou absurdo admitir a possibilidade de
uma Geometria diferente da de Euclides (ABBAGNANO, 2007, p.483).

Playfair demonstrou que o quinto postulado de Euclides podia ser substituido pelo
seguinte postulado equivalente a ele: Dados um ponto P e uma reta r, existe uma Unica reta que
passa pelo ponto P e é paralela a r. Essa é a maneira como escrevemos o quinto postulado na
linguagem atual.

Ap0s séculos de tentativas de demonstracdo do quinto postulado, foi somente no século
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XIX que a negacdo deste quinto postulado de Euclides levou a criagdo de outras geometrias,

tdo consistentes quanto a Geometria Euclidiana.

Os contextos sociais, além do econémico e do filosofico, das diversas
civilizagBes influenciaram os matematicos que produziram cada enunciado,
mas os autores listados acima ainda estavam presos ao “universo euclidiano”.
Sé em meados do séc. XIX é que alguns matematicos comecgam a se desprender
de ideias, estritamente euclidianas (FERREIRA, 2011, p. 35).

Existem duas maneiras de se negar o quinto postulado. A primeira maneira da origem
a Geometria Hiperbolica: Dados um ponto P e uma reta r, existe mais de uma reta que passa
pelo ponto P e é paralelaar. A segundo da origem a Geometria Eliptica: Dados um ponto P e
uma reta r, ndo existe reta que passa pelo ponto P e é paralela ar.

Desenvolvendo estudos independentes, Gauss (177-1855), Johann Bolyai (1802-1860)
também conhecido como (Janos Bolyai) e Nicolai Ivanovitsch Lobatschewsky (1793-1856)
foram os responsaveis pela criacdo da Geometria Hiperbdlica. Gauss foi o primeiro a pér em

duvida o quinto postulado, no entanto:

[...] ninguém estava aberto para o que Gauss suspeitava: que o postulado
poderia ndo valer. Kastner® até salientou que somente uma pessoa maluca
duvidaria da validade do postulado. Gauss guardou os seus pensamentos para
si mesmo, embora tenha escrito suas ideias num diério cientifico que nédo foi
descoberto até 43 anos depois de sua morte (MLODINOW, 2004, p. 121).

De acordo com Ferreira (2011, p.37), Gauss optou por ndo publicar suas descobertas, ja
que: “Ele tinha consciéncia de que a filosofia dominante entre matematicos era a Kantiana, pois
até a propria Igreja Romana a seguia”.

Conforme Mlodinow (2004, p. 122), o matematico Farkas Bolyai, que era pai do
também matematico Johann Bolyai (1775-1856), trocava correspondéncias com Gauss e passou
boa parte da sua vida dedicado ao estudo do postulado das paralelas. O filho estudou
matematica com seu pai que Ihe despertou interesse pelo quinto postulado. Johann Bolyai
“comecou a aceitar o quinto postulado como um axioma independente e descobriu que era
possivel construir uma Geometria, baseada, em outro postulado, no qual, por um ponto no
plano, se pudesse tracar uma infinitude de retas que ndo interceptassem uma linha nesse plano”
(FERREIRA, 2011, p.39). Quando o filho mostrou os resultados que havia encontrado para o

pai, ele os encaminhou para Gauss que 0 enviou a seguinte resposta:

3 Foi professor de Gauss em Gottingen segundo (MLODINOW, 2004, p. 121).
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Se eu comecasse com a afirmacdo de que néo ouso louvar tal trabalho, vocé,
é claro, se sobressaltaria; mas ndo posso proceder de outra forma, pois louva-
lo significaria louvar a mim mesmo, visto que todo conteudo do trabalho, o
caminho que seu filho seguiu, os resultados dos quais ele chegou, coincidem
guase exatamente com as meditacdes que tém ocupado minha mente por (um
periodo de) trinta a trinta e cinco anos. Por isto mesmo encontro-me surpreso
ao extremo (BARBOSA, 1995, p. 42).

A reposta dada por Gauss fez com que Johann se desanimasse e ndo publicasse os
resultados que havia encontrado. Lobatschewsky, um matematico russo, foi entdo o primeiro a
publicar e apresentar suas ideias para a comunidade cientifica. De acordo com Ferreira (2011,
p.40), “Lobatschewsky direcionou as suas atencfes para uma Geometria independente da
hipotese de Euclides. Em 1826, fez uma palestra no Departamento de Matematica e Fisica da
Universidade de Kasan em que negava o quinto postulado de Euclides”. E como era de se

esperar suas ideias foram rejeitadas.

Ao acompanharmos a evolugéo e a relutdncia da comunidade cientifica em
aceitar a possibilidade de existéncia de uma Geometria na qual as figuras
ilustrativas deveriam possuir “retas curvas”, “tridngulos cuja soma dos
angulos internos ndo fosse igual a dois retos” ou “inexisténcia de figuras
semelhantes”, pode-se intuir que a visualizagdo de figuras “estranhas” foi um
obstaculo na compreenséo das novas Geometrias (FERREIRA, 2011, p. 43).

Bernhard Riemann (1826 -1866), discipulo de Gauss, foi o idealizador da Geometria
Eliptica ou Riemanniana como é conhecida na comunidade matemaética. Riemann, no ano de
1855, em uma dissertacdo sobre as hipdteses que fundamentam a Geometria “mostrava como,
com mudangas oportunas no V postulado, seria possivel obter ndo s6 a Geometria de Euclides
e a Geometria de Lobatschewsky e Bolyai, mas também uma terceira Geometria (que mais
tarde foi chamada de Riemann)” (ABBAGNANO, 2007, p.483).

Com o surgimento das Geometrias ndo-euclidianas é verificavel a mudanca na maneira
de pensar o espacgo e a verdade matematica e “dentro desta nova concepcao, todos os sistemas
que pareciam estar ligados a Geometria Euclidiana foram considerados falidos. Dentro destes
sistemas estava o de Kant que objetivava fundamentar a Geometria Euclidiana” (LEAL, 2004,

p.106).

Depois do surgimento das geometrias ndo-euclidianas, alguns comentadores
julgaram que as teses de Kant, principalmente as relativas ao espaco, nao
poderiam mais ser sustentadas tal era o seu comprometimento com a
geometria euclidiana (LEAL, 2004, p.105).

Para melhor compreendermos este movimento, iremos a seguir apresentar algumas

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 28, n. 80, p. 01-15, jul./set. 2023



eMmr
ideias da filosofia kantiana.

Emanuel Kant e a filosofia kantiana

O filésofo Emanuel Kant (1724-1804) foi posterior ao Renascimento europeu.
Meneghetti (2010, p.81) alude que Kant encontrou-se situado entre trés grandes correntes
ideologicas do seculo XVII: o racionalismo de Leibniz, o empirismo de Hume e a ciéncia
positiva fisico-matematica de Newton.

O entendimento dos racionalistas € de que o conhecimento é dado exclusivamente pela
razdo. Isso fica claro nas posi¢cdes de Descartes: “Nao quis de maneira alguma comecar
rejeitando inteiramente qualquer uma das opinides que por acaso haviam se insinuado outrora
em minha confianca, sem que ai fossem introduzidas pela razdo” (Descartes, 2002, p.6).
Descartes foi um estudioso de filosofia, l6gica e matematica e ele acreditava inicialmente que

a analise dos gebmetras e a algebra poderiam contribuir com algo para o proposito dele.

No entanto, analisando-as, percebi que, quanto a légica, seus silogismos e a
maior parte de seus outros preceitos servem mais para explicar aos outros as
coisas ja conhecidas, [...]Jdo que para aprendé-las. Depois, no que concerne a
andlise dos antigos e a algebra dos modernos, além de se estenderem apenas
a assuntos muito abstratos, e de ndo parecerem de utilidade alguma, a primeira
permanece sempre tdo ligada a consideracdo das figuras que ndo pode
propiciar a compreensdo sem cansar muito a imaginacdo; e, na segunda,
esteve-se de tal maneira sujeito a determinadas regras e cifras que se fez dela
uma arte confusa e obscura que atrapalha o espirito, em vez de uma ciéncia
gue o cultiva. Por este motivo, considerei ser necessario buscar algum outro
método que, contendo as vantagens desses trés, estivesse desembaracado de
seus defeitos (DESCARTES, 2002, p.6).

Considerando que a analise dos gedbmetras e a algebra ndo eram suficientes, Descartes
criou seu proprio método. Para ele, seriam suficientes quatro preceitos: o primeiro era o de
nunca aceitar algo como verdadeiro que ndo conhecesse claramente como tal; o segundo de
repartir as dificuldades em quantas parcelas fossem possiveis e necessarias; o terceiro ordenar
0S pensamentos dos objetos mais simples até os mais compostos; e o ultimo, o de efetuar em
toda parte relacfes metodicas tdo completas e revisdes tao gerais nas quais tivesse a certeza de
nada excluir.

No entendimento de Descarte, 0 conhecimento estrutura-se assim como esta estruturada
a matematica, de maneira racional e dedutiva: “Deleitava-me principalmente com as
matematicas, devido a certeza e a evidéncia de suas razdes” (DESCARTES, 2002, p.3) e as

demonstracdes de geometria tinham lhe dado a oportunidade de imaginar como as coisas
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poderiam ser conhecidas pelos homens, assim:

Essas longas séries de razdes, todas simples e faceis, que os gebmetras
costumam utilizar para chegar as suas mais dificeis demonstracGes, tinham-
me dado a oportunidade de imaginar que todas as coisas com a possibilidade
de serem conhecidas pelos homens seguem-se umas as outras do mesmo modo
e que, uma vez que nos abstenhamos apenas de aceitar por verdadeira qualquer
uma que nao o seja, e que observemos sempre a ordem necesséria para deduzi-
las umas das outras, ndo pode existir nenhuma delas tdo afastada a que ndo se
chegue no final, nem tdo escondida que ndo se descubra (DESCARTES, 2002,

p.6).

O empirismo se da& por meio de experiéncias sensiveis e da inducdo, Hume identifica
sua filosofia com filosofia moral, ou ciéncia da natureza humana. No empirismo, a matematica
ndo tem o destaque que tinha no racionalismo, e a experiéncia e observagdo séo as bases de
todas as ciéncias.

No entanto, para Hume os raciocinios demonstrativos sdo empregados unicamente nas
ciéncias matematicas e ndo nas ciéncias morais. Nem mesmo a Geometria é capaz de conduzir
ao conhecimento quando é solicitada para auxiliar a filosofia natural. Os raciocinios
matematicos sdo usados para auxiliar a experiéncia na descoberta de leis e para determinar a
acao dessas leis em casos particulares, quando ela depende de graus exatos de distancia e de

quantidade.

Assim, por exemplo, uma lei de movimentos descoberta pela experiéncia € a
que diz que o momento ou a forca de um corpo em movimento esta em razao
ou propor¢do de sua massa e de sua velocidade, e, por conseguinte, que uma
pequena forca pode remover os maiores obstaculos ou levantar os maiores
pesos se, mediante uma invengdo ou mecanismo, pudermos aumentar a
velocidade da forca até fazé-la superar a forca antagbnica. A geometria
auxilia-nos a aplicar esta lei, dando-nos as dimensdes exatas de todas as partes
e de todas as figuras que fazem parte de qualquer tipo de maguinas, mas, ainda
assim, a descoberta da prépria lei é devida unicamente a experiéncia; e todos
os raciocinios abstratos do mundo ndo poderdo jamais nos levar a dar um
passo para chegar a conhecé-la (HUME, 2006, p.24).

Logo, o ideal do conhecimento da natureza deixou de se inspirar no modelo da
geometria a fim de optar pelo da aritmética. Meneghetti (2010, p.67) cita que, para Newton
(1643-1727), esse objeto das ciéncias deixa de ser as coisas e passa a ser o conhecimento das
coisas. Todas as ciéncias, em especial a matematica, deveriam se desenvolver para atender as
necessidades praticas. Newton valorizou o conhecimento empirico apesar de tratar de questdes
fundamentais da metafisica, como as que se referem a natureza do tempo, espaco e movimento.

Ele ndo se interessava por raciocinios matematicos que ndo fossem destinados a aplicacéo de

Educacdo Matematica em Revista

Brasilia, v. 28, n. 80, p. 01-15, jul./set. 2023 8



A7

problemas fisicos. A matematica era um método de solucédo dos problemas apresentados pela

experiéncia.

As leis matematicas ndo somente sdo dedutiveis dos fendmenos fisicos, mas
também verificaveis por meio de tais fendbmenos. A experiéncia ndo somente
é a condicao inicial como também a condicdo final de todo o conhecimento.
Parece, portanto, que em Newton a certeza jaz na experiéncia, sendo a
matematica subordina a essa ultima (MENEGHETTI, 2010 p.69).

Outro matemaético que fez criticas ao empirismo foi Leibniz (1646-1716). Para ele, o
empirismo havia suprimido totalmente a objetividade do conhecimento e a razdo ndo poderia
ser reduzida a puro fato, ja que “se a razdo fosse reduzida a puro fato, como pretendia o
empirismo, deixaria de ser razao” (Meneghetti, 2010, p.74).

Com relagdo a matematica:

Leibniz entende que as verdades matematicas, as verdades da Idgica pura, sdo
verdades da razdo?; as verdades da experiéncia fisica, as verdades historicas,
sdo verdades de fato. Assim, para a matematica, ele anula a verdade de fato, a
matematica consiste apenas em verdades de razdo. As verdades da razdo nao
podem ser oriundas da experiéncia, sdo inatas, estdo logicamente impressas
(MENEGHETTI, 2010, p.74).

Percebemos entdo que a filosofia kantiana surge como uma critica ao empirismo e ao
racionalismo, e os sistemas de ideias de Kant foi denominado criticismo. Segundo Meneghetti
(2010, p.69), “Tudo indica que Kant buscou estabelecer as bases filosoficas da teoria fisico-
matematica de Newton”. No entanto, apesar de ter uma forte relagdo com as propostas de
Newton, este Gltimo pode ser considerado um empirista e Kant posicionou-se entre o0 empirismo
e o racionalismo. O criticismo concede tanta importancia a razdo como a experiéncia no
processo de construcdo do conhecimento. Para Kant, o conhecimento geométrico, enquanto
conhecimento, s6 pode existir a partir do sujeito. Nao podemos negar a existéncia empirica da
Matematica, ela esta escrita nos livros, nos cadernos etc. Porém, seus objetos, segundo Kant,
referem-se somente a razdo. A Geometria deixa de ser um conhecimento que existe eternamente
e independente do ser humano, pois ela, como todo conhecimento, existe porque existe o sujeito

que a conhece.

Enquanto os racionalistas e os empiristas centravam sua atencdo no objeto,
Kant centrava-se sobre 0 sujeito que conhece; a causalidade em Kant enraiza-

4 As verdades de razdo sdo aquelas que enunciam que algo é, de modo que ndo pode ser de outra forma; ao
contrario, as verdades de fato sdo aquelas que enunciam que algo € de uma certa maneira, mas que poderia ser de
outra (MENEGHETTI, 2010, p.74).
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se no sujeito. Para ele, aquilo que o eu é quando se torna o sujeito que conhece,
0 é em relacdo ao objeto a conhecer; é aquilo que o objeto a conhecer é quando
deixa de ser mera sensacdo, o ndo “em si”’, mas em relacdo ao sujeito que

conhece. Nem o sujeito que conhece ¢ “e, si”’, nem o objeto a conhecer € “em
si” (MENEGHETTI, 2010, p. 81).

Segundo Meneghetti (2010, p.84), Kant tomou do empirismo a experiéncia, parte inicial
de todo conhecimento, e, do racionalismo, as condicdes a priori, universalidade e necessidade,
pois a ciéncias, apesar de partir da experiéncia, torna-se independente dela.

Tomando como base as ideias apresentadas acerca da filosofia kantiana, faremos a

seguir uma discusséo a cerca da sua influéncia na aceitagdo das Geometrias ndo-euclidianas.

Geometrias niao-euclidianas e a filosofia Kantiana

A Geometria Euclidiana durante séculos permaneceu como conhecimento absoluto e
verdadeiro. Segundo Brito (1995, p.136), “Poderiamos encontrar, especialmente nos trabalhos
britdnicos, afirmacdes como: € tdo certo que Deus existe, assim como €é certo que a soma dos
angulos de um triangulo ¢ 180°”.

Por outro lado:

A geometria ndo-euclidiana pode ser vista como a nogdo de que a soma dos
angulos de um triangulo poderia nd&o ser 180° Repentinamente, a
superestrutura inteira da ética, da religido, e a esperanca de se encontrar um
conhecimento verdadeiro nas ciéncias entrou em colapso. Essa esperanca se
apoiava na crenga de que ja existia pelo menos uma parte de tal conhecimento,
mas, agora que ja ndo mais havia aquela certeza de que a soma dos angulos
era 180°, entdo ndo havia mais a certeza de Deus (DAVIS, E HERSH, apud
BRITO, 1995, p. 136).

Ao apresentar este cenario, ndo podemos estranhar que a reacdo imediata tenha sido a
rejeicdo dessas novas geometrias, rejeicdo essa que Gauss ja previa, e que possivelmente pode
té-lo levado a ndo publicar os resultados que encontrou. Gauss tinha conhecimento que o0s
filésofos de seu tempo aceitavam os pensamentos de Kant e que, dentre 0os matematicos, a
filosofia que dominava era a kantiana e que até a propria Igreja Romana seguia essa filosofia.

Para Brito (1995, p. 105), Newton considerava o tempo e o espa¢o absoluto e ndo tinha
outra op¢do a ndo ser usar a Geometria Euclidiana, afinal, duvidar de Euclides seria uma heresia
guase tdo grande como ser ateu para aquele periodo. Com as criticas proferidas por Leibniz
acerca da concepgdo de espaco de Newton, na primeira metade do século XVIII se inicia a
separacao entre a Matematica e a Fisica. Leibniz defendia a ado¢do de conceitos relativos de
tempo e espaco. J& 0 espaco para Newton era um recipiente absoluto, infinito, tridimensional,
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independente da matéria e que poderia ser vazio. A autoridade maxima para Kant, nas ciéncias
naturais, era Newton. Nas palavras de Brito (1995, p.111) “Apesar de todas as criticas dos
empiristas e a Leibniz a ideia newtoniana de espaco, foi esta ultima que prevaleceu e Kant, um
século depois do fisico inglés, também afirmava a existéncia de um espaco como um contender,
infinito e absoluto”.

Para Kant (2001), o espaco ndo é um conceito empirico, derivado de experiéncias
exteriores, ele € uma representagcdo necessaria, a priori, que serve de fundamento a todas as
intuicBes externas. O espaco ndo é um conceito discursivo, ou, como se diz, universal das
relacGes das coisas em geral, mas uma instituicdo pura. O espaco € representado como uma
grandeza infinita dada. A primitiva representacdo do espago €, pois, uma intui¢do ““a priori” ¢
ndo um conceito. O espaco € o fundamento das verdades geomeétricas.

Ao citar a Geometria, Kant enfatiza que essa € uma ciéncia que determina a priori as

propriedades do espaco:

A Geometria € uma ciéncia que determina sinteticamente, e, portanto, “a
priori”, as propriedades do espaco. Que deve ser, pois, a representacdo do
espaco, para que tal conhecimento seja possivel? Deve ser, primeiramente,
uma intui¢do; porque é impossivel tirar de um simples conceito proposicoes
gue o ultrapassem, como se verifica em Geometria. Mas essa intuicdo deve
achar-se em nés, “a priori”, quer dizer, anteriormente a toda percepgdo de um
objeto, e, por conseguinte, ser pura e ndo empirica. Efetivamente, as
proposicdes geométricas, como esta por exemplo: 0 espaco ndo tem mais que
trés dimensbes, sdo todas apoditicas, quer dizer que elas implicam a
consciéncia de sua necessidade; mas tais proposicdes ndo podem ser
julgamentos empiricos ou de experiéncia, nem deles derivar (KANT, 2001,
p.22)

Kant (2001) salienta ainda em relacdo a Geometria, que ela nao precisa pedir certificado

a filosofia para a pura e legitima origem de seu conceito fundamental de espaco:

A Geometria segue 0S Seus passos Seguros por conhecimentos puramente “a
priori”, sem necessidade de pedir um certificado a Filosofia para a pura e
legitima origem de seu conceito fundamental de espaco. Entretanto, nesta
ciéncia o uso do conceito alcanga somente ao mundo exterior sensivel de que
espaco € a forma pura de sua intuicdo. Tem, por conseguinte, todo
conhecimento geométrico, uma evidéncia imediata, porque ela se funda sobre
uma intui¢ao “a priori” e que os objetos sdo dados a priori” (quanto a forma)
na intuicdo pelo conhecimento mesmo (KANT, 2001, p.22).

Percebemos que essa afirmacdo de Kant pode ter levado Gauss a ndo publicar seus
trabalhos acerca das Geometrias ndo-euclidianas e a comunidade matematica a ter dificuldades

em aceitar as novas geometrias. Para Brito (1995), a comunidade matematica do final do século
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XVIII e inicio do século XIX entendiam como evidente algo passivel de visao, assim como 0s
antigos gregos e ndo como algo logicamente dado.

Assim, para eles, aceitar a existéncia das Geometrias nédo-euclidianas era aceitar a
existéncia de muitas outras geometrias. Significava aceitar que a Geometria Euclidiana nao era
a unica geometria possivel para explicar o universo. Era aceitar que para uma geometria ser
valida, ela poderia ser baseada em um postulado ndo evidente. Isso tornou a aceitacdo das novas
geometrias muito dificil pela comunidade cientifica.

E identificado por Brito (1195), passagens que evidenciam que a filosofia kantiana pode
ter de certa forma dificultado a aceitacdo das Geometrias ndo-euclidianas pela comunidade

matematica da época.

H& uma passagem nos Prolegdbmenos na qual podemos interpretar a
impossibilidade da invengdo de uma geometria diferente da euclidiana. Nela,
Kant escreve: “as proposigoes da geometria ndo podem ser relacionadas com
as determinagdes de uma simples criacdo de nossa fantasia poética e nem
seguramente com objetos reais [...] A sensibilidade, cuja forma a geometria
toma para fundamento, é a condicgdo de possibilidade dos fenémenos externos,
ndo podendo, portanto, estes conter outra coisa sendo o que a geometria lhes
prescreve” (BRITO, 1995, p.118).

Mas, ndo podemos dizer que as Geometrias ndo-euclidianas derrubaram o apriorismo

kantiano, pois:

Com a teoria do conhecimento de Kant, o conhecimento deixa de ser puro
reflexo da realidade. Além disso, o criticismo abre a possibilidade da
existéncia de uma forma de pensamento que ndo se submete a realidade
empirica, qual seja, o pensamento logico (BRITO, 1995, p.116).

Para Brito (1995), mesmo com a interpretacdo dada pelos matematicos da época para a
filosofia kantiana podemos perceber a influéncia dessa mesma teoria na formacdo das

geometrias ndo-euclidianas:

Apesar da interpretagéo da teoria do conhecimento de Kant, realizada pelos
matematicos da época, dificultar a aceitacdo das novas geometrias, podemos
perceber a influéncia dessa mesma teoria na formacdo das geometrias néo-
euclidianas, por uma afirmacao de Lobatschewski: “na realidade, na natureza,
nos conhecemos apenas 0 movimento, é ele que possibilita a percepcdo
através dos sentidos. Todos 0s outros conceitos, por exemplo, aqueles da
geometria, sdo produzidos artificialmente por nosso espirito e tirados das
propriedades do movimento, e por esta raz8o, 0 espago ele mesmo, ndo existe
paranos.” Ou seja, Lobatschewski entendia o conhecimento geométrico como
algo produzido pelo sujeito e dependente deste, uma concepgdo de
conhecimento tipicamente kantiana, apensar de negar explicitamente a nogao
kantiana de espaco (BRITO, 1995, p. 119).
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Essas escritas indicam que, mesmo matematicos como Lobatschewski que negavam a
teoria do conhecimento de Kant, acabaram por usar concepg¢des de conhecimentos tipicamente
kantianas.

De acordo com Brito (1995), as Geometrias ndo-euclidianas foram consideradas, até
aproximadamente 1870, como aberra¢cBes do conhecimento matematico. Com as teorias da
evolucéo de Darwin, os ideais do liberalismo econdmico e o naturalismo cientifico passaram a
questionar os conceitos tidos como a priori e foi nessa época que as Geometrias ndo-euclidianas

passaram a ser consideradas um saber cientifico.

Por essa época, os ideais do Liberalismo econdmico, o naturalismo cientifico
e as teorias da evolugdo de Darwin comegaram a colocar em questdo tudo o
que fosse a priori — os direitos naturais; a autoridade de algumas leis
cientificas; as leis que pregam a ética humanitaria. A (nica lei que passou a
ser aceita era a da luta pela sobrevivéncia, sobrevivéncia do mais forte. E nesse
contexto que as Geometrias ndo-euclidianas ganharam status de saber
cientifico e foram utilizadas para rebater as teses aprioristicas colocadas por
Kant na Estética Fundamental (BRITO,1995, p.133).

Brito (1995, p.136) destaca ainda que as Geometrias ndo-euclidianas passam a ser
aceitas pela comunidade cientifica a partir do momento em que elas foram em encontro com
0s novos discursos produzidos pela sociedade capitalista e utilizados para refutar o apriorismo

kantiano.

Consideracoes Finais

Apresentamos neste artigo o que entendemos por influéncia da teoria kantiana na
aceitacdo das Geometrias ndo-euclidianas no momento de seu surgimento.

Afirmamos que a filosofia kantiana influenciou no aceite das Geometrias nao-
euclidianas pela comunidade matematica da época, ja que essa era a filosofia dominante. A
filosofia kantiana influenciou nesse aceite, na medida em que, 0s pensamentos de Kant sobre o
espaco, que para ele € uma representacdo necessaria, a priori, forneceram interpretacées para a
comunidade cientifica que ndo possibilitavam a existéncia de outras geometrias. A filosofia
kantiana influenciou, na medida em que, alguns de seus escritos trazem a impossibilidade da
invencdo de uma geometria diferente da euclidiana. No entanto, a grande influéncia foi da
propria Geometria Euclidiana que era considerada uma verdade Unica e incontestavel.

Mas, ndo é porque Kant acreditava que a estrutura do espaco era euclidiana que seus

argumentos sdo validos apenas para a Geometria de Euclides. Ndo podemos afirmar que as
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Geometrias ndo-euclidianas derrubaram o apriorismo kantiano do espaco. Mesmo porque até

mesmo 0S matematicos que aceitavam o surgimento das novas geometrias e negavam 0
criticismo acabavam por utilizar concepgdes de conhecimentos tipicamente kantianos.

Consideramos que houve influéncia da filosofia kantiana na aceitacdo das Geometrias
ndo-euclidianas, no entanto foi o ideal da Geometria Euclidiana que fez com que a comunidade
matematica ndo aceitasse a existéncia das novas geometrias. As Geometrias ndo-euclidianas
foram consideradas aberragcdes do conhecimento humano e permaneceram no obscuro da
matematica até 0 momento que elas foram de encontro com os novos discursos produzidos pela

sociedade capitalista, ai entdo elas foram utilizadas para refutar o apriorismo kantiano.
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