Coat

Revista da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica - Regional Sao Paulo

A face extralégica do Ultimo Teorema de Fermat: um ensaio sobre a
filosofia da pratica matematica

Arilson Monteiro dos Santos'
Instituto Federal de Educacgdo Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — IFSP

Henrique Marins de Carvalho?
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo — IFSP

RESUMO

A Filosofia da Matematica durante muito tempo dedicou-se a aspectos ontologicos e epistemoldgicos para
explicar os objetos da Matematica, area do conhecimento que costuma ser, tanto no ambiente escolar como no
cotidiano, entendida como um reduto de conceitos universalmente e eternamente verdadeiros, cuja certeza é
garantida pela estrutura logica do sistema formal a partir do qual é construida e representada. Desde o século
passado, no entanto, aspectos da pratica matematica como a intuigdo, a criatividade e o recurso a representagdes
que ultrapassam a simbologia normativa sdo objeto de estudo da Filosofia da Pratica Matematica, que
compreende a matematica como um produto da a¢do humana e, dessa forma, dependente de questdes sociais,
culturais e psicoldgicas, tanto em ambito coletivo como particular. A partir de pesquisa bibliografica apoiada
em autores que se dedicam contemporanecamente a essa tematica, sdo apresentadas consideragdes sobre os
aspectos extraldgicos no processo individual do matematico britdnico Andrew Wiles que culminou na escrita
formal e rigorosa da demonstragdo do Ultimo Teorema de Fermat — importante proposicdo do estudo de
nimeros e equacdes algébricas — realizada 358 anos apo6s sua formulag@o, reconhecendo que nenhuma
demonstragdo de teoremas matematicos e, em especial essa produgado estudada, pode ser entendida apenas pela
analise restrita da argumentacdo dedutiva e do formalismo simboélico.

Palavras-chave: Filosofia da Pratica Matematica; Demonstracdes; Intuicdo; Criatividade; Ultimo Teorema de
Fermat.

The extralogical face of Fermat's Last Theorem: an essay on the philosophy of
mathematical practice

ABSTRACT
For a long time, the Philosophy of Mathematics aimed to ontological and epistemological aspects of the objects
of Mathematics, such an area of knowledge is usually understood, both at school and in everyday life, as a
stronghold of universally and eternally true concepts, whose certainty is granted by the logical structured
formalized system which is used to construct and represent it. Since last century, however, aspects of
mathematical practice, such as intuition, creativity, and the use of representations going beyond the normative
symbology, have been the object of study of the Philosophy of Mathematical Practice, which understands
mathematics as a human action product and, therefore, social, cultural, and psychological dependent, both
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collectively and individually. Based on bibliographical research supported by authors who are contemporarily
dedicated to this theme, considerations about the extralogical aspects in the individual process of the British
mathematician Andrew Wiles that culminated in the formal and rigorous writing of the demonstration of
Fermat's Last Theorem - an important proposition in the study of numbers and algebraic equations - performed
358 years after its formulation, are presented, recognizing that no demonstration of mathematical theorems,
and especially not this one, can be understood depending strictly on deductive argumentation and symbolic
formalism restricted analysis.

Keywords: Philosophy of Mathematical Practice; Proofs; Intuition; Creativity; Fermat's last theorem.

La face extralogica del Ultimo Teorema de Fermat: un ensayo sobre la filosofia de la
practica matematica

RESUMEN

La Filosofia de la Matematica por mucho tiempo se ha dedicado a los aspectos ontoldgicos y epistemologicos
para explicar los objetos de la matematica, area del conocimiento que acostumbra a ser, tanto en el ambiente
de la escuela como en lo cotidiano, comprendida como un conjunto de conceptos universalmente y eternamente
verdaderos, cuya certeza es garantizada por la estructura logica del sistema formal a partir del cual es construida
y representada. Desde el siglo pasado, sin embargo, aspectos de la practica matematica como la intuicion, la
creatividad y el recurso de las representaciones que exceden la simbologia normativa son objeto de estudio de
la Filosofia de la Practica Matematica, que comprende las matematicas como un producto de la accion humana,
y de ese modo, dependiente de cuestiones sociales, culturales y antropoldgicas, tanto del ambito colectivo como
particular. A partir de la busqueda bibliografica apoyada en autores que se dedican contemporaneamente a esa
tematica, son presentadas consideraciones a cerca de los aspectos extralogicos en el proceso individual de lo
matematico britanico Andrew Wiles que ha culminado en la escritura formal y rigorosa de la demostracion del
ultimo teorema de Fermat - importante proposicion de estudio de nimeros y ecuaciones algebraicas - realizada
358 afios después de su formulacion, reconociendo que ninguna demonstracion de los teoremas matematicos
y, en especial esta produccion estudiada, puede ser comprendida solamente por una analisis restringida de la
argumentacion deductiva y del formalismo simboélico.

Palabras clave: Filosofia de la Prictica Matematica; Demonstraciones; Intuicion; Creatividad; Ultimo
Teorema de Fermat.

INTRODUCAO
Cada vez que a matematica ¢ investigada em qualquer uma de suas areas, surgem,

juntamente, as questoes filosoficas sobre seus conceitos e aplicagdes. Nesta perspectiva, os
matematicos mais atentos a sua pratica tiveram que lidar e ainda continuam a se deparar com
as implicagdes filosoficas daquilo que tém como objeto de estudo.

De acordo com Ponte et al. (1997), em diversos momentos historicos, os matematicos
enfrentaram questoes filosoficas sobre a propria matematica, tal como foi o caso da natureza
dos objetos matematicos, da verdade, da perda da certeza, da invencao através da razdo, da
experimentagdo matematica, do conflito entre o realismo e o idealismo®, da necessidade de

fundamentos, da exceléncia do rigor, da classificagdo da matematica como ciéncia propria,

3 Entendemos, neste trabalho, o realismo e o idealismo no 4mbito da epistemologia. No primeiro caso, considera-se que os
objetos do conhecimento tém existéncia por si mesmos (seja no mundo empirico ou no mundo ideal) e determinam a forma
como serdo conhecidos pelos individuos cognoscentes. O idealismo, em suas varias vertentes, admite que o objeto
conhecido apenas tem existéncia na consciéncia humana, isto é, no ato mental de conhecer.
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da aceitagcdo do uso de computadores para demonstrar teoremas, dentre muitos outros. Mas
esses questionamentos nao foram resolvidos em sua totalidade e ainda proporcionaram o
surgimento de novas questoes, expandindo o horizonte da filosofia da matematica.

Recentemente, como explicam Hamami e Morris (2020), os filosofos da matematica
tém voltado suas atengdes para o campo denominado Filosofia da Pratica Matematica, e esta
vertente ganha destaque em um contexto propicio, pois tem relagdes com o desenvolvimento
da matematica bem como com as estratégias para seu ensino e aprendizagem. Conforme
expressam Hamami e Morris (2020), a Filosofia da Pratica Matematica teve inicio por volta
de 1950, baseando-se nas concepgoes de autores tais como Raymond Louis Wilder, George
Polya e, posteriormente, Imre Lakatos.

Mas de que trata, realmente, a Filosofia da Pratica Matematica? Hamami e Morris
(2020), contam-nos que esse subconjunto da Filosofia da Matematica tem interesse no estudo
da matematica como uma pratica cultural e social, nos detalhes filosoficos das definigdes e
dos conceitos, € na analise de provas ja estabelecidas para determinar seu rigor e sua forma.
As pesquisas desta nova area tém sido feitas em conexao com a historia da matematica, com
a psicologia e com as ciéncias sociais, vinculando a matematica com outras indagacoes
contemporaneas®.

Corroborando com a perspectiva defendida por Hamami e Morris (2020), Saiber e
Turner (2009) apresentam que a Filosofia da Matematica, nos Ultimos anos, tem se voltado
para o estudo da matematica como uma pratica baseada nas experiéncias humanas. Neste
mesmo posicionamento e, buscando outras possibilidades para a matematica, julgamos que
o reconhecimento da existéncia das multiplas questdes além daquelas de interesse da logica
permite explorar um extenso e interessante campo da pratica matematica, e, dentre os
diferentes aspectos da pratica ou atividade matematica, colocamos especialmente a questao
da demonstracao.

Em matematica existe uma enorme valorizagdo dos processos mentais abstratos que
permitem demonstrar os teoremas € a comunidade matematica aproveita grande parte de seu

tempo tentando mostrar a validade de proposi¢des, dando énfase ao formalismo matematico,

4A Filosofia da Pratica Matematica vem crescendo como campo de pesquisa desde o inicio do século XXI. Ver, por
exemplo, a criagao, em 2009, da Associacao para a Filosofia da Pratica Matematica (em inglés, APMP: Association for the
Philosophy of Mathematical Practice). www.philmathpractice.org/about/

Revista de Educagdo Matematica (REMat), Sao Paulo (SP), v.20, Edigdo Especial: Filosofias e Educagoes
Matematicas, p.1-21, 023078, 2023, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v20id777
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica — Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)



A face extralégica do Ultimo Teorema de Fermat: um ensaio sobre a filosofia da pratica matemdtica

uma vez que as justificativas devem ser apresentadas de forma logica, em um encadeamento
finito de assertivas, das quais se deriva uma conclusdo a partir das hipdteses aceitas.

Segundo Chambadal (1969, p. 67, apud NAGAFUCHI; BATISTA, 2008), uma
demonstragdo matematica nada mais € do que uma “série de relagdes pelas quais passamos
de axiomas, ou de teoremas ja estabelecidos, para um teorema dado”.

Esta defini¢do se encaixa naquela colocada por Hamami e Morris (2020) para uma
demonstragdo formal. Segundo as autoras, as provas formais sao dependentes de um sistema
formal dedutivo com uma linguagem estruturada, regras de inferéncia € um conjunto de
axiomas. A esséncia das provas formais ¢, portanto, o cumprimento de um modelo que ¢
compreendido como aquele que uma prova matematica deve seguir, isto €, a adequacao ao
padrao ideal de prova.

Surge, assim, a questdo: demonstracdes que nao seguem esse modelo sdo provas
informais ou simplesmente ndo sao provas? Conforme Hamami e Morris (2020), a definigdo
geral de prova formal € insuficiente para dar conta das caracteristicas de uma demonstragdo
informal, pois, além dos aspectos de uma estrutura logica, as provas informais possuem
componentes semanticos € intuitivos que devem ser interpretados.

Embora os aspectos das provas informais possam ser identificados em provas formais
quando estas sdo devidamente analisadas, eles costumam ser ignorados. A mera descrigdo
de uma prova ndo condiz, entretanto, com a realidade da pratica matematica; falta uma
defini¢dao que seja mais adequada e abrangente, contemplando aspectos multiplos da pratica
matematica.

Nestas circunstincias relacionadas as provas formais e informais, o elemento do rigor
recebe destaque. Burgess (2015, p. 67, apud DE TOFFOLI, 2020) comenta brevemente que
“uma prova rigorosa ¢ uma demonstracao que contém detalhes suficientes para convencer
(por motivos corretos) uma plateia relevante que uma prova formal existe”. Desse modo,
uma prova rigorosa para um autor pode ser insuficiente para outro matematico.

Porém ¢ importante ressaltar a distingao feita entre prova formal e prova rigorosa, ja
que o adjetivo formal se refere apenas ao atendimento de certas normas de escrita e de regras
logicas, enquanto que o rigor depende de fatores que ndo sao matematicos. Para De Toffoli
(2020), essa ¢ uma confusdo recorrente e o esclarecimento ¢ necessario.

Além disso, caso uma demonstracdo matematica ficasse restrita a uma ordenacao

finita e coerente formada a partir de proposi¢des (hipoteses e outras sentencas demonstradas
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anteriormente) em uma sequéncia de argumentacdo, seria viavel considerar que um
computador poderia listar todas as combinagdes possiveis dos axiomas e dos principios de
um determinado sistema axiomatico, verificar a consisténcia logica de cada encadeamento
logico e, assim, estariam enunciados e provados todos os teoremas.

Por fim, questiona-se quais sdo os elementos de uma demonstracao que estdo além
do raciocinio analitico puro. Afinal, matematicos diferentes utilizardo estratégias e estilos de
demonstragdes dispares, que, nas etapas intermedidrias entre a determinagao das hipoteses e
a finalizacdao da prova, soam como indicios de caracteristicas intangiveis, percepgdes nao
analiticas da matematica, aspectos extralogicos.

Portanto, este artigo tem o intuito de apresentar uma reflexdao sobre a perspectiva
extralogica da matematica, tomando como um caso exemplar a demonstra¢do do ultimo
teorema de Fermat, de autoria do matematico britdnico Andrew Wiles. Apds o mapeamento
da face nao tangivel da matematica, segue uma breve recordacao histérica do problema e

finaliza-se comentando alguns elementos extraldgicos presentes na referida demonstragao.

A FACE EXTRALOGICA DA MATEMATICA
Conforme Ponte et al. (1997), a matemadtica ndo esta completamente determinada

somente por aspectos formais, ela ¢ influenciada por questdes subjetivas. Essas questdes se
encontram na face extraldgica® da matematica, em que os elementos que a constituem se
desviam da perspectiva matematica formal e, em geral, nao podem ser explicados.

Além disso, para Ponte et al. (1997), a face ndo analitica da matematica admite um
tipo inacabado de pensamento que visa obter produtos matematicos inacabados. Os autores
alegam que, para George Polya, mesmo a mais formal das atividades mentais contaria com
implicacgdes das intui¢des e representacoes mentais ingénuas dos objetos matematicos. Por
exemplo, ao comentar sobre o raciocinio matematico, Polya (1954) diz que ha o raciocinio

demonstrativo e o raciocinio plausivel. As provas matemadticas estdo apoiadas no primeiro,

> Davis e Hersh preferem usar o termo matematica analégica para identificar o que aqui chamamos de aspectos extraldgicos
da matematica. “E conveniente dividir a matematica consciente em duas categorias. A primeira, talvez mais primitiva, sera
denominada analdgica-experimental ou analdgica, para abreviar. A segunda categoria sera chamada analitica. A
matematica analdgica ¢ as vezes simples, pode ser realizada rapidamente e pode ndo utilizar nenhuma, ou utilizar poucas,
estrutura simbolica abstracta da matematica da escola. Pode, até certo ponto, ser realizada por quase todas as pessoas que
vivem num mundo de relagdes espaciais e de tecnologia corrente. Apesar de umas vezes ser dificil, como, por exemplo,
quando se tenta entender o arranjo e as relagdes entre as pegas de uma maquina, ou quando se tenta ter uma ideia intuitiva
de um sistema complexo. Os resultados podem ser expressos, ndo em palavras, mas em compreensdo, intuigdo ou
visualiza¢do”. (DAVIS; HERSH, 2013, p. 284).
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por ser formal, rigido e definitivo. O raciocinio plausivel €, diferentemente, fluido e incerto,
mas garante que, dentre um universo de suposigdes, seja selecionada uma hipotese ou uma
estratégia de demonstracao e ndo outras, sendo, portanto, o que gera as conjecturas que serao

submetidas aos experimentos.

Estudando os métodos de resolu¢do de problemas, percebemos outra face da
Matematica. Sim, a Matematica tem duas faces: ela é a ciéncia rigorosa de
Euclides, mas também ¢é algo mais. A Matematica apresentada da maneira
euclidiana parece ser uma ciéncia sistematica e dedutiva, mas a Matematica em
construgio se mostra como uma ciéncia experimental e indutiva. (POLYA, 1974,

p. vii)

Em concordancia, Davis e Hersh (2013) complementam, alegando que os aspectos
ndo analiticos da matematica ocorrem inconscientemente o tempo todo. Porém, salientam
que a matematica consciente também se apresenta no campo inconsciente, como quando se
faz estimativas. Contudo, em um contraste com a matematica analitica, a face extralogica da
matematica ¢ livre de uma simbologia normatizada para representar seus objetos.

A Filosofia da Matematica, em geral, especialmente no inicio do século XX, pouca
importancia atribuiu a aspectos ndo linguisticos da matematica, tais como as representagoes
visuais e os sistemas simbolicos. Dentre os aspectos nado linguisticos que fazem parte desses
conhecimentos matematicos, Saiber e Turner (2009) ressaltam fatores como imaginacao, a
abstracdo, a ambiguidade, a intui¢do, a visualizagdo e a representagao.

Uma outra caracteristica reconhecida pela face extraldgica da matematica ¢ a estética,
que seria a sensa¢ao ou experiéncia de beleza intrinseca que portam os objetos matematicos.
Ter-se-ia um encanto pelas propriedades dos objetos e suas relacdes. Conforme Ponte et al.
(1997), Poincaré¢ afirmava que a capacidade de perceber ou enxergar a estética matematica
era uma caracteristica inata e independente.

Nesse sentido, tem-se também a intuicdo matematica. Para Davis e Hersh (2013), a
intuicao matematica ¢ um conceito vago e abstrato que normalmente esta relacionado a falta
de rigor, a visualizagdo geométrica ingénua e afirmacdes meramente plausiveis. A intui¢ao
seguiria o caminho de combinar conhecimentos pré-existentes com criatividade e realizar
analogias. Porém, Gontijo et al. (2018) ressaltam que para Poincaré, a criatividade ndo se
limitaria a combinar elementos ja conhecidos em quaisquer combinagdes inuteis, mas, sim,
naquelas que sdo Uteis. Ao contrario do que acontece com a face logica da matematica, a
face extralogica ndo pode ser treinada; melhora ou piora conforme o individuo interpreta,

absorve situagdes do mundo concreto e essas sao interpretadas estocasticamente.
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Para ilustrar, no campo da topologia, de acordo com De Toffoli (2020), a intuigdo se
faz essencial para criar imagens mentais em diagramas, porque imaginar as transformagoes
espaciais e manipulagdes tais como ilustradas em diagramas e operagdes exige certa intuicao,
que ¢ observada nas inferéncias feitas em algumas provas ditas rigorosas na topologia. Mas,
nem sempre a intui¢do € aceita em contextos profissionais, uma vez que, por se tratar de um
elemento da face ndo analitica da matematica, acaba dependendo daqueles que praticam
matematica.

Porém, de que modo € possivel definir quando a intuicdo deve ser rejeitada ou aceita?
Conforme De Toffoli (2020), a intui¢do ¢ valida nestes contextos profissionais quando nado
oferece riscos para os trabalhos, isto €, quando se comporta como um fator adicional e nao
como base dos estudos. A autora ainda ressalta que existe um critério de aceitabilidade para
que uma demonstragdo se enquadre como prova rigorosa, um conjunto de regras que definem
quando um argumento ¢ plausivelmente aceito, mas que esse critério ¢ dependente do grupo
social que o utiliza.

Desse modo, se a comunidade matematica de certo lugar estabelecer que a intui¢ao
¢ aceitavel em determinado contexto, como ocorre na topologia, para reforcar uma etapa de
uma demonstragao, pode-se utilizar este elemento extraldgico.

Esse critério especifico para que sejam consideradas validas determinadas defini¢des,
ou demonstragdes nesta ou naquela drea do conhecimento, ¢ observado por Carvalho nas

ideias de Lakatos quando comenta que

A aceitabilidade de uma definicdo presente em um ‘programa de pesquisa
progressivo’ — para usar um jargdo lakatosiano — € dada pela comunidade cientifica
que assume um papel semelhante ao de um critico literario que julga as
publicagdes de determinada matéria. (CARVALHO, 2018, p. 119)

A intui¢ao de que temos tratado até entdo, e que sera explorada com mais detalhes
na sec¢ao a seguir, ¢ entendida a partir de Calabria (2017), em seu estudo sobre o conceito de

intuicao em Kant como uma a¢do humana com trés elementos essenciais:

1) um ato de originar imediatamente algo singular (o intuir), isto €, uma operagao
mental de produzir ou criar algo na intuicao;

2) um objeto (o intuido), isto €, um contetido representacional imediato e singular.
3) uma representacdo (a modificagdo do d&nimo a qual o objeto intuido se refere),
isto ¢, um estado mental que possui qualidades particulares: € imediato e singular
(CALABRIA, 2017, p. 52)

No ambito da pratica matematica e, em especial, nas demonstragdes de um teorema,

quais objetos e representacdes sao produzidos a partir do ato que origina algo singular?
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O papel da intuicido
De acordo com O'Connor e Robertson (2021), Jules Henri Poincaré (1854-1921) foi

um notavel matematico, fisico e fildsofo francés. As contribui¢cdes de Henri Poincaré passam
por estudos sobre diversos topicos como, geometrias nao euclidianas, os sistemas dindmicos,
astronomia, termodinamica, dentre outros. Além disso, fez importantes reflexdes filosoficas
dentro da vertente intuicionista que se estabeleceu como uma das tentativas de afirmar quais
seriam os fundamentos® da matematica.

Conforme expressa Poincaré (1995), os matematicos podem ser classificados em dois
grupos naturalmente distintos: os analistas e os gedmetras. Os analistas sdo aqueles que se
debrucam sobre suas questoes logicamente. Em posicao distinta, necessariamente oposta, 0s
gedmetras utilizam a intui¢do como um ponto de partida. O autor considerava que nao era
possivel se tornar um ou outro, o individuo ja nasceria assim.

Para o fildsofo francés, a intuigdo poderia se apresentar de trés formas: uma intui¢ao
desenvolvida pelos sentidos e imaginacao; uma que se da pelo método indutivo nas ciéncias
experimentais € a mais utilizada pelos matematicos, que denominou de intui¢ao do niamero
puro, ou aritmetizagao.

Utilizando tal classificagdo, Poincaré (1995) rotulou alguns matematicos que foram
seus contemporaneos. No conjunto dos analistas se encontrariam, Karl Weierstrass e Sofia
Kovalevskaya, por exemplo. Ja no grupo de gedbmetras, incluiu Félix Klein e Sophus Lie’.

Especialmente no dominio daqueles que preferiam uma visualizagdo mais
permissiva, Poincaré (1995) manifesta que, numa andlise anacrOnica, as obras matematicas
antigas parecem estar repletas de intui¢do, contrapondo os escritos matematicos de sua
época. Alerta, no entanto, que as demonstragcdes nao ficaram menos intuitivas, mas o rigor,

a exigéncia em torno delas, acabou por se tornar maior.

6 “Crise dos Fundamentos” da Matematica é o nome usado como referéncia a um periodo da Filosofia da Matematica do
final do século XIX até a primeira metade do século XX, em que surgiram diversas tentativas de respostas a questao: “quais
sdo as bases seguras a partir da qual a Matematica ¢ desenvolvida?” Trés importantes escolas sdo o Logicismo (Frege;
Russel entre outros), o Formalismo (de Hilbert) e o Intuicionismo (Poincaré; Brouwer).

7 Marius Sophus Lie (1842 - 1899) foi um matematico noruegués cujos trabalhos voltaram-se a teoria dos grupos e equagdes
diferenciais. Lie manteve uma amizade com Felix Christian Klein (1849 - 1925), matematico alemao que contribuiu para
o avango da entdo recente Geometria ndo euclidiana, da geometria diferencial e da topologia. Klein esteve em contato com
Karl T. W. Weierstrass (1815 - 1897), o notavel matematico alemao que se destacou por sua pesquisa em fungdes complexas
expressas em termos das séries de poténcias. Weierstrass foi professor de Kovalevskaya, em Berlim, em segredo, ajudando-
a jovem a ingressar no doutorado. Sofia Vasilyevna Kovalevskaya (1850 - 1891) foi uma matematica russa com o senso de
liberdade da mulher. No ano de 1889, foi eleita membro da Academia Imperial de Ciéncias da Russia, tornando-se a unica
representante mulher da Academia e, dentre seus trabalhos, destacam-se o teorema de Cauchy-Kovalevskaya, a rotagdo de
corpos solidos num ponto fixo e o estudo da estrutura dos anéis de Saturno. (O'CONNOR; ROBERTSON, 2021)
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Esse ¢ um ponto central da discussdo sobre a intui¢do, porque Henri Poincaré (1995)
estabelece que a intuicdo nao tem as caracteristicas necessarias capazes de fornecer o rigor
ou a certeza, porém, como declara De Toffoli (2020), ainda assim a intuicao tem seu valor
quando admitida por profissionais da pratica matematica.

Para exemplificar o motivo desse argumento, Poincaré (1995) mostra um caso em
que a intui¢do, sozinha, induz ao erro: fungdes continuas que ndo possuem derivadas. Como
exemplo, a fungdo de Weierstrass cuja representacao grafica ¢ vista na Figura 1 ¢ continua
em todo o dominio, mas nao possui derivada em nenhum ponto. A ideia intuitiva de funcao

continua, baseada em aspectos nao l6gicos da matemadtica, incorreria em um erro.

Figura 1 - Funcao de Weierstrass

Fonte: https://math.berkeley.edu/~brent/files/104 weierstrass.pdf

Poincaré (1995) sustenta que, por durante muito tempo, os matematicos utilizaram
os objetos matematicos apenas intuitivamente, ou seja, das imagens que tinham de tais
elementos, essas eram apenas aproximacgdes, figuras pouco precisas. Portanto, essa falta de
definicdes fez com que os 16gicos buscassem eliminar as incertezas e criar maior estabilidade
em matematica. Para ilustrar, a questdo dos incomensuraveis® foi melhor entendida quando

iluminada pelos analistas.

8 De acordo com Roque (2012), “dizemos que duas grandezas A e B sdo comensuraveis se a razio entre elas pode ser
expressa por um numero racional, pois isso significa que existe uma terceira grandeza C que cabe em A e B um ntimero
inteiro de vezes. Caso contrario, se a razdo entre as grandezas ndo puder ser expressa por um niimero racional, dizemos que
sdo incomensuraveis.” A autora salienta que o relato que normalmente € reproduzido em obras menos criticas sobre a
historia da Matematica descrevem uma ‘crise dos incomensuraveis’ que haveria ocorrido entre os matematicos gregos
antigos, mas que essas hipoteses podem ser descartadas em fung@o de estudos de autores mais modernos, como Knorr e
Burkert.
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Nesse ponto, ¢ de fundamental importancia fazer uma distingao entre a abstragdo ¢ a
imagina¢do. Conforme Saiber e Turner (2009), uma defini¢ao cléssica, do periodo medieval,
estabelece a imaginagdao como a producdo de imagens de um produto mental que ja nao
existe mais. Ela se encaixaria entre a percepgao € o senso racional (abstragao).

Para esclarecer, considerando o conjunto dos nimeros reais, ¢ razoavel imaginar os
nimeros naturais associados a contagem. Nao ¢ possivel, entretanto, imaginar o numero real

e™, apesar de sua existéncia na abstragao.

Por outro lado, a representagao visual, aliada da intui¢do, ¢ util quando se considera

o estudo de campos vetoriais, por exemplo. Sua defini¢ao dada pela matematica — e de dificil
visualiza¢do — € a seguinte: Um campo vetorial € uma fungdo f: R® — R™que associa a cada
(x4,%5,...,x,) um vetor f(xy,x,,..,x,). A Figura 2 apresenta uma imagem que ilustra o

campo magnético, em que a disposi¢do das limalhas de ferro fornece uma percep¢ao mais

acessivel da definicdo de campo vetorial.

Figura 2 - Linhas do campo magnético

."_(\'

b 77 PR (915 B -2t )
Fonte:https://van.physics.illinois.edu/qa/listing.php?id=27163 &t=magnetic-field-lines-dont-really-

exist

Estes exemplos evidenciam a afirmagao de Henri Poincaré (1995) ao dizer que, se a
matematica fosse baseada exclusivamente na logica, ela ndo avangaria. E preciso de intui¢ao
para se obter novas trilhas. Evidencia-se a importancia do equilibrio e que ambas as faces da

matematica sdo indispensaveis: “a intuigdo deve conservar seu papel como complemento,

Revista de Educagdo Matematica (REMat), Sao Paulo (SP), v.20, Edigdo Especial: Filosofias e Educagoes
Matematicas, p.1-21, 023078, 2023, eISSN: 2526-9062
DOI: 10.37001/remat25269062v20id777
Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica — Regional Sdo Paulo (SBEM-SP)
10



SANTOS, A. M. dos.; CARVALHO, H. M. de

quase que se poderia dizer como contrapeso ou como antidoto da l6gica”. (POINCARE,
1995, p. 20)

De acordo com Poincaré (1995), mesmo que indiretamente, os analistas também
acabam por incluir a intui¢do em sua pratica matematica, uma vez que ¢ através dela que se
faz analogias e se busca referéncias em casos passados consumados favoravelmente para
enfrentar novos problemas. Poincaré (1995) aponta que os matematicos sao influenciados,
primariamente, pela intuigao do nlimero puro.

Porém, Poincaré (1995, p. 25) deixa explicito que a matematica nao pode se sustentar
somente na intui¢ao, ¢ preciso que ela tenha bases solidas, pois “a maioria de nds, se quisesse
ver de longe unicamente pela intui¢do pura, iria sentir-se logo acometido pela vertigem”.

Ainda que a distingdo entre analistas e geometras fique bem demarcada, Poincaré
(1995) destaca que alguns matematicos ndo se encaixam em nenhum dos conjuntos. Fazem
parte de um seleto grupo que € capaz de elevar a questao do rigor em suas demonstragoes,
guiado por uma analise logica, que objetiva ser livre de contradigdes, mas que também se
permite utilizar da intuicdo quando for necessario.

Nota-se, assim, que os aspectos extralégicos da matematica desempenham um papel
fundamental na pratica matematica. Para De Toffoli (2020), quando os especialistas da area
desejam facilitar seu trabalho, recorrem ao uso de atalhos mentais, intui¢des, sustentados por
argumentacdes, para encontrar caminhos menos trabalhosos. Embora tais atalhos possam,
talvez, guiar os matematicos para uma trajetoria de contradigdes ou de erros, os aspectos
cognitivos sdo indispensaveis para o avango da matematica.

Utilizar a intuig¢do seria equivalente a estar diante da entrada de um labirinto e refletir
sobre os possiveis caminhos a se tomar, buscando antecipar certas etapas, considerando suas
referéncias e estratégias ja conhecidas, de modo a prever a saida.

Enfim, no ambito da discussao sobre intuicao, De Toffoli (2020) explica ser possivel
formalizar uma prova que dependa exclusivamente da intuicdo, mas que seria muito dificil,
porque como explicam Hamami e Morris (2020), a intuicdo depende de fatores que estdo
além da matematica e que dependem de traducao e interpretagcdo, € neste momento em que
fica dificil realizar esse processo. Nem todo elemento da intui¢do pode ser transformado em

um objeto matematico.
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Ademais, tem-se ainda a criatividade, outro elemento que se encontra na face nao
analitica da matematica. Conforme apresentam Gontijo et al. (2018), o processo de criacao
em matematica ultrapassa a perspectiva mecanica, sendo diretamente influenciado pela

forma inconsciente que atua a criatividade.

O papel da criatividade
Segundo Gontijo et al. (2018), na comunidade matematica, a obra de Henri Poincaré

¢ anunciada como sendo a precursora do desenvolvimento dos estudos da criatividade em
matematica. Os autores destacam que o matematico, no inicio do século XX, ja reconhecia
essa importancia das etapas mentais das quais a criagdo matematica proliferava.

Este interesse pela criatividade na matematica impactou prontamente as fases iniciais
de sua carreira e, conforme mencionam Gontijo et al. (2018), Poincar¢ ficara intrigado com
as questdes do inconsciente quando estudava um tema da Analise Complexa.

A partir dessa motivagao, Poincaré se empenhou em mostrar que um tipo especial de
func¢do de variavel complexa ndo existia, mas falhava em sua tarefa constantemente. Até que
teve uma ideia quando trabalhava, num dia de insoénia. Foi quando percebeu a importincia
dos elementos que se expressam no inconsciente.

Entusiasmado e curioso sobre essa tematica, no ano de 1902, Poincaré publicou um
questionario no periddico francés L'Enseignement Mathématique para consultar a opiniao de
membros dos circulos académicos com o propdsito de desvendar, revelar, como se dava a
pratica matematica e quais fatores eram determinantes na atividade profissional de seus
colegas matematicos.

Tratando-se de um matematico reconhecidamente notavel, rapidamente as ideias de
Poincaré se espalharam, e acabaram por influenciar o francés Jacques Hadamard. Gontijo et
al. (2018) explicam que Hadamard voltou entdo sua pesquisa para o estudo da psicologia da
invengdo na matematica.

Da mesma forma que Henri Poincaré, Hadamard procurou estabelecer vinculos com
seus contemporaneos para compreender a experiéncia matematica de sua época. Gontijo et
al. (2018) ainda relatam que Hadamard realizou alguns testes com matematicos, incluindo a
propria experiéncia, para explicar como os processos mentais estariam ligados as questdes

matematicas.
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Conforme estabelecem Gontijo et al. (2018), para Hadamard haveria quatro estagios
da inven¢ao matematica: Preparacao — € preciso que se tenha o minimo de conhecimento de
um campo para que a criatividade seja possivel, para que se tenha um olhar perspicaz;
Incubacao — seria 0 momento em que o subconsciente trabalharia por si; [luminagdo — as
resolucdes aparecem nessa etapa como uma ideia vaga, uma intuicdo de que aquilo dara
certo; Verificagdo — agora que ja se tem um caminho inicial, ¢ o momento de formalizar o
pensamento, seguir as regras do rigor matematico.

As concepgoes mais atuais consideram novas categorias e atividades que se conectam
a criatividade. Gontijo et al. (2018) comentam que os avangos na area mostram que as
habilidades criativas e o fazer matematico estdo ainda relacionados com outros elementos
além dos cognitivos, tais como aspectos emocionais € motivacionais.

Também a mais recente psicologia da criagdo em matemadtica admite que existe um
pensamento dedicado ao fazer um unico caminho, enquanto que outro se diz pautado por um
pensamento nao algoritmico que visa permitir mais caminhos para se resolver um problema
(GONTIO et al., 2018).

Ha também uma perspectiva recente que, como mencionam os autores, destaca o fato
de que a criatividade ocorre em duas etapas da experiéncia matemadtica, uma durante o
processo de se praticar a matematica e outra quando um problema matematico esta resolvido.
Quando ainda se estd praticando a matemadtica, tem-se uma etapa de florescimento de
multiplos pontos de vista, de combinac¢des de formas e pensamentos estratégicos inovadores.
Quando obtido o resultado, utilizando-se a estratégia de resolucdo de problemas de Polya
(1974), € possivel revisitar o problema, rever as hipoteses e ser criativo, em conformidade
com os momentos de incubagao, de iluminagao e verificagao, de Hadamard.

Nesse contexto, Gontijo et al. (2018) também mostram as contribui¢cdes da polonesa
Matgorzata Makiewicz, professora de Matematica, da Universidade de Szczecin, que sugere
uma conexao entre a aplicacao da criatividade em matematica e as atividades de construgao,
de modernizagao e complementagao do sistema de conhecimentos por meio da percepgao de
padrdes, regularidade, sensibilidade, formulag@o de hipoteses, elaboragdo de justificativas e
originalidade. Segundo Makiewicz, as figuras, as descobertas, a intuicdo e a demonstracao

sao componentes validas da criatividade.
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Num panorama universal, Gontijo et al. (2018) debatem que na década de 2010,
diversos paises realizaram pesquisas sobre a educacdo matematica e elas mostraram que
investir no ensino para o desenvolvimento da criatividade, o que ¢ diferente de investir num
sistema de ensino criativo, permitiu uma fecunda melhoria no desempenho dos estudantes
em Matematica. Diante desses resultados, alguns paises passaram a implementar ambientes
favoraveis ao desenvolvimento de potencial criativo dos alunos.

Tem-se entdo, que, como a criatividade matematica pode estar presente, ou ndo, no
contexto escolar, certamente os matematicos serao influenciados por este fator. De maneira
que, aqueles que tiverem contato com a criatividade matematica, estardo melhor preparados
para lidar com um raciocinio flexivel e original. Entretanto, para que isso ocorra, € preciso
que as metodologias para o ensino e aprendizagem com criatividade cheguem a sala de aula.

Percebe-se que a estética, a intuicdo e a criatividade sdo caracteristicas inerentes da
experiéncia matematica e consequentemente tais aspectos se expressarao nas demonstragoes
matematicas. Assim, em uma demonstracdo matematica, conforme explicam Davis e Hersh
(2013), a intuicdo tem como objetivo prever o encadeamento das hipoteses para garantir a
obtenc¢do da demonstragdo, isto €, a intuigdo visa antecipar a conquista da prova.

Mais ainda, Davis e Hersh (2013) discutem que uma prova em matematica, de certa
forma, ¢ um processo mecanizavel e um teorema matematico serd dito profundo caso sua
demonstragdo seja dificil e um tanto obscura, sendo que um dos fatores que implicam a
dificuldade da demonstragao ¢ justamente o carater subjetivo.

Em vista disso, Hamami e Morris (2020) problematizam a questdao do juizo de valor.
Segundo as autoras, quando uma parte da matematica ¢ analisada, observa-se mais sobre os
critérios de rigor do que se a sua estrutura logica estd, de fato, correta.

Especialmente para demonstracdes, os matematicos almejam que, além de corretas,
transparecam beleza exuberante, tenham um encadeamento l6gico curto e sejam frutiferas,
impliquem na eclosdo de corolarios espetaculares.

Embora seja um aspecto complicador, tal carater subjetivo desempenha um papel
fundamental em matematica. De acordo com Ponte et al. (1997), para Henri Poincaré, ao se
deparar com um problema dificil, o matematico deveria analisar de maneira logica e objetiva,
e entdo abandonar seu trabalho durante uma fase para que a mente pudesse o interpretar.
Inconscientemente, uma resolugao do problema seria processada numa fase de florescimento

e confronto de ideias e dai surgiriam as contradi¢cdes. Assim, a resolu¢do tomaria a forma de
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inspiracao. Por fim, a Gltimo momento se daria com uma analise consciente e rigorosa dos
elementos 16gicos e dos elementos etéreos para, entdo, resolver o problema.

Enquanto praticam a matematica, os matematicos, inconscientemente, refletem sobre
a aceitagdo de suas proprias demonstragoes e até mesmo sobre conceitos bem estabelecidos
e aceitos pela comunidade matemadtica. Portanto, tais caracteristicas da face extralogica da
matematica como o rigor, a beleza e a intuigdo estdo legitimamente conectadas ao repertdrio

matematico. Ndo sendo diferente na vida de Pierre de Fermat ou de Andrew Wiles.

O ULTIMO TEOREMA DE FERMAT
Segundo a matéria O poder das criancas, da revista Calculo (2012), Pierre de Fermat

(1601 — 1665) foi um matematico amador francés do século XVII sem amigos, mulheres ou
mesmo filhos. E, embora tenha se consagrado como um juiz na cidade de Toulouse, em seu
tempo livre, costumava estudar a matematica e postular conjecturas. De acordo com Boyer
(2010), Pierre de Fermat esteve interessado em problemas sobre lugares geométricos, teoria
dos numeros, diferenciagdo, integragcao e geometria analitica de dimensao superior. Contudo,
somente apoOs o ano de 1629 ¢ que Fermat comegaria a alcancar resultados matematicos que
fossem relevantes para a comunidade matematica.

Ainda conforme a mesma fonte, apos o falecimento de Fermat, foram encontrados
registros em sua residéncia que intrigariam a comunidade matematica por séculos. Em meio
ao volume de papéis que ali estavam, um desses registros continha a seguinte proposicao,

conhecida como o ultimo teorema de Fermat:

E impossivel para um cubo ser escrito como a soma de dois cubos ou uma quarta
poténcia ser escrita como a soma de dois nimeros elevados a quatro, ou, em geral,
para qualquer nimero que seja elevado a uma poténcia maior do que dois ser
escrito como a soma de duas poténcias semelhantes. (REVISTA CALCULO,
2012, p. 64)

Logo em seguida, estava registrada sua célebre frase: “Eu tenho uma demonstracao
realmente maravilhosa desta proposi¢cdo, mas esta margem ¢ estreita demais para conté-la”
(REVISTA CALCULO, 2012, p. 64).

De acordo com Milies e Coelho (2003), Fermat tinha demonstrado que a proposicao
era verdadeira para a soma de nimeros elevados a quarta poténcia e, posteriormente, Euler

demonstrou que a proposi¢do também era verdadeira para a soma de cubos.
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Mais tarde, conforme Souza (2017), Dirichlet e Legendre demonstraram a validade
do teorema para o caso exclusivo da soma de niimeros elevados a quinta poténcia, baseando-
se em pesquisas realizadas pela jovem matematica Sophie Germain. Porém, matematicas e
matematicos falharam em obter um resultado mais forte, que pudesse ser generalizado,
durante muito tempo.

No campo da teoria aritmética dos nimeros, destacam-se os dois teoremas de Fermat

enunciados a seguir:

Teorema 1 (Pequeno Teorema de Fermat): Sejam p um primo e a um inteiro tal que p t a.

Entdo, a? = 1 (mod p).

Teorema 2 (Teorema de Fermat): Para todo n natural maior que 2, ndo existe solugdo para

a equagao x™ + y" = z™.

Enquanto o Teorema 1 foi demonstrado em aproximadamente um século por Euler,
em 1736, conforme Serpa (2012), o Teorema 2, que foi enunciado no ano de 1637, levou
cerca de 358 anos para ser demonstrado! Apenas em 1995 foi possivel mostrar a sua validade
quando Andrew Wiles publicou a prova do tltimo teorema de Fermat.

Nos trés séculos e meio desde sua formulagdo, quais foram os entraves que outros
matematicos se depararam para demonstrar o Gltimo teorema de Fermat? Esta ineficacia da
matematica pode parecer espantosa ja que, ao final do século XIX ja haviam sido superadas
algumas inconsisténcias e os métodos analiticos ja se encontravam avancados. A influéncia
dos aspectos extralogicos da matematica teria sido a grande responsavel por essa lacuna nas
tentativas de demonstracdao? Vejamos.

Andrew John Wiles nasceu em Cambridge, Reino Unido, no ano de 1953, e descobriu
o teorema quando tinha apenas dez anos de idade. Era uma crianga que gostava muito de ler
e se interessava por enigmas. Conforme apresenta a matéria O poder das criangas, da revista
Calculo (2012), ao tomar contato com o livro O Ultimo Teorema, de Eric Temple Bell, Wiles
encantou-se com o problema deixado por Fermat e, assim, pds-se numa aventura duradoura,
declarou que seria aquele que demonstraria tal teorema, que, em sua opinido, afirmava algo

um tanto simples, mas extraordinario.
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Wiles iniciou, entdo, uma jornada de estudar apenas assuntos que fossem relevantes
para contribuir em sua demonstracao. De acordo com Souza (2017), Andrew Wiles concluiu
seu Ph.D. e logo se voltou ao estudo de curvas elipticas e, depois, guiou-se por trabalhos e
teorias relacionados ao teorema de Fermat.

Dessa maneira, Wiles tomou contato com a teoria dos matematicos japoneses Yutaka
Taniyama e Goro Shimura, sobre as formas modulares e as equagdes elipticas, de modo que,
logo depois, as intuicdes de Andrew Wiles acerca das formas modulares o levaram a outra
etapa de seu incansavel trabalho.

Nos anos posteriores, fundamentando-se em resultados da pesquisa matematica do
alemao Gerhard Frey, Wiles seguiu trabalhando secretamente e, finalmente, apds demorados
sete anos de pesquisa ardua, Wiles assegurou que tinha provado o ultimo teorema de Fermat.

Entretanto, havia uma falha em sua prova. Conforme explica Souza (2017), em 1993,
Andrew enviara seu trabalho a revista Inventiones Mathematicae, fase em que um dos juizes
responsaveis por analisar seu trabalho acaba detectando um erro na demonstragao.

Contudo, isso nao foi capaz de abalar Andrew Wiles. Em 1995, juntamente a Richard
Lawrence Taylor, doutor em teoria dos nimeros, Wiles foi capaz de resolver definitivamente

a questao, corrigindo o erro. Portanto, estava demonstrado o ultimo teorema de Fermat.

CONSIDERACOES FINAIS
Este artigo visou exibir um angulo singular da matematica, através da perspectiva da

Filosofia da Pratica Matematica, que pondera a experiéncia da humanidade e as suas trocas
como a origem da matematica. Desse modo, tratando-se de uma produg¢do humana, traz
consigo questodes subjetivas, e esta vertente da Filosofia Matematica ¢ incapaz de ignorar os
aspectos diversos que se mostram além da propria 16gica.

Tal orientagdo que permite refletir sobre certos raciocinios matematicos, inclina-se a
estudar, com especial interesse, as demonstracdes matematicas, que, por ocuparem posicao
destacadamente especial em matematica, t€ém implicagdes na propria experiéncia ou pratica
matematica, tanto nos ambientes académicos como da educacao basica.

Essas demonstracdes, além de sustentar as proposi¢des, também definem limites, ja
que estabelecem os padrdes rigidos que devem ser seguidos em situagdes profissionais.

Porém, resgatando os conceitos de rigor e de critério de aceitabilidade, De Toffoli (2020)
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critica a atitude dos matematicos, em geral, que aceitam provas formais sem uma discussao
mais aprofundada. Além disso, ainda segundo De Toffoli (2020), ha provas que demonstram
teoremas e provas que asseguram a validade das provas demonstrativas. E em ambos os
casos, deve-se inspecionar as demonstragdes atenciosamente.

Considerando o caso da demonstracao do ultimo teorema de Fermat, isso se tornaria
um problema: a demonstragao de Wiles tem mais de 100 paginas, que foram consideradas
suficientes para seu autor, apds pensar sobre ela e escrevé-la, no decorrer de mais de trés
décadas. Mas, quantas paginas seriam necessarias para explicar logicamente, isto €, realizar
a transformacao formal, da prova? Além disso, cada uma dessas provas explicativas deveria
ser tratada com a formalizagdo e o rigor aceitaveis por comunidades matematicas, levando a
uma regressao infinita.

Ressalta-se que, para esse caso, a face nao analitica da matematica tem o controle da
situagcdo. Desprezando-se a intuicdo no contexto matematico, seria impossivel verificar a
demonstragdao de Andrew Wiles.

E nesta perspectiva que De Toffoli (2020) reconhece que a logica ¢é essencial para o
entendimento da matematica, mas insuficiente. Ha outras discussoes relevantes acontecendo
fora do campo racional puro, como elementos da face extralogica da matematica que acabam
por desempenhar fungdes primarias em determinadas areas, por exemplo, na topologia’.

Em concordancia, Saiber e Turner (2009) afirmam que a matematica e a imaginacao
estao intrinsecamente relacionadas. Corroborando com tal posicionamento também Hamami
e Morris (2020), ao afirmarem que elementos ndo analiticos perpassam a pratica matematica,
em especial as percepgdes visuais, a intuicdo e a criatividade.

De acordo com Gontijo et al. (2018) e Brolezzi (2013), a criatividade tem relacao
com o carater plural de se encontrar solu¢des para problemas abertos, que aceitam multiplas
respostas e que sejam potencializadores das situagdes nas quais certas taticas e estratégias
incomuns prosperam.

Pretendendo estabelecer um encadeamento mais concreto entre a Filosofia da Pratica

Matematica e a Educacdo Matematica e, baseando-se na criatividade, Gontijo et al. (2018)

9 Luitjens E.J. Brouwer (1882-1966) fez parte da escola intuicionista, sob influéncia da teoria intuicionista de Kant sobre
o conhecimento matematico. Brouwer seguiu Kant dizendo que a Matematica se baseia em verdades intuitivas. O impacto
de Brouwer veio ndo apenas da forca de sua filosofia, mas também de suas maravilhosas descobertas em Topologia (area
da qual ¢ considerado o “pai”) e de sua presenca dominante, o que levou algumas pessoas a vé-lo como lider. (HERSH,
1999)
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propdem um ensino de Matematica em que o estudante possa ter uma visdo ampla, saiba
identificar padrdes, tenha liberdade para se expressar, propor solugdes, interpretar graficos,
ultrapassando o ponto de vista reduzido da memorizacao de fatos matematicos.

Entdo, para atingir tal objetivo, Gontijo et al. (2018) propdem o ensino da criatividade
através da resolucao de problemas para superar aquilo que os autores denominam a cultura
do pensamento convergente, isto ¢, um curriculo excludente, de unico caminho possivel.
Logo, torna-se evidente que os fatores subjetivos da matematica também sao relevantes para
se aprender e fazer matematica de maneiras atipicas, expandindo os caminhos matematicos.

Atravessando os dominios matematicos, a face extraldgica perpassa pela experiéncia
individual de um matematico, seja num ambiente ndo matematico, seja em um ambiente
matematico profissional. Desta maneira, seria possivel dizer que apenas o simples tratamento
analitico garantiria o sucesso de Wiles? Note, que, Andrew encantou-se com o teorema com
apenas 10 anos de idade e aos 42 finalmente foi capaz de provar sua validade. Em outras
palavras, por 32 anos, o inconsciente de Andrew Wiles esteve trabalhando num conjunto de
ideias que reuniam a estética, a intui¢ao e a criatividade matematica, até que, juntamente
com os aspectos analiticos, obteve uma resposta.

Destaca-se que Wiles ficou, por varias vezes, trancafiado em um quarto, tentando
demostrar aquele teorema e que talvez somente tenha conseguido porque tinha aspiragdes,
inspiragdes e intuicdes vindas de sua tenra infancia.

Resgatando a discussao da beleza matematica, neste caso, permanece incerto se o
problema matematico possui estética matematica por si s6, ou se depende de cada sujeito ser
capaz de sentir ou vislumbrar esse aspecto. Existe beleza, realmente, no ultimo teorema de
Fermat, ou Wiles teve que se envolver num nivel completamente diferente de admiracao do
problema para, entdo, demonstra-lo?

Assim, torna-se claro a importancia da face extralégica da matematica na experiéncia
matematica. No entanto, como comentam Davis e Hersh (2013), em matematica, os fatores
subjetivos sao menosprezados em detrimento dos aspectos analiticos, que sao aclamados
pela comunidade matematica. Porém, deve-se ter em mente que as descobertas matematicas
sdo multiplas, tem-se diversos e Unicos modos de se compreender o mundo e a matematica.

Nesse contexto do ultimo teorema de Fermat, quanto tempo levaria para surgir uma

nova prova do teorema? Ter-se-ia que esperar 358 anos? Ou com os avangos da matematica,
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em um futuro proximo, ver-se-ia demonstracdes mais criativas do Gltimo teorema de Fermat?
Além disso, existiria alguma maneira de estipular se uma demonstracao possui elementos
que indicam maior ou menor chance de se encontrar uma prova criativa? Essas indagagdes

sao terreno fértil para a Filosofia da Pratica Matematica.
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