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MATHESIS Ementa e cronograma

Apresentacao

Uma demonstracao curta pode estabelecer algo sobre infinitos numeros que ninguém con-
seguira escrever. Uma equacao pode ajudar a investigar fendbmenos que nunca vimos. A
filosofia da matematica pergunta o que sao os objetos envolvidos nesses raciocinios, como
podemos conhecé-los e por que a matematica se aplica ao mundo. Essas trés perguntas
conduzem o Mathesis.

O nome do curso remete ao aprendizado. Partimos das questdes gregas sobre numero,
grandeza, abstracdo e demonstracdo. Percorremos a tradicao das ideias divinas, os pro-
jetos modernos de uma ciéncia da ordem e as explicacées do conhecimento em Kant e Mill.
Geometrias alternativas, infinito e paradoxos preparam o estudo dos programas de funda-
mentos e dos limites demonstrados por Godel e Turing.

O debate compara platonismo, nominalismo, neologicismo e estruturalismo. Shapiro e Fran-
klin permitem relacionar as posicoes sobre 0s objetos a explicacdo do conhecimento. Uma
retomada histérica compara Boécio, Avicena e Ockham e prepara o aprofundamento da fi-
losofia tomista. Dois encontros examinam o debate de Gould sobre Deus e abstratos e o
conceptualismo de Welty. No ultimo moédulo, Jodo de Sdo Tomas e Peirce orientam uma
investigacao dos signos e do raciocinio matematico. Estudamos entao prova, intuicao, ex-
plicacao e probabilidade, antes de retornar a aplicagao e a pergunta de Wigner.

O curso se destina a quem quer estudar filosofia da matematica com seriedade. Nao é pre-
ciso formacgao anterior em filosofia, e a matematica necessaria é explicada nas aulas. Os
guias de estudo tém o nivel de uma disciplina introdutdria de graduacao e pedem leitura
atenta e disposicao para reconstruir argumentos. As teses, 0s argumentos e suas objecoes
organizam os encontros. Os conceitos sao explicados no desenvolvimento da investigagao.
Demonstracdes elementares e resultados matematicos oferecem exemplos para examinar
problemas de conhecimento, existéncia e aplicacao.

Formato e carga

Sao 23 aulas gravadas, organizadas em 5 mddulos, com cerca de 1h30 por encontro e carga
principal estimada de 34,5 horas. A liberagao prevista € semanal. Cada aula sera acompa-
nhada de um guia de estudo, questdes de analise e comentarios. Depois da aula 23 vem o
encerramento, com certificado.

A distribuicao parte dos problemas, capitulos e programas das nove obras analisadas e in-
corpora leituras especificas de filosofia medieval, tomismo e semidtica. Cada encontro de-
senvolve atese, um argumento, um exemplo e uma objecao central. Leituras de apoio apro-
fundam a histdria e os resultados técnicos. Os guias de estudo e as questdoes acompanham
esta estrutura, com predominancia filosofica.
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Cronograma

A data de inicio sera anunciada no grupo de langcamento. As semanas indicam a ordem re-
lativa de liberagao, sem datas fixadas. O calendario final considerara as pausas que forem
anunciadas.

Aula Mébdulo Tema Semana
1 I Os problemas da filosofia da matematica 1
2 I Platao e Aristoteles 2
3 I Leibniz e Kant 3
4 I O empirismo na filosofia da matematica 4
5 Il Cantor e a teoria dos conjuntos 5
6 Il Frege, Russell e o logicismo 6
7 I Hilbert, formalismo e dedutivismo 7
8 I Intuicionismo e construtivismo 8
9 1] Goddel, Turing e os limites dos sistemas formais 9

10 1 Platonismo e conhecimento matematico 10
11 [} O argumento da indispensabilidade 11
12 1 Nominalismo e ficcionalismo 12
13 [} Abstracao e neologicismo 13
14 [} O estruturalismo de Stewart Shapiro 14
15 v Filosofias medievais da matematica 15
16 v A filosofia tomista da matematica 16
17 v O realismo aristotélico de James Franklin 17
18 v Deus e 0s objetos abstratos 18
19 v O conceptualismo divino de Greg Welty 19
20 \Y Joao de Sao Tomas, Peirce e a semiodtica da matematica 20
21 Y Prova, intuicao e explicacao matematica 21
22 \ Filosofias da probabilidade 22
23 \% A aplicagao da matematica e o problema de Wigner 23

Encerramento e certificado 24
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Modulo | As questoes e as primeiras respostas

Platdo, Aristoteles, Leibniz, Kant e 0 empirismo

Aulal Os problemas da filosofia da matematica

A investigacao comeca pelas questdes de conhecimento, necessidade, objetividade e exis-
ténciados objetos matematicos. Distinguimos aprender uma afirmacao de justificar sua acei-
tacao e examinamos o alcance de uma demonstracio. A irracionalidade de raiz de dois ofe-
rece um exemplo breve para essa analise. O problema da aplicacao e a relagao entre filo-
sofia e pratica matematica permitem articular os critérios pelos quais serdo comparadas as
posicdes do curso. A aula termina com a origem do nome Mathesis, do Ménon a mathesis
universalis de Descartes e Leibniz e a pergunta de Wigner.

Ao final da aula. Formular e relacionar os problemas ontolégicos, epistemoldgicos e de aplicacao,
distinguindo demonstragao e interpretagao filosofica.

Aula2 Platao e Aristoteles

Seguimos o contraste entre Platao e Aristoteles apresentado por Shapiro e Jairo. A mate-
matica grega, aincomensurabilidade e 0 método de Euclides situam o problema. A cena do
Ménon introduz a concepcao platdnica do conhecimento. Aristoteles oferece outra explica-
¢ao, pela consideracao das propriedades dos objetos e pela abstracao. Idealizagao, infinito
potencial e aplicacao permitem comparar o alcance das duas posicoes.

Ao final da aula. Comparar as explicacdes platdnica e aristotélica dos objetos e do conhecimento
matematico.
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Modulo | As questoes e as primeiras respostas, continuacao

Platdo, Aristoteles, Leibniz, Kant e 0 empirismo

Aula3 Leibniz e Kant

A matematica de Galileu e a geometria analitica de Descartes tornam mais aguda a pergunta
sobre o tipo de conhecimento que a matematica nos da. Apresentamos as verdades de ra-
zao edefatode Leibniz, suaprovade que 2 + 2 = 4 e alacuna apontada por Frege, e adisputa
com Descartes sobre as verdades eternas. Kant explica a matematica pela construcao de
conceitos na intuicao e pelo sintético a priori. A soma e a geometria permitem confrontar as
duas interpretagoes. As geometrias nao euclidianas encerram a aula como desafio a tese
kantiana sobre o espago.

Ao final da aula. Distinguir a analise de Leibniz da construcao kantiana e explicar o problema do
sintético a priori.

Aula4 O empirismo na filosofia da matematica

A distingao entre aprender pela experiéncia e justificar pela experiéncia organiza o capitulo
de Bostock. Mill interpreta contagem, reunido e medida como base do conhecimento mate-
matico. Frege questiona a generalidade dessas operacoes. Kitcher e o realismo de Maddy
de 1990 ampliam as alternativas empiristas. A aula termina preparando a relacdo entre ma-
tematica e ciéncia que reaparecera no argumento da indispensabilidade.

Ao final da aula. Distinguir aquisicao e justificagao e avaliar a generalizagao empirista para a aritme-
tica.
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Modulo Il Os programas de fundamentos

Conjuntos, logicismo, formalismo e construtivismo

Aula5 Cantor e ateoria dos conjuntos

A teoria dos conjuntos oferece uma linguagem para reconstruir dominios matematicos e
comparar infinitos. Desenvolvemos correspondéncia um a um e diagonalizacdo. O para-
doxo de Russell introduz as restricdes da formacao de conjuntos € a concepcgao iterativa.
Escolha e hipotese do continuo mostram o papel dos axiomas. Os resultados de indepen-
déncia sdo apresentados com suas condicoes e retomados depois de Godel.

Aofinal daaula. Reconstruirumadiagonalizacao e explicar como paradoxos e independéncia afetam
a escolha de axiomas.

Aula6 Frege, Russell e ologicismo

Frege procura explicar a aritmética por recursos légicos e definicdes. A correspondéncia en-
tre colecdes apresenta aideia de numero associada a conceitos. A Lei Basica V e o paradoxo
de Russell permitem localizar a dificuldade do sistema. A teoria dos tipos e a distingao entre
programa histarico e logicismos reformulados encerram o encontro, preparando a retomada
neologicista.

Ao final da aula. Explicar o objetivo da reducao a logica e localizar o principio que produz o paradoxo
no sistema fregeano.

Aula7 Hilbert, formalismo e dedutivismo

A axiomatizacao da geometria permite compreender o dedutivismo e o papel dos modelos.
Distinguimos geometrias matematicas, interpretagao e espaco fisico. A discussao passaen-
tao ao formalismo e ao programa de Hilbert: tratar provas como objetos e justificar recursos
infinitarios por métodos finitarios. Consisténcia, teoria e metateoria organizam o problema.
O encontro prepara a avaliacao dos limites que Godel estabeleceu.

Ao final da aula. Distinguir axiomatizagao, interpretagao, formalizacao e prova de consisténcia.
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Modulo Il  Os programas de fundamentos, continuacao

Conjuntos, logicismo, formalismo e construtivismo

Aula 8 Intuicionismo e construtivismo

A investigacdo comeca pela informagao entregue por uma prova de existéncia. Brouwer
relaciona matematica e atividade construtiva; Heyting explicita condigdes de prova. O ter-
ceiro excluido e uma demonstracao classica de existéncia permitem reconhecer o que muda.
Bishop, Markov, Poincaré, Weyl e predicativismo sao localizados por suas exigéncias pro-
prias. Construgao e algoritmo fixo recebem distingdo expressa, necessaria para a aula se-
guinte.

Ao final da aula. Distinguir prova com testemunha, argumento classico de existéncia e diferentes
programas construtivistas.

Aula9 Gaddel, Turing e os limites dos sistemas formais

A codificacio de provas permite apresentar os teoremas da incompletude com suas hipo-
teses. Distinguimos verdade, demonstracao e consisténcia interna. Turing acrescenta a
analise de procedimentos efetivos e o limite de um decisor geral da parada. A comparacao
mostra o que incompletude e indecidibilidade tém em comum e o que afirmam sobre pro-
blemas diferentes. Retomamos a independéncia em conjuntos e delimitamos conclusbes
sobre mente e maquinas fisicas.

Ao final da aula. Distinguirincompletude de indecidibilidade e enunciar o alcance de cada resultado.
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Modulo lll  Realismo e antirrealismo

Objetos, abstragao, estruturas e conhecimento

Aula 10 Platonismo e conhecimento matematico

O platonismo atribui existéncia aos objetos matematicos independentemente das mentes
humanas. Os dois problemas de Benacerraf organizam a avaliagao: identidade dos objetos
e integracao entre semantica e conhecimento. Intuicdo matematica, realismo quanto a ver-
dade e explicacao da confiabilidade aparecem como respostas a examinar. O platonismo
de Gddel e o programa plenitudinario de Balaguer mostram versoes diferentes da posicao.

Ao final da aula. Distinguir o problema de identidade de 1965 do problema epistemolodgico de 1973.

Aula1ll O argumento daindispensabilidade

Quine e Putnam associam o compromisso com a matematica ao seu papel nas melhores
teorias cientificas. Reconstruimos as premissas e distinguimos utilidade, indispensabilidade
e contribuicao explicativa. Naturalismo e holismo ajudam a formular o argumento; Maddy e
Sober contestam sua relacao com a pratica e a confirmacgao. A aula termina comparando o
que a evidéncia cientifica autoriza concluir sobre entidades matematicas.

Ao final da aula. Reconstruir o argumento e indicar qual premissa cada objecao contesta.

Aula 12 Nominalismo e ficcionalismo

A recusa de objetos abstratos admite estratégias diferentes. Field procura reformular teo-
rias fisicas e justificar o uso da matematica por conservatividade. Yablo investiga conteudo
figurativo; outras propostas questionam a passagem automatica da linguagem ao compro-
misso ontolégico. Comparamos essas alternativas e a distingao entre interpretar a pratica
existente, propor uma mudanca e mostrar a possibilidade de uma interpretacao sem os ob-
jetos. O ficcionalismo de Balaguer admite a indispensabilidade para argumentar; sua con-
clusao posterior sobre indeterminagao metafisica € discutida como tese propria.

Ao final da aula. Distinguir nominalizagao, conservatividade, ficcionalismo e figuralismo.
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Modulo lll  Realismo e antirrealismo, continuacao

Objetos, abstragao, estruturas e conhecimento

Aula 13 Abstracao e neologicismo

O principio de Hume relaciona igualdade de niumeros e correspondéncia entre conceitos. O
neologicismo retoma esse caminho para justificar a aritmética. Examinamos por que certos
principios de abstracao parecem esclarecedores e outros geram dificuldades. O problema
de Julio César, a variedade de principios e os recursos de segunda ordem delimitam o al-
cance da proposta.

Ao final da aula. Explicar um principio de abstracao e formular o problema de selecionar principios
aceitaveis.

Aula 14 O estruturalismo de Stewart Shapiro

Adistincao entre sistema, estrutura e posigao apresenta o estruturalismo de Shapiro. Seure-
alismo ante rem responde ao problema de multiplas reducdes. A epistemologia passa pelo
reconhecimento de padrdes, projecao e definicao implicita. Simetrias, coeréncia e passa-
gem ao infinito permitem testar a resposta. Resnik e Hellman oferecem comparacoes; a apli-
cacgao das estruturas sera retomada no encerramento.

Ao final da aula. Reconstruir a ontologia estruturalista e sua resposta ao problema do conhecimento,
identificando a dificuldade do infinito.
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Modulo IV  Atradicao aristotélica e as ideias divinas

Filosofias medievais, tomismo, Franklin, Gould e Welty

Aula 15 Filosofias medievais da matematica

Retomamos problemas matematicos na transmissao para a ldade Média e nas tradigcoes
arabe e latina. Boécio situa numero e disciplinas matematicas no conhecimento da ordem.
Avicena permite investigar o estatuto dos objetos matematicos e a aquisicao de seus concei-
tos. Ockham examina o compromisso ontologico de afirmagdes sobre quantidade, pontos
e linhas. A comparagao distingue objetos, operacoes intelectuais e linguagem, preservando
as diferengas entre os autores. Um exemplo de contagem permite perguntar o que torna
uma afirmacao numérica verdadeira. O encontro prepara o aprofundamento tomista da aula
seguinte.

Ao final da aula. Comparar explicagcdes medievais da quantidade e do conhecimento matematico,
distinguindo objetos, abstracao e redugao ontolégica.

Aula 16 A filosofiatomista da matematica

Tomas de Aquino distingue a maneira como algo é considerado pelo intelecto de sua ma-
neira de existir. A matematica estuda quantidade e figura abstraindo da matéria sensivel, e a
distincao entre matéria sensivel e inteligivel esclarece o alcance dessa operacao. Abstracao
e separacao permitem comparar matematica e metafisica. O exame da imaginacao, da cer-
teza e das ciéncias intermediarias relaciona conhecimento e aplicagdo. Rioux oferece uma
leitura tomista contemporanea, em que a idealizacio se torna construcao. Figuras ideais e
exatidao permitem avaliar as possibilidades e os limites dessa explicacao.

Ao final da aula. Reconstruir a explicacao tomista dos objetos e do conhecimento matematico, dis-
tinguindo abstracao, separacao e idealizacao.

Aula1l7 Orealismo aristotélico de James Franklin

Franklin apresentaa matematica como ciéncia de quantidade e estrutura. Contagem, razoes
e padroes reais permitem explicar a aproximagao aos objetos matematicos. Sua posicao
também admite universais possiveis nao instanciados, dimensao modal que precisa ser pre-
servada. Percepcao, imaginacido e compreensao intelectual organizam a epistemologia. O
encontro reune a defesa e suas dificuldades, em confronto com Shapiro e com o problema
do infinito.

Aofinal daaula. Explicar quantidade e estrutura e reconstruir a sequéncia epistemoldgica de Franklin
com seus limites.

10
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Modulo IV  Atradicao aristotélica e as ideias divinas, continuacao

Filosofias medievais, tomismo, Franklin, Gould e Welty

Aula18 Deus e os objetos abstratos

A coletanea de Gould organiza seis respostas ao problema da relagao entre Deus e abstra-
tos. Necessidade, dependéncia, criagao e aseidade fornecem os critérios de comparagao. A
criacao absoluta e a objecao de circularidade sdo examinadas junto ao ativismo modificado.
Yandell, Craig, Shalkowski e Oppy oferecem alternativas e objecdes. O conceptualismo apa-
rece no quadro geral e recebera desenvolvimento proprio na aula seguinte.

Ao final da aula. Comparar as seis posicoes pelo que afirmam sobre existéncia, necessidade e de-
pendéncia.

Aula1l9 O conceptualismo divino de Greg Welty

Welty identifica certos pensamentos divinos incriados como entidades que desempenham
as fungoes dos abstratos. A tradicdo das ideias divinas situa a proposta; os textos de 2000
e 2014 tém percursos argumentativos diferentes. Propriedades, conhecimento e mundos
possiveis organizam a exposicao. A avaliacao distingue existéncia de uma representacao e
possibilidade do conteudo, e examina confiabilidade humana, modalidade primitiva e circu-
laridade.

Ao final da aula. Reconstruir o modelo conceptualista e identificar suas premissas ontoldgicas, epis-
temolégicas e modais.

11
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ModuloV A pratica e a aplicacao da matematica

Signos, prova, probabilidade e ciéncia

Aula20 Joaode Sao Tomas, Peirce e a semiotica da matematica

A semidtica examina como signos representam objetos e participam do conhecimento. Joao
de Sao Tomas permite distinguir a inscricao externa do conceito que torna algo conhecido.
Peirce desenvolve a relagao entre signo, objeto e interpretante e examina a funcao dos di-
agramas no raciocinio matematico. Comparar uma figura e uma expressao algébrica escla-
rece o papel das convencgoes e das relacoes representadas. A generalidade de umademons-
tracao exige justificar por que as transformacodes preservam as condicdes do problema. A
comparagao prepara o estudo de prova e explicacdo, mantendo as diferengas entre os auto-
res.

Ao final da aula. Distinguir inscricao, conceito, objeto e interpretacao, explicando como signos e
diagramas participam da justificagcao matematica.

Aula21 Prova, intuicao e explicagcao matematica

A pratica matematica envolve intuicao, exemplos, conjecturas, demonstracao e explicacao.
A prova dos seis pontos permite acompanhar uma conexao geral e perguntar o que a torna
inteligivel. Comparar descoberta, verificagao e compreensao explicativa esclarece a dife-
renga entre apoio por casos e demonstragao. Diagramas e notacao entram pela fungao que
desempenham no raciocinio. O encontro prepara a discussao da probabilidade atribuida a
conjecturas.

Ao final da aula. Distinguir intuicao, evidéncia, prova e explicacao, acompanhando uma demonstra-
cao completa.

12
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ModuloV A pratica e a aplicacao da matematica, continuacao

Signos, prova, probabilidade e ciéncia

Aula22 Filosofias da probabilidade

O calculo de probabilidades admite interpretacdes diferentes. Frequéncias, propensoes e
graus de crenca respondem a perguntas distintas sobre uma mesma situagao incerta. Um
exemplo de informagao nova mostra como atualizar uma avaliacdo. Examinamos o projeto
bayesiano objetivo de Williamson e distinguimos coeréncia, restricées da evidéncia e esco-
Ihas adicionais. A probabilidade atribuida a uma conjectura expressa a situagao do investi-
gador.

Ao final da aula. Distinguir calculo e interpretacao e reconhecer diferentes sentidos de objetividade.

Aula23 A aplicagao da matematica e o problema de Wigner

A aplicacao exige relacionar um sistema real a uma representagcao matematica, com medi-
das, hipoteses e idealizacdes. Um exemplo de grafo permite identificar as propriedades pre-
servadas. A pergunta de Wigner se torna mais precisa ao distinguir representacao, inferén-
cia e descoberta cientifica. Colyvan permite comparar o alcance das respostas estudadas.
O curso termina retomando existéncia, conhecimento e aplicacdo com critérios comuns de
avaliacao.

Ao final da aula. Explicar como uma representagao sustenta inferéncias e comparar respostas ao
problema da eficacia.

13
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Bibliografia basica

As nove obras abaixo foram analisadas para orientar a distribuicdo das aulas. As indicacoes
de capitulos, paginas e leituras complementares acompanham o mapa de fontes e seréo
selecionadas nos materiais de apoio.

» SHAPIRO, S. Filosofia da Matemdtica. Almedina, 2015. Traducao de Thinking About
Mathematics, 2000.

« GEORGE, A.; VELLEMAN, D. J. Philosophies of Mathematics. Blackwell, 2002.

* LINNEBO, @. Philosophy of Mathematics. Princeton University Press, 2017.

« SILVA, J. J. da. Filosofias da Matemadtica. Editora UNESP, 2007.

» SHAPIRO, S. Philosophy of Mathematics: Structure and Ontology. Oxford University
Press, 1997.

* FRANKLIN, J. An Aristotelian Realist Philosophy of Mathematics. Palgrave Macmillan,
2014.

* GOULD, P. M. (org.). Beyond the Control of God? Six Views on the Problem of God and
Abstract Objects. Bloomsbury, 2014.

« WELTY, G. An Examination of Theistic Conceptual Realism as an Alternative to Theistic
Activism. Dissertacao de M.Phil. em Teologia Filoséfica. Oriel College, Oxford, 2000.

* IRVINE, A. D. (org.). Philosophy of Mathematics. Handbook of the Philosophy of
Science. Elsevier/North-Holland, 2009.
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Textos para leitura orientada

O percurso também prevé passagens de Platao, Aristoteles, Euclides, Agostinho, Tomas de
Aquino, Galileu, Descartes, Leibniz, Kant e Mill. Os artigos de Benacerraf e os trabalhos de
Wigner e Steiner sobre aplicagdo complementam os debates. As edicdes e os trechos serao
definidos durante a preparacao dos materiais de cada aula.

Para as aulas de filosofia medieval, tomismo e semidtica, acrescentam-se as seguintes lei-
turas.

« BOECIO. De institutione arithmetica. Livro |, proémio e discussao da natureza do nimero.
Leitura orientada com conferéncia da edicao antes de citagoes.

« AVICENA. The Metaphysics of The Healing. Traducao de Michael E. Marmura. Brigham
Young University Press, 2005. Livros lll e VII.

+ ZAREPOUR, Mohammad Saleh. Avicenna on the Nature of Mathematical Objects. Dia-
logue, 2016. Estudo para interpretar a posicao de Avicena.

« OCKHAM, Guilherme de. Summa Logicae. Livro |, capitulos 44 e 46, sobre quantidade
continua e discreta.

* AQUINO, Tomas de. Super Boetium De Trinitate. Questao 5, artigos 1 e 3; questao 6,
artigos 1 e 2. Texto latino no Corpus Thomisticum. Summa Theologiae, |, questao 85,
artigo 1, especialmente resposta 2.

* RIOUX, Jean W. Thomas Aquinas’ Mathematical Realism. Palgrave Macmillan, 2023.
Capitulos 5a7 e 9, para a abstracao, a construcao e a imaginacao.

« JOAO DE SAO TOMAS. Tratado dos signos. Traducao, introducéo e notas de Anabela
Gradim Alves. Imprensa Nacional-Casa da Moeda, 2001. Definigao e divisdo do signo e
Questao XXI, artigo |, também em edicao digital da Universidade da Beira Interior.

* PEIRCE, C. S. Philosophy of Mathematics. Selected Writings. Organizacao de Matthew
E. Moore. Indiana University Press, 2010. Leitura orientada de New Elements e On the
Foundations of Mathematics, MS 7.

15


https://www.corpusthomisticum.org/cbt.html
https://lusosofia.ubi.pt/textos/tomas_joao_de_sao_do_signo_segundo_a_sua_natureza.pdf
https://cspeirce.com/menu/library/bycsp/stoicheia/stoicheia.htm
https://cspeirce.com/menu/library/bycsp/ms7/ms7gf.htm
https://cspeirce.com/menu/library/bycsp/ms7/ms7gf.htm
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