ANEXOIV Sistemas Dedutivos

Formais

istemas estritamente 16gico-formais foram desenvolvi-
dos pela primeira vez no final do século XIX por vérios
matemadticos e filésofos, tendo atingido a sua forma
definitiva nas primeiras trés décadas do presente século.
Aspectos essenciais destes sistemas, enquanto aplicaveis a
este trabalho, podem, contudo, ser explicados mais conve-
nientemente com referéncia a geometria dedutiva euclidiana.

Os Elementos de Euclides (ca. 300 a.C.) apresentam em
13 livros a ciéncia matematica e geométrica conhecida na
época e contém a primeira tentativa histérica de apresentar
toda uma drea de conhecimento, a da geometria métrica
tridimensional sob a forma de um sistema axiomaético-dedu-
tivo.

No sistema euclidiano, as hipdteses iniciais foram cinco
postulados (p.ex., “provar que € possivel desenhar uma linha
de qualquer ponto até qualquer outro’’) e cinco axiomas de
‘“‘conceitos universalmente vélidos™ (p.ex., ‘‘se A for igual a
B e B igual a C, entdo C € também igual a A”’); tendo sido
afirmado que, unicamente com base neles, seria possivel
deduzir todas as leis vdlidas da geometria e somente elas.

Atualmente, distinguimos mais claramente esses ‘‘concei-
tos universalmente vélidos’’ dos axiomas especificos da geo-
metria, j4 que eles estdo subjacentes a todo sistema
formal-dedutivo de matemdtica, ndo apenas a geometria.
Axiomas puramente l6gicos, que codificam certas conclusdes
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16gicas permitidas, ndo ocorrem em Euclides de forma expli-
cita. Entretanto, ja antes de Euclides, casos especificos foram
apresentados por Aristdteles no Organon.

A afirmagdo de Euclides, de que fodas e apenas as leis
vélidas da geometria sdo derivdveis como teoremas a partir
dos seus axiomas, corresponde aos conceitos 16gico-formais
modernos da completude dedutiva e isengdo de contradigdo
dos sistemas axiomaticos.

Afirmagoes de completude, na verdade, s6 permitem uma
prova por absurdo: elas se demonstram falsas pela descoberta
(construgdo) de uma lei nova e aparentemente verdadeira que
nao tenha sido, contudo, derivavel na forma de teorema a
partir do sistema axiomdtico. Estas leis novas, geralmente,
ndo estdo em contradi¢do com os axiomas dados; elas podem
ser absorvidas no sistema axiomdtico ou podem ser tornadas
derivaveis por meio de uma transformagdo apropriada dos
axiomas.

Isengdo de contradigdo, naturalmente, € uma caracteristi-
ca que € o sine qua non de qualquer conjunto de axiomas.
Caso contrdrio, toda afirmacdo e sua contradicio poderiam
ser deduzidas como teoremas do sistema. Em seu livro Fun-
damentos da Geometria (1899), o famoso matematico de
Géttingen, David Hilbert, apresentou um novo e detalhado
sistema de axiomas para a geometria euclidiana, que satisfaz
as mais severas exigéncias l6gico-formais. O programa de
Hilbert, em cuja elaboragdo ele foi ajudado por John von
Neumann, levou a conclusdo de que a iseng@o de contradigdo
da aritmética era valida apenas com respeito aos métodos do
denominado ““finito”’ (e ndo dos infinitos perfeitos), corres-
pondendo basicamente as opera¢des que podem ser desenvol-
vidas por calculadoras eletronicas. Este programa foi
definitivamente demolido em 1931, gragas ao célebre Teore-
ma da Indeterminagdo de Kurt Godel e a certas conseqii€n-
cias dele decorrentes.

Godel demonstra que, em um sistema matematico comple-
to construido com a 16gica formal, a afirmagéo que exige que
o sistema seja livre de contradi¢do é, em si prépria, um
principio impossivel de demonstrar a partir do sistema.
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Isto deveria ter significado o fim dos sistemas dedutivos
16gico-formais ou, pelo menos, da sua aplicagcdo em matema-
tica, fisica matemadtica etc. Porém, ocorreu precisamente o
oposto na matematica ‘‘pura”’, especialmente apés a Il Guerra
Mundial, sob a influéncia do “‘grupo Bourbaki’’ da Franga. A
tentativa de submeter todos dominios da matemadtica a axio-
mas e formalismos esta sendo estendida a forga, para dizer o
minimo, a custa dos métodos geométrico-construtivos, os
tinicos aptos para o trabalho criador.

Especialmente destrutivo, no decurso desse desenvolvi-
mento, foi o efeito da introdugdo da ‘‘nova matemaética’
dentro do escopo das chamadas reformas educacionais dos
anos 60. Tarefas e constru¢des geométricas, que constituiam
os vestigios da geometria sintética no curriculo, foram elimi-
nadas e substituidas pela lavagem cerebral da teoria dos
conjuntos, que ja nada tinha a ver com o conceito de conjunto
de Cantor, limitando-se somente a memorizagio de axiomas
e defini¢des, todos os quais s6 poderiam permanecer comple-
tamente incompreensiveis ao aluno.





