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I. Estudo de bibliografia

Para o estudo, fizuma pesquisa documental de fontes entrecruzadas (dado que entre elas
sdo perceptiveis temas em comum). Entre tais fontes se encontram textos de autores que tecem
comentarios sobre a obra de Cantor ou que realizam estudos com base na obra desse autor e
obras originais do préprio Cantor. Os itens relativos ao primeiro conjunto mencionado, estao
arrolados na bibliografia apresentada no final deste Relatorio. Estudei os trabalhos originais de
George Cantor, particularmente seus artigos de 1870 e 1871 (sobre o Problema da Unicidade
para representar uma funcao qualquer por meio de séries trigonométricas de Fourier); o de 1874
sobre a ndo enumerabilidade do conjunto dos numeros reais; e 0s de 1883 e 1884 sobre nimeros
transfinitos. Além desses trabalhos de Cantor, também estudei os trabalhos de José Ferreiros,
dedicados a Teoria de Conjuntos de Cantor, os de Joseph Dauben e Phillhip Jordain, também
sobre os trabalhos de Cantor, e, por fim, a tese de doutorado de intitulada "O Infinito Contado
por Deus. Uma Interpretacdo Dedekindiana do Conceito de Numero Ordinal Transfinito de
Cantor", defendida no 2006 por Walter Gomide do Nascimento Jdnior, na Pontificia
Universidade Catdlica de Rio de Janeiro. Estes trabalhos, aléem de também estarem indicados
na bibliografia que traz os textos estudados, estdo aqui expostos mediante um pequeno resumo.
A seguir, trago uma breve justificativa da escolha desses trabalhos como bibliografia
significativa para o desenvolvimento da pesquisa, destacando sua importancia, e um resumo de
cada uma dessas obras, indicando em linhas gerais o conteido do trabalho e quais seus aportes

para a pesquisa.

e Justificativa da Escolha Bibliografica
A selecdo dos artigos originais de Cantor (1870-1874, 1883-1884) é justificada porque

neles é possivel apreciar o percurso da sua trajetéria intelectual, desde sua procura por solucoes
para o problema da unicidade de séries trigonomeétricas (1870) até a formalizacdo da Teoria dos
Numeros Transfinitos (1883-1884). Nesses trabalhos Cantor conseguiu construir as bases para
sustentar o tratamento matematico do infinito, podendo, dessa forma, fundar a Teoria dos
Conjuntos, que logo tornara-se a linguagem fundamental de quase toda a Matematica, aqui
tomada como ciéncia da cultura ocidental.

As obras de Ferreiros, Dauben e Jourdain, sdo consideradas importantes porque, no seu
conjunto, oferecem analises historiograficas e epistemoldgicas criticas, contextualizando o
pensamento cantoriano na dimenséo do estado do desenvolvimento da Matematica do século
XIX e suas implicacdes filosoficas. Por fim, a tese de Gomide Junior introduz uma perspectiva

interpretativa singular, articulando a nocdo de infinito cantoriano com a Filosofia da



Matematica de Dedekind, o que complementa a abordagem proposta na pesquisa, ao vincular
aspectos ontoldgicos e epistemolégicos do conceito de nimero transfinito.

e Resumos das Obras originais
1. Artigos de Cantor (1870-1871, 1874, 1883-1884)
Os artigos de Cantor entre 1870 e 1884 marcam a evolucdo de seu pensamento sobre o
infinito. Nos primeiros trabalhos (1870-1871), ele investiga a unicidade das representacdes
de funcbes por séries trigonométricas, questionando pressupostos sobre continuidade e
convergéncia — um passo crucial para sua posterior descoberta dos conjuntos nédo
enumeraveis (1874). Em Uber unendliche lineare Punktmannigfaltigkeiten (Sobre Conjuntos
Infinitos de Pontos) (1883-1884), Cantor formaliza os nimeros transfinitos como entidades
matematicas legitimas, distinguindo infinitos potenciais e atuais e estabelecendo a aritmética
transfinita. Esses textos sdo centrais para a pesquisa por revelarem a génese conceitual do
infinito cantoriano, suas rupturas com a tradi¢do (e.g., rejeicdo do infinito aristotélico) e sua

metodologia inovadora, que combina intuigdo e rigor formal.

2. José Ferreirds (Labyrinth of Thought: A History of Set Theory and Its Role in
Modern Mathematics, 1999)

Ferreirds examina o desenvolvimento da teoria dos conjuntos desde Cantor até o século XX,
destacando como questfes técnicas (e.g., a Hipotese do Continuo) e debates filoséficos (sobre
a natureza dos objetos matematicos) moldaram a disciplina. Sua analise contextualiza as
ideias de Cantor no &mbito do programa de "Aritmetizacdo da Analise", mostrando como a
nogdo de conjunto emergiu de problemas concretos. Para a pesquisa, este trabalho é crucial
por elucidar as motivagdes histéricas e epistemoldgicas, subjacentes ao infinito cantoriano,
além de discutir criticas dos matematicos contemporaneos de Cantor (e.g., Kronecker) que

influenciaram a recepcéo de suas ideias.

3. Joseph Dauben (Georg Cantor: His Mathematics and Philosophy of the
Infinite, 1979)

Dauben explora a biografia intelectual de Cantor, vinculando suas descobertas matematicas
a suas reflexdes filosoficas e teoldgicas sobre o infinito. O livro detalha como Cantor
justificou os numeros transfinitos através de argumentos metafisicos (e.g., a ideia de um
"infinito absoluto" divino) e matematicos (e.g., o principio da correspondéncia biunivoca).
Essa obra é relevante por oferecer uma visdo integrada do pensamento cantoriano, destacando
tensdes entre inovagdo matematica e tradicdo filosofica, o que ressoa como uma abordagem

fenomenoldgica que busca compreender a constituicdo do conceito de infinito.



4. Philip Jourdain (The Development of the Theory of Transfinite Numbers,
1910)*

Jourdain analisa a evolugdo técnica da teoria dos nimeros transfinitos, desde os primeiros
trabalhos de Cantor até formalizacdes posteriores (e.g., axiomatizagdo de Zermelo). Seu foco
na estrutura logica e nas definicdes cantorianas (e.g., ordinalidade e cardinalidade)
complementa as leituras histdricas de Ferreiros e Dauben. Para a pesquisa, o texto é valioso
por sistematizar os aportes formais de Cantor, permitindo contrastar sua intui¢do original
com reconstrucdes posteriores, importante para compreender as intuicbes que podem ser
visualizadas ao se estudar e buscar olhar para além das categorizacGes e formalizacBes a

respeito do infinito tratado por Cantor.

5. Walter Gomide Junior (O Infinito Contado por Deus, 2006)

A tese de Gomide Junior propde uma interpretacdo dedekindiana dos ordinais transfinitos,
argumentando que Cantor concebia os nimeros como "livres criagdes do espirito humano"
(inspirado em Dedekind), mas também como reflexos de uma realidade metafisica. O
trabalho articula matematica, filosofia e teologia, sugerindo que o infinito cantoriano opera
em dois niveis: o formal (aritmética transfinita) e o simbolico (o Absoluto divino). Para a
pesquisa, essa perspectiva é significativa por abrir caminho para que se possa compreender
a presenca de uma dualidade no movimento do pensar o infinito de um ponto de vista da
Matematica, além de dialogar com questdes sobre a fundamentagdo ontoldgica dos objetos

matematicos.

Concluséo

O exame desse recorte da bibliografia estudada permite visualizar o percurso transitado
por Cantor no desenvolvimento das suas descobertas e criagdes matematicas; nesse transito sao
apreciaveis trés dimensfes: Técnico-Matematica; Histérico-Contextual; e Filosofico-
Conceitual.

A primeira se refere ao desenvolvimento de questdes propriamente matematicas. Em
1870, abordou o Problema da Unicidade das Séries Trigonométricas (Séries de Fourier); sua
estratégia foi examinar os conjuntos de pontos onde a funcdo ndo € continua; e dai teve a
necessidade de estudar conjuntos ndo finitos. Em seguida, em 1872, usando sua nocéo de
Conjunto Derivado, desenvolveu o conceito de Namero Ordinal Transfinito; ja, em 1874, pela
primeira vez, conseguiu provar que existem tamanhos diferentes de infinito (enumeraveis e ndo
enumeraveis), mostrando seu metodo de diagonalizacao.

A segunda dessas trés dimensdes corresponde ao ambiente intelectual em que Cantor

desenvolveu suas pesquisas. Primeiramente, destaca-se que os trabalhos de Cantor estiveram

! “The Development of the Theory of Transfinite Numbers. (Part I1I. From 1870 to 1882.) ”Archiv der Mathematik
und Physik, 3. Reihe, 16. Band (1910), S. 21-43.



inseridos no contexto da busca pelo rigor na Matematica, e teve a influéncia de matemaéticos
como Weierstrass, Kronecker, Dedekind, Riemann e Heine, entre muitos outros. Por outro lado,
a ousadia de seu pensamento e, sobretudo, o tratamento dado ao infinito, iam na contraméo do
que era aceito e defendido por matematicos de grande influéncia, ndo so, cientifica, como,
também, politica. Como exemplo da influéncia politica, pode-se trazer o caso de Kronecker,
que sustentava uma filosofia finitista da Matemaética, contraria as ideias de Cantor. Isso
ocasionou certo bloqueio a publicacéo dos trabalhos de Cantor na Revista Journal fiir die reine
und angewandte Mathematik (em portugués: Revista de Matematica Pura e Aplicada). Mas,
ainda que durante sua gestacdo e publicacdo as propostas cantorianas tivessem recebido muita
resisténcia, no fim foram reivindicadas, principalmente pela defesa que delas fez David Hilbert,
cuando, em 1900, no Congresso Internacional de Matematicos, realizado em Paris, colocou
como o Primeiro dos 23 Problemas de sua famosa lista, a Hipdtese do Continuo (um problema
central na teoria dos conjuntos de Cantor).

Por fim, a terceira das dimensfes anotadas tem a ver com as implicagdes das propostas
de Cantor, além da Matematica. Primeiramente, o fato de ter conseguido a aritmetizacdo do
infinito constituiu um salto epistemoldgico enorme: derrubou séculos do predominio
aristotélico no tratamento do infinito atual; desvelou a existéncia de uma hierarquia de infinitos;
e atribuiu ao infinito a categoria de ser um objeto matematico por direito proprio.

Do acima exposto, pode-se afirmar que o trabalho de Cantor: satisfaz uma necessidade
da Matematica, contribuindo para superar alguns dos paradoxos gerados pelo tratamento
intuitivo do infinito; exp0s a natureza do infinito (existem infinitos de diferente tamanho); gerou
uma crise nos fundamentos filoséficos da Matematica; e, por fim, propiciou uma mudanca de

paradigma na Matematica ao consolidar o tratamento conjuntistas de suas no¢oes nucleares.

II. Resumo da Pesquisa Realizada

e Dados gerais de identificacido da pesquisa

Titulo: Aproximacdo Fenomenoldgica as ideias de George Cantor sobre o
Infinito em Matematica?

Po6s-Doutorando: Prof. Dr. Fredy Enrique GONZALEZ

Supervisora: Profa. Dra. Maria Aparecida Viggiani Bicudo

2 Informo que tenho um texto escrito sobre o estudo realizado nesta pesquisa, com 40 laudas. Entretanto, ainda
ndo foi organizado em artigos e, portanto, ndo foi publicado. Estamos trabalhando, no momento, na elaboracéo de
trés artigos com base nesses estudos: a) ambiente intelectual em que Cantor desenvolveu suas pesquisas; b) como
o0 problema da unicidade se mostrou como o alicerce para a criagdo da teoria dos conjuntos de Cantor; c) o
movimento de construcao da teoria dos ndmeros transfinitos.



Resumo. Ao longo dos séculos, nas culturas mais diversas, a ideia da grandeza das coisas, da
distancia que nos separa daquilo que esta longe de nds (as estrelas, a lua, o sol, ...), do que fica
nos confins do Universo, tem exercido um enorme fascinio sobre os seres humanos. De igual
forma, o que é pequeno, aquilo que escapa de nosso campo visual proximo, tem também
chamado sua atencé@o. Como acessar isso tdo grande ou t&o pequeno? Como ter acesso ao que
esta longe do mais longe que possa ser imaginado? Ou ter acesso ao tdo pequeno que resulta
praticamente inexistente? Qual é a natureza dessas entidades, suposto que elas tenham alguma
classe de existéncia? E mais, elas existem? A procura de resposta para essas e muitas outras
perguntas dessa natureza, tém sido a tarefa, por vezes obsessiva, empreendida por teélogos,
filésofos, cientificos de areas diversas. Assim como os tedlogos e filésofos refletiram sobre o
assunto, os matematicos também refletiram, se destacando, entre outros, Galileu Galilei, Lebniz,
Cauchy e Cantor. Essa ideia do dreipov (dpeiron) o que ndo tem limites, com o tempo foi se
encorpando na Mateméatica como a ideia de infinito, gerando a necessidade de seu
esclarecimento; tarefa essa que foi efetuada por Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor,
mesmo que sua preocupagdo inicial ndo tenha sido essa. Foi Cantor que conseguiu “domar” o
infinito. Nesta pesquisa tentaremos uma aproximacao cientifico-filoséfico- fenomenoldgica as
ideias de George Cantor sobre o Infinito em Matematica. As perguntas norteadoras da pesquisa
sdo: O que é caracteristico do pensar de Cantor sobre o infinito na Matematica? Como se da o
infinito no pensamento de Cantor? Quais 0s aspectos centrais presentes na concepgdo de
infinito como pensado por Cantor na Analise Matematica contemporanea?

Palavras Chave: Analise Matematica. Aritmetizacio da Anélise. NUmeros Transfinitos. Infinito
Matematico.

e Descricao Geral da Pesquisa

Como um requisito parcial do estabelecido no Articulo 100 das
disposicdes sobre o Programa de P6s-doutorado na UNESP-RC , este documento
tem como intencdo dar conta das atividades realizadas pelo pesquisador, como
estudante de po6s-doutorado no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo
Matematica (PPGEM), pertencente ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — (UNESP-
Campus de Rio Claro), sob supervisdo da Profa. Dra. Maria Aparecida Viggiani
Bicudo (Anexo 1). O presente projeto foi aprovado pela Universidade 09 de
outubro de 2022, com a previsdo de ser realizado em dois anos. Os estudos e
reunides de orientacdo com a supervisora desta investigacdo vem sendo
realizados, sistematicamente, durante trés a quatro horas semanais, nas

segundas-feiras.

O projeto de pesquisa contemplado nestes estudos de pds-doutoramento
desenvolvidos pelo pesquisador, implica a realizacdo de um estudo cientifico-
filosofico-fenomenoldgico das ideias de George Cantor sobre o infinito em
Matematica e como poderiam ser expostas no ensino de Analise Matematica em
cursos de formacao de professores de Matematica. Um esboco dos achados é

apresentado mais adiante neste relatério.



Na pesquisa estdo foram consideradas as dimensdes (Técnico-
Matematica; Historico-Contextual; e, Filoséfico-Conceitual) acima indicadas,
ao fim de expor: (a) o solo filosofico, religioso, cientifico e matematico no qual
Cantor desenvolveu sua formacédo e como afetaram ao desenvolvimento das suas
ideias matematicas; (b) os cientistas, filosofos e matematicos que o antecederam
e 0s seus contemporaneos que influenciaram o seu pensamento matematico; (c)
a ruptura paradigmatica propiciada pelas propostas de Cantor sobre o infinito;
(d) dificuldades enfrentadas e superadas por Cantor a fim de conseguir que suas
ideias sobre o infinito fossem aceitas pela comunidade matematica da sua época.
Olhando dessas vertentes, surgem as seguintes indicagoes:

Levando em consideracdo o universo humano no qual George Cantor
desenvolveu sua vida, quais foram as ideias filosoficas, religiosas, cientificas e
matematicas predominantes que circulavam no seu ambiente cientifico-
académico que influenciaram o seu trabalho? Quais foram os protagonistas
principais desta Historia (filésofos, tedlogos, cientistas, matematicos)? De que
perspectiva o termo “realidade” exposto no trabalho de Cantor sobre o infinito €
passivel de ser compreendido? Como se apresenta o universo simbélico do
Infinito cantoriano? Que obstaculos epistemoldgicos Cantor teve que superar

para que suas ideias fossem aceitas?

Essas inquietacdes constituem um desdobramento de uma questao muito
mais geral, cuja resposta € o alvo final da pesquisa em pauta, que é formulada da
maneira exposta a seguir: De que modo Cantor conseguiu posicionar a no¢ao
do infinito, no ambito da Ciéncia Matematica? Essa pergunta geral conduz para

perguntas especificas expostas a seguir:

O que é caracteristico do pensar de Cantor sobre o infinito na
Matemética? Como se da o infinito no pensamento de Cantor?
Quais o0s aspectos centrais presentes na ideia de infinito como
pensado por Cantor na Analise Matematica contemporanea?
Quais as ideias presentes em sua Teoria dos NUmeros
Transfinitos, que evidenciam o fato de ele, do ponto de vista da
Matematica, ter dado conta do infinito? Como compreende o
infinito e como o trabalha matematicamente? De que perspectiva
se pode compreender que ele conseguiu colocar o infinito nas
maos dos matematicos?



Essas interrogacBes sdo indicadoras de que a busca de resposta ha de
conduzir para um pensar filosofico, na procura de uma compreensdo
aprofundada das ideias, ou melhor, do pensamento de Cantor, entendendo que
esse seu pensar se desenvolveu no ambito da Ciéncia prépria da Civilizagédo
Ocidental. A Teoria dos Numeros Transfinitos de Cantor, foi incorporada ao
ensino da Analise Matematica nos cursos de formacdo de professores que
ensinam Matematica e, tanto o ensino, quanto a aprendizagem desse assunto tem

se mostrado complexo e de dificil realizacdo bem sucedida.

A sequir, no item Ill, trago uma exposicdo, em forma de um esquema, da
pesquisa que realizei. Todos os estudos realizados estdo descritos e relatados,
para serem retomados ao tomarem a forma de um ou mais artigos a respeito dos
temas (a), (b), (c) e (d) acima mencionados. A intencdo € ir evidenciando, para
além do exposto nesses estudos, a ideia de infinito que vai se mostrando na obra
de Cantor, e como essa ideia ficou expressa na sua Teoria dos NUmeros

Transfinitos.

III. Exposicao suscinta da investigacdo realizada conforme o proposto no Projeto para
este Pos-Doc.

. Exposicao suscinta da investigacio realizada. Aritmética Transfinita: Uma
Imersdo Arqueologica nas Ideias de Cantor sobre o Infinito
1. Introducdo: Origens e Contextualizacdo Historica
1.1. O Infinito Pré-Cantoriano: Uma Nogdo Controversa
Antes de Georg Cantor (1845-1918), o infinito era um conceito envolto
em ambiguidades e resisténcias. Trés fatores principais contribuiam para
essa controvérsia:
(@) O Tratamento Intuitivo e Ndo Axiomatico do Infinito
* Visdo de infinito na matematica grega: o infinito era visto
como um processo potencial, conforme a concepgéo
aristotélica, e ndo como uma entidade completa.
+ Matematicos como Gauss evitavam explicitamente o uso do
infinito atual, considerando-o uma abstracdo perigosa.
+ A falta de formalizacdo levava a interpretaces vagas, como

nos paradoxos de Zendo (e.g., Aquiles e a tartaruga).
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(b) Paradoxos e Contradicoes

O infinito estava associado a problemas l6gicos, como:

O Paradoxo de Galileu: A correspondéncia biunivoca entre
nlmeros naturais e seus quadrados sugeria que "o todo pode
ser igual a parte".

Os Infinitesimais no Calculo: As criticas de Berkeley aos
"fantasmas de quantidades desaparecidas” de Newton e

Leibniz mostravam a fragilidade do infinito na analise.

(c) A Heranca Aristotélica

Aristoteles defendia que o infinito sé existia como processo
(infinito potencial), nunca como totalidade (infinito atual).
Essa visdo dominou por séculos, influenciando até mesmo
matematicos como Cauchy e Weierstrass, que evitavam o
infinito em suas construcdes analiticas.

A influéncia aristotélica permaneceu predominando no
pensamento matematico durante séculos até que foi superada
pelos trabalhos de Cantor que foram antecedidos pelos
tratamentos dados ao infinito, entre outros por Cauchy,

Weierstrass e Dedekind como exponho a seguir:

Antes dos trabalhos de Cantor, a trajetéria da ideia de
infinito em Cauchy, Weierstrass e Dedekind, no século XX, definiu
um percurso de tentativas para conseguir superar as abordagens
intuitivas e alcancar a rigorosidade aritmética na Analise
Matematica; dando destaque, primordialmente ao Infinito Potencial,
no qual o infinito é tratado como um processo sem fim, ainda
imbuido das ideias aristotélicas. Assim sendo, Cauchy na sua
tentativa de formalizar a ideia de limite, continuo tratando o infinito
como processo dindmico e de aproximagdo indefinidamente
crescente; mas ele ndo atribuiu carater estatico pelo que se manteve
na ideia aristotélica do infinito potencial e ndo do infinito atual.

Weierstrass, sem apelar & intuicdo geométrica ou
"movimento”, deu uma definicdo puramente aritmética do limite;
mas, mesmo assim, Weierstrass rejeitou o infinito atual (como um
objeto completo), alinhando-se ao infinito potencial aristotélico —
o infinito como uma possibilidade de continuar indefinidamente

Foi Dedekind um dos primeiros em se movimentar
tacitamente na dire¢do do Infinito Atual; pois, ao criar os Cortes de
Dedekind para definir os nimeros reais, ele pressupds a existéncia
completa e acabada do conjunto infinito dos nimeros racionais € o
conjunto de todos os possiveis cortes. Mais tarde, em sintonia com
Bolzano, ele formalizou sua aceitagdo do infinito em ato, definindo
um conjunto infinito como aquele que pode ser colocado em
correspondéncia biunivoca com um de seus subconjuntos préprios.
Desse modo, a triade Cauchy-Weierstrass-Dedekind estabeleceu os
fundamentos rigorosos da Analise, mas com uma distin¢éo crucial:
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enquanto Cauchy e Weierstrass evitaram que o infinito fosse tratado
como um objeto estatico, Dedekind forneceu as ferramentas (0s
conjuntos infinitos completos) que tornariam o infinito atual uma
entidade matemaética vélida.

Mais, a verdadeira ruptura com o Infinito Potencial foi
consumada por Georg Cantor, profundamente influenciado pelo
trabalno  conjuntista de  Dedekind.  Cantor  explorou
sistematicamente o Infinito Atual; ndo apenas aceitando a existéncia
de conjuntos infinitos completos, mas também revelando a
existéncia de uma hierarquia de infinitos de diferentes tamanhos.
Dessa forma, conseguiu extrair ao infinito do ambito filosofico e
religioso, transformando-o em um objeto de estudo matematica,

1.2. A Motivacéo Pessoal do autor deste Relatorio: Uma Jornada desde o Ensino
Medio

A pesquisa tem raizes em uma experiéncia vivida por esse autor
na década de 1960, quando um professor de matematica propds o
seguinte exercicio: (a) Desafio: "Pensem no maior numero que
conseguirem imaginar”; (b) Resposta dos Alunos: Nimeros muito altos
foram sugeridos; (c) Conclusdo do Professor: "O infinito é maior do que
iSs0."

Essa simples afirmacdo despertou questdes duradouras que se
mostraram importantes: O que é o infinito? Como podemos comparar
diferentes "tamanhos" de infinito? Por que o infinito matematico difere
da nocao intuitiva?

Essas interrogacdes permaneceram como fundo das inquietacGes
deste autor, e, quando j& avancado em sua trajetoria de pesquisador,
guiaram-no a explorar a obra de Cantor, onde o infinito deixou de ser um
mistério para se tornar um objeto matematico rigoroso.

Os estudos desenvolvidos, principalmente na proposta
apresentada para a realizacdo deste estagio, expandiram o horizonte de
compreensdo da ideia de infinito, evidenciando, entdo, o que causava
tanta perplexidade ao jovem aluno do ensino médio frente a resposta do
seu professor; o que conseguiu compreender foi que, na visdo do
professor, o infinito era tratado como uma imensidade numérica. Com 0s
trabalhos de Cantor essa visdo foi superada, uma vez que com ele o
infinito é entendido em uma perspectiva conjuntista, o que implica uma
mudanca paradigmatica qualitativamente importante na Ciéncia

Matematica.
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Trata-se de uma Transigdo Conceitual em que o infinito deixa de
ser pensado como Imensiddo Numérica para ser concebido como uma
Totalidade Conjuntista.

O andamento da presente pesquisa permite apreciar a importante
transicdo conceitual que se deu no conceito de infinito, ilustrada pela
vivéncia primordial, do autor deste Relatorio, na década de 1960. A
resposta do professor, naquela época, ao afirmar que o infinito era "muito
maior” que qualquer numero imaginado, reflete a visdo intuitiva do
infinito como imensidade numérica ou um processo sem fim, assumindo
implicitamente o infinito potencial. A investigacdo de que trata o
presente Relatorio, viabiliza compreensfes a respeito da superacao do
‘assombro” gerado pela grandeza s6 possivel de imaginar como algo
imensamente grande, longo, longe, inacabavel e inalcancavel; mas,
intuitivamente possivel.

Com o estudo realizado, foi possivel superar 0 assombro advindo
da intuicdo de imensidao alentada pela resposta dada pelo professor, ao
substitui-lo pela compreensdo da natureza matematica do infinito,
possibilitada pelos estudos com o trabalho de Cantor, que evidenciou que
o infinito deixa de ser concebido como um nimero imensamente grande,
inalcancavel, e passa a ser considerado como propriedade de certo tipo
de conjuntos.

Entendeu-se que essa mudanca de perspectiva gerou uma
auténtica revolucdo paradigmatica no campo da Matematica enquanto
ciéncia. O conceito de totalidade (relativo a visdo do conjunto como um
objeto Unico) substitui o conceito de imensiddo (no qual esta implicado

0 processo de contagem infinita).

2. O Fascinio pelo Infinito: um passeio pela sua historia
2.1. O Infinito na Antiguidade e na Filosofia
+ Parménides e Zendo: Os paradoxos de Zendo (e.g., a dicotomia)
mostravam as dificuldades em conciliar movimento e infinito.
« Aristételes: No Fisica, defendia que o infinito era apenas potencial
(e.g., a divisibilidade infinita de uma linha).

2.2. A Revolucéo Cientifica e o Infinito Matematico
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» Galileu (1638): No Discorsi e Dimostrazioni Matematiche Intorno a
Due Nuove Scienze; observou que 0s numeros naturais podem ser
postos em correspondéncia com seus quadrados, desafiando a nocéao
de que "o todo é maior que a parte”.

* Newton e Leibniz: Introduziram infinitesimais no célculo, mas sem
uma fundamentac&o rigorosa, gerando criticas (e.g., Berkeley).

2.3. A Aritmetizacdo da Analise no Século XIX

»  Cauchy e Weierstrass: Eliminaram os infinitesimais, substituindo-os
por limites &-d.

» Dedekind: Definiu os nimeros reais via cortes, evitando apelos ao
infinito atual.

* A ideia subjacente sobre o infinito considerada no processo de
Aritmetizacdo da Analise no Século XIX era predominantemente a
do Infinito Potencial, conceito herdado da tradicdo aristotélica e
reforcado pela busca por rigor de matematicos como Cauchy e
Weierstrass, que viam o infinito ndo como um objeto completo e
estatico, mas sim como um processo dindmico, sempre incompleto,
de crescimento ou aproximagdo. Mas, a busca pelo rigor exigiu que
o infinito potencial fosse for¢ado a aceitar a existéncia de cole¢bes
infinitas completas, abrindo caminho para o Infinito Atual. A
Aritmetizacdo da Analise culminou na necessidade de definir
rigorosamente o continuum, o que foi realizado por Dedekind
através dos cortes, pressupondo a existéncia de um conjunto infinito
completo de racionais. Essa aceitacdo tacita do infinito como
conjunto ou totalidade forneceu a base para a ruptura de Cantor, que
explicitou o que estava implicito, tratando o infinito ndo apenas
como uma imensiddo numérica, mas como uma propriedade
(cardinalidade) de certos conjuntos, permitindo que ele se tornasse
um objeto matematico manipulavel.

3. Cantor e a Revolucgéo do Infinito
3.1. O Problema da Unicidade das Séries de Fourier (1870-1871)
Cantor comecou estudando sob quais condi¢gdes uma funcéo poderia ser

representada unicamente por uma série trigonométrica.
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» Descoberta: A unicidade dependia do comportamento dos
conjuntos de pontos excepcionais (hoje chamados de
"conjuntos de Cantor").
» Implicacdo: Isso o levou a investigar a estrutura de conjuntos
infinitos.
3.2. A Descoberta da N&do Enumerabilidade dos Reais (1874)
+ Teorema de Cantor: Os ndmeros reais ndo podem ser
colocados em correspondéncia biunivoca com os naturais.
* Consequéncia: Existem diferentes "tamanhos" de infinito (No
<[R]).
3.3. A Teoria dos Numeros Transfinitos (1883-1884)
Nos artigos Uber unendliche lineare Punktmannigfaltigkeiten, Cantor:
3.3.1. Introduziu os Ndmeros Ordinais Transfinitos:
* o (o primeiro ordinal transfinito, seguindo todos os
naturais).
e otl, ®t2, ..., ®2, ®, etc.
3.3.2. Desenvolveu a Aritmética Transfinita:
» Operagbes como adicdo e multiplicagdo foram
estendidas aos ordinais.
3.3.3.  Definiu a Hierarquia de Infinitos:
*  No (cardinalidade dos naturais).
* N (cardinalidade do proximo infinito maior).
4. O Legado de Cantor e Questdes em Aberto
4.1. Impacto na Matematica Moderna
. Teoria dos Conjuntos: Tornou-se fundamento para a anélise,
topologia e légica.
. Problemas Nao Resolvidos: A Hipotese do Continuo (Xi = [R|?)
permanece indecidivel no ZFC.
4.2. Implicagdes Filosoficas
. O Infinito como Objeto Matematico: Cantor mostrou que 0
infinito pode ser estudado rigorosamente, do ponto de vista
matematico.
. Relagdo com o Divino: Cantor via 0s nimeros transfinitos como

reflexos do infinito absoluto (Deus).
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4.3. Implicacgdes para a Educacdo Matemaética
4.4. Direcionamentos Futuros para a Pesquisa
4.3.1. Anélise dos Manuscritos de Cantor: Investigar como suas
ideias evoluiram em cartas e anotacdes.
4.3.2. Dialogo com a Fenomenologia: Explorar como Husserl

interpretou o infinito cantoriano.

5. O que ficou em mim —autor deste Relatorio - apds de ter realizado esta pesquisa?
5.1 Para tentar dar uma resposta dessa inquietacdo, levo em conta as perguntas
que nortearam a pesquisa: O que é caracteristico do pensar de Cantor sobre

o infinito na Matematica? Como se da o infinito no pensamento de Cantor?
Quais o0s aspectos centrais presentes na ideia de infinito como pensado por
Cantor na Analise Matematica contemporanea? Quais as ideias presentes

em sua Teoria dos NUmeros Transfinitos, que evidenciam o fato de ele, do
ponto de vista da Matematica, ter dado conta do infinito? Como compreende

o infinito e como o trabalha matematicamente? De que perspectiva se pode
compreender que ele conseguiu colocar o infinito nas mdaos dos
matematicos? Tentarei responde-las a partir do que sinto que é a minha

compreensdo no momento que estou fazendo o presente relatorio.

5.2 Depois de muitos anos e de ter desenvolvido a presente pesquisa, sinto que,
por fim, estou compreendendo, de modo mais claro, o significado do que é
infinito na Matematica. Penso que meu primeiro encontro com o infinito,
gue aconteceu naquela aula de Matematica no Ensino Médio, em que o
professor convidou toda a turma a pensar em um namero imensamente
grande, todos pensamos num nimero com uma quantidade muito longa de
digitos e, mesmo assim, o professor afirmou que “o infinito € muito maior
do que isso”, ou seja, maior que 0 maior dos niumeros pensados por nos,

permaneceu ao longo de toda a trajetoria de minha vida.

5.3 Naquele momento, instalou-se em mim a ideia de pensar ao infinito como
numero. Alem disso, essa vivéncia numérica (ou seja, aritmética) do
infinito, esteve acompanhada de outras nocGes, dessa vez, geométricas, tais

como comprimento (o infinito € um ndmero imensamente longo;
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V.

inalcangavel; porque, por mais digitos que tenha o nimero, supostamente
infinito, no qual eu consiga pensar, o infinito sempre serd muito maior do
que esse numero, segundo o pensar do meu antigo professor de Matematica).
Mas, esse modo de vivenciar o infinito mudou com a pesquisa que

desenvolvi, e que refiro neste relato.

5.4 Sinto que em mim, se deu um salto qualitativo, semelhante aquele que

aconteceu, séculos atras, quando Cantor gerou 0 modo de pensar o infinito;
nele, o infinito ndo era mais “um nimero imensamente longo, porém uma
carateristica prdpria de certo tipo de conjuntos. Assim sendo, com as no¢oes,
conceitos e teorias criadas por Cantor, a mais importante se mostra como a
nocdo de conjunto que, embora nao seja completamente dele, com ele se
destacou de modo preponderante no pensar da Matematica, mantido até os
dias atuais. O infinito deixou de ser pensado como nimero e passou a ser
uma propriedade distintiva de certo tipo de conjuntos. Mas, como aconteceu

iSs0?

5.5 Compreendi que junto com a ideia de nimero, esta articulado o processo de

contar, que nos permite saber o quanto. E é aqui onde esta a chave. O contar
na Matematica ndo € mais que a possibilidade de estabelecer uma
correspondéncia um a um, entre os elementos do conjunto de objetos a ser
contados, e os elementos de outro conjunto que serve de referéncia. Foi
assim que Cantor, apoiando-se no fato de que os niUmeros racionais ja eram
aceitos pelos matematicos desde a mais remota Antiguidade, retomou a
ideia de correspondéncia um a um, para pensar o infinito em termos de
conjuntos e ndo como um numero. Para isso, toma como referéncia o

seguinte conjunto de nimeros naturais

Sh={1, 2, 3, ..., n} (Segmento Inicial n-ésimo de nimeros naturais)

5.6 Assim sendo, para Cantor um conjunto é finito quando seus elementos

podem ser postos em correspondéncia um a um com os elementos de um

Segmento Inicial de NUmeros Naturais; caso contrario, 0 conjunto nao seria

Producao cientifica
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1. Capitulo no livro “Filosofia Fenomenologica da Educacdo Matematica”,

em processo de publicacdo pela editora Livraria da Fisica, Sdo Paulo,
organizado por Maria Aparecida Viggiani Bicudo e Fabiane Mondine, a ser
langado no inicio de 2026, intitulado: Cdlculo e Analise: Distingoes

Conceituais e Implicagoes na Formagdo de Professores de Matematica.

. Comunicacio Cientifica em Evento Internacional. Na Trigésima Octava
Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa — RELME 38,
organizada por el Comité Latinoamericano de Matematica Educativa —
CLAME, realizada em Bogota (Colombia) entre el 20 y el 26 de julio de 2025
em la la Universidad Antonio Narifio, foi apresentado o Reporte de
Investigacion (#40), intitulado: Articulaciones entre Leibniz y Cantor sobre
el Infinito Matemdtico. Essa comunicacdo vai ser apresentada como
Conferencia Convidada, tanto no IV COLOQUIO INTERNACIONAL DE
HISTORIA Y FILOSOFIA DE LA MATEMATICA, organizado em forma
conjunta pelas IES (Universidad Nacional de Trujillo (UNT)- Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG)-Universidad de Magallanes (UMAG)),
em forma hibrida durante os dias 3, 4, 5 de dezembro de 2025. Também foi
apresentada, a convite da comissdo organizadora, no SEMINARIO DE
EDUCACION MATEMATICA do Programa de Maestria y Doctorado en
Educacién Matematica da UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO em Bogota
— Colombia; 10 se septiembre de 2025

. Palestra Convidada do Eixo 13 —Histéria da/na Educacio Matematica e
da/ma Matematica no XV Encontro Nacional de Educacio Matematica
(XV ENEM), organizado pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM), realizado na Universidade Federal do Amazonas (UFAM), sob a
responsabilidade do Departamento de Matematica do Instituto de Ciéncias
Exatas da UFAM, na cidade de Manaus, no periodo de 28 de julho até 1° de
agosto de 2025, intitulada: Contribuicoes de Georg Cantor para o
desenvolvimento da matemadtica e suas implicagoes na formagdo de
professores. Essa comunicagdo foi, posteriormente, apresentada como
Conferencia Convidada no Seminario realizado na UNIVERSIDAD DE
COSTA RICA, pela Escuela de Matematica, Departamento de Educacion
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Matematica; Seccion de Didacticas Especificas; Carrera Bachillerato y
Licenciatura de Educacion Matematica; Ejes de formacion: Historia y

Epistemologia; 1 de octubre del 2025.

. Artigo Publicado: GONZALEZ, Fredy Enrique; BICUDO, Maria Aparecida
Viggiani. The Philosophical-Scientific Ground on Which Young Husserl's
Mathematical Education Took Place. Acta Scientiae, Canoas, v. 26, n. 4, p.
1-24, jan./mar. 2024. DOI: 10.17648/acta.scientiae.8208. Disponivel em:

http://www.periodicos.ulbra.br/index.php/acta/article/view/8208.

. Artigo em Preparacdo: O Infinito na Matematica: Uma Andalise Historica e
Epistemologica com Foco na Revolu¢do Cantoriana. Resumo Este artigo
oferece uma analise exaustiva ¢ multifacetada do conceito de infinito na
matematica, tragcando sua evolucdo desde as concepgdes filosoficas antigas
até a formalizacdo revolucionaria de Georg Cantor. Abordaremos a trajetoria
intelectual de Cantor, desde sua formacdo e os problemas de andlise que o
impulsionaram, passando pela constru¢do dos numeros reais e a
demonstracdo da sua nao-enumerabilidade, até a culminante criagdo dos
nameros transfinitos e a teoria dos conjuntos. Exploraremos as implicagdes
filosoficas, as controvérsias e o legado duradouro de sua obra, que redefiniu
a compreensdo matematica do infinito e desencadeou uma crise nos

fundamentos da matematica, culminando no "paraiso" de Hilbert.

Palavras-chave: Infinito, Georg Cantor, Teoria dos Conjuntos, Numeros
Transfinitos, Historia da Matematica, Epistemologia da Matematica, Analise

Real, Crise de Fundamentos.
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