A Filosofia da Matematica de Popper

O critério da demarcagao de Popper claramente separa a matematica das ciéncias empiricas. Popper
ndo desenvolveu de uma forma sistematica uma filosofia da matematica. Lakatos é considerado o
representante da ampliacdo e aplicacdo da filosofia da ciéncia de Popper a matematica. Todavia,
Popper deixou em seus escritos diversos trechos e ensaios dedicados ou relacionados a matematica
que nos fornecem suas respostas a alguns problemas da filosofia da matematica. O objetivo do
presente trabalho é apresentar sucintamente algumas de suas idéias que constituem o que podemos
denominar Filosofia da Matematica de Popper. (Resumo)

Abstract: The criterion of demarcation of Popper clearly separates the mathematics of empirical
sciences. Popper did not develop a philosophy of mathematics in a systematic form. Usually, Lakatos
is considered the responsible for the application of the Popper’s philosophy of science to the
mathematics. However, one can find in Popper’s writings his answers to some problems of the
philosophy of mathematics. Our objective is to present briefly some of his ideas that constitute what
we can call Popper’s Philosophy of Mathematics. Keywords: Popper, Philosophy of Mathematics,
Criterion of Demarcation.

1. Algumas consideracoes sobre Popper e sua Filosofia da Ciéncia
I.

Karl Raimund Popper nasceu em 28 de julho de 1902, em Viena. Estudou filosofia, matematica e
fisica. Trabalhou na clinica de consulta infantil de Alfred Adler (1870 - 1937). Interessou-se por
musica e por sua histéria. Em 1928, doutorou-se em filosofia e um ano depois se habilitou para o
ensino de matematica e de fisica na escola secundaria, escrevendo, para o exame, uma tese sobre
problemas da axiomatica em geometria (incluindo um capitulo sobre geometria nao-euclidiana).
Devido a presenca dos nazistas na Austria, Popper transfere-se para a Nova Zelandia em 1937.

Popper publicou Logik der Forschung (“Légica da descoberta cientifica”) em 1934, Poverty of
Historicism em 1944 e 1945 e os volumes de Open Society and Its Enemies em 1945.

Em 1946, Popper transferiu-se para a Inglaterra, para lecionar na London School of Economics.
Nesse periodo deu continuidade a seus estudos sobre filosofia e filosofia da ciéncia, resultando em
duas obras: Conjectures and Refutations (1963) e Objective Knowledge (1972). Sua autobiografia
intelectual (Unend Quest) e sua obra Replies to my Critics sao de 1974. Juntamente com John Carew
Eccles (1903 - 1997) publicou, em 1977, o livro The Self and its Brain. Faleceu em 17 de setembro
de 1994.

II.

Podemos dizer que as teses centrais da epistemologia popperiana sdo constituidas pela critica ao
principio de inducgao e pelo estabelecimento de um critério de demarcacao da ciéncia.

O Problema da Inducao (ou Problema de Hume) pode ser apresentado como a indagacao sobre a
validade de sentencas (ou enunciados) universais que encontrem base empirica. De acordo com uma
visao indutivista, uma inferéncia é “indutiva” se ela conduz a enunciados universais (hipoteses e
teorias) a partir de enunciados singulares ou particulares (observacoes ou experimentos). O
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indutivismo proclama que um cientista pode chegar a conclusoes objetivas e intactas, apenas
mediante registro, mensuragdo e descricao de seus achados, sem hipoteses ou expectativas
prévias[1].

Popper ¢ drastico. Para ele nado existe método indutivo:

“Ora, esta longe de ser 6bvio, de um ponto de vista l6gico, haver justificativa no inferir
enunciados universais de enunciados singulares, independentemente de quao numerosos
sejam estes; com efeito, qualquer conclusao colhida desse modo sempre pode revelar-se
falsa: independentemente de quantos casos de cisnes brancos possamos observar, isso nao
justifica a conclusao de que todos os cisnes sao brancos” (POPPER, 1974, p. 27).

Popper contesta a visdao daqueles que aceitam que as ciéncias empiricas caracterizam-se pelo
emprego dos “métodos indutivos”.

“Com rejeitar o método de inducao, - poder-se-ia dizer - privo a ciéncia empirica daquilo
que constitui, aparentemente, sua caracteristica mais importante; isto quer dizer que afasto
as barreiras a separar a ciéncia da especulacao metafisica. Minha resposta a tal objecao é a
de que a razao principal de eu rejeitar a Logica Indutiva consiste, precisamente, em ela nao
proporcionar conveniente sinal diferencador do carater empirico, ndo-metafisico, de um
sistema teorético; em outras palavras, consiste em ela nao proporcionar adequado ‘critério
de demarcagao’” (POPPER, 1974, p. 34).

Popper denomina Problema de Demarcacao (ou Problema de Kant) o problema de estabelecer um
critério que permita distinguir as ciéncias empiricas, a Matemaética e a Ldgica, e os sistemas
“metafisicos”[2]. Popper considera os dois problemas como fontes de quase todos os problemas da

epistemologia, sendo o ultimo o mais importante. Seu critério de demarcacao é aparentemente
simples: uma teoria é cientifica se pode ser falseada (ou refutada) através da experiéncia.

“como empirico ou cientifico se ele for passivel de comprovagao pela experiéncia. Essas
consideracoes sugerem que deve ser tomado como critério de demarcacao, nao a
verificabiblidade, mas a falseabilidade de um sistema. Em outras palavras, ndo exigirei que
um sistema cientifico seja suscetivel de ser dado como valido, de uma vez por todas, em
sentido positivo; exigirei, porém, que sua forma logica seja tal que se torne possivel valida-
lo através de recurso a provas empiricas, em sentido negativo: deve ser possivel refutar,
pela experiéncia, um sistema cientifico empirico. (Assim, o enunciado ‘Chovera ou nao
amanhd’, nao serd considerado empirico, simplesmente porque ndo admite refutacao, ao
passo que sera empirico o enunciado ‘Chovera aqui, amanha’)” (POPPER, 1974, p. 42).

Esse critério de demarcacgao é ampliado contra possiveis objegoes:

“(...) procurei definir a ciéncia empirica recorrendo ao auxilio do critério de falseabilidade;
contudo, obrigado a admitir a procedéncia de certas objegoes, prometi um suplemento
metodolégico a minha definicdo. Assim como o xadrez pode ser definido em funcao de
regras que lhe sao proprias, a Ciéncia pode ser definida por meio de regras metodolégicas.
Cabe proceder ao estabelecimento dessas regras de maneira sistematica. Coloca-se, de
inicio, uma regra suprema, que serve como uma espécie de norma para decidir a propdésito
das demais regras e que é, por isso, uma regra de tipo superior. E a regra que afirma que



as demais regras do processo cientifico devem ser elaboradas de maneira a nao proteger
contra o falseamento qualquer enunciado cientifico” (POPPER, 1974, p.56).

Os dois problemas sao tratados com profundidade especialmente em Logik der Forschung (POPPER,
1974) e em Conjectures and Refutations (POPPER, 1963).

O conhecimento cientifico é, para Popper, o melhor e mais importante tipo de conhecimento que a
humanidade possui, porém nao é o Unico. Para ele, as caracteristicas centrais do conhecimento
cientifico sao:

1. O conhecimento cientifico inicia-se com problemas praticos e tedricos. Nossos sucessos em
resolve-los levam a novos problemas.

2. O conhecimento consiste na busca pela verdade - a busca pelo objetivamente verdadeiro, por
teorias explicativas.

3. Nao é busca da certeza. Todo conhecimento humano é falivel. O conhecimento cientifico é
sempre hipotético, conjectural. O método da ciéncia é o método critico: busca do erro e sua
eliminacao (cf. POPPER, 2000, p.3-5).

2. Conhecimento Objetivo e o Terceiro Mundo
I.

Popper defende a existéncia de dois tipos de conhecimento, o subjetivo (que depende das
disposi¢oes dos organismos, de um sujeito que conhece) e o objetivo (que consiste do conteudo
l6gico de nossas teorias, conjecturas etc.). Exemplos de conhecimento objetivo sao as teorias
publicadas em revistas cientificas e em livros de uma biblioteca; discussdes de tais teorias;
dificuldades ou problemas conectados com tais teorias, etc.(cf. POPPER, 1972b, p. 73).

Segundo Popper, podemos distinguir trés mundos ou universos:
Primeiro Mundo (W1): o mundo de objetos fisicos ou de estados materiais.

Segundo Mundo (W2): o mundo de estados de consciéncia ou estados mentais, disposigoes
comportamentais para agir.

Terceiro Mundo (W3): o mundo de contetidos objetivos de pensamento, especialmente de
pensamentos cientificos, poéticos e de obras de arte.

Portanto, os conhecimentos subjetivos e objetivos sao, respectivamente, habitantes de W2 e W3.
Vejamos dois exemplos de conhecimento, um subjetivo e outro objetivo:

Ex. 1 - Sei que a conjectura de Goldbach nao foi provada, mas creio que sera provada algum
dia.

Ex. 2 - Levando em consideragao o estado atual do conhecimento metamatematico, parece
possivel que a conjectura de Goldbach seja indecidivel.

Para Popper, o Ex. 1 é um conhecimento de W2 e o Ex. 2 é um conhecimento de W3. Popper
defendia que uma epistemologia concentrada em W2, ou no conhecimento subjetivo, é irrelevante
para o estudo do conhecimento cientifico.



Popper considera-se um realista, “um tanto como um realista ingénuo”, e sugere a existéncia de W1
e W2 e que estes dois interagem. Como argumento acerca da existéncia (mais ou menos)
independente de W3, consideremos duas experiéncias de pensamento:

Experiéncia 1: Todas as nossas maquinas e equipamentos sao destruidos, bem como todo o
nosso aprendizado subjetivo, incluindo nosso conhecimento subjetivo de maquinas e
equipamentos e de como usa-los. Permanecendo bibliotecas e nossa capacidade de aprender
com elas.

Experiéncia 2: Todas as nossas maquinas e equipamentos sao destruidos, bem como todo o
nosso aprendizado subjetivo, incluindo nosso conhecimento subjetivo de mdaquinas e
equipamentos e de como uséa-los. Todas as bibliotecas também sdo destruidas e nossa
capacidade de aprender com os livros permanece.

Popper argumenta que na situacao da Experiéncia 1, depois de muito sofrimento, nosso mundo
poderia continuar a seguir em frente e na situacdo da Experiéncia 2, ndo haveria reaparecimento da
civilizacao por muitos milénios. Nossa capacidade de aprender com os livros se tornaria inutil (cf.
POPPER, 1972b, p. 106-108). Popper defende que W3 é um produto natural do animal humano, é
amplamente autonomo e através de nossa interagdo com ele é que o conhecimento objetivo cresce.
Grande parte do terceiro mundo objetivo de teorias efetivas e em potencial e de publicagdes e
argumentos surge como um subproduto nao pretendido das publicagoes e argumentos produzidos
efetivamente. O conteldo de livros, ndao sua forma fisica, pertence a W3 (POPPER, 2000, p. 22).

II.

A idéia de autonomia é central na teoria de W3, embora seja uma criacao humana, este mundo cria
por sua vez seu proprio dominio de autonomia. Segundo Popper, os exemplos que mostrem que W3 é
autéonomo sao incontaveis:

“Talvez os [exemplos] mais impressionantes, e de qualquer modo os que deveriamos
conservar em mente como 0s nossos padroes de exemplos, podem ser encontrados na teoria
dos nimeros naturais. / Diversamente de Kronecker, concordo com Brouwer em que a
seqiiéncia dos numeros naturais é uma construgdao humana. Mas, embora criemos essa
seqiiéncia, ela por sua vez cria seus proprios problemas autonomos. A distin¢cdao entre
numeros impares e pares nao € criada por nos: é uma conseqiiéncia nao pretendida e
inevitavel de nossa criagdo. Os numeros primos, sem duvida, sdo fatos autonomos e
objetivos similarmente nao pretendidos; e em seu caso é 6bvio que ha ai, para nés, muitos
fatos a descobrir: ha conjecturas como a de Goldbach. E essas conjecturas, embora se
refiram indiretamente a objetos de criacao nossa, referem-se diretamente a problemas e
fatos que de algum modo emergiram de nossa criacdao e que nao podemos controlar ou
influenciar: sao fatos arduos e a verdade a seu respeito ¢ muitas vezes de arduo
descobrimento” (POPPER, 1975, p. 119-120).

A autonomia de W3 é parcial: os novos problemas levam a novas criagdes ou construgoes e podem
acrescentar novos objetos a W3. E estes criardao novos fatos nao pretendidos, novos problemas
inesperados ou novas refutacoes. Ha, portanto, um importante efeito de feed-back de W3 sobre W2.

O exemplo dos nimeros naturais, além de exemplificar o que Popper entende por autonomia, nos diz



que objetos aritméticos sao habitantes de W3. As maiores criacdes dos seres humanos sao, para
Popper, as fungdes mais altas da linguagem humana, a funcao descritiva e a funcao
argumentativa. Com a func¢ao descritiva emerge a idéia reguladora de verdade, isto é, de uma
descrigao que se ajusta aos fatos. A funcao argumentativa critica as descrigoes do ponto de vista das
idéias reguladoras de verdade, de contetido e de verossimilitude. Popper considera o método de
construgao de uma seqiiéncia interminavel de numerais como uma das maiores invengoes que foram
possiveis apenas pela invencao da linguagem e seu desenvolvimento. As instrugdes para tal
construcao podem ser formuladas linguisticamente ou em um programa de computador, podendo ser
descrita como algo concreto. Mas a descoberta de séries de numeros naturais infinitas (como a de
primos) é algo totalmente abstrato, um produto de W3 (POPPER, 2000, p. 23).

O Terceiro Mundo de Popper é entdo objetivo, abstrato, autobnomo, real e efetivo. Popper reconhece
que W3 tem muito em comum com a teoria de Formas e idéias de Platao, com o espirito objetivo de
Hegel, com a teoria de um universo de proposicoes em si mesmas e verdades em si mesmas de
Bolzano, apesar das diferencgas. Considera, porém, que W3 se assemelha mais de perto ao universo
de contetudos objetivos de pensamento de Frege (cf. POPPER, 1975, p. 108).

3. A matematica segundo Popper
I.

Em sua conferéncia intitulada “Science and Criticism” [3], realizada em 1974, Popper inicia tratando
de algumas observacoes acerca do desenvolvimento da matematica, especificamente do logicismo,
do formalismo, do intuicionismo e seus representantes. Popper afirma que, enquanto estudante, foi
fortemente influenciado pelo matematico Hans Hahn, que por sua vez foi muito influenciado pela
Principia Mathematica de Russell e Whitehead. Com relagao as conseqiéncias dos teoremas de
Godel e de Tarski afirma (tradugao nossa):

“Mas este foi, de fato, o inicio do fim - o fim, isto é, destas trés escolas de pensamento. Em
minha opinido, também anunciou o inicio de uma nova filosofia da matematica. (...) Muitas
teorias matematicas sdao, como as da fisica ou biologia, hipotético-dedutivas: logo a
matematica pura torna-se bem mais préxima das ciéncias naturais, cujas hipoteses sdo
conjecturas, do que aparentava, mesmo recentemente” (POPPER, 2000, p. 56).

Popper destaca a importancia da intuigdo para o desenvolvimento de nossas teorias, citando Godel
que se baseou sobre a intui¢do e a imaginacao matematica, colocando-as sempre a luz do exame
racional.

II.

Popper faz uma apreciacgao e critica da epistemologia de Brouwer em sua obra Objective Knowledge
(cf. POPPER, 1975, p. 129, & 1972b, p. 128). Popper critica a doutrina de que a intuicao é fonte
infalivel de conhecimento. Segundo ele, ndo ha fontes autorizadas de conhecimento e nenhuma fonte
¢ particularmente digna de fé e que a verdade estd acima da autoridade humana (cf. POPPER, 1963,
p. 29). Entende intuicao como produto de nosso desenvolvimento cultural e de nossos esforcos em
pensamento discursivo.

“A idéia de Kant de um tipo padrao de intuicdao pura compartilhado por todos nos (talvez



nao por animais, apesar de um equipamento perceptual similar) dificilmente pode se aceita.
Pois, ap6s nos havermos adestrado em pensamento discursivo, nossa apreensao intuitiva
torna-se extremamente diferente do que era antes” (POPPER, 1975, p. 134).

Popper afirma que Brouwer estava certo ao reagir contra a tese de que a matemaética é um jogo de

linguagem formal, ou seja, de que nao ha objetos matematicos extralingiiisticos (ou conteudos de
pensamento). Mas isto ndo significa que podemos construir a mateméatica sem linguagem, sem
constante controle critico. Nao pode haver critica sem por as construgdes em forma lingiiistica e
trata-las como objetos de W3.

“Embora o terceiro mundo nao seja idéntico ao mundo de formas lingiiisticas, ele surge
juntamente com a linguagem. Isto explica por que, desde que nossas construgoes se tornem
problemaéticas, sistematizadas e axiomatizadas, a linguagem pode tornar-se também
problemética, e por que a formalizacdao pode tornar-se um ramo da construgao matematica”
(POPPER, 1975, p. 136).

Os objetos matematicos sdo, para Popper, conhecimentos objetivos, cidadaos de W3. Como vimos,
embora os conteudos de pensamento sejam produtos humanos, levam consigo suas préprias
conseqiiéncias nao pretendidas (ex. invengao: nimeros naturais; descoberta: nimeros primos). Os
cidaddos mais férteis de W3 sao os problemas e novos argumentos criticos. Surge um novo tipo de
existéncia matematica: a existéncia de problemas. Também um novo tipo de intuicdo: a intuigdo que
nos faz ver problemas e nos faz compreender problemas antes de resolve-los.

III.

Podemos dividir as reflexdes sobre a matematica em duas filosofias da matematica (cf. POPPER,
2000, p. 25):

1 - A matemadtica é obra da espécie humana. Criacao feita baseada em nossa intuicao; ou é
nossa construgao; ou é nossa invencgao. (Intuicionismo; construtivismo; convencionalismo).

2 - A Matemdtica existe objetivamente e é independente da espécie humana. E um campo de
verdades objetivas, ndo criadas e sim confrontadas por nés. Podemos descobrir algumas dessas
verdades. (Platonismo).

Segundo Popper, essas duas filosofias opunham-se uma a outra até a teoria de W3 mostrar que
ambas podem estar certas em algum sentido. A matematica é obra nossa e adquire autonomia e,
como obra nossa, é falivel.

IV.

Sobre a aplicacao da matematica a realidade, Popper escreveu um ensaio intitulado “Why are the
calculi of Logic and Arithmetic applicable to Reality?” (POPPER, 1963, p. 201).

Por que os calculos 16gicos (calculo proposicional, de primeira ordem, etc.) - que podem conter a
aritmética - sao aplicaveis a realidade?

Popper da trés respostas:



1 - Os calculos 1dgicos como uma regra sao sistemas semanticos, isto €, linguagens projetadas
com a intencao de serem utilizadas para a descricdao de certos fatos. Se eles servem para tal
propoésito entdo nao ha surpresa em aplica-los a realidade.

O desenvolvimento da matematica, que é em certo sentido o desenvolvimento artificial de certas

partes de nossas linguagens ordindrias, mostra que com novos significados lingtiisticos novos tipos
de fatos podem ser descritos. O uso de um célculo aritmético s6 permite descrever relagoes que
simplesmente nao existiriam sem ele (POPPER, 1963, p. 213).

2 - Os célculos l6gicos sao projetados de uma maneira que nao servem para o proposito de
descreverem certos fatos.

A aritmética dos numeros naturais (ou dos nimeros reais) serve para descrever certos fatos, outros
nao (POPPER, 1963, p. 211).

3 - Um célculo aplicado a realidade perde o carater de célculo ldgico e torna-se uma teoria
descritiva que pode ser empiricamente refutavel. Se o célculo é considerado irrefutavel nao é
aplicavel a realidade.

Consideremos a proposicao ‘2 + 2 = 4’. Se a aplicamos a magas, ‘2 magas + 2 macas = 4 magas’
pode ser considerada irrefutavel e logicamente verdadeira. Porém, esta assercdo nao descreve fato
envolvendo macas e a aplicacdo a realidade seria s6 aparente (significa que uma forma de descrever
a realidade é equivalente a outra).

Se a sentenca ‘2 + 2 = 4’ serve para calcular, isto é, para descrever certos fatos fisicos (e o simbolo
‘+’ representa uma manipulacao fisica), entdo a interpretagdo de ‘2 + 2 = 4’ torna-se uma teoria
fisica e, portanto, refutavel (POPPER, 1963, p. 211).

Conclusoes

Mesmo com a auséncia de uma apresentacdo exclusiva e sistematica de uma filosofia da matematica
de Popper, parece razoavel detectar em seus escritos algumas respostas dadas a problemas
concernentes ao tema. Através de sua epistemologia e de sua tese de um “terceiro mundo”, podemos
considerar que o conhecimento matematico é um conhecimento objetivo, que a matematica é uma
criacdo humana e pertence a espécie de conhecimento mais nobre e importante. Segundo sua
concepcgao de verdade, distinta de certeza, o conhecimento matemadtico pode ser considerado
conjectural (especialmente as hipdtese ou axiomas de uma teoria matematica), uma verdade incerta.
Com relagao a aplicabilidade da matematica a realidade, Popper da respostas que dependem do
significado de “realidade” e “aplicacao”. Podemos ampliar uma de suas respostas a toda a
matematica: o uso de uma teoria matematica sé permite descrever relagdes que simplesmente nao
existiriam sem ela.
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Notas

[1] Francis Bacon (1564-1626) foi o principal promotor do indutivismo e Liebig (1863) foi o primeiro
cientista de destaque que o criticou como método cientifico (cf. POPPER, 1974, p 31, n5 e MAYR,
1998, p. 45).

[2] Popper difere dos positivistas que desejavam nao tanto uma boa demarcacao e sim a “derrubada
total e aniquilagao” da Metafisica.

[3] Em comemoracao pelo aniversario do chamado Alpbach European Forum, cujo tema era o
desenvolvimento intelectual e cientifico dos trinta anos anteriores (POPPER, 2000, p. 52).
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