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Resumo: o presente trabalho tem como objetivo cotejar os estilos de escrita matematica de Euclides e
Arquimedes. O procedimento adotado ¢ o da analise historico-bibliografica, em que foram tomadas
tradugdes, em primeira mao, de ambos aqueles autores, juntamente com fontes secundarias que
ajudam a colocé-los em perspectiva. Como contextualizacdo, s@o feitas algumas consideracdes sobre
os primordios da atividade escrita na Grécia antiga, bem como o surgimento dos primeiros manuais.
Conjectura-se que o formato catalogar da obra euclidiana pode ter tido alguma influéncia da
emergente ciéncia médica. Por parte de Arquimedes, verifica-se que o costume de iniciar os escritos
com prefacios epistolares remonta aos primérdios da propria atividade da escrita. Como consideragdes
finais sdo apresentadas reflexdes sobre as relagdes da matematica com outras manifestagdes no interior
da mesma cultura, e também sobre o desenvolvimento da comunidade matematica a partir da expansdo
das fungdes da escrita.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Heuristica. Método. Proémio.

INTRODUCAO

E de amplo conhecimento na Histéria da Matematica que Os Elementos de Euclides é
o primeiro tratado da matematica grega antiga a chegar completo até a modernidade. Segundo
o testemunho de Proclus (EUCLIDES, 2009, p. 38-39), houve outros, como o composto por
Hipoécrates de Quios (aprox. 470 — aprox. 410 a.C.), e os de Leon e Theudios, de quem nada
sabemos.

O formato dos Elementos ¢ o de um catalogo, ou, uma lista metodica de proposigdes
matematicas que perpassam a geometria, a teoria das proporgdes, a aritmética, os
incomensuraveis, a geometria solida, o método da exaustdo, até a constru¢ao de poliedros
regulares. As verdades matematicas que o texto estabelece sdo fundamentadas em trés
alicerces: as defini¢oes, os postulados, e as nogoes comuns. As primeiras determinam os
objetos matematicos por meio de termos de uso geral. Os segundos assumem possibilidades
particulares de construgdes. As terceiras sdo declaracdes que estabelecem relagdes entre os
objetos matematicos mais gerais.

As proposi¢des sao numeradas e organizadas segundo um principio de complexidade.
As mais simples sdo aquelas que dependem apenas das definig¢oes, postulados e nogoes

comuns. Uma vez demonstrada, uma proposi¢do torna-se elemento na demonstragdo de
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outras. Como uma pirdmide invertida, assim se estrutura o edificio da matematica euclidiana,
com seu corpo se alargando conforme cresce. Sobre o seu artifice, Euclides, nada se sabe.

O tUnico matematico grego de quem foi escrita uma biografia foi Arquimedes
(ACERBI; FONTANARI; GUARDINI, 2013), que viveu entre os anos de 287 ¢ 212 a.C., em
Siracusa, regido da Magna Grécia. E evidente, em seus escritos, uma expansdo dos
conhecimentos matematicos, principalmente no que diz respeito a sua aplicacdo a questdes
praticas. Por suas maos, a teoria de Euclides transformou-se em uma ciéncia fisico-
matematica (NETZ; NOEL, 2007). A imagem de Arquimedes esta relacionada a engenhosas
invencdes mecanicas, o que serve como um indicio de seus procedimentos de pesquisa. Isto &,
muitos de seus resultados tinham como ponto de partida consideracdes mecanicas. Ao fim e
ao cabo, os conhecimentos obtidos pela experiéncia eram sujeitos a teoria e ao rigor
assentados por Euclides, fazendo da demonstracdo a via de legitimagdo para os novos
conhecimentos de Arquimedes.

Guardadas as semelhangas entre os corpus de Euclides e Arquimedes, ¢ sobre as
diferencas entre suas obras que nos debrugaremos nesse trabalho. Nosso foco nao esta nos
conteudos das obras desses dois matematicos, mas em seus estilos. Mais precisamente, sobre
a escritura e a difusdo do conhecimento matematico, em meados do século III a.C. Em geral,
entre a lagarta da cultura oral e a borboleta da tradi¢do escrita hd um estagio de pupa onde
transformagdes ocorrem sob a casca cultural. Em particular, sendo a matematica mais uma
entre as tantas manifestagdes culturais dos povos que floresceram nos entornos do

Mediterraneo, vale a pena apontar para alguns estagios desse processo.

O ADVENTO DA ESCRITA E OS PRIMEIROS MANUAIS

Segundo Cambiano (1993), na segunda metade do século V a.C. o escultor Policleto
compOs um escrito intitulado Cdnone. O seu contetido descrevia relagdes proporcionais entre
as varias partes do corpo humano. Policleto teria feito ainda uma estatua para acompanhar o
texto, na qual tais propor¢des encontravam-se materializadas. A constru¢do de dois objetos
que se complementam abre espaco para diversas indagacdes. Cambiano' propde algumas,
como por exemplo, se a possibilidade de ilustrar um escrito com imagens ndo teria sido

cogitada. Uma explica¢do para tanto ¢ a inadequacdo da representacdo bidimensional de um

! Idem, ibidem.
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objeto tridimensional. De todo modo, a estitua teria duas fungdes: como um instrumento
didatico; e como comprovagdo da veracidade do escrito.

Se por manual entende-se um corpo de regras gerais, de explicacdes,
prescrigoes, recomendagdes ou instrugdes, no qual o estudo deveria ajudar o
estudante a se exercitar e se aperfeicoar em uma arte ou oficio, entdo o livro
de Policleto, integrado pelo suporte figurativo da estatua, pode ser
considerado um manual. (CAMBIANO, 1993, p. 526, traducao nossa)’

Outra questdo a se considerar ¢ a quem se dirigiam os primeiros manuais: se apenas ao
interior das oficinas, ou a homens cultos em geral, desejosos de saber mais a respeito de
determinados oficios. Nesse primeiro estagio da escrita, o manual ndo teria como objetivo
substituir o ensinamento vivo do mestre, mas complementa-lo. A via operativa do contato
pessoal, da comunicagdo oral e direta, a imitagdo e a retificacdo continuaram sendo a principal
via de aquisicao do saber fazer. “Desse ponto de vista, o escrito ¢ apenas um corolario, um
auxilio ulterior” (CAMBIANO, 1993, p. 527). O saber depositado no escrito dispensa
repetigdes, pausas e resolve problemas relacionados a auséncia do mestre. Rompidas as
barreiras da oficina, o texto abre-se a toda uma nova comunidade heterogénea e dispersa,
tornando-se algo permanente no espago € no tempo.

Em outras palavras, o saber técnico pode se tornar objeto de analise e
reflexdo, e, portanto, ser inserido em coordenadas tedricas e culturais mais
amplas, dar lugar a comparacdes, distingdes, integragdes, contrastes com
outras formas de saber.’

A prosa filoséfica do século V representou um ambito de experimentacgdes e da busca
por alguma uniformidade nos tratados. Os exemplos encontram-se entre 0s poucos tragos de
obras de Alcmeon, fon de Quios, e Didgenes de Apolonia (GIANNANTONI, 2004).

O proximo passo no aprimoramento da escrita foi dado pelos sofistas, que refletiram
acerca dos efeitos da palavra falada e escrita. Protdgoras de Abdera, por exemplo, teria
distinguido quatro tipos de discursos e também afirmado que sobre cada argumento hé dois
discursos contrapostos (LAERTIOS, 2008). Pelas mio dos sofistas, a arte da palavra passou a
consistir no uso de termos justos no momento oportuno (kairos). Em meio ao contexto
politico da Grécia Antiga, os discursos converteram-se em competicdo. Eis um possivel
elemento que nos ajuda a compreender o florescimento das demonstragdes na matematica

grega: a necessidade de persuasdo. Os belos discursos da poesia passam a dar lugar a

? Para evitar repeti¢des, estabelecemos a partir desse momento que todas as tradugdes foram feitas pelo autor.
3 Idem, ibidem, p. 527-528.
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refutacdes e contradicdes no jogo de perguntas e respostas como instrumento para a vida
publica.

No entanto, o passo dado pelos sofistas nao foi definitivo, uma vez que seus escritos
reproduziam um discurso oral. Apesar dos escritos sofistas serem lidos em privado pelos
jovens aristocratas da florescente democracia, o seu conteudo ndo suscitava qualquer reflexao.
Pelo contrario, memorizado em sua rigidez, deveria ser pronunciado em voz alta, com o
objetivo de impressionar os ouvintes.

Os tratados desse periodo nao forneciam regras de composi¢do, em vez disso exibiam
argumentos prontos. Nessa situacdo intermedidria da linguagem, a memoria desempenhava
um papel fundamental, ainda que diferenciado. De instrumento para a conservagdo do
conhecimento transmitido oralmente, passou a ser instrumento de transmissao do saber agora
escrito.

Na segunda metade do século V a. C, o mundo grego testemunhou o surgimento de
obras que definiram os preceitos de variadas disciplinas ou artes. O conjunto de documentos
produzidos por Hipdcrates de Cos (460 aprox. — 370 aprox.), considerado o médico mais
famoso de sua época, permitem-nos averiguar os efeitos da escrita em um cenario em que a
téchne médica despontava como um ambito profissional bem definido.

Em meio a polémicas, Hipdcrates precisou sobretudo enfrentar o peso da tradicdo
arcaica dos xamas, em uma batalha que alguns autores classificam como “o nascimento da
epistemologia” (JOUANNA, 1999, p. 245). Suas obras seguem o esquema de catalogo, estilo
difundido na literatura médica do Egito ¢ da Babilonia. A forma expositiva possui certa
regularidade, partindo do nome da doenca, passando pelos sintomas aproximados, e por fim,
com a prescricao da terapia.

A vantagem da forma do elenco é que essa consente a expansao ¢ integracao
do saber ja adquirido e conservado. Nesse sentido, sdo estabelecidas as bases
de uma concep¢ao acumulativa do saber, na qual novos ntcleos encontram
colocagdo, mas sem que isso comporte uma reorganizagdo global do proprio
saber (CAMBIANO, 1993, p. 546)

E essa forma de acumulagio de resultados que seria posteriormente adotada pelos
matematicos. Pelo menos ¢ o que se pode presumir a partir dos relatos sobre Hipocrates de
Quios (cerca de 470 — cerca de 410 a.C.), matematico que teria redigido Elementos antes de
Euclides (EUCLIDES, 2009). Entre os problemas atacados por Hipocrates estdo o da
duplicagdo do cubo (reduzido a um caso mais simples, a saber, o da duplicacdo do quadrado,
problema encontrado no didlogo Ménon de Platdo), e a quadratura da lunula; esta Gltima

relatada por Simplicio em seu comentério a Fisica de Aristoteles. A maneira como estaria
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organizado o texto, ainda que em forma de catdlogo, presumidamente diferia muito da
euclidiana, uma vez que a matematica ainda ndo havia passado por um processo de

axiomatizacao.

O ESTILO EUCLIDIANO

Uma dificuldade historiografica ao lidar com Os Elementos de Euclides ¢ a
uniformidade que seu autor confere a saberes acumulados ao longo de pelo menos trés
séculos. Nele, os esforcos dos primeiros gedmetras sdo colocados de modo anénimo junto de
resultados mais recentes, e também de trabalhos do proprio Euclides. Pela pena deste, a
matematica grega se condensou, redimensionada por um rigor comum a todas as proposigoes,
sob o mesmo molde hipotético-dedutivo, ¢ segundo uma ordem de antecedéncia e
consequéncia de complexidade.

Sem qualquer indicacdo do que veio de onde, quando ou de quem, o conhecimento
matematico tornou-se universal, normativo e impessoal. Representando o pinaculo
metodoldgico de seu tempo, o0 método axiomatico dedutivo de estilo conciso transfigurou-se
em principio (arché) — palavra chave para a compreensdo das primeiras cosmogonias. Apesar
de significar origem, comego, a sua no¢do ndo representa apenas um limite temporal, mas a
fonte espiritual & qual se tem de regressar para encontrar legitimidade teérica (JAEGER,
2003, p. 5).

A auséncia de discussdes ontoldgicas, dos erros e do percurso heuristico (como o que
se v€ no episddio com o jovem escravo no supracitado Ménon de Platdo), de contraexemplos,
criticas, temporalidade e contextualizagdo, sugerem que o estilo da escrita matematica
desfrutou de um ambiente muito mais colaborativo do que contencioso. Quando contrastada
com a multiplicidade de textos encontrados em outras areas do saber na Grécia, a caréncia
literal da matematica talvez indique uma atmosfera distinta. Os vérios tratados e fragmentos
de diferentes escolas filosoficas, por exemplo, alvitram sobretudo as polémicas e a
competitividade.

Cada escola filosofica possuia os seus principios, que eram considerados os mais
apropriados na explicagcdo do kosmos. Como parte da busca por aceitagdo e reconhecimento,
refutavam-se mutuamente, gerando publicagdes. O unico relato de contenda em alguma
medida semelhante ocorrida em ambito matematico resultou no Elementa Harmonica, tratado
musical escrito por Aristoxeno de Tarento, que estudou no Liceu de Aristoteles, em que

discorda da divisdo proposta pelos pitagoricos (BARKER, 2004).
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O ESTILO ARQUIMEDIANO

Arquimedes viveu em mundo em que a atividade escrita havia ja se tornado
dominante, se ndo em termos gerais, pelo menos no que diz respeito a atividade geométrica. A
partir das bases estabelecidas por Euclides, Arquimedes encontrou-se em uma posi¢ao que
favoreceu a expansdo das funcdes da escrita matematica. A questdo geografica deve ser
ressaltada, pois vivendo em Siracusa, Arquimedes estava longe do centro da produgdo
cientifica e capital da cultura de sua época. Assim, Arquimedes utilizou a escrita para
estabelecer formas de cooperagdo com outros matematicos, seja transmitindo enunciados de
problemas a serem resolvidos ou de teoremas a demonstrar, como também comunicando suas
proprias solugdes para questdes postas em outras ocasides. Como ressalta Cambiano (1989, p.
122), “a escritura ¢ o plano que torna possivel a integracdo, o controle e a aceitagdo dos
resultados, e portanto o crescimento da geometria”.

Os escritos de Arquimedes abrem com o0s proémios epistolares, que sao cartas
enderecadas a pessoas especificas, onde Arquimedes fala em primeira pessoa, definindo
precisamente as questdes que o interessam e os desafios que pretende transmitir. Com
exce¢do de Euclides, as cartas introdutdrias eram constantes nos tratados matematicos da
antiguidade. Nesse aspecto, a cultura literaria matematica assimila praticas de outros géneros
que podem ser rastreados até o primordios da propria escrita. A lenta e progressiva passagem
da linguagem oral para a escrita favoreceu o desenvolvimento do pensamento l6gico racional,
uma vez que o escrito sujeitava-se a criticas, revisdes e aprimoramentos. Quanto a isso, “é
possivel ler o percurso que levou ao nascimento do pensamento légico racional nos
documentos escritos que possuimos” (ACERBI; FONTANARI; GUARDINI, 2013, p. 17).

Diferentemente de nossos livros, com capa, titulo e diversos outros elementos
semidticos que visam atrair a atencdo do publico consumidor, os textos antigos tinham no
proémio o escopo de orientar o leitor mediante exposicdo de seu argumento. O proé€mio
representava um momento ritual de preparagao, algo como uma solenidade psicolégica.

Em Homero, por exemplo, a invocagdo das musas, tanto no inicio da //iada quanto no
da Odisséia transforma o aedo em um instrumento de uma verdade superior, cuja natureza ¢
mitolégica. A a¢do normativa que descreve a estrutura social, os rituais, as leis, 0s usos e os
costumes, e todo o codigo de vida cavalheiresco €, portanto, de ordem superior.

Com a mudancga dos tempos nasce a figura dos poietés, que propriamente como indica

o verbo poieo que lhe da origem, faz, produz, traz a existéncia algo que antes ndo havia.
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Desse modo, o autor deixa de ser um meio de transmissdo dos deuses e assume a consciéncia
da criacdo. A mensagem contida em seus preludios ¢ que o texto que se ird ler é produto da
sua arte.

Quando chegamos a Arquimedes, o que se vé ¢ o efeito do pensamento logico
cientifico na linguagem, mesmo no nivel da comunicacdo interpessoal. A linguagem artificial,
ambigua e polissémica de Homero e dos poetas dd lugar a transparéncia, precisdo e
monossemia (ACERBI; FONTANARI; GUARDINI, 2013). A busca pelo rigor, que faz parte
do trabalho do matematico, torna-se parte da propria comunicagao com seus destinatarios.

As cartas de Arquimedes foram enderecadas a dois nomes da ciéncia alexandrina:
Dositeu de Pelusio e Eratéstenes de Cirene. O primeiro foi um astronomo e sucessor de
Conon de Samos como diretor da escola de Alexandria, de quem ¢ dito que Arquimedes tinha
em alta consideragdo como matematico ¢ amigo (HEATH, 1981). “Ocorre que praticamente
todos os que moravam em Alexandria naquela época cujo nome fosse Dositeu eram judeus.
(O nome, de fato, ¢ uma simples versdo do grego Matiyahy, ou Mateus)” (NETZ; NOEL,
2007, p. 48). Uma excecao ¢ a obra Arenario, enderecada a Gélon, tirano de Siracusa, em que
Arquimedes estima a quantidade de graos de areia contidos no cosmo.

Arquimedes enviou a Dositeu os seguintes tratados: Sobre a esfera e o cilindro I-11,
Sobre condides e os esferoides, Sobre espirais € Quadratura da parabola. A Eratostenes, foi
enviado O Método, provavelmente sua Ultima obra e ‘“‘seguramente o seu testamento
cientifico” (ACERBI; FONTANARI; GUARDINI, 2013, p. 54). Isso ajuda a compreender a
independéncia de seus teoremas entre si, uma vez que o destinatirio deveria conhecer os
resultados anteriores de Arquimedes. Além da indiscutivel importincia do Método no
dominio da matemadtica, este tratado — completamente resgatado no ultimo decénio a partir do
codex vendido pela casa de leilao Christie’s, em 29 de outubro de 1998, em Nova York
(NETZ; NOEL, 2007) — traz contribuicdes para a histéria da matematica e para a historia da
heuristica da matematica.

Em alguns momentos a escrita de Arquimedes se revela enigmatica, como se estivesse
desafiando FEratdtenes a resolver por conta propria conjecturas postas em outras
correspondéncias. No Método, logo apos a saudagao, Arquimedes diz: “Faz algum tempo eu
te comuniquei por escrito os enunciados dos resultados por mim encontrados, incitando-te a
encontrar as demonstracdes que eu ndo disse naquele momento” (ACERBI; FONTANARI;
GUARDINI, 2013, p. 99).

Na falta de fontes primarias, o relato de Arquimedes torna-se um testemunho valioso

dos eventos que o precederam por cerca de dois séculos. E o caso quando ele afirma que
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demonstragdes feitas por Eudoxo de Cnidos (408 — 355 a.C.) devem uma parte ndo pequena
de seu mérito a Democrito de Abdera (cerca de 460 — cerca de 370 a.C.). A saber, que o cone
¢ a terca parte do cilindro de mesma base e altura, resultado que vale também para a piramide
e o prisma. Ambas as constatagdes encontram-se no Livro XII dos Elementos, Proposigoes 10
e 7 (e o Corolario desta), ¢ se valem do chamado método da exaustdo. Democrito, no entanto,
teria feito tais consideragdes “fora de um contexto demonstrativo” (ACERBI; FONTANARI;
GUARDINI, 2013, p. 101). Para entender o que isso quer dizer, vamos as consideragdes de
natureza heuristica feitas por Arquimedes.

O procedimento particular descrito no Método ¢ capaz de “estabelecer resultados
matematicos em virtude de consideragdes mecanicas™. A revelacdo explicita e detalhada da
metodologia de trabalho de Arquimedes sugere que ele poderia estar fornecendo auxilio a
outros matematicos. Ele esclarece ainda que alguns resultados revelados a ele por via
mecanica foram depois demonstrados pela via geométrica. Com isso, tem-se que as solugdes
assentadas sobre o método mecanico ndo possuem estatuto epistemoldgico definitivo. E
assim, as experimentacdes fisico-matematicas que distinguem a producao cientifica de
Arquimedes tétm no modelo tedrico euclidiano a sua via final de legitimagdo. Portanto, o
passo ndo dado por Demdcrito teria sido justamente o fornecimento de uma demonstracio
logico-racional que satisfizesse os padrdes estabelecidos pelos gedmetras de sua época, o que
parece ter sido feito por Eudoxo. Em um relato feito por Plutarco ¢ dito que Platdo censurou
Eudoxo, Arquitas e Menaechmus pela utilizagdo de procedimentos mecanicos em suas
pesquisas. A critica do filosofo ateniense ¢ que “desse modo eles destruiam e corrompiam
aquilo que ¢ o bem da geometria, reconduzindo-a a investigacdo de objetos sensiveis”
(GIANNANTONI, 2004, p. 486). Vale lembrar que a posi¢do de Platdo tivesse como respaldo
a sua doutrina metafisica do Bem, que estabelece uma hierarquia a um mesmo tempo
ontologica e epistemoldgica entre objetos sensiveis € ideais, com os entes matematicos como
intermediarios entre uma coisa e outra. Tal postura filos6fica harmonizava-se muito mais com
uma matematica tedrica, axiomatica, como a que aparece no Livro VII da Republica, e que

aparentemente vinha ganhando organizacao naquela época.

CONSIDERACOES FINAIS

* Idem, ibidem.
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Um pensamento cientifico teve inicio na Grécia antiga apenas ap6s as bases de formas
de raciocinio logico e racional estarem suficientemente enraizadas. Em um processo longo e
provavelmente ndo linear, a propria linguagem foi-se modificando até se chegar a um ponto
em que a ebulicdo do caldo cultural levasse a novas formas de se argumentar e de se refletir a
partir dos argumentos. Em uma sociedade fragmentada, de poder descentralizado, a
experiéncia politica da democracia adicionou um novo elemento a disputa de poder — a
habilidade oratoria.

A tradi¢do oral que era base daquela cultura, o principal meio de transmissao de seus
mitos e costumes, lentamente comegou a se solidificar na escrita. As palavras deixaram de ser
langadas ao vento, como se diz. E como resultado dessa permanéncia, o que era lido poderia
ser corrigido, criticado, distorcido. Reflexdes sobre a propria linguagem levaram a
aprimoramentos da mesma, por setores diversos da sociedade grega. Aos matematicos, coube
imprimir na linguagem uma tendéncia propria de sua pratica cientifica: o da subtracao de tudo
0 que se mostra ndo essencial, de um esforco consciente e dirigido a produgdo de significados
por meio de elipses. Assim define-se a escrita nos Elementos de Euclides. Com Arquimedes, a
pasteurizagdo linguistica continuaria, mas com novos ingredientes.

Os textos de que dispomos de Arquimedes faziam parte de correspondéncias que ele
trocava com matematicos de sua época. Mais do que fazer circular os seus proprios
resultados, Arquimedes difundia os seus procedimentos no auspicio de que outros
matematicos pudessem chegar as proprias descobertas. Em seus proémios epistolares
transparece uma intencao de colaboracdo com outros pesquisadores, transmitindo enunciados
de problemas a resolver ou de teoremas a demonstrar. Através deles temos noticias de uma
comunidade matematica em atividade, compartilhando conhecimentos e desafios. Mais do
que um registro da matematica em sua forma acabada, a escrita de Arquimedes figura como
um relato dos procedimentos, e das questdes que os matemadticos daquela geragdo
empenhavam-se em esclarecer.

O crescimento da geometria a partir de pesquisadores distantes nos espago somente &
possivel pelo compartilhamento da concepgdo geral da geometria euclidiana. Nesse ponto
sobressai a importancia da obra de Euclides para a escola que o sucedeu: um modelo de
procedimentos hipotético-dedutivos para a aquisicdo de novos conhecimentos. Os aspectos
textuais da obra euclidiana evidenciam um cuidado em ndo deixar lacunas ou redundancias. A
auséncia de contraexemplos, apontamentos de falhas, discussao de procedimentos e o expurgo

de questdes metafisica a torna atemporal.
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A forma de catdlogo adquiriu com o tempo outras nuances que vao além daquela do
elenco de proposicdes. A comunicagdo entre uma comunidade matematica que sobreviveu as
intempéries do tempo fez nascer uma nova categoria de documento para a Histéria da
Matematica. Essa literatura hibrida — de carta e catdlogo — merece atencdo especial, se
quisermos entender os esforcos que levaram a disseminacdo e perseveranca do ideal

euclidiano, e a borboleta em que ele se transformou.
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