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Filologia aplicada a histéria da matematica

grega: a propor¢ao de Hipdcrates

Jonathas Ramos de Castro!

Resumo: Conhecimentos filolégicos sdo indispensaveis para a interpretagdo correta de textos
matematicos gregos. Prova-o a reconstituicdo da propor¢do de Hipodcrates de Quios realizada por Sir
Thomas Heath.
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Abstract: Philological knowledge is indispensable for the correct interpretation of Greek mathematical
texts. This is proved by the reconstitution of the proportion of Hippocrates of Chios carried out by Sir
Thomas Heath.
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1. Histéria da matematica e filologia

Em 2012, a Profa. Tatiana Roque (UFRJ) publicou Historia da matematica:
uma visdo critica, desfazendo mitos e lendas (Ed. Zahar). Trata-se de um trabalho
interessante por algumas razdes; em especial porque busca se alinhar as
transformagoes pelas quais passaram a historiografia em geral e a historia das ciéncias
em particular nas ultimas décadas, um rigor metodolégico ausente da maioria dos
grandes classicos da disciplina (ROQUE, 2012, p. 25-29). Uma preocupagdo que
motiva a autora é pedagogica: como ensinar melhor matematica? Entende-se que a
matematica, para ser compreendida, ndo deve se tornar mais “pratica” ou mais
“concreta” (como se costuma requerer), ela deve sim fazer mais sentido; portanto, a
matematica deve ser compreendida em relacdo ao que lhe da sentido, e o que lhe da
sentido ¢ o seu contexto (ROQUE, op. cit., p. 32). Assim, a matematica fara mais
sentido se o seu contexto for melhor compreendido, e isso depende, por sua vez, de
metodologias historiograficas mais precisas. De certa forma, a Historia da matemdtica
da Profa. Roque quer fazer, com a matematica, o que a linguistica francesa dos anos
1960 buscou fazer com a linguagem: devolvé-la & sua exterioridade (ORLANDI,
1994, p. 52). Significa dizer que, assim como a linguagem, a matematica possui um
sujeito e uma situagdo, sem os quais ela ndo faz sentido; a matematica é, sobretudo,
discurso. Mas a abordagem da autora remete também a tradicdes mais antigas;
especialmente a maneira de relacionar historia e sentido em matematica faz lembrar
alguém como Léon Brunschvicq, que, em um livro do comeco do século passado,
propds entender a “histéria do pensamento matematico” como “o esfor¢o [...] de trazer
a plena consciéncia a verdade matematica” (BRUNSCHVICQ, 1922, p. VII).

Compreender a matematica a partir de um contexto, como se requer, nao pode
deixar de envolver consideragdes de natureza filologica. Para os propositos deste
artigo, filologia é “edigdo critica dos textos” (AUERBACH, 1965, p. 9) ou “critica
textual” (WEST, 1973, p. 8); seu objetivo ¢é “constituir textos auténticos”
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(AUERBACH, op. cit., loc. cit.) ou “certificar, com a maior exatiddo possivel, o que
os autores escreveram” (WEST, op. cit., loc. cit.). Um esforco filolégico se faz ainda
mais necessario quando se trata de contar a historia da matematica antiga em especial
— ¢ isso pelas mesmas dificuldades que qualquer explicagdo de um texto antigo
suscita, como por exemplo as incertezas da tradi¢do manuscrita.

Na historia da matematica grega, existem controvérsias que demandam, dos
historiadores, tanto rigor matematico quanto rigor filologico. Um exemplo claro diz
respeito a reconstituicdo da propor¢ao de Hipodcrates de Quios, inserida no problema
geral da quadratura do circulo. Uma das melhores referéncias para compreender as
dificuldades filologicas envolvidas nessa reconstituicdo ainda € a Historia da
matemadtica grega, de Sir Thomas Heath (1861-1940), publicada em 1921.

2. A proporcio de Hipdcrates: dificuldades filologicas

A quadratura do circulo é um dos trés problemas classicos da geometria grega.
Ele consiste em construir um quadrado igual a um circulo, como os gedmetras gregos
diziam, ou, como dizemos nds, encontrar, a partir de um circulo dado, um quadrado de
mesma area. A resolucdo do problema envolve uma aproximacdo de =, pois o lado do
quadrado de mesma area de um circulo de raio r mede A aproximacdo de w mais
famosa na matematica grega data apenas do séc. III a.C., feita por Arquimedes a partir
de um método atribuido a Eudoxo de Cnido, contemporaneo de Platdao. Mas tentava-se
quadrar o circulo pelo menos desde Anaxagoras, no século V a.C. Hipocrates de
Quios, contemporaneo de Anaxagoras, ¢ o nome por tras de uma tentativa famosa,
conhecida como quadratura por meio de segmentos (para a distinguir, p.ex., da
quadratura de Antifon de Atenas, contemporaneo de Socrates, que se perfaz pela
inscri¢do de poligonos regulares ao circulo). Com a quadratura de Hipdcrates, pode-se
efetivamente quadrar ltnulas, que sdo figuras geométricas planas delimitadas por dois
arcos de circulo, tendo como premissa béasica a proporgdo existente entre segmentos
semelhantes de circulo e os quadrados de suas bases.

A

seg(AB) _ base(AB)
geg(CD)  base(CD)

Fig. 1. Pela proporgéo de Hipocrates, se AB ~ CD entdo

Na reconstituigdo da proporcao de Hipocrates, Heath (1981, p. 183 et seq.) se
depara com duas dificuldades principais de natureza filologica: uma relativa a
incerteza da tradigdo, outra, a incerteza da linguagem.

Tudo o que se sabe sobre Hipocrates ¢ devido a tradi¢do indireta. A principal
fonte ¢ o primeiro livro do comentario de Simplicio a Fisica de Aristoteles, escrito no
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séc. VI (especificamente segdes 53,30-69,34, que comentam Fisica 1.2,185a14-17). As
fontes de Simplicio, por sua vez, sdio Eudemo de Rodes (séc. IV a.C.) e Alexandre de
Afrodisias (séc. II). Simplicio prefere Eudemo a Alexandre porque, a seu ver (68,32),
quanto ao que Hipodcrates realmente escreveu o primeiro ¢ mais confidvel do que o
segundo. Heath (1981, p. 185-186) da razdo a Simplicio, observando que o argumento
conservado no fragmento de Alexandre contém uma inferéncia equivocada impossivel
de ser atribuida a Hipdcrates, “que ndo teria sido capaz de cometer um erro tdo 6bvio”
(HEATH, op. cit., loc. cit.). Dai a suspeita de que Alexandre ndo consultou Eudemo, ¢
certamente ndo Hipocrates, mas tinha a disposi¢do alguma outra fonte (id., op. cit.,
loc. cit.). Mas o testemunho de Eudemo, embora mais confiavel, nem por isso ¢ menos
problematico. Sabe-se que citagcdes em textos antigos costumam suscitar dividas, por
exemplo quanto ao inicio exato da citagdo (essa é a divergéncia entre Burnet ¢ Diels a
proposito da citacdo de Anaximandro, também por Simplicio, resumida em
HEIDEGGER 1977, p. 394). Além dessas dificuldades de ordem geral, o caso de
Hipdcrates envolve ainda um problema adicional, relativo a terminologia: isso porque,
ao introduzir o fragmento de Eudemo, Simplicio avisa o leitor de que citara
literalmente, mas que acrescentara algumas poucas coisas dos Elementos de Euclides
(séc. IV a.C.), por necessidade de clareza. De fato, a linguagem matematica pré-
euclidiana ainda era pouco terminologica, de modo que Simplicio podia ter sentido
essa necessidade (um pouco, talvez, como acontece conosco, que podemos considerar
algumas proposicdes euclidianas mais imediatamente compreensiveis quando as
traduzimos para expressoes algébricas, como p.ex. a Prop. 1.4 dos Elementos ¢ a
expressdo da soma de dois quadrados). Entdo, adotada a citacdo de Eudemo por
Simplicio como a principal fonte para Hipodcrates, trata-se agora de “distinguir o que ¢é
textualmente citado de Eudemo e o que Simplicio acrescentou” (HEATH, 1981, p.
183).

A propor¢do de Hipdcrates € introduzida por Eudemo na primeira parte da
citagdo. Desse trecho, quase toda a segunda metade, que trata da definicdo de
segmento semelhante, € considerada, por fil6logos do porte de Diels e Tannery, ser um
acréscimo de Simplicio. Heath ndo concorda com essa distingdo, argumentando que
ndo haveria motivo suficiente para Simplicio inserir essa interpolagdo, ja que a
informagdo contida no trecho em questdo seria evidente, e portanto dispensavel, em
uma época como a de Simplicio e seus leitores, que j& falavam em uma linguagem
matematica estavel (id., op. cit., 190). Assim, Heath prefere se alinhar a Ferdinand
Rudio e considerar toda essa primeira parte da citacdo autenticamente eudemiana.

Mas Heath se afasta de Rudio quando o assunto é determinar o termo tmema,
que ocorre no trecho. Nos Elementos de Euclides, tméma significa “segmento” (p.ex.,
IL, Prop. 1), que ¢ o significado técnico do termo; mas em textos mais antigos o termo
pode apresentar também o significado de “setor”: Aristdteles, p.ex., ainda usa tméma
em ambos os significados (Fisica 1.2, 185al14-17; Do Céu 1l, 8, 290a4). Pois bem.
Rudio entende que, na citagdo, tméma oscila entre o significado técnico de “segmento”
e o significado antigo de “setor”. Eis como se leriam quatro sentengas da citacdo, de
acordo com Rudio:

Ele [Hipocrates] comeca com [..] a proposi¢do de que segmentos
semelhantes de circulo estdo um para o outro assim como os quadrados
das suas bases.

Pois, assim como os circulos estdo um para o outro, assim também
estdo os sefores semelhantes deles.

Pois setores semelhantes sdo aqueles que sdo a mesma parte dos
circulos respectivamente, como por exemplo um semicirculo ¢



semelhante a um semicirculo, ¢ uma ter¢a parte de um circulo a uma
terca parte.

E por essa razdo também que segmentos semelhantes contém angulos
iguais.

Rudio se justifica argumentando que, a época de Hipocrates, ninguém falaria
de uma parte de circulo (a metade, a terca parte etc.) em termos de segmento, mas
somente em termos de setor. Isso porque um segmento que fosse — de um circulo ndo

n

poderia ser imediatamente visualizado por construgdo real (com régua e compasso), ao
passo que, ao se dividir o circulo por n raios, obtém-se obviamente 2n setores iguais a

1
— do circulo.
n

Fig. 2. Nao ¢ evidente se o segmento (tméma em sentido técnico) azul ¢ a metade do circulo,
mas um raio (segmento vermelho) divide o circulo em dois setores (tméma em sentido antigo)

N | ,
iguais a 7 do circulo.

A traducdo de Rudio, de 1907, influenciou trabalhos importantes posteriores,
como a Historia da matematica de C. Boyer (1* edi¢do de 1968). Comentando a
citagdo, Boyer distingue duas propor¢des: a propor¢do entre segmentos circulares e os
quadrados sobre suas bases, ja citada, e outra propor¢do, entre areas de circulos e os
quadrados sobre seus didmetros (BOYER 2012, p. 65-66). E claro que a segunda
proporg¢do depende de se entender tméma como “setor”.

Essa oscilagdo seméantica do termo tméma ¢ perfeitamente esperada no texto
de Hipdcrates, como Heath (1921, p. 190) admite. O que ele ndo pode admitir ¢ a
justificativa de Rudio, que, a seu ver, equivoca-se ao projetar concepcdes aceitas pelos
matematicos do inicio do séc. XX aos gregos do séc. V a.C. Heath assim resume sua
divergéncia:

Nessas sentencas, entfo, poderia afinal “segmentos” significar
segmentos no sentido proprio [i.e., técnico] (e ndo setores)? O
argumento de que ndo poderia [i.e., o argumento de Rudio] se assenta
na suposi¢ao de que os gregos dos dias de Hipdcrates ndo falariam de
um segmento que fosse um terco de todo o circulo se eles ndo
conseguissem visualizar isso por construcdo real. Mas, embora para nds
a ideia [i.e., a ideia de um segmento igual a uma parte de circulo que
ndo pudesse ser visualizado] ndo nos serviria de nada, ndo se segue que
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o ponto de vista deles fosse o mesmo que o nosso. Pelo contrario
(HEATH, op. cit., p. 190).

Buscando, entdo, o “ponto de vista deles”, Heath recorre a linguagem que eles
poderiam ter conhecido. Se Hipocrates estava trabalhando com proporgao, ele deve ter
usado a mesma linguagem da tUnica teoria da propor¢do que entdo se conhecia, a
numérica, de origem pitagérica, conservada no Livro VII dos Elementos de Euclides.
Ora, nessa teoria falava-se de propor¢@o entre nimeros quando o primeiro ¢ para o
segundo o que o terceiro € para o quarto, ou seja, “o mesmo multiplo [1 infra], a
mesma parte [2] ou as mesmas partes [3]” (VIL, Def. 21).

a ¢
(1) F=g=m
a ¢ 1
2 —_= — = —
(2) b d n
a c m
3 —_=— = —
) b d il

Fig. 3. Dado o conjunto N* = {a, b, c, d}, estando os elementos em propor¢ao, a propor¢ao se
dara de uma das trés formas acima, com m, n € N* (cf. EL VII, Def. 21).

Ou seja: para enunciar uma relacdo de proporcionalidade, Hipdcrates podia
dizer que segmentos semelhantes (tmema em sentido técnico) sdo “a mesma parte” (ou
uma terga parte etc.) do circulo. Era mesmo esperado que ele se expressasse assim,
nesse contexto: na comunidade de falantes em que Hipocrates estava inserido,
ninguém teria necessidade de entender tméma como ‘“setor” para compreender
perfeitamente a propor¢do que se enunciava. Com base nisso, entdo, Heath defende
que, em toda a citacdo, tméma é usado em seu sentido técnico de “segmento”, mesmo
sabendo que essa linguagem s6 estabilizara no séc. IV a.C.

3. Conclusao

Em conclusdo, este artigo mostrou que, se a matematica deve fazer mais
sentido (e ndo necessariamente ser mais pratica ou cotidiana), ¢ imprescindivel o
conhecimento da historia da matematica, na medida em que esta devolve aquela o seu
contexto; se esse conhecimento ¢ imprescindivel, a filologia se torna de suma
importancia, na medida em que busca reconstituir os textos em sua versdo mais
auténtica para proporcionar o conhecimento mais correto dos mesmos. Dessa forma, o
historiador da matematica, ¢ da matematica antiga em especial, deve acumular rigor
filologico a rigor matematico, como foi possivel perceber da reconstituicdo da
proporgdo de Hipdcrates por Sir Thomas Heath.
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