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Resumo: Neste artigo, serd discutida a nog¢do de “infinitude cardinal” — a qual seria predicada
de um “conjunto” — ¢ a nogao de “infinitude ordinal” — a qual seria predicada de um “processo”.
A partir dessa distingdo conceitual, sera abordado o principal problema desse artigo, i.e., 0
problema da possibilidade teérica de uma infinitude de estrelas tratado por Dummett em sua
obra Elements of Intuitionism. O filésofo inglé€s sugere que, mesmo diante dessa possibilidade
teodrica, deveria ser possivel predicar apenas infinitude ordinal. A questdo principal surge do fato
de que parece ser problematico predicar ordinalmente infinitude de “estrelas”. Mesmo diante
dessa possibilidade, Dummett sugere que o intuicionista poderia apenas reinterpretar infinitude
cardinal como sendo infinitude ordinal. Ora, iremos mostrar que, se Dummett ndo fornece
razdes extras que sustentem essa posicdo, entdo serd dificil interpretar um caso empirico
infinitario como sendo também um caso ordinal ou potencial de infinitude. Para resolver esse
problema de Dummett, em Brouwer se encontram alguns pressupostos idealistas necessarios
para argumentar em favor da ideia de que, mesmo em um contexto empirico, como o de uma
infinitude de estrelas, poderiamos predicar infinitude ordinal. Entdo, depois de discutir as duas
nogoes de “infinitude” e apresentar o problema de Dummett, sera apresentada a abordagem
idealista de Brouwer — a qual pelo menos explicaria de modo mais plausivel as razdes que
poderiam motivar um intuicionista a predicar infinitude ordinal at¢ mesmo de um caso empirico
e espacial.
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Abstract: In this article, we will discuss the notion of “cardinal infinity” — that is predicated of
a “set” — and the notion of “ordinal infinity” — that is predicated of a “process”. From this
conceptual distinction, the main discussion of this article, that of the problem of theoretical
possibility of an infinity of stars as treated by Dummett in his work Elements of Intuitionism,
will be addressed. The English philosopher suggests that even before this theoretical possibility,
it should be possible to predicate only ordinal infinity. The principal object of inquiry in this
article arises from the fact that it seems problematic to ordinally predicate infinity of “stars”.
Even, with this possibility, Dummett suggests that the intuitionist could only reinterpret cardinal
infinity as ordinal infinity. Now we will show that if Dummett does not provide extra reasons
for this position, then it becomes difficult to interpret an infinite empirical case as being also an
ordinal or potential case of infinity. In order to solve this problem of Dummett, in Brouwer we
find some necessary idealistic assumptions to argue in favor of the idea that even in an empirical
context, like that of an infinity of stars, we could predicate ordinal infinity. Then, after
discussing “infinity” and presenting Dummett's problem, we shall present Brouwer's idealistic
approach which would at least explain in a more plausible way the reasons that might motivate
an intuitionist to predicate ordinal infinity even in an empirical and spatial case.

Keywords: Ordinal/cardinal infinity. Brouwer. Dummett. Spatial idealism. Intuitionism.

' Paulo Junio de Oliveira ¢ Doutorando em Filosofia com especialidade em Légica e Fundamentos da
Matematica pela Universidade Federal de Goias (UFG). Contato: paulo.oliveira.junio@gmail.com

https:/doi.org/10.36311/1984-8900.2019.v11.n30.07.p%4



Consideragoes de Brouwer sobre espago e infinitude

Consideracoes introdutorias

Brouwer nao ¢ um filésofo muito conhecido, mas uma investigagdo da sua
filosofia intuicionista tem sido reconstruida por diversos autores em literatura recente
(cf. STIGT, 1990; KUIPER, 2004; ATTEN, 2007). Apesar de ndo ser um personagem
muito conhecido no horizonte da discussdo filoséfica contemporanea, essa reconstrucao
da filosofia de Brouwer esta tornando o seu pensamento mais acessivel ao escrutinio da
analise filosofica (cf. STIGT, 1990). Isso certamente tera um impacto grande na
filosofia da matematica. Além disso, o intuicionismo matematico de Brouwer causou
uma revolucdo conceitual que implicou a rejeicdo do terceiro excluido como um
principio logico valido para a matematica.

Nesse artigo, vamos discutir especificamente um problema que diz respeito a
nog¢ao intuicionista de “infinitude” em um contexto de aplicagdo empirica. Esse topico
aparece no contexto da discussdo feita por Dummett em seu livro chamado Elements of
Intuitionism (2000). O filésofo inglés lanca mao de um exemplo empirico, “uma
colecdo infinita de estrelas”, para elucidar a discussdo sobre que tipo de nogdo de
“infinitude” o intuicionista aceitaria. Segundo Dummett, mesmo no contexto empirico
de uma infinitude de estrelas, o intuicionista predicaria infinitude do processo de contar
estrelas e ndo diretamente de uma cole¢do/conjunto de estrelas. Isso gera, como
veremos, alguns problemas. A partir dai, mostraremos como Brouwer abordaria esse
mesmo problema, explicitando os pressupostos idealistas de sua filosofia intuicionista

da matematica.

Objetivos gerais

Para apresentar o problema da infinitude aplicada em um contexto empirico,
teremos como primeiro objetivo nesse artigo discutir duas nocdes de “infinitude”, a
saber, a no¢do de “infinitude cardinal” e a de “infinitude ordinal”>. Como veremos,
“infinitude cardinal” ¢ um predicado de um “conjunto”, enquanto “infinitude ordinal” ¢
um predicado de um “processo”.

A partir da discussdo dessas duas nocdes de “infinitude”, poderemos realizar o

nosso segundo e mais importante objetivo deste artigo, isto €, discutiremos um caso,

? Esse uso terminologico da expressdo “cardinal” e “ordinal” seguird PORTO (2015).
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tratado por Dummett, da possibilidade tedrica de uma infinitude de estrelas. O filésofo
inglés defende que o intuicionista, mesmo diante da possibilidade tedrica de uma
infinitude de estrelas, poderia reinterpretar a nogao de “infinitude” por detras desse
exemplo como infinitude ordinal —, mesmo parecendo se tratar do caso de uma
infinitude cardinal. Ou seja: para Dummett, no lugar de predicarmos infinitude de uma
colecdo de estrelas, interessaria ao intuicionista inglés predicar infinitude apenas do
processo de verificagdo, i.e., de contagem de estrelas. Demonstraremos, no final do
artigo, que para Brouwer nao se trataria apenas disso.

Assim, pretendemos mostrar que hé razdes também idealistas, no trabalho de
Brouwer, que sustentam a recusa do intuicionista da predicacdo cardinal de infinitude
no contexto espacial empirico. Desse modo, mostraremos que, para o filésofo e
matematico holandé€s, o problema nao se trata apenas de predicar infinitude do processo
de contagem de estrelas como parece sugerir Dummett. Tentaremos argumentar que, se
as razdes idealistas ndo forem explicitadas, entdo soara estranho apenas reinterpretar em
um contexto empirico (como o nimero de estrelas) o caso cardinal como sendo um caso
ordinal, como quer Dummett. Ou seja, aparentemente ndo ha como falar de uma
infinitude de estrelas, sem poder falar de uma infinitude de lugares “ocupados” por
estrelas. Como, para Brouwer, o espaco ndo ¢ uma das formas da intui¢do mas tio
somente uma construciio mental’, razio pela qual ndo faria sentido falar da
“possibilidade tedrica de uma infinitude de estrelas ja dadas”, pois isso implicaria falar
da “possibilidade tedrica de uma infinitude de lugares”, i.e., “locais espaciais” dados.

Em sintese, por um lado, Dummett apenas estaria preocupado com predicar
infinitude do processo de verificagdo empirica e ndo interessaria falar da realidade da
colecdo de estrelas; por outro lado, Brouwer diz que o proprio espaco e seus fendmenos
sdo construgdes mentais e, enquanto tais, ndo poderiam ser uma colec¢do infinita de
lugares entendidos em um sentido realista forte. Assim, se consideramos os
pressupostos idealistas de Brouwer (como, por exemplo, a recusa do espago como uma
das formas da intui¢do), entdo sera possivel argumentar — com razdes mais fortes — que,
mesmo no contexto de uma infinitude de estrelas, s6 faria sentido falar de uma

concepgao ordinal de infinitude.

? Estamos tratando aqui a filosofia de Brouwer como uma filosofia idealista, isto ¢, o sujeito que realiza
essa construcdo mental — a qual iremos nos referir algumas vezes — ¢ um sujeito idealizado. Na literatura
ele é chamado também de matematico ideal, sujeito criativo etc. (STIGT, 1990; KUIPER, 2004; ATTEN,
2007).
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Para realizar nosso intento, seguiremos a seguinte ordem: (i) discutiremos as
duas nogdes de “infinitude j4 comentadas; (ii) apresentaremos brevemente o caso da
possibilidade tedrica de uma infinitude de estrelas tal como Dummett o descreveu; e
(i11) discutiremos como Brouwer lidaria com esse exemplo € mostraremos como a sua
posicdo ¢ mais ontologicamente idealista, enquanto que a posicdo de Dummett estad
relacionada com uma preocupagdo aparentemente verificacionista do processo de contar

estrelas.

Infinitude cardinal e infinitude ordinal

Dummett faz uma longa discussdo sobre infinitude no livro Elements of
Intuitionism (2000, p. 40). Nessa discussdo sobre os varios conceitos alternativos para
“infinitude”, os quais apresentaremos a seguir, Dummett utiliza uma terminologia®
diferente, mais “tradicional”, a saber: “infinitude atual” para o que chamaremos de
“infinitude cardinal” e “infinitude potencial” para o que chamaremos de “infinitude
ordinal”.

A terminologia de Dummett ¢ reminiscente de Aristoteles e se baseia na
distincdo modal entre “potencialidade” e ‘“atualidade”. Nossa terminologia, por
contraste, ird se focar em uma distingdo semdntica, i.e., a que tipos de entidades
podemos corretamente aplicar o par infinito/finito. Assim, no caso da no¢ao cardinal,
infinitude seria corretamente predicavel apenas de conjuntos, enquanto que, no caso
ordinal, infinitude seria corretamente predicavel apenas de processos. Em Dummett,
como veremos adiante, toda predicagdo de infinitude deveria sempre ser ordinal e ndo
cardinal (cf. 2000, p. 40). Contudo, isso se torna um problema quando o filésofo inglés
introduz o exemplo da cole¢do infinita de estrelas (cf. 2000, p. 42). Nesse exemplo, a
principio, a predicagdo de infinitude teria de ser entendida como sendo cardinal, pois

nele se indaga se a colegdo de estrelas ¢ infinita ou finita’.

* Usaremos a nomenclatura “cardinal” para “infinitude atual” e “ordinal” para “infinitude potencial”. Essa
nomenclatura ja foi mencionada em literatura recente (cf. PORTO, 2015).

> Algum interlocutor poderia argumentar que seria possivel uma predicagdo tanto ordinal quanto cardinal
de infinitude nesse caso. Pois, uma vez que a colegdo de estrelas fivesse o predicado de infinitude, entdo o
processo de contar estrelas também deveria ser infinito. Como veremos mais adiante, no primeiro caso
teriamos um caso cardinal de infinitude e no segundo um caso ordinal. Ao longo do artigo, tentaremos
demonstrar que essa questdo ¢ mais complicada. Pois, se toda essa questdo fosse simplesmente resolvida
pela postulagdo teorica de uma colegdo infinita de estrelas, entdo seria muito estranho o filésofo inglés
utilizar esse exemplo para falar/explicar a nogdo intuicionista ordinal de infinitude. Em outras palavras,
qual seria a razdo do uso desse exemplo, feito por Dummett (cf. 2000, p. 42), para explicar a nogdo
intuicionista de infinitude, se tudo o que fosse preciso fazer era apenas postular uma colecdo infinita de
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Como ja antecipamos, ndo ¢ a terminologia ordinal/cardinal a escolhida por
Dummett, que utiliza em seu lugar a dicotomia potencial/atual. O par potencial/atual ¢
usado pelo filésofo inglés tanto em contextos matematicos quanto em contextos
empiricos. No caso empirico, a interpretacdo do par potencial/atual parece envolver a
no¢do de “eventos”. Um evento pode ser potencial, pois ndo aconteceu ainda, mas
poderia vir a acontecer e eventos podem ser atuais no sentido de que estdo acontecendo
agora. Todavia, no contexto matematico, em que sentido poderiamos aplicar o par
potencial/atual? Nao parece que a sua aplicagdo em contextos matematicos seja a
mesma que acontece em contextos empiricos. Afinal, é razodvel afirmarmos que nao
parece haver “fatos” matematicos potenciais esperando a ser atualizados, pelo menos
ndo no mesmo sentido que fatos empiricos. Assim, podemos asserir razoavelmente que
se o par potencial/atual for aplicado em contextos matematicos ndo deveria ser entedido
no mesmo sentido de quando ¢ aplicado em contextos empiricos, isto €, parece ser
necessario haver uma distingdo entre o uso do par potencial/atual em contextos
empiricos € em contextos matematicos.

Dummett utiliza o par potencial/atual em ambos os contextos: na matematica e
no contexto empirico da possibilidade tedrica de uma infinitude de estrelas. Desse
modo, em que sentido poderiamos compreender o uso de Dummett do par
potencial/atual em ambos os contextos? Aparentemente, ordinariamente, quando
dizemos que algo ¢ infinito, na matematica, normalmente estamos falando de colegdes —
0 que chamamos aqui de “infinitude cardinal”, pois infinitude desempenharia um papel
predicativo de uma cole¢do de entidades. Todavia, segundo Dummett, no contexto
matematico, em certo sentido, podemos nos livrar dessa predicagdo cardinal de
infinitude, adotando uma predicacdo ordinal, quando passamos a falar de um processo
de geracdo numérica. Por exemplo, o processo de gerar os numeros naturais através da
lei do sucessor. Com essa nocao de “processo de gerar nimeros” faria sentido falar que
ha um processo infinito tal como “somar 1” tendo por base 0 para a geragdao dos
nimeros naturais. Mas em que sentido o uso da terminologia “ordinal” aqui esta
relacionada com o uso da terminologia “potencial”? Aqui, potencial significaria poder

ser gerado, como o numero 4 pode ser gerado a partir do 0 por 4 aplicacdes da funcao

estrelas para explicar o conceito potencial de infinitude? Isto €, como veremos, se foi esse realmente o
caso, entdo, de uma perspectiva intuicionista nao-realista de mundo, a posicao do filésofo inglés seria
muito estranha quanto a essa questao.
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sucessor. De todo modo, poder gerar ndo precisa ser pensado como algo temporal, mas
sim como uma “poténcia logica” no sentido de “ser logicamente possivel”.

Assim, nos utilizamos o par ordinal/cardinal para explicitar quem esta
desempenhando o papel predicativo quando estamos a explicitar o sentido do uso do par
potencial/atual em contextos matematicos. Dummett, como veremos, ndo parece ser
claro sobre a distingdo de usos do par potencial/atual em contextos empiricos e
contextos matemadaticos. Isso fica mais claro, como ja antecipamos, no contexto da
questdo sobre a infinitude/finitude de estrelas. Quando Dummett enfrenta esse
problema, o filésofo inglés apenas diz que, assim como poderiamos entender infinitude
potencial no contexto matematico como um processo de geragdo, também poderiamos
aplicar a mesma nog¢ao de potencial em um contexto empirico como ¢ o caso quando
nos perguntamos da colecdo de estrelas se ela ¢ infinita ou nao (cf. 2000, p. 40-42). Ora,
no contexto de uma predica¢dao cardinal, nos estariamos falando de uma colecdo ja
dada. Entretanto, uma colecdo empirica de estrelas ndo parece ser algo que possa ser
gerado como numeros poderiam ser gerados a partir da nogdo de lei do sucessor e do
processo de aplicagao.

Quando entendemos potencial nesse sentido, no contexto da matematica, vemos
que ¢ diferente do potencial no contexto empirico. Assim, elucidamos uma distingao
com que até entdo, como veremos, Dummett ndo se preocupou. De todo modo, tal como
entendemos, o filosofo inglés, em certo sentido, ao subscrever uma nocao de “infinitude
potencial” para contextos matematicos, subscreveria a concep¢ao ordinal de infinitude
quando afirma que o intuicionista so aceita “infinitude potencial”. O filésofo inglés ¢
claro sobre isso e nos diz o seguinte sobre o seu entendimento de infinitude no
intuicionismo matematico: “Em matematica intuicionista, todo o infinito ¢ infinito
potencial: ndo ha infinito completo” (2000, p. 40). Compreender “infinitude” como um
predicado de uma “colecdo” significaria aceitar uma noc¢ao de “infinitude completa” a
qual, segundo Dummett, ndo seria aceitdvel da perspectiva intuicionista. O ponto do
filésofo inglés € que o matematico intuicionista aceita uma nog¢ao de infinitude diferente

do classico nos seguintes termos:

[...] a tese que ndo ha infinitude completa significa, simplesmente, que
compreender uma estrutura infinita é compreender o processo que
gera isso e que reconhecer a estrutura como sendo infinita ¢
reconhecer que o processo ndo ira terminar. (2000, p. 40)
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Como ¢ posta por Dummett, a no¢do de “infinitude intuicionista” estaria
essencialmente relacionada com a ideia de “processo”. Portanto, o filésofo inglés
pareceria no fundo somente aceitar a no¢dao ordinal de infinitude. Como ja vimos, o
intuicionista ndo entenderia a infinitude dos nimeros naturais como um predicado de
uma “cole¢do ja dada”, mas como um processo de gerar os nimeros naturais.

Contudo, como j& dizemos, livrar-se da concepcdo cardinal de infinitude no
contexto matematico realmente parece pelo menos plausivel. Todavia, Dummett parece
ndo se restringir a aplicar o par finitude/infinitude em contextos matematicos, mas
também em contextos empiricos. Assim, na proxima se¢do, enfretaremos com mais
detalhes o caso da possibilidade teérica de uma infinitude de estrelas, a qual Dummett
menciona. Doravante, apresentaremos como pensamos que Brouwer lidaria com esse
problema. Reconhecemos que o caso de uma infinitude de estrelas parece ser mais
problematico, pois o intuicionista pode responder, no contexto matematico, que
infinitude ¢ um predicado ordinal, por causa das bases construtivas geradoras das
entidades matematicas — como a que mencionamos, a “lei do sucessor”. Contudo, no
contexto das estrelas, as coisas parecem ser mais complicadas, pois estrelas, para
Dummett, ndo parecem ser o tipo de objeto que seja “cognitivamente construido”.
Veremos que se explicitarmos o background idealista da filosofia de Brouwer, entdo
entenderiamos por quais razdes, mesmo diante do caso da possibilidade tedrica de uma

infinitude de estrelas, poderiamos predicar infinitude ordinal e ndo infinitude cardinal.

Um caso de infinitude em um contexto empirico

Agora lidaremos com um caso ndo-matematico de infinitude e veremos como
aquelas duas nog¢des de infinitude se aplicardo nesse caso. Como vimos, no caso da
matematica, aparentemente poderiamos eliminar a predica¢do cardinal sobre uma
colecdo infinita de ntmeros, pois, no lugar de falarmos de uma colecdo infinita
passariamos a falar de uma operacdo matematica de gera¢do de numeros. Contudo, em
um contexto empirico, como temos visto, ndo ¢ tao simples. Afinal, qual seria a nog¢ao
de infinitude empregada ao discutirmos a possibilidade tedrica de uma infinitude de
objetos empiricos, € ndo matematicos? Como vimos, Dummett discutiu essa questdo em
uma se¢do de seu livro Elements of Intuitionism, no qual menciona o exemplo de uma

infinitude de estrelas: “Mesmo se houvesse infinitamente muitas estrelas, isso poderia
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ser pensado como uma possibilidade tedrica [...] (Na verdade, ¢ bem provavel que isso
ndo seja nem mesmo uma possibilidade teorica)” (2000, p. 42).

Aqui Dummett fala claramente de um exemplo de uma entidade empirica, nao
matematica. Afinal, estrelas sdo objetos empiricos espago-temporais. Isto €, estariamos
falando da possibilidade teérica de uma infinitude de individuos, ou elementos de um
conjunto, que, nesse caso, seria uma totalidade de coisas empiricas. Nesse sentido,
aparentemente poderiamos tratar “totalidade empirica de estrelas” como sinonimo de
“conjunto de estrelas”. Portanto, parece fazer muito sentido aqui predicar infinitude de
um conjunto de objetos empiricos, i.e., de um conjunto de estrelas (predicacdo cardinal,
no caso).

De certo modo, o problema aqui seria o da predicagao sobre uma colegdo de
estrelas tratando-se, portanto, de uma cole¢do entendida, a principio, em um sentido
atualista. Dessa maneira, ndo parece ser possivel, como no caso da matematica,
introduzir um processo que fosse potencialmente infinito e eliminar a predicagdo
cardinal de infinitude, pois nao haveria “poténcia”, uma vez que nao haveria “processo”
de “geracdo de estrelas” — afinal, muito razoavelmente, alguém poderia reclamar: “as
estrelas ja estdo todas la”. Isso seria um problema, pois ndo parece que Dummett diria
que as estrelas ndo sdo reais em pelo menos algum sentido do termo.

Caso realmente exista algo como uma fotalidade infinita de estrelas, entdo,
aparentemente teremos um caso no qual infinitude seja predicado de uma totalidade de
individuos empiricos. Todavia, Dummett insiste e nos diz que o intuicionista, mesmo no
caso de uma infinitude de estrelas, poderia entender a no¢do de infinitude no sentido
ndo-atualista, i.e., o que temos chamado aqui de sentido “ordinal”. Assim, o filésofo
inglés forca a mesma no¢do que aplicou no contexto matematico em um contexto
empirico e sugere que no lugar de compreender infinitude como um predicado de uma
“cole¢ao” ou “totalidade” no sentido cardinal, o intuicionista deveria compreender
infinitude como predicado de um processo — especificamente o de contar estrelas. Nas
palavras do Dummett: “O significado de afirmar que alguma totalidade, de estrelas [...],
seja infinita estd relacionada com a incompletabilidade do processo de conta-las [...]
(2000, p. 42)”.

Todavia, no contexto empirico das estrelas, tratar infinitude como um predicado
de um processo ndo seria suficiente para justificar ou explicar o uso do conceito ordinal

de infinitude nesse contexto, pois sé faria sentido falar que o processo de contar estrelas
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seja necessariamente incompletavel se, e somente se, a totalidade de estrelas for infinita
em um sentido necessariamente cardinal.

Em outras palavras, Dummett afirma que predicar infinitude de uma totalidade
de estrelas estd relacionado com a incompletabilidade do processo de conta-las.
Contudo, isso, na nossa opinido, ndo quer dizer que a incompletabilidade do processo
elimine ou substitua uma predicagdo cardinal de infinitude sobre a totalidade de estrelas.
Em outras palavras, se os Unicos elementos intuicionistas, os quais Dummett oferece
para justificar o uso ordinal de “infinitude” no caso das estrelas, forem estes, entdo s
faria sentido falar da incompletabilidade do processo de contar estrelas se, de fato, o
numero de estrelas for cardinalmente infinito.

A saida que proporemos para explicar esse dilema dummettiano também ¢ uma
solugdo intuicionista, que ¢ a seguinte: nds podemos argumentar que, da perspectiva
intuicionista de Brouwer, ndo precisamos lidar com o exemplo das estrelas desse modo
como Dummett propde. Isto é, ndo se trataria apenas de um caso de “mera elimina¢ao”
ou de “mera reinterpretagdo” da predicacdo cardinal. O problema, segundo Brouwer,
seria mais profundo e estaria relacionado com a raiz ontoldgica de todas as coisas. Para
Brouwer, fundado em sua filosofia ndo-realista e idealista, 0 ambito modal ao qual se
refere a “possibilidade tedrica de uma infinitude de estrelas” diria respeito a
possibilidade de fendmenos sustentados pela consciéncia. Essa no¢do de “consciéncia”
desempenharia um papel importante na filosofia idealista da mateméatica brouweriana.
Para ele, ndo faria sentido falar de uma “realidade empirica” de estrelas
independentemente da idealidade em que elas sdo construidas. Nao se trata aqui, no
entanto, de um idealismo “gnosioldgico”, mas, sim, de um idealismo ontolégico6, no
qual se considera que o proprio “material” do qual a realidade ¢ feita seja a propria
consciéncia —, como Brouwer atesta: “[...] este mundo de fendmenos [...] existe somente
através e na forma da consciéncia [...]” (1975, p. 4; énfase nossa). Dessa maneira, ndo
faria sentido, para Brouwer, falar de uma “realidade empirica” do espago constituido de
infinitos “lugares” (ocupados ou ndo por estrelas) independente da idealidade espacial
construida pela consciéncia.

Exploraremos em mais detalhes essa posicdo nesse artigo nas proximas

subsecoes.

% Na literatura recente ha bastante discussdo sobre as influéncias idealistas de Brouwer (cf. STIGT, 1990;
ATTEN, 2007).
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Brouwer sobre as no¢oes de “espaco” e “infinitude”

Agora vamos apresentar, com um pouco mais de detalhes, as razdes filoséficas
idealistas que sustentam a posicdo de Brouwer. O seu idealismo tem certo matiz neo-
kantiano (cf. STIGT, 1990; ATTEN, 2007; BROUWER, 1975, p. 68). A partir dessa
posicao idealista, ele sustenta que o espago empirico ndo existe independentemente da
consciéneia’. Segundo o filosofo holandés, tudo que existe ocorre na consciéncia e na
forma de consciéncia. Entdo, ha dois tipos de coisas: a propria consciéncia € 0s
fendmenos que ocorrem na consciéncia. Os fendmenos que ocorrem na consciéncia sao
tratados como construgdes mentais. Além disso, sdo construgdes mentais com uma
natureza temporal. Essa posicdo idealista de Brouwer nao seria muito diferente da
explicada por Poincaré, que afirma o seguinte, no livro O Valor da Ciéncia: “[...] sem
davida ¢ impossivel uma realidade completamente independente do espirito que a
concebe, vé ou sente. Um mundo assim tio exterior, se acaso existisse, ser-nos-ia para
sempre inacessivel” (2011, p. 9).

Tanto para Brouwer quanto para Poincaré, ndo faria sentido falar de uma
realidade absolutamente independente da consciéncia. Assim, como a existéncia dos
fendomenos seria equacionada com algum tipo de “idealidade geral”, entdo, em certo
sentido, para Brouwer os fenomenos seriam, todos, o que temos chamado aqui de
“construcdes mentais”. Essa constru¢cdo mental, para o filésofo e matematico holandés,
nao acontece sem algum principio que seja sua base. Na verdade, tudo ocorre de acordo
com o principio que ¢ chamado de “intuicdo fundamental” ou “intui¢do primordial”, e
essa intui¢do possui apenas uma forma. Assim, diferente de Kant, que atribui um
aspecto duplo para a intuicdo, Brouwer rejeita o espaco como uma das formas
fundamentais da intui¢do e atribui apenas ao tempo subjetivo o papel de forma da
intuicdo. Desse modo, para Brouwer, o Unico elemento que seria tomado como a priori
na ciéncia como um todo ¢ o tempo (1975, p. 61). Isso faria com que todos os
fendomenos fossem entidades ideais construidos mentalmente e temporalmente. Brouwer

nos explica da seguinte forma como a mente intuiria o tempo:

[...] intuicionismo considera a separacdo de momentos da vida em
partes qualitativamente diferentes —, a ser reunidas apenas enquanto

" Brouwer utiliza os termos “mente” e “consciéncia” de modo relativamente intercambiavel. Essa nogdo
de “mente” (ou consciéncia) ndo ¢ uma nog¢do “ordinaria”; trata-se aqui de uma nog¢ao transcendental de
“mente” (cf. ATTEN, 2007; STIGT, 1990; DALLEN, 2013).
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permanecem separadas pelo tempo como fendmeno fundamental do
intelecto humano, [assim] passando pela abstracdo de seu conteudo
emocional para o fendmeno fundamental do pensamento matematico: a
intui¢do da una-duosidade. (1975, p. 127)

Essa intui¢do pode ser entendida como sendo uma nog¢do de “sequencialidade
continua primordial” de intervalos temporais. Pode ser chamada também de “intuigdo
da uno-duosidade” entre dois momentos temporais aparentemente distintos e
infinitesimalmente proximos um do outro (cf. STIGT, 1990; KUIPER, 2004; ATTEN,
2007; DALLEN, 2013). Ha varias formas de compreender essa no¢do de “intui¢do”,
mas o ponto mais importante aqui € que se trata do “tempo subjetivo” e ndo de um
“tempo objetivo” independente da consciéncia.

Portanto, como temos visto, todas as entidades a que ¢ atribuido o predicado de
“existéncia” seriam constructos feitos a partir dessa intuicdo do tempo na consciéncia.
Assim também, para Brouwer, tanto o espaco, quanto os fenomenos espaciais e as
operagoes matematicas, que usamos para descrever essas entidades, seriam um tipo de
constructo mental temporal. A partir do tratamento dos fendmenos como construgdes
mentais, Brouwer passa a acreditar que ndo poderia existir, desse modo, algo como “o
unico espago empirico real”. O que haveria, segundo ele, sd3o maneiras cognitivas
diferentes de catalogar os fendmenos espaciais, o que também ndo quer dizer que haja
algo como o espago em si, pronto, anterior a experiéncia da consciéncia por detras
desses fenomenos espaciais. O movimento filos6fico tomado por Brouwer nessa
questao também ¢ parecido com aquele tomado por Poincaré, como o seguinte trecho do

filosofo francés demonstra bem:

Entdo, o que devemos pensar da questdo: a geometria euclidiana ¢
verdadeira? Isso ndo tem sentido. Poderiamos também perguntar se o
sistema métrico ¢ verdadeiro e se os pesos ¢ medidas antigos sdo
falsos; se as coordenadas cartesianas forem verdadeiras e as
coordenadas polares forem falsas. Uma geometria ndo pode ser mais
verdadeira que outra; s6 pode ser mais conveniente. (1905, p. 50;
€nfase nossa)

A afirma¢do de Brouwer deixa mais clara ainda a natureza convencionalista e
idealista do espacgo e seus elementos: “[...] ndo existe um espago empirico definido: nos
podemos catalogar todo fenomeno em cada espaco, com qualquer numero de
dimensdes, e tdo curvado quanto grotescamente desejarmos [...]” (1975, p. 69; énfase

nossa). Além de cada espago ser tomado como uma construcao mental, cada construgao
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mental ¢ feita sob o pano de fundo de uma certa matematica. Brouwer continua e afirma
o que temos dito: “Espaco empirico esta ligado com matematicas, mas experiéncia nao
pode nunca nos compelir a escolha de um sistema matematico definido.” (1975, p. 69).

Assim, cada espago seria uma construcao mental baseada em duas coisas: (i) na
nossa experiéncia intuitiva e subjetiva do tempo; e (ii) em alguma matematica
selecionada prévia e arbitrariamente. Isto ¢, embora o tipo de matematica que possa ser
usado para a construcao do espaco possa variar — a matematica poderia ser classica, ou
intuicionista, ou construtiva —, a experiéncia do tempo seria sempre a experiéncia
subjetiva do tempo. Assim, qualquer escolha, segundo o filésofo holandés, de uma certa
“concepgdo” de espago estaria necessariamente relacionada com uma escolha de um
determinado sistema matematico. Uma das conclusdes possiveis a se tirar dessas
afirmagdes ¢ que, tanto em Brouwer quanto em Poincaré, nao poderia haver primazia de
uma teoria espacial sobre outra.

Uma vez considerada a posi¢ao de Brouwer a respeito de seu idealismo e de sua
concepgdo convencionalista do espaco, agora, na proxima se¢do, tentaremos mostrar
como essa visao de Brouwer do espago explicaria por quais razdes seria possivel falar
de uma concepcao ordinal de “infinitude espacial”. Veremos também que essa
concepcdo seria mais satisfatoria para Brouwer — de uma perspectiva filoséfica

intuicionista — do que aquela fornecida pelo Dummett.

A relaciio entre ciéncia e matematica do ponto de vista do problema da infinitude
espacial

Levando em consideracdo a abordagem filosofica idealista de Brouwer, como
seria o tratamento do exemplo de Dummett sobre a infinitude aparentemente atual do
numero de estrelas? Para Brouwer, isso significaria afirmar que o fato de o niimero de
estrelas ser ou ndo potencialmente infinito necessariamente depende da teoria
matematica subjacente. Isto é, quantas estrelas existem, de acordo com o idealismo
brouweriano, nao ¢ algo que esta 14 dado na realidade independentemente da
consciéncia, pois, como vimos, tanto para Brouwer quanto para Poincaré, ndo haveria
tal coisa.

A resposta de Brouwer para essa questao seria algo ipe assim: o espago teria sua
existéncia construida através da experiéncia intuitiva do tempo e de acordo com a

matematica selecionada previamente. Ndo s6 o espago mas também os elementos
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presentes nele seriam construidos, a principio, pela experiéncia do tempo e pela
matematica escolhida. Assim, o nimero de elementos espaciais poderia ser um nimero
n qualquer de elementos dependendo tao somente dos dois fatores mencionados acima e
ndo de uma realidade absolutamente independente da consciéncia. Por exemplo, se uma
fisica decide calcular com base em determinados instrumentos tedricos o numero de
estrelas e dai deduzir um numero finito de estrelas, entdo, de acordo com essa teoria
(que também seria uma constru¢ao mental), o nimero de estrelas seria consistentemente
finito.

O ponto, no entanto, para Brouwer, como para Poincaré¢, é que isso ndo excluiria,
a principio, a possibilidade legitima de uma teoria diferente que afirme que o namero de
estrelas possa ser infinito, isto €, que uma teoria afirme ser possivel sempre encontrar
mais uma estrela e, a partir dai, afirmar que o nimero de estrelas seja ordinalmente
infinito. Em outras palavras, isso ndo excluiria como falsa ou absurda a possibilidade de
um espago potencialmente infinito. Desse modo, ficaria garantida a legitimidade teorica
de uma possibilidade infinita de estrelas.

O problema crucial de Dummett ¢ que, como estrelas diriam respeito a uma
realidade fisica, entdo aparentemente teria de se tratar de uma predicag¢do cardinal de
infinitude, a despeito da tentativa de reinterpretagdo de Dummett; no entanto, para
Brouwer, como vimos, como todas as predicacdes sdo sempre sobre construcdes
mentais temporais, entdo, dentro de quadro geral, sequer faria sentido a predicagdo
cardinal atualista de infinitude. Essa abordagem de Brouwer se d4& no nivel do
pressuposto 1idealista ontologico de todas coisas (entendido no sentido explicado
anteriormente), isto €, tudo seria sempre constru¢do mental e, portanto, sempre
poderiamos ter tdo somente uma predicagdo ordinal. Na nossa opinido, isso explicaria,
com razoes filosoficamente mais fortes, a motivagao intuicionista de aceitar tdo somente
uma concepc¢ao ordinal de infinitude — uma vez que, do ponto de vista ontologico
brouweriano, tanto as entidades matematicas quanto as empiricas seriam construgdes
mentais que teriam tdo somente uma existéncia ideal. Desse modo, para Brouwer, ndo ¢
verdade que apenas as entidades matematicas sejam construgdes mentais, pois, para ele,
as entidades empiricas também o sao.

Ora, a partir dessa reflexdo poderiamos concluir que um idealista, em certo
sentido, ndo seria tdo infinitista quanto um ndo-idealista em contextos infinitarios
empiricos. Todavia, ainda assim, o intuicionista idealista ndo recusaria toda no¢do de

infinitude em contextos empiricos, isto €, ndo seria estrita e radicalmente finitista em
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contextos empiricos.

Conclusao

O nosso primeiro proposito era distinguir claramente duas concepc¢des de
infinitude presentes na discussdo em torno da possibilidade tedrica de uma infinitude de
objetos espaciais. Levando em consideragdo essa distingdo conceitual, tentamos levar a
cabo uma analise brouweriana intuicionista ¢ idealista do problema que aparece em
Dummett a respeito da possibilidade tedrica de uma infinitude de estrelas.
Demonstramos que, se nos restringirmos a abordagem dummettiana de infinitude, entao
parecera for¢ada a ideia de reinterpretar um caso intuitivamente cardinal de infinitude (o
caso das estrelas) como sendo ordinal. Além disso, se nos retringirmos apenas a
perspectiva dummettiana, entdo a visdo do problema de uma infinitude de estrelas ficara
aquém do modo como um intuicionista da escola de Brouwer poderia abordar a questao.

Todavia, finalizamos mostrando que, se explicitarmos os pressupostos idealistas
do intuicionismo de Brouwer, tornam-se mais significativas as razdes pelas quais o
intuicionista estaria legitimado a sustentar uma nog¢ao ordinal de infinitude mesmo em
um caso empirico. Desse modo, um dos corolarios mais importantes da tese apresentada
nesse artigo ¢ que ndo ha uma separacdo radical entre a ontologia dos fendmenos e a
ontologia das entidades matematicas. Na verdade, a ontologia seria a mesma tanto para
a fisica dos fendmenos quanto para a matematica, a saber, uma ontologia idealista, a
qual distinguiria as entidades matemadticas e as entidades ndo-matemaéticas a partir de
perspectivas diferentes do tratamento do tempo subjetivo. Isto é, os fendmenos seriam
construidos dentro do “espago” da consciéncia com base na intui¢do temporal e com
base na matematica selecionada previamente; ja as entidades matematicas seriam atos
cognitivos que seriam feitos a partir da explicitagdo de propriedades do continuum
presente na experiéncia do tempo subjetivo. Portanto, a matemdtica ndo seria algo
separado da realidade fenoménica; na verdade, ela falaria justamente do principio que
constroi todos os fenomenos, a saber, a intui¢ao primordial do tempo subjetivo.

Em sintese, nosso objetivo central, nesse artigo, foi tentar abordar, de uma
perspectiva brouweriana, o problema da possibilidade tedrica de uma infinitude de
estrelas. Assim, a nossa inten¢do era explicitar por quais razdes, mesmo dentro de um
contexto aparentemente tdo diferente do contexto matematico, o intuicionista

pertencente a escola de Brouwer defenderia uma no¢do ordinal de infinitude espacial e,
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portanto, empirica. O fundamento para a posi¢cdo de Brouwer, como vimos, se encontra
no seu tratamento idealista dos fenOmenos espaciais como sendo meramente
construgdes mentais temporais. Uma vez que tudo o que temos sdao tdo somente
construgdes mentais temporais, a predicacao ordinal de infinitude seria uma alternativa
filosoficamente valida. Consequentemente, a possibilidade teérica de uma infinitude de

estrelas seria legitima.
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