Ciéncia com NUmeros

O meu amigo Jodo veio cé casa tomar um café. Enquanto aqueco a agua, digo-lhe: “existe
uma chavena no armario”. O Jodo abre o armario. Et voila! O Jodo encontra uma chavena
no armario. De acordo com a teoria da verdade como correspondéncia, a frase “existe
uma chavena no armario” é verdadeira se, ¢ so se, ¢ um facto que existe uma chavena no
armario. Para o caso, esta teoria supde que existe um objecto no mundo exterior, numa
dada localizacdo espéacio-temporal, que transforma a frase “existe uma chdvena no
armario” numa frase verdadeira.

O Jodo é matematico e costuma falar do seu trabalho. Enquanto tomamos 0 nosso
cafezinho, ele costuma pronunciar frases sobre a existéncia de numeros, funcoes,
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conjuntos, etc. Por exemplo, “existe um numero par primo”, “a funcdo ¢é diferenciavel,
porque a derivada da funcdo existe”, “existe um valor que minimiza a fun¢do”, etc. O
problema que este tipo de afirmacdes levanta € que, por muito que procuremos no mundo
exterior a nossa volta, ndo conseguimos encontrar nenhum dos objectos que essas frases
referem. Ou seja, ndo existe tal coisa como um armario “magico” que possamos abrir €
encontrar, digamos, o0 numero 2. O nimero 2 seria 0 objecto que transformaria a frase
“existe um numero par primo” numa frase verdadeira.

Em oposicdo ao paradgrafo anterior, alguns filosofos defendem uma concepgéo
empirista para a matematica. Ou seja, para estes autores 0s nimeros, bem como outros
objectos matematicos, encontram-se localizados no espacgo-tempo. Penelope Maddy
(1990), por exemplo, defende que os conjuntos matematicos existem no espaco-tempo. O
conjunto a respeito de dois ovos encontra-se localizado na posi¢édo espacio-temporal dos
proprios ovos. Todavia, estas concepgdes empiristas enfrentam sérias dificuldades. Uma
objeccdo corrente € que um ignorante absoluto em matematica, nomeadamente, que
desconheca os numeros, por muito que olhe para uma caixa de ovos nunca obtera qualquer
crenca numeérica a respeito do conjunto de ovos que a caixa contém. Portanto, ndo parece
gue 0s numeros sejam objectos que existam no espago-tempo.

A matematica é supostamente uma ciéncia. Qualquer ciéncia tem a pretensao de
estabelecer afirmacdes verdadeiras. Todavia, 0s objectos da matematica ndo parecem
existir no mundo exterior a nossa volta. Como pode a matematica ser uma disciplina com
afirmaces verdadeiras, se ndo houver tais objectos matematicos? Este € um problema

sério. Todos nos que estuddmos um pouco de matematica sabemos que 0s matematicos



estdo constantemente a pronunciar a palavra “verdade”. Sem objectos, ndo parece que a
haja verdades matematicas.

Antes de avangar importa notar que a conexao entre verdade e objectos ndo é uma
conexdo exaustiva. Naturalmente, ha muitas afirmacfes presumidamente verdadeiras,
mesmo na auséncia dos alegados objectos que referem. Por exemplo, afirmagdes morais
verdadeiras como “ndo devemos matar inocentes” nao implicam necessariamente que
desatemos a procura de objectos particulares no mundo exterior para determinar o seu
valor de verdade. Mesmo no &mbito da filosofia da matematica, a conexéo entre verdade
e objectos tem sido desafiada, defendendo a existéncia de verdades matematicas mesmo
na auséncia dos presumiveis objectos que elas referem (Chihara 1991).

Uma solucéo para o problema acima é uma solucéo antiga que remonta ao mundo
das Formas de Platdo. A versdo contemporanea dessa solucdo é aquela que defende a
postulacdo da existéncia de objectos abstractos. Objectos abstractos sdo objectos sem
localizagéo espacio-temporal e sem poderes causais. As proposi¢cdes matematicas referem
estes objectos. Dada a natureza destes objectos, ndo surpreende que ndo 0s encontremos
no mundo exterior a nossa volta. Eles séo objectos num alegado mundo platonico, fora
do espaco-tempo.

Até aqui tudo bem. A postulacdo da existéncia de objectos abstractos como
numeros, fungdes, conjuntos, etc. parece resolver 0 nosso problema acima, mas € uma
solucéo fraquinha. Obviamente, podemos postular a existéncia de muitos outros objectos
apenas porque nos apetece! Ao longo da historia, as mitologias sdo um repositorio
infundo de postulacdo das mais diversas entidades — deuses, anjos, santos, mafarricos,
etc. — que levantam também alguns problemas sobre a sua suposta existéncia. Ou seja,
ndo basta postular a existéncia de um objecto para que, automaticamente, esse objecto
passe a existir. Assim, foi necessario pensar em argumentos que motivassem a existéncia
de tais objectos abstractos.

Um dos melhores argumentos a favor da existéncia de objectos matematicos foi
formulado, de forma independente, por Quine e Putnam. E conhecido na comunidade
filos6fica como argumento da indispensabilidade matematica de Quine-Putnam. Uma

versdo do argumento € a seguinte:

Argumento de Quine-Putnam
(1) Devemo-nos comprometer com a existéncia de todos, e s6 aqueles, objectos

que sdo indispensaveis as nossas melhores teorias cientificas.
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(2) Os objectos matematicos sdo indispensaveis as nossas melhores teorias
cientificas.

(3) Logo, devemo-nos comprometer com a existéncia de objectos matematicos.

O argumento é valido, mas a primeira premissa ¢ mais forte do que o necessario para
obter a conclusdo. Se na premissa eliminarmos a expressao “e s6 aqueles”, continuamos
a obter a mesma conclusdo. Todavia, esta expressdo € relativamente pacifica na discussao.
A premissa é suportada por uma doutrina naturalista. O naturalismo é uma reac¢do ao
cartesianismo que defendia uma primazia da filosofia relativamente a ciéncia. O
naturalismo, nos termos em que Quine o define para a epistemologia, nivela a filosofia e
a ciéncia, defendo uma paridade entre ambas. Nos dias de hoje, a maior parte dos fildsofos
é naturalista, ndo desejando estabelecer compromissos com objectos esotéricos. A
inclusdo da expressao “e sO aquelas” na premissa corta de uma penada esses
COMpPromissos esotéricos.

Um problema imediato para o0 argumento € com 0 proprio termo
“indispensabilidade”. Na verdade, o que significa ser um objecto indispensavel a uma
teoria cientifica? A resposta de Quine é bastante original e recorre a Logica.
Determinamos 0s objectos indispensaveis as nossas melhores teorias cientificas
verificando se o0s termos que designam esses objectos sdo variaveis ligadas a
quantificadores. Trocando isto por miudos, quando afirmamos, por exemplo, “existe uma
chavena no armario” o termo “chavena” esta ligado ao termo “existe”. Em termos lo6gicos,
o termo “existe” interpreta-se como sendo o tal quantificador, para o caso, quantificador
existencial. Se escrevermos as nossas teorias cientificas numa linguagem logica
particular, os termos dos objectos matematicos aparecem ligados a estes quantificadores.
Logo, os objectos matematicos sdo indispensaveis as nossas melhores teorias cientificas.

Na primeira premissa, o problema principal encontra-se na quantificagdo “todos”.
Sera que efectivamente nos devemos comprometer com todas as entidades indispensaveis
as nossas melhores teorias cientificas? A primeira vista, ndo. A ciéncia esta repleta de
idealizacdes. No célculo de forcas no plano inclinado, assumimos que os objectos
deslizam ao longo de um plano sem atrito, quando, na verdade, é sabido que ndo existe
tal coisa como planos inclinados sem atrito. Na teoria de gases assumimos que 0S gases
sdo ideais, onde as moléculas tém colisdes elasticas, quando, na verdade, é sabido que
ndo existe tal coisa como colisdes elasticas. Na fisica de objectos macroscépicos

assumimos que 0s objectos sdo continuos, quando, na verdade, sdo constituidos por
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atomos microscépicos. No movimento planetario, em geral, assumimos que os planetas
percorrem trajectérias elipticas estaveis, quando, na verdade, a atraccdo gravitacional
entre planetas ndo possibilita um movimento planetario eliptico estavel, etc.

Se as nossas melhores teorias cientificas estdo comprometidas com objectos
idealizados, que sabemos de antemao ndo estabelecerem uma correspondéncia verdadeira
com os objectos que efectivamente existem, entdo também podemos comecar a suspeitar
que ndo nos devemos comprometer com 0s objectos matematicos. Além do mais, tais
objectos sdo objectos abstractos e, para alguém com escrupulos fisicalistas, essa sera uma
razao acrescida para cortarmos tais objectos da nossa ontologia. Os objectos matematicos
estardo assim a par das idealizagdes cientificas.

Como referi acima, a primeira premissa é suportada por uma doutrina naturalista.
Ora, o fildsofo naturalista ndo tem de subscrever tudo o que a ciéncia afirma. Ha espaco
para discussdo entre ambos: a filosofia esta a par da ciéncia. A luz desta doutrina, dando
um passo atrés, as idealizacdes cientificas sdo claramente falsas, enquanto os objectos
matematicos ndo parece que sejam objectos falsos nas teorias cientificas. Por outras
palavras, as idealizagOes cientificas sdo dispensaveis, em virtude da sua falsidade
evidente, enquanto 0s objectos matematicos ndo caem nesta mesma categorizacao das
idealizagdes. Portanto, as razdes que temos para rejeitar as idealiza¢cbes ndo podem ser
igualmente aplicadas para rejeitar 0s objectos matematicos.

A segunda premissa parece ser uma platitude. Basta folhear qualquer manual de
Fisica para constatar que os objectos matematicos fazem parte das nossas teorias fisicas.
No entanto, esta premissa foi engenhosamente desafiada por Hartry Field (1980) em
Science without Numbers. Nesse livro, Field reescreveu a teoria gravitacional de Newton
limpando-a de todo e qualquer objecto matematico. Com este projecto, Field pretendeu
mostrar que, na verdade, a matematica é apenas instrumental nas nossas teorias
cientificas. Por inducdo, as restantes teorias cientificas também poderdo ser expurgadas
de toda e qualquer referéncia a objectos matematicos.

Os indispensabilistas ndo tardaram a replicar ao projecto de Field. Primeiro, a
pretensdo indutivista esta longe de ser justificada. Mesmo que consigamos reescrever a
teoria de gravitacional sem objectos matematicos, ndo se segue que as restantes teorias
cientificas também possam ser “limpas” de objectos matematicos. Segundo, mas sera que
a teoria gravitacional reescrita de Field continua a ser uma das nossas melhores teorias
cientificas? Aquilo que faz uma teoria ser uma das nossas melhores teorias cientificas

obedece a alguns critérios epistemoldgicos como simplicidade, fecundidade, unidade, etc.
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A luz desses critérios, se compararmos a teoria gravitacional original com a teoria
gravitacional reescrita de Field, a primeira continua a ser melhor do que a segunda. Por
exemplo, é obviamente mais simples.

Antes de terminar quero referir uma pequena diversdo a propésito do argumento
principal deste texto. O argumento refere os nomes de Quine e Putnam, porém nenhum
deles alguma vez formulou uma versao explicita e detalhada do argumento. Nos livros e
artigos que estes autores foram publicando ao longo da sua vida apenas existem passagens
que referem para um papel da aplicabilidade da matematica na ciéncia. Essa referéncia é,
em todo o caso, uma obviedade: a aplicabilidade matematica na ciéncia existe desde que
existe matematica e desde criancas nos apercebemos da mesma. Que é a contagem
infantil, digamos, de berlindes se ndo uma aplicacdo matematica? Assim, a literatura
filosofica esta cheia de versGes desse alegado argumento que, na verdade, 0s presumiveis
pais do mesmo nunca o escreveram explicitamente em parte alguma!

Neste texto apenas levantei um pouco 0 Vveu sobre o argumento da
indispensabilidade matematica de Quine-Putnam. A literatura filoséfica em volta deste
pequeno argumento, no entanto, € muito vasta. Por exemplo, ha livros inteiramente
consagrados ao argumento (Colyvan 2001); ha artigos unicamente dedicados a discutir
versdes subtilmente diferentes do argumento (Panza e Sereni 2015); e chega mesmo a
haver artigos com titulos literatos como “Realismo Cientifico e Nominalismo
Matematico: um Casamento no Inferno” (Colyvan 2006). O sitio PhilPapers, um sitio de
referéncia para os investigadores em Filosofia, indica 228 referéncias para a sec¢do dos

argumentos da indispensabilidade em matematica.
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