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A EDUCACAO PLATONICA®

Paul Tannery

Podemos estar dispostos a ver, na Republica de Platdo, somente os sonhos e as
utopias de um escritor maravilhoso; mas, se 0 espirito mais prevenido consente a
refletir, bem répido fara uma excecédo, se nao para tudo o que la concerne a educacéo,
pelo menos para o programa de ensino desenvolvido no livro VII.

Primeiramente, é claro, em tese geral, que o reformador audacioso ndo propde
nenhuma mudanca essencial na natureza da instrucdo dada em seu tempo®°, nem
mesmo nenhuma revolucgéo radical do sistema de educacdo seguido na pétria helena. O
que ele tem sobretudo em vista, é submeter seu sistema a regras precisas, adapta-lo a
constitui¢do politica do Estado que ele sonha, enfim comunicar ao ensino as tendéncias
de seu espirito. Mas ao que concerne, por exemplo, a fixacdo das idades para as diversas
instrucbes a serem dadas, ndo ha motivo algum para romper com 0s costumes
estabelecidos, e tudo parece muito bem indicar que ele em principio se conforme a eles.

Em segundo lugar, uma discussao especial é igualmente inGtil para estabelecer
que, sobre estas matérias, as ideias de Platdo findaram prematuramente. Se, como o
pensam hoje os criticos mais autorizados®?!, — e nés levaremos um novo argumento em
apoio a sua tese — se, eu digo, a Republica for um dos primeiros escritos do discipulo de
Sdcrates, se por outro lado, como é incontestavel, as Leis coroaram a sua carreira, de um
didlogo a outro, ndo percebemos nenhuma contradi¢do; o segundo precisa os detalhes

do sistema de educacdo, mas seguindo rigorosamente o plano geral tragado no primeiro.

* Traducdo de José Wilson da Silva. Professor da Universidade Estadual do Ceard. E-mail:
zewilson.silva@uece.br. Traduzido de TANNERY, P. L’Education Platonicienne. Revue Philosophique
de la France et de I'Etranger, T. 10 (JUILLET A DECEMBRE 1880), pp . 517-530. Published by:
Presses Universitaires de France. Stable URL: http://www.jstor.org/stable/41071903.

320 Cf. Civitas, Il, 376e: Tic odov 1 mudeio; fi xoAendv eopelv Pertio Tiig VMO 10D TOAAOD XPOVOL
nopnuévng; [Nota de tradugdo: a obra aqui citada é na verdade a RepuUblica de Platdo. Resolvi manter o
nome da obra adotado pelo autor].

%21 Especialmente Gustav Teichmiiller, Ueber die Reihenfolge der Platonischen Dialoge. Leipzig, 1879.
Ver Revue philosophique, maio 1880, p. 591.
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Eles podem, portanto, digamos melhor, eles devem sobre esse assunto ser completados
um pelo outro, sem que haja distin¢éo a se fazer entre as duas fontes.

Enfim e antes de tudo, 0 método a seguir no estudo das ciéncias ndo apresenta
problemas onde possa se da carreira a brilhante fantasia do autor do Fedro; portanto,
temos aqui, para estudar esse mestre, um terreno perfeitamente sélido, sobre o qual pode
ser mais facil que em outro lugar para aprender a penetrar em seu pensamento.

Contudo, para se guiar, 0 juizo pode solicitar algumas informacbes precisas
sobre o0 estado onde se encontravam, nesta época, as ciéncias das quais se ocupa Platdo,
sobre os desenvolvimentos que elas ja tinha recebido, sobre as distancias que as
separam das de nossa era. Este é o assunto do quadro que eu gostaria de tragar o
esquema. Eu tentarei trazer a luz a importancia, para a histéria das ciéncias, de
documentos que a obra de Platdo contém; eu procurarei igualmente determinar qual foi
0 carater da incontestavel que ele exerceu sobre 0 movimento matematico de seu século.

Mas, a esse quadro, uma estrutura é necessaria; nao é preciso isolar, com efeito,
o0 sistema inteiro da educdo platénica, para onde vamos, portanto, antes de tudo, retracar
brevemente as principais linhas.

O ensino é uma funcgdo essencial do Estado; sua caracteristica é exclusivamente
liberal. Se d& em dois graus, cujo o primeiro é obrigatério, mas somente para as
criancas da classe militar e dirigente (os guardides na Republica, os cidaddos
proprietarios de terra nas Leis). Ao contrario, o Estado ndo se preocupa com a educacao
de artesdo, mercenarios e comerciantes, que constituem, no entanto, os elementos
primitivos da cidade, mas ndo sdo chamados para defendé-la. O ensino técnico ou
profissional € portanto inteiramente livre, que compreende o da medicina também.

As meninas devem em principio receber a mesma instrugdo que 0s meninos, mas
elas sdo mantidas isoladas, desde a idade de seis anos®%.

Mesmo antes desta idade, 0 Estado monitorara as criancas. Aos trés anos**, elas

ja brincam com o0s amiguinhos; seu ouvido se abre para a tradicdo religiosa®**, aos

322 | eis, VII, 794c: Metd 88 OV ££6Tn Kol THY SEETV S1okpvEOm e i8N TO YEvog EKatépamv.
323 | eis, VII, 793e: pietel 8 &1 kai tetpoctel kod mevtaetel kai &1t £EeTel Hifet woyfig Toudidv déov v
gl
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contos e as estdrias instrutivas e morais. J& € uma iniciacdo na educagdo; que permanece
confiada as mulheres.

Aos seis, a crianca passa pelas maos de preceptores; ora, 0 que se quer fazer
antes de tudo é um soldado; é necessario desenvolver suas forcas corporais, exercita-los,
e redobrar em suas moradias, inculcar a confiangca em si mesmo, médo da coragem, dar
enfim todas as qualidades, todas as virtudes militares, a disciplina, a sobriedade, o
habito do cansaco e do perigo.

A ginastica tem assim, desde este ensinamento do primeiro grau, uma
preponderancia marcada; trata-se de uma das diferengas mais salientes entre a sociedade
antiga e a de nossos dias, entre as exigéncias do servico militar de entdo e o de hoje*®.
Submetidos, desde a idade a mais tenra, a um verdadeiro treino, que ndo se retarda um
pouco sendo para redobrar dos dezessete aos vinte anos®?°, o soldado heleno passaré sua
vida sem interromper seus exercicios guerreiros; estara sempre em alerta, se ndo estiver
em combate. Assim foram formados os herdis de Maratona e de Plateia, assim os bravos
companheiros de Xenofonte.

A qginastica compreende uma recreacdo Util, que responde ao profundo
sentimento estético da raca grega: desde o inicio, as criancas sdo exercitadas a formar
pares de danca; mas a danca antiga jamais estd isolada do canto; este é portanto
ensinado ao mesmo tempo; a partir de entdo, a memaria devera reter as poesias cantadas
em coro ou solo.

Contrariamente, para aprender as letras, para ensinar a ler e a escrever, espera-se
a idade de dez anos®*’; dos treze aos dezesseis anos, a educacdo musical se completa;

instrui-se a crianga a tocar a lira e a acompanhar cantando: aprende a0 mesmo tempo a

324 Civitas, 11, 377a: mpdtepov 8¢ podotc mpoc & maudia fj yopvaoio xpdueda.

%25 N&o temos preconceitos aqui sobre um futuro talvez préximo; pois, pra falar a verdade, a educacéo
militar desde a infancia parece dever, cedo ou tarde, se impor como a solucéo racional dos problemas que
eleva a organizacdo da defesa do territdrio, desde que fagamos concorrer todos os membros vélidos da
sociedade. Mas, abstracdo feita das revolugBes que sofreu a arte da guerra, 0s exercicios corporais nao
retomardo sem divida jamais a importancia que ele tinham na antiguidade grega, precisamente porque, de
agora em diante, no estado moderno, ndo ha mais classe militar especial, ou se quisermos expressar 0
mesmo pensamento sob uma outra forma, porque as armas ndo sdo mais uma profisséo.

326 Civitas, V11, 537b: obtog yip 6 xpovoc, &avte §00 &avte Tpia &1 yiyviron, 4dOvatdg T GAko mpdat.
327 eis, VII, 809e: Eic pév ypapuparo modi deketel oxedov éviavtol tpeic, AMopag 8¢ Syacat tpia pév &m
Kai déko yeyovooty Gpyectat pétplog 0 xpovog, Eppeivor d& Etepa. tpio.
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conhecer o0s poetas e os prosadores. Se se fizer a abstracdo da direcdo moral que Platéo
pretende dar aos seus estudos, 0 homem jovem deve portanto chegar, a idade onde nos
deixamos os bancos do liceu, munidos de uma instrucdo literaria exclusivamente
nacional, é verdade, mas completo relativamente a sociedade onde ele teve que figurar.

A0 mesmo tempo que esta instrucdo, ele recebeu as nog¢bes elementares mais
indispensaveis de aritmética, de geometria e de astronomia. Mas ndo deve aprendé-las
sendo brincando e sem ser constrangido a esse respeito por nenhuma obrigacao.
Somente estes, portanto, que mostram um gosto particular para os estudos receberam,
durante cerca de dezoito meses, um ensino cientifico propriamente dito, no qual estas
nocBes, andlogas aquelas dadas em nossas escolas primarias, serdo desenvolvidas e
completadas, notadamente pela teoria numérica dos acordes musicais. Mostraremos
mais adiante que no ponto de vista matematico desse ensino complementario ultrapassa
de fato os conhecimentos cientificos exigidos atualmente para 0 nosso bachalerado em
letras.

Por volta de dezessete anos e meio, 0s estudos séo interrompidos e tomam lugar
0s exercicios ginasticos indispensaveis para completar a educacio militar. E somente
depois destes exercicios que tem lugar a escolha dos jovens admitidos a receber o
ensino do segundo degrau e destinados a ascender mais tarde as funcdes do governo®%.

Este ensino superior, exclusivamente matematico, dura dez anos. Pode-se assim
ser muito seriamente desenvolvido, e os alunos podem mesmo por sua pedra no edificio
da ciéncia. Aos trinta anos®®, homens ja feitos, eles sdo, depois da eliminacdo de
sujeitos de menor valor, admitidos para a instrucao dialética e exercitados no raciocinio

de voz viva. Este tltimo ensinamento dura cinco anos>*.

328 Civitas, V11, 537b: Metd 81 T00T0V TOV YpOVOV £k TdV EIKOGIETMY 0f TPOKPOEVTEC K. T. €.

9 Civitas, VI, 537d: tobtoug ab, &neldav T Tprakovia £Tn EkPaiveoty, €k TOV TPOKPITOV
TPOKPIVALLEVOV K. T. €.

3% Civitas, 539€: *Auéhet méve 0. Observemos aqui passando um ponto sobre o qual retornaremos mais
tarde, que, na ordem das ideias platonicas, a dialética, que abarca todas as matérias filosoficas em
seguida, estendendo-se as ciéncias da natureza assim como as ciéncias morais, a todo o quadro que
preenchemos, pela antiguidade, os trabalhos de Aristételes. Se o discipulo fiel renunciou a tradicdo do
mestre, ele seguiu, no entanto, de fato, muito mais perto que nés somos geralmente levados a crer.
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Dos trinta e cinco aos cinquenta anos, o futuro magistrado preenche, como seus
co-discipulos do primeiro grau, seu papel de servidor do Estado, e se afasta dos
empregos mais ou menos importantes que lhe foram confiados; enfim, aos cinquenta
anos®*!, tornado relativamente livre, ele pode desfrutar da filosofia, enquanto toma a
parte que lhe € reservada na direcdo dos afazeres publicos.

Tal é, em linhas gerais, o conjunto de um sistema onde, todas as coisas
consideradas, existe somente uma lacuna, evidentemente desejada, — pois Platdo recusa
sua cidade aos advogados (retores), — e que é uma utopia, a reivindicacdo do poder para
a ciéncia.

Esta utopia é, para falar a verdade, a pedra angular do edificio; mas que nds
podemos acrescentar que ela ndo pertence propriamente a Platdo. Um outro sabio, antes
dele, ndo somente a havia concebido; ele se sentiu forcado a fazer dela uma realidade.

Frequentemente comparamos a cidade espartana com o Estado sonhado pelo
filésofo ateniense; se, esbocando seu ideal, ele pegou emprestado algumas
caracteristicas deste modelo, era em direcdo a um passado, ainda recente em outras
cidades doricas, que ele dirigiu, sobretudo, seus olhares. As caracteristicas que ele traca
para seus orgulhosos guardides, este amor da ciéncia e da filosofia, esta fraternidade
sublime, este valor indémito, este respeito religioso pela autoridade reconhecida por
eles, a antiguidade as admirou entre os membros dessas sociedades pitagoricas, cujos 0s
ultimos e nobres resquicios ele ainda podia ver. Que o sabio de Samos tivesse ele
mesmo obedecido & miragem enganosa que ofereciam as castas orientais, no Egito ou na
Pérsia, isto é de longe bastante provavel; ndo parece, no entanto, que € necessario
procurar em outra parte do que em sua genialidade a verdadeira origem para a ideia
criadora das institui¢fes as quais ele deu uma vida passageira e que provocaram o0 sonho
platonico.

A cracteristica dominante desta ideia consiste evidentemente na tendéncia de
livrar a ciéncia dos bracos da religido e substitui-la, pela direcdo suprema do Estado, por

essa outra, cujo declinio inevitavel ja é reconhecido. Em verdade, nem Pitagoras, nem

%31 Civitas, 540a: ['evopévov 88 TeVTNKOVIOUTdY.
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Platdo, que, contudo, a esse respeito ultrapassa notoriamente seu precursor, ndo foram
até o fim dessa tendéncia; mas a utopia nao estd morta; ela reapareceu em nossos dias,
rejuvenescida por uma filosofia que, também, foi particularmente matematica; ela
constitui um dos dogmas fundamentais do positivismo, e ela espera pacientemente a

hora oportuna do triunfo.

I1. — A divisdo das ciéncias.

Se nos reconhecermos em Platdo um sucessor de Pitagoras, tanto quanto ele
concebeu o Estado como submetido a supremacia das ciéncias, nés constataremos,
desde o primeiro passo, quando se trata da classificacdo feita delas, que, enquanto segue
os tracos de seu precursor, o autor da Republica reivindica a sua independéncia.

Pitagoras tinha dito: “existem quatro niveis da sabedoria, a aritmética, a musica,
a geometria, a esférica: esta ¢ a sua categoria”, 1, 2, 3, 43%,

Platdo redobra a geometria e, ao introduzir, para expor a classificacdo das
ciéncias, uma dicotomia que lhe parece particular, ele rejeita a musica (harmonia) na
ultima categoria.

Se distinguirmos o objeto da ciéncia matematica, a quantidade, nos termos de
que ela é puramente abstrata (nUmero) ou figurada, o primeiro lugar deve, sem
contestar, pertencer a aritmética.

Os pitagoricos aproximaram a harmonia e ciéncia dos numeros, porque sua
teoria, para eles, ndo implicava de maneira nenhuma o ensino da geometria; eles
consideravam somente, com efeito, relagdes numéricas para uma Unica varidvel, ainda
que eles soubessem perfeitamente de qualquer maneira que 0s sons proviam de
movimentos de corpos estendidos conforme as trés dimensdes do espaco.

A vida de Platdo é mais profunda; se ao conceito de quantidade se une o da
figuracdo da extensdo, temos o objeto da geometria; uma segunda adicdo, a do

movimento, completa as no¢bes necessarias e suficientes para a explicagdo mecanica do

%2 Theologumena arithmetices. Fragmento do escrito apdcrifo Sobre os Deuses. A esférica e a
astronomia.
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universo. Contudo, existe ainda, no tempo de Platdo, somente duas classes de
fendmenos que parecem suscetiveis de serem verdadeiramente regidos pelos nimeros.

Distinguindo-as, como ele o faz, seguindo que o movimento é, para uns,
percebido pela vista, para outros, somente estimado pelo ouvido, e pondo em primeira
linha aqueles que correspondam ao sentido mais perfeito a seus olhos, parece dar
somente uma classificacdo artificial; em realidade, ele atinge as caracteristicas mais
intimas.

Existe aqui, com efeito, duas partes distintas da mecanica racional: a primeira é
aquela que Galileu e Newton ditaram as leis definitivas. Trata-se dos movimentos gerais
dos corpos, que se movem em toda a sua massa; a teoria destes movimentos nédo
encontra em outro lugar sua aplicacdo completa sendo na mecanica celeste, nas
revolugbes dos astros, nos fenbmenos sobre a superficie da terra que se encontram
complicados pelos efeitos dos movimentos das particulas nas moléculas.

Ora a teoria destes movimentos particulares oferece dificuldades especiais e de
uma ordem bem mais elevada; aqui € uma provincia totalmente outra, a fisica
matematica, que, apesar dos imensos e recentes progressos, esta bem longe de ser
conhecida como a primeira, e que reivindica leis que sdo vislumbradas a duras penas,
principios no méaximo suspeitos até o presente. Tao orgulhoso, ademais, quanto possa
ser nosso século, do edificio que levanta pacientemente, ndo deve esquecer gque uma
pedra a espera foi posta, desde a origem das outras ciéncias matematicas, pela
descoberta de leis numéricas que regram os acordes musicais. Ele se recordara também
que no que toca a fisiologia, sabemos pouco mais do que Pitdgoras o porqué da
harmonia.

A divisdo pitagorica das matematicas em quatro ramos principais, disposta, no
entanto, na ordem adotada por Platdo, esta divisdo no fundo tdo justa e tdo verdadeira,
tornou-se classica desde a antiguidade; ela persistiu durante toda a idade média, no
Quadrivium, e sucumbiu apenas na Renascenga, quando seu quadro, imobilizado pela
rotina, ndo pode se prestar ao desenvolvimento das ciéncias rejuvenescidas.

A outra inovacdo de Platdo, a duplicacdo da geometria, ndo teve a mesma
fortuna. Em verdade, quanto a responder ao seu desejo, a escola adotou o termo especial
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de estereometria®®® para este ramo, que ele pareceu indicar sem Ihe impor 0 nome. Mas
0 mestre foi bem compreendido? Ele teria, em realidade, se permitido estabelecer uma
distingdo nitida entre a geometria plana e a geometria no espaco para observar a
gradacdo na adicdo sucessiva da segunda e da terceira dimensdo? E pelo menos uma
questdo duvidosa.

Nos elementos da geometria do espago, nos podemos distinguir trés partes: 1° os
teoremas relativos as construgdes; 2° aqueles que concernem a medida de volumes; 3°
enfim, a teoria da esfera.

N&o é certamente a primeira parte que podem se reportar as palavras de
Plat&0.%** “Isto ndo parece ter sido ainda descoberto. — h& duas razdes para isto: uma,
gue nenhuma cidade tomando a honra destas pesquisas dificeis, elas sdo fracamente
perseguidas; outra, que 0s pesquisadores teriam, para encontrar, necessidade de um
diretor; ora, primeiramente, é dificil que se produza; em seguida, se for produzido um,
os trabalhadores orgulhosos de hoje ndo desejariam Ihe obedecer. Mas, se uma cidade
toda apoiasse a direcdo e honrasse estas pesquisas, a gente obedeceria, e um trabalho
continuo e intenso trara uma luz completa. Pois mesmo hoje, apesar dos desprezo do
vulgar e dos entraves que ele carrega, com pesquisadores que ndo estdo em relacdo com
a importancia do objeto, estes estudo estdo, apesar de tudo, em progresso gragas ao
charme que eles exercem”.

Trata-se evidentemente, neste texto, de uma teoria bem inicial, em via de

formagédo. Ora, ndo existe ddvida que muito anterior a Platdo, os pitagoricos nédo

%33 Este termo, que, na linguagem técnica, designou de fato as aplicagdes praticas da geometria do espaco,
se encontra ja em Aristoteles (An. Post., I, XIllI, 13). Mas, se Platdo a conhecia, ele a rejeitou certamente,
assim como ele zombou da palavra geometria, pois, para ele, o fim da ciéncia ndo de maneira alguma a
medida. Cf. Epinomis, 990d: c@ddpa yedoiov dvopa yempeTpioy.

334 Civitas, VII, 528b: dAhd tadté ve, d Shkpotes, Sokel obmm NopiicOot. Awwtd yap, v 8 &yd, & it
4Tt 1 oVdgpior TOMG EVIip®G avtd Exel, aocbevdg (ntelton yolemd Ovta, €motdtov T€ dfovTol Oi
{nrodvteg, dvev oD ovk v ebpotev, OV TpdTOV PV yevEsHon YOAETOV, EMEITO KOl YEVOUEVOD, MG VDV EYEL,
oVK Gv meibolvto ol mepi tadto {ntntikoi peyakoppovovuevol. Ei 8¢ mdhg 6An cvvemotatol Eviinmg
&ryovoa adTd, ovToi Te dv melovTo Kai cuVEXMC TE B Kai EvTOvm {NTovIEVE EKQavT] YEVOLTo K. T. €.

Fortaleza — Volume 12 — Ntimero 21, Jul./Dez. 2019
ISSN: 1984-9575



Polymatheia

Revista de Filosofia
321

tivessem ja elaborado a doutrina dos poliedros regulares, que coroa os Elementos de
Euclides e supde conhecer o todo das construcdes no espago’®.

A teoria da esfera deve ser isolada, pela razéo de que, na antiguidade, ela sempre
fez parte da astronomia; e que os gebmetras da escola de Platdo ndo tinham, a este
respeito, feito qualquer tentativa de inovagdo contra a tradicdo pitagoérica; de qualquer
maneira, esta teoria da esfera j& foi também suficientemente avancada, pelo menos para
0 estado da ciéncia astrondmica de entdo.

Restaria, portanto, a medida de volumes propriamente dita; aqui, pode-se ter
alguma hesitacdo. Ndo € duvidoso, em verdade, que as medidas simples (o0 prisma e o
cilindro inclusos), ndo existiam, ou foram imediatamente conhecidas, ou foram desde
muito tempo trazidas do Egito. Mas convém observar que Arquimedes atribui
formalmente a Eudoxo de Cnido, contemporaneo de Platdo, a descoberta da medida do
volume da piramide®®.

Reconhecidamente, parece bem estranho que os construtores dos monumentos
de Gizé ndo sabiam medir suas obras, e o testemunho de Arquimedes pode ser
entendido distinguindo a invencdo da proposicdo, coisa relativamente facil, e aquela,
bem mais dificil, da demonstracdo rigorosa. Esta Gltima descoberta pode ser suficiente
somente para a gloria de Eudoxo. Contudo, uma afirmacdo precisa seria pelo menos
imprudente, pois o Gnico documento auténtico que nds possuimos sobre a geometria
egipcia, o papiro de Rhind, esta bem longe de permitir estabelecer seguramente que a
medida exata da piramide tenha jamais feito parte dela.

Mas disso nos ndo temos poucos motivos suficientes, 0 que nos parece, para
pensar que isto ndo € objeto do texto de Platdo. O teorema de Eudoxo foi, € verdade, um
passo imenso, mas as consequéncias foram imediatamente esgotadas por seu proprio
autor; isto ndo foi o inicio de uma nova era. De outra parte, o interesse deste teorema é
sobretudo pratico, e, como tal, deveria atrair pouco a atencdo de Platdo, que se mostra

constantemente desdenhoso das aplicagdes.

3% Fora da escola pitagérica, Demdcrito pelo menos teve, desde a geracdo precedente, tratados dos
solidos (Diogenes Laércio); ele e Anaxagoras escreveram igualmente sobre a perspectiva (Vitravio).
%3 prefacio do tratado Da Esfera e do Cilindro.

Fortaleza — Volume 12 — Ntimero 21, Jul./Dez. 2019
ISSN: 1984-9575



Polymatheia

Revista de Filosofia
322

Como, portanto, é necessario compreender o texto®’: "Eott 8¢ mov todto mepi

MV TV KOPoV adénv kal 10 Babovg puetéyov? Ele evoca imediatamente ao pensamento
o famoso problema de Délos, a duplicacdo do cubo ou seu aumento em uma dada
relacdo, problema que foi de fato, entdo, o principal objetivo dos matematicos, que
Arquitas e Eudoxe ja tinha tratado brilhantemente, Platdo deu uma elegante solucédo
mecanica®® e que, muito tempo ainda, deveria preocupar os sabios. Como sabemos,
este problema é idéntico aquele dos dois meios proporcionais, que o autor do Timeu fez
resolver idealmente pelo Demiurgo pela formacéo de quatro elementos.

Se nds observarmos, de qualquer maneira, como é natural, a passagem do
Epinomis®*, 990d, assim como aquele comentério da Republica, e se devemos crer que
este comentario foi escrito por um discipulo fiel ao pensamento do mestre, é claro que
nos encontramos aqui sobre a via da verdadeira interpretacdo, e é de agora em diante
facil de nos orientar depois das seguintes observages.

Na antiguidade cléssica, nés chamamos constantemente problemas planos os
problemas de geometria, seja plano, seja no espaco, que podem se resolver pela
interseccdo de retas ou de circulos, dito de outra forma, com a régua e 0 compasso; estes
sdo, para a geometria analitica dos modernos, os problemas do primeiro e do segundo
grau. N6s chamamos, ao contrario, problemas solidos (seja no plano, seja no espaco)
aqueles que necessitam da intersecdo de sec¢fes de conicas, ou seja, nossos problemas
do terceiro e quarto grau; enfim, chamamos gramicos os problemas de graus superiores
ou os transcendentes que exigiam o emprego de curvas especiais.

Esta Gltima distincdo €, de toda necessidade, relativamente recente, enquanto que
a primeira deve remontar quase as origens da ciéncia. E com efeito, desde a metade do
V° século a.C., os principais problemas planos se encontravam ja resolvidos, e a
necessidade de novas combinacdes comecava a se fazer sentir. A musa pitagérica®®

havia rapidamente deduzido o teorema fundamental sobre o quadrado da hipotenusa de

%7 Civitas, VII, 528b.

338 Conservado por Eutécio em seu comentario sobre o tratado de Arquimedes, Da Esfera e do Cilindro,
liv. 11, prop. 2.

%% Retornaremos em breve a esta passagem.

340 Expressdo de Eudemo conservada por Proclo (Comentarios sobre Euclides, ed. de Béle, p. 109).
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um tridngulo retdngulo as construcbes faceis que decorrem dela para a solucdo de

%1 (invencdo da média proporcional); a mopafors, que,

problemas: 0 tetpaymvicprog
simplesmente, € a invencdo de uma terceira proporcional, que, com 0 &\ewnyic OU O
vmepPoAr], da a solucdo geométrica completa da equacdo do segundo grau. Fora do
testemunho geral de Eudemo, temos a prova precisa de solugdes efetivas, nesta época,
de problemas desta ordem, na inscricdo da esfera do dodecaedro regular, devido ao
pitagorico Hipaso, e nos trabalhos de Hipdcrates de Quio sobre a quadratura dos
nulos®¥.

Este dltimo gedmetra comecou a abordar os problemas superiores e em
particular a duplicacdo do cubo. Mas, da mesma forma que a duplicagédo do quadrado,
consequéncia imediata, assim como o mostra Platdo no Ménon, da propriedade da
hipotenusa de um triangulo retangulo, é a chave dos problemas planos, poderiamos ja
pressentir que aquela do cubo conduziria a solu¢do de toda uma série de problemas
superiores, solidos. E teve de qualquer maneira um outro igualmente célebre, a divisdo
do angulo em partes iguais, que se colocava por volta do mesmo periodo e cujo o sofista
Hipias de Elis deu uma solucdo geral por meio de uma curva transcendente de sua
invengdo®®,

Para o problema de Délos, diferentes curvas foram sucessivamente propostas,
concorrentemente com diversos procedimentos mecanicos. A invencdo de seccdes
conicas, devido a Menécmo de Proconese, discipulo de Eudoxo e amigo de Platéo,
forneceu enfim o meio o mais racional para resolver a duplicacdo do cubo, a trisecgédo
do angulo, e todos os problemas de mesma ordem. Existiu aqui o trabalho para dois
séculos; o assunto foi esgotado somente por Apoléno de Perga, e isto s6 depois dele que
pudemos distinguir a classe de questdes que as conicas sdo suficientes para resolver (0s

problemas sdlidos dos classicos), e o conjunto daqueles que sdo de uma ordem ainda

341 Estas expressdes sdo conhecidas para Platdo, que as censure como demasiadas materiais. Civitas, 527
a. De resto, ver nosso ensaio sobre L’hypothése géométrique du Ménon de Platon, na Revue
philosophique, t. 11, p. 286.

%42 \/er nosso ensaio: Hippocrate de Chio et la quadrature des lunules nas Mémoires de la Société des
sciences physiques et naturelles de Bordeaux, t. 11, 2% série, p. 179-184.

3 A quadratrix, assim nomeada, quando Dinéstrato, discipulo de Platdo e irmao de Menécmo, o inventor
das secc¢des conicas, demonstrou que ela deva a quadratura do circulo.
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mais elevada. Os trabalhos relativos as conicas, compreendendo ai as teorias
preparatdrias ao seu estudo, formaram o que se chamard o tomo¢g dvolvouevoc, de
acordo com o nome do método geométrico segundo o qual eles haviam perseguido, e
cuja a invencao € por unanimidade atribuido a Platdo pelos testemunhos da antiguidade.

Desta geometria superior, desta analitica antiga, temos somente os restolhos;
mas eles séo suficientes, felizmente, para permitir de reconstituir pelo pensamento o
monumento completo, que foi a grande obra desta época heroica da ciéncia, e a qual
cada um depositou sua pedra. O que resta disso ndo é mais utilizado por nés, pois o
génio de Descartes pdde dotar a analise moderna de um instrumento mais coémodo que
aquele manipulado pelos antigos; mas, toda proporcdo guardada entre os estados da
ciéncia a um intervalo de vinte séculos, Platdo ndo deu uma prova de menos valor
especulativo, quando ele sonhava com antecedéncia e pressentia o glorioso acabamento
do edificio para o qual nés langamos somente os fundamentos, e muito lentamente de
boa vontade. Que ele tivesse de qualquer maneira plena consciéncia de seu valor, nés o
vemos pela linguagem singular que ele emprega para falar de uma direcéo cientifica que
ele se sentia digno, e que pelo menos depois da morte de Eudoxo (357 a.C.), e nos
limites onde esta direcdo é possivel, ele se exercitou sem contestar sobre os gedmetras

de seu tempo.

I11. — Digresséo sobre uma passagem do Epinomis.

N&o poderiamos fazer compreender exatamente o verdadeiro ponto de vista ao
qual se colocava Platdo para considerar a geometria em seu todo se ndo insistissemos
sobre a unidade fundamental que ele percebeu entre as ciéncias distinguidas por sua
classificacéo.

A aritmética trata dos numeros inteiros ou pelo menos comensuraveis; seu objeto
estd no mais alto grau de abstracdo. Se a gente quiser conduzir ao mesmo ponto da
geometria separando-a da figuracdo visivel e das hipdteses que ela reivindica,
reconhecemos a introducdo de uma nova nocao, a das relagcdes incomensuraveis. Se o

termo moderno de numero incomensuravel ndo pode se traduzir em grego sem uma
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contradi¢do in adjecto, o conceito que ele exprime ndo é, no entanto, totalmente
formando no espirito de Platdo, e ele lhe atribuiu tanta importancia que ele vé um lago
de unido entre todos os ramos da ciéncia matematica.

Assim, a geometria é para ele somente o estudo de relaces numéricas que nédo
sdo constrangidas a serem comensuraveis; também ele reporta, para designar estas
relages, 0 emprego de termos emprestados pela intuigdo de figuras, como aqueles da
quadratura, etc. O que ele estima na geometria é, portanto, propriamente falando, a
algebra, que ndo tem ainda sinais especiais para se constituir a parte, mas que € ja vivaz
sob uma forma que ele rejeitard mais tarde; pois a andlise antiga, aquela que Platdo
constituiu, é, com efeito, uma algebra cujo simbolismo é relativo a figuras. Ao contrario
do que fez Descartes, quando aplicou a algebra, ja independente, a geometria, como se
esta faltasse fazer, os antigos se serviram da geometria para as questdes de pura algebra,
como se a intuicdo de figuras fosse indispensavel para a compreensdo de relacGes entre
quantidades. Mas seu ponto de vista foi também cdmodo assim como 0 nosso para
perceber a unidade da matematica.

Que esta unidade seja uma tese de Platdo, isto € bem conhecido; que isto esteja
bem no conceito de quantidade incomensurdvel que ele a reconhece, pode ser
interessante estabelecer por textos precisos e ndo por uma simples deducdo logica.
Observemos primeiro que, de acordo com seus escritos auténticos, ndo ha nocao
matematica a qual ele atribua maior importancia. Assim , no Teeteto, ele nos faz assistir
a generalizacéo historica do conceito de raiz incomensuravel do numero, e ele se deleita
nos detalhes circunstanciados e bem claros de qualquer maneira, que ele da a este
assunto. Nas Leis (VII, 819 d), ele emprega as expressdes mais fortes para qualificar a
ignorancia do vulgo que cré que duas dimensBes de um corpo sdo necessariamente
comensuraveis entre elas e se relembra com viva surpresa de sua juventude, onde ele
mesmo compartilhava deste erro comum.

Mas, para dar um passo mais longe, somos obrigados a ir até esta passagem do
Epinomis que ja haviamos mencionado acima. Infelizmente, as expressdes técnicas que
ele contém o torna sofrivelmente obscuro, e nos € necessario comentar enquanto
traduzia completamente. Se de qualquer forma, Filipo de Opunte, o autor presumido do
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livro, é evidentemente imbuido da pura doutrina de Platdo, e se, sobre o ponto que se
trata, ele certamente ndo se desvia, mas seu talento é bem inferior ao do mestre, e sua
exposicao € um pouco pé no chéo:

“Depois deste estudo (o da aritmética) vem imediatamente aquele que
nomeamos bem ridiculamente geometria (medida da terra) e que consiste a dar a
nameros naturalmente diferentes uma similitude que se manifesta sob a lei das figuras
planas; esta aqui uma maravilha que, se chegarmos a compreendé-la bem, parecera
claramente que néo veio do homem, mas da divindade®**.”

Para se dar conta do sentido geral desta defini¢do, pode ser suficiente, como caso
particular, considerar um nimero nao quadrado perfeito, por consequéncia diferente em
natureza a todo quadrado perfeito. Pode-se, no entanto, construir com a régua e 0
compasso, um quadrado cuja superficie, em relacdo a uma unidade quadrada,
representar o nimero considerado; o lado deste quadrado, relacionado ao lado da
unidade da superficie, representara a raiz quadrada incomensuravel do namero dado.

Na linguagem classica, dois nimeros planos semelhantes sdo tais quando eles
podem ser representados em ndmeros por dois retangulos semelhantes. Seja N e R dois
nameros tais, x, y os lados do primeiro retangulo, a, b aqueles do segundo.

N =xy, R =ab, x/y = a/b.

Se a, b, N sdo dados, x e y sdo determinados; mas, para que eles sejam
comensuraveis, isto é, para que os numeros N e R sejam semelhantes, & necessario que a
razdo N/R seja um quadrado perfeito; no caso contrario, eles ndo sédo semelhantes por
natureza. Mas a determinacédo de x e y tem, no entanto, lugar geométrico com a régua e
0 COMpasso.

Isto limitaria de mais a geometria no tempo de Platdo, que se restringe, seguindo
este senso estrito, a problemas de invencdo de medianias, terceira ou quarta
proporcional. Eu estimo, portanto, que € necessario ampliar, para bem compreender o
texto do Epinomis, a no¢do de similitude do retdngulo que corresponde & moapofoin

simples, as figuras mais complexas formadas na mapafoin com £ienyig ou HrepPoin e

34990d: Tavta 8¢ paddvTL TovToIC £PELTic K. T. €.
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por consequéncia abracar o conjunto de problemas do segundo grau no objeto da
geometria plana. Mas, no final, € sempre na construcdo geométrica da raiz quadrada
incomensuravel que aparece a unidade da ciéncia, o que Filipe de Oponte levanta em
uma pomposa linguagem.

A sequéncia da passagem diz respeito, segundo a geometria plana, a teoria dos
problemas solidos, conformemente a distingéo feita por Platdo:

“Vém em seguida os nimeros que tém trés dimensodes (ou seja, considerados
como decompostos em trés fatores) e semelhantes seguindo a natureza dos sélidos, ou
bem dessemelhantes, mas igualmente tornados semelhantes por uma outra arte parecida
com aquela que s6 adeptos nomearam geometria>*>”.

A comparacao entre os dois ramos distinguidos pelo mestre é muito claro, e ndo
temos sem ddvida necessidade de entrar em extensos detalhes. Para tornar, por exemplo,
semelhantes a um cubo um nimero que ndo é um cubo perfeito, é necessario representar
a extracdo da raiz cubica incomensuravel por uma construcdo que ndo derive do
teorema de Pitdgoras, mas de uma solucdo do problema de Délos. E semelhante a
construcdo da raiz quadrada segue aquelas equagbes do segundo grau, daquela da raiz
cubica segue aquelas das equacgdes do terceiro e do quarto grau, ou seja, dos problemas
solidos, tais que o progresso da ciéncia comeca a coloca-los no tempo de Platéo.

E exatamente a tese gue sustentamos mais acima.

%5 Epinomis, 991e: Metd 8¢ tovmVv T00¢ TPIG MOENHEVOLG KOl Tij OTEPEd QUOEL OpOiovs TOdG OE
&vopoiovg ad yeyovotag £Tépg Téxvn Opotol, Tod fiv 81 otepeopetpiav Ekdrecay ol mpooTLElc avTH
yveyovoteg. Este texto, que ndo se sustenta, foi evidentemente alterado. Eu traduzi supondo que a palavra
opoiovg desapareceu depois de yeyovdtac. Ndo duvido ter tornado assim fiel ao pensamento do escritor.
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