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Movimento paralizante: reflexées sobre o infinito em Zeno de

Eléia

Alexandrina Monteiro'

Resumo

Esse texto emerge de inquietagdes relacionadas a abordagem do tema infinito no
campo da educagdo matemadtica. Entendemos que este tema atravessa diversos
campos de saber possibilitando diferentes tipo de conexdes as quais podem nos
indicar formas outras de discutir e abordar a ideia de infinito no ensino da
matematica. Mas, o que seria o infinito? O infinito seria algo a ser experienciado?
Seria o infinito alguma coisa que escapa de nossa possibilidade sensorial, fisica? Em
geral pensamos no infinito como algo nao finito, que ndo tem fim. Como experienciar
algo sem fim em nossa finitude? Seria isso possivel? Frente a essas questdes optou-se
aqui por problematizar a questdo do infinito a partir das discussdes elaboradas por
Zendo de Eléia (430 aC). Sua discussdo problematiza a questdo do movimento e do
tempo por meio de paradoxos que tinham por objetivo defender seu mestre
Parménides frente aos paradigmas propostos pelos pitagoricos e por Heréclito. Nossa
aposta ¢ que o movimento produzido pelas possiveis conexdes e provocagdes desses
paradoxos pensados numa perspectiva que articule, entre outros campos a filosofia e
matematica potencializem pensamentos outros que rompam com as estruturas
disciplinares abrindo espaco para pensamentos transgressores no campo da educacao
matematica.
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Movimiento paralizante: reflexiones sobre el infinito en
Zeno Elea

Resumen

Este texto surge de las preocupaciones relacionadas con el tema de infinito en
el campo de la educacion matematica. Entendemos que este tema atraviesa muchos
campos del conocimiento que permite diferentes tipos de conexiones que pueden
indicar otras formas de discutir y abordar la idea de infinito en la educacion
matematica. Pero lo que seria infinito? El infinito seria algo a ser experimentado?
Seria el infinito algo que escapa a nuestra capacidad sensorial, fisica? Generalmente
pensamos en el infinito como algo no finito, que no tiene fin. ;Pero, como se
experiencia algo sin fin en nuestra finitud? ;Seria eso posible? Frente a estas
preguntas elegimos aqui el problema de lo infinito a partir de las discusiones
elaboradas por Zenon de Elea (430 aC). Su discusion se centra en la cuestion de
movimiento y el tiempo a través de paradojas que pretendian defender a su maestro
Parménides frente a los paradigmas propuestos por los pitagdricos y Heréclito.
Nuestra apuesta es que el movimiento producido por las posibles conexiones y
provocaciones de estas paradojas elaborado en una perspectiva que articula los
campos de filosofia y matemadticas apalancamiento otros pensamientos que rompen
con las estructuras disciplinarias haciendo espacio para la construccion de los
delincuentes pensamientos de la educacion matematica.

Palabras clave: Zenon de Elea, el infinito, la filosofia, la educacion

matematica.

Paralyzing movement: reflections on the infinite in Zeno of Elea

Abstratic

This text emerges from concerns related to infinity theme approach in the field of
mathematics education. We understand that this issue crosses many fields of
knowledge enabling different kind of connections which may indicate other ways in
discussing and addressing the idea of infinity in mathematics education. But what
would be infinite? The infinite would be something to be experienced? It would be
infinity something that escapes our sensory ability, physical? Generally we think of
the infinite as something not finite, that has no end. As experience something endless
in our finitude? Would that be possible? Faced with these questions we chose here to
discuss on the question of the infinite from the discussions elaborated by Zeno of Elea
(430 BC). His discussion problematises the issue of movement and time through
paradoxes that aimed to defend his master Parmenides front of the paradigms
proposed by the Pythagoreans and Heraclitus. Our bet is that the movement produced
by the possible connections and provocations of these paradoxes thought a
perspective that articulates, among other fields philosophy and mathematics leverage



other thoughts that break with the disciplinary structures making room for offenders
thoughts in the field of mathematics education.

Keywords: Zeno of Elea, infinity, philosophy, mathematics education

1. Introduciao

A ideia de infinito, quando abordada no contexto da matematica escolar, em
geral, se refere a duas percep¢des: numa o infinito significa um limite que nunca se
atinge, como a ideia do conjunto infinito de nimeros naturais, ou seja, 1,2,3,4,5... cuja
sequéncia continua infinitamente, ndo tem fim. Outra ¢ a infinidade de nimeros entre
dois numeros, ou seja, o infinitamente pequeno, no sentido de uma sequéncia que
converge ¢ o caso das dizimas periddicas como 1/3 = 0,333....Mas, no caso dessa
convergéncia temos um problema a mais que envolvem os nimeros irracionais.
Vamos pensar no caso da V2 que pode ser escrita na forma de uma dizima infinita
nao periddica 1,414214.. Como essa dizima pode ser representada por uma
sequéncia infinita de nimeros racionais que se aproximem crescentemente de V2
mas nunca ultrapassar seu valor?? Essas questdes foram discutidas pelo
matematico alemdo Georg Cantor - e ndo é nossa intencao discutir aqui - mas
apenas pontuar que sao elas que circulam pelo ambiente escolar e que muitos
dos argumentos utilizados por esse matematico foram inspirados em discussdes
que se sucederam pelo protagonista de nosso texto ou melhor pelos paradoxos
propostos por Zenao de Eléia.

Apesar da complexidade envolvida no tema sobre infinito, 0 mesmo
atravessa outros campos e nos mobiliza para outras dire¢des. Mas, o que seria o
infinito? O infinito seria algo a ser experienciado? Seria o infinito alguma coisa que
escapa de nossa possibilidade sensorial, fisica? Ou, a ideia de infinito seria uma
possibilidade de pensamento, ndo algo em si, mas a dimensao de algo, uma dimensao
que nos escapa? Em geral pensamos no infinito como algo ndo finito, que ndo tem
fim. Como experienciar algo sem fim em nossa finitude? Seria isso possivel?

Os poetas usam o infinito para nos afetar, para nos tocar. Vinicius de Morais

fala de um amor infinito enquanto dure — do que se trata esse amor infinito? Algo que

2 Cantor resolve essas questdes de maneire muito interessante. Nesse caso ver artigo de Vilela neste
proprio livro;Vilela(1996); Vilela, Dorta(2010); Vilela, Monteiro (2013); Garbi (2009).



¢ infinito mas que pode terminar (enquanto dure)? Um infinito que ¢ finito? Poderia
ser assim o amor infinito? Mas, seria ele finito se foi infinito enquanto durou? Um
infinito que terminou? O infinito de Vinicius nos fala de tempo-duracdo ou tempo-
intensidade? Qual a diferengca? Manoel Bandeira em um de seus belos poemas diz que
o infinito do escuro lhe enlouquece®. O que seria o infinito do escuro? Uma total
auséncia de luz? Mas auséncia por quanto tempo? Estaria a ideia de infinito
relacionada a ideia de tempo? Tempo como duragdo? Do que falamos quando nos
remetemos ao infinito?

Como experienciar algo numa dimensao infinita? Como saber sobre o infinito
num tempo finito? Como compreender o que denominados por infinito? Que sentidos
esse termo possui em diferentes jogos de linguagem em que sdo acessados? No campo
da matemadtica seria esse termo passivel de defini¢do, demonstragdo? Algo que no
jogo da linguagem poética nos aprece tdo sensivel, sensorial seria passivel de
racionalizacdo por meio das regras da matematica formal? Que sentidos essa
racionalidade nos possibilita? De que forma seriam eles elaborados e discutidos em
outro campo, no campo da matematica escolar?

Certamente ndo eram essas as questdes de Zendo de Eléia que viveu por volta
de 430 aC.. Naquela época esse pensador, com o objetivo de defender as teses de seu
mestre Parménides. Assim, seus paradoxos tinham por objetivo se contrapor a alguns
dos paradigmas de sua época especoalmente os propostos pelos pitagoricos e por
Heraclito.

Nosso interesse aqui, ao discutir os paradoxos de Zendo — o que em si ndo traz
muitas novidades ja que este vem sendo discutido desde Platdo, ¢ da ordem da pratica,
do prazer. Ou seja esperamos que o leitor ao se desfrutar dos problemas propostos por
Zenao na forma de paradoxos possa propor e criar situagdes que possibilite acessar o
patamar do aprender, desbravar caminhos outros para pensar relagdes entre discreto e
continuo, 0 movimento, o tempo e o espaco. Acredito que € esse o convite que 0s

paradoxos de Zenao nos faz ainda hoje.

? Quero apalpar o som das violetas.
Ajeito os ombros para entardecer.

Vou encher de intuméncias meu deserto.
Sou melhor preparado para osga.

O infinito do escuro me perena.

O livro das ignorancias

Manoel de Barros



Nesse sentido, me aprece necessario compreender o contexto de em que tais
problemas foram formulados. Ou melhor, o potencial dos paradoxos do pensador de
Eléia, emergem quando compreendemos suas razdes de ordens éticas mas, também
pedagogicas de defender um ponto de vista e, a construcdo de sua proposta que para
muitos estudiosos inaugura o raciocinio dialético e o da redugao ao absurdo.

O texto se divide em trés partes, inicialmente vamos visitar as ideias de
Parménides com o objetivo de compreender em que contexto emergem os paradoxos.
Em seguida focaremos Zendo e em especial os paradoxos e seus efeitos ou seja,
algumas das discussdes que os mesmos possibilitaram para finalmente refletirmos

sobre as potencialidades pedagdgicas do mesmo.

2. Visitando Parménides

Os paradoxos de Zendo ou os problemas elaborados por Zendo, segundo
Platao tem a direta relacdo com a defesa das teses de seu mestre, Parménides. Ou seja,
os problemas que Zendo propde ¢ um convite para a reflexdo de algumas das teses
propostas por seu mestre em especial, as relacionadas a ilusdo do movimento dentro
do debate provocado por Parménides ao se contrapor a no¢do de Cosmo como algo
discreto — conforme propunha os pitagoricos.

Acredita-se que Parménides nasceu em Eléia, colonia Grega localizada ao Sul
da Italia provavelmente entre os anos de 515-510 aC. Apesar de existirem varias
hipoteses sobre a vida e sobre a producdo de Parménides em diferentes campos da
ciéncia®, os registros escritos que foram preservados pela doxografia® resumem-se em
um conjunto de 160 versos de um poema que lhe teria sido ditado por uma deusa
sendo assim, ele se considerava enunciador de uma verdade revelada pela fala do
divino. Segundo RODIGUES (2009):

Originalmente , o poema atribuido a Parménides seria,
provavelmente dividido em duas partes: a primeira, um
tratado sobre o Ser e a segunda, da fisica ou sistema de
mundo. No poema a énfase recai sobre os problemas
relacionados ao Ser e aos principios quanto ao conhecimento

* Sabemos muito pouco sobre Parménides. Achados arqueoldgicos da cidade de Vélia (antiga Elelia)
comprovariam a presenca de ideias de Parménides nas praticas da medicina no Periodo Romano.

> Doxografia deriva da palavra grega (doxa), que significa aparecer; opinido e da palavra (grafia);
escrita; descricdo. Assim, Doxografia € o relato das ideias de um autor quando interpretadas por outro
autor, ao contrario do fragmento, que ¢ a citacdo literal das palavras de um autor por outro. O termo foi
cunhado pelo alemido Hermann Diels em sua obra Doxographi Graeci publicada em Berlim em 1979.
MITIDIERI (p.24)



verdadeiro, dado que Parménides estabelece distingdo entre a
verdade (aletheia) e aparéncia (doxa). (p.234)

Nesse poema ¢ uma deusa quem lhe apresenta os dois caminhos: o da verdade
e o da aparéncia. O da verdade ¢ o caminho daquilo que ¢, a realidade verdadeira, a
aletheia e o da aparéncia € o caminho das ilusdes o das doxas, que deve ser evitado
pois, pensar ¢ para o filosofo, ater-se & verdade. Porém, Reinhardt® afirma que essa
duas partes do poema de Parménides ndo podem ser vistas de forma dissociada ou
seja, segundo ele, para Parménides ndo se pode pensar uma parte [aletheia] sem a
outra [doxa] e somente por sua reunido é que elas produzem um todo’ (Beaufret,1978,
p. 163).

Diante dessa revelagdo Parménides argumenta que nao existe distancia entre o
que €, o que existe como realidade e o que € pensado pois, tudo aquilo que pensamos,
na condi¢do de estarmos pensando ou enunciando uma verdade deve existir, deve ser.
Para ele o principio do pensar verdadeiro estd no Ser. Mas o que isso significa?

Ao assumir o Ser como principio ele se opde aos principios fisicos e mutaveis
de Heraclito e da escola de Jonica, como também a escola pitagorica para a qual ao
principio da multiplicidade e a unidade numérica eram a origem do mundo. Em
outros termos, Parménides nega como principio os elementos naturais como: dgua, ar
fogo ou abstratos como o numero e movimento e se serve de um conceito universal
que possa reunir a totalidade daquilo que existe (Maciel Junior, 2003, p.88). Ao se
opor a essas duas escolas, ele opta pela via do pensamento: o ser enquanto ser e
profere sua maxima, que ird atravessar o pensamento filosofico ocidental: o ser é e o
ndo-ser ndo é.

Mas o que significa pensar que o ser é? O que significa pensar o ser como
principio? Segundo Maciel Junior (2003):

A palavra ser - éon , em grego — ¢ usada como substantivo
singular, e plural, no masculino e no feminino e no neutro.
Assim, ela serve para designar tudo aquilo que existe; e todas
as coisas existentes podem ser designadas por um nome
comum: o ser. Por exemplo: montanha, homem, rio, sdo
seres. (...). Assim, um homem ¢, um cavalo ¢, um rio ¢, e tudo

® Reinhardt, Karl (1886 - 1958) foi um fildlogo e historiador do pensamento antigo. Foi prof. em varias
universidades da Alemanha. Seus principais estudos foram sobre Parménides, Esquilo, Sofeles.

7 Segundo Beaufret (1978) “O abismo que separa um mundo de simples aparéncias, onde estamos
decaidos desde o nascimento ¢ onde devemos cumprir uma carreira provisoria, ¢ um mundo de
verdade, o de nossa salvagdo eterna ou da nossa perdi¢do, jA se abria suficientemente para que
Nietzsche tenha podido, ndo sem fundamento, falar do cristianismo como de um “platonismo para uso
popular” [....] A experiéncia da condi¢do humana, dominada pelas categorias especificas da queda e da
salvacdo, ja se encontra subjacente ao poema de Parménides.



que possui existéncia também pode ser designado pela
palavra ser. (p.87. grifo meu)

Apesar dos poucos fragmentos de seu poema, Parménides ja era reconhecido
em sua época. Platio® e Aristoteles’ fazem referencias a ele. O primeiro sugere que
Sécrates, ainda jovem, tenha se encontrado pessoalmente com Parménides e ambos —
Platao e Aristoteles —; apresentam os problemas de seu discipulo — Zendo de Eléia.

Segundo Casertano (2007) podemos considerar Parménides como o fil6sofo
que introduziu o pensamento que a tradicdo filosofica ocidental denomina por
metafisico e ontoldgico'®, ou seja, ele introduziu um modo de pensar, um discurso
conceitual que visa a compreensao do que existe na totalidade — a nogdo de Ser.

E, ¢ nesse contexto de refutacdo e confronto que Parménides propde suas
ideias sobre o cosmos segundo o paradigma da continuidade, nesse sentido Casertano
(2007) destaca a importancia e a atualidade das ideias e das polémicas em torno das

mesmas propostas pelo mestre de Zenao na Grécia antiga, ou seja:

[...] Parménides pensou o cosmo segundo o paradigma da
continuidade: a descontinuidade de uma realidade composta e
estruturada por numeros-unidades, sustentada pelas antigas
doutrinas pitagoricas, ele contrapde uma concepg¢ao do cosmo
que tem as caracteristicas do oulomelés do hen e do synechés,
isto ¢, da compacidade, da unidade e da continuidade. A
importancia dessa polemica, que nasce na Grécia de 2500
anos atrds, a polemica acerca do continuum-discretum que
opunha na Antiguidade Parménides aos Pitagogricos, torna-se
evidente que se pensarmos no fato de que, ainda hoje, as
discussdes entre os que sustentam teorias ondulatérias e os
que sustentam teorias corpusculares ndo aprecem ter
encontrado um acordo definitivo; basta mencionar os grandes
nomes de Planck, de De Broglie, de Einstein, de Heisenberg
ou de Schrodinger. (p.311)

Morris (1998) destaca que Parménides pode ser considerado o primeiro
racionalista, isto €, o primeiro filosofo a se guiar pela razdo se opondo aos sentidos

que emergem da experiéncia cotidiana, do senso-comum. O filésofo afirmava que a

¥ Num dialogo denominado Parménides, Platio apresenta um Socrates ainda jovem que discute com
Zenao e seu mestre as teorias das formas. (Morris, 1998)

? Aristoteles apresenta e discute —os paradoxos de Zendo com intuito de refuti-los e reconhece neles
uma defesa as teorias de Parménides. (Morris, 1998)

' Ontologia foi um termo criado no séc. XVII por R Goclenius que refere-se ao modo de pensar ou ao
discurso conceitual que visa a compreensdo do que existe na totalidade. Ontologia ¢ composto pelas
palavras to 6n (o ser) e logos (discurso) — significando o discurso sobre o ser enquanto ser, isto ¢, do
ser enquanto conceito universal. CASTRO (2007)



realidade era uma unidade imutidvel, que chamava de Um e, nesse sentido, o
movimento, a mudanga, a multiplicidade seriam ilusdes (do campo das doxas) e os
que acreditavam em sua realidade estavam sendo enganados pelo sentido. Dessa
forma, suas ideias foram objeto de polémicas mas também de zombarias. E, foi com
o intuito de defender as teses de seu mestre que Zendo formula uma série de
argumentacdes sobre o movimento. Ele compde esses argumentos na forma de

paradoxos, como discutiremos a seguir.

3. Encontrando Zenao de Eléia

Zendo de Eléia, destacou-se em seu tempo por muitas de suas participagdes
politicas e também por seu importante desempenho no campo da filosofia. Foi
discipulo de Parménides e deve ter nascido por volta de 489 aC.

As informagdes a sobre seu pensamento encontram-se nas obras de Platdo,
Aristoteles e Diogenes Laércio. Segundo esses autores Zendo seria autor de varias
obras sobre ciéncia e filosofia de sua época e defendeu fervorosamente as ideias de
seu mestre Parménides. Se o mestre ¢ reconhecido por ser iniciador do pensamento
operado pelos conceitos universais que se organizam em conformidade com os
principios da identidade e ndo-contradi¢do (o que ¢, €; o que ndo ¢, ndo ¢é. Hoje
equivalente ao pensamento da Logica Cléssica do terceiro excluido), o discipulo
Zenao destaca-se pelo uso do pensamento dialético.

Na Grécia antiga dialética era a arte de discutir. No campo da Politica era a
arte da argumentacdo e ndo sO possuia como finalidade a vitéria, como também
visava a destruicdo do argumento adversario. Para Hegel (1978) a principal
caracteristica de Zendo ¢ a dialética. Zendo seria segundo ele o iniciador do
pensamento dialético. E ainda, ele argumenta que o fato da dialética ter atraido a
atencdo de Zendo primeiro para problemas de movimento (se refere aos problemas
dos paradoxos propostos por Zendo que veremos mais a frente) ¢ pelo fato da
dialética ser ela mesma este movimento ou movimento mesmo ser a dialética de todo
o ente. (p.202) Nesse mesmo sentido, Maciel Jr. (2003) afirma que:

(...) da Politica para a Filosofia, Zendo operou um transporte
levando a argumentagdo para o plano do pensamento, ele
incorporou a contradi¢do no exercicio de pensar e inventou o
método dialético que consistia em: confrontar teses opostas,
em estabelecer entre essas teses contradigdes que provassem
que elas ndo eram verdadeiras, ou que simplesmente



evidenciassem o aspecto contraditorio de suas conclusdes.
(Maciel Jr. 2003,p.95)

O objetivo de Zendo ao propor os paradoxos'' que problematizam a questdo
do movimento era defender as ideias de seu Mestre as quais se opunham as ideias,
como ja anunciamos, dos Pitagoricos e de Heraclito. Ou seja, em relagdo aos
primeiros Parménides e Zendo e seus seguidores se opunham a um sistema que se
apoiava na ideia de multiplicidade, mudang¢a bem como na ideia do nimero como
esséncia de todas as coisas. Nesse sentido, para os pitagoricos, a medida de grandezas
possuia uma dimensdo unitdria — monadas — considerada o menor segmento. Disso
concluiam que um segmento (finito) poderia ser dividido em infinitas modnadas.
Portanto, para os discipulos de Pitagoras de Samus (580 a.C. - 497 a.C.) o espago era
composto por pontos € o tempo por instantes que poderiam ser divididos
infinitamente.

Heraclito (cerca de 450-380 a.C.) assim como os pitagdricos, apoiava-se na
ideia de mudanga. Este afirmava que o ser ¢ inseparavel do movimento. Para ele, ndo
ha repouso sendo com a mudanga. Este pensador ¢ muito conhecido pela celebre
frase: um homem nao entre duas vezes no mesmo rio. (Morris, 1998)

E contra essas ideias que o pensador de Eléia propde seus paradoxos. Ou seja,
ele pretende argumentar inicialmente afirmando os principio da divisdo do tempo e do
espaco de forma infinita, como também se refere num dos paradoxos sobre a questao
do repouso, mas em todos os casos, sua intencdo ¢ mostrar que ao assumir esses
pensamentos como verdade se chega a uma contradigao.

Opor-se a ideia do movimento, da multiplicidade ¢ reconhecer o absoluto, ¢
considerar toda a mudanga algo aparente, logo algo que faz parte do caminho da
opinido, da doxa e ndo do pensamento verdadeiro da aletheia. Esse ultimo — o
caminho da verdade — na perspectiva de Zendo e de seu mestre — neste caso —
significar crer que ha uma identidade entre o ser e o pensamento, os que levam a
pensar no ser como algo imdvel, e o movimento como a negacdo do ser.

(LEGRAND, 1991)

"'Um paradoxo ¢ uma declaragio aparentemente verdadeira que leva a uma contradigdo ldgica, ou a uma situagéo
que contradiz a intui¢do comum. Em termos simples, um paradoxo ¢ "o oposto do que alguém pensa ser a
verdade". A identificagdo de um paradoxo baseado em conceitos aparentemente simples e racionais tem, por
vezes, auxiliado significativamente o progresso da ciéncia, filosofia e matematica. O objetivo do paradoxo ¢
tornar o pensamento incapaz de encontrar uma resposta. E a exposicio de argumentos sem solugo.
(Maciel Jr. 2003)



Segundo uma anedota contada pelos historiadores do pensamento grego,
Diogenes de Apolonia — pensador cinico — ridicularizava as teses de Parménides,
andando de um lado para o outro dizendo: “o ser é imovel”. E, é para combater , 0s
argumentos dos defensores do multiplo de do movimento que Zendo propde quatro
paradoxos sobre o movimento: a dicotomia, a corrida entre Aquiles e a tartaruga, a

flecha e o estddio que passaremos a discutir a seguir.

4. O que (contra)diz os Paradoxos?

Segundo Platdo (2003), os problemas de Zendo tém por objetivo defender as
teses de Parménides. Num de seus Didlogos, especificamente num  denominado
Parménides, Platao diz:

[...] esses escritos prestam uma assisténcia ao argumento de
Parménides contra os que tentam caricatura-lo, [dizendo que],
se o um ¢, resulta para o argumento ser afetado por coisas
multiplas e ridiculas, e mesmo contrapde ele proprio. Assim
sendo, esse escrito contesta os que dizem [haver] o multiplo ,
e lhes devolve na mesma moeda, com juros, ao querer
demonstrar que a hipotese deles, de ha multiplas coisas, seria
afetada por coisas ainda mais ridiculas do que [a hipdtese] de
que um ¢é, se elas fossem desenvolvidas suficientemente.
(Parménides, 128 c-d)

Conforme j& afirmado deve-se destacar que ao defender seu mestre Zendo fez
uso da dialética como um instrumento da razdo, como um método do pensamento
proporcionando que a dialética deixasse de ser unicamente uma técnica politica para
se tornar uma teoria geral do Logos. E, tomou como tema a questdo do movimento.
Rodrigues (2009) afirma que Zendo buscou impor um novo olhar sobre as coisas
percebidas pelos sentidos, demonstrando que os movimentos observados através da
sensibilidade sdo aparéncias ilusorias que ndo podem ser confundidas com o Ser.
(p-237).

Sigamos entdo para os Paradoxos, afinal, seria 0 movimento uma ilusao?

A experiéncia do movimento pode ser considerada uma das que mais afetam
nosso mundo sensivel, ndo sem gerar muitos questionamentos. Nesse sentido vale
ressaltar que o pensador de El¢ia ndo nega a percepcao que temos do movimento, do
multiplo e da variacdo, mas, ele quer demonstrar que aos olhos da razao a experiéncia
imediata do movimento ¢ irracional e absurda, reafirmando assim, a tese parmediana
da imobilidade do Ser. Ao que se contrapde Aristoteles dado que para este ultimo

movimento ¢ mudanga. Seguiremos os paradoxos na ordem proposta por Aristoteles



em sua obra intitulada Fisica na qual ele diz que: Zendo formulou quatro suposicoes
sobre o movimento que produziriam grande perplexidade a todos quantos intentaram

resolvé-los. (Fisica VII, 9, 239b)

4.1 Paradoxo da Dicotomia

Segundo esse paradoxo a impossibilidade do movimento se da pelo fato do
objeto movel ter de atingir primeiro a metade, antes de concluir a metade. Ou seja,
Suponha que um corredor [C] parta do ponto [A] em dire¢do ao ponto [B]. Ao partir
de A em direcdo a B, antes de chegar em B ele deve atingir o ponto A’ que ¢ a metade
de [AB], e, antes de atingir A’ ele devera ter atingido A’’ que seria a metade de [AA’]
€ assim, sucessivamente, sem nunca conseguir se movimentar em dire¢do ao ponto B.
Este argumento ¢ classicamente denominado reductio ad absurdim.

Para melhor compreender o argumento, acompanhe as argumentagoes:

1) O espago [AB] é composto por um numero infinito de pontos e, o corredor
[C] deve se deslocar de A para B, ou seja: [A=>B]

A Cooeee e, B [A=>B]

2) Antes de chegar a B, o corredor [C] deve atingir A’. AA’=[1/2 AB], mas
antes deve atingir A’’. AA”’ = [1/2 AA’ ou Y4 AB], por sua vez, antes disso deve
atingir A’”’. AA’”’=[1/2 de AA”’ ou 1/8 de AB]. Ou seja, o corredor sera impedido
de se movimentar pois para atingir um ponto A’ qualquer deve atingir primeiro um

ponto A’’ cuja distancia da saida ¢ a metade do que deveria ter percorrido, como

segue:
A CDoie, B[A>A’>B]
A Cod....... CDoe, B[A2A’>A’=>B]
A.CP.CP. CHoiiii, B[ADA’2A”’=>A’=9>B]

3) Assim, o corredor [C] ndo podera atingir o ponto B num tempo finito, ja
que o espaco AB ¢ composto por um numero infinito de pontos.

Desse modo, podemos inferir que o espago ¢ tempo aqui considerados sdo
infinitamente divisiveis, (tese defendida pelos pitagdricos), mas, seria impossivel
percorrer num tempo finito o espago pressuposto como infinitamente divisivel ou
seja, ndo se pode percorrer uma distancia infinita de pontos num tempo finito. H4 uma
incompatibilidade entre o tempo finito da corrida e a infinitude da divisibilidade

espacial o que gera um absurdo, ja que todos nés nos movimentamos.



Dessa forma, Zendo mostra que tomando por base uma noc¢do de espacgo e
tempo como infinitamente divisiveis, quer se concebam espaco € tempo como
divisiveis finitamente, portanto, dotados de unidades ultimas indecomponivies,
sempre a no¢do de movimento conduzird a absurdos como a impossibilidade do
movimento. Quero ressaltar aqui o fato de que com isso, Zendo ndo negou a realidade
sensivel do movimento pela mesma razdo que Parménides ndo distingue a “realidade
sensivel” e a “a outra”, a0 mesmo tempo em que ndo se permitia reduzir uma a outra.
a esse respeito diz Hegel:

Aristételes escreve que Zendo negou o movimento porque
este contem uma contradi¢@o interna. Nao se deve interpretar
essa afirmagdo como a negacgdo da existéncia do movimento,
como quando dizemos que existem elefantes mas ndo
unicérnios. Que o movimento exista, que esse fendmeno
exista — isso ndo pode ser questionado. Pela certeza sensivel,
0 movimento existe exatamente como os elefantes. Zendo
nunca teve a ideia de negar o movimento nesse sentido. O
que se deve entender ¢ a sua verdade; ora, para Zendo o
movimento ¢ ndo-verdadeiro, porque ¢ contraditério. (Hegel
apud Legrand, 1991, p.104)

Mas, como dissemos, os argumentos de Zendo acerca do movimento que
causam tanta perturbagdo aqueles que tentam soluciond-los sdo quatro. Assim,

passemos as consideragdes do Segundo argumento.

3.2 Paradoxo da Corrida entre Aquiles e a Tartaruga

Este segundo paradoxo chamado de argumento de Aquiles propde que o mais
lento dos animais jamais sera vencido quando um corredor por mais veloz que seja
lhe permitir uma vantagem inicial. Assim, nesse argumento sdo preconizadas duas
personagem: Aquiles — o mais veloz dos guerreiros e uma Tartaruga — uma das mais
lentas das criaturas. Podemos enunciar esse paradoxo como segue:

Suponha que o veloz guerreiro Aquiles deve disputar uma corrida com uma
tartaruga. Sendo de longe mais lenta dos dois, a tartaruga ¢ autorizada a comecar num
ponto certa distancia a frente. Mas, nesse caso, diz Zendo, Aquiles jamais conseguira
alcancar seu adversario. Pois, para isto ele precisa primeiro chegar ao ponto do qual a
tartaruga partiu. A essa altura a tartaruga ja terd avangado até¢ algum ponto adiante na

pista de corridas. E quando Aquiles alcangar esse ponto, a tartaruga terd avangado



ainda mais. E obvio, afirma Zendo que a série ¢ interminavel. Havera sempre uma
distancia por menor que seja, entre os dois competidores.

O que Zendo estd dizendo ¢ que Aquiles deve efetuar uma série infinita de
atos, algo que ndo pode ser feito num periodo de tempo finito. Se preferirmos nao
acreditar nisso, temos que demonstrar onde reside a falacia. Segundo Morris (1998) o
objetivo de Zendo com esse paradoxo, era rebater a ideia de que o espaco e o tempo
eram infinitamente divisiveis. Para isso descreve uma situacdo absurda em que
Aquiles tem que transpor uma série de distancias que ficam progressivamente mais
curtas gerando um absurdo o que nos impede de pensar em dividir o espago dessa
maneira.

Para compreender um pouco mais esse paradoxo, Morris (1998) propoe a
seguinte situacdo: considere que Aquiles corra exatamente duas vezes mais depressa
que a tartaruga. Veja que essa escolha foi aleatoria. Aquiles poderia correr 3 vezes ou
10 vezes mais. Além disso, ao considerar esse fato, em nada se altera a natureza do
paradoxo. Considere também que a vantagem dada a tartaruga foi de 10 metro e que
Aquiles precisa de um segundo para completar a primeira fase da corrida, isto ¢ para
chegar ao ponto de partida da tartaruga. Escolha essa também aleatdria. Assim, estéa se
considerando que em um segundo Aquiles correu 10 metros e que ele corre duas
vezes mais rapido que a tartaruga, esta ultima tera corrido 5 metros em 1 segundo'”.

Diante disso, Aquiles precisard de apenas '2 segundo para completar a
segunda etapa; bem como Y4 de segundo para a completar a terceira e assim

. . 13
sucessivamente como mostra a imagem ".

Podemos também podemos organizar os argumentos propostos nessa proposta

do paradoxo, a partir da tabela como segue:

Aquiles "2t 3| 456 | . 18*
Tempo (s) para uma | ! 12 14 18 116 132 1/132‘072
etapa

"2 Morris destaca a impossibilidade dessa velocidade proposta a Aquiles e a Tartaruga, e argumenta que
esta utilizando valores que facilitem a aritmética.
13 http://aristocratas.wordpress.com/24/07/2012/monotonia-em-serie/



1+ 1+

1+ % y 8 1+ 1+
4= 7/8=
Tempo total = 15/16= | 31/32=
: 1 7/4= 15/8= 1+132.071
transcorrido ao final 3/2 = 31/16= | 63/32= | --- /132‘072:
Y] 1,75 1,88
de “x” etapas 1,5 1,94 1,97 1,9999924283...

A impressao que temos ¢ que o total de tempo se aproxima cada vez mais de 2
segundos, que seria 0 momento em que Aquiles ultrapassaria a tartaruga. Mas, veja
que isso ndo refuta o paradoxo, pois Zendo ndo disse que Aquiles ndo alcancaria a
tartaruga depois de um tempo finito. Ele certamente sabia que isso aconteceria. O que
Zendo afirma nesse paradoxo ¢ que ¢ impossivel para Aquiles efetuar um numero
infinito de atos ou etapas da corrida (num espago finito)

Veja que Zendo estd dividindo o tempo em partes cada vez menores, gerando
um conjunto infinito de fragdes e, se de fato o tempo pode ser dividido infinitamente,
Aquiles sempre estd um tempo infinitamente pequeno atras da tartaruga.

Na forma proposta por Zendo, para Aquiles ultrapassar a Tartaruga, ele
deveria ultrapassar o infinito o que seria impossivel, ou seja — analise os argumentos:

1) Zenao introduz um segundo corpo, havendo assim um movimento relativo

entre dois corpos [Aquiles (A) e a Tartaruga(T)]. Ou seja, o movimento de
Aquiles depende de um referencial que ¢ a Tartaruga. Ou seja, o espago
entre Aquiles e a Tartaruga tende a zero, mas nunca chega no zero, logo
ndo permite ultrapassar a Tartaruga.

2) O movimento aqui considerado ndo ¢ continuo, mas sim uma sucessao de

infinitos saltos de infinitos instantes.

Esse segundo argumento ¢ tratado por Bérgson no texto A Evolucdo Criadora,
na qual ele argumenta que o mecanismo de nosso conhecimento usual ¢ de natureza

cinematografica, ou seja:

(...) Cada um de nossos atos visa uma certa inser¢do de nossa
vontade na realidade. Consiste num arranjo entre nosso corpo
e 0s outros corpos comparavel ao dos pedagos de vidro que
compdem uma figura caleidoscopica. Nossa atividade vai de
um arranjo para um rearranjo, cada vez imprimindo no
caleidoscopio uma nova sacudidela, sem duvida, mas ndo se
interessando pela sacudidela e vendo apenas a nova figura.
(...) poder-se-ia dizer que o carater cinematografico de nosso



conhecimento das coisas prende-se ao carater caleidoscopio
de nossa adaptacdo a elas. (p.331)

O carater cinematografico refere-se a reconstituigdo, no cinema, do
movimento por meio de cortes imoveis, quase o que propde Zendo no paradoxo
acima. Um movimento que se constituiria de forma iluséria — um movimento gerado
por etapas finitas. Segundo Bérgson (2005)

Quando Aquiles persegue a Tartaruga, cada um de seus passos deve ser
tratado como um indivisivel, cada passo da tartaruga também. Apos um certo numero
de passos, Aquiles terd pulado a tartaruga. Nada mais simples. (...) Mas, [no
paradoxo], o Aquiles para alcangar a tartaruga procede de forma inteiramente
diferente. O movimento considerado por Zendo seria o equivalente ao movimento de
Aquiles se pudéssemos tratar o movimento como tratamos o intervalo percorrido,
decomponivel e recomponivel a vontade. (p.337)

Em outros termos, entendo que Bérgson percebe no paradoxo de Aquiles a
possibilidade de pensar a experiéncia da imagem-movimento — conforme aponta
Deleuze — nos permite experienciar o movimento. A falicia no argumento de Zenao
na perspectiva bergsoniana ¢ a de que o percurso ¢ divisivel, ou seja, pode ser
dividida em quantas partes quisermos, assim como o tempo, mas 0 movimento nao.
Assim problema do paradoxo seria supor que o que é verdadeiro da linha (percurso)
¢ verdadeiro do movimento. (op. cit. p.335). Para Bérgson, os demais paradoxos

sofrem da mesma falacia, ou seja, confundir o movimento com percurso.

4.3 Paradoxo da Flecha disparada

Esse paradoxo ¢ assim apresentado por Aristoteles: “o terceiro, pretende que a
flecha que voa estd parada. Essa conclusdo somente pode ser sustentada se se admite
que o tempo estd composto de dgoras”. Esse paradoxo ¢ muitas vezes apresentado da
seguinte forma: Um arqueiro jamais atingiria o alvo com a sua flecha, pois toda
flecha, no ar, se encontra em repouso, uma vez que uma coisa estad sempre em repouso
quando ocupa um lugar idéntico. Ou seja, a flecha ocupara a cada instante um lugar
idéntico a si mesma, estando — a cada instante — em repouso.

Nesse paradoxo Zendo conclui que o movimento € uma sucessdo de repouso.
Neste caso, o objetivo deste argumento € provar que a seta voadora estad em repouso,

resultado que se obtém ao se admitir a hipdtese de que o tempo ¢é composto de



momentos; se ndo admitirmos esta hipotese, a conclusdo — de que o movimento ¢ uma
~ 14 ;o .7
sucessdo de repouso - € inviavel.

. . 15
Consideremos a imagem

O Arqueiro se encontra no ponto A e o Alvo ¢ o ponto B e a flecha se encontra fixa
em cada instante.

O argumento de Zendo considera que uma flecha disparada fica imével em
cada instante, pois, em cada instante ela ocupa um espago igual a suas dimensdes, do
contrario ela ocuparia varias posi¢des num sé instante, o que ¢ impossivel. Ou,
dizendo de outra maneira, numa linguagem mais proxima que usamos atualmente, se
0 espago e o tempo sdo discretos, entdo uma flecha ndo pode se mover através do ar,
pois a cada instante de tempo ela estd em um ponto definido e, portanto, em repouso
naquele instante (ponto). No instante seguinte ela também estard em repouso e assim
sucessivamente, ou seja, em repouso para sempre.

Novamente recorremos a Bérgson, que a respeito desse paradoxo diz: A
Flecha estaria imoével. Mas, a flecha ndo esta nunca em ponto algum de seu trajeto.
Pode-se no maximo dizer que poderia estar num dado ponto, no sentido de que passa
por ele e que lhe seria facultado deter-se ali. Ele ainda argumenta que se fixarmos um
ponto C ao Trajeto AB da flecha, e dissermos que num determinado momento a
flecha estava em C, entdo ndo teriamos mais um percurso, mas dois percursos, um de
A para C e outro de C para B com intervalo de repouso. Se hé paradas intermediarias,
ndo ¢ mais um Unico movimento. Novamente Bérgson afirma que embora possamos
dividir a vontade o percurso ou a trajetoria criada, ndo se poderia dividir sua criacao,
que ¢ o ato em progresso [0 movimento] e ndo a coisa. Ou seja: é transportar para o
proprio curso da flecha tudo o que se pode dizer do intervalo percorrido, isto é,
admitir a priori esse absurdo de que o movimento coincide com o imovel. (Bérgson

:2005. p. 334-5)

'* Paul Valery (1871-1945), um poeta que tinha interesse em musica, matematica e filosofia, também
se encantou com os jogos intelectuais de Zendo. No seu celebrado poema “Le cimetiére marin”, Valery
invoca o paradoxo da flecha em admiraveis versos decassilabos: Numa tradugdo livre: Zendo! Cruel
Zendo! Zendo de Eleia! Tu me feriste com tua flecha alada, Que vibra, voa, e que ndo voa nada! O
som me enleva, ¢ a flecha me mata! [http://ohomemhorizontal.blogspot.com.br/2007/06/256-paul-
valery-e-zeno-de-elia.html] acessado 18/05/2013

'* http://www.mat.uc.pt/~jaimecs/mce13/textos/zenao.htm. ] acessado 11/07/2014.



4.4 Paradoxos dos corpos no estadio

Por fim o quarto e ultimo paradoxo apresentado por Zendo e segundo alguns
estudiosos ¢ um dos mais complexo. Nele se conclui que a metade ¢ igual ao seu

dobro. Aristoteles apresenta esse paradoxo da seguinte forma:

O quarto argumento supdes duas séries contrapostas de
corpos de igual numero e magnitude, dispostos desde um e
outro dos extremos de um estadio até seu ponto médio, e que
se movem em dire¢do contraria a mesma velocidade. Este
argumento, pensa Zendo, leva a conclusdo de que a metade de
um tempo ¢ igual ao dobro desse tempo.

Vamos ver como ele prova isso. Zendo propde que pensemos em trés séries
constituidas por um igual nimero de corpos. Um ao centro e os outros dois: cada um

em um dos extremos do estddio que vai de D (direita) a E (esquerda)

A Ay A5 Ay
BB, B; B, > 4
D €« C1C2 C3 C4 E

A = Corpos em repouso

B = corpos que se deslocam de D para E (D=>E)
C = corpos que se deslocam de E para D (D€E)
DE = Estadio

Observe que os corpos C avangam a metade do corpo A, mas a totalidade de B
(deslocam a mesma distancia) logo 2A = 4B Ja que C,C, equivalem a BB;. Ou,
podemos também raciocinar considerando que os conjuntos B e C estejam alinhados

com A, como segue:

AL Ay Az Ay

B, B, B; By
CiC GGy

A = Corpos em repouso

B = corpos que se deslocam de D para E (D=>E)
C = corpos que se deslocam de E para D (D€E)
DE = Estadio

Neste caso, cada um dos conjuntos tera percorrido duas unidades de A [A; Az]
no caso de B e [A; A4] no caso de C, mas terdo percorrido quatro unidades do outro

conjunto. C tera percorrido [B; B, Bs B4] € B terd percorrido [C; C; C; C4]. Segundo



o argumento de Zendo, para chegarem a isso, os corpos terdo percorrido o dobro e a
metade da distancia no dobro e na metade do tempo. Maciel Jr. (2003) explica da
seguinte forma:

para Zendo, o tempo que B gastou para percorrer dois pontos de A
é igual ao tempo gasto para percorrer quatro pontos de C. Assim, B
passara diante de 24 e de 4C no mesmo periodo de tempo.Para
Zendo o tempo gasto para percorrer dois pontos de A é igual ao
tempo que B gasto para percorrer quatro pontos de C.Assim, B
passara diante de 24 e de 4C no mesmo periodo de tempo. (p.101)

Lembrando que o paradoxo pressupde a identidade do tempo e do espago cada
ponto percorrido corresponde a um instante € a um ponto no espaco. Isso possibilita a
Zendo concluir que a metade do tempo ¢ igual ao dobro do tempo. Ou seja, 2A
(metade de A) ¢ igual a 4 B (o dobro de A). Analisando esse ultimo paradoxo, Maciel

Jr. (2003) ainda afirma:

Com tais paradoxos, Zendo quis provar que Parménides tinha
razdo. Mas quis, igualmente, provar algo mais: o0 movimento
e o multiplo s@o impensaveis. Ele ndo negou a percep¢ao do
movimento; ndo negou que os nossos sentidos percebem o
movimento, o multiplo, a variagdo; ndo negou a nossa
experiéncia de vida. O que ele quis for subornar os dados dos
sentidos as exigéncias logicas do pensamento, para mostrar
que a experiéncia do movimento e da multiplicidade sao
irracionais. A razao, segundo ele, sempre chega a contradi¢do
quando quer pensar 0 movimento segundo as suas leis logicas
e matematicas. (p.101-2)

5. Algumas consideragdes

Ao propor esses paradoxos Zendo preocupava-se em combater teses que se apoiavam
numa concepc¢ao pluralista do real. Sua critica vai para além dos paradoxos, mas estes foram
de fundamental importancia para muitas discussdes no campo da filosofia e da matematica
que se seguiram.

Na perspectiva de Parménides a quem Zendo era fiel seguidor, o mundo seria
estabelecido por conceitos ordenados racionalmente, pois para eles o mesmo é pensar e ser.
A introducdo e valorizagdo do /ogos e de um determinado modo logico de organizar o
pensamento que a escola de eleata destacada por meio de Parménides e Zendo inspirou
grandes filosofos e matematicos ao longo da historia ocidental. Kant, por exemplo, em seu
texto da Critica da Razdo Pura ira afirmar que pensamentos sem contetidos sdo vazios,
intui¢oes sem conceitos sdo cegas. Embora o conhecimento comece pelos sentidos, para esse

pensador ndo ha experiéncia que ndo seja atravessa por conceitos.



Do mesmo modo, muitos matematicos discutiram e discutem os paradoxos de Zenao.
Eles foram e ainda sdo Otimas referencias para a discussdo da relagdo entre continuo e
discreto, por exemplo, sem considerar os campos da fisica e da fisica quantica em que outros
conceitos sdo remetidos a esses paradoxos'®.

Pedagogicamente falando, os quatro exemplos apresentados por Zendo,
especialmente os dois primeiros, podem servir de grande apoio ao professor para discutir as
ideias sobre o infinitamente grande e infinitamente pequeno, as ideia de densidade que
caracteriza os numeros racionais, ou seja, o fato de que dado dois numeros entre eles ha
sempre uma infinidade de outros. O paradoxo de Zendo ¢ muito utilizado como introducdo
dos estudos sobre de progressdo geométrica (PG) e, especialmente para o célculo da soma de
PGs infinitas. Entretanto, desvinculado de seu contexto ele perde sua potencialidade
transgressora, de se deixar pensar ao contrario do que a experiéncia nos apresenta. Nao quero
com isso dicotomizar experiéncia e pensamento, ao contrario, a0 mostrar a nao naturalidade
ou a complexidade dos debates de ideias no interior do campo da matematica, permitem a
todos — professores e alunos — nos aventurarmos em transgredir ou pelo menos questionar
informagdes/afirmacdes que nos sdo dadas como prontas acabadas e mais ainda, como se
tivessem sido grandes ideias de grandes e solitarios génios.

Os paradoxos nos apresentam situagdes que contradizem nossa experiéncia sensitiva
mas, que ndo ¢ facilmente negada. Pois no raciocinio de Zenao, ndo basta perceber o absurdo,
¢ necessario explica-lo.

Assim, para além de todas suas contribui¢gdes matematicas os paradoxos podem ser
excelentes exercicios ao pensamento ou um convite a pensarmos de modo diferente. Ndo
como ilustragdo, mas como problemas a serem contra-argumentados ou re-ecleaborados.
Apresentam-se assim como potencias, como possibilidades de proposi¢do de argumentacao.
Nesse sentido devemos nos lembrar que em sua criacdo, estava o desejo do debate, do
exercicio argumentativo. Hoje, num outro contexto, com muito possibilidades de retérica, o
exercicio que eles nos possibilitam, ou seja, o refutar ou identificar possibilidades de falécias,
novas formas de proposicdo e esquema de argumentacdo ainda nos deixam perplexos.
Desconstruir os argumentos propostos por Zendo ndo ¢ tarefa facil e requer além de muita
criacdo, questionar a centralidade da racionalidade cientifica em nossa forma de pensar e
construir as verdades nos dias atuais.

Podemos destacar ainda das proximidades dos trabalhos desenvolvidos por
Dedekind — os cortes de Dedekind em que ele divide o espago em duas partes ambas

infinitas mas limitadas inferior ou superiormente. Como também dos trabalhos de

George Cantor. Este ultimo publicou uma série de artigos (no Periodo de 1874-1884)

' A esse respeito ver Morris 1998.



nos quais abordava o conjunto de numeros infinitos a partir de processos logicos e
matematicos iniciando seu trabalho a partir da definicdo de que um conjunto de
nimeros ¢ infinito quando pode ser posto em correspondéncia biunivoca com uma
parte de si mesmo.

Desse modo, finalizo afirmando que tais paradoxos apresentam possibilidades
para o pensamento da matematica escolar e, possibilidades outras, desde que sejam
problematizadas em suas contradicdes € ndo usados como simples exemplificagdes.
Os paradoxos nos permite pensar sobre o que hoje se configura numa disciplina
denominada matemadtica, percebendo-a como resultado de muitas disputas, de muitos
debates ofuscados do contexto escolar por defini¢des, regras e técnicas. Talvez
possamos retomar ou (contra)dizer essa matematica das certezas por meio dos debates
sobre as contradi¢des que historicamente se fazem presentes mas também a partir de
outros paradoxos ou caminhos que podem submergir (e eu acredito que emergem)
mas que nos escapam por estarmos mais preocupados em cumprir programas do que
em permitir a elaboracdo de pensamentos — paradoxais, experimentais, ilusorios, ou

seja, permitir um devir pedagogico, um acontecimento. Talvez.
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