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Resumo: No exercicio da racionalidade, parte-se do pressuposto de que ela se constitui como uma
das formas do pensar por meio de uma necessidade légica traduzida por estruturas matematicas, que
sustentam os processos axiomaticos (Moraes 2016; Tassara, 2003), manifestando-se em uma
direcd@o trans-historicizada. Para se cumprir tal propdsito, buscou-se a origem grega da critica do
método, direcionando-nos para os estudos sobre Zendo de Eleia, tentando desvelar possiveis raizes
da racionalidade, tanto aplicadas ao estudo do movimento como as necessidades légicas interpostas
para fundamentar a demonstracdo. Contudo, Zendo estudou 0 movimento e ndo o repouso, por qué?
Até o presente momento, ndo existe estudo para responder a essa questdo. A saber o problema de
Zendo, era trabalhar a compreensdo sobre a realidade porém nédo houve elementos de busca na
determinacéo dessa temética, ndo conseguindo dessa forma o exercicio no campo da demonstragao.
Com efeito, limitou-se a elaboragdo de argumentos, considerando-se a prova pelo absurdo, como
referente de uma capacidade analitica que permaneceu intacta no percurso histérico, a ser retomada
pelos matematicos, no século XIX.
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PARADOXES: ZENO OF ELEA AND THE PROCESSES OF THE COMPREHENSION OF
INTELIGIBILITY

Abstract: In the exercise of rationality, the basic assumption is that it is established as one of the
forms of thought through a logical necessity translated by mathematical structures that support
axiomatic processes. (Moraes 2016; Tassara, 2003), manifest in a Trans-historicized direction. To this
end, we seek the Greek origin of the critique of method, turning to the studies of Zeno of Elea, trying to
reveal possible roots of rationality, applied both to the study of movement and to the logical needs
interposed to support the demonstration. Nonetheless, Zeno studied movement and not rest, but why?
To date, there has been no study to answer this question. Namely, the problem of Zeno was to study
the understanding of reality, however, there were no searchable elements in the determination of this
subject, in such a way as that an exercise in the field of the demonstration was not obtained. In fact,
we limited ourselves to the elaboration of arguments, considering the proof by reduction to absurdity,
as the reference of an analytical capacity that continued intact through the course of history, being
revisited by the mathematicians in the nineteenth Century.

Keywords: Zeno of Elea. Paradox. Intelligibility. Method. Proof by reduction to absurdity.

Introducéo

Nesse sentido, apresentou-se como hipétese?*, a de que a compreensdo do
termo racionalidade implicaria a hermenéutica do processo trans-histérico®, que
conduziu a transcendéncia da inducdo em deducdo. Ao mesmo tempo, ganhou
dimensao, nesta investigacdo, a questdo sobre o modo como a ciéncia produz
conhecimentos trans-histéricos, conduzindo a indagacdo: Como promover a
socializacdo competente de forma de conhecer?. Para se cumprir tal propésito,
buscou-se, como ponto de partida, a origem grega da critica do método, da
axiomatica, da logica, levando-nos aos estudos desde Zendo de Eleia, para
desenvolver uma critica da producdo argumentativo-reflexiva de pensadores,
filésofos e cientistas, desvelando possiveis raizes da racionalidade, tanto aplicada
ao estudo do movimento como as necessidades ldgicas interpostas para
fundamentar demonstracdes. Ou seja, buscou-se extrair elementos que possam
fazer emergir aspectos implicativos do raciocinio légico-analitico proposto em Zenao,
guiando-se pela seguinte questdo: Zendo conseguiu ou ndo demonstrar o que
pretendia? Em outras palavras, conseguiu analisar o tempo pelo movimento
objetivado resolvendo o problema da dindmica do movimento? Também subjaz em
pauta o problema do continuum, ainda que de maneira intuitiva, trouxe grandes
contribuicdes para futuros avancos formais sistematizados do pensamento, no que
diz respeito, a evolucdo da investigacao cientifica e que culminou com os trabalhos
de Newton, Leibniz e Dedekind, entre outros.

4 Este artigo € uma analise do primeiro capitulo da tese de Pés—Doutorado intitulado: Racionalidade e
Mecénica Racional. Estudo do Tempo como Grandeza Fisica (USP-2017).

5 Esse problema foi tratado por Fabrina Moreira Silva em sua tese de doutoramento em Filosofia da
Ciéncia, a ser defendida em maio préximo, junto ao PPG em Filosofia da PUC-SP, sob orientagdo do
Professor Antonio Valverde. A doutoranda é pesquisadora associada do LAPSI / IPUSP e do Grupo
em Politica Ambiental do IEA / USP. Nesse ambito seu estudo pode compor o campo das ideias que
se debateram ao longo da evolug&o do presente programa.
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1. Os Paradoxos

O ser humano, ao longo de sua historia, sempre procurou obter um certo grau
de conhecimento a respeito do mundo que o rodeia, conhecimento esse que foi
sendo elaborado pouco a pouco. Essa busca, no entanto, tornou-se patente a partir
da escola fundada por Pitagoras. Conforme afirma Moraes e Alves (2013), na
perspectiva historica, os paradoxos, em Logica, abarcam uma série de questdes
envolvendo varias areas de conhecimento, sendo o desenvolvimento da capacidade
critica em relagcdo ao uso da linguagem em nosso cotidiano uma das consequéncias
desse estudo.

A questdo dos paradoxos sempre intrigou os estudiosos de Loégica, desde a
antiguidade até nossos dias, dentre os quais, pode-se destacar Crisipo e Zenéao.
Isso porgue o rigor logico e a sistemética do pensamento humano encontraram, nos
paradoxos, um obstaculo quase intransponivel. Historicamente o0s paradoxos
constituiram uma série de problemas que desafiaram e ainda desafiam um grande
namero de matematicos e filosofos.

Do ponto de vista etimolégico, a origem do termo “paradoxo” também
despertou interesse de estudo em varias escolas, sendo consenso atualmente que a
palavra advém do grego paradoxon, cujo prefixo para significa “ao lado de” e o termo
doxa, “opiniao”.

Para discorrer sobre a questdo dos “paradoxos,” sera necessario tecer
aproximacdes mediante o emprego do termo “paradoxo” propriamente dito, tendo-se
como base o posicionamento de Quine. Embora este faca distingées entre os termos
“antinomia” e “paradoxo”, para outros pensadores/autores ambos os termos sao
usados como sindnimos. Imprescindivel também destacar um outro importante
elemento a ser analisado no processo de construcdo dos paradoxos: a questdo da
autorreferéncia nas sentencas, no sentido de se indagar se elas seriam portadoras
de circularidade a medida que se referem a si mesmas?

Na tentativa de responder as perguntas fundamentais acerca do universo, 0s
seres humanos se articularam em diferentes escolas de pensamento tais como a
jbnica, a eleética, a pitagérica, entre outras; entretanto, para esta pesquisa, 0
interesse volta-se, visando-se a um maior aprofundamento, para a escola de
Her&clito, que se opde ao pensamento dos filésofos jbnicos, cujas idéias se
alicercam na existéncia de uma substancia primordial e permanente, ao afirmar que
0 aspecto essencial da realidade se encontra na “transformacao incessante”, em que
o “devir” tem papel relevante e preponderante na mobilidade (Caraga, 1952, p. 67).

Entretanto, em um posicionamento diferenciado, surgiu uma escola de
pensamento que obteve grande prestigio: a de Pitdgoras (580-504 a.C.).
Defendendo o principio da explicacdo racional sobre as coisas “nas diferengcas de
quantidade e de arranjo de forma; no numero e na harmonia”, a maxima da escola
pitagérica € “tudo € numero” (Caraga, 1952, p. 69). Ou seja, toda compreensao do
mundo passaria pelo crivo dos numeros, sendo interessante notar que, para
Pitagoras os numeros se limitam aos naturais e racionais.

Neste patamar de leitura sobre a racionalidade, nada mais significativo do que
reportar-se a figura de Aristételes (300 a.C.), quando este afirma que a
compreensao do universo consistiia no estabelecimento das relagcdes entre
nameros, isto €, na formulacédo de leis matematicas. Em outras palavras, existiria
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uma “ordenacdo matematica do Cosmo”, que poderia ser descrita através de
férmulas e niameros.

Compreende-se, entretanto que a matematica permite dois tipos diferentes de
acOes: a primeira diz respeito a contagem de elementos discretos, separados e
indivisiveis; e a segunda envolve a medida de quantidades que s&o continuas e, na
imaginacao, infinitamente divisiveis. Essas duas operacoes, entretanto, estdo inter-
relacionadas uma vez que na contagem, utilizam-se numeros, produzindo-se a
maioria dos modelos existentes tais como o espaco e o tempo. E, Zendo, por
exemplo, em seus paradoxos trabalhou com as duas instancias (Baron & Bos, 1974,
p. 22).

2. Fundamentos sobre o posicionamento de Zenao de Eléia

Zenao (490-430 a.C.), natural de Eleia, foi considerado um dos maiores
|6gicos de todos os tempos, contudo trabalhou apenas no sentido pratico, porque
nao elaborou nenhuma teoria a respeito de suas descobertas. Em certo sentido, ele
pode ser considerado como discipulo de Parménides (metade do século V a.C.).
Existem muitas informagbes sobre os paradoxos e muitas discordancias dos
historiadores em relacdo a suas possiveis interpretacdes, especificamente no que
tange as posi¢cdes sobre 0 movimento que classicamente séo atribuidas a Zenao.

Uma das fontes de analise e de interpretacdo dessa questdo encontra-se na
obra “Histéria da Matematica,” cuja autora, Tatiana Roque, oferece uma visdo de
criticidade muito significativa.

De acordo com a autora (Roque, 2012, p. 132), os paradoxos de Zenao séo
mencionados algumas vezes como vinculados ao problema da incomensurabilidade,
entretanto, 0s argumentos propostos por Zendo sempre se voltam contra o0s
pressupostos filosoficos. Além disso, a descoberta da incomensurabilidade deve ter
ocorrido apds a época de Zendo o que permite concluir que “seus paradoxos nada
tém a ver com a questao”. Seria logico ligar os paradoxos ao desenvolvimento do
calculo infinitesimal e ao conceito de limite; contudo, trata-se de uma “interpretacao
a posteriori”. Assim, a autora questiona a validade de tais argumentos, apontando
ainda para a incerteza da afirmacdo de que haveria qualquer procedimento
infinitesimal a época de Zendo afirmando, em decorréncia, que se poderia
“‘questionar, até mesmo se os seus paradoxos, para além de seu papel filosoéfico,
tiveram alguma relevancia para o desenvolvimento da matematica propriamente
dita” (Roque, ldem;133). Ou seja, coloca-se em duvida o fato de que de tais
argumentos tenham sido originarios do proprio Zenao.

N

Os enunciados acima apontados conduzem a seguinte inquietacdo: se 0
dilema instaurado por Zendo diz respeito a0 movimento, cabe perguntar se as
grandezas tempo e espaco seriam infinitamente divisiveis ou ndo. Ou seja, seria 0
tempo per si infinitamente divisivel? Analogamente o espago?

No contexto da historia da antiguidade grega, Platdo narra o encontro entre
Zenao e Socrates que teria ocorrido no festival das Grandes Panateias, em Atenas,
em meados do século V a.C., ocasido em que, pela primeira vez, tomou-se
conhecimento dos paradoxos de Zendo. Segundo Platdo, quando terminou de
escutar o texto lido pelo proprio Zen&o, Socrates solicitou a releitura da primeira
“hipotese” e, ao final, interrogou-o com a questado: “O que queres dizer com isso?”
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Ou seja, o didlogo de Zendo nao foi perfeitamente compreendido por seus
interlocutores imediatamente (Barnes, 2003, p.174).

E necessario lembrar que o método retdrico utilizado por Socrates,
denominado elenchus, derivado da dialética, visava desenvolver mecanismos de
raciocinio em relacdo ao opositor, buscando-se argumentos que viessem colocar a
prova suas contradicdes (Rodrigues, 2009, p. 342). Dessa forma, mesmo com o
restrito acervo de obras que chegaram até nosso tempo, constata-se com clareza
gque O seu pensamento inaugurou um modo de pensar totalmente original,
revelando-se uma filosofia que conduz por meio de paradoxos, invariavelmente, a
aporia, pois demonstra o absurdo e o0 equivoco de uma determinada posicao
filosofica. Pode-se confirmar com efeito que o “paradoxo nao é, portanto,
propriamente o método mas, o seu apogeu” (Costa, 2005, p.205).

Conforme Cajori (2007, p.35), Aristoteles e escritores gregos posteriores a ele
interpretaram os argumentos de Zendo como falaciosos, sendo argumentos que nao
passam de perspicécias intelectuais. Passaram-se mais de 2.000 anos com
repetidas tentativas de explicacdo sob este angulo, havendo muitas davidas sobre a
influéncia das idéias de Zendo no desenvolvimento da geometria grega.

A histéria guardou 40 fragmentos dos paradoxos, sendo que apenas 4 deles
foram fornecidos em falas de Aristételes e o restante dos argumentos, ou seja, a
guase totalidade, estaria preservada apenas no comentario de Simplicio a Fisica.

Mediante posicionamento proposto por Zendo afirmando que tudo o que
existe possui magnitude, podendo ser dividido em partes, decorre 0 posicionamento
de que nado se pode afirmar a natureza da unidade. Em outras palavras, os objetos
ou as coisas apresentam varias denominacdes em funcdo de varias predicacoes,
inclusive em funcé@o de sua propria divisibilidade em partes, sendo em decorréncia
possivel verificar a propia existéncia da dicotomia.

Tais consideracdes foram objeto de analise também por parte de Parménides
sendo que de maneira geral, tais prerrogativas se prolongam indefinidamente. E
significativo destacar que Parménides concebia a realidade como um “plenum”, ou
seja, una, eterna, indivisivel e imutavel (Prior, 1976, p. 12). Por conseguinte, Zendo
impondo-se uma necessidade de rigor no que diz respeito ao conhecimento,
objetivava eliminar a contradicdo do pensamento expressa por exemplo, nas
relacbes entre 0 uno e multiplo, valendo-se para isso da andlise logica a ser
demonstrada pelo principio da ndo-contradi¢ao®.

3) Os Argumentos de Zenédo

Os quatros argumentos conhecidos por Zenao serao delimitados em estudos
especificos em torno das seguintes discussdes:

3.1 Se o Espaco é infinitamente divisivel, entdo o Tempo néo seria.
3.2 Se o Tempo é infinitamente divisivel entdo o Espago néo seria.

6 PESSOA Jr., O.. Filosofia da fisica. FFLCH/USP, 2012. Textos e programa do curso disponiveis em:
< http://www.fflch.usp.br/df/opessoa/FiFi-12.htm >. Acesso em: 30 de marc¢o de 2017.
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3.3 Espaco e Tempo seriam ambos infinitamente divisiveis.
3.4 E impossivel transpor um namero infinito de intervalos em um tempo finito.

3.1. Se o0 Espaco € infinitamente divisivel, entdo o Tempo nao seria

Nesse primeiro argumento da “Dicotomia”, o eixo gerador de discussao é
apreendido pela questdo do espaco (infinitamente divisivel) versus tempo (n&o
infinitamente divisivel). SupBe-se outrossim que uma pessoa devera percorrer o
caminho entre P e Q. Entretanto, antes de atingir o ponto Q, ela devera ultrapassar o
ponto médio entre P e Q, que seria o ponto M. Mas, antes de atingir o ponto M, ela
deveria passar pelo ponto N médio entre P e M, e assim sucessiva e infinitamente.

Mediante tal procedimento, pressupde-se que seja impossivel transpor um
namero infinito de coisas em um tempo finito, pois, antes do movimento atingir o fim,
necessitard passar infinitamente pelo meio, tornando-se decorrente a concepcao do
movimento ao longo de uma linha continua, o que seria um absurdo. E, nas mesmas
ordens de consideracdes, levando- se em conta o espaco divisivel sem limite, tem-
se: hd um numero infinito de pontos que o corredor deve percorrer, originando-se a
ideia da cardinalidade representada pelos nimeros racionais. Argumentando dessa
forma, Zenédo afirma, com efeito, a questdo das relacdes entre o0 espaco e o tempo e
ele o faz em funcdo dos aspectos qualitativos, inerentes a prépria condicdo da
natureza dessas grandezas, pois 0 movimento linear é uma ilusdo, em funcdo da
inferéncia de que o mundo era estatico, tal como acreditava Parménides
(Faletta, 1998, p. 86).

3.2. Se o Tempo é infinitamente divisivel entdo o Espaco ndo seria

Esse paradoxo é muito conhecido porque Aquiles era o maior corredor
daquele tempo, e a tartaruga sempre foi um animal conhecido por sua baixa
mobilidade. Na proposta, Aquiles parte de um ponto A e a tartaruga de um ponto T
respectivamente, com as velocidades Va e Vt. Supde-se que a distancia inicial entre
os pontos A e T seja D e, para fixar bem a ideia, pode-se supor que, a distancia
inicial seja T = 100 e que a Velocidade de Aquiles (Va) seja 5 vezes superior a da
Tartaruga (Vt). Em cada instante T, a distancia entre Aquiles e a tartaruga diminui
cinco vezes a unidade da distancia entre eles. Em sintese, Aquiles aproxima-se (5
vezes por unidade) da tartaruga, sendo que a distancia entre eles sera cada vez
menor. Porém, sempre haverda uma distancia entre os dois, pois Aquiles nunca
alcancara a tartaruga, por mais rapido que ele seja e, por mais lenta que esta seja
(Faletta, 1998, p. 88). Esse processo de divisdo se propde ao infinito, porque sem ter
o alcance da extensdo desses fragmentos em parte, resta percorrer sempre a
divisdo em duas partes iguais. Cada segmento finito levaria um tempo finito para ser
percorrido, e porque ndo se tem um numero infinito de intervalos finitos, conclui-se
gue Aquiles n&o conseguiu atingir seu escopo.

A sequir, figuras que representam o paradoxo graficamente.
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3.3. Espaco e Tempo seriam ambos infinitamente divisiveis.

Nesse argumento, constata-se um celeuma entre a questdo da divisibilidade
ao infinito, demonstrados pela possibilidade de ambos (espaco e tempo) serem
infinitamente divisiveis. Tal raciocinio refere-se ao fato de que a flecha ao ser
lancada, jamais atinge o alvo, motivada por dois fatotes: 1°) uma vez que o tempo é
composto de instantes divisiveis; 2°) no que tange ao espaco a ser percorrido na
trajetéria, podendo ser infinitamente divisivel em segmentos menores, o0 que
implicaria um translado infinito e inesgotavel da flecha.

Aristételes procurou rejeitar o argumento de Zendo, contentando-se em negar
que o0 tempo seja uma continuidade consistente de instantes indivisiveis
(Faletta,1998, p. 90). Entretanto, hoje em dia, a analise de Aristoteles é rejeitada
pela maior parte dos matematicos e fildsofos contemporaneos, que consideram de
maneira geral que o tempo e o0 espago sao descontinuos discretos. Isto €, sabe-se
gue entre dois pontos quaisquer de uma linha continua, sempre é possivel encontrar
um outro segmento de linha dado um infinito nimero de pontos constitutivos de um
tempo continuo, porque entre dois instantes quaisquer existe uma infinidade de

outros instantes.

Com efeito, Zenao veio propor que a cada instante a flecha ocupa o espaco;
contudo, o movimento é impossivel porque por definicdo, um instante ndo é
composto de partes, e dessa forma parece que a flecha jamais teria condicfes de se
mover. Sendo assim, o paradoxo da flecha, admite a continuidade do tempo e do
espaco, uma “continuidade discreta”, o que € uma contradicao. Esse posicionamento
seria verdadeiro se a flecha pudesse percorrer simultaneamente infinitos pontos em
um tempo finito, sabendo que a teoria de Cantor dos numeros transfinitos conduziu
ao cerne do problema, mas, nao resolveu o paradoxo do ponto de vista préatico. Ou
seja, a grande questdo que se coloca é: como a flecha podera percorrer uma
distancia qualquer se a cada instante ela se encontra em repouso?

Visando-se se resolver esse paradoxo, sera necessario examinar a natureza
do movimento, trabalhando-se a questao da “duragao temporal. Entretanto, defronta-
se com o seguinte dilema: se ndo existe o estado do movimento, como se poderia
conceituar o movimento? Os métodos modernos se aproximam das respostas
praticas, ndo somente mediante os paradoxos de Zendo, como também através de
problemas que se apresentam no mundo real. No entanto, eles sdo ainda incapazes
de oferecer instrumentos para uma definicAo verdadeira do movimento, em si
mesmo (Faletta,1998, p. 92).

Segundo Lynds (2003, p. 3) o paradoxo de Zenado sobre a “Flecha” é
normalmente tratado como uma questdo diferente, comparativamente aos
paradoxos da “Dicotomia” e o de “Aquiles e a tartaruga”, uma vez que no primeiro
caso, a diferenciacdo é compreendida em termos de movimento absoluto, enquanto
gue no segundo, € aplicado ao movimento relativo.

Afirma-se normalmente que o paradoxo da “Flecha” podera gerar duas linhas
diferentes de pensamento. Numa primeira linha, por meio de uma vaga conexao
com a relatividade espacial, 0 argumento se fixa na auséncia de uma compreensao
clara sobre a nocdo de relatividade e/ou formalizagdo mateméatica. Numa segunda
interpretacdo, que seria a mais comum, afirma-se que “a seta estd em movimento
em todos os instantes no tempo (um namero infinito delas), de modo que nunca esta
em repouso. Essa inferéncia, decorre de calculo e fung¢des continuas indicando que,
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embora o “valor” de uma fungédo f (t) é constante para um dado t, a “fungao” f (t)
pode ser ndo-constante no instante t” (Lynds, 2003, p. 3).

3.4. E impossivel transpor um nimero infinito de intervalos em um tempo
finito.

No quarto argumento, no paradoxo do “Estadio considera-se o tempo como
subdivisivel até o elemento fundamental denominado “instante”, que seria o menor
intervalo possivel.

De acordo com Roque (2012, p. 137), pode-se considerar os corredores Ai, Bi
e Ci. Compreendendo serem iguais a 1, 2 e 3, levando-se em conta que B chega até
0 A mais proximo e C chega ao A num intervalo em Ci e, assim obtém-se a
configuracdo expressa na figura 1 abaixo:

Ci1|Co|C3|Cs

A1 A2 | Az | As

B1| B2 | Bs | Bas

figura 1

Os elementos movem-se e ap6s um “instante”, ocupam as posi¢cdes abaixo:

Ci1/C C3|Cs

A1 | A2 | Az | Az

B1 | B2 | B3| Bs

figura 2

Mediante esta nova configuracdo (figura 2) tem-se que: para se chegar a Ci
gue passou por dois Bi e, portanto, considerado como intervalo de tempo que cada B
levou para chegar em A, ndo era o menor possivel e nem era indivisivel. Em funcéo
de que, a partir da posicédo que era ocupada por Bs, C1, passou por B2 e chegou a Bi.
Nesse mesmo intervalo de tempo poderiamos considerar o instante, como sendo o
tempo que Ci leva para chegar a Bz, que é menor do que o intervalo considerado
inicialmente suposto menor.

Entretanto, neste ultimo paradoxo, denota-se uma dificuldade que pode ser
enunciada em duas questdes que dizem respeito a: 1°) soma de quantidades cada
vez menores; 2°) conceber que essa soma podera ser uma grandeza infinita. Essas
dificuldades também se apresentam na matematica atual. Um exemplo, para ilustrar,
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consiste na afirmacdo de que a soma de infinitas parcelas podera ser uma grandeza
finita, representando 0,9999999... = 1. De maneira equivalente, a série que pode ser
usada para traduzir o problema de Zenéo seria %2 + (%2) + (1/3) ... ad infinitum é igual
a 1 (Roque, 2012, p. 136).

Com efeito, supondo-se que 0 espago e 0 tempo sejam compostos de partes
indivisiveis, derivando-se as denominagdes “pontos” e “instantes”, pode-se afirmar
gue uma flecha voando ocupa um ponto no espaco, em um dado instante do voo. O
ponto, € nesse caso, o espaco ocupado pela flecha. Entretanto, nesse “instante”
referido a flecha ocuparia “um espago que € igual a ela mesma”. Assim, se esse
enunciado se legitimar, decorrera um paradoxo porque “tudo aquilo que ocupa um
lugar no espaco que € igual a si mesmo, na verdade ndo se move, pois a velocidade
€ a variacdo do espago com o tempo” (Roque, 2012, p. 136). Em sintese, a flecha
estaria em repouso a cada instante do voo o que denotaria, portanto, uma auséncia
de movimento.

Cajori (2017, p. 56) afirma que uma das principais criticas realizadas por
Aristoteles em relacao aos argumentos da “Dicotomia” e de “Aquiles e a tartaruga
seria questao da teoria dos limite, imperfeitamente estudada na antiguidade grega,
pontuando-se 0 seguinte questionamento: como € possivel uma variavel atingir o
seu limite?

Aristoteles ndo conseguiu responder a essa questdo, porque negava a
existéncia do infinito real como distinto do potencial infinito. Assim, por exemplo, o
argumento da flecha conduziu as seguintes polémicas: existiria o “instante sem
duragédo”? ou seja, “‘um ponto sem duracdo de tempo”? Entretanto, o conceito de
limite envolve nocdes de infinito e infinitesimal, e,,outros elementos basilares da
matematica — Aristételes, (Apud Cajori, Idem Ibidem), em outras palavras, em toda
sua habilidade retorica e logica, ndo foi capaz de alcancar uma resolucdo para os
paradoxos, e além disso, estudos recentes da matemética mostram que o0s
conceitos de infinito e infinitesimal foram abolidos da geometria classica, por nao
existirem, na época, conceitos rigorosos de infinitésimo ou de infinito.

4. Comentarios e Discussdes: Desvelando Zendo e o0s paradoxos,
questionando as condicdes de inteligibilidade no Espaco e Tempo

4.1. O Tempo sob a abordagem aritmo-geométrico

Sabe-se que a heranca da cultura grega se insere em um cendario em que a
ordenacdo matematica para a leitura do Cosmos se apoia em aspectos totalmente
qualitativos, com o primado das figuras e das formas.

Em decorréncia, faz-se necessério relembrar e reafirmar o contexto cultural
da época (século V a.C.), alguns principios nao pertenciam ao ambito da
matematica, tais como: 1) os conceitos de variavel e de funcdo eram inexistentes; 2)
no que tange a leitura dos fendbmenos naturais, dava-se énfase aos aspectos
gualitativos; 3) desviando-se de uma abordagem quantitativa, o conceito de infinito
nao estava no foco das preocupacdes e em funcéo disso, foi totalmente banido do
ambito da filosofia.

Descartes afirma (apud Caracga, 1951, p. 197): “...0 escrupulo que tinham os
antigos em usar os termos da aritmética na geometria, ndo podia sendo proceder do
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fato de que eles ndo viam claramente as suas relagbes, causando muita
obscuridade e embarago na maneira pela qual eles se exprimiam.”

E justamente nesse contexto da cultura grega que surge a figura emblematica
de Zendo, apresentando alguns aspectos sobre o movimento, reforcando o
posicionamento de Roque (2012), conforme acima exposto no item (2) Entretanto,
afirma-se sua posicéao, referindo-se a indagacao sobre o movimento, articulando-se
como raciocinio argumentativo de contestacdo a nogao de repouso.

4.2. Questionando as conjecturas de Zenéo

Zenao nao trabalhou o espaco sob os aspectos do entorno e do limite, sendo
que o conceito de limite e consequentemente, o método dos limites ja existia na
linha de pensamento de Heraclito (Caraca, 1952, p. 60).

Em 1872, Dedekind, publica a obra intitulada “Continuidade e numeros
irracionais” em que afirma que “se uma reparticdo de todos os pontos da reta em
duas classes € de tal natureza que todo o ponto de uma classe esta a esquerda de
todo o ponto da outra, entdo, existe um e um sO ponto pelo qual é produzida esta
reparticdo de todos os pontos em duas classes, ou esta € a decomposicao da reta
em duas partes” (apud Baron & Bos, 1974, p. 23)

Na mesma contemporaneidade historica, o alem&o Cantor formulou a
caracterizacdo da continuidade de uma maneira semelhante, de onde deriva o
enunciado sobre a questdo do axioma da continuidade conhecido como Dedekind-
Cantor, vindo reforcar que: “todo corte de reta € produzido por um ponto dela, isto €,
qualquer que seja o corte ( A, B) existe sempre um ponto da reta que separa as
duas classes (A) e ( B) “( Caracga, 1952, p. 60), em outras palavras a propriedade da
reta manifestada nesse principio, seria um axioma, pensado enquanto continuidade.

A partir dos posicionamentos acima elencados pergunta-se: as bases de tais
incursdes fundamentaram-se especificamente no campo aritmo -geométrico? Pois, a
guestdo € que para que Zendo pudesse tratar da questdo do tempo, ele teria que
conhecer o conceito de derivada no tempo, que sé seria desenvolvido a partir de
Newton no século XVII. O entorno, referindo-se a analise matematica, diz respeito, a
funcdo do continuo em Weierstrass (1815-1897) que estabelecendo os fundamentos
da andlise mateméatica moderna, apresentou como desafio a questdo da nocéo de
que cada funcdo continua era diferenciavel, exceto em um conjunto de pontos
isolados (Baron & Bos, 1974, p. 23).

Os paradoxos de Zen&o retratam a questdo da divisdo infinita de uma
grandeza e estdo relacionados com os problemas que na atualidade, pertencem aos
contetidos da continuidade e dos processos de limites. Zendo, em sua época, ao
tentar compreender o movimento, deveria té-lo feito independentemente dos
conceitos de tempo e espago, porque sua insercao capta o contexto geometrizado
em torno da questao da reta, como referéncia.

4.3. Prova reductio ad absurdum como polo argumentativo critico

A postura do Zenao, ao se utilizar da prova pelo absurdo, constituiu-se em
uma forma de perceber uma contradicao e, apesar de ter deixado um grande legado,
nao conseguiu realizar abstracfes condizentes com o conhecimento necessario para
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perpassar a heterodoxia. Ou seja, no sentido de que a contradicdo € um elemento
instigante do pensar, permitindo-se um incessante fluxo de oposicdes e antiteses,
mesmo que tais solu¢cdes nao sejam evidenciadas neste processo de comunicacao
intersubjetivo, trata-se de uma estrutura que veio a ser formalizada no futuro pelo
campo da logica paraconsistente (Jaskowisk, Newton da Costa, Lafayette de
Moraes, entre outros).

Segundo a tradicdo, Zendo em seu sutil raciocinio paradoxal, revela-se a
humanidade como o iniciador da analise infinitesimal. A propdsito, sera importante
reconhecer que sdo as consideragfes infinitesimais, nas quais 0 pensamento se
encontra exposto as falacias, que originaram a critica da razdo, sob a esfera da
contradicdo e do procedimento de redugcdo ao absurdo, em outras palavras, o
exercicio da contradicdo se constitui em um constructo fundante da racionalidade na
medida em que permite tais incursdes. De acordo com Da Costa (1980, p.101), a
contradicdo no raciocinio empregada foi destacada na légica sob a concepcao
aristotélica abarcando-se: formulacdo-ontoldégica — impossivel a mesma coisa
pertencer ou nao pertencer a determinada coisa, a0 mesmo tempo e sob o0 mesmo
respeito; formulacdo Ilbgica — proposicbes contraditérias nao seriam
simultaneamente verdadeiras; formulacao psicolégica — ninguém pode crer ser e
nao ser. Todas elas foram modernamente discutidas de forma mais ampliada. Sendo
possivel admitir que as aporias de Zendo sobre a tese do movimento e da mudanca
envolvem contradicbes, é incontestavel a aceitacdo de que, quando se aborda a
contradicdo, ela se sustenta por estruturas analiticas do rigor I6égico do pensamento.
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