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APRESENTACAO DA
SEGUNDA EDICAO

Este livro é o resultado de minha pesquisa de doutoramento na Uni-
versidade de Bielefeld, a qual foi realizada com a orienta¢do do pro-
fessor Michael Otte e cujos resultados foram defendidos em 1991,
na Faculdade de Matemadtica da mesma universidade. O profes-
sor Otte, admirdvel educador por sua postura de profissionalismo
e pelas contribuicGes feitas a4 educa¢io matemadtica tanto na Ale-
manha quanto no Brasil, foi, juntamente com Hans-Georg Steiner
e Heinrich Bauersfeld, fundador do Instituto de Diddtica da Mate-
matica da Universidade de Bielefeld, em 1973, institui¢do de pio-
neirismo na drea de Educagio Matemadtica, na Alemanha. A tese
foi traduzida do alem3o para o portugués pela professora e tradu-
tora Flavia Saretta.

Muitos anos transcorreram desde que escrevi a primeira edi-
¢do impressa e, possivelmente, nos dias de hoje, a narrativa que
eu construiria seria bem diferente da época, o que resultaria em
outro livro. Entretanto, nio alterei o original de maneira a torna-lo
“outro”, diferente daquele idealizado na época. Assim, esta edi¢io
digital segue com muita similaridade a primeira edi¢3o, publicada
em 1999. Todavia, procurei corrigir o que achei necessdrio e ampliar
algumas ideias. A ampliagio encontra-se, principalmente, no capi-
tulo 4, e diz respeito, particularmente aos positivistas brasileiros.
Novas figuras foram introduzidas, com o objetivo de ilustrar ima-
gens de personagens, e novos esquemas foram propostos para dar
énfase ou sumarizar ideias ou teorias, como a drvore de classifica-
¢do das ciéncias de René Descartes. Vdrias citagdes, que estavam na
lingua original na versdo de 1999, foram traduzidas. O item positi-
vismo nos periddicos foi ampliado.

Em 1999, o professor Ubiratan D’Ambrosio escreveu o prefacio
de meu livro. Em 2021, conversei com ele sobre a nova edi¢io e pedi
autorizacdo para manter o texto por ele escrito. Ele expressou muita



alegria por tal pedido, e ainda que esperava receber e ler a nova edi-
¢do. Infelizmente, ndo poderd ler a nova edi¢do. Em sua memdria,
desejo ressaltar aimportincia que ele desempenhou em minha for-
macdo académica ao ter me recomendado para realizar os meus
estudos de doutorado na Alemanha. Sou grata por té-lo conhecido
e por ter partilhado da amizade dessa singular pessoa que esteve
sempre um passo a frente de seu tempo, num processo de valoriza-
cdo deideias avangadas e corajosas para a educagio internacional.

Janeiro de 2023.



PREFACIO

O século XIX representa, na histéria da humanidade, a imposic¢io
dos ideais e estilo europeus em todo o planeta. O final do século é
o momento de consolida¢do da ordem imperial, a0 mesmo tempo
em que alguns territdrios conquistados tornam-se nag¢des inde-
pendentes ou preparam sua independéncia. Mantém-se, porém,
os principios, valores e comportamento dos conquistadores, aos
quais se subordinam a cultura, as ideologias e a economia. Os
sistemas de conhecimentos e de valores dos povos conquista-
dos, rotulados de primitivos, constituem objetos de estudos, mas
sd0, a0 mesmo tempo, sujeitos a repressio, a marginalizacio e
mesmo a exclusdo.

O final do século XVIII é marcado por trés grandes revolucdes,
que abalam as bases politicas, sociais e econdémicas do mundo. A
Revolugio Americana, a Revolucdo Francesa e a Revolucdo Industrial.
A primeira atinge profundamente a ordem colonial e o correspon-
dente sistema de comércio e instala novos conceitos de participagio
popular nas decisdes que afetam a sociedade. Essas ideias fazem eco
aosideais que culminariam na Revolucgo Francesa, que eliminou os
privilégios da monarquia e estabeleceu novos conceitos de cidadania.
E a chamada Revolugéo Industrial, que se originou na Inglaterra com
ainven¢do da mdquina a vapor, deu origem a novos conceitos de pro-
ducdo e trabalho e langou as bases das grandes transformacges que
iriam mudar a face do mundo, por meio da criacdo de novas fontes
de riqueza e de uma urbanizagio acelerada, estabelecendo o poder
do capitalismo e uma nova organizag¢io da sociedade de classes.

Encontramos no século XIX a forte presenca militar da Franga
de Napoledo, que provoca a derrocada dos antigos regimes mondr-
quicos, em particular do poderio colonial ibérico. Praticamente todas
as colonias espanholas e portuguesas na América tornam-se inde-
pendentes, a0 mesmo tempo em que se consolidam grandes impé-
rios coloniais. Um surto de nacionalismo associa-se a busca de uma



nova ordem politica, inspirada em grande parte pelas revolucdes
americana e francesa e pela revoluco industrial.

O conhecimento da ordem e dos fenémenos naturais, que foi
desenvolvido, a partir do século XVIII, através da Ciéncia Moderna
e da tecnologia nela apoiada, logo tem grande influéncia nos estu-
dos dos fenémenos sociais. O crescimento do sistema industrial
sugere que a nova sociedade seja regulada por métodos cientifi-
cos, desenvolvendo-se novos ideais de igualdade e justica. As ideias
de Henri de Saint-Simon e sua proposta de uma sociedade ampa-
rada numa combinacfo dos ideais do cristianismo e da ciéncia sdo
levadas a uma teorizag¢do ampla por Auguste Comte, com sua pro-
posta de uma sociologia positivista. No seu entender, o pensamento
humano havia superado os estdgios religioso e metafisico e entrava
agora no estagio positivista.

A proposta de Comte, que é logo acompanhada pelo Manifesto
Comunista de Marx e Engels e pela expansio dos Estados Unidos
da América e pela Guerra Civil que 14 acontecia, tem menor reper-
cussdo na Europa. No entanto, nos paises das Américas que haviam
proclamado sua independéncia da Espanha e de Portugal, a influén-
cia das ideias de Comte € considerdvel. Por que se deu essa grande
adesdo as ideias comtianas nesses paises? Talvez por oferecerem
uma possibilidade de legitimacdo do poder republicano que havia
destronado a monarquia, ou estava em processo de fazé-lo, como
€ o caso do Brasil? Ou por acenarem com um caminho mais seguro
para a organizacdo social, face aos novos meios de produg¢io? No
caso do Brasil, o movimento positivista foi determinante no curso
dos acontecimentos que levaram ao fim do Império do Brasil e a
proclamacio e primeiras décadas da Republica.

As respostas a essas questdes dependem, obviamente, de uma
melhor compreensio da sociedade brasileira no século XIX e inicio
do século XX e do desenvolvimento da ciéncia brasileira na época.
Particularmente importante no positivismo é a posi¢do ocupada
pela Matematica. Sem dudvida, o positivismo de Auguste Comte
estd associado i sua visdo da Matemdtica, que representaria o
conhecimento positivo por exceléncia. Compreender o movimento



positivista no Brasil depende, portanto, de conhecer o desenvol-
vimento da Matemdtica no Brasil.

Tém sido feitos inumeros estudos sobre o positivismo no Bra-
sil. Como n3o poderia deixar de ser, esses estudos fazem referén-
cia as ideias e desenvolvimentos matemadticos da época. Mas falta
a eles o aprofundamento de uma visdo da Matematica Positivista,
como proposta por Comte, e de como essa visio foi assimilada pelos
matemadticos brasileiros da época. Tém havido inclusive estudos do
desenvolvimento da Matemadtica no Brasil, nesse periodo. Mas fal-
tava a nossa literatura um estudo aprofundado das ideias matemdti-
cas de Auguste Comte e da sua recep¢do no Brasil. Esse € o foco desta
importante obra de Circe Mary Silva da Silva.

A autora nos brinda com um estudo cuidadoso da introdu¢o
do positivismo no Brasil do século XIX e da rdpida adocdo, nos sis-
temas escolares, das propostas de Comte. Faz preceder sua andlise
da situacdo brasileira por uma sintese da Matemadtica Positivista.

A obra Matemdtica de Auguste Comte e de seus contempora-
neos tem sido pouco estudada. A literatura disponivel sobre o tema
é modesta. Circe Mary Silva da Silva d4 uma importante contribui-
¢do a literatura internacional sobre o pensamento comtiano. Par-
ticularmente interessante é sua andlise do Traité Elémentaire de
Géometrie Analytique 4 deux et a trois dimensions, obra de grande
importancia na matemadtica do século XIX. A autora dedica a esse
estudo, central, para se entender como a Matemdtica europeia no
século passado preparou as grandes transformacgdes deste século,
mais de metade do livro. Feito com exaustiva consulta as fontes
primadrias, essa parte é uma importante contribui¢do a Histdria da
Matemdtica no século XIX.

Na parte que interessa mais diretamente aos pesquisadores
brasileiros, a autora revela-nos uma quantidade de fontes até agora
desconhecida. A partir de entrevistas a cultores do positivismo e
da consulta as bibliotecas particulares e publicas pouco notadas,
a autora identificou fontes até agora desconhecidas dos pesquisa-
dores de Histdria da Ciéncia brasileira. Relaciona essas fontes num
vasto apéndice, abrindo grandes perspectivas de pesquisa nessa



importante drea. E sua andlise de algumas obras revela sua exce-
lente formacdo como historiadora da matemadtica, resultado de seus
estudos na Universidade de Bielefeld.

Este livro, original na sua concepc¢io e esmerado em sua elabora-
¢do, chega no momento oportuno da consolidagio da drea de Histé-
ria da Matemadtica em nosso pais. Além de oferecer aos historiadores
de expressdo portuguesa um importante estudo da Matematica posi-
tivista, o livro abre aos historiadores brasileiros inimeras sugestdes
para pesquisa sobre essa fase decisiva da Histéria da Ciéncia no Brasil.

Estamos todos agradecidos a Dra Circe Mary Silva da Silva por
sua relevante contribui¢3o.

Ubiratan D'Ambrosio
S3o Paulo, 2 de fevereiro de 1998.
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INTRODUCAO

Este trabalho mostra as relagdes entre positivismo, Matemdtica e
ensino, bem como a interagdo entre positivismo e ensino da Matem4-
tica no Brasil no século XIX. Entendemos como Matemadtica Positi-
vista aquela contida nas obras Filosofia Positiva e Geometria Analitica,
escritas por Auguste Comte em 1830 e 1843, respectivamente.

O Positivismo é uma corrente filoséfica do século XIX, surgida
na Franga, que atribui a ciéncia a prerrogativa de estabelecer o tinico
conhecimento legitimo, de ser o unico guia adequado da vida indi-
vidual e social do homem. O termo positivismo foi usado pela pri-
meira vez por Saint-Simon (ABBAGNANO, 2007) e, posteriormente,
Auguste Comte intitulou sua obra filosdfica, escrita entre 1830 e
1843, como Curso de Filosofia Positiva. Houve, no século XIX, varia-
das manifestacGes do positivismo. Na presente obra, utilizarei o
termo no sentido de Positivismo Social, conforme Auguste Comte.

Por que o tema “Positivismo e Ensino da Matemadtica”? O posi-
tivismo foi uma bandeira utilizada pelos paises da América do Sul
com o intuito de consolidarem seu ingresso no modernismo. Espe-
cialmente no Brasil, isso esteve muito presente. Varios historia-
dores, inclusive, consideram a influéncia do positivismo no Brasil
como um fendmeno dnico e afirmam que a Matemdtica desem-
penhou um papel essencial na introducio e divulga¢do dessa cor-
rente no pais. Tal fato € atribuido & atuac¢io da Escola Militar do Rio
de Janeiro, onde o positivismo encontrou uma forte sustentagio e
pdde, entio, atingir a vida social, politica, pedagdgica e ideoldgica
brasileira. Os docentes de Matemdtica da institui¢do desempenha-
ram um papel muito importante na propagacio das ideias posi-
tivistas, onde a Matemadtica era, inclusive, a disciplina principal.
Durante um periodo de mais de cem anos (1810-1920), a Academia
Militar do Rio de Janeiro (e todas as suas ramifica¢des: Escola Cen-
tral, Escola Militar, Escola Politécnica, Escolas Preparatdrias) foi pra-
ticamente a unica institui¢io onde os brasileiros poderiam adquirir
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conhecimentos matemdticos sistematicos de nivel superior e obter
um diploma de bacharel e de doutor em ciéncias fisicas e Matemati-
cas. Hd um ndmero muito grande de trabalhos sobre o positivismo
no Brasil, mas raros abordam as rela¢ées do positivismo com a Mate-
madtica. Ao intentar fazé-lo no presente trabalho, foi necessério supe-
rar duas dificuldades, a saber: a escassa bibliografia existente sobre
a concepg¢do de Matemadtica de Comte (ndo havia, quando do ini-
cio da investiga¢do, nenhuma anélise sobre o Unico livro-texto de
Matematica escrito pelo fil6sofo, obra essa que aborda a geometria
analitica a duas e trés dimensdes); e uma limitada pesquisa sobre a
propria histdria do ensino da Matemadtica no Brasil.

Ahistéria da a¢do do positivismo e sua influéncia sobre a Mate-
madtica no Brasil resultaria numa anélise empobrecida, se ndo con-
siderdssemos o problema como um todo e dentro do seu contexto
histdrico. Neste trabalho, diferenciar-se-do duas etapas no desenvol-
vimento da histéria do positivismo: a primeira, ocorrida no século
XVIIL, & qual na falta de um termo melhor, chamaremos de “pré-po-
sitivismo”, e a segunda, do século XIX, quando Comte edita a Filoso-
fia Positiva e o positivismo se consolida. O “pré-positivismo” é aquela
etapa em que ainda nfo surgiu o positivismo, porém ideias prepara-
torias estavam germinando para o seu desabrochar no século XIX.

Entre os principais representantes do “pré-positivismo”, dife-
renciamos duas geragdes: na primeira, destacamos Etienne Bonnot
de Condillac (1714-1780) e Jean de Rond D’Alembert (1717-1783); na
segunda, Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) e Antoine Lavoisier
(1743-1794). Uma raiz dessa filosofia encontra-se no empirismo e o
empirismo estd indissociavelmente ligado ao desenvolvimento da
filosofia inglesa. O pensador inglés Roger Bacon (1214-1292) mani-
festa-se energicamente sobre o significado da experiéncia. As ideias
de John Locke (1632-1794), considerado o principal representante
do empirismo inglés, influenciaram fortemente os iluministas. Para
Locke, a fonte de todo conhecimento era a percepgio (sensation).
Segundo ele, todas as nossas ideias originar-se-iam na experién-
cia, que é, em parte, externa, isto é, sensation, e, em parte, interna,
isto é, reflexion (LOCKE, 1990, p. 105).
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De um lado, a divulgacdo do empirismo inglés ocorreu por meio
da obra de Condillac, €, de outro, a tradi¢do cartesiana da andlise
algébrica francesa (representada por D'Alembert e Lagrange) for-
mou as raizes francesas do positivismo do século XVIII.

A obra de Condillac de certa forma superou aquela de Locke.
Em seu Traité des sensations, Condillac concebe a sensa¢do como
forma fundamental de toda a atividade consciente. Georg Misch
(1878-1965), fil¢sofo alem3o, em seu trabalho de 1901, fez uma con-
cisa descri¢io das concepgdes filosdficas da Matematica e ciéncias
naturais do século XVIII, que podem ser entendidas como precur-
soras do positivismo de Comte. Sua andlise concentra-se principal-
mente nos trabalhos de Anne Robert Jacques Turgot (1727-1781) e
D'Alembert. Na demonstracdo desse pensamento, Misch persegue
a continuidade e descontinuidade do movimento “positivista” dos
séculos XVIII e XIX. Nesse sentido, D’Alembert e Turgot sdo por ele
considerados os verdadeiros fundadores do positivismo e a filoso-
fia de Comte seria o ponto culminante do trabalho de trés geragdes.

Uma primeira caracteristica do espirito positivo surgido com
D'Alembert é sua aversdo a religifo e 4 metafisica. Mas h4 outras,
que resumidamente s3o apresentadas a seguir. S3o elas:

e 0 espirito inteiro do sistema apoia-se na experiéncia;

¢ todas as especulagdes metafisicas e todas as hipSteses vagas
devem ser banidas da ciéncia;

¢ oslimites do conhecimento devem ser respeitados;

e as principais caracteristicas do método, para todas as cién-
cias, sdo: simplicidade, clareza, representagGes exatas e pre-
cisas e uniformidade.

No "Discurso Preliminar" da Enciclopédia ou Diciondrio Racio-

cinado das Ciéncias, das Artes e dos Oficios, diz D'Alembert:

Nada € mais incontestavel do que a existéncia de nossas sen-
sagOes; assim, para provar que sdo o principio de todos os
nossos conhecimentos, basta demonstrar que podem sé-lo:
pois, em boa Filosofia, toda dedugio que tem por base fatos
ou verdades reconhecidas é preferivel 4 que somente estd
apoiada em hipdteses, mesmo engenhosas. Por que supor
que temos de antem@o nog¢les puramente intelectuais se,
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para formd-las, apenas precisamos refletir sobre nossas sen-
sa¢des? (D'ALEMBERT, 1751. p. 23).

Existe uma crenga geral de que o ensino brasileiro, especial-
mente a Matemadtica, sofreu uma influéncia unicamente francesa.
Minha hipdtese é que, em relagdo a Matematica, especificamente,
houve pelo menos duas influéncias. Durante o periodo colonial e
no inicio do império (inicio do século XIX), dominou no pafs uma
concepgio portuguesa; depois houve uma forte influéncia francesa.
Ambas estiveram estreitamente ligadas ao iluminismo do século
XVIII e ao positivismo do século XIX. A primeira credito 2 influén-
cia do empirismo do século XVIII, transmitida pela metrépole por-
tuguesa, e a segunda, a influéncia do positivismo francés de Comte.

Também em Portugal aflorou o “pré-positivismo”. Oriundo da
Franca e da Inglaterra, ele foi propagado principalmente por dois
portugueses: um pedagogo, Luis Anténio Verney (1713-1792), e um
politico, Marqués de Pombal, Sebastido José de Carvalho e Melo
(1699-1782). O “pré-positivismo”, em Portugal, foi uma filosofia
que inspirou a Reforma da Universidade de Coimbra. Essa pode
ser caracterizada como uma ruptura com o antigo sistema e uma
renovag¢do nos estudos. No inicio do século XIX, essa experiéncia
foi transportada para o Brasil e marcou a primeira fase da instrucgo
Matemdtica superior na Academia Militar do Rio de Janeiro, que se
caracterizou por um ensino preocupado com ligagdes entre teoria e
prdatica. Nessa instituicéo seria preparado o "solo" para receber uma
segunda onda — o positivismo de Auguste Comte.

Marqués de Pombal, reformador de Portugal e déspota do
século XVIII, é até hoje um caso dificil para os historiadores. Esses
concordam com a tese de que o Marqués de Pombal sustentava uma
postura anticlerical e que sofrera uma forte influéncia do ilumi-
nismo. A reforma da Universidade foi conduzida por seu pulso firme,
todavia o grande idedlogo da reforma foi Verney que, com sua obra
O Verdadeiro Método de Estudar, orientou a concepgio da reforma.
Fortemente influenciado pelo empirismo oriundo da Inglaterra, o
Marqués de Pombal adotou uma concepgio de ensino que pode ser
caracterizada como uma parte do “pré-positivismo”. Em funcéo
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disso, os estatutos da Universidade de Coimbra mostram-se forte-
mente impregnados de ideias empiristas.

Luis Antdnio Verney nasceu em Lisboa e fez seus primeiros
estudos no Colégio dos Jesuitas de Santo Antdo; depois, no Colé-
gio dos Oratorianos e, por ultimo, na Universidade de Evora, onde
graduou-se em Teologia. Em 1736, viajou para Roma, onde cursou
Teologia e Direito. A mais conhecida obra de Verney é O Verdadeiro
Método de Estudar, publicado, anonimamente, em 1746, embora ele
tenha escrito muitas outras obras, algumas delas ainda inéditas
(Grande Enciclopédia Brasileira, v. 34). O que interessa, particu-
larmente neste trabalho, é a andlise da obra O Verdadeiro Método
de Estudar, a qual foi escrita com a inten¢io muito clara de servir
como orientac¢do para uma reforma geral dos estudos em Portugal.

Para Verney, a Filosofia Moderna desenvolveu-se a partir de
Nicolau Copérnico (1473-1543), Francis Bacon (1561-1626), Galileu
Galilei (1564-1642), René Descartes (1596-1650) e Pierre Gassendi
(1592-1655). Até o inicio do século XVIII, dominava em Portugal a
Filosofia Aristotélica, tanto nos colégios quanto nas universidades.
Em outros paises europeus, as ideias modernas ji estavam mais
divulgadas. A Filosofia, para Verney, é o conhecimento das coisas
que hd no mundo, das nossas ac¢Ges e do modo de as regular para
conseguir o seu fim. Verney atribui pouco crédito as conjecturas.
Ele conclui, apds ter apresentado uma exposicdo sobre os estudos
filosdficos, que:

O verdadeiro filésofo deve persuadir-se que néds, neste mundo,
sabemos pouquissimas coisas com certeza, e das causas e dos
efeitos naturais sabemos ainda menos; e que é melhor saber

pouco com certeza que acumular conjecturas e nido concluir
nada (VERNEY, 1950, v. 3, p. 252).

Com relagdo & Metafisica propriamente dita, ele ndo lhe atri-
bui o cardter de uma disciplina independente; a Ontologia estaria
dissolvida na Ldégica e a Pneumatologia reduzir-se-ia a Fisica. Tudo
mais seriam puerilidades. A parte central da Filosofia, para Ver-
ney, nfo estd na Légica e sim na Fisica. A Légica que ele segue é a
de Locke. O plano de uma Légica Moderna que Verney apresenta é
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um resumo das ideias contidas no Essay Concerning Human Unders-
tanding, de Locke. A origem das ideias ndo €, conforme Descartes
apregoa, inata:
Nés ndo trazemos da barriga da mie conhecimento algum:
todos os conhecimentos adquirimos depois de nascidos [...]
S3o, pois, os sentidos as principais portas pelas quais entram
asideias na alma [...]. Algumas ideias originam-se em nds com

a meditagdo, percepcdo etc. Outras entram por sensagaio, |...]
(VERNEY, 1950, p. 82-83).

O fato de Verney inclinar-se mais para o empirismo, levou-o a
estar mais préximo das ideias de Newton do que das de Descartes.
Essa mesma tendéncia serd observada nos Estatutos de 1772, com
relacdo a orientacgdo dos conteudos matemadticos. Segundo Salgado
Junior, as ideias de Newton comecaram a ser propagadas em Portu-
gal em torno de 1737, com o livro de Jacob de Castro Sarmento Theo-
rica verdadeira das Marés, conforme Isaac Newton, etc. Para Verney,
a Fisica € a ciéncia que examina a natureza do corpo e do espirito,
mediante efeitos conhecidos. Para o conhecimento dos fenémenos
fisicos, Verney pressupde os conhecimentos da Matemdtica. Para o
autor, a Matemdtica nfo € independente da Fisica, ela é uma parte da
Fisica, estritamente falando.

Verney considera que os conhecimentos matemadticos tém um
cardter exemplar: é por meio da Matemadtica que se aprende a expor
bem em todas as matérias; sem ela, ndo se podem entender os fil4-
sofos modernos e € por meio dela que se alcanga um entendimento
pleno de todos os conhecimentos.

O mesmo cardater de ciéncia exemplar estd claramente exposto
nos Estatutos, como justificativa para a criagdo de uma faculdade de
Matemadtica. Ainda no mesmo texto de Verney, localizo aquilo que con-
sidero como o germe para a ideia da criagdo de um curso completo e
independente para o estudo da Matematica.

Além destas escolas (1), deve haver uma escola de Matema-
tica, na qual nfo s6 se explique a Geometria, mas todas as partes da
Matemadtica, para que aqueles que nio sio filésofos, e que querem
saber alguma coisa dela, o possam conseguir. Este mestre deve cada
ano explicar sua matéria, por exemplo, Trigonometria, Astronomia,
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Ndutica, Gnoménica, Arquitetura Militar, Mecinica, de sorte que
em certo nimero de anos complete o curso de Matem4tica (VER-
NEY, 1950, v. 5, p. 84).
Os principais pontos da concepcio filoséfico-cientifica e peda-
gbgica de Verney sdo os seguintes:
¢ aMetafisica dilui-se na Ldgica e na Fisica. A parte central da
filosofia encontra-se na Fisica;
e ni3o hd nenhum principio especulativo inato. Todo o
conhecimento € adquirido apds o nascimento;
¢ sobre as causas dos fendmenos naturais, sabemos muito pouco;
o afim de aprender, nés necessitamos seguir o caminho da expe-
rimentagio. Para obter algum conhecimento sobre a natureza,
€ preciso prestar atengdo ao que a experiéncia mostra;
e o método de ensino deve partir do geral para o particular;
é importante observar a relagio entre teoria e pratica, a fim
de aprender alguma coisa;
¢ sem os conhecimentos matemdticos nio € possivel enten-
der-se a filosofia moderna.
Pode-se dizer, de forma ampla, que as ideias de Vermey foram
precursoras, em Portugal, do movimento positivista surgido na Franga.
Verney foi um idedlogo que conheceu muito bem a situag¢do do
ensino em Portugal, por isso o seu trabalho mostra-se tdo critico e
radical. Ele criticou duramente o abandono do ensino da Matema-
tica na Universidade, bem como a orientag¢io ao ensino feita pelos
jesuitas. Atualmente, as novas historiografias sobre esse periodo
em Portugal, ndo concordam inteiramente com a visdo de Verney.
Monteiro (2022) afirma que em Portugal as correntes filoséficas e
cientificas modernas nio eram adotadas nas escolas, mas nio eram
totalmente desconhecidas. A inten¢o de Verney era estimular sua
patria para um grande desenvolvimento. Mesma inteng3o tinha o
Marqués de Pombal, que possuia uma visdo muito pritica para o
desenvolvimento da sociedade. Esse espirito prético foi heranga da
Inglaterra, onde ele esteve entre 1740 e 1744. Como politico, ele podia
colocar em prética suas ideias, avancadas para a época, sobre uma
renovacao da vida politica, econdmica e social de seu pais.
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O dualismo entre teoria e pratica, légica e empirismo, subjetivo e
objetivo, abstrato e concreto é um tema com que sempre os filésofos
estiveram ocupados. A fim de entender essa problemdtica, € preciso
salientar antes qual o papel ou significado que ambos os conceitos
complementares, teoria e pritica, desempenharam neste estudo.

O verdadeiro espirito que orientou a reforma de Portugal
apoiou-se na tentativa de estabelecer uma nova relacdo entre teo-
ria e prética. Era preciso estimular o surgimento de uma nova socie-
dade, segundo o modelo inglés. Para isso, necessitava-se de um novo
tipo de aquisi¢do do conhecimento, orientado pela experiéncia em
comércio, navegagio e atividade industrial.

Podemos afirmar que a reforma pombalina, e sua orientagio
narelagio da teoria e pritica, fortaleceu a experimentacio; e ainda
que essarelacdo foi amparada na reforma institucional e organiza-
cional. Esse novo elemento desempenhou um papel significativo
no Brasil, na medida em que conduziu ao estabelecimento dos fun-
damentos institucionais, os quais permitiram que o positivismo de
Comte pudesse desenvolver-se e propagar-se.

Foi apenas na metade do século XIX e, em alguns paises
(somente no inicio do século XX) que a Matemdtica e as ciéncias
naturais alcangaram certa independéncia. Em consequéncia disso,
surgiram faculdades independentes nessas dreas do conhecimento.
A fundacdo de uma Faculdade de Matematica, em Portugal, no
século XVIII, representa, por si sé um fendmeno inusitado, princi-
palmente se considerarmos que na Alemanha, pais com mais tradi-
¢do em pesquisas Matematicas, somente em 1863 surgiu a primeira
faculdade para Matemadtica e Ciéncias Naturais, em Tibingen.

Pombal tinha como objetivo transformar um pafs, até entdo
constituido essencialmente pela nobreza e por uma classe de agricul-
tores, em um Estado em que o capital de comércio fosse fortalecido
e uma nova classe de funciondrios publicos fosse criada. Tratava-
-se, para o ministro, além de uma luta contra o analfabetismo, tam-
bém do fomento para o desenvolvimento de uma industria, que
tornasse o pais independente do jugo estrangeiro, principalmente da
Inglaterra. Durante o governo de Pombal, Portugal confrontava-se

21



com duas poténcias — Franga e Espanha — as quais ameacavam a
seguranca do pais. O ministro procurava uma saida, ndo por meios
militares, mas, sim, tentando, antes de tudo, fortalecer Portugal eco-
ndmica e culturalmente, julgando, por isso, importantes as relacdes
com a Inglaterra. Ao mesmo tempo que procurava evitar a depen-
déncia econdmica de Portugal em relacgio a Inglaterra, precisava
dela para a segurancga de seu pais.

Areforma de Pombal no ensino foi ampla, mas onde ela alcan-
courealmente resultados profundos foi na reforma da Universidade
de Coimbra. Era desejo de Pombal elevar o nivel dessa universidade
aos mesmos padrdes de outras universidades de renome na Europa.
Para tanto, era preciso inovar, e isso foi feito.

Tanto para o Marqués de Pombal quanto para Verney, a Mate-
mdtica tinha entre as ciéncias um lugar elevado, tanto que, na
reforma pombalina, a Matemadtica passou a ser uma disciplina obri-
gatdria para todos os cursos, inclusive para os cursos de Teologia e
Direito. Na verdade, a implementacéo dessa resoluciio mostrou-se,
na prdtica, pouco eficaz e, mais tarde, foram revistos os estatutos
e modificadas as regras, principalmente para os cursos de Teolo-
gia e Direito.

A descricdo do curso matemdtico inicia mostrando a importan-
cia que é atribuida aos estudos matemdticos no campo dos conheci-
mentos humanos. Aqui, percebe-se claramente o cardter "exemplar"
da concepc¢io de Matemdtica que possuiam os autores do texto.
Segundo Figueiredo (2022), foi José Monteiro da Rocha um dos prin-
cipais responsdveis pela concep¢io de um moderno curriculo de
ciéncias na Universidade.

Tém as Matemdticas uma perfei¢do tdo indisputédvel entre
todos os conhecimentos naturais, assim na exatiddo lumi-
nosa de seu método, como na sublime e admirdvel especu-
lacdo das suas doutrinas que elas nfo somente em rigor ou
com propriedade merecem o nome de ciéncias; mas também
sdo as que tém acreditado singularmente a forga, o engenho
e asagacidade do homem. Por isso é indispensavelmente ne-
cessdrio, ainda para seguranca e adiantamento das outras

faculdades, que estas ciéncias tenham na Universidade um
estabelecimento adequado ao lugar que ocupam no sistema
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geral dos conhecimentos humanos [...] (ESTATUTOS, 1772,
livro II1, p. 141).

Essa mesma visdo "exemplar" da Matemdtica encontra-se
nos positivistas franceses, principalmente D'Alembert, Lagrange
e Comte. Ao contrario, Cauchy v& na Matemadtica um cardter espe-
cialista: ela é apresentada como uma disciplina especifica, indivi-
dual. Com Cauchy, no inicio do século XIX, defrontamo-nos com
uma radical transformag3o da concep¢io de Matemadtica.

Segundo os Estatutos Pombalinos, foi para corrigir os abusos,
como a tirania dos escoldsticos na Universidade e para restituir a
ciéncia ao lugar que ela merece que se criou e se estabeleceu na Uni-
versidade de Coimbra a Faculdade de Matematica.

[-..] Sou servido criar e estabelecer a Profissdo Matemdtica na
Universidade de Coimbra em Corpo de Faculdade [...] para que
sirva perpetuamente a todas as corporacdes de modelo [...] E
para que no Grémio dela ndo somente se conserve, e perpetue
o Ensino publico, e geral das ciéncias exatas; mas também se
criem matemadticos consumados, que possam suceder nas Ca-
deiras, e ser empregados no Servi¢o da Pdtria (ESTATUTOS,
1772, livro 111, p. 145).

Cria-se, entdo, a profissdo de matemadtico, através dos estatutos da
Universidade de Coimbra. Os matemadticos seriam destinados nfo sé ao
ensino, como também poderiam servir na Marinha e Engenharia, sem
exames prévios, e ainda poderiam ocupar cargos nos oficios de Arquite-
tura e no oficio de medidores dos Conselhos, em todo o Reino e dominios.

Apesar das dificuldades iniciais, a Faculdade péde finalmente
estabilizar-se, garantindo a formagio de professores de Matem4-
tica. Ela representa o inicio de uma especializagio na drea de Mate-
madtica e pode ao mesmo tempo ser entendida como um elemento da
ampla reforma politico-mercantilista da sociedade portuguesa, que
antecipa a concepcao francesa de escolas especializadas, apds 1793.

A mesma concepc¢io que orientou a criacdo dessa Faculdade
foi transmitida ao Brasil e serviu de modelo para a criagdo do curso
matemadtico da Academia Militar do Rio de Janeiro, em 1810.

Areforma pombalina encontraria ressonincia no Brasil, pela pri-
meira vez, com a funda¢io da Academia Militar do Rio de Janeiro. Essa
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instituicdo constituiu-se em um foco de propagac¢io de uma nova
mentalidade — ela inaugura, no Ambito técnico, um novo espirito,
o utilitarista e positivista.

A primeira quest3o a ser abordada trata da influéncia do positi-
vismo sobre a Matemadtica — tanto na fundac¢io da Academia Militar
quanto na orientag¢do de seu curriculo, isto €, no fato de a Matemd-
tica ter se tornado a disciplina principal naquela escola. A segunda
concerne ao papel desempenhado por essa escola na propagacido do
positivismo e nos efeitos desse. Outra questfo diz respeito a influén-
cia do pensamento de Comte sobre o ensino da Matemadtica.

A fundacdo da Academia Militar do Rio de Janeiro foi sem
duvida uma heranga da reforma pombalina, em Portugal. Relati-
vos a essa questdo, hd uma série de trabalhos: Torres (1943), Lins
(1964), Costa (1967), Motoyama (1981), Tobias (1985) e Paim (1986).
O autor dos estatutos dessa institui¢do foi Rodrigo Domingos Antd-
nio de Sousa Coutinho (1755-1812) — Conde de Linhares. O curso
visava ao estudo regular das ciéncias da observagio, das aplica-
¢Oes dessas aos estudos militares e praticos a fim de formar oficiais
de artilharia, engenharia, oficiais da classe de engenheiros gedgra-
fos e topdgrafos para serem empregados nos trabalhos administra-
tivos de minas, de caminhos, canais, pontes, fontes e cal¢adas. O
tripé ideoldgico em que se apoiou Rodrigo Coutinho para criar uma
Academia Militar no Rio de Janeiro era: a seguranca dos dominios
imperiais, o bem publico e a formagio intelectual de suditos para o
reino. Assim, a seguranca dos dominios imperiais tornava impres-
cindivel a formacdo de homens capacitados para a arte da guerra; a
realizacdo de obras publicas demandava engenheiros, topdgrafos e
gedgrafos, assim como as liderangas militares, intelectuais e politi-
cas da entfo colénia de Portugal — o Brasil — exigia formac&o inte-
lectual em nivel superior.

Os historiadores defendem a tese de que o positivismo foi,
sem duvida, um fendémeno Unico no Brasil. A ligacio do positi-
vismo com a Matemadtica, ou melhor, com os docentes das escolas
militares é um fato histérico comprovado. Os historiadores brasi-
leiros reconhecem o papel decisivo desempenhado pelos docentes
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de Matemdtica e Ciéncias Fisicas para a introdugdo e propaga-
¢do das ideias positivistas no meio académico e intelectual brasi-
leiro. H4 também muitos pesquisadores da histdéria da educagdo
brasileira que buscam determinar que influéncia exerceu o positi-
vismo sobre o ensino brasileiro. Segundo Tobias, a Academia Mili-
tar do Rio de Janeiro herdou a ideologia de Verney-Pombal. Nessa
escola, que foi fundada com o objetivo de formar oficiais militares,
imperou o cientificismo e o ensino foi fortemente orientado para
a Matemadtica e as ciéncias experimentais. Nesse ambiente propi-
cio, as ideias de Comte encontraram um solo fértil onde puderam
germinar. Para justificar a aceitac¢do do positivismo pelos docen-
tes dessa escola, Tobias diz o que segue:

Os oficiais ndo tinham naquela época nenhuma filosofia, mas
eles conheciam muita Matemdtica e ciéncias exatas, por isso a
filosofia de Comte, que negava a metafisica e concentrava-se
nas ciéncias positivas alcancou entre eles enorme aceitagio
(TOBIAS, 1986, p. 1 85).

A Academia Militar do Rio de Janeiro e o Semindrio de Olinda
foram os responsaveis pela disseminagio do cientificismo, que foi
transportado de Coimbra para o Brasil.

Ainfluéncia positivista manifestou-se principalmente nas dis-
ciplinas de Matemdtica, Ciéncias Naturais e Sociologia. No Brasil,
a burguesia dividia-se em dois ramos: de um lado, representada
pelos tradicionais proprietdrios de terras e, de outro, por uma nova
burguesia, em cujo nucleo encontravam-se intelectuais, médicos,
engenheiros, militares e comerciantes. O positivismo de Comte
representava a ideologia da nova burguesia. Essa filosofia era con-
tra a monarquia, contra a ligagio do Estado com a Igreja, contra a
Igreja em si e, principalmente contra a orientagdo descentralista
apoiada pelos latifundidrios.

Ainfluéncia do positivismo de Comte expressou-se significati-
vamente na reforma do ensino realizada por Benjamin Constant, em
1890. O cientificismo de Comte representava uma espécie de filosofia
progressista dessa nova classe burguesa. Benjamim Constant era o
representante mais distinto dessa classe. Na opinido de Cruz Costa,
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O fato de o positivismo ter-se propagado no Brasil principal-
mente devido aos egressos da Escola Central e Colégio Mili-
tar, parece um fendmeno muito compreensivel, uma vez que
na doutrina positivista a Matemadtica desempenha um grande
papel. Este fato explica o éxito do positivismo no sul do Bra-
sil, onde os matemadticos e engenheiros foram muito ativos. O
enorme papel da Matemdtica no quadro da filosofia positiva e
o espirito positivo passado pela reforma pombalina, explicam
em parte, como surgiu o interesse dos engenheiros militares
pela filosofia de Comte (COSTA, 1967, p. 150).

Outro fator decisivo para explicar esse entusiasmo residia no
fato de que a nova burguesia, anticolonialista, aspirava a um Estado
independente e, para tanto, a orientagéo cultural viria de Paris e nfo
de Lisboa ou Roma. O modelo da Inglaterra nio fazia muito sentido,
uma vez que ela, como um Estado economicamente forte, encon-
trava sua ligag¢do natural entre os grandes proprietarios de terra,
que queriam introduzir na Inglaterra seus produtos agricolas. "Os
republicanos viam na filosofia de Comte, fundamentada na ciéncia,
abase de uma politica racional e antecipavam de alguma forma uma
definitiva reconcilia¢do da ordem e progresso” (COSTA, 1967, p. 150).

Entre os muitos trabalhos sobre o positivismo no Brasil, encon-
tra-se o de Lins (1964). Esse autor defende a tese de que os docen-
tes de Matemdtica das escolas militares desempenharam um papel
decisivo na propagacgo do positivismo no Brasil. A justificativa para
isso, segundo ele, ndo se encontra na ligacdo da Matemadtica com
0 positivismo, mas, sim, no tipo de atracdo do trabalho de Comte:
"[...] por causa de sua clareza e superioridade pedagdgica, os tra-
balhos de Comte exerciam uma enorme atragio entre os docentes
das escolas militares" (LINS, 1964, p. 254).

Assim como na Franca, nasceu também no Brasil uma contra-
dicdo entre comtismo e cientificismo, e os adeptos mais ferrenhos
da Filosofia Positiva d3o as costas ao progresso cientifico.

Uma vez que engenheiros militares nio tinham praticamente
nenhuma experiéncia em pesquisa cientifica, surgiu aqui, como em
outros paises, uma certa oposi¢io entre a ciéncia como pesquisa e a
ciéncia construida como uma prética técnica. O grupo desses pra-
ticos (engenheiros, militares e médicos), que n3o eram ativos em
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pesquisa, procurava por uma filosofia fechada na ciéncia, a qual
lhes possibilitasse manter uma relagio positiva e definitiva com a
ciéncia. "Este é possivelmente o motivo do éxito do positivismo nos
meios académicos militares" (MOTOYAMA, 1981, p. 416).

Pode-se, em resumo, construir a seguinte imagem da situa-
¢do: por meio da influéncia da reforma pombalina, o Brasil estava
maduro para um positivismo cientificista e para um ensino com
énfase nas ciéncias matemadticas e experimentais. Especialmente
a Academia Militar do Rio de Janeiro herdou o espirito da reforma
pombalina. Ao mesmo tempo, tornou-se uma fonte de propagacdo
do pensamento positivista no Brasil.
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CAPITULO 1

ISIDORE AUGUSTE
MARIE FRANCOIS
XAVIER COMTE
(1798-1857)

Dez anos apds a Revolugio Francesa, em Montpellier, Franga, nas-
ceu Auguste Comte, em uma familia cuja situacdo financeira era
muito precéria. A vida de Comte, marcada por dificuldades de dife-
rentes ordens, caracterizou-se pela busca de superacio dos seus
infortinios pessoais por meio de forte espiritualismo. Iniciou seus
estudos no Liceu de Montpellier. E ainda muito jovem, com apenas
dezesseis anos, ingressou na Escola Politécnica de Paris. J4 possuia,
nessa época, firmes convicgdes politicas e tomara-se um republi-
cano. Entretanto, a Escola Politécnica, apds a derrota de Napoledo
e arestauracido da monarquia, ndo era favoravel aos republicanos
e o rebelde Comte foi expulso da instituicdo em 1816, por ocasido
de uma onda reaciondria que se apoderou de toda a Europa e que
repercutiu na Escola Politécnica. Ela foi fechada, por ser considerada
republicana e bonapartista, e os alunos, suspeitos de jacobinismo,
foram expulsos. Comte retornou a Montpellier e ndo concluiu seus
estudos. Ficou alguns meses apenas em sua cidade natal: Paris fas-
cinava o jovem intelectual, que 14 desejou viver.

Em 1817, tomou-se secretério de H. Saint-Simon (1760-1825), de
quem sofreu profunda influéncia, época em que iniciou a leitura dos
chamados idedlogos: Antoine-Louis-Claude Destutt de Tracy (1754-
1836), Pierre-Jean-Georges Cabanis (1757-1808) e outros autores,
como Adam Smith (1723-1790), David Hume (1711-1776).J4 em 1819,
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comecou a redacdo de textos sobre a Filosofia da Matemadtica e, em
822, iniciou a divulgacfo de suas ideias, num artigo intitulado Plan
des travaux scientifiques nécessaires pour reoganiser la societé, apre-
sentando pela primeira vez a sua classificagio das ciéncias.

Os temperamentos de Comte e Saint-Simon eram antagdni-
cos e a relacgdo entre eles acabou em 1824, quando Comte declarou
que jd hd alguns anos nada mais tinha a aprender com o mestre.

Entre 1825 e 1826, publicou em O Produtor dois artigos: "Con-
sideracdes filoséficas acerca das ciéncias e dos sdbios" e "Consi-
deragdes sobre o poder espiritual”. Ainda em 1825, casou-se com
Caroline Massin, de 22 anos de idade. Um ano depois, comegou, em
sua residéncia, um curso sobre Filosofia Positiva, com alguns anti-
gos alunos da Escola Politécnica de Paris e nomes ji famosos, como o
naturalista Henri-Marie Ducrotay Blainville (1777-1850), o gedgrafo
e naturalista Alexander de Humbold (1769-1859) e o economista
Barthélemy-Charles Charles Dunoyer de Segonzac (1786-1862). A
saude mental de Comte era precdria e por esse motivo passou alguns
meses internado num hospital e tentou suicidio na Pont des Arts no
rio Sena, sendo salvo por um policial. Em 1829, retomou o curso de
Filosofia Positiva e, em 1830, surgiu o primeiro volume de sua prin-
cipal obra. A obra completa do Curso de Filosofia Positiva levou doze
anos para ser concluida.

Comte teve sempre profundas preocupagdes com o ensino.
Em 1830, tornou-se um dos fundadores da "Associagdo Politécnica
para a Instrugdo Popular". Propds um curso de astronomia para os
operdrios de Paris, que se repetiu por 18 anos €, em 1844, escreveu
uma obra intitulada Traité philosophique d'astronomie populaire. Foi
nomeado explicador de anédlise e mecénica racional na Escola Poli-
técnica, em 1832. Quatro anos apds, foi nomeado examinador para
a admiss3o a Escola Politécnica, cargo esse que ocupou até 1843.
Todavia, nunca alcangou um cargo efetivo como docente da insti-
tuicdo. Em sua correspondéncia, ele mostrava o quanto se sentia
perseguido e injusticado por esse fato. Ele inclusive incluiu no pre-
fécio ao sexto tomo da Filosofia Positiva, em 1840, um longo e severo
texto criticando os membros da Academia de Ciéncias e professores
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da Escola Politécnica por conta da injustica a ele imputada. Comte
considerava-se o profissional mais habilitado a assumir a cdtedra de
Mecinica Racional, principalmente considerando tudo que jd havia
publicado a esse respeito na sua obra. Suas criticas tiveram um efeito
muito negativo e, provavelmente em vista delas jamais conseguiu
o tdo almejado posto de professor da Escola Politécnica. Profissio-
nalmente, nunca teve muito sucesso. Viveu quase toda vida com
recursos vindos do ensino privado e de auxilios de pessoas como,
por exemplo, o filésofo inglés John Stuart Mill (1806-1873). Em 1841,
iniciou uma correspondéncia com Stuart Mill que durou vérios anos.
O filésofo inglés sentia muita simpatia e aprego pelo colega francés.
Sobre o positivismo de Comte, escreveu uma obra intitulada Auguste
Comte and Positivism, que foi publicada em 1866.

Em 1842, Comte separou-se de sua esposa Caroline e, nesse
mesmo ano, publicou o Discurso sobre o Espirito Positivo. Dois anos
depois, conheceu Clotilde de Vaux, a sua musa. A relacdo de amizade
entre os dois teve curta duracio, pois Clotilde morreu em 1845, mas
a influéncia que deixou no filésofo foi enorme. No periodo que se
seguiu até a sua morte, Comte orientou seu pensamento para uma
filosofia do homem e do espirito, culminando com a cria¢do de urna
Religido da Humanidade.

Um de seus mais famosos discipulos na Franca foi Emile Lit-
tré (1801-1881), um lexicdgrafo e filésofo. Mas Littré ndo aceitou a
Religido da Humanidade e isso determinou o rompimento das rela-
¢Oes entre eles. Nos dltimos anos de sua vida, Comte esteve iso-
lado e quase sozinho, até falecer em 1857. Uma das quatro senhoras
que acompanharam o cortejo funebre era a brasileira Nisia Floresta
(1809-1885), que nasceu no Rio Grande do Norte e foi, provavel-
mente, autodidata. No Rio de Janeiro, ela mantinha uma escola para
mocas, onde lecionava quase todas as disciplinas. Entre as obras
que escreveu encontra-se o "Opusculo Humanitdrio", de 1853, que
trata da educacfo feminina. Nisia Floresta conheceu Comte em
1851, em Paris, e fez amizade com o filésofo. A influéncia de Comte
sobre a escritora é evidente em Trais ans en Italie, suivis d'un voyage
en Gréce, que ela publicou em 1864. O apartamento em que viveu
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narue Monsierle-Prince 10 € agora um museu denominado "Casa
de Auguste Comte".

Principais Obras de Comte:

e Opuscules de philosophie sociale (1819-1828);

e Cours de philosophie positive (1830-1842);

e Traité élémentaire de géométrie analytique (1843);

e Traité philosophique d'astronomie populaire (1844);

e Discours sur | 'esprit positif (1844);

e Discours sur I'ensemble du Positivisme (1848);

o Systéme de politique positive ou traité de sociologie instituant la
religion de I'humanité (1851-1854);

o Catéchisme positiviste ou Sommaire exposition de la religion
universelle (1852);

e Appel aux conservateur (1855);

e Synthese subjective (1856).

Figura 1: Casa em que Comte viveu em Paris

e i, = | |
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Museu_Casa_de_Augusto_Comte
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Figura 2: Selo em homenagem a Comte
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Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/sociologia/auguste-comte.htm

Figura 3: Templo Positivista do Rio de Janeiro

Fonte: http://templodahumanidade.org.br/o-templo-da-humanidade/
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CAPITULO 2

COMPREENDENDO
A MATEMATICA
POSITIVISTA

A FILOSOFIA POSITIVA DE AUGUSTE COMTE

Comte tentou, em sua obra Filosofia Positiva (1830-1842), fazer a sin-
tese dos conhecimentos "positivos"'de sua época. Estudando cada
ciéncia em seus principios, regras e artificios particulares, ele sis-
tematizou o que havia em comum entre elas nos métodos e princi-
pios. Uma segunda fonte de sua Filosofia Positiva reside na ligacdo
existente entre os dois conhecidos sistemas de ciéncias e uma deter-
minada vis3o social das fung¢des da ciéncia. As ciéncias é conferido
um papel histérico, a0 mesmo tempo que o seu espirito expressa
um determinado estdgio do desenvolvimento humano.

A primeira licdo da Filosofia Positiva destina-se a dar uma defi-
ni¢do "exata", segundo Comte, do que se chama filosofia positiva.
Jdnaintroducdo 4 sua obra, ele chama a atencio para o sentido em
que empregou tal expressido: “[...] por filosofia positiva [...] entendo
tdo-somente o estudo das generalidades das diferentes ciéncias, concebi-
das como submetidas a um vinico método e como formando as diferentes
partes de um plano geral de pesquisas” (COMTE, 1969, p. viii).

Dessa declaragio, percebe-se que a ciéncia, para Comte, nio
dispde apenas de uma racionalidade, na qual o método cientifico
estd fundamentado; ela desempenha também um papel social. Por
causa disso é que, em sua visio, se justifica desenvolver "um plano

1 Sobre o significado da palavra positivo darei mais esclarecimentos no de-
curso deste capitulo.
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geral" de pesquisas. A ciéncia nfo é, para Comte, apenas algo do
intelecto dos cientistas, mas é uma oportunidade social.

O significado da palavra "positivo" foi dado por Comte na sua
obra, de 1848, Discours sur | 'ensemble du positivisme. Por seu cardter
elucidativo, transcrevo o trecho na integra:

Considerado primeiramente na sua acep¢io mais antiga e mais
comum, o termo positivo designa o real, por oposi¢io ao qui-
mérico; nesta perspectiva, é plenamente adequado ao novo
espirito filoséfico, caracterizado pela sua constante atengio as
investigagdes verdadeiramente acessiveis a nossa inteligéncia,
excluindo de forma permanente os mistérios impenetraveis de
que se ocupava sobretudo a sua infincia. Num segundo sen-
tido, muito préximo do anterior, mas, no entanto, distinto,
este termo fundamental indica o contraste do util e do ocioso:
lembra entéo, em filosofia, a destinagio necessdria de todas
as nossas sis especulagdes para o melhoramento continuo da
nossa verdadeira condigéo, individual e coletiva, em lugar da
va satisfacdo de uma curiosidade estéril. Segundo uma terceira
significacdo usual, esta feliz expressio é frequentemente utili-
zada para qualificar a oposigdo entre a certeza e a indecis3o;
designa, assim, a capacidade caracteristica de tal filosofia para
constituir espontaneamente a harmonia légica no individuo e
a comunh3o espiritual na espécie inteira, em lugar daquelas
duvidas indefinidas e daqueles debates intermindveis que o
antigo regime tinha que suscitar. Uma quarta acepg¢do comum,
muitas vezes confundida com a anterior; consiste em opor o
preciso ao vago; este sentido relembra a tendéncia constante
do verdadeiro espirito filoséfico para obter sempre o grau de
precisdo compativel com a exigéncia das nossas verdadeiras
necessidades; enquanto a moda antiga de filosofar conduzia
necessariamente a opinides vagas, ndo incluindo uma disci-
plina indispensdvel sendo mediante uma coag¢do permanente
apoiada numa autoridade sobrenatural. E preciso, por fim, no-
tar especialmente uma quinta aplicagio, menos utilizada que
as outras, embora igualmente universal, quando se emprega
o termo positivo como contrdrio de negativo. Deste ponto de
vista, indica uma das mais eminentes propriedades da verda-
deira filosofia moderna, mostrando-a sobretudo destinada,
por natureza, nio a destruir mas a organizar. Os quatro carac-
teres gerais que acabamos de mencionar distinguem-na simul-
taneamente de todos os modos possiveis, quer teoldgicos, quer
metafisicos, préprios da filosofia inicial. Esta dltima significa-
¢do, indicando, alids, uma tendéncia continua do novo espirito
filosdfico, apresenta hoje uma importincia especial para a ca-
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racterizagdo direta de uma das suas principais diferengas, ndo
relativamente ao espirito teoldgico, que durante muito tempo
foi organico, mas relativamente ao espirito metafisico propria-
mente dito, que nunca pode ser senio critico (COMTE apud
Bastide, 1984, p. 74).

Comte classificou o desenvolvimento humano segundo uma
tipologia por ele esbogada, a qual compreenderia trés niveis. De
acordo com ele, o pensamento humano passaria por trés fases de
desenvolvimento: o estdgio teoldgico ou ficticio; o metafisico ou abs-
trato e o cientifico ou estédgio positivo. O estdgio positivo € caracte-
rizado por Comte como antimetafisico. Em outras palavras, hd trés
modos de filosofar, sendo que o espirito positivo nfo tem a preten-
sdo de procurar a causa geradora dos fendmenos, que é uma via
sem saida:

[...] no estado positivo, o espirito humano, reconhecendo a im-
possibilidade de obter no¢des absolutas, renuncia a procurar a
origem e o destino do universo, a conhecer as causas intimas
dos fendmenos, para preocupar-se unicamente em descobrir,
gragas ao uso combinado do raciocinio e da observacgo, suas

leis efetivas, a saber, suas rela¢des invaridveis de sucessdo e si-
militude (COMTE, 1975, p. 21).

Segundo ele também, a passagem do estdgio metafisico para o
positivo na evolu¢do da humanidade deu-se pela acio combinada
das concepg¢des de Bacon, Descartes e Galileu. A partir dessa época,
ocorreu, entio, a ascensio da filosofia positiva e o declinio da filo-
sofia teoldgica e metafisica.

A meta do Curso de Filosofia Positiva ndo é fazer um tratado sobre
as ciéncias positivas, mas sim considerar as relacoes de cada ciéncia
positiva com o sistema positivo como um todo; isto €, considerar a
dupla relagio entre método e principios. Segundo Comte, o verdadeiro
espirito positivo surge na superacdo de um espirito individualista:

Uma filosofia diretamente oriunda das ciéncias encontrard
provavelmente seus mais perigosos inimigos naqueles que as
cultivam hoje. A principal fonte desse deploravel conflito con-
siste na especializacdo cega e dispersiva que caracteriza pro-
fundamente o espirito cientifico atual, segundo sua formagio
necessariamente parcial, acrescida da complicagio crescente
dos fenémenos estudados [...]. Essa marcha proviséria, que
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uma perigosa rotina académica se esforca hoje por eternizar,
sobremaneira entre os gedmetras, desenvolve a verdadeira
positividade em cada inteligéncia; no entanto, atingindo uma
fraca porcdo do sistema mental, deixa todo o resto sob o vago
regime teoldgico e metafisico, ou abandona-o a um empirismo
ainda mais opressivo. Por isso, o verdadeiro espirito positivo,
que corresponde ao conjunto dos diversos trabalhos cientifi-
cos, se encontra, no fundo, na impossibilidade de ser plena-
mente compreendido por aqueles que assim o prepararam na-
turalmente (COMTE, 1844, p. 163).

As quatro propriedades gerais que caracterizam a filosofia
positiva sio:
¢ o estudo da ciéncia positiva fornece o uinico meio racional
de pdr em evidéncia as leis légicas do espirito;
o afilosofia positiva deve conduzir a uma transformacéo do
nosso sistema de educagio;
¢ o ensino cientifico pode ser considerado como a base da edu-
cagio geral, verdadeiramente racional. Mas o estudo das
ciéncias em geral nfo tem apenas o objetivo de transformar
a educacgdo: deve também ser o suporte para o desenvolvi-
mento de ciéncias especializadas;
o afilosofia positiva pode ser considerada como a Unica base
sélida da reorganizacio da sociedade.
Através da caracterizagdo acima, percebe-se claramente que
a filosofia positiva estd impregnada de um cardter pedagdgico. A
Educacio e a Filosofia colocam-se em uma relagdo estreita. Con-
forme o mestre francés diz, é impossivel educar uma sociedade sem
ainfluéncia de um sistema de ideias. Acredita-se, portanto, que é a
perspectiva pedagdgica que poderd nos dar uma verdadeira pista
para entender a contribui¢do de Comte e especialmente trazer a
luz alguns aspectos de sua concep¢do de Matematica, ainda ndo
totalmente claros ou elucidados. Ele acentua que nio héd unidade
indispensdvel, sendo a unidade do método; quanto a doutrina, ndo
é necessdrio que ela seja una, é suficiente que ela seja homogénea.
O segundo capitulo da Filosofia Positiva tem como objetivo
apresentar a segunda lei de hierarquiza¢do das ciéncias, por ele
denominada de "lei enciclopédica". Comte procura um principio
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que possibilite a divisdo natural das ciéncias e esse principio surgiria
da comparagio dos fendmenos em diferentes classes. A dependén-
cia das ciéncias seria determinada pela dependéncia dos fendmenos
correspondentes. O erro dos antigos enciclopedistas (como Diderot
e D'Alembert, por exemplo) consiste em que as ciéncias s3o classifi-
cadas segundo as diversas faculdades do espirito humano? (Comte,
1830, p. 58).

A descoberta das leis dos fend6menos é de fundamental impor-

tincia para a Filosofia Positiva:

O cardter fundamental da filosofia positiva é tomar todos os
fendmenos como sujeitos a leis naturais e invaridveis, cuja des-
coberta e cuja reduc¢do ao menor numero possivel constituem
o objetivo de todos os nossos esfor¢os, considerando como
absolutamente inacessivel e vazia de sentido para nds a inves-
tigacdo das chamadas causas, sejam primeiras, sejam finais
[-..]- Cada um sabe que, em nossas explicag¢des positivas, até as
mais perfeitas, ndo temos de modo algum a pretensao de expor
as causas geradoras dos fenémenos [...]| (COMTE, 1975, p. 25).

Como Cassirer observa, para Comte, a tarefa do conhecimento
cientifico ndo estd na constatacdo de fatos, mas sim na obtencdo de
leis. As leis ndo sdo obtidas simplesmente pelo acimulo de obser-
vacdes isoladas, elas se expressam por relacdes, as quais s6 podem
ser obtidas por meio de uma atividade especifica, qual seja, o pen-
samento relacional (CASSIRER, 1973, p. 14).

Segundo Comte, é possivel classificar todos os fenémenos, por
meio de um pequeno numero de categorias naturais. A fim de se
alcancar a ordenagdo dessas ciéncias, é preciso procurar um princi-
pio na comparagio das diferentes classes de fendmenos. Essa ordem é
determinada pelo grau de simplicidade ou, o que vem a ser o mesmo,
o grau de dependéncia sucessiva dos fendmenos. Os fenémenos, os
mais simples, sio também necessariamente os mais gerais. Portanto,
é pelo estudo dos fendmenos, os mais gerais ou mais simples, que
se deve comegar e ir progressivamente para os mais complicados ou
particulares, se quisermos conceber a filosofia de forma metddica.

2 Comte nfo explicita sua afirmagio, mas sua critica aqui se refere, prova-
velmente, a divisdo que D'Alembert e Diderot apresentaram na Encyclopédie.
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Os fendmenos dividem-se em duas grandes classes: a primeira
compreende todos os fenémenos dos corpos brutos e a segunda,
todos os fenémenos dos corpos organizados. A partir dessa subdivi-
sdo, a filosofia natural classifica-se em fisica inorginica e orgénica.
No que diz respeito a fisica inorgénica, vé-se que ela se divide, por
sua vez, em duas: a que diz respeito aos corpos celestes e a dos cor-
pos terrestres. Entfo, surgem duas fisicas: a fisica celeste, ou astro-
nomia, e a fisica terrestre. A fisica terrestre, por sua vez, subdivide-se
em duas: a fisica propriamente dita e a quimica. Como todos os seres
vivos apresentam duas ordens de fendmenos essencialmente dis-
tintas, as que sdo relativas a espécie e as que sdo relativas ao indivi-
duo, tem-se, na fisica orgnica, uma subdivis3o: a fisiologia e a fisica
social. Portanto, a Filosofia Positiva acha-se dividida naturalmente
em cinco ciéncias fundamentais: Astronomia, Fisica, Quimica, Bio-
logia e Fisica Social.

Para Comte, os fendmenos astrondmicos sdo os mais simples,
os mais gerais e os mais abstratos e, por essa razdo, deve-se come-
car o estudo da filosofia natural por eles. As leis a que sdo submeti-
dos exercem influéncia sobre as leis de todos os outros fenémenos,
dos quais s3o essencialmente independentes. Os fendmenos astro-
ndmicos da época eram explicados quase que unicamente com base
na lei da gravitacio de Newton, que, por sua vez, leva as equagdes
de Kepler. Na realidade, os fend6menos astrondmicos, assim consi-
derados, sdo classificados por Comte como mais simples que outros
fendmenos da fisica terrestre, por exemplo, os fendmenos meci-
nicos, em que, além da influéncia gravitacional, estdo submetidos
também a influéncia do meio, isto €, ao conhecimento de todas as
forcas que atuam sobre o objeto considerado. A ordem em que essas
ciéncias devem ser apresentadas e ensinadas é a mesma que serd
apresentada na obra Filosofia Positiva, ou seja, primeiro a Astrono-
mia, seguindo-se a Fisica, a Quimica, a Biologia e a Fisica Social.
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Quadro 1: Classifica¢do das Ciéncias segundo os fenémenos

0 CONJUNTO DOS
FENOMENOS COMPREENDE

Corpos nao
organicos

Fisica
inorganica

Fenomenos dos

Fisica da terra
corpos terrestres

Corpos
organicos

Fisica
organica

Individuo Espécie

Fenomenos gerais

2 Astronomia Biologia Sociologia
do universo

Quimica

Fonte: Elaborado pela autora.

Comte observa que hd uma lacuna nessa classificacdo. Falta
determinar o lugar da Matemdtica. Ele diz ter feito isso proposi-
tadamente, considerando-se a importincia da Matemadtica. Mas
parece que, na realidade, o problema n#o foi bem esse. Comte teve
dificuldade de classificar a Matemadtica, exatamente por causa de
seu objeto. Ele via a Matemadtica sob duas perspectivas: de um lado,
como uma fisica, ou seja, uma ciéncia natural, e, de outro, como
uma légica, ou seja, como um método e, portanto, como a base para
a Filosofia Positiva. Esse duplo carater da Matemadtica expressa-se
terminologicamente na sua distin¢do entre Matemdtica abstrata
e Matemadtica concreta. A Matemadtica é, assim, um caso especial
dentro da teoria classificatdéria de Comte. Embora, para ele, ela seja
uma fisica (portanto, uma ciéncia) e, a0 mesmo tempo, uma ldgica,
ele precisa vé-la como um todo, a fim de que ela entre na classifi-
cacdo e hierarquizagio das ciéncias em seu sistema. Comte supera
o problema, colocando-a como o ponto de partida de sua Filosofia
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Positiva. Em sua concepgio, ela é a mais simples e geral de todas
as ciéncias. Entdo, as ciéncias hierarquizam-se na lei enciclopédica
conforme consta no Quadro 2.

Quadro 2: Lei enciclopédica

SOCIOLOGIA
BIOLOGIA

QUIMICA
FISICA

ASTRONOMIA

MATEMATICA

Fonte: Elaborado por Johny Dirlei da Silva Acosta.

O que Comte pretendeu com sua classifica¢do das ciéncias foi
estabelecer a dependéncia dos diversos ramos dos estudos cientifi-
cos. Essa dependéncia serd estabelecida através da correspondente
dependéncia dos fendmenos. Como os fendmenos mais simples s3o
também os mais gerais, segundo Comte, é preciso que se comece
pelo estudo dos fendmenos mais gerais ou mais simples e sucessi-
vamente se chegue aos fené6menos mais particulares e mais com-
plicados. Os fendémenos astronémicos s3o os mais simples para ele.
Naturalmente, ndo se compreende a expressdo "mais gerais" como
sinénimo de "mais simples", mas ambas expressdes sdo usadas, no
texto, como sindnimos. Algumas vezes, a simplicidade é entendida
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como uma consequéncia da generalidade: "A subordinacio l6gica
é ainda menos contestdvel, pois que a simplicidade dos fenéme-
nos inorginicos, consequéncia de sua generalidade, os apresenta
como Unicos préprios a elaboracio fundamental do método univer-
sal" (COMTE, 1856, v. 1, p. 444). Tomar como ponto de partida os
fenémenos mais simples é uma heranca cartesiana. Assim, ele con-
clui as reflexdes sobre a hierarquizacio das ciéncias com esta frase:

Como resultado definitivo temos a matemdtica, a astronomia,
a fisica, a quimica, a fisiologia e a fisica social; tal é a férmula
enciclopédica que, dentre o grande nimero de classificacdes
que comportam as seis ciéncias fundamentais, € a Unica logi-
camente conforme & hierarquia natural e invaridvel dos fené-
menos (COMTE, 1975, p. 64).

A propriedade mais interessante dessa lei enciclopédica,
segundo Comte, reside no fato de que € ela que determina o ver-
dadeiro plano de uma educagio cientifica, inteiramente racional.
E somente através da observancia dessa ordem hierdrquica que
se consegue atingir uma verdadeira educagio integral. Embora o
método seja essencialmente o mesmo em toda a ciéncia, cada cién-
cia desenvolve processos caracteristicos, de tal maneira que o ver-
dadeiro método positivo s6 € alcan¢ado quando se estuda cada uma
das ciéncias fundamentais segundo a ordem enciclopédica.

COMTE E O PAPEL SOCIAL DA CIENCIA

O desenvolvimento das ciéncias nos séculos XVII e XVIII e a Revolu-
¢do Industrial produziram uma mudanca da temdtica. As pergun-
tas envolvendo questdes como: de onde o conhecimento se origina?
O que é forga? O que é natureza? Comegam a ser substituidas por
outras do tipo: o que € atividade? O que é uma mdquina? Como se
desenvolve a pritica social? A exaltacdo 4 ciéncia, na obra de Comte,
ndo é um fato isolado, mas sim um resultado da época.

Segundo Littré, a filosofia positiva é fundada na ciéncia; o
objetivo de Comte foi, portanto, "dar a filosofia o método posi-
tivo das ciéncias e as ciéncias a ideia de conjunto da filosofia" (LIT-
TRE, 1887, p. 9). Para Littré, o método a posteriori é o método das
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Ciéncias Positivas, enquanto que o método a priori é o da Metafi-
sica. A grandeza da ciéncia ndo estd no esforco impotente e subjetivo
de conhecer o que ela nfo pode conhecer, mas sim na capacidade
de interrogar objetivamente a natureza e retirar dai as no¢des sem
duvida relativa, mas, ao menos, certas e obtidas por meio de uma
verdade crescente e do encadeamento metddico de concep¢des cada
vez mais complicadas.

A conexdo entre sistema social e cientifico deve ser transmitida
através de um sistema de educagio. Fundamentalmente, na visio
de Comte, uma educagio universal deve respeitar sua lei enciclopé-
dica. "A importéincia de nossa lei enciclopédica para servir de base
a educacio cientifica ndo pode ser convenientemente apreciada a
ndo ser considerando-a também em relagdo ao método, em vez de
tomd-la somente quanto a doutrina" (COMTE, 1975, p. 60).

A referida uniformizacdo e sistematizagio das ciéncias acon-
tecem por intermédio de uma nova ciéncia do social — a Sociologia.
O segundo elemento da unifica¢do é o denominado método posi-
tivo. O interesse de Comte na unidade provém de seu conflito com
a crescente divisio social do trabalho, o que acarreta uma indispen-
sével base cientifica tedrica. Disso resulta o conflito que faz com que
o Positivismo negue a pesquisa especializada.

O objetivo da filosofia de Comte é colocar o desenvolvimento
da sociedade sob uma base racionalmente cientifica e evitar crises
e revolucGes. Conforme Saint-Simon, a filosofia do século dezoito
foi revoluciondria, enquanto a do século dezenove visava aa orga-
nizacdo. Ao mesmo tempo, ela precisava unir-se com a ciéncia a fim
de tornar-se racional.

A concepc¢io de Comte sobre o conhecimento pode ser enten-
dida como uma concepc¢io funcional do saber. O sistema de Comte
fundamenta-se em dois pilares: o método, de um lado, e a enciclopé-
dia dos conhecimentos, de outro lado. Uma concretizacdo disso pode
ser vista na Matemdtica, quando ele a divide em abstrata e concreta.

A Filosofia Positiva é uma obra essencialmente metodoldgica,
seu autor nfo tem como meta realizar pesquisa em ciéncia pura,
mas sim apresentar, de forma sistemdtica, os conhecimentos
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tedricos de sua época, de forma a que eles sirvam a uma educa-
¢do geral. Como Cassirer acentua, Comte se opunha ao espirito
especialista ndo por motivos tedricos, mas por razdes de ordem
prédtica. Uma enérgica reforma do sistema de ensino é o nucleo
do positivismo “Ele n3o desejava apenas este espirito de espe-
cializacdo em teoria, mas em termos prdticos, e a reforma radi-
cal do sistema educacional, que pertence ao nucleo e 4 esséncia
do positivismo, estd principalmente direcionada para este obje-
tivo” (CASSIRER, 1906, p. 17).

Antes de entrarmos na andlise da concep¢do de Matemadtica de
Comte, é relevante esclarecer em que sentido a palavra Positivismo
serd utilizada, jd que, na literatura corrente, nfo existe uma unifor-
midade de significado com relacfo a esse conceito. O trabalho de
Comte pode ser entendido como sinénimo de positivismo? H4 ape-
nas um tipo de positivismo?

Iniciaremos com algumas defini¢des de "positivismo", extrai-
das de diciondrios e enciclopédias de filosofia e pedagogia.

O Pequeno Diciondrio Brasileiro da Lingua Portuguesa, de Aurélio
Buarque de Hollanda Ferreira, define: "Positivismo: tendéncia filo-
s6fica e cientifica sistematizada no século XIX por Auguste Comte, e
cujo cardter fundamental consiste em considerar todos os fendme-
nos como sujeitos a leis naturais invaridveis e em desprezar como
va toda pesquisa sobre as causas primeiras e finais".

The Random House Dictionary of the English Language, por
Stuart Berg Flexner: "Positivismo, um sistema filoséfico fundado
por Auguste Comte, concernente a fatos e fenémenos positivos e
excluindo especulacGes sobre as causas ultimas e suas origens".

O Diciondrio Filosdfico, dire¢do de Rosental e Iudin, assim se
pronuncia:

Positivismo, corrente idealista subjetiva [...] apresenta-se to-
mando como bandeira a negacio da filosofia na qualidade da
concep¢do do mundo, recusando os problemas filoséficos tradi-
cionais como 'metafisicos' e nio sujeitos a confirmac3o experi-
mental. O trago principal da filosofia positivista consiste na in-
tengdo de criar uma metodologia ou légica da ciéncia que esteja
acima da contraposic¢do entre o materialismo e o idealismo.
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O Diciondrio de Filosofia de José Ferrater Mora estabelece:

O termo positivismo tem suas origens com Auguste Comte, 0
qual prop6s e desenvolveu uma filosofia positiva. Esta compre-
endia nio sé uma doutrina acerca da ciéncia, sendo também
uma doutrina sobre a sociedade e sobre as normas para refor-
mar a sociedade, conduzindo-se a sua etapa positiva (MORA,
1978, p. 222).

A Enciclopédia Britinica acrescenta:

Positivismo, em filosofia, é geralmente qualquer sistema que
confine em si mesmo os dados da experiéncia e exclua as espe-
culagGes metafisicas e a priori. Melhor dito, o termo positivis-
mo designa a filosofia de Auguste Comte (1798-1857). Em sen-
tido geral o termo é comumente aplicado a fil§sofos empiristas.

Por sua vez, o Diciondrio de Filosofia, de Walter Brugger, afirma:

O positivismo exige que toda ciéncia ndo sé parta de fatos to-
mados no sentido de objetos perceptiveis, como também que
se limite a comprové-los e a uni-los por leis. O positivismo na
filosofia moderna foi fundado por Hume, mas seu principal re-
presentante é Auguste Comte.

Percebe-se, nas defini¢des acima, que ndo hd unanimidade
entre os autores quanto ao significado do termo positivismo. A maio-
ria considera Comte como o representante principal do positivismo,
identificando-o como um empirista.

Excluir as especulagdes metafisicas, negar a metafisica, seria
repudiar qualquer andlise ou critica as concepgdes abstratas da
mente e isso certamente no era o que Comte desejava expressar.
O que ele condenava, como muito bem acentua Mill, era o "hdbito de
conceber as abstragdes mentais como entidades reais que poderiam
exercer poder, produzir fendmenos e a manifestago disto seria consi-
derada como uma teoria ou explicacdo dos fatos" (MILL, 1973, p. 16).

O momento central do positivismo comtiano encontra-se na
andlise da interacéo da ciéncia com a sociedade. A ciéncia é impor-
tante, porque ela pode exercer um papel central na sociedade. A
Sociologia seria a doutrina cientifica da sociedade.

A mesma problemdtica que interessava a Comte, ou seja,
a relacdo entre ciéncia e sociedade, foi vista por Kant. Segundo
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Cassirer, a filosofia de Comte teve quase a mesma importincia
para o pensamento francés do século XIX que A critica da Razdo
Pura, para a Alemanha (CASSIRER, 1906, p. 14-17). A ciéncia é vista
como a forma ideal do pensamento positivista, ela é a soma das
ideias definitivas, que possibilitam a8 humanidade um sistema
de crenca estdvel.

Associa-se, portanto, ao termo "ciéncia positivista" uma ideia
que, normalmente, se opde a uma abordagem histdrica de cién-
cia e sociedade e que se caracteriza pela rejei¢do de conceitos e
metas sociais globais.

Nesse sentido, é de se perguntar se Comte era um positivista
consistente e essa pergunta € significativa para a presente investi-
gacdo, uma vez que Comte € acusado justamente por cientistas — 0s
quais identificam ciéncia com pesquisa e tendem por isso a uma con-
cepcdo positivista — de ter ideias completamente ndo modernas para
a Matemidtica, no caso, e desfavordveis ao progresso da pesquisa.

Segundo Charlton, a palavra "positivismo" pode ser com-
preendida de quatro formas distintas, a saber: 1) positivismo social
— como sendo uma filosofia da histéria e como uma teoria sociol6-
gica; 2) positivismo religioso — religido da humanidade; 3) a totali-
dade do pensamento de Comte — histdrico, socioldgico e religioso;
4) filoséfico — engloba todos os aspectos dos significados anterio-
res (CHARLTON, 1976, p. 34).

O positivismo filoséfico é uma teoria do conhecimento-cogni-
¢do-intuigdo. A ciéncia fornece o modelo do tnico tipo de conheci-
mento real que podemos alcancar. O grande desenvolvimento que a
ciéncia atingiu nessa época teve como efeito duas convic¢des: uma
delas, a confianca na fecundidade do método cientifico, e a outra,
aideia de construir uma ciéncia do homem, que possibilitasse a
continuag¢do do desenvolvimento da vida e, também, da natureza
humana. O problema que pensadores como Comte, Renan e Taine
tentaram resolver estava fundamentado nessa ideia e nessas con-
viccdes (CHARLTON, 1976, p. 5).

Charlton analisa de maneira muito apropriada a influéncia da
filosofia comtiana na Franca do "segundo império" (1852-1870). Ele
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diz que nio se deve exagerar a influéncia de Comte e supor que todos
os trabalhos que apresentam uma tendéncia a acentuar o método
cientifico tenham sido inspirados por Comte. Pelo contrdrio, "[...] a
maioria deles deriva-se de um espirito mais geral, o préprio espirito
que formou Comte" (CHARLTON, 1976, p. 20). Esse pensamento terd
uma importincia especifica no capitulo no qual se investigard o desen-
volvimento do positivismo no Brasil. A saber, serd questionado se o
que exerceu influéncia decisiva no Brasil foi o espirito que influenciou
o préprio Comte (a0 qual denominamos “pré-positivismo”), ou o pré-
prio comtismo. Pode-se também questionar a maneira como deve ser
descrita a relagdo reciproca de ambas as influéncias.

Por outro lado, Comte foi indubitavelmente o fundador de um
modo de observacdo genuinamente socioldgico, o qual explica os
fendmenos sociais a partir de seu préprio desenvolvimento histé-
rico e ndo os reduz, nem mesmo os faz derivar de caracteristicas
“psiquicas ou bioldgicas do serisolado” (MILL, 1874, p. 59), o que é
comum nos seus contemporaneos.

N3o se pode negar a influéncia decisiva de Comte na Socio-
logia do século XIX, e muito menos a influéncia exercida sobre
os seus discipulos, os quais aceitavam a "Religido da Humani-
dade". Eles sdo denominados positivistas ortodoxos, e Charlton
menciona, na Franca: Blainville, Robinet, Lafitte, entre outros, na
Inglaterra; Nystrom, na Suécia e os "revoluciondrios brasileiros".
Charlton nio cita os positivistas brasileiros pelos nomes. Den-
tre eles, encontram-se certamente os fundadores da Igreja Posi-
tivista no Brasil, Teixeira Mendes e Miguel Lemos, sobre os quais
se falard em capitulo posterior.

Em se tratando de Taine, Renan e Comte, Charlton vé uma ten-
tativa de unir a metafisica, a religiio e a ética a ciéncia, ao passo que
os antipositivistas, como Fouillée ou Brunetiére, queriam fundamen-
tar a ciéncia em uma filosofia prépria deles. Por isso Charlton ques-
tiona: “O quadro filosdfico do pensamento religioso e socioldgico
de Comte é no sentido epistemoldgico o verdadeiro positivismo?"
(CHARLTON, 1976, p. 25). A resposta de Charlton a essa pergunta é
um nio, mesmo se revestido de reservas.
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Nenhum filésofo francés representa o espirito de sistema?
melhor do que Comte. A busca da unidade domina os seus pen-
samentos e 0 motiva a organizar as ciéncias e a aplicar sua teoria
social a toda drea da vida humana. Como Mill ressalta: "Um dos
erros de Comte € que ele nunca aceitou as questdes em aberto"
(MILL, 1874, p. 15). Na opinido de Charlton, a questdo n3o é saber
se os trabalhos da segunda fase de Comte, ou seja, as obras escri-
tas apGs o Curso de Filosofia Positiva sdo positivistas. A questdo é,
antes, se o préprio Cours é a obra de um positivista verdadeiro, pois,
para ele, essa obra mostra o distanciamento de Comte do positi-
vismo (no sentido epistemoldgico).

Comte aborda suas teorias de maneira pouco cientifica, na visdo
de Charlton, e o mesmo se aplica aos métodos utilizados por ele. Na
verdade, Comte afirma que concorda com Bacon, "[...] que todo o
conhecimento deve ser fundamentado em observagdes dos fatos,
mas ele acrescenta uma qualificacdo que assume cada vez maior sig-
nificado 4 medida que o Cours [Filosofia Positiva] progride" (CHARL-
TON, 1976, p. 36). Comte critica aquele empirismo que conduz a
uma anarquia do estado positivo do pensamento: "Se, por um lado,
qualquer teoria positiva deve necessariamente fundar-se em obser-
vagOes, é também sensivel, por outro lado, que, para exercer a obser-
vagdo, a nossa mente precisa de algum tipo de teoria" (COMTE, 1975,
p-23). Todavia, Comte acredita que a Sociologia, mais do que qual-
quer outra ciéncia, necessita da observag¢io,"|[...] de uma continua
subordinag¢io intima a todas as especulacées positivas sobre as leis
reais da solidariedade ou a sucessdo de fendmenos [...]" (COMTE,
1975, p. 300). Jd no final do Cours, Comte ratifica a necessidade de inse-
rir na sociologia observacdes a priori. Com efeito, as leis que Comte pos-
tula frequentemente dependem de observagdes a priori. Para o mestre
francés, as ideias dominam a histéria humana, e, em sua perspectiva
histdrica, bem como em sua orientaco na ciéncia, a Filosofia Positiva
oferece a unica base sélida para a nova organizag¢io da sociedade.

3 Sistema ¢é entendido, aqui. como um conjunto de elementos, relacionados
entre si, que constituem uma determinada formacgo integra (Diciondrio Fi-
losdfico. Rosental e Iudin (org.), Editorial Estampa, 1972).
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A parte histérico-indutiva do método (que se constitui de
inducio e deducdo) é, segundo Comte, de especial importincia
para a Sociologia. Para a pesquisa cientifica moderna, baseada no
neopositivismo®, a racionalidade da ciéncia é uma funcfo de seu
método. Para Comte, que sempre via a ciéncia em relacdo com o
desenvolvimento da sociedade, isso é impossivel. E somente da
aplicacdo do método a Sociologia que resulta a orientacio necessd-
ria para a reorganizacio da sociedade. Por essa razfo, para Comte,
a ciéncia € escolhida tanto pelo método como pela ordem das dis-
ciplinas, sendo que a Sociologia situar-se-ia no topo da hierarquia
das ciéncias. E importante ressaltar aqui que o préprio método,
sendo uma composicio de induc¢fo e dedu¢do, modifica-se atra-
vés desta ordenacdo.

A critica de Comte & pesquisa especializada, que negligencia a
relacdo das partes com o todo, pode ser observada desde o princi-
pio em sua obra Cours, bem como em sua correspondéncia. Na opi-
nido de Comte, a ciéncia deve opor-se as regras empiricas de uma
especialidade dispersiva.

[...] a especializagio empirica perde essencialmente seu papel
tempordrio, pela extenso decisiva do espirito positivo a todas
as ordens principais dos fendmenos naturais, ela opde obsta-
culos poderosos a todos os grandes progressos cientificos, e até
ela compromete gravemente a conservagao real dos resultados
anteriores" (COMTE, 1842, p. 64).

Charlton observa que Comte abusa do método cientifico, pois
atribui demasiada facticidade a sua inducio: "Ele afirma por suas
proprias crencgas e hipdteses uma certeza que estd longe de justifi-
car os fatos que ele aduz. Ele n3o sé abusa do método, além disso,
em ultima anilise, ele é levado a redefini-lo em termos que oferecem
uma maior justificagio para suas mds praticas" (CHARLTON, 1976,
p. 44). Além disso, a defini¢do dada por Comte a palavra "positivo",
em Discurso sobre o Espirito Positivo, ndo encerra uma posi¢io positi-
vista. Mais uma divergéncia de Comte com relacdo ao positivismo

4 Neopositivismo é o mesmo que empirismo légico (Diciondrio de Filosofia,
Nicola Abbagnano, 2007, p. 711).
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¢ a transmissdo de uma ciéncia descritiva da sociedade para uma
filosofia moral para a sociedade. Em sua conclusdo sobre a com-
preensdo positivista de Comte, Charlton levanta algumas ques-
tdes interessantes:

Como se pode ser um positivista e ainda fornecer um "objeti-
vo" e ético sistema autoritdrio que dard dire¢do a um incentivo
para o homem social se estamos confinados a fenémenos e ig-
noramos as primeiras causas? (CHARLTON, 1976, p 49).

Diferentemente de opinides contrédrias (Mill e Charlton), ndo hd
um rompimento completo no desenvolvimento do pensamento de
Comte, e também nio se pode afirmar que ambas as fases principais
de sua obra "[...] ndo apresentam outra ligacdo exceto a sequéncia
temporal” (VERDENAL, 1974, p. 192).J4 desde o principio, o interesse
de Comte pela ciéncia estava subordinado s suas metas sdcio-or-
ganizacionais, de modo que se pode falar, antes, de um desenvol-
vimento continuo de sua filosofia, na qual as inten¢Ges subjetivas
sempre estiveram em primeiro plano.

As discussdes sobre a origem do conhecimento, que caracte-
rizam a filosofia de Locke e Descartes — de um lado, o empirismo,
e de outro, o racionalismo —, ndo exercem um papel fundamental
para Comte. Simplificando, através de Comte ocorre uma nova con-
jugacdo entre ambas as correntes (empirismo e racionalismo) em
seu método, como uma combinacio da indug¢io e deducdo e, prin-
cipalmente, em sua divisdo da Matemadtica em Matemadtica Abs-
trata e Matemdtica Concreta. Por isso, Joseph Fourier (1768-1830)
era, para ele, o grande filésofo da Matematica, por ter resolvido da
melhor maneira o problema da combinagio do concreto com o abs-
trato, por meio da aplicacio da Matemadtica Abstrata a Termodini-
mica. Para Comte, é necessdrio diferenciar aquilo que se entende
por ciéncia daquilo que n3o € ciéncia. Ele nio estd interessado no
saber isolado, mas sim, preocupado com o papel social da ciéncia
e, consequentemente, com o interesse pelo desenvolvimento histd-
rico da consciéncia social.

A fim de evitar o desperdicio de forgas, € importante para Comte
encontrar uma unidade filoséfica que seja superior a teoldgica e
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metafisica. Essa unidade filoséfica sé pode ser alcancada levando-
se em consideragio a aplica¢iio do conhecimento e a sociologia. Para
se poder estimar a natureza é necessdrio recorrer a dois aspectos,
os quais, como diz Comte, Kant foi o primeiro a esbogar: os aspec-
tos subjetivo e objetivo do saber.

[-.] é mister antes de tudo recorrer 4 luminosa disting¢io ge-
ral esbogada por Kant entre os dois pontos de vista: objetivo
e subjetivo, peculiares a qualquer estudo. Considerada sob o
primeiro aspecto, isto é, quanto a destina¢o exterior de nos-
sas teorias, como exata representa¢io do mundo real, nossa
ciéncia ndo é certamente suscetivel duma plena sistematiza-
¢do, em virtude duma inevitdvel diversidade dos fenémenos
fundamentais. Nesse sentido, ndo devemos procurar outra
unidade além da unidade do método positivo considerado
em seu conjunto, sem pretender chegar a uma verdadeira
unidade cientifica, aspirando somente @ homogeneidade e &
convergéncia das diferentes doutrinas. A situacgo é diferen-
te noutro aspecto, isto é, quanto a fonte interior das teorias
humanas, ao serem consideradas como resultados naturais
de nossa evolugido mental, a0 mesmo tempo individual e co-
letiva, e destinadas a satisfacdo normal de nossas prdprias
necessidades, sejam elas quais, forem, assim reportados, nio
ao universo, mas ao homem, ou melhor &4 humanidade, nos-
sos conhecimentos reais tendem, ao contrdrio, com evidéncia
espontinea, para uma inteira sistematizacfo, tanto cientifica
quanto légica. Nio se deve, entdo, conceber, no fundo, mais
do que uma ciéncia, a ciéncia humana, ou mais exatamente
social [...] (COMTE, 1983, p. 53-54).

Vé-se que a sucessio hierdrquica das seis ciéncias (Matem4-
tica, Astronomia, Fisica, Quimica, Biologia e Sociologia) ilustra
a maneira pela qual a nossa inteligéncia atinge, passo a passo, o
estado positivo. Das especulagdes mais simples da Matemdtica
até as mais altas suposi¢Ges sociais, o espirito humano eleva-se
de um estado elementar a um definitivo, que é denominado posi-
tivo, e tem, ao mesmo tempo, condi¢des de pensar progressiva-
mente, ou seja, historicamente, porque pensa na sociedade como
um todo. O progresso estd ligado, ao mesmo tempo, ao desenvol-
vimento do espirito e do social, da ciéncia e da industria (MILL,
1874, p. 75). E somente através da hierarquia das ciéncias que pode-
mos alcancgar o verdadeiro estado positivo. A observincia dessa
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ordem é, para Comte, o Unico meio a ser considerado no que se
refere ao método e a doutrina; o verdadeiro cardter de cada fase
da positividade racional.

Comte vé a existéncia de uma harmonia entre ciéncia e técnica,
o que reflete uma tendéncia do predominio da filosofia positiva na
vida industrial. Ele cré que o desenvolvimento industrial pressu-
ponha todas as demais mudancas cientificas, estéticas e filosofi-
cas. Para ilustrar esse pensamento cito aqui o autor:

O politeismo se adaptava sobretudo ao sistema de conquis-
ta da Antiguidade, e 0 monoteismo, a4 organizacdo defensiva
da Idade Média. Fazendo prevalecer cada vez mais a vida in-
dustrial, a sociabilidade moderna deve, pois, poderosamente,
secundar a grande revoluc¢do mental, que hoje eleva definiti-
vamente nossa inteligéncia do regime teoldgico ao regime po-
sitivo (COMTE, 1983, p. 57).

A Teologia prestava-se a uma sociedade como a da Antigui-
dade e a Medieval. A filosofia positiva é o modo de pensar de uma
sociedade industrial, como a moderna. Comte nfo aplicou a lei dos
trés estados somente ao progresso do espirito das pessoas, mas
também ao progresso simultineo da sociedade. Ele compreendia
o termo progresso com um fundamento duplo, ou seja, no pen-
sar filoséfico e no processo social. E por isso que a Matemdtica e
a Sociologia representavam as duas ciéncias mais importantes
para o mestre francés.

A fim de alcancar uma unidade filoséfica verdadeira é neces-
sério escolher, dentre os elementos fundamentais, um que se des-
taque das especulacdes reais. Embora a Matemdtica tenha sido
sempre apresentada como a fonte primeira e bdsica de toda a posi-
tividade racional, Comte n3o a considerava preponderante. Sem
separd-la da Astronomia, a Matemdtica possui sem duvida apti-
d3o e superioridade irrefutdveis, o que é atribuido a universalidade
das leis geométricas e mecénicas em todos os campos possiveis
dos fenémenos naturais. Por outro lado, a sociologia também pre-
cisa aspirar a soberania, uma vez que todas as nossas especulag¢des
podem ser encaradas como resultados necessdrios da evolugio
histérica da humanidade.
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A RECEPCAO E A CRITICA DA CONCEPCAO COMTIANA
DE CIENCIA

Os comentaristas e criticos mais importantes das obras de Comte,
especialmente da parte concernente 4 matemadtica, sdo os filésofos
Lucien Levy-Bruhl (1857-1939), Léon Brunschvicg (1869-1944), Gas-
ton Bachelard (1884-1962), Michel Serres (1930-1990) e os historia-
dores da ciéncia e matemadtica René Verdenal e Craig Fraser. Eles
ligam Comte a Descartes, D'Alembert, Fourier e, principalmente, a
Lagrange. As opinides desses autores sdo completamente diversas
entre si. Fraser, por exemplo, vé a obra de Comte como ultrapassada,
ja quando foi escrita, pois, em sua opinifo, a obra de Cauchy era, a
época, reconhecida e havia superado os trabalhos de Lagrange. Por
isso, a abordagem de Comte para a matemdtica, sendo baseada na
obra de Lagrange, ndo traria perspectivas de evolucdo. Serres for-
nece uma interpretagdo semelhante e Bachelard manifesta-se con-
trariamente, pois vé na epistemologia de Comte um ideal que ndo
¢ seguido pelos pesquisadores modernos. Bachelard, ao contrario
de Levy-Bruhl e Fraser, interpreta o modelo matemadtico de Comte
como sendo muito mais préximo de Fourier do que de Lagrange.

Além das opinides, também as perspectivas de andlise feitas por
esses autores sdo diversas. Por exemplo, Levy-Bruhl analisa a filoso-
fia de Comte sob um ponto de vista sociolégico e filoséfico, e a and-
lise realizada de seu livro de 1900 serviu para investigar a concep¢do
comtiana da Matemdtica. Em 1912, também Brunschvicg analisou
a concepg¢do Matemdtica de Comte em seu livro As Etapas da Filo-
sofia Matemdtica. Essa analise foi conduzida sob uma perspectiva
histérico-cientifica. Brunschvicg influenciou outros epistemdélogos
como, por exemplo, Gaston Bachelard. Ele explorou a Fisica, com o
auxilio da qual ele analisa a proposta de Comte, ao passo que Fraser
(1990), analisa o trabalho de Comte somente a partir da perspec-
tiva matemdtico-histdrica. Em 1973, Verdenal apresentou e avaliou
as concep¢des de Comte em uma obra sobre a histéria da Filosofia.
Essa grande diversidade de pontos de partida naturalmente conduz
a apreciac¢Oes muito distintas da obra de Comte.
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LEVY-BRUHL E SUA ANALISE DA CONCEPCAO DA
MATEMATICA DE COMTE

Lucien Levy-Bruhl, filésofo e sociélogo, nasceu em Paris em 1857 e
faleceu em 1939. Algumas de suas obras publicadas s&o: La Philoso-
phie d'Auguste Comte (seis edi¢bes), 1900; La morale et la science des
moeurs, 1903; Les fonctions mentales dans les sociétés inférieures, 1910;
L'expérience mystique et les symboles chez les primitifs, 1938.

Em La Philosophie d'Auguste Comte, Levy-Bruhl dedica vinte
péginas a andlise da concep¢do matemadtica de Comte. Ele comeca
sua andlise comparando a concepgio de ciéncia de Platdo e Comte e
o faz especialmente com rela¢do 4 matemadtica. Segundo Platdo, os
principios da matemdtica sdo desenvolvidos a priori "[...] por uma
sucessio de demonstragdes: necessarias como a dialética de ideias"
(LEVY-BRUHL, 1903, p. 125-126). Platdo representa um ideal estético
de ciéncia. Na concepc¢ao de Platido, bem como na de seus sucessores,
nfo existe uma ciéncia dos fendmenos ou o que se considera como
tal. Em contrapartida, Comte pensa que o Unico objeto da ciéncia é
arealidade dos fené6menos e que ela tem por objetivo encontrar as
leis que os regem. A ciéncia matemadtica desenvolveu-se mais do que
outras ciéncias, mas todas elas trabalham sobre os mesmos funda-
mentos. "Como todas as outras ciéncias, ela é uma ciéncia natural"
(LEVY-BRUHL, 1903, p. 126). Aqui, Levy-Bruhl considera a matemg-
tica sob um unico ponto de vista, ou seja, o da parte concreta, e no
leva em consideracio a matemadtica abstrata, que no é experimen-
tal. Essa quest&o ja foi discutida anteriormente.

Antes de Comte — segundo Levy-Bruhl — houve uma tentativa
de evitar que as ciéncias fossem separadas em duas classes distin-
tas, isto €, em matemadtica e em ciéncias naturais, apresentando-
-as como se fossem homogéneas. Essa ideia de constituir a ciéncia
em um todo homogéneo foi seguida, por Kant e Leibniz. Comte, ao
contrario, fez uma separago entre matemadtica e ciéncias naturais.

Para Kant, tanto a matemadtica como a fisica estdo fundamen-
tadas em principios sintéticos exteriores a experiéncia, ao passo
que, para Comte, eles surgem da experiéncia. Segundo Levy-Bruhl,
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a ideia de separar ou dividir as ciéncias naturais em matema-
tica e fisica, de acordo com a concepg¢do comtiana, é origindria
de D'Alembert’.

Levy-Bruhl resume as concepg¢des comtianas fundamentais da
matemadtica abstrata e concreta. Os temas mais importantes abor-
dados por ele sdo os seguintes: a medi¢do de grandezas, as equa-
¢Oes através das quais qualquer fendmeno pode ser expressado, o
objeto da matematica abstrata, cdlculo algébrico e aritmético, a
descoberta da geometria analitica de Descartes e a ideia de uma
matemadtica universal, as equacdes diferenciais, a geometria como
primeira ciéncia concreta, discussdo metafisica sobre a natureza dos
objetos geométricos, conceito de extensio, o objeto da geometria,
a divis3o entre "realmente fisico" e "16gico", inércia na mecénica,
a "Lei de Kepler", as leis fundamentais da mecinica, o movimento
(a Lei de Galileu).

Sobre o papel do célculo infinitesimal na obra de Comte, Levy-
-Bruhl diz: "Apéds haver determinado a maneira como esse célculo
¢é apresentado de acordo com Leibnitz e Newton, ele adota o de
Lagrange, que lhe parece ser o mais satisfatério" (LEVY-BRUHL,
1903, p. 130). Essa interpreta¢io parece ter surgido a partir de uma
leitura ndo muito precisa das consideragdes feitas por Comte sobre
as trés teorias. Por outro lado, Levy-Bruhl interpreta legitimamente
o verdadeiro objeto de interesse de Comte. As consideragdes por ele
feitas sobre a matemadtica abstrata apresentam, alids, uma visdo
pragmdtica. A matemadtica abstrata é importante porque € instru-
mental ndo somente na parte abstrata como também na parte pra-
tica. A matemdtica é realmente como um organon. E uma concepgio
funcional do saber.

Comte, como acentua Levy-Bruhl, nfo esconde seu entusiasmo,
pela enorme capacidade de aplicagio do cédlculo infinitesimal e vé

5 No Prefécio do Tratado de Dindmica, D'Alembert afirmou: "On a pensé de-
puis long-tems, et méme avec succes, a remplir dans les Mathematiques, une parti
e du plan que nous venons de tracer: on a appliqué heureusement, 1" Algébre a la
Geométrie, la Geométrie a la Méchanique, et chacune de ces trois Sciences a toutes
les autres, dont elles sont la base et le fondement"'.
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nesse cdlculo uma extrema generalidade que, para ele, é uma das

caracteristicas fundamentais de um método.
N3o apenas esses célculos oferecem uma admirdvel facilidade
para a pesquisa apds as leis naturais de todos os fendmenos;
mas, gracas a sua extrema generalidade, a férmula pode ex-
pressar cada fendmeno determinado em uma Unica equacio,
independente de quio variado sejam os sujeitos no qual ela é
considerada. Portanto, uma unica equagio diferencial fornece

tangentes de todas as curvas, outra expressa a lei Matemdtica
de toda varia¢do do movimento, etc. (LEVY-BRUHL, 1903. p. 131).

Na andlise da concepg¢do comtiana da Geometria, Levy-Brul
argumenta que Comte rejeitava as discussdes metafisicas sobre
as origens das defini¢des geométricas, como, por exemplo, a do
espago, exatamente como D'Alembert, em Elements de Philosophie.
Em sua andlise, Levy-Bruhl reelabora a concep¢do de Comte sobre
a Geometria:

Mesmo que a geometria geral seja infinitamente superior a ge-
ometria especial, ela ndo pode, mesmo assim, dispensar essa
dltima. Como faziam os antigos, serd sempre necessario come-
car com a geometria especial. Pois a geometria geral se baseia
no uso de cdlculos. Mas se, como disse Comte, a geometria é
realmente uma ciéncia de fatos, cdlculos evidentemente nunca

serdo capazes de nos fornecer o primeiro conhecimento dos fa-
tos" (LEVY-BRUHL, 1903, p. 136).

A FILOSOFIA DA MATEMATICA DE AUGUSTE COMTE
ANALISADA POR LEON BRUNSCHVICG

Léon Brunschvicg foi fildsofo nascido em 1869, em Paris, e falecido
em 1944. Algumas de suas obras publicadas sdo: La modalité du juge-
ment, 1897, Les étapes de la philosophie mathématique, 1912; La génie de
Pascal, 1924; Descartes et Pascal, Lecteurs de Montaigne, 1942.

Em seu livro Les étapes de la philosophie mathématique, ele ana-
lisa a concepcdo Matemdtica de Comte, em quase 17 paginas.

A vis3o comtiana do saber humano, segundo ele, limita-se a
considerd-lo como uma enciclopédia abrangente, que é dividida com
regularidade em uma série de dreas, sendo que a Filosofia confere
um nome a esse saber e lhe indica um local exato dentro do sistema
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universal das coisas. A doutrina matemadtica estd em contato direto
com o curso da ciéncia viva e conquistadora. Sob esse ponto de vista,
Brunschvicg nfo considera os filédsofos alemaes Johann Gottlieb
Fichte (1762-1814), Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) ou
Arthur Schopenhauer (1788-1860) como sucessores de Kant, mas
sim o francés Auguste Comte. Portanto, Brunschvicg tem uma con-
cepg¢do de Comte bastante diferente daquela de Levy-Bruhl.

Brunschvicg salienta que, tanto para Auguste Comte como
para Kant, a verdade é intrinseca a ciéncia, por isso ndo hd possi-
bilidade de separarem-se método de demonstra¢do nem conteudo
de conhecimentos técnicos, sem que ocorra o perigo de suspen-
der a certeza das no¢Bes fundamentais. Para ambos, a matema-
tica é uma disciplina pronta, cujo objetivo é propiciar ao filésofo a
maneira definitiva de transmitir o saber ou, melhor dizendo, cujo
objetivo é fornecer o método definitivo para a obtencéo do saber.
A Ciéncia é o paradigma para o saber e a matemadtica é o para-
digma para a Ciéncia.

Brunschvicg reconhece o cardter exemplar que a matemdtica
possui para Comte: "Mas, a Matemadtica € a ciéncia tipica, oferece
o exemplo cabal da racionalidade positiva. E dela que provém o
método" (BRUNSCHVICG, 1945, p. 329).

UMA INTERPRETACAO DE BACHELARD SOBRE A INFLUENCIA
DE FOURIER NA OBRA MATEMATICA DE COMTE

Gaston Bachelard, filésofo das ciéncias, nasceu em 1884 em Bar-
sur-Aube, Franca, e faleceu em 1962. Dentre suas publica¢des estdo:
Essai sur la connaissance approchée — 192.8; Etude sur ['évolution d'un
probléme de physique — 1928; La formation de l'esprit scientifique —
1938; Le rationalisme appliqué — 1948.

Bachelard constata, em seu livro Etude sur l'evolution d'un pro-
bléme de physique (18 pdginas destinadas a Comte), que a obra de
Fourier seria a real matemdtica do positivismo.

O entusiasmo que Comte demonstra por Fourier em toda sua
obra, seja na parte sobre matemadtica, seja na parte sobre Fisica, leva-
-nos, como destaca Bachelard, 4 concluso de que Fourier serviu
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realmente de modelo para o espirito positivista. As descobertas de
Fourier sobre a Termologia ganharam para Comte um significado
tdo grande que ele compara essa descoberta, sem restrigdes, a de
Newton sobre a for¢a da gravidade.

Comte foi criticado devido a sua intransigéncia com respeito
a limitagdo das pesquisas cientificas. Todavia, a obra de Fourier
fornece uma legitimacdo desse modo de ver, uma vez que possui
"espirito de prudéncia e de limita¢do", que representa o espirito
positivista. Na Termologia, esse € o primeiro sinal de positivité, do
rompimento com todas as pesquisas sobre a natureza do calor. "Uma
das caracteristicas da positividade € precisamente esta racionali-
dade, pela qual a experiéncia se revela inteiramente adaptédvel a
matemdtica" (BACHELARD, 1928, p. 59).

Na opinido de Bachelard, Comte colocou as conquistas mate-
madticas em um nivel muito elevado. Aparentemente, ele possuia
uma profunda intuic8o sobre a funcionalidade da matemdtica e da
fisica. Em sua opinifo, n3o haveria fendmeno que n3o pudesse ser
traduzido em uma expressdo matemadtica — a ciéncia matemdtica
possui uma universalidade ldgica —, o que significa que a matemadtica
possui a universalidade da aplicacio.

Isso, porém, somente se a légica e o método se inter-relaciona-
rem com a estrutura do objeto e nio apresentarem uma meta-ana-
lise meramente formal ou linguistica, como acontece com os 14gicos
modernos. Realmente, foi uma profunda intui¢do que levou Comte
a fazer derivar o cardter metddico e l6gico de toda ciéncia a partir
de sua funcionalidade para a aplicag3o.

Bachelard percebe uma visio positivista no método empregado
por Fourier para resolver o problema do calor, o qual pode ser defi-
nido como uma composi¢io térmica do fendmeno. Ndo é somente
uma simples descri¢do de fatos, mas sim uma explica¢do de fatos
através de fatos de uma outra ordem, "através de esquemas verda-
deiros, que podem unificar os fatos matemdticos" (BACHELARD, 1928,
p. 68). A teoria é importante para Comte, porque ela desenvolve a
inter-relacdo subjacente aos fatos. Por essa razio, Comte nio é um
simples empirista.
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As criticas ao positivismo de Comte com relacfo as restri¢des
feitas as pesquisas exatas sdo, na opinido de Bachelard, pouco jus-
tificadas. Na realidade, Comte tinha ndo somente uma meta pré-
tica, mas também um objetivo técnico e social. Isso significa que a
utilidade de uma descoberta deve estar relacionada ao verdadeiro
interesse geral e sistematico. Bachelard cita um exemplo no qual
Comte trata detalhadamente um problema de calor. Trata-se da
variagdo do coeficiente de condutibilidade e do calor especifico. A
questdo € se possuimos ou ndo um instrumento tedrico para ana-
lisar o fenémeno da condutibilidade. Comte destaca a ignorincia
da ciéncia da época, observando as leis da mudanca dos coefi-
cientes térmicos como funcio da temperatura. Em sua opinido,
durante muito tempo os gedmetras e os fisicos foram obrigados a
encarar a condutibilidade e o calor especifico como constantes e
foram, assim, levados a manter uma abordagem mais ou menos
grosseira do fendmeno. Segundo Bachelard, nesse pensamento
de Comte, ndo hd sinal de recusa a precisdo. Ao contrdrio, existe o
cuidado cientifico para que a explicagio e a medida permanecam
homogéneas. Essa regra que, de acordo com Bachelard, surgiu da
epistemologia comtiana, pode ainda hoje servir de ideal para o
pesquisador e o tedrico moderno.

Na intransigéncia de Comte no que se refere a rejei¢io ao espi-
rito metafisico, Bachelard vislumbra uma tendéncia necessdria em
uma época na qual a ciéncia deveria garantir suas bases. Nio se
pode negar que Comte possuia uma visio clara das condic¢des cien-
tificas de seu tempo e, principalmente, que possuia a compreen-
sdo exata da organizacdo indispensavel para se trabalhar em uma
sociedade culta.

ANALISE DA CONCEPCAO MATEMATICA DE COMTE POR SERRES

Michel Serres (1930-2019) foi professor da Université de Paris,
Panthéon Sorbonne e Stanford University; pesquisador na drea de
histdria da ciéncia e algumas de suas publicacGes sdo: Le Systéme
de Leibniz et ses modeles mathématiques (1968); editor do Cours de
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Auguste Comte (1975); La Naissance de la physique dans les texte de
Lucréce (1977); Statues (1987); Hermes: uma filosofia das ciéncias (1990).

No livro Philosophie premiére: Cours de Philosophie, apresen-
tando o texto completo de Auguste Comte (Philosophie Positive),
Serres analisa a concepcio filoséfica de Comte da primeira a tri-
gésima quarta licdo, sob forma de notas e comentdrios. No ini-
cio de cada capitulo, ele fornece um resumo das ideias principais,
que denomina o "Plano da Li¢do", e comenta o texto em notas de
rodapé. A verdadeira matemadtica forma-se nos olhos de Comte,
juntamente com Leibniz e Newton. Anteriormente a Descar-
tes, a Matemdtica encontrava-se na Pré-Hist6ria (SERRES, apud
COMTE, 1975, p. 65).

Tanto nas licGes sobre mecénica como nas de astronomia e
fisica dominam os nomes de Lagrange, Laplace e Fourier. De acordo
com Serres, a andlise que Comte faz com relacdo as funcGes diretas e
indiretas, na tentativa de definir o objeto de estudo da matemdtica,
distancia-se dos problemas da matemadtica pura, salientado que os
problemas sdo mais de ordem fisica do que mecénica. Comte trans-
fere o objeto da matemdtica do conceito de medida para o conceito
de relagdo (SERRES, apud COMTE, 1975, p. 68). Quando Comte for-
nece exemplos de medig¢des indiretas — como, por exemplo, a queda
dos corpos, a balistica ou a triangulac¢3o, Serres identifica nesses
exemplos a visdo positivista. Todos eles sdo casos da astronomia,
mecinica ou fisica. Na opinido dele, esse "fisicismo" leva a uma teo-
ria instrumentalista da matemdtica, a uma concepgio "politécnica"
da matemitica (SERRES, apud COMTE, 1975, p. 68). Com relagio a
Comte, Serres repete muitas vezes a denominagio de "politécnico".
Essa designacdo pode ser atribuida ao fato de Comte ter sido aluno
na Escola Politécnica de Paris. Todavia, concordo com Serres de que
o “fisicismo” de Comte levou-o0 a uma visdo muito instrumentalista
da matemdtica. A matemdtica tornou-se uma espécie de "criada"
das demais ciéncias.

Segundo Serres, a matemadtica concreta de Comte é um tipo de
fisica, cujo objetivo € descobrir as equag¢des dos fendmenos. Por essa
razdo, a matematica € limitada, ela permanece ao nivel da geometria
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e da mecinica. "A primeira parece ser absorvida pela segunda, j4 que
a geometria é estdtica" (SERRES apud COMTE, 1975, p. 74).

Comte afirma que as teorias analiticas s3o mais simples e mais
gerais do que as da matemadtica concreta. Serres reconhece nessa
questdo a lei segundo a qual tudo o que vem antes ¢ independente
do que vem depois, como em uma lei cartesiana. "Ela regula a ordem
enciclopédica de Comte" (SERRES apud COMTE, 1975, p. 83).

Apesar das concepgdes predominantes sobre a andlise — em espe-
cial apds os trabalhos de Lagrange — ainda conservarem tracos de
sua origem geométrica ou mecinica, segundo Comte, é possivel
demonstra-las de uma maneira puramente abstrata em um siste-
ma Unico é continuo (SERRES apud COMTE, 1975, p. 84).

Serres percebe que as ideias de Lagrange sfo citadas na
introducio a teoria das fung¢des analiticas. Um dos projetos de
Comte, ou melhor, sua inteng3o, € seguir os passos de Lagrange,
mas ele ainda nfo tem certeza para que serve o modelo, em espe-
cial no que se refere a natureza e aos métodos da matematica. Além
disso, Serres reconhece na defini¢do de fung¢io formulada por Comte
aconcepgio de Lagrange. Com relacdo a teoria numérica, Serres cri-
tica Comte por dar maior importincia as tabelas numéricas do que
a propria teoria numérica. Com isso, Comte revela sua concep¢io
"politécnica" da matemdtica. Ao contrdrio da tendéncia manifesta
no século XIX de "aritmetizar" a andlise, Comte "algebriza" a arit-
mética (SERRES apud COMTE, 1975, p. 91). Serres critica também o
modo de Comte tratar a aritmética, devido a completa auséncia da
andlise combinatdria.

Para Comte, o termo "dlgebra" significa o cdlculo das fungdes
diretas, isto €, ela tem como objeto direto a solugio de equacdes. As
equagdes sdo definidas por meio de fungdes abstratas. Serres encon-
tra um paradoxo na quarta li¢io: ao mesmo tempo que Comte tenta
reduzir a aritmética a dlgebra, ele reduz as fung¢des simples as ope-
ragdes da aritmética. A critica de Serres estd bem justificada aqui.

Na quinta li¢do, Comte tece observagdes gerais sobre o cdlculo
de fungdes diretas ou sobre a dlgebra. Na dicotomia "direto-indi-
reto", Serres percebe uma maneira de esconder a distin¢do entre
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simples e derivado. Para Comte, o termo "indireto" é uma maneira
de generalizar o termo derivado de Lagrange. Serres observa uma
caracteristica de Comte que se estende na totalidade da Filosofia Posi-
tiva: a mania da classifica¢do. A lei da classificagdo por grau de difi-
culdade pode ser vista na classifica¢do das equagdes, bem como na
classifica¢do das ciéncias (SERRES apud COMTE, 1975, p. 98). Nova-
mente, tendemos a concordar com Serres.

O REFLEXO DA MATEMATICA DE LAGRANGE SOBRE A
FILOSOFIA POSITIVA DE AUGUSTE COMTE, SEGUNDO FRASER

Em seu artigo, "Lagrange's analytical mathematics, its cartesian origins
and reception in Comtes positive Philosophy", Fraser tenta analisar e
também encontrar a origem da concep¢do comtiana de matemadtica.
Ele percebe uma forte influéncia das ideias de Lagrange. Comte uti-
lizou o trabalho cientifico de Lagrange como modelo para a mate-
madtica e também como um modelo cientifico para a fisica.

Lagrange via na andlise um meio de unificar as diferentes dreas
da matemdtica, tanto da matemdtica pura como da aplicada. O card-
ter analitico da matemdtica confere unidade e generalidade. A ten-
déncia fundamental do trabalho de Lagrange, isto €, a orientagio
fundamental que ele segue, é a da concepgio algébrica da andlise,
como ela era entendida no contexto do século XVIII.

Fraser avalia o trabalho de Comte sobre a matematica, a partir
de uma perspectiva filoséfica, como atipica para a época. Com seu
trabalho, ele tentou oferecer uma visdo geral da matematica e, ao
mesmo tempo, incluiu em suas observacGes discussdes sobre dreas
avanc¢adas da matemdtica, como, por exemplo, teoria das solucGes
singulares da equagio diferencial e apresentagdo das fun¢des ndo
continuas desenvolvidas em séries trigonométricas, etc. Na opi-
nifo de Fraser, assim como seus contemporaneos, Comte entendia a
Matemadtica como sendo uma ciéncia que havia atingido um estado
quase perfeito, um estado de constincia, segundo ele.

Na maneira de Comte abordar a matemdtica, Fraser percebe
semelhancas com o grupo de matematicos integrado por Georg
Peacock (1791-1858), Martin Ohm (1792-1872) e Bernard Bolzano
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(1781-1848). "Todas essas pessoas, em dreas filoséficas, separaram
geometria de aritmética e dlgebra. Todos consideraram Lagrange o
lider do pensamento matemdtico do periodo anterior e todos viam
a si mesmos desenvolvendo as concepcdes contidas em sua obra"
(FRASER, 1990, p. 11). Todos os membros desse grupo encaram a geo-
metria como ciéncia aplicada. O que distinguia Comte da maioria
do grupo —mas nio de Bolzano — era o fato de ele querer integrar a
matematica em um sistema geral de conhecimento positivo. Além
disso, sua concepg¢do de matemadtica era marcada por uma filosofia
empirista e por uma forte rejei¢cio do metafisico.

Fraser afirma que Comte definiu a "Theorie des Fonctions
Analytiques" de Lagrange como a apresenta¢io mais satisfatdria
do cdlculo infinitesimal. Comte levou em consideragio que mui-
tas expressdes formais foram introduzidas na matemadtica com o
objetivo unico de facilitar o cdlculo. Dessa maneira, por exemplo,
a derivada consistia, para ele, em grandezas auxiliares, cuja intro-
ducdo significava meramente um artefato légico necessdrio; por
isso, ele foi levado a definir o cdlculo infinitesimal como célculo
das funcGes indiretas.

Fraser acredita que a parte da matemdtica que Comte denomina
de concreta assume uma posicao prioritdria dentro do sistema com-
tiano. Comte rejeita a concepgio antiga da geometria como sendo
uma ciéncia puramente ldgica e independente da observagio e, ao
contrario de D'Alembert, por exemplo, vé a geometria como uma
ciéncia da observagio, da medicio e da extens3o. Muito mais do
que a geometria, a mecinica é uma ciéncia da observacio dos fatos
gerais. Segundo Fraser, Comte ressalta que a mecAnica: "[...] ndo se
preocupa com as causas ou origens das forcas, mas somente com
os movimentos que elas produzem, um ponto de vista que se tor-
naria uma importante doutrina da ciéncia fisica positivista" (FRA-
SER, 1990, p. 13).

Com isso, Fraser conclui que, na década de 1820, dando conti-
nuidade aos trabalhos de Cauchy, que comecaram a posicionar os
fundamentos do Cdlculo baseado em principios aritméticos rigi-
dos, o reconhecimento dessa nova visdo do cdlculo, ou seja, de sua
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aritmetizacio, mostra que os trabalhos de Lagrange estavam ultra-
passados. Assim, ele concluiu que "O pensamento matemdtico de
Comte nfo era mais valido, ele ndo era mais uma apresentacdo avan-
cada da matemdtica" (FRASER, 1990, p. 14).

ANALISE DA CONCEPCAO MATEMATICA DE COMTE,
POR VERDENAL

Segundo Verdenal, Comte esforcou-se para separar a aritmética da
dlgebra e contentou-se em dispor as fun¢des elementares em uma
lista bem catalogada. A ciéncia positiva d4 prioridade a ideia da
totalidade e nfo ao detalhe. A Filosofia Positiva utiliza as ideias do
século XVIII — de Locke, Hume, Condillac, Cabanis, Destutt de Tracy
— que separam a ciéncia da religifo. Verdenal salientou: "O que,
na verdade, falta totalmente em Comte é o conceito de 'fendmeno
matemdtico'. Ele ndo sabe que as técnicas de cdlculo pressupdem
leis gerais sobre o tipo da Matemadtica. Essas leis sio denominadas
'estruturas' matemdticas" (VERDENAL, 1974, p. 200).

Verdenal afirma que a filosofia da matemadtica pela qual
Comte se orienta é a de Lagrange: acima de todas as disciplinas,
encontra-se a dlgebra. Apesar de ser um seguidor de Lagrange,
segundo Verdenal, ele nfo entendeu corretamente a ideia de
Lagrange: Comte "[...] decidiu que as pesquisas sobre as soluc¢des
das equacdes algébricas deveriam ser concluidas exatamente na
época quando as pesquisas de Galois ocorreram em 1831 [...]" (VER-
DENAL, 1974, p. 201).

Segundo a critica feita por Verdenal, Comte vé a matemdtica
como uma ciéncia fechada. Entretanto, essa concepgdo € encon-
trada com frequéncia entre matemadticos e cientistas do século
XVIII e inicio do século XIX. Exemplo disso encontra-se em um dos
grandes matemdticos da Franc¢a, Cauchy. Em 1811, falando sobre
os "limites do conhecimento humano", ele se expressou assim:
"A aritmética a geometria, a dlgebra e as matemadticas transcen-
dentes sdo ciéncias que podem ser consideradas como termina-
das, e que ndo resta nada mais a fazer além de uteis aplicagdes"
(CAUCHY, 1974, p. 6).
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ALGUNS COMENTARIOS SOBRE AS ANALISES
PRECEDENTES

Pretende-se que a bibliografia secunddria citada sirva de auxilio
para a andlise da concep¢io matemdtica de Comte. Como ja frisa-
mos, apesar de os autores analisarem a obra de Comte a partir de
diferentes perspectivas, nela foram encontradas por eles caracteris-
ticas comuns. Por exemplo, a forte influéncia cartesiana, também
aquela de Lagrange, D'Alembert e, principalmente, Fourier. O que
emerge claramente da analise de Verdenal é a auséncia do conceito
de objeto matemadtico em Comte. Outra questéo significativa para
a andlise € a transi¢do do conceito de substincia para o conceito de
funcdo, destacada por Serres. A seguir, apresentarei duas teses por
mim formuladas, em cardter de exemplo, que resumem o pensa-
mento de Comte sobre a matemadtica:
¢ o0s objetos da matemadtica n3o sdo construidos, eles sdo
dados, eles existem, s3o seres quase empiricos;
e osprocessos da matemadtica desenvolvem-se como uma tran-
sicdo da medigdo direta para a medigdo indireta (segundo a
defini¢do comtiana da matemdtica).

COMTE E AS CIENCIAS MATEMATICAS

Em 1819, Comte publicou algumas considera¢des sobre a filosofia da
matemadtica: Essais sur quelques points de la philosophie des mathéma-
tiques. Nesse trabalho, j4 se pode notar a visdo generalista de cién-
cia que ele defende em sua obra posterior, Curso de Filosofia Positiva.
Comte considera a filosofia como uma ciéncia que abrange o todo,
e é por isso que a filosofia da matemadtica resulta de considerac¢des
sobre as conexdes da matematica. Ele afirma inclusive que a capaci-
dade filoséfica e a capacidade especialista se excluem mutuamente.
Uma das metas de seu artigo € contribuir para que seja concedida a
pesquisa matemdtica um cardater filoséfico mais acentuado.

Em suas reflexdes sobre o cédlculo das variacGes, datadas do
ano de 1821, Comte faz interessantes observacGes que jd revelam
seu centro de interesse, quando comenta a Matemadtica no contexto
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da filosofia positiva. Ele classifica os gedmetras (em linguagem
moderna, o termo significa matem4ticos) em dois grupos: aque-
les que s3o filédsofos e os especialistas. Os gedmetras com orienta-
¢do mais filoséfica, dentre os quais ele cita Lagrange e Fourier, s3o
os que tentam trazer uma unidade maior as concepg¢des gerais do
calculo transcendente. O segundo grupo, o dos geémetras espe-
cialistas, ocupa-se mais com as aplica¢ées dos métodos a geome-
tria e A mecanica. Comte critica os gedmetras em geral, porque eles
se ocupam muito pouco das generalidades matemadticas, uma vez
que estdo absorvidos pelas aplicacdes, e negligenciam a filosofia da
ciéncia. Essa critica pode ser vista na carta de Comte &4 Academia
das Ciéncias, de 1836.

Comte acha que o espirito filoséfico constantemente presente
em suas reflexdes leva-o involuntariamente a comparagdes gene-
ralizantes e provoca nele uma forte rejeicio a tudo o que € especia-

lidade. Ele enfatiza em seu Discurso sobre o Espirito Positivo:
Este dominio empirico do espirito sobre o detalhe, por parte
da maioria dos atuais docentes vivos, bem como sua aversio
cega contra toda generalizacfo, é reforcado principalmente na
Franga pelo hébito de se unirem em academias, nas quais os di-
versos preconceitos analiticos se reforcam mutuamente, onde
com muita frequéncia se formam interesses nocivos, onde se
organiza um tipo de rebelifo permanente contra o modo de
pensar doravante sintético [...] (COMTE, 1844, p. 165).

Ele critica a Academia, uma vez que essa escolhe para a docén-
cia das ciéncias na Escola Politécnica de Paris somente cientistas que
apoiam a "educacdo isolada das diversas dreas das ciéncias natu-
rais". Além disso, a referida Academia julga os candidatos através
de "memorias"® que eles apresentam sobre temas muito especificos.
Para Comte, a aptiddo para a docéncia na drea cientifica resulta da
investigacdo aprofundada do espirito da prépria ciéncia, do julga-
mento de seus métodos fundamentais e principalmente da capaci-
dade de coordenar suas subdreas. Somente a aptiddo de pesquisar
uma drea determinada da ciéncia n3o parece ser garantia suficiente
para a habilitacdo ao ensino. A carta prossegue com comentarios

6 Em linguagem moderna, "memdrias" significa artigos cientificos.
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criticos sobre essa aptiddo, afirmando que, na maioria das vezes,
ndo se encontra o espirito de especialista e o espirito generalista
unidos numa mesma pessoa. Segundo Comte, a experiéncia tem
demonstrado que uma profunda incapacidade para o ensino, oral
ou escrita, € perfeitamente compativel com um grande talento para
a pesquisa especializada. Na sua opinifo, hd vérios exemplos desse
tipo de profissional na Escola Politécnica de Paris. O trabalho que
ele escreveu nos primeiros volumes do Curso de Filosofia Positiva
seria suficiente, desde seu préprio ponto de vista, para habilitd-lo
ao ensino na referida escola.

A disciplina almejada por Comte na Escola Politécnica de Paris
era a de andlise transcendente e mecénica racional. Segundo o
autor, essa disciplina estava destinada principalmente a enfatizar
as concepgdes bdsicas da ciéncia matemdtica, de maneira a possi-
bilitar uma ligacio entre as partes. Por essa razio, seria necessa-
rio possuir um espirito filoséfico, a fim de habilitar-se ao ensino
de tal disciplina. Comte via na docéncia da Escola Politécnica tal
como era exercida uma tendéncia errdnea de se ocupar princi-
palmente do ensino de férmulas abstratas, sem tratar das inter-
pretagdes concretas; uma educagio que era destinada somente
a especulacdes analiticas. Ainda nessa mesma carta, ele diz que
dedicara toda a sua existéncia a docéncia da matemadtica, em todas
as suas formas e graus, de maneira que essa experiéncia prética
seria mais uma raz3o que justificaria sua inscri¢do como candi-
dato a uma vaga no ensino (Carta ao Presidente da Academia de
Ciéncias de Paris, 19.9.1836).

Comte irritou com sua insisténcia e argumentos os membros da
Academia de Ciéncia de Paris em tal grau que ele nunca teve acesso
nem a Academia e nem a Escola Politécnica de Paris.

INFLUENCIA DE CONDILLAC

A concepcido de Comte sobre a matemdtica passou por mudan-
cas, a maioria das quais determinadas por influéncia que sofreu,
como por exemplo, de um exemplo para a mudanca de concepgio
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de Comte sobre a matemitica € a influéncia de Etienne Bonnot
de Condillac (1714-1780), cuja influéncia sobre seus trabalhos, foi
muito significativa no inicio, diminuindo, porém, visivelmente,
alguns anos mais tarde. Em 1818, Comte denomina trés tipos dife-
rentes de linguagem: ordindria ou comum, aritmética e algébrica.
Ele compara as trés e conclui: a linguagem aritmética € um aperfei-
coamento das linguagens comuns, no que se refere a ideia da quan-
tidade; a linguagem algébrica, ao contririo, é um aperfeicoamento
da linguagem aritmética e apresenta vantagens em comparacio
as outras linguagens. Ele enfatiza a importincia de transmitir aos
alunos essa ideia grande e iluminada, segundo a qual a Algebra
seria uma linguagem: "A dlgebra é uma linguagem como as outras
e a Unica diferenca € que esta é uma linguagem mais perfeita que
as outras" (COMTE, 1970, p. 502). Para mostrar sucintamente a
vantagem da linguagem algébrica em comparagdo a aritmética,
Comte diz que é mais fdcil refletir de um modo geral e se servir de
simbolos gerais, do que utilizar simbolos especiais. Isso corres-

ponde exatamente & concepgio de Condillac:

[-..] na matemdtica, fala-se com precisdo, porque a dlgebra,
essa criacdo genial, é uma linguagem na qual nio se pode falar
mal de nada. [...] Alinguagem da matemdtica — a dlgebra — é a
mais simples de todas as linguagens [...]. Eu ndo afirmo, como
alguns matemadticos, que a dlgebra é um tipo de linguagem. Eu
digo que ela é uma linguagem e n3o pode ser outra coisa. [...]
A 4lgebra é uma linguagem bem formada. [...] A matem4tica
é uma ciéncia plenamente representada, e sua linguagem € a
4lgebra (CONDILLAC, 1970, p. 79, 96; 103, 122).

Dez anos mais tarde, Comte modificaria sua concepg¢ao sobre
a dlgebra: a dlgebra ndo é mais uma linguagem, mas sim uma
ciéncia, que tem como sintaxe o cdlculo das fungdes, diz ele. Ele
critica Condillac em seu Curso de Filosofia Positiva, denominan-
do-o de metafisico e dizendo que ele teria exagerado na signifi-
cincia dos simbolos.

As observagdes de Comte tanto sobre a matemadtica abstrata
como sobre a matemdtica concreta mostram que ele nfo estava
interessado na discussio dos fundamentos da matemadtica no
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sentido em que se entende esse tema hoje. Na verdade, ele se inte-
ressava em construir um sistema’ coerente. Seu sistema pode ser
entendido como um "edificio" do conhecimento cientifico. Para
construi-lo, eraimportante encontrar os "pilares" e os "alicerces"
sobre os quais fosse possivel apoid-los. Era necessdrio organizar
um sistema légico, no qual as no¢Ges fossem hierarquizadas. Para
essa finalidade, era necessdrio determinar, com extrema exati-
ddo, o lugar que cada ciéncia ocuparia, de modo a se atingir um
sistema coerente.

Consequentemente, a matematica é escolhida como "alicerce"
do edificio — a base para todas as ciéncias — e é como uma ciéncia,
nesse sentido, que Comte a trata. Todas as suas observagdes so, por-
tanto, gerais, jamais especificas; as noc¢Ges s3o classificadas e hierar-
quizadas, para que fosse possivel alcancar, de uma maneira simples,
aideia do todo. Nesse sentido, Comte estd ligado mais fortemente
a0 séc. XVIII e aos enciclopedistas do que ao séc. XIX e as discus-
sbes que outros matemdticos conduziam sobre os fundamentos da
Matemadtica, como, por exemplo, Bolzano, Gauss, Cauchy, Richard
Dedekind, Frege, e assim por diante. Existe de certa forma, com o
positivismo de Comte, um retorno ao iluminismo.

A APRESENTACAO DA MATEMATICA NA FILOSOFIA POSITIVA

A obra Cours de Philosophie Positive foi escrita por Comte entre 1830 e
1842. Composta de 6 volumes, nos trés primeiros ela trata da mate-
madtica, astronomia, fisica, quimica e biologia e nos trés ultimos, de
fisica social, isto €, sociologia.

7 Na Enciclopédia, o termo sistema é definido como a ordenagio de diferen-
tes partes de um "todo" ou de uma ciéncia, e de tal maneira que elas se sus-
tentam mutuamente, sendo que as partes finais seriam explicadas através
das iniciais. Aquelas das quais depende a causa das outras sdo chamadas de
"principios" e o sistema é tdo perfeito quanto menor for o nimero de seus
principios. No caso ideal é possivel reduzir os principios a um dnico (ver En-
ciclopédia de D'Alembert e Diderot, 1765, v. 15).
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Quadro 3: Contetudos dos volumes da Filosofia Positiva

Nggif;gedo Tema Ano de Publicacédo
1 Filosofia da matemdtica 1830
2 Filosofia da astronomia e fisica 1835
3 Filosofia da fisica social 1838
4 Fisica social (parte dogmdtica) 1838
5 Fisica social (parte histdrica) 1841
6 Fisica social (continuag3o) 1842

Fonte: Elaborado pela autora

Nos capitulos 3 a 18 do primeiro volume do Curso de Filosofia

Positiva, o autor aborda a matemadtica abstrata e concreta, isto €,

apresenta observagdes gerais sobre cdlculo, geometria e mecinica

racional. Em outras palavras, Comte faz observag¢des sobre a filoso-

fia da matemadtica, da maneira que ele a compreende.

Quadro 4: Capitulos 3-18 do Primeiro Volume

Area do 5 " 5
3 Capitulo Titulo do capitulo
conhecimento
Exposi¢io da finalidade dessa obra ou reflexdo
. 1 sobre a natureza e importancia da Filosofia Positiva
Filosofia . ~
Exposi¢io do plano dessa obra ou reflexdo geral
2 sobre a hierarquia das ciéncias positivas
L. Consideragdes filoséficas sobre o todo da ciéncia
Matematica 3 matematica
Abstrata . - . ,. -
4 ConsideracGes gerais sobre a andlise matemadtica
ConsideracGes gerais sobre o Calculo com
5 funcoes diretas
Comparacio dos aspectos gerais sob os quais
6 o0 Célculo com fun¢des indiretas pode ser
Calculo considerado
7 Panorama geral do cdlculo com fungdes indiretas
8 Consideracoes gerais sobre o cdlculo variacional
Consideragdes gerais sobre o cdlculo com
9 diferencas finitas
10 Panorama geral sobre a Geometria
Consideragdes gerais sobre a Geometria especial
1 ou introdutdria
Geometria Conceitos fundamentais da Geometria Geral
12 ou Analitica
13 Sobre a Geometria geral de duas dimensdes
14 Sobre a Geometria geral de trés dimensdes
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Consideracdes filoséficas sobre os principios
15 fundamentais da MecAnica Racional
.. 16 Consideracoes gerais sobre a Estdtica
Mecanica . ~ . A s
17 Consideracdes gerais sobre a Dindmica
Consideragdes sobre os teoremas gerais da
18 Mecénica Racional

Fonte: Elaborado pela autora

Analisando os capitulos do Quadro 4, observa-se que Comte
tentou deixar claro, nos titulos, que ele aspirava a consideragdes
gerais sobre a matemadtica.

Comte percebeu que o desenvolvimento da matemdtica se tor-
nava cada dia mais especializado e que o progresso dessa especiali-
zac3o faria com que a visdo sobre as inter-rela¢Oes dessas ciéncias se
perdesse. Esse progresso nio dizia respeito somente & teoria da mate-
madtica, mas também & sua aplicacio. Em sua opinido, era necessa-
rio tentar unir as partes em um unico sistema, a fim de conceder um
cardter filoséfico a essa ciéncia e prepard-la para novos progressos.

O ponto de partida para se compreender a ciéncia da matem4-

"8 Comte critica

tica em seu contexto € a "defini¢cdo da matemadtica
as defini¢Ges comuns, segundo as quais a "matemdtica é a ciéncia
das grandezas ou a ciéncia que tem como objeto a medigdo das grande-
zas" (COMTE, 1975, p. 66). A palavra-chave aqui € "medir". Comte
tece inumeras consideracGes sobre a medicdo direta das grandezas,
sobre as dificuldades e até a impossibilidade de se medir a maio-
ria das grandezas. Para resolver o problema da medicio, ele pro-
pOe o método geral, que consiste em relacionar as medidas que ndo
abrangem medidas diretas com outras que podem ser determina-
dasimediatamente, isto é, ele quer chegar a uma teoria da medida.
Segundo Comte:

Devemos considerar como suficientemente constatada a im-
possibilidade de determinar, medindo diretamente, a maioria
das grandezas que queremos conhecer. E este fato geral que
exige a formagio da ciéncia matemdtica [...] Pois, ao renunciar,

8 A defini¢do da matemadtica na Enciclopédia é a seguinte: "Mathématique ou
Mathématiques c'est la science qui a pour objet les propriétés de la grandeur entant
qu'elle est calculable ou mesurable"” (Encyclopédie Méthodique, Mathématiques,
Paris, 1784, v. 2, p. 366).
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em quase todos os casos, 2 medida imediata das grandezas, o
espirito humano se viu obrigado a tentar determind-las indire-
tamente, e dessa forma foi conduzido a criagdo das matemadti-
cas (COMTE, 1975, p. 68).

Em consequéncia disso, no capitulo 3, Comte propde a seguinte
defini¢do de matemadtica: "A defini¢do exata dessa ciéncia resulta
no esfor¢o em determinar a grandeza de um dos objetos pela de
outros, de acordo com as relacdes exatas que existem entre eles"
(COMTE, 1975, p. 70).

Entre as primeiras defini¢Ges, encontra-se a de Aristdteles (384-
322 a. C.): “Matemitica € a ciéncia das grandezas” (CAJORI, 1980,
p- 285). Essa visdo da matemadtica perdurou por muitos séculos e
foi sé no renascimento que comegaram a surgir versdes modifica-
das daquela de Aristdteles. Com o decorrer dos séculos, a matema-
tica comegou a ser entendida como aquele corpo de conhecimentos
que lida com numeros, grandezas, figuras, com medi¢des, quanti-
dade, ordem e inferéncias.

No século XVII, Pascal (1623-1662) considerava a matemadtica como
o exercicio supremo do espirito. Visdo essa que seria compartilhada por
muitos outros matemdticos durante muito tempo.

Descartes (1596-1650) parece ter se defrontado com o problema
de classificar a matemadtica. Em sua filosofia ele esboca a drvore das
ciéncias: nela as raizes sdo a metafisica; o tronco, a fisica; os ramos,
as demais ciéncias que dela derivam, principalmente a medicina, a
mecinica e a moral (Figura 4).

Nesta famosa drvore, estranhamente, nfio aparece a matema-
tica. Surge entdo a hipdtese de que a dificuldade de inclui-la, como
um ramo das ciéncias derive, justamente, da falta de clareza quanto
a0 seu objeto. Para Descartes toda a ciéncia € um conhecimento certo
e evidente e todos os demais, que sdo apenas provaveis, devem ser
rejeitados. Entre as ciéncias jd estabelecidas somente a aritmética
e a geometria possuem a caracteristica de certeza e evidéncia e, por
isso, sdo mais certas que as demais. Quanto ao objeto dessas duas
disciplinas, Descartes afirma que ele é puro, simples e consiste intei-
ramente em consequéncias que se pode deduzir racionalmente.
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Figura 4: Representacio da drvore das
ciéncias segundo Descartes

Metafisica

Fonte: Desenho de Johny Dirlei da Silva A. Costa

Porque o objeto da matemadtica é mais claro, mais evidente e
mais certo, ele é, entfo, o mais simples para Descartes. Mas que
objeto é esse, o autor nio diz.

O fio de continuidade leva de Descartes aos iluministas france-
ses. No discurso preliminar da Enciclopédia (1757-1780) de Diderot
e D’Alembert, as digressdes sobre o objeto da matematica voltam a
inquietar ambos os cientistas:

Quanto as ciéncias matemdticas, [...] sua natureza e seu nime-
ro absolutamente nio nos devem iludir. E preciso mesmo con-
fessar que, como todas as partes da Matemdtica nfo possuem
um objeto igualmente simples, a certeza propriamente dita, a
que ¢é baseada em principios necessariamente verdadeiros e
evidentes por si préprios, também nfo pertence, nem igual-
mente nem da mesma maneira, a todas essas partes. Vdrias
dentre elas apoiadas em principios fisicos, isto é, em verdades
da experiéncia ou em simples hipdteses, ndo tém, por assim
dizer, sendo uma certeza de experiéncia ou mesmo de pura su-
posicdo. Para falar com exatiddo, somente podemos considerar
como marcadas pelo cunho da evidéncia aquelas que tratam
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do célculo das grandezas e das propriedades gerais da exten-
sd0, isto é, a dlgebra, a geometria e a mecénica [...| (DIDEROT;
D’ALEMBERT, 1750, p. 35).

Os enciclopedistas também se defrontaram com o dilema acerca
do objeto da matemidtica, pois deixam subentendido que ela ndo tem
apenas um objeto uma vez que é formada por vdrias ciéncias. Pode-
-se afirmar que até Comte, as defini¢des cldssicas de matematica tais
como: “matemdtica € a ciéncia das grandezas”; “matemdtica é a cién-
cia dos nimeros” ou “matemadtica é a ciéncia que tem por objeto a
medida indireta das grandezas”, inserem-se numa tipologia ingénua
e ndo sdo satisfatdrias devido a restri¢éio do objeto, uma vez que no

se poderia obter toda a matemadtica a partir delas.

Quadro 5: Concepgio tradicional e de Comte

Concepcio tradicional da Nova concep¢io de matemdtica -
matematica Comte

Os objetos da matemdtica Os objetos da matemdtica
sdo grandezas sdo fungdes

A matemdtica pura e a matemadtica | A matemadtica abstrata separa-se de

aplicada s3o insepardveis sua interpretacdo e aplicac¢Ges
Alinguagem matemadtica e sua A matemadtica se transforma
interpretacdo formam uma unidade em um tipo de metodologia ou
metaconhecimento

Fonte: elaborado pela autora.

A concepgio tradicional da matemitica, representada princi-
palmente pelos matemadticos dos séculos XVII e XVIII, segue-se uma
nova concep¢io, na qual os objetos de estudo da matemadtica ndo
s3o mais grandezas (objetos), mas fun¢des. Comte faz parte dessa
nova linha. No Quadro 5, apresenta-se uma sintese da mudanca de
concepc¢do da matematica apos o século XIX.

Para Comte, a verdadeira origem de todo o sistema cientifico
reside em decompor a ciéncia matemadtica em seus trés grandes
ramos: calculo, geometria e mecénica. O calculo nasce das espe-
culagdes puramente numéricas, que sio as mais gerais, simples,
abstratas e independentes a tal ponto que, "quase se confundem
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com o impulso espontineo do espirito positivo nas inteligéncias
mais vulgares, como o confirma ainda, sob nossos olhos, a obser-
vagio cotidiana do crescimento individual" (COMTE, 1983, p. 90).

No terceiro capitulo do Curso de Filosofia Positiva, Comte separa
a matemdtica em abstrata e concreta. Segundo o autor, a natureza
da matemadtica abstrata é muito clara. Ela é composta pelo célculo e
abrange tudo, desde os problemas de aritmética mais bdsicos até a and-
lise transcendental. "A tarefa do cdlculo consiste na resolucdo de todas
as questdes que dizem respeito aos nimeros" (COMTE, 1975, p. 75).

Aideia fundamental da equagdo representa a origem de todos
os trabalhos matemdticos, isto é, o verdadeiro ponto de partida do
Célculo. Entretanto, nio existia, segundo ele, até aquele momento
uma defini¢do para o conceito de equagdo. O que Comte quer dizer
aqui é que ndo havia uma definicio satisfatéria de equagdo. Na
Encyclopédie, de Diderot, o verbete "equagdo" apresenta a seguinte
definicdo: "Equagdo significa uma expressdo da mesma quantidade
apresentada sob duas denominacées” (verbete de Condorcet). Para
Lacroix, por exemplo, a defini¢do de equagdo € a seguinte: "Uma
equagdo é a igualdade de duas quantidades" (LACROIX, 1812, p. 12).
As duas concepcdes se diferenciam pelo fato de que a primeira
se refere a uma relagdo entre duas denominagdes linguisticas e a
segunda, a uma relagdo entre dois objetos denominados. Na his-
téria da matemadtica, as duas concepgdes tém sido sempre confun-
didas. Em ambas, uma equagfo € determinada pela grandeza. A
defini¢do de equagdo nfo surge de um conceito de relacio.

Por essa razdo, Comte propde a seguinte defini¢do: "Toda equa-
¢do é umarelacdo deigualdade entre duas fung¢des abstratas de gran-
dezas consideradas" (COMTE, 1975, p. 85).

Essa concepcio, segundo a qual a equagdo no consiste em
relacdo entre objetos, mas em uma relacio entre suas fungoes foi,
posteriormente, explicitada sistematicamente por Frege’ (FREGE,
p. 102-126).

9 Frege estd preocupado pura e simplesmente com a especificagio de "equa-
¢d0", e ndo somente com identidades matemadticas (ver Frege. Sobre o senti-
do e o significado).
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Na opinido de Frege, a classificacdo das equacdes sé é possi-
vel levando-se em consideracdo a natureza dos elementos anali-
ticos' que a compdem. Dessa maneira, € possivel uma separacio
geral entre as funcdes algébricas e transcendentes. As equacdes
transcendentes causam, necessariamente, dificuldades maiores
do que as algébricas.

Uma vez que define uma equac@o, em termos de fungdo, Comte
precisa apresentar a defini¢do de uma funcio abstrata. Como a
maioria de seus contemporaneos, ele teve dificuldade em formular
uma defini¢io para o conceito de fung¢io abstrata. Essa dificuldade
persiste ainda hoje. Através do adjetivo "abstrato", Comte tenta dife-
renciar o conceito de fun¢do matemadtica de dependéncias funcio-
nais que podem ser empiricamente observadas. Sua defini¢io visa
somente a uma distin¢do como essa, e ele ndo fornece nenhuma
descricdo construtiva do conceito de fun¢ido matemadtica: "A priori,
as func¢des que eu chamei de abstratas sdo aquelas que exprimem
um modo de dependéncia entre as grandezas, que se pode conce-
ber unicamente através de nimeros, sem que seja necessdrio indi-
car nenhum fendmeno em que ele se realize" (COMTE, 1975, p. 85).

Em uma segunda etapa, Comte determina as funcdes abstra-
tas recorrendo a dez fun¢Ges elementares que ele enumera expli-
citamente, sem distinguir entre simbolo e referente (ver subtitulo:
matemadtica concreta e abstrata).

Comte ndo considera a dlgebra uma parte da aritmética. Ele
critica a defini¢do de Newton, segundo a qual a dlgebra seria uma
aritmética universal”. Essa concep¢do dd uma ideia falsa da natureza

10 Comte néo explica o significado do termo "elemento analitico". "La classi-
fication rationelle des équations, doit étre évidemment déterminée par la nature
des élémens analytiques dont se composent leurs membres: toute autre classifica-
tion serait essentiellement arbitraire” (Comte, 1830, p.198). E provavel que "ele-
mentos analiticos" se refiram as fung¢des abstratas enumeréveis.

11 A defini¢do de Newton em Newton's Lectures on Algebra during 1673-168R3:
the copy later deposited in the Cambridge Archives, com o titulo de Universal
Arithmetics é a seguinte: "Computation is conducted either by means of number
as in common arithmetic, or through general variables, as in the habit of analytical
mathematics. Both types rest on the same foundations and directed to the same goal,
the arithmetical proceeding indeed by an approach which is definite and particu-
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das duas disciplinas. Algebra é o cdlculo com fungdes e esse é composto
de duas partes: a primeira parte € o cdlculo comum ou a dlgebra em si;
a segunda contém o cédlculo transcendente. Também denominado cil-
culo infinitesimal.

Comte chama a atengio para o fato de que o objetivo da dlge-
bra é a simplifica¢do dos principios das equagdes. As funcGes abs-
tratas foram entfo divididas por ele em funces diretas e indiretas.
Entretanto, em seu texto ele néo explica a terminologia das fun¢Ges
diretas e indiretas.

O célculo das func¢des diretas é também a base fundamental
de toda a andlise matemdtica. O objetivo da dlgebra é a solugdo das
equagdes: "Vé-se que a dlgebra pode ser definida, em geral, como
tendo por objeto a resolucdo de equacdes" (COMTE, 1975, p. 89). Ele
classifica as equagdes em algébricas ou transcendentes e constata
que o estudo das ultimas ainda deixa muito a desejar, pois equa-
¢Oes do tipo a* + b* = e* ainda ndo foram resolvidas.

Uma forma de distinguir a aritmética da dlgebra pode ser feita
por meio de seu objeto de estudo. O objeto de estudo da aritmética
sd0 0s numeros, ao passo que o da dlgebra sio as fun¢des. Todas as
questdes de cdlculo se resumem a duas partes necessarias e distin-
tas: uma tem o objetivo de transformar as equagdes apresentadas,
de maneira que o tipo de formag3o das grandezas desconhecidas
seja destacado pelas grandezas conhecidas, e a outra segunda parte
diz respeito ao célculo das férmulas, isto é, a descoberta dos valo-
res numéricos.

A dlgebra tem por objetivo resolver as equacgdes, e a aritmé-
tica, determinar os valores das funcdes, isto €, ela se ocupa do cél-
culo dos valores. Apesar de Comte dividir o cdlculo em dois ramos

lar, but the algebraic advancing in an indefinite, universal way so that almost all
pronouncements which are made in this style of computation — and especially its
conclusion — may be called theorems. However, algebra most excels, in contrast with
arithmetic where questions are solved merely by progressing from given quantities
to those sought. In that for the most part it regresses from the sought quantities.
treated as given, as though these were the ones sought, so as ultimately and in any
manner to attain some conclusion — that is. an equation — from which it is permis-
sible to derive the quantity sought" (NEWTON, 1972, v. V. 55-57).
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distintos, na verdade ele considera a aritmética como um prolon-
gamento da dlgebra ou como uma aplicagio especial do cédlculo das
funcdes: "[...] o cdlculo dos valores (aritmética) pode ser concebido
simplesmente como um apéndice e uma aplicacdo particular do cél-
culo das fungdes, de tal maneira que a aritmética desaparece, por
assim dizer, no conjunto da matemadtica abstrata como uma secgio
distinta" (COMTE, 1975, p. 91).

Na opinido de Serres, Comte algebriza a Aritmética. E por essa
razdo que Comte nio confere uma relevincia t3o grande as discus-
sGes sobre nimeros como confere a discussdo sobre fun¢des. Toda
e qualquer discussdo sobre a defini¢do do objeto de estudo da mate-
madtica implica na defini¢do da relacfo entre a dlgebra e a aritmé-
tica. No quadro 6, sdo apresentadas duas alternativas:

Quadro 6: Concep¢ido de Newton e de Comte sobre a aritmética e dlgebra

NEWTON COMTE
Algebra Algebra
Aritmética Aritmética

Fonte: elaborado pela autora.

Para Newton, a dlgebra é uma aritmética generalizada (nesse
sentido ele generaliza a aritmética), enquanto para Comte, a arit-
mética é uma especializac¢do, uma parte da dlgebra.

Exemplificando: para Comte, determinar um nimero (avaliar)
significa nada menos que apresentar sua expressio simples na forma:

a+bo+cd+do® + ...+ po”

Sendo que "0" é igual a 10 e os coeficientes a, b, ¢, d, etc. sdo
numeros inteiros menores do que d e ndo sdo negativos. Dessa
maneira € possivel representar a totalidade da Aritmética por meio
de uma funcfo abstrata. Isso significa que a dlgebra, ou o cdlculo
das funcdes diretas, € suficiente para resolver todos os proble-
mas da matemadtica que apresentam equacdes que ndo contém
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grandezas auxiliares, isto é, grandezas diferenciais. Assim, o obje-
tivo da dlgebra é resolver equacdes. Alids, Comte dedica longas
consideragGes sobre a classificagdo das equagdes e aos tipos de
solugdes para elas.

Ele esclarece que a causa das apresentacdes, até entdo erro-
neas, se deve ao tratamento incorreto desses conceitos matems-
ticos. Esses enganos consistiriam na confus&o entre o conceito de
valor e aideia de func¢do, e em resumo, a confusfo entre a dlgebra
e a aritmética. Infelizmente, Comte ndo d4 continuidade — como
se desejaria — as discussdes, de modo que permanece incompleto
ou obscuro o que ele realmente queria dizer com a mistura entre
aideia de valor e aideia de fungdo.

Para Comte, a questio geral do cdlculo consiste em duas par-
tes distintas e ordenadas: a primeira seria a formacg3do das equa-
¢Oes, isto €, a parte algébrica do problema. A segunda seria calcular
a férmula obtida com valores numeéricos; essa seria a parte arit-
mética do problema. E ele exemplifica: suponhamos que exista
uma relacfo entre uma grandeza desconhecida x e duas grande-
zas conhecidas a e b, e que essa relacio seja expressa através da
equacdo x’* + 3ax = 2b, como a que se obtém através da trisecgio
de um angulo. Se é possivel expressar x como uma fun¢dodeaebd
por meio de uma série de transformacGes, chega-se a expressio:

x=3\/b+ b2 + a3+ i/b—w/b2+a3

Entdo o papel da dlgebra terminou. O papel da aritmética,

que comeca nesse momento, consiste em calcular o valor de x com
base nos valores definidos de a e b. Dessa maneira, o ponto de par-
tida da aritmética é a dlgebra. Consequentemente, os célculos arit-
mético e algébrico distinguem-se na verdade, somente no que diz
respeito ao objetivo firmado: a dlgebra trata da relacdo entre as
grandezas, e a aritmética, do valor dessas grandezas.

N3o somente as reflexdes sobre questdes gerais da dlgebra
mereceram uma investigacgo filoséfica por parte de Comte, mas
também as questdes mais especificas que, na sua opinido, dizem
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respeito a pontos centrais da dlgebra, ou seja, as "expressdes ima-
gindrias" e os "numeros negativos". Tanto os numeros imagindrios
como também os negativos podem ser melhor compreendidos se
forem abordados sob o lado filoséfico. Na opinido de Comte, todas
as dificuldades com esses simbolos tém sido extremamente exage-
radas e por isso haveria a tendéncia de se introduzirem aqui con-
sidera¢des metafisicas®.

Com relacdo aos numeros negativos, Comte amplia um pouco
suas reflexdes. Segundo ele, admitir o numero negativo, significa
considerd-lo como um artefato analitico que confere as férmu-
las uma elasticidade maior. Do ponto de vista do abstrato, a teo-
ria dos numeros negativos nio deixa nada a desejar, bem como a

relacdo de sua interpretacio concreta.

A necessidade de admitir tais tipos de grandezas resulta de
algumas considerac¢des anteriormente feitas. A aplicacdo das
mesmas como auxilio nos cdlculos, a fim de tornarem a férmu-
la mais geral, ndo pode causar uma preocupacio séria, e a dou-
trina abstrata das grandezas negativas €, por isso, justificada,
mas no é o mesmo que acontece com sua doutrina concreta.
Segundo essa ultima, é admirdvel que seja possivel denominar
as oposi¢des contidas em certas grandezas através dos sinais
de mais e menos (COMTE, 1975, p. 105).

O problema com esses simbolos pode ser resolvido facilmente,
se eles forem considerados simplesmente como expressdes algé-
bricas: “[...] resulta necessariamente para os analistas a obrigac¢io
de admitir constantemente, indiferentemente, todos os tipos de
expressdes que possam gerar as combinacdes algébricas” (COMTE,
1975, p. 103).

A anidlise transcendente representa, para Comte, uma investiga-
¢do de alto nivel de abstracio e ele demonstra seu entusiasmo com
a seguinte expressdo: "A andlise transcendente, tal como Leibniz

12 O conceito de metafisica teve sua origem com Aristételes. Segundo esse
filésofo, essa ciéncia investiga os primeiros principios e as principais causas,
porisso chamada também de filosofia primeira. Na época moderna, surgiram
concepgoes diferentes de metafisica, por exemplo com Francis Bacon que a
considerava como a ciéncia das causas formais e finais, ao contrdrio da fisica
que seria a ciéncia das causas materiais e eficientes (MORA, 1978, p. 183).
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a formulou, constitui, sem ddvida, o mais alto pensamento que o
espirito humano até o momento alcangou" (COMTE, 1975, p. 111).
Sendo assim, a andlise transcendente desempenha um papel muito
importante na matemdtica, pois através dela € possivel pesquisar
leis matemadticas sob a forma de equacgdes, nas quais fendmenos séo
descritos; por exemplo:

[-..] uma tnica equagdo diferencial d4 as tangentes de todas as
curvas; uma outra, as suas retificacdes; uma terceira, as suas
quadraturas; e mesmo uma férmula invaridvel exprime a lei de
todo movimento variado; enfim, uma Unica equagio represen-
ta constantemente a reparti¢éo do calor nos corpos para casos
quaisquer" (COMTE, 1975, p. 112).

As férmulas diferenciais contém uma generaliza¢do enorme.
Uma unica equacio diferencial pode fornecer a solu¢io para diver-
sos problemas. Outra caracteristica da andlise transcendente € “|...]
poder condensar a totalidade do sistema de uma ciéncia, como a geo-
metria e a mecinica, em um pequeno numero de férmulas analiti-
cas" (COMTE, 1975, p. 120). Na opinido de Comte, o cerne do célculo
infinitesimal estd nas equagdes diferenciais, uma vez que o objeto
de estudo desse cédlculo é a montagem das equagdes que compdem
0 "[...] ponto de partida imprescindivel sobre todas as investiga¢des
analiticas" (COMTE, 1975, p. 120).

Aideia fundamental do cdlculo infinitesimal j4 estava clara
com os gedmetras gregos, como Eudoxo, que estabeleceu o método
da exaustdo. Assim mesmo, segundo Comte, hd exageros na tenta-
tiva de comparar o método dos antigos ao método de cdlculo dos
modernos. Com Pierre de Fermat (1601-1665), inicia-se uma maneira
moderna de abordar o Célculo: o método para determinar os méxi-
mos minimos.

Comte descreve, entdo, trés concepgdes do Célculo Infinitesi-
mal: a de Leibniz, a de Newton e a de Lagrange.

A unidade completa do Célculo e seu cardter puramente abs-
trato pode ser encontrada somente na concepgio de Lagran-
ge; por isso ela é a mais racional e a mais filoséfica, pois é uma
ampliacdo simples do célculo comum, mas que, em seu esta-
do atual, oferece dificuldades demasiadas para sua aplicacdo
(COMTE, 1975, p. 123).
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Em uma carta ao amigo Valat, em 1817", Comte escreveu que
havia lido Monge e Lagrange. Comte tinha uma admiracfo espe-
cial por Lagrange, a quem ele colocou no mesmo nivel que Descar-
tes, embora essa admiracio tenha diminuido no decorrer de sua
vida. Todavia Comte n3o poupou criticas ao matemdtico que tanto
elogiou, reconhecendo as limita¢Ges da concepg¢io de Lagrange
relativamente a alguns problemas do cdlculo infinitesimal — sua
concepgio algébrica nfo seria adequada & aplicagdo. Essa constata-
¢do parece ndo estar conforme a interpretacio de Fraser (1990), em
que ele diz que Comte considerava a teoria analitica das funcGes
de Lagrange de 1797, como a mais satisfatdria das representacdes.
Levy-Bruhl também é de opinido de que Comte teria assumido a
concepgdo de Lagrange, jd que ele a considerava melhor que a de
Newton e Leibniz.

Na opinifo de Comte, a concepc¢io de Leibniz € a mais elevada,
sob o ponto de vista de sua utiliza¢io nas aplicacGes, mas estd fun-
damentada em ideias e principios metafisicos erréneos, pois Leibniz:

[-..] tinha apresentado uma explicagio manifestamente errd-
nea, dizendo que ele tratava os infinitamente pequenos como
incompardveis, e que ele os negligenciava face as quantidades
finitas como grios de areia em relagio ao mar; consideragio que
desnaturou completamente sua anélise (COMTE, 1975, p. 113).

Essa teoria representa um rompimento na unidade da matem4-
tica abstrata, porque ela ndo € uma continuacio natural da andlise
comum: "[...] este defeito capital de romper a unidade da matem3-
tica abstrata levou a criagdo de um cédlculo transcendente fundado
sobre principios diferentes daqueles que servem de base a andlise
ordindria" (COMTE, 1975, p. 122).

A concepg¢do de Newton também representa um rompimento
na unidade da matemadtica. Seu fundamento estd correto, mas sua
formalizag3o é pouco adequada. Entretanto, no que se refere a

13 Em uma carta de 12.02.1817 a Valat, Comte diz: "Continuo sempre a traba-
lhar aqui numa solid3o filoséfica; é verdade que o inglés e as ciéncias exatas
ndo ocupam o meu tempo todo, pois lhe acrescento o estudo das Ciéncias
Morais e Politicas: passo por Siret e Boyer, leio Monge e Lagrange, medito
Condorcet e Montesquieu".
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concepc¢io de Lagrange, ela é de uma simplicidade admirdvel, um
éxito da dlgebra. Através dessa concepg¢ao, atinge-se a unidade da
matematica, pois o cdlculo transcendente, que é apresentado como
a continuacéo da andlise comum, ndo é nada mais que uma 4lge-
bra mais elevada. Contudo, devido a dificuldade em sua aplicagio,
o calculo de Lagrange apresenta uma desvantagem: a algebriza-
¢do do célculo infinitesimal por Lagrange resulta para a matemd-
tica abstrata numa construcio fechada, enquanto que o conceito
de Leibniz, estando mais préximo dos fendmenos fisicos, torna-se
mais simples de ser aplicado ao cdlculo infinitesimal.

Comte conclui, entio, que, para conhecer realmente a andlise
transcendente, nfo é suficiente observar as trés concepgdes basi-
cas, mas sim, é preciso que nos habituemos a seguir os trés méto-
dos quase que independentemente um do outro, de acordo com as
necessidades. Esse é o conselho de Comte a todos aqueles que dese-
jam formar um juizo filoséfico a respeito do cdlculo: "Em todas as
outras partes da ciéncia matemadtica, a consideragio de diversos
métodos para uma Unica classe de questdes pode ser util, indepen-
dentemente do interesse histdrico que ela apresente, mas aqui, ao
contrdrio, ela é indispensdvel" (COMTE, 1975, p. 124).

Para Comte, o estudo do cdlculo infinitesimal reveste-se de
suma importéincia, porque ele possibilita a reducio da totalidade
do sistema de uma ciéncia a um pequeno numero de férmulas ana-
liticas. Desse modo, através de regras seguras e imutaveis, pode-se
chegar a solu¢do de problemas especificos. Esse também foi o obje-
tivo de D'Alembert.

A exemplo de Comte, Lazare Carnot (1753-1823) percebeu que os
diversos métodos do cdlculo infinitesimal, que vinham se desenvol-
vendo desde os antigos até Lagrange, eram métodos equivalentes, mas
vistos sob diferentes perspectivas. E necessario o habito de escolher o
método que apresenta o caminho mais simples sem, contudo, refutar
outro, porque o método, na verdade, trata de especulacdes do espirito.
Para Carnot, a analise de Leibniz é genericamente a mais adequada
(CARNOT, 1921). Ao contrério de Comte, para Carnot, o infinitamente
pequeno nio era uma ideia vaga. Segundo ele, nada poderia ser mais
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simples do que esse tipo de grandeza. Ele acrescenta que esses con-
ceitos, que representam os principios da andlise, sio mais bem fun-
damentados e mais claros do que os principios da dlgebra comum. As
regras de sinais s3o, por exemplo, do ponto de vista metafisico, mais
dificeis que as regras das grandezas infinitamente pequenas.

Segundo Comte, hd trés tipos de aplicacGes do célculo dife-
rencial: o desenvolvimento em séries de fun¢es com uma ou mais
varidveis, os maximos e minimos e os valores singulares. Ele perce-
beu com clareza a relevancia do estudo de séries, considerando-a a
aplicagdo mais relevante do cdlculo diferencial. Esse subdivide-se
em duas teorias distintas: uma, que trata das func¢ées de uma varid-
vel, e outra, com muitas varidveis. Segundo sua aprecia¢io nio ha
diferenca significativa na abordagem de fun¢es com uma varidvel
ou vérias variaveis. Se o célculo diferencial nio fosse "completo",
isto é, se ndo fosse possivel diferenciar todas as fungdes, ai sim essa
teoria apresentaria uma dificuldade. Porém, em sua opinido, o cdl-
culo diferencial é caracterizado por uma grande "universalidade",
isto é, todas as fun¢des conhecidas so diferencidveis (COMTE, 1975,
p. 131). Também Lacroix partilhava da mesma opinio, acreditando
que qualquer funcgéo era diferencidvel.

As perguntas sobre diferenciabilidade de fun¢es nio foram temas
que mereceram a aten¢io dos matemdticos do século XVIIL. Isso s6 veio
a acontecer a partir da metade do século XIX, quando matemadticos
como Johnann Dirichlet (1805-1859) e Karl Weierstrass (1815-1897),
entre outros, voltaram-se para essas questdes e o tema foi amplamente
debatido, sendo formulados os teoremas que enunciavam as condi-
¢Oes para que funcGes fossem diferencidveis ou integréveis.

Diversamente da diferenciabilidade, a questio da integracgo apre-
sentava uma complexidade muito maior. Para Comte, com exce¢io
da integrac¢io de fung¢des racionais, essa parte da andlise matemd-
tica ainda nio teria alcan¢ado um nivel de desenvolvimento satisfa-
tdrio. Essa constatagio era procedente. Ele também tece uma critica a
utilizac3o das integrais no desenvolvimento de séries infinitas™, cuja

14 Comte utiliza a expressdo "séries indefinidas" (COMTE, 1975, p. 138).
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aplicac@o, sob o ponto de vista algébrico, seria de utilidade mediana
e, sob o ponto de vista da aritmética, sem nenhuma utilidade. Comte
pensava que o problema jazia na dificuldade do emprego dessa série
e na complexidade de encontrar a lei que rege seu termo geral.

Comte via na teoria da integral indefinida um tema importante
para a andlise transcendente, mas a teoria nfo se encaixava em seu
sistema, porque ela ndo consistia de uma integragio verdadeira®.
Euler e seus contemporineos deixaram a fundamentacio do célculo
integral completamente de lado. Para Euler, por exemplo, o cédlculo
integral era somente um método; ele distinguia a integral definida da
indefinida somente através da colocacfo de valores fixos e por isso
ele nunca utilizou os valores limites. Em 1822, Cauchy definiu a inte-
gral definida como o limite de uma soma. Em 1825, ele escreveu um
artigo intitulado As integrais definidas colocadas entre limites imagind-
rios. Somente com o trabalho de Cauchy, as integrais definidas come-
caram a desempenhar um papel relevante na andlise. Mas ainda muito
trabalho estava por ser realizado, como muito bem observava Comte.

O capitulo 8 é dedicado as consideragdes gerais sobre o cdlculo
das variagdes, em especial sobre a parte do célculo que trata dos
maximos e minimos. Essa parte do cdlculo assume um significado
especial, segundo Comte, principalmente devido a sua aplicagio
na geometria e na mecénica. A classe de problemas de que trata o
célculo das variagdes surgiu originariamente a partir de problemas
mecinicos. Mais tarde, o objeto de estudo de suas pesquisas tornou-
-se mais geométrico. Para Comte, o método do cdlculo das varia¢des
ndo é mais do que uma extensdo considerdvel da andlise transcen-
dente. Ele propde abordar o tema sob outro dngulo, que denomina
de "an4lise hipertranscendente"’; todavia, essa nova abordagem
ndo aparece em sua obra.

15 Comte ndo explica o que ele entende por "integragio verdadeira", talvez
ele se refira a integragdo de fungdes racionais.

16 Comte escreve na nota de rodapé: "Proponho-me a desenvolver esta nova
reflexdo posteriormente, num trabalho especial sobre o cédlculo das variagdes,
que visa apresentar o conjunto desta andlise hipertranscendente a partir de um
novo ponto de vista, que penso ird alargar o &mbito de aplicac¢do geral" (COM-
TE, 1975, p. 147).
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O capitulo 9 trata do célculo das diferencgas finitas, ou melhor,
um estudo geral sobre séries. O tratamento geral das séries gira em
torno de dois problemas fundamentais, a saber: 1) o pressuposto de
que a lei da série é conhecida, isto €, 0 que se procura € a expressio
de seu termo genérico; 2) sob as mesmas condiges, serd determi-
nada a soma de um numero qualquer dos termos de uma série. Esses
problemas geram algumas dificuldades. Aqui, ele chama a atengio
para aimportincia dos novos trabalhos de Fourier sobre as func¢des
periddicas e descontinuas, que podem ser desenvolvidas em séries.
Essaideia foi introduzida por Euler, mas quem realmente a utilizou
de maneira inovadora e essencial foi Fourier.

Comte finaliza as considerag¢des gerais sobre a matemdtica abs-
trata com a observacéo de que considera o cdlculo perfeito: "supde-
-se perfeita a ciéncia do cdlculo", de modo que se pode reduzir "a
puras questdes de andlise todos os problemas que a geometria e a
mecinica podem apresentar” (COMTE, 1975. p. 153). Nota-se, aqui,
novamente uma forte semelhanga com as concepg¢des de Lagrange
e Fourier. Logo, a filosofia ergue-se sobre dois fundamentos bdsi-
cos, que possuem um alto grau de precisdo e unidade, sendo a razdo
disso o fato de que toda realidade pode ser reduzida ao movimento
e a extensao e, por isso, sdo a mecanica e a geometria as ciéncias
aplicadas e concretas fundamentais.

O capitulo 10 inicia com uma abordagem geral sobre a geome-
tria e o faz com as seguintes palavras:

A geometria deve ser concebida puramente como uma ciéncia
natural. Ela é mais simples e, por isso, muito mais perfeita que
as outras ciéncias naturais. Todavia, essa perfei¢do € bastante
enganosa, a tal ponto que muitos estudiosos a tomaram por
uma ciéncia darazdo pura, a qual seria independente da obser-
vagio (COMTE, 1883, p. 73).

Para Comte, a geometria é uma ciéncia, cujo objeto de estudo
¢ amedida da extens#o.

Essa defini¢do de geometria é semelhante aquela que estd na
Enciclopédia de Diderot e D'Alembert: "Geometria € a ciéncia das
propriedades da extensdo, tanto quanto a consideremos como sim-
plesmente extensa e figurada" (Enciclopédia, 1784, p. 128).

85



O conceito fundamental da geometria é, na opinido de Comte,
0 espago, o qual ndo é idéntico em cada uma das figuras ou corpos.
Suas primeiras reflexdes sobre o conceito de espago surgiram em
um artigo de 1819 (COMTE, 1970, p. 521), no qual considera a ideia
do espago como uma cria¢do puramente filoséfica de nosso espirito.
Em vez de perder tempo com discusses metafisicas absurdas sobre
o espaco, Comte acredita que se deva abordar essa ideia de espago de
uma maneira filoséfica, isto €, perceber que "o espago é a criacdo de
nossa imaginacdo que a nossa mente produz a fim de abstrair dela
a extensio" (COMTE, 1970, p. 523). Ele resume suas reflexdes sobre
o espaco na seguinte frase: "O espaco €, assim, a 'caracteristica', o
'rastro’, a 'impressdo’ de todos os corpos que surge em nossa mente
através da criacdo em nossa imaginacdo" (COMTE, 1970, p. 523).
Na Filosofia Positiva (1830), Comte retoma a discussdo sobre o
espago e o define como um produto de nossa experiéncia:
Reduzida a sua acepgdo positiva, esta concepgdo consiste
simplesmente em que, em lugar de considerar extensio nos
proprios corpos, nés a supomos num meio indefinido, que
nds consideramos como contendo todos os corpos do univer-
so. Esta nogdo nos é naturalmente sugerida pela observacio,
quando nds pensamos na impressio que deixaria um corpo
num fluido, onde ele teria sido colocado [...]. Quanto 4 natu-
reza fisica desse espago indefinido, nds o devemos espontane-
amente representar; para facilitar, como andlogo ao meio efe-
tivo no qual vivemos, tanto que se esse meio fosse liquido, em

lugar de gasoso, nosso espago geométrico seria concebido sem
duvida também como liquido (COMTE, 1975, p. 155).

Essas duas defini¢des demonstram que houve uma mudanca
na sua concepg¢io sobre o espago. De acordo com a primeira defi-
ni¢do, o espago é um conceito a priori, a0 passo que, na segunda
definicdo, o espaco é um conceito derivado da experiéncia.

Rosenfeld refere-se 4 segunda defini¢cdo de Comte dizendo
que, em sua opinido, a concepgio sobre a origem do conceito com-
tiano de geometria é muito semelhante a de Aristdteles'”: ambas
teriam surgido através de uma abstragdo de objetos do mundo

17 Em Aristételes, o termo "topos" aparece frequentemente como denomina-
¢do de espago. Esse conceito estd intimamente ligado ao conceito de corpo.
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real. A critica de Comte a geometria de Euclides consiste em uma
critica & ordem em que os conceitos geométricos foram apresen-
tados. Essa ordem deveria ser inversa, isto é, a apresentacdo dos
conceitos fundamentais deveria iniciar com o conceito de espaco.
Rosenfeld (1988) afirma que "A visdo de Comte estd intimamente
unida & matéria e difere radicalmente da no¢do newtoniana de
espaco absoluto, que foi universalmente aceita em seu tempo"
(ROSENFELD, 1988, p. 200).

Mais tarde, Ernst Mach (1836-1916) desenvolveu a ideia de
Comte sobre a origem dos conceitos geométricos e criticou a teo-
ria de Newton sobre o espaco absoluto.

Para Comte, o conceito de espago é dado pela observagio e con-
siste em um conceito fundamental da geometria. Outro conceito fun-
damental é o da extens3o. A fim de conferir & geometria um cardter
cientifico, é necessdrio distinguir entre extensio e espaco, de tal modo
que a mente humana possa ter em conta todas as formas que puder
imaginar. O conceito de espaco também é necessdrio para fornecer
um tipo de base genética para aimaginacéo ou produgio de todas as
formas possiveis. As ideias de volume, de superficie e de reta apresen-
tam diferentes tipos de extens3o. Se iniciarmos com a ideia de corpo
€, passo a passo, "abstrairmos uma dimensio",'® alcancaremos, natu-
ralmente, a ideia de superficie. Por meio de um procedimento ang-
logo, partindo da ideia de superficie, alcancaremos a ideia de reta e,
por fim, a ideia de ponto. "As superficies tém evidentemente a pro-
priedade geral de circunscrever exatamente os volumes, e assim tam-
bém as linhas, por sua parte, tém a propriedade geral de circunscrever
as superficies que s3o limitadas por pontos" (COMTE, 1975, p. 157).

O conceito de medida € importante para a defini¢cdo de mate-
madtica e encontra-se entre os elementos fundamentais da geome-
tria: “[...] a palavra medida, em sua acep¢io matemdtica direta e
geral, significa simplesmente a avaliacio das relacdes que grande-
zas homogéneas quaisquer tém entressi [...] " (COMTE, 1975, p. 358).
A palavra medida designa simplesmente a estimativa das relagdes

18 Provavelmente, Comte no quis falar aqui em um processo de abstracéo,
mas considerar a dimensdo como limite.
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existentes entre grandezas iguais. "Assim o objeto geral da geome-
tria, relativamente as superficies e aos volumes é o de propriamente
reduzir todas as comparagdes das superficies ou de volumes a sim-
ples comparagdes de linhas" (COMTE, 1975, p. 158).

E importante distinguir entre as medidas das linhas retas e das
curvas. As primeiras podem ser consideradas medidas diretas e as
segundas, medidas indiretas, isto &, elas necessitam do auxilio do
cdlculo infinitesimal para serem determinadas.

No capitulo 15, sdo abordados os principios da mecinica. Os fend-
menos da mecinica sdo mais complicados e mais concretos que os
da geometria. Além disso, os problemas geométricos sdo indepen-
dentes dos mecanicos, em vista dos fendmenos mecanicos necessita-
rem muitas vezes de um estudo geométrico. Por exemplo: a forma do
corpo que atua sobre os fendmenos do movimento ou do equilibrio.

A mecinica possui o cardter de uma ciéncia natural. Nos fun-
damentos dessa ciéncia, percebe-se uma confusio entre o ponto de
vista abstrato e o concreto, o que impede que se possa distinguir cla-
ramente entre um objeto realmente fisico e puramente légico. Toda-
via, com a evolugio da andlise, que é um instrumento poderoso para
essa ciéncia, a mecinica alcangou um intenso aperfeicoamento.

Se considerarmos o objeto de estudo dessa ciéncia, € impor-
tante salientar que ele nio incorpora as primeiras causas dos movi-
mentos, o que, segundo Comte, néo faria parte da Filosofia Positiva.

As leis fundamentais da mecéinica podem ser reduzidas a trés,
que representam resultados simples da observacio, sendo absurdo
querer estabelecer a priori a realidade, ainda que isto tenha sido ten-
tado. A primeira dessas leis é a da inércia, a qual, segundo Comte,
devemos a Kepler. A segunda lei, de acordo com Newton, consiste
no principio da igualdade entre agdo e rea¢do. Comte observa aqui
que o conhecido principio de D'Alembert de reduzir os problemas
da dinimica 4 estdtica ndo é nada mais que a total generalizacdo da
lei de Newton, que € estendida a um sistema de forcas quaisquer.

A terceira lei do movimento consiste no principio da indepen-
déncia ou coexisténcia dos movimentos. A Galileu devemos essa
lei, que conduz ao teorema geral da composi¢io dos movimentos.
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Comte divide a mecénica em estdtica e dindmica e, no capitulo
16, aborda a estdtica. A dindmica € o tema do capitulo 17. O estado
de desenvolvimento da mecinica que Comte retrata aqui é aquele
do Traité de Dynamique, de Lagrange.

MATEMATICA CONCRETA E ABSTRATA

Comte divide a matemdtica em abstrata e concreta. A matemadtica
abstrata é formada pelo célculo, que compreende a aritmética, dlge-
bra e andlise, ao passo que a matemdtica concreta compreende a
geometria e a mecénica. Cada problema matemadtico possui entdo
dois lados: um concreto e um abstrato. O lado concreto é o mais
dificil, depende da considera¢do do fendmeno, enquanto o lado
abstrato, que independe da natureza do fendmeno, reduz-se a um

simples problema de numeros.
A parte abstrata € aquela que é unicamente instrumental, nio
é nada além do que uma extensfo admirdvel da 1égica natural
sujeita a uma certa ordem de dedugdes. A Geometria e a Meci-
nica devem, ao contrario, ser consideradas como verdadeiras

ciéncias naturais, assim como todas as outras ciéncias da ob-
servagio [...] (COMTE, 1975, p. 64).

Comte vé a matemdtica sob duas perspectivas: de um lado,
como uma filosofia natural e, outro, como base da Filosofia Positiva.
Isto vale dizer que, para Comte, a matemdtica possui um duplo card-
ter: ela é tanto uma ciéncia natural — uma ciéncia concreta —, que
abrange a geometria e a mecénica, como também a base da Filoso-
fia Positiva, ou seja, ela € um instrumento para as outras ciéncias.
A esse propdsito ele diz:

No estado atual do desenvolvimento de nossos conhecimentos
positivos, convém, eu creio, considerar a ciéncia matemadtica me-
nos como uma parte constituinte da filosofia natural, que como
sendo, a verdadeira base fundamental de toda esta filosofia, que

ocorreu ap6s Descartes e Newton. Mas se queremos falar exata-
mente, ela é a0 mesmo tempo uma e outra (COMTE, 1975, p. 63).

O cardter filoséfico da matemdtica concreta € principalmente
experimental, fisico, fenomenal, ao passo que o cardter filoséfico
da matemadtica abstrata é, basicamente, 16gico e racional. A parte
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concreta de todo problema matemadtico consiste na observagio de
objetos existentes no mundo que nos cerca, objetos fundados na
natureza, diferentemente da parte abstrata do problema, que consiste
em deducdes racionais. Comte n3o se interessa pela discussio dos
processos que a mente humana utiliza para descobrir as leis dos fend-
menos; seu interesse reside tio somente na descoberta dessas leis.
Diametralmente oposta 4 concep¢io de Comte, estd a de Des-
cartes, que considera a Geometria alheia 4 experiéncia, por ser uma
ciéncia a qual se chega através da deducio:
[...] infere-se claramente porque é que a Aritmética e a Geome-
tria s3o mais certas que as outras disciplinas: elas sdo efetiva-
mente as unicas que lidam com um objeto tdo puro e simples
que nio se tem de fazer suposi¢do alguma que a experiéncia

torne incerta, e consistem inteiramente em consequéncias a
deduzir racionalmente (DESCARTES, 1989, p. 17).

Para Comte, assim como a matemdtica possui duas partes, uma
abstrata e outra concreta, as funcGes também sdo divididas em abs-
tratas e concretas. Apesar de conferir um significado muito grande ao
conceito de fungio, ele apresentou dificuldades quanto a sua definicio.

A matemdtica do século XVIII estd mais proxima da matemdtica
de Descartes do que da de Leibniz, pois ela é muito mais sintética.
Para Descartes, o problema central da matemdtica estava na solu-
¢do de equagdes, que podem reduzir-se a uma questio de nimeros,
a0 passo que, no séc. XIX, o conceito fundamental foi o da fungio
continua. Em torno desse conceito desenvolveram-se discussdes
centrais na Matemadtica.

A mudanca no modo de pensar no que se refere justamente
ao conceito de funcfo é expressa por Bochner na seguinte citagio:

Lagrange e Cauchy simplesmente ndo falam a mesma lingua-
gem matemdtica, por mais que o vocabuldrio e a gramdtica
sejam semelhantes. Por exemplo, para citar somente um pon-
to, independente do quanto Lagrange possa afirmar e insistir
que uma funcdo é para ele um objeto matemdtico abstrato, ele
padroniza-as de alguma forma como residuos de uma drbita
mecinica ou, talvez, uma fungdo fisica de estado; enquanto

que, em Cauchy, drbitas, forcas e pressdes sdo sempre funcdes,
como o sdo para nds hoje (BOCHNER, 1974, p. 837).
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Itzigsohn, o editor alemio da Andlise Algébrica de Cauchy,
observa que, de acordo com esse autor, o conceito de fun¢do apoia-
-se sobre o da continuidade, enquanto que, para Euler, o "conceito
de fungio coincide com o conceito de expressdo analitica" (CAU-
CHY, 1885, p. III). Pode-se dizer que, na obra de Euler ou Lagrange,
o conceito de fung¢io nio é um conceito fundamental, ao passo que
o0 é para Cauchy. Em razio de ser um conceito t3o fundamental, deve
ser introduzido por meio de sua qualidade mais importante, qual
seja, a continuidade. Na obra de Comte, porém, n3o aparece expli-
citamente o conceito de continuidade. Ao contrdrio, a continuidade
apoia-se no conceito da fungio abstrata, que ndo depende do feno6-
meno observado. As fungdes concretas expressam um tipo de depen-
déncia que n3o pode ser nem definida e nem conhecida, sem que seja
ligada a um fato fisico, geométrico ou mecénico. Segundo Comte,
a maioria das funcdes abstratas tem sua origem em func¢Ges con-
cretas. Ele d4 o exemplo das funcGes x% x°, que considera abstratas,
mas que originariamente haviam sido concretas, ja que expressavam
arelacdo da superficie de um quadrado ou o volume de um cubo.

Como o conceito de funcio é essencial na concepg¢do de mate-
matica, selecionamos em ordem cronoldgica algumas defini¢des
do termo fungio.

Conceito de funcdo segundo Euler (1707-1783):

Uma quantidade constante é uma quantidade determinada,
que conserva sempre o mesmo valor [...]. Uma quantidade va-
ridgvel é uma quantidade indeterminada, ou, se desejarmos,
uma quantidade universal, que compreende todos os valores
determinados [...]. Uma fun¢o de quantidade varidvel é uma
expressdo analitica composta de qualquer maneira que seja,

desta mesma quantidade ou de quantidades constantes (EU-
LER, 1748, p. 3).

Conceito de fung¢io segundo Lagrange (1736-1813):

Denomina-se fun¢do de uma ou mais grandezas toda expres-
sdo de cdlculo na qual essas grandezas estiverem presentes de
algum modo, estejam elas separadas ou ligadas a outras gran-
dezas, que sdo consideradas como dadas ou invaridveis, ao
passo que as grandezas das fun¢des podem adquirir todos os
valores possiveis (LAGRANGE, 1798, p. 3).
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Conceito de fun¢io segundo José Anastdcio da Cunha (1744-178):

Avaridvel que puder sempre admitir valor maior que qualquer
grandeza que se proponha chamar-se-4 infinita; e a varidvel
que puder sempre admitir valor menor que qualquer grandeza
que se proponha, chamar-se-4 infinitésimo. Se o valor de uma
expressdo A depender de outra expressdo B, chamar-se-d A
uma funcdo de B; e B raiz de A (CUNHA, 1790, p. 193).

Conceito de funcdo segundo Lacroix (1765-1843):

Toda grandeza, cujo valor depende de uma ou mais grandezas,
serd denominada fun¢do das mesmas, independentemente de
ser conhecido ou desconhecido através de que operagdes po-
de-se elevar essas as primeiras (LACROIX, 1799, p. 2).

Conceito de fung¢io segundo Cauchy (1789-1857):

Se grandezas varidveis se inter-relacionam de tal maneira
que se pode deduzir do valor dado de uma varidvel os valo-
res de todas as outras, é comum pensar que essas diferen-
tes grandezas sdo expressadas por meio daquelas. Aquelas
recebem o nome de varidveis independentes, ao passo que
as outras, as grandezas expressas através das variaveis inde-
pendentes, sdo as chamadas fun¢des daquela varidvel (CAU-
CHY, 1885, p. 13).

Conceito de fung¢io segundo Comte (1798-1857):

Eu denomino de abstratas as fun¢des que exprimem um tipo
de dependéncia entre determinadas grandezas que podem
ser representadas em numeros, sem denominar qualquer
procedimento onde ocorra esse tipo de dependéncia (COM-
TE, 1975, p. 39).

As defini¢Ges acima, ora expressam que funcdo € uma expressio
analitica ora que hd uma relagio de dependéncia entre as varaveis.

A importéncia do trabalho de Euler, de 1748, é inquestion4-
vel. Pela primeira vez o célculo diferencial e integral e a geometria
analitica s3o abordados de forma analitica, tendo como ponto de
partida o conceito de funcdo e continuidade. Seu trabalho consti-
tuiu-se num ponto de referéncia para matematicos como Lagrange,
Laplace, Gauss e Cauchy, entre outros.

Lagrange segue a tradi¢io euleriana. Sua defini¢io n3o acres-
centa nada de novo & defini¢do de Euler. Lagrange denominou de
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funcdes analiticas as fung¢des do tipo x™, a*, Inx, sen x, cos X, que,
segundo ele, podem ser consideradas como as fun¢des analiticas
simples de uma sé varidvel.

No inicio do século XIX, lentamente, comeca-se a perceber que
os alicerces da andlise ainda n#o estdo suficientemente bem fun-
damentados: faltava especialmente uma precisdo dos conceitos de
funcdo, continuidade e convergéncia. Além disso, sé em meados
do século € que se tornou claro que também o conceito de nimero
necessitava ser melhor fundamentado.

A concepcio de fungio, no sentido atribuido por Euler, recebeu
o seu primeiro grande impacto em 1807, com as séries de Fourier,
quando func¢Ges descontinuas foram desenvolvidas em séries tri-
gonométricas. As discussdes de Dirichlet sio fundamentais dentro
do desenvolvimento das séries de Fourier e também para o préprio
entendimento da no¢io de fun¢do. Segundo Hankel, no momento
em que nos desprendemos da concepgio euleriana de funcio, esta-
mos seguindo Dirichlet, incluindo também como fun¢des aque-
las que antes eram consideradas como ilegitimas. Em linguagem
moderna, dirfamos "fun¢des seccionalmente continuas ou conti-
nuas por partes".

A definicdo de func¢do, de acordo com Dirichlet, é a seguinte:
"se uma varidvel y estd relacionada com uma varigvel x de tal modo
que, sempre que é dado um valor numérico a x, existe uma regra
segundo a qual um valor dnico dey fica determinado, entio diz-se
quey é func¢io da varidvel independente x". Percebe-se na formula-
¢do de Dirichlet um enorme avango em relacdo a defini¢do de seus
antecessores, pois ela estd bem mais proxima da defini¢do de fun-
¢do vigente no fim do século XX.

Comte também teve dificuldades com o conceito de fun¢go. Por
um lado, ele faz uma disting3o entre funcGes abstratas e concretas
e, por outro, ndo define rigorosamente as fun¢des abstratas, enu-
merando-as somente, como se fossem objetos empiricos.
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Quadro 7: Comte e Martin Ohm — fungdes e operagdes

AUGUSTE COMTE

MARTIN OHM

Fungoes

Operagdes diretas

1) Fungdo soma: y = a+x
Funcdo diferenca:y = a-x

1) Soma
2) Multiplicacgo
3) Poténcia

1) Fungéo produto: y = ax
Funcdo quociente: y = a/x

Operagdes inversas

2) Funcdo poténcia: y = x*
Funcdoraiz:y =Vx

X

4) Func3o exponencial:y = a

Subtragio
3) Divisdo
4) Radiciagdo

Funcdo logaritmica:y = In x
5) Fungio circular direta: y = sen x
Funcio circular inversa: y = arc sen x

7) Logaritmacdo

Fonte: Elaborado pela autora.

Comte cita 5 pares de funcGes abstratas, dos quais todas as
demais s3o constituidas. Martin Ohm (1792-1872) faz uma enume-
racdo semelhante & de Auguste Comte (BEKEMEIER, 1987, p. 104).
Martin Ohm escreveu de 1822 a 1852 uma obra intitulada Versuch
eines vollkommen consequenten Systems der Mathematik [Tentativa de
um sistema de matemdtica completamente consistente]. Ohm ten-
tou colocar a matemadtica em uma base sélida com uma abordagem
altamente abstrata no mesmo espirito que Bourbaki fez muitos anos
depois. Entretanto, Martin Ohm recebeu pouco reconhecimento por
suas ideias inovadoras®.

Constata-se as dificuldades de Comte para classificar as fun-
¢des do quinto tipo em uma nota de rodapé, que ele incluiu ao se
referir as fung¢des trigonométricas do quinto tipo. Segundo ele, elas
ndo pertencem A mesma classe que as outras funcdes abstratas ele-
mentares. A diferenga estd no fato dos primeiros quatro pares serem
fungdes simples e abstratas, ao passo que as trigonométricas jamais
possuem simultaneamente ambas as qualidades. A fung¢io "seno",
por exemplo, se tomada em sua acepc¢io geométrica, da qual € ori-
ginada, pode ser considerada como uma fung¢io concreta; mas, se

19 Disponivel em: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Ohm_
Martin/. Acesso em: 25 abr. 2021.
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ela for apresentada através da férmula algébrica abaixo, ela é uma
fungio abstrata:

20

Isso significa que as fungdes circulares tém um duplo cardter:
sfo simultaneamente concretas e abstratas.

A concepgio de funcdo de Comte estd ainda muito ligada aquela
do século XVIII, pois ele ndo apresenta nenhum exemplo de fungio
mais geral ou mesmo descontinua.

Comte, curiosamente, distingue entre um espirito matematico e
um espirito algébrico. Em sua opinido, os teoremas e férmulas mate-
madticas ndo sfo sempre aplicdveis ao estudo dos fené6menos natu-
rais. O verdadeiro espirito matematico € muito distinto do algébrico.

Adistingio que Comte faz deixa margem a muitas interpretacdes.
Se o espirito matemdtico é tdo distinto do algébrico como ele afirma,
isso significa entdo que o espirito algébrico € de natureza diferente do
espirito matematico ou, ainda, que o espirito algébrico ndo é matemsd-
tico. Qual seria a natureza do espirito algébrico? De que se constitui
exatamente o espirito algébrico? Essas perguntas ndo podem ser res-
pondidas a partir da leitura do texto de Comte. Outra interpretacdo
mais simplista seria que o espirito matemdtico distingue-se do algé-
brico por ser esse aplicavel, enquanto o outro nio o é. Novamente pode-
riamos pensar que Comte se defronta com o seu eterno problema de
dualismo frente & matemadtica: ele parece nio saber como cataloga-la.

Comte critica os gedmetras, que atribuem ao cédlculo hip6teses
metafisicas muito ousadas e até quiméricas, do mesmo modo que
mostram hdbitos ridiculos em suas reflexdes e uma rigorosa mesqui-
nhez em seu trabalho com a matemadtica pura. Esse contraste mostra
talvez a diferenca entre o espirito algébrico e o espirito matematico.
O célculo nada mais é que um instrumento que estd subordinado
a sua prépria finalidade. Comte considera prejudicial a influéncia
que alguns gedmetras exercem sobre a filosofia das ciéncias natu-
rais, porque eles abusam da andlise matemadtica ao fundamentd-la
sobre hipdteses quiméricas, vulgarizando, assim, a arte algébrica.
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A concep¢do de Comte sobre o saber pode ser descrita como
uma concepgao funcional do saber. O sistema de Comte estd emba-
sado sobre dois "pilares fundamentais": o método e a enciclopédia
do conhecimento. A matemadtica abstrata fornece o método, a mate-
madtica concreta é uma aplicagdo da matemadtica abstrata; ela serve
de instrumento as outras ciéncias naturais. Em outras palavras, a
unidade dos dois "pilares" serve a dois objetivos: a) como meio, isto
é, como método, como aplicac¢do; b) como objetivo, isto é, alcangar
o conhecimento social e seu papel na sociedade. A geometria ana-
litica é um modelo de método e sua aplicacio.

Esses dois pilares precisam se unir para que seja possivel alcan-
car a harmonia, necessdria entre as concepgdes analiticas e os con-
ceitos geométricos. De que maneira ocorre a unido destes dois
pilares, isto €, do método e da hierarquia das ciéncias no sistema
de Comte? Quanto mais geral o método, melhor ele serd; por outro
lado, sem aplicac¢io, o método permanece metafisico e abstrato,
e s6 se for aplicado pode ser geral e carregado de conteddo. Mas
para que seja aplicado, as ciéncias devem estar ordenadas. E isto
que expressa exatamente a dependéncia, isto é, a vinculacgo entre
amatematica abstrata e a concreta.

COMTE E FOURIER

Conforme foi apresentado no segmento anterior, a relagdo entre
a matemadtica concreta e a abstrata desempenha, para Comte, um
papel decisivo. Na verdade, ela representa o cerne de sua filosofia da
matemdtica. Mais do que qualquer outro, Fourier é considerado por
Comte o matemadtico que conseguiu penetrar mais fundo na filoso-
fia da matematica. Isso significa que foi ele quem entendeu a relacdo
intima e continua existente entre o abstrato o concreto. Uma per-
gunta que se poderia fazer aqui é a seguinte: Por que Fourier servia
de exemplo para Comte? Em minha opinifo, Fourier compreen-
deu essa relagdo ao fornecer uma boa possibilidade de interpreta-
¢do abstrata, tomando como exemplo um fenémeno concreto, qual
seja, o calor. E ele conseguiu representando o fendémeno do calor
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através de equacdes diferenciais. Além disso, em razio da aborda-
gem recém-descrita, ele elaborou uma teoria geral do desenvolvi-
mento de funcGes através de séries trigonométricas.

Arelagdo entre a matemdtica abstrata e a concreta resume, de
maneira clara e simples, as ideias de Comte sobre a filosofia da mate-
madtica: ser um matemadtico que filosofa significa saber combinar o
tedrico com o prético e, ainda, fornecer uma aplicac¢do concreta da
teoria abstrata, ou seja, significa poder estabelecer a relacdo entre
o objetivo e o subjetivo. E por isso que, para Comte, o sistema, a
ordem, a inter-relacdo sistemdtica, o método geral e a filosofia geral
adquirem, repetidas vezes, importincia renovada. Sem inter-rela-
¢do nio hd saber objetivo.

Considerando-se que Comte tinha Fourier como modelo, a
compreensdo da relagio existente entre as concep¢des que um e
outro tinham da matematica servird como base para o esclareci-
mento da concepg¢do de Comte sobre essa matéria.

Em Eloge Historique de Laplace, 1829, Fourier (1768-1830) trata
amatemdtica como uma ciéncia exemplar. Ele considera Lagrange
o matemadtico que, depois de Euler, mais contribuiu para a funda-
mentacdo da matemdtica. Gragas aos fundamentos fornecidos por
Lagrange, a andlise matemadtica tornou-se uma ciéncia inteiramente
comprovada. Em sua opinifo, ela € a Unica dentre as teorias que se
basta e que serve para ilustrar todas as outras. Ela tem um signi-
ficado fundamental para a maioria das ciéncias, que seriam muito
incompletas sem seu auxilio.

Comte tem a mesma opinifo sobre a andlise matemadtica. Para
ele, a andlise matemadtica é uma ciéncia instrumental que serve a
maioria das outras ciéncias. Sem ela, a maioria das ciéncias nio pode
atingir progresso algum. Indo mais além, ela € a ciéncia que jd atingiu
um estagio de perfei¢io que a maioria das outras ainda nfo alcancou.

O fato de Comte ter Fourier como modelo nio significa, porém,
que ele sempre esteve de acordo com todas as suas ideias. Um exem-
plo disso € a aversdo de Comte pela teoria da probabilidade. Fou-
rier ndo tinha a mesma opinifo que Comte sobre esta teoria. Para
Fourier, a anélise das probabilidades é uma ciéncia nova e muito
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abrangente, cujo objeto nio foi interpretado corretamente, mas
cujas aplicacGes cobrem a totalidade do saber humano.

Jd em 1842, Comte manifestou-se contra o cédlculo das probabi-
lidades. Para ele, esse tema é uma "aberragio cientifica vergonhosa"
que nfo combina com a positividade.

Portanto, o nosso autor considera o cdlculo das Probabilidades
como uma pretensa teoria:

Mesmo hoje ndo podemos negar essa repercussio enganosa
onde, em consequéncia da ignorincia comum, as leis socio-
légicas da imutabilidade das relacGes fisicas estfo por vezes
sujeitas a grandes interferéncias até mesmo nas ciéncias pu-
ramente matemadticas, nas quais, por exemplo, vemos surgir
diariamente uma pretensa teoria da probabilidade que supde
implicitamente a auséncia de qualquer lei real para determi-

nados acontecimentos, sobretudo quando o ser humano nela
intervém?® (COMTE, 1844, p. 39).

Se aincerteza persiste em uma teoria, ela ainda nio pode fazer
parte do sistema de uma ciéncia. E por essa razio que novas teorias,
como a das probabilidades, ndo servem para o sistema de Comte e
s3o banidas da representagio sistemdtica que ele faz da matemadtica.

E na aplica¢do que é mostrada a relagio entre o abstrato e o
concreto. Na introdugio da Teoria analitica do calor, em 1822, Fourier
também manifestou grande entusiasmo pela eficiéncia da andlise
matemadtica por utilizar uma linguagem universal, que mantém a
sua transparéncia. Para Fourier, as equagdes analiticas — que ainda
eram desconhecidas dos gedmetras da Antiguidade — estendem-
-se a todos os fendmenos em geral. Nio existe uma linguagem mais
geral e simples, sem erros e obscuridades, do que alinguagem ana-
litica. Com base nesse ponto de vista, Fourier diz:

[-..] 2 andlise matemdtica é tdo extensa quanto a prépria natureza;
ela define todas as relacdes perceptiveis, medida de tempo, espa-
cos, forcas, temperaturas; esta ciéncia dificil formou-se lentamen-
te, mas ela preserva cada principio que ela alguma vez adquiriu;
ela cresce e fortifica-se ela prépria incessantemente no meio de
muitas variacdes e erros da mente humana (FOURIER, 1822, p. 7).

20 Comte volta a se manifestar contra o cdlculo das probabilidades no Sys-
teme, v. 1, p. 469.
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O pensamento evolui através da matematizagio. Segundo
Comte, hd dois teoremas importantes que ilustram a relacdo entre
os principios abstratos e 0s concretos: o teorema sobre os numeros
positivos e negativos e o principio da homogeneidade.

Comte conferiu extrema importincia a esse principio, uma vez
que, em sua opinido, ele representa um teorema geral sobre a transi-
¢do do concreto para o abstrato. Sua importincia deve-se ao fato de
que pode ser aplicado a todos os fenémenos. O principio baseia-se
na observacdo e, por isso, esclarece-se a si mesmo. Ele consiste no
fato de "todarelagdo entre quaisquer grandezas concretas ser inde-
pendente do valor da unidade, isto é, as inter-relagdes das vdrias
grandezas permanecem inalteradas com a mudanca da unidade"
(COMTE, 1975, p. 105-106). Fourier foi o primeiro a utilizar e expres-
sar esse principio no sentido da andlise dimensional. Em uma nota
de rodapé, Comte diz que conhecia os trabalhos de Fourier esse tema
sobre as dimensdes (COMTE, 1975, p. 106).

Segundo Comte, a reflexio geral de seu principio estd funda-
mentada no fato de que "[...] toda equagio que exprime a lei anali-
tica de um fendmeno qualquer deve gozar daquela propriedade de
nfo ser alterada quando submetemos simultaneamente a todas as
quantidades, a mudanga correspondente aquela que suas unidades
respectivas sofreram" (COMTE, 1975, p. 105). Em outras palavras, a
relacdo entre fendmenos e leis depende da medicéo e, por isso, de
unidades de medida ou coordenadas.

Da mesma maneira que Fourier, Comte explica que essa
mudanga significa que todas as quantidades de qualquer tipo dimi-
nuem m vezes se a unidade correspondente aumentar m vezes e
vice-versa. Se observarmos o caso das fun¢des algébricas, diz ele,
perceberemos facilmente que, por meio de uma mudanga na equa-
¢do, todos os termos de primeiro grau aumentam m vezes, assim
todos os termos de segundo grau aumentam m? vezes e os de ter-
ceiro grau, m°® vezes.

Assim, os termos de mesmo grau, independente do quéo diver-
sas possam ser suas composi¢des, variando da mesma manei-
ra, e os termos de graus diferentes variando em uma propor-
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¢do desigual, qualquer similaridade que possa haver em suas
composicOes, serd necessdrio, para que a equagdo nio fique
problemadtica, que todos os termos que ela contenha sejam de
um mesmo grau. E nisso que consiste propriamente o teorema
ordindrio da homogeneidade (COMTE, 1975, p. 106).

No segundo capitulo do livro sobre Teoria do Calor, Fourier faz
algumas consideragdes gerais, introduzindo o conceito de expoen-
tes da dimens3o.

Anteriormente, em 1811, Fourier apresentou & Academia das Cién-
cias de Paris seu trabalho sobre a Teoria do Calor. Ele foi analisado
por Malus, Haily, Laplace e Legendre. Segundo Arago, a comiss3o per-
cebeu imediatamente a importincia do trabalho e reconheceu que,
finalmente, as equagdes do calor haviam sido descobertas. Eles perce-
beram, porém, que os meios de integracdo dessas equagdes ndo eram
muito rigorosos. Entretanto, ndo comentaram exatamente onde resi-
dia a falta de rigor (BACHELARD, 1973). Anovidade na apresenta¢io
matemdtica de Fourier foi o método para a resolugio de suas equa-
¢Oes diferenciais. Até entdo utilizava-se a série de Taylor para desen-
volver fung¢Ges em séries de poténcias. Fourier ampliou a aplicagio
das fungdes, expandindo-as também para func¢bes ndo-continuas e
desenvolvendo-as em séries trigonométricas. Segundo Fourier:

[-..] segue-se a partir de minha pesquisa sobre este objeto que
fungdes arbitrdrias e mesmo descontinuas podem ser desen-
volvidas pelo seno ou cosseno de arcos multiplos, e que as inte-
grais que contém estes desenvolvimentos sdo tdo gerais como
aquelas em que entram as fungdes arbitrdrias de multiplos ar-
cos. Concluséo de que o famoso Euler sempre repeliu” (GRAT-
TAN-GUINNESS, 1972, p. 183).

Pode-se afirmar que esse trabalho é a primeira formulacéo
expressa da teoria da andlise dimensional. Fourier analisa a natureza
das quantidades (varidveis e constantes) que surgem na equagio do
calor e observa a necessidade de uma comparac@o entre essas quan-
tidades, com o intuito de expressa-las numericamente. Segundo ele,
toda grandeza fisica, varidvel ou constante, possui uma dimenso
prépria. Os termos de uma equagio e a equagio em sinfo podem ser
comparados, se no possuirem os mesmos expoentes dimensionais.
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Fourier salienta que ele introduziu essa consideracdo nas equagdes
do calor para demonstrar que a grandeza fisica da termologia nfo é
decorrente de outras grandezas. Uma andlise dimensional € a con-
dicio necessdria para declarar aceitavel uma fung¢io que se utiliza
como grandeza fisica da termologia.

As grandezas fisicas correspondentes que aparecem nas equa-
¢des do calor sdo: comprimento (x), tempo (t), temperatura (v),
condutibilidade especifica (k), condutibilidade especifica superfi-
cial (h) e capacidade térmica (c). Na equacdo da expansio de calor
em um corpo retangular existe uma rela¢do entre essas grandezas:
f (x,t,v, K, h, c) = 0. Exemplificaremos com uma equag¢io do deslo-
camento de calor em um cilindro infinito:

Um cilindro sélido, de comprimento infinito, cujo lado é per-
pendicular a base circular, totalmente imerso num liquido a
uma temperatura uniforme, aquecido sucessivamente, ad-
quiriu a mesma temperatura; € entdo exposto a uma corrente
de ar mais fria; é preciso determinar as temperaturas das di-
ferentes camadas, apds um certo tempo. [...] As equacdes sdo:

dv _ K d’v | 1dv h

dv
- maz sz x? T = %V=T® (FOURIER, 1822, p. 112).

Essarelacdo n3o depende da escolha da unidade de compri-
mento. Se utilizarmos uma outra unidade, a equagdo permanece
inalterada. Especificamente sobre a dimensionalidade, Fourier diz:

Na teoria analitica do calor; toda equacio (E)* expressa uma
relacdo necessdria entre magnitudes j4 existentes x, t, v, ¢, h, K.
Essa relagdo ndo depende de forma alguma da escolha da uni-
dade de comprimento, isto €, se usarmos diferentes unidades
para medir dimensdes lineares, a equagio (E) ainda seria a
mesma. Suponha entdo que a unidade de comprimento a ser
modificada, e seu segundo valor que deverd ser igual ao pri-
meiro, seja divisivel por m. Qualquer quantidade, qualquer
que seja o x que na equacio (E) representa uma certa linha ah,
e que, consequentemente, denota um certo nimero de vezes a
unidade de comprimento, ela se torna mx, correspondendo &
mesma medida ah; o valor t do tempo, e o valor v da tempera-
tura nio serdo modificados; o mesmo nio € o caso dos elemen-
tos especificos h, K, c: o primeiro, h, se torna hlm?, pois ele ex-

21 Nada é dito no texto sobre essa equagdo E. Supde-se ser qualquer equacdo
do calor em que entre essas varidveis e constantes.
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pressa a quantidade de calor que se perde, durante a unidade
de tempo, da unidade de superficie na temperatural|...]. Da mes-
ma forma o coeficiente ¢, que representa o produto CD, ele tam-
bém depende da unidade de comprimento e torna-se —. Entdo a
equacdo (E) ndo deverd sofrer qualquer mudanga quando es-

crevermos mx em vez de X, a0 mesmo tempo £, -2 £ em vez de

> m2> m3’
K, h, c: 0o numero m desaparece depois dessas substitui¢des:
deste modo a dimens&o de x com respeito 2 unidade de compri-

mentoél,adeKé-1,adehé-2,eadecé-3 (FOURIER,1822,p.155).

E com o mesmo raciocinio que ele calcula a dimens3o das outras

grandezas e apresenta em forma de tabela os valores dimensionais.

Quadro 8: Dimensdes das grandezas na teoria do calor

Varidvel ou constante

Comprimento (x)

Duragcio (t)

Temperatura (V)

Expoente dimensional
dex

1

0

0

Expoente dimensional
det

Expoente dimensional
dev

Condutibilidade
especifica (K)

Condutibilidade
superficial (h)

Capacidade térmica (c)

-3

0

Fonte: Fourier, 1822, p. 157.

Fourier fornece exemplos para a aplicagio da andlise dimen-

sional: seja a equacdo do deslocamento de calor em um anel, onde

CD =c¢,1é um comprimento e S uma superficie

dv K d*v

hl

dt ~ cDdx? DS’

[...] achamos que, em relagio
a dimens3o de cada um dos trés termos é 0; que é 1 para a
unidade de temperatura, e -1 para a unidade de tempo (FOU-
RIER, 1822, p. 158).

\

a unidade de comprimento,

Fourier também tece consideracGes sobre a dimens3o de gran-

dezas nio-fisicas. Assim, por exemplo, no caso de S representar
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uma superficie ou um volume, a dimens&o de S é 2 ou 3. No caso de
angulos, senos e outras fungdes trigonométricas e logaritmos, esses
estdo de acordo com os principios da andlise de nimeros absolutos,
que n3o se alteram com a unidade de comprimento. Portanto, sua
dimens3ao € zero, que € a dimensio de todos os nimeros abstratos.

Considerando a histéria da andlise dimensional, veremos que
Leibniz, em seu artigo "Mathesis Universalis”, atribui o principio
da homogeneidade a Viéte. Segundo Leibniz,

nesta combinagdo hd duas leis que podem ser observadas:
uma € a lei das grandezas homogéneas, a qual foi difundida
por Viete: a outra € a lei do processo justo, que foi introduzi-
da por mim. A lei das grandezas homogéneas diz que elas s6
podem ser reduzidas a uma expressio se possuirem 0 mesmo
grau, por exemplo, X+y, ou X*+y?, ou Xx+2Xy, ou 2xx+3yy pres-
supde que 2 e 3 sejam numeros, pois eles ndo modificam em
nada a lei das grandezas homogéneas. Porém, se grandezas de
diferentes graus forem colocadas juntas, percebe-se entdo que
a lei das grandezas homogéneas foi transgredida, como acon-
tece no caso de x+y+2xx. No entanto, em se tratando de nu-
meros ou grandezas puramente abstratas, a lei das grandezas
homogéneas pode ser transgredida sem maiores consequén-
cias. Por exemplo, a expressdo 6+15+8=27 toma-se verdadeira
no momento em que for estabelecido que 2=a, 3=b e 5=c, para
ab+bc+a’=b’, mesmo que a lei das grandezas homogéneas nao
tenha sido observada ou que uma superficie de 4ngulos retos
ab+c seja adicionada ao cubo a’. Mas isto ndo é permitido se
os numeros forem aplicados a coisas, pois na geometria as su-
perficies de dngulos retos ab e bc também n&o podem ser adi-
cionadas ao cubo a°; assim como também nfo € permitida a
comparagdo entre um todo espacial de 4ngulos retos ou uma
composicdo tridimensional simples e um corpo pesado qual-
quer que ¢ tetradimensional, como foi rapidamente explicado
anteriormente® (LEIBNIZ, 1860, p. 65).

N3o hd duvida de que a importincia que Comte conferiu a esse
tema n3o foi exagerada, independentemente de quem a descobriu.
O desenvolvimento que a andlise dimensional alcancou comprova
isso. O conceito de dimens3o, até entdo pouco claro, assume, especial-
mente com os trabalhos de Fourier e, posteriormente, com as férmulas

22 Traducdo do Latim por Karl lhmig.
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723 uma cla-

dimensionais de Maxwell (1871) e o moderno “teorema st
reza maior e encontra forte aplicagio na fisica experimental.

Comte depara-se com certas dificuldades na classificagio enci-
clopédica das ciéncias no que se refere a teoria do calor. Para ele, exis-
tem duas possibilidades: ou ele a classifica como uma ramifica¢io da
fisica, ou como uma terceira ramificagdo da matemadtica concreta —
juntamente com a geometria e a mecénica. Comte refletiu sobre esse
estado de coisas no sexto capitulo, em uma nota de rodapé:

A teoria matemdtica dos fendmenos do calor adquiriu, através
dos memordveis trabalhos de seu ilustre fundador, tal cardter
que podemos hoje concebé-la, pela geometria e a mecinica,
como uma verdadeira terceira se¢do distinta da Matemdtica
concreta, ao invés de se representar hipoteticamente as questdes

como aplica¢des da mecénica, assim como tendemos a fazé-lo
para os fendmenos elétricos, por exemplo (COMTE, 1975, p. 75).

De fato, Fourier queria fundamentar a teoria do calor somente
com auxilio da andlise matemadtica e assim assumiu, portanto, um
ponto de vista rigorosamente analitico. No prefacio de seu livro Teoria
do Calor ele diz que as leis que expressam os efeitos do calor ndo podem
ser derivadas sem o auxilio da andlise matemadtica. O objetivo, que ele
mesmo se impde, é reduzir todas as questdes fisicas sobre a expansio
do calor a problemas de cdlculo integral.

Os principios desta teoria sdo derivados, como o sdo aqueles da
mecénica racional, de um pequeno nimero de fatos primdrios,
que os gedmetras consideram as causas, mas que eles admi-
tem como resultados de observa¢des comuns confirmadas pela
experiéncia. As equacgdes diferenciais da propagagio do calor
expressam as condigdes mais gerais, e reduzem as questdes fi-

sicas a problemas de pura andlise, e este € propriamente o ob-
jeto da teoria (FOURIER, 1822, p. 6).

Nesse sentido, a termologia de Fourier ndo pode realmente ser
concebida como uma terceira ramificagdo da matemdtica concreta

23 De acordo com Otte, "o chamado teorema 5t diz que toda funcéo unitdria
invariante f pode ser representada como produto de dois fatores, ou seja, de
um lado, um produto porcentual das grandezas independentes que sio rele-
vantes para o problema, e, de outro, uma fun¢o cujos argumentos sio pro-
dutos potenciais adimensionais das grandezas, dos quais depende a funcdo
original" (OTTE, 1986, p. 165).
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de Comte. Uma explica¢do possivel para Comte nfo té-la incluido
na matemadtica concreta, mas sim na fisica, é o fato da matemdtica
concreta, isto €, a geometria e a mecinica, limitarem-se as leis da
extens3o e do deslocamento. Comte acentua: "Assim a geometria e
a mecAnica constituem, elas mesmas, as duas ciéncias naturais fun-
damentais, e nesse sentido todos os efeitos naturais podem ser con-
cebidos como simples resultados necessérios, ou da lei de extensio
ou da lei do movimento" (COMTE, 1975, p. 74).

Ainclus3o da termologia na matemdtica concreta romperia a
harmonia da lei enciclopédica de Comte, por isso, ele preferiu colo-
cd-la na fisica. Em uma nota de rodapé, em seu Cours ele explica:
"Eu nfo teria hesitado até agora de tratar a termologia, assim con-
cebida, como um terceiro ramo principal da matemdtica concreta,
se eu nao temesse diminuir a utilidade desta obra, afastando-me
demais dos hébitos ordindrios" (COMTE, 1975, p. 75).

N3o estamos tdo habituados, portanto, aos fenémenos da ter-
mologia como aos da mecinica e da geometria e ndo possuimos,
por essa razio, um conceito concreto da termologia, como temos
do deslocamento e da extens3o. Percebe-se, portanto, que a classi-
ficagdo de Comte consiste em uma questdo de evolugio e tradigdo,
bem como o método matemadtico, que apresenta algo "eterno"” den-
tro dele. Contudo, nota-se também que ele ndo adota um ponto de
vista estritamente analitico ou, dito de outra maneira, que, para ele,
o método matemadtico nfo € suficiente para justificar as ciéncias. Ele
defende uma teoria do conhecimento dualista, assim como, mais
tarde, o fardo os neopositivistas* do Circulo de Viena.

O entusiasmo de Comte com referéncia a teoria do calor, do modo
como foi formulada por Fourier, estd presente na sua obra, tanto nas
considerages sobre a matemdtica, quanto na fisica propriamente
dita. Para Comte, todas as questoes tratadas pela termologia abstrata
—como as questdes da mecinica e da geometria —reduzem-se a puras
dificuldades de andlise, que consistem na eliminaco das diferenciais
introduzidas como auxiliares para facilitar a montagem das equacgdes.

24 Neopositivismo é o mesmo que empirismo ldgico.
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Nas consideracdes sobre o cdlculo infinitesimal, Comte chama a
atencdo para as descobertas de Fourier quanto a integracio de fun-
¢Oes periddicas e descontinuas:

Esta ideia, primitivamente de Euler, se transformou, nestes ulti-
mos tempos, no assunto de trabalhos bastante extensos da parte
de M. Fourier, que a transportou ao sistema geral da andlise e que
fez dela um uso t3o novo e tdo essencial para a teoria matemdtica
do calor que esta concepgio, no seu estado atual, lhe pertence ver-
dadeiramente de maneira exclusiva (COMTE, 1975, p. 152).

Naintroducdo a Teoria do Calor, Fourier chama a ateng¢3o para
as dificuldades de se tratarem as equagdes do calor com os métodos
conhecidos, uma vez que esses ndo fornecem um método de integra-
¢do geral. De acordo com Fourier, "o exame destas condi¢Ges mostra
que nds podemos desenvolver em séries convergentes, ou expres-
sar por integrais definidas, fun¢Ges que ndo sdo sujeitas a uma lei
constante e que representam as ordenadas de linhas descontinuas
ou irregulares” (FOURIER, 1822, p. 22).

Essa teoria revela algo de novo sobre a teoria das equagdes
diferenciais. Na realidade, no que se refere a uma fun¢do qualquer
que se deseja representar como série de Fourier, ndo existe a priori
nenhuma razdo para que a série convirja em todos os pontos do
intervalo de defini¢io e, do mesmo modo, n3o existe a priori nenhum
motivo para que a soma alcangada na representagio de Fourier con-
virja e assuma o valor da fung¢io representada. Fourier foi o primeiro
a assegurar que uma funcfo arbitrdria poderia ser desenvolvida em
uma série trigonométrica, e provou que o desenvolvimento € cor-
reto para certas func¢des simples (CARLSLAW, 1950).

No décimo capitulo do Curso de Filosofia Positiva, em suas consi-
deracdes sobre a geometria, Comte retoma as reflexdes sobre a teo-
ria do calor e a matematica concreta.

[...] Efetivamente, os fendmenos termoldgicos, mesmo con-
siderados independentemente dos efeitos dindmicos que os
acompanham de maneira quase constante, sobretudo nos cor-
pos fluidos, dependem necessariamente dos corpos geométri-
cos, ja que a forma dos corpos influi singularmente na reparti-
¢do do calor (COMTE, 1975, p. 193).
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Aqui, Comte é totalmente tradicional — a extens#o, que é uma
propriedade geométrica, é mais universal do que a termologia. No
final do primeiro volume, concluindo a parte sobre matemadtica,
Comte trata novamente do problema da teoria do calor.

Para apresentar um apanhado verdadeiramente completo da
filosofia da matemadtica no seu estado atual, indiquei antecipa-
damente que resta ainda considerar um terceiro ramo da Ma-
temadtica concreta, aquele que consiste na aplicagdo da analise
ao estudo dos fendmenos termoldgicos [...] Mas, para ndo me
afastar o minimo possivel dos hdbitos ainda universalmente
adotados, anunciei que acreditava dever protelar este impor-
tante exame até que a ordem natural das consideragdes expos-

tas nesta obra nos tenha conduzido a parte da fisica que trata
da termologia (COMTE, 1975, p. 299).

Comte reconhece um método completamente novo nos proce-
dimentos analiticos empregados por Fourier na solugio das equa-
¢des diferenciais do calor. Ele tinha razdo quando afirmava que
Fourier contribuiu com uma teoria para a solugio de equagdes dife-
renciais que nfo se limitam somente aos problemas da teoria do
calor, mas que sdo aplicdveis a andlise matemdtica em geral:

Os teoremas gerais sobre a transformacio destas func¢des em
séries trigonométricas, procedendo segundo o0s senos ou cos-
senos multiplos indefinidos da varidvel, ou em integrais defi-
nidas equivalentes, aumentaram grandemente o campo fun-
damental da andlise Matemdtica, independentemente de seu
destino direto para a termologia (COMTE, 1835, p. 571).

Para Comte, do ponto de vista filosdfico, a teoria do calor alcan-
cou com Fourier uma perfeicdo fundamental. Essa perfei¢do consiste
na aplicac¢do do cdlculo a esta teoria. Neste ponto, o mestre francés ndo
exagerou quando anteviu muita fertilidade no trabalho de Fourier.

MATEMATICA EXEMPLAR VERSUS MATEMATICA
ESPECIALIZADA

Comte escolhe a matemadtica como a primeira ciéncia de seu sistema
e com ela inicia o estudo da Filosofia Positiva. A matemadtica pos-
sui propriedades especiais que a distinguem das demais ciéncias:
ela é amais geral, a mais simples e a mais perfeita das ciéncias, por
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isso pode servir de meio para as outras. Nesse sentido, entende-se
que Comte confere & matemadtica um cardter exemplar, devendo a
pesquisa pura ser entendida corno a matemadtica especializada. Ele
acentua o cardter exemplar da matemdtica, que "[...] pode ser apli-
cada a todas as ciéncias; cada uma tem por finalidade determinar
um acontecimento através de um outro por meio da relagio exis-
tente entre ambas" (COMTE, 1975, p. 66). De certo modo, uma cién-
cia ndo se ocupa tdo somente de fatos, mas sim das inter-relagdes
regulares entre eles. A fundamental importincia da matemdtica
reside no fato de que ela possui os meios para representar tais inter-
-relagdes. O conceito de fung¢io, em especial, adquire um significado
fundamental a partir dessa representagdo. A matemdtica explora o
método cientifico até o grau mais elevado. "Por essa razdo, somente
através do seu estudo pode-se ter uma ideia correta da natureza das
ciéncias, e toda educacio que nio iniciar com o estudo da mesma
jé estard cometendo um erro em sua base" (COMTE, 1975, p. 67).

Percebe-se aqui como o cardter exemplar da matemadtica estd
diretamente ligado ao problema da educagio. Ver-se-4 mais tarde
que Comte teve certas dificuldades com esse fato, uma vez que, ja
no séc. XIX havia uma certa distin¢do entre pesquisa e ensino. Em
outras palavras, havia uma matemadtica especializada da pesquisa e
uma matemadtica especializada do ensino. Ambas nfo podem mais
ser diretamente congruentes, pois nos tempos modernos, a mate-
madtica escolar € essencialmente algébrica.

O interesse de Comte em relagdo as questdes do ensino pode
ser percebido em toda sua obra. Em 1854, ele fez uma lista das obras
mais recomendadas, a qual chamou de Bibliotheque Positiviste. Essa
biblioteca documenta o cardter exemplar que Comte confere 4 mate-
madtica. A matemdtica exemplar é a matematica no sentido da gene-
ralidade. A lista de livros compreende 150 volumes: "Poesia" (30
volumes), "Ciéncia" (30 volumes), "Histéria" (60 volumes), "Sin-
tese" (30 volumes)*. Dentre os livros de Matemdtica recomendados
por Comte encontram-se: Condorcet — aritmética; Clairaut — dlgebra

25 Alista completa encontra-se no apéndice 2.
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e geometria; Lacroix e Legendre — trigonometria; Comte — geome-
tria analitica; Descartes — geometria; Navier — andlise; Carnot —
reflexdo sobre o cédlculo infinitesimal; Lagrange — teoria das fung¢des.
O livro de Clairaut apresenta uma tendéncia antieuclidiana: 1)
O método nfo inicia com uma apresentagio de axiomas, defini¢des
e teoremas, mas sim com a solugio de problemas que conduzem a
teoremas; 2) as aplicacBes a fendmenos naturais s3o mais impor-
tantes do que a estrutura axiomdtica. O método do livro de Euclides
tem sua origem em axiomas, defini¢Ges ou demonstracio de teo-
remas, dentre as quais o mais importante € o de Aristdteles. Anova
geometria, que comeca com Descartes e outros, caracteriza-se por
outras tendéncias, sendo a mais importante entre elas a solucdo de
problemas. Representantes dessa nova geometria sdo n3o apenas
Descartes, mas também Clairaut, Carnot, Lacroix e Comte. A analise
de Sander sobre o método seguido por Clairaut levou-o a concluir
que tal processo € de natureza fortemente pedagégico-psicoldgica®
(SANDER, 1982, p. 19). Essa poderia ser uma das razdes para Comte
ter recomendado o livro de Clairaut.
Portanto, os motivos de Clairaut s3o de natureza essencial-
mente pedagdgico-psicoldgica. Ele ndo quer assustar o princi-
piante com um grande numero de defini¢es incompreensiveis,
postulados, axiomas e principios provisérios, mas possibili-
tar-lhe a descoberta dessas defini¢des, postulados, axiomas e
principios a partir de necessidades concretas do ser humano.
Esse método ndo sé permite um acesso mais fécil & Matema-
tica, como é também pedagogicamente mais valioso, uma vez
que habitua o espirito a procurar e a descobrir, fazendo com

que o principiante perceba desde entio o aspecto dinimico e
abrangente da Matemdtica (SANDER, 1982, p. 19).

26 “Os motivos de Clairaut sdo de natureza essencialmente pedagdgico-psi-
coldgica. Ele ndo quer assustar o principiante com um grande nimero de de-
fini¢des incompreensiveis, postulados, axiomas e principios provisérios, mas
possibilitar-lhe a descoberta dessas defini¢des, postulados, axiomas e prin-
cipios a partir de necessidades concretas do ser humano. Esse método nio
s6 permite um acesso mais f4cil &8 matemdtica, como é também pedagogica-
mente mais valioso, uma vez que habitua o espirito a procurar e a descobrir,
fazendo com que o principiante perceba desde entdo o aspecto dindmico e
abrangente da matemdtica" (SANDER, 1982, p. 19).
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Em 1833, Comte enviou o primeiro volume do Cours de Philoso-
phie Positive para Lacroix. Na correspondéncia de Comte estd pre-
servada a resposta de Lacroix (figura 5). Silvestre Lacroix era um
autor de livros diddticos de matemdtica muito popular na Franca.
Esse era um autor com o qual Comte certamente desejava uma apro-
ximacgdo. Sucintamente, na carta Lacroix acusa o recebimento de
uma cépia do Curso de Filosofia Positiva e afirma que ird ler com toda
a ateng¢fo que o assunto merece. Comenta que ele teria, também,
meditado sobre o assunto como mostram varias passagens de seu
Ensaio sobre o Ensino e o prefdcio do Tratado de Cdlculo Diferencial e
Cdlculo Integral. De fato, nas duas passagens que Lacroix comenta,
ele trata de questdes gerais sobre o ensino.

Figura 5: Carta de Lacroix a Comte

u//nﬁwl :

/; o o
M./a.cﬁla w; gt v O leattimn
vhv};uwu ncarggpe. }"’""‘f"%"‘“f Je
e mw.ﬂmw,wm'ubﬂ/f‘
gk agf WL quilyuc7 T
g e moth s pofgen B o B
,W M uhlﬁu ?wﬁlﬂt——"&
»L/-LWLM&#-; W

Mo MHonfiaunr ;

VoL fukuers /,/ ﬁ:%

L1 My 7

Fonte: Auguste Comte: Lettres recu. Labadi-Laville. v. 14%.

Cauchy iniciou um movimento em uma dire¢do bem diferente
da concepgio vigente no século XVIII, cujo ponto de vista domi-
nante na andlise era o algébrico, tendo Lagrange como seu repre-
sentante maximo.

Como Boutroux aponta, no séc. XVIII, os problemas da mecénica
e da fisica matemdtica comegaram a exercer um papel importante e

27 Disponivel em: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btvib100857746?rk=643780;0.
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seria novamente a dlgebra que iria ajudar na solugio de tais proble-
mas. Por essa razio, ela é considerada a “ciéncia por exceléncia” (BOU-
TROUX, 1968, p. 115). Felix Klein denominou de "aritmetizac¢do" a
tendéncia do séc. XIX: "A andlise foi reformulada com o auxilio de ter-
mos aritméticos e fundamentada no conceito de nimero" (JANHKE,
1990, p. 234). O Quadro 9 a seguir resume essas duas tendéncias:

Quadro 9: Tendéncias da andlise nos séculos XVIII e XIX

Tendéncia do Século XVIII Tendéncia do Século XIX
Algebrizacdo da andlise Aritmetizac¢do da andlise
Representantes: Euler, Lagrange Representantes: Cauchy, Bolzano e

Weierstrass

Fonte: elaborado pela autora

Cauchy, um destacado representante da matemdtica especia-
lizada, critica a generalidade algébrica no prefécio de seu Cours:

Quanto aos métodos, procurei lhes dar o rigor que se exige em
geometria, de maneira a jamais recorrer as razoes tiradas da ge-
neralidade da dlgebra [...] deve-se mesmo observar que eles ten-
dem a atribuir as férmulas algébricas uma extensio indefinida,
enquanto que, na realidade, a maior parte destas férmulas sub-
sistem unicamente sob certas condi¢des (CAUCHY, 1821, p. ij).

Segundo Comte, Cauchy ministrava aulas muito ruins, como
ele menciona em uma carta a Poisont, em 1836: "Os espiritos mais
rotineiros se lembrardo, eu espero, a este respeito, que Cauchy e
Legendre, mesmo sendo analistas muito distinguidos, foram o pri-
meiro, um deplordvel professor; o segundo, autor de uma das pio-
res obras diddticas que tenham sido compostas em qualquer época
e sobre qualquer assunto" (COMTE, 1904, v. 4, p. 170).

Essa é uma das raras vezes em que Cauchy € mencionado. Do
terceiro ao décimo quinto capitulo da Filosofia Positiva, Comte ndo
se refere em nenhum momento a Cauchy, exceto quando trata da
Fisica. O livro de Legendre citado € provavelmente os Ementos de
Geometria. Em contrapartida, a maioria dos matemdticos de sua
biblioteca positivista sdo citados muitas vezes em sua obra, bem
como em sua correspondéncia.
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A matemadtica especialista do século XIX nfo s6 perdeu o signi-
ficado central e exemplar que tinha nos séculos XVII e XVIII, como
também comecou a confiar menos no cédlculo. Por exemplo, em vez
da série de Taylor, surge a série de Fourier. Pode-se citar, aqui, a
posi¢do de Cauchy quanto a filosofia e a concep¢io da matems-
tica, a fim de compreender melhor porque sua concepgio é denomi-
nada de especialista: "[...] se, por um lado, eu procurei aperfeicoar
a andlise matemdtica, por outro lado, estou muito longe de preten-
der que essa andlise deva ser suficiente para todas as outras cién-
cias darazdo" (CAUCHY, 1821, p. vi).

Ainda no prefdcio do Cours d’Analyse, Cauchy escreve:

Convencemo-nos, com isso, que ainda hd outras verdades além
daverdade da dlgebra, e outras realidades além daquelas dos ob-
jetos dos sentidos. Cultivemos com ardor as ciéncias matemdti-
cas, sem precisarmos nos distanciar de sua drea de alcance, e ndo
nos iludamos de maneira alguma que podemos tratar a histéria
por meio de férmulas, e nem que teoremas ou célculo integral
ird adquirir forca de lei dentro da moral (CAUCHY, 1821, p. vii).

A matemdtica especialista de Cauchy deveria desenvolver
exatamente principios de controle da generaliza¢do matematica,
amedida que colocava em destaque o conceito do objeto matemd-
tico e ndo compreendia mais a matemadtica dentro dos limites de
uma concep¢io de "matemadtica como linguagem". Esse interesse
no controle preciso da generalizac¢do, em contraste com a "generali-
dadeindefinida" das férmulas da matematica de Lagrange e Euler,
€ expresso exatamente na questdo da inter-relagdo do discreto e do
continuo da aritmética e da geometria, da andlise e da sintese, que
emerge no final do século XVIII. Na Escola Politécnica, Comte assis-
tiu as aulas de Alexis Petit, Arago, Poinsot e outros?. No final de 1815,

28 Comte frequentou as aulas na Escola Politécnica nos anos de 1814 e 1815.
Em 13 de abril de 1816, por determinac@o real, ele foi posto para fora da escola.
Nessa época eram os seguintes os docentes: andlise e mecinica - Prony, Am-
pere e Poinsot; geometria descritiva - Hachette, Arago e Monge; fisica - Petit;
quimica geral e aplicada - Gay-Lussac e Thenard: artes militares - Duhays:
arquitetura - Durand; desenho - Vincent; gramadtica e belas artes - Andrieux.
Abanca para a admissfo era formada por Legendre e Lacroix. No final de 1815,
Poissont tornou-se examinador constante e suas aulas de andlise foram con-
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Poinsot assumiu o lugar de Cauchy. Comte tratou-o como um pro-
fessor sofrivel e criticou seu Cours como sendo uma obra sem espi-
rito filoséfico. Na andlise da Optica, no volume 2 da Filosofia Positiva,
ele indica duas dire¢Oes que possibilitam ao gedmetra tomar parte
na real evolugio da Optica:

[-..] do império das hipdteses anticientificas através de anili-
ses inoportunas e mal concebidas, onde brilha, as vezes, um
grande valor abstrato, como se vé sobretudo nos trabalhos tdo
notaveis de M. Cauchy, que nio tém infelizmente outro efeito
ordindrio que n3o seja o de tornar mais perniciosa sua influén-
cia sobre a filosofia da ciéncia (COMTE, 1835, p. 650).

Goutier diz que Poisont também nfo apreciava as teorias de Cau-
chy e ndo nutria grande simpatia por ele (GOUTIER, 1933, v. 1, p. 125).

Comte via a matemdtica, comecando por Descartes e Newton,
ndo somente como uma parte da filosofia, mas também como o
fundamento de toda a filosofia. Ele considerava a matemdtica uma
ciéncia importante porque ela representava um instrumento pode-
roso que podia ser util para o espirito humano na descoberta das
leis dos fendmenos.

Comte distingue-se da maioria dos outros autores devido a seu
desejo de integrar a matematica ao sistema geral do conhecimento
positivo. O primeiro degrau na ordem enciclopédica pertence a ela.
A matemdtica nfo € somente a ciéncia par excellence, que serve de
modelo para as outras ciéncias positivas; ela desempenha, isso sim,
um papel importante na doutrina, sendo a base para todo o sis-
tema educacional. Cauchy tem uma concepg¢io muito diferente da
matemadtica, na qual ele vé o cardter de especialidade. Em sua opi-
nifo, a pesquisa e o aprofundamento da matemadtica ndo existem
para servir as outras ciéncias, mas somente a prépria matematica.
Segundo Cauchy, o dUnico objetivo de qualquer ciéncia é encontrar
a verdade. Mas nfo é possivel conhecer a "verdade" em seu todo.
H4 vdrios tipos de verdade: a filoséfica, a histdrica e a matematica:

duzidas temporariamente por Cauchy. Supde-se, por isso, que Comte possa
ter sido aluno de Cauchy.
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As primeiras, que todo o homem tem necessidade de conhecer;
sdo verdades filoséficas e morais, que o ensinam a distinguir o
justo do injusto, as a¢Ges inocentes e permitidas daquelas das
quais ele deve se abster. As outras sd3o as verdades cientificas
que aperfeicoam sua inteligéncia sem o instruir de seus deve-
res (CAUCHY, 1833, p. 41).

Asideias de Condillac exerceram forte influéncia sobre os cien-
tistas do século XVIII e perduraram parcialmente no século XIX. Para
Condillac, a dlgebra é uma linguagem analitica; na ciéncia, os sim-
bolos adquirem um significado universalmente vélido. Comte dis-
tancia-se de Condillac e critica suas concepgoes, porque ele confere

aos simbolos um significado maior do que as ideias.
Esta perfei¢do [da andlise matemdtica] ndo leva em conta, como
acreditaram os metafisicos, e sobretudo Condillac, apSs um exa-
me superficial, a natureza dos sinais eminentemente concisos
e gerais que sio empregados como instrumentos do raciocinio.
Nesta importante ocasifo especial, como em todas as outras, a
influéncia dos sinais foi consideravelmente exagerada [...]| Na re-
alidade, todas as grandes concepg¢des analiticas se formaram sem
que os sinais algébricos tivessem tido alguma utilidade essencial
[-..] A perfeicdo superior da ciéncia do cdlculo estd ligada princi-
palmente a extrema simplicidade das ideias que ela considera,
sejam quais forem os sinais nela expressas (COMTE, 1975, p. 76).

Comte entende os simbolos, como simples termos artificiais do
cdlculo que servem de auxilio a qualquer linguagem cientifica, eles
ajudam a transformar as expressdes complexas em uma légica sim-
ples, que corresponde aos fendmenos observados. E nesse sentido
que as concep¢Oes de Comte distanciam-se daquelas caracteristicas
do século XVIII e aproximam-se muito mais do pensamento de Cau-
chy, no século XIX. Segundo Comte, a matematica abstrata depende
somente das relacGes entre numeros, isto é, pode-se reduzir qualquer
questdo desse tipo a uma simples questio de relacbes numéricas.

Para Comte, a matemadtica € a mais antiga e perfeita de todas
as ciéncias e constitui-se no instrumento mais poderoso que o espi-
rito humano possui para empregar as leis dos fendmenos naturais.

A concepgio tradicional da matemdtica de D'Alembert, como
ela é apresentada em Elemens de Philosophie, também & defendida
por Comte:
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O conhecimento da dlgebra facilita infinitamente o estudo da

geometria e da mecénica, e ela é mesmo absolutamente neces-
sdria a parte transcendente destas duas ciéncias, das quais a
fisica, tomada em toda a sua extensdo, ndo poderia se privar
[-..] se existem ciéncias que devem ter lugar preferencial nos
elementos da filosofia, sdo sem duvida aquelas que contém os
conhecimentos mais certos ligados as nossas luzes naturais.
Ora, a dlgebra ocupa a primeira fila entre estas ciéncias, ja que
ela é o instrumento das descobertas que nés podemos fazer so-
bre a grandeza (D'Alembert, 1967, p. 261).

COMTE E LAGRANGE

No item anterior, foi caracterizado o que Comte entendia por
matemadtica exemplar. Lagrange pode ser considerado como um
representante da matemadtica exemplar pois, assim como Fourier,
desempenhou um papel extremamente importante na obra de
Comte, especialmente no que diz respeito & matemdtica. Comte
seguia o modelo matemadtico de Lagrange e via na algebrizagio
da andlise uma grande perfei¢io. N3o é tarefa simples — e nem
trivial, como se acreditava no principio — analisar a influéncia de
Lagrange na obra de Comte.

Em sua carta 4 Academia de Ciéncias, em 1836, Comte dizia
que as duas capacidades, aptiddo para a pesquisa e aptiddo para
o ensino, nfo sfo, em geral, encontradas em uma dnica pessoa.
Mesmo assim, hd exce¢des. Em alguns génios, ambas estio pre-
sentes; dentre os "génios eminentes e destacados", Comte cita
Lagrange, Descartes e Leibniz.

Em sua carta a Valat, em 1817, Comte diz ter lido Monge e
Lagrange. A partir de 1819, ele comega a citar Lagrange em seus
manuscritos sobre filosofia da matemdtica, mas somente no Cours
Comte ird mostrar a sua concordincia com as ideias matemati-
cas de Lagrange.

Asimplicidade e a perfei¢io 16gica da concepc¢do do cdlculo dife-
rencial de Lagrange fascinam Comte, pois, através delas, alcanga-se a
unidade filoséfica da andlise matemadtica. Para Comte, ndo hd duvidas
sobre o valor da fundamentacio filoséfica da concepg¢io do célculo de
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Lagrange. Inclusive, na obra Teoria das Fungoes Analiticas, Lagrange con-
seguiu reduzir a andlise transcendente a um puro sistema algébrico.
Na sua opinio, essa tarefa foi desempenhada com grande perfeigio,
apesar de esse sistema nfo ser muito apropriado para as aplicacOes.
Aideia basica de Lagrange era fundamentar o cdlculo sobre uma
base algébrica. Em uma carta a Euler, de 1759, ele diz: "Eu mesmo
compus os elementos de Mecénica e Cdlculo Diferencial e Inte-
gral para os meus alunos, e eu creio ter desenvolvido a verdadeira
metafisica de seus principios, tanto quanto € possivel". Nessa carta,
Lagrange nio explica o que ele entende por principios verdadeira-
mente metafisicos. Sua explicag¢do surge mais tarde, no Discours sur
l'objet de la théorie desfonctions analytiques, em 1799: a verdadeira meta-
fisica consiste na auséncia de elementos estranhos na base do calculo.
Excluir os infinitésimos do cdlculo diferencial era a grande aspi-
racdo de Lagrange. Isso ele deixa muito claro no subtitulo do seu livro
Teoria das Funges Analiticas “|...] que contém os principios do Célculo
Diferencial livres de toda a consideragio de quantidades infinitamente
pequenas ou desvanescentes, de limites ou de fluxdes e reduzido a ana-
lise algébrica das quantidades finitas" (LAGRANGE, 1806, p. 1). Cons-
truir o importante conceito de derivada sem utilizar os infinitamente
pequenos significava reduzir o cdlculo diferencial a andlise algébrica.
Lagrange criticava a fundamentagio do cdlculo segundo Leib-
niz, Bernoulli, L'Hdpital e outros, por eles se basearem em principios
sem clareza. Eles fundamentaram o cdlculo diferencial em quanti-
dades infinitamente pequenas, de diversas ordens, cuja diferenca
é uma quantidade infinitamente pequena em relagio s mesmas
quantidades, e criticava, dizendo: "[...] contentes de obter resul-
tados exatos pelos processos deste célculo, ndo demonstravam os
principios em que se fundamenta" (LAGRANGE, 1806, p. 3). Os
sucessores deles, Euler e D'Alembert deram um passo a frente, mas
para Lagrange isso trouxe outros problemas: "[...] nas aplicacdes,
as diferencas supostas infinitamente pequenas devem ser absolu-
tamente nulas e suas relacdes sio os limites das diferencas finitas"
(LAGRANGE, 1806, p. 3). Novamente, Lagrange critica essa ideia,
dizendo que embora ela seja "justa”, ela ndo tem a clareza necessdria
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para servir de fundamento a uma ciéncia, a matemadtica, no caso,
cuja certeza deve ser fundada sobre a evidéncia e, mais do que tudo,
é necessario que assim o seja, para ser apresentada aos principian-
tes. Para ele, a matemadtica deve estar amparada em principios cla-
ros e sua certeza deve residir na evidéncia.

Também nfo escapa a critica a formulacio de derivada segundo
Newton: "Para evitar a suposi¢io dos infinitamente pequenos, New-
ton considerou as quantidades matemadticas formadas pelo movi-
mento e procurou um método para determinar diretamente as
velocidades, ou, antes, as rela¢des das velocidades varidveis [...]"
(LAGRANGE, 1806, p. 4). Continua a critica, afirmando que, embora
todos tenham uma ideia de velocidade, ele introduziu o movimento
no cédlculo, cujo objeto sdo unicamente as quantidades algébricas,
infiltrando assim uma ideia estranha nessa teoria e induzindo a con-
templar essas quantidades como linhas percorridas por um mével.
Posteriormente, Newton teria também trabalhado com quantidades
desvanescentes, introduzindo o método dos limites, mas, segundo
Lagrange, esse tem o grande inconveniente de considerar quanti-
dades que cessam de ser quantidades porque, ndo obstante conce-
ber-se facilmente a relacdo entre duas quantidades finitas, quando
0s seus termos tornam-se simultaneamente nulos, essa relagio jd
ndo apresenta ao espirito uma ideia clara e precisa.

Em uma memdria impressa na Academia de Berlim no ano de
1772, avancei a proposicio de que a teoria do desenvolvimento
das fung¢Ges em séries contém os verdadeiros principios do célcu-
lo diferencial, livres de toda a consideragdo de quantidades infi-
nitamente pequenas ou de limites, e por esta teoria demonstrei o
teorema de Taylor; que se pode reputar como o principio funda-
mental deste célculo]...] (LAGRANGE, 1806, p. 6-7).

O plano de Lagrange era fundamentar o cédlculo diferencial com
considerages puramente algébricas. Sua concepc¢io de dlgebra é
mais ampla do que a normalmente encontrada no século XVIII. Em
sua obra de 1806, Lagrange diz que a dlgebra pode ser considerada
a ciéncia das funcgdes: "O cédlculo das fung¢des tem o mesmo objeto
que o célculo diferencial tomado em toda a sua extensio [...] ele
serve, além disso, para ligar o cdlculo diferencial imediatamente
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a dlgebra, da qual ndo se pode dizer que ele seja, até o momento, uma
ciéncia separada" (LAGRANGE, 1806, p. 7).

Lagrange observa duas ramifica¢des na dlgebra: a dlgebra em
si—em que s3o consideradas somente as funcdes resultantes de
operacdes algébricas ordindrias, ou seja, a teoria das fungdes — e a
teoria das fungGes analiticas — em que sdo consideradas as fun¢des
derivdveis. Essa dualidade da dlgebra aparece também em Comte,
quando ele divide a dlgebra em cédlculo das fungdes diretas, isto &,
dlgebra propriamente dita, e em cdlculo das funcdes indiretas, isto
é, calculo diferencial e integral.

No século XVIII era comum explicar o maior através do menor,
no caso, a dlgebra através da aritmética. Em Lagrange e Comte,
ocorre praticamente o contrario.

Uma concepgio semelhante 4 de Lagrange pode ser encon-

trada em Comte:

[...] vé-se que a dlgebra pode ser definida, em geral, como tendo
por objeto a resolucdo das equagdes, 0 que, mesmo parecen-
do em principio muito restrito, € entretanto suficientemente
amplo, desde que se tomem estas expressdes em toda a sua
acepcdo ldgica, que significa transformar fun¢des explicitas
equivalentes; igualmente, a aritmética pode ser definida como
destinada a avaliacdo das funcdes. Assim, contraindo as ex-
pressdes no mais alto grau, eu creio poder dar nitidamente
uma justa ideia desta divisdo, dizendo, como o farei daqui para
a frente, para evitar as perifrases explicativas, que a dlgebra
é o célculo das fungdes, e a aritmética é o cdlculo dos valores
(COMTE, 1975, p. 89).

Do ponto de vista filoséfico, Comte considerava ideal a con-
cep¢io do cdlculo diferencial conforme Lagrange. A concepgio de
Leibniz, sob o ponto de vista filoséfico, ndo tem utilidade, porque
ela rompe com a unidade existente entre a matemdtica abstrata e
concreta. "Esta parti¢do da andlise em dois mundos independentes
tende a impedir a formag3o de concepgdes verdadeiramente anali-
ticas" (COMTE, 1975, p. 122). Dito de outra maneira, Comte via no
pensamento de Leibniz uma quebra na unidade do conhecimento.
Por outro lado, com Lagrange, estabeleceu-se uma harmonia geral
e definitiva entre esses dois mundos.
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O entusiasmo de Comte é muito grande no que se refere a
maneira como Lagrange embasa o cdlculo diferencial, e isso ele
repete inumeras vezes: "Lagrange reduziu a analise transcendente
a suaverdadeira caracteristica prépria, aquela de oferecer uma classe
mais extensa de transformacdes analiticas, as quais facilitam singu-
larmente a expressdo das diversas condi¢des do problema" (COMTE,
1975, p. 123). Comte também concordou com a apresentacio do
célculo das variacGes aplicado por Lagrange, por ele ser abstrato e
inteiramente geral. Ele afirma também que Lagrange produziu um
método "[...] de regras simples, invaridveis e de um sucesso sempre
crescente" (COMTE, 1975, p. 144). A importancia do cdlculo varia-
cional deve-se também a sua aplicabilidade na mecinica: "Lagrange
fez, ele mesmo, em sua mecinica, uma aplicacdo capital de seu cdl-
culo das variacbes" (COMTE, 1975, p. 146).

Na introducio do livro Réflexions sur la résolution algébrique
des équations, Lagrange diz que a solucio de todos os problemas
na Matemdtica reduz-se, em dltima instincia, 4 solu¢do de uma
ou mais equacgdes: "A solucdo geral das equacGes reside em encon-
trar-se, para todas as equacdes de um grau qualquer; as fung¢des dos
coeficientes dessas equagdes, as quais expressam todas as suas rai-
zes" (LAGRANGE, 1824, p. 6).

Contudo, até hoje s6 foi possivel encontrar as raizes para as equa-
¢Oes até o quarto grau. O meio empregado para vencer a dificuldade
foi resolver as equagdes numericamente. Na opinifo de Lagrange, o
primeiro a utilizar o método numeérico para a solu¢do das equacdes
foi Viete. Comte expressa-se de maneira semelhante a Lagrange:

Esse crescimento de dificuldade € tal que, até aqui, sé era co-
nhecida a resolugio das equacdes algébricas para os quatro pri-
meiros graus. Sobre esse assunto, a dlgebra néo fez muitos pro-
gressos desde os trabalhos de Descartes e dos analistas italianos
do século dezesseis, além do que, nos dois ultimos séculos, nio
houve um dnico gedmetra que ndo tenha se ocupado de impul-
sionar um pouco a resolu¢io das equacdes (COMTE, 1975, p. 98).

Em Lagrange, percebe-se um momento de transic¢do: a preo-
cupacio em encontrar as solugdes de equagdes cede lugar a ques-
tdo da possibilidade de solucionar tais equagdes.

119



Mais uma caracteristica comum entre Lagrange e Comte € o
interesse no tratamento de certos temas para que esses se tornem
claros para os principiantes. Lagrange nfo considerava satisfatd-
rios os métodos utilizados por Leibniz e Bernoulli, que emprega-
vam os valores infinitamente pequenos: "|...] percebe-se facilmente
que essas ideias, mesmo que corretas, ndo sdo suficientemente cla-
ras, pelo menos ndo para os principiantes, para servirem de fun-
damento para uma ciéncia que deve ser erigida sobre a evidéncia"
(LAGRANGE, 1823, p. 5). E possivel que o interesse de Lagrange na
fundamentagio do célculo diferencial tenha surgido na época em que
ministrava seus primeiros cursos de matemdtica, em Turim (1755-
1766). A dificuldade de justificar para os alunos os infinitésimos pode
té-lo feito refletir mais profundamente, buscando assim uma alter-
nativa para aquilo que ainda no estava muito claro e preciso.

A terceira parte do livro Teoria das Fungdes Analiticas, de
Lagrange, dedica-se a aplicacio da teoria das func¢Ges a4 mecénica,
na qual ele demonstra analiticamente a lei do paralelogramo de for-
cas. Segundo Comte, aqui Lagrange tenta apresentar os principios
fundamentais da mecinica de uma maneira nova, partindo da teo-
ria das fung¢des analiticas.

Comte critica frequentemente o tratamento errdéneo dispen-
sado as considerag¢des analiticas na mecinica:

N6s podemos mesmo reconhecer que o imenso aperfeigoa-
mento da mecinica racional de um século para c4, seja no as-
pecto da extensio de suas teorias, seja quanto a sua coordena-
¢do, fez de algum modo retroceder nesse aspecto a concepgio
filosdfica da ciéncia, que é comumente exposta hoje de uma
maneira muito menos clara que Newton a apresentou. Sendo
esse desenvolvimento obtido, de fato, essencialmente pelo uso
cada vez mais exclusivo da andlise matemdtica; a importincia
preponderante desse admirdvel instrumento fez gradualmente
contrair o hdbito de ver na mecénica racional apenas as sim-
ples questdes de andlise; e, por uma extensio abusiva, mesmo
que natural, de uma certa maneira de proceder, nds tentamos
estabelecer, a priori, através de consideragGes puramente ana-
liticas, até os principios fundamentais da ciéncia, que Newton
sabiamente apresentou como resultados apenas da observa-

¢do. Foi assim, por exemplo, que Daniel Bernoulli, D’Alembert
e Laplace tentaram provar a regra elementar da composi¢io
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das forcas pelas demonstragdes unicamente analiticas, o qual
Lagrange percebeu ser insuficiente. Este €, ainda agora, o espi-
rito que domina mais ou menos todos os gedmetras (COMTE,
1975, p. 541).

D'Alembert comprovou da mesma maneira o teorema do para-
lelogramo de forgas, ja que ele era influenciado pelo espirito do
século XVIII, quando era fundamental separar a verdade em neces-
sdria e contingente. A geometria encerrava para ele verdades neces-
sdrias, ao passo que a dinidmica continha verdades contingentes. No
inicio do século XIX, houve uma mudanga na concepgio da geome-
tria, uma mistura de racionalismo e empirismo.

SINTESE

Em seu livro Filosofia Positiva, do terceiro ao décimo oitavo capitulo,
Comte trata da filosofia da matemdtica. Ele queria dar uma visio
geral da totalidade da matemidtica, para que a pesquisa especializada
ndo encobrisse o seu todo. Essa tendéncia comtiana de generalizar
éjustificada constantemente por sua preocupagio com o ensino, ou
seja, é importante que a formagio geral se sustente em uma base
segura, que é formada por uma doutrina geral. As especializa¢des
isoladas n3o sdo suficientes para servirem de base e para renovar o
sistema educativo. A disciplina escolhida como base do sistema de
ensino é a matemadtica, pois ela serve como o inicio de qualquer for-
mac3o cientifica ou racional. As teses que Comte formulou sobre a
Matemdtica podem ser sumarizadas da seguinte maneira:
¢ o sistema de Comte estd embasado em dois "pilares funda-
mentais": 0o método e a lei enciclopédica do conhecimento;
e eleinicia com a defini¢do da matemadtica e determina seu
objeto: a matemdtica tem por objeto a medida indireta das
grandezas;
o divide a matemadtica em duas partes: matemadtica abstrata
e matemdtica concreta; cada uma dessas divisdes possui
outras subdivisdes;
e apresentaumanovanomenclatura para conceitos jd conhe-
cidos como, por exemplo, a dlgebra, que ele chama de célculo
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das fungdes diretas; cdlculo diferencial e integral, que ele
denomina de cédlculo das fun¢des indiretas;

o desconsidera as discussdes sobre as bases metafisicas da
matemadtica;

¢ o ser metafisico ndo deve tomar parte nas discussoes filo-
séficas; um exemplo de ideia metafisica é o infinitamente
pequeno, na matematica,

e anocdo central em Comte é a da "equagio", que representa
o ponto inicial para o cdlculo;

e o conceito de equacio requer a nocdo de fungio abstrata;

e amatemadtica abstrata é considerada como instrumento;

e aaritmética é o cdlculo com valores de fungdes;

e amatemdtica concreta é uma ciéncia natural com cardter
experimental;

¢ os principios da geometria descendem do empirico;

¢ éimportante que todos os conceitos sejam classificados em
uma das dreas ou subdreas da matemadtica;

e ageometria e a mecinica sdo utilizadas mais como métodos
do que como doutrinas, podemos utilizd-las como modelo,
método e heuristica.

A presenca dessas teses na apresenta¢do da matemadtica em:
livros didéticos, artigos, teses e programas, bem como outras mani-
festacoes de adesdo as ideias comtianas eu denomino de matema-
tica positivista.

Segundo Comte, a verdadeira filosofia da matemdtica con-
siste na evolucdo sistemdtica das relagées complementares entre
o0 abstrato e o concreto. Nesse sentido, em sua opinido, hd poucos
matemadticos que conseguiram penetrar profundamente na filoso-
fia da matemdtica. O ideal encontra-se em Fourier. Comte diz que,
se tivesse de escolher um modelo dentre os trabalhos contempora-
neos, esse seria com certeza a teoria do calor de Fourier, pois, nesse
trabalho, ele atingiu um cardter filosé6fico que se pode chamar de
um estado positivo supremo.

A tentativa de tracar um panorama da concep¢io comtiana
da matemdtica nos leva a conclusio de que, para ele, os objetos da

122



matemadtica ndo s3o construidos, eles sdo dados, eles existem, s3o
seres quase empiricos.

Ele ndo apresenta uma nova teoria matemadtica, como Fourier
o faz; mas organiza, de modo geral, os conteudos da matemdtica em
um todo sistemdtico, para que eles possam ser utilizados no ensino
e sejam uma preparag¢do para novos desenvolvimentos da mate-
matica. O objetivo de Comte é fornecer uma visio geral dessa cién-
cia como um todo — é discutir filosoficamente sobre a matematica.

A matemadtica é considerada, na primeira fase do pensamento
comtiano (1830-1842), um instrumento para o conhecimento das
demais ciéncias; todavia, na segunda fase, quando ele cria a religido
da humanidade, essa drea do conhecimento passa a ter um papel
menos destacado. Ele questiona: em que a matemdtica pode contri-
buir para o aperfeicoamento moral do homem? A ciéncia torna-se
importante nfo apenas pelo progresso que ela traz 4 humanidade,
mas como um elemento que pode auxiliar no seu avancgo social.
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CAPITULO 3

A GEOMETRIA
ANALITICA DE COMTE

Comte discute sobre a geometria analitica no Cours de Philosophie Posi-
tive, adotando ali uma abordagem mais filoséfica. E no Tratado de Geo-
metria Analitica a duas e trés dimensdes: contendo as teorias gerais de
geometria acessiveis a andlise ordindria que Comte apresentard uma
versdo matemdtica dessa drea, resultado de sua experiéncia de ensino.

O CARATER DA GEOMETRIA ANALITICA E SEU LUGAR NO
SISTEMA ENCICLOPEDICO DE COMTE

Com o fim de caracterizar a geometria analitica, apresenta-se a sua
posi¢io dentro da matemdtica, de acordo com a concepgio comtiana.
O quadro 10 apresentado a seguir ilustra essa concepc¢ao sobre a estru-
tura da totalidade da matematica:

Quadro 10: Divisdo da matemadtica

- Célculo
ABSTRATA —
Algebra
MATEMATICA— _
Geometria Geon:le.stria
Analitica
CONCRETA —=
L Mecanica
—

Fonte: elaborado pela autora.
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Comte acreditava ter encontrado na geometria analitica area-
lizacdo de seu principio — uma "relagdo intima entre o abstrato e o
concreto", o que significava a combinag¢do da dlgebra com a geo-
metria, ou seja, da matemdtica abstrata com a concreta. Segundo
Comte, o cdlculo nfo é nada mais que um meio de conclusio ldgica,
e estariamos tendo uma ideia errada dele se o utilizdssemos para
garantir fatos fundamentais (COMTE, 1875). A geometria analitica,
nas bases de seu conteudo, estd apoiada na geometria elementar,
mas ela também € analitica. Esse pensamento estd completamente
inserido na tradicdo de Descartes.

Na opinido de Comte, a geometria analitica com seus méto-
dos provocou uma grande revolu¢io na geometria: “[...] arevolugio
radical operada no sistema dos estudos geométricos pela geometria
analitica deve ser considerada como a época mais decisiva para o
desenvolvimento dessa ciéncia®® [...]" (COMTE, 1881, p. 6).

A confrontagdo entre a concepg¢do geométrica e a algébrica
trouxe consigo ndo sé o aperfeicoamento da geometria, mas tam-
bém da dlgebra:

N3o sé as indicagOes analiticas alcangaram, assim, espontane-
amente, uma fonte inesgotédvel e um interessante destino, sem
os quais a natural repugnéincia do espirito humano para as
abstracOes demasiado indeterminadas teriam tornado o pro-
gresso delas lento e quase estéril; mas também, segundo uma
influéncia mais especial e profunda, a intervencdo das consi-
deracOes geométricas nas especulagdes analiticas tem muitas
vezes sugerido diretamente felizes inspira¢des fundamentais,
como bem demonstra hoje o complexo dos sadios estudos ma-
temdticos (COMTE, 1881, p. 6).

O verdadeiro espirito da geometria analitica estd na inter-rela-
¢do necessdria entre o ponto de vista abstrato e o concreto. A rela-
¢do da dlgebra com a geometria consiste, por um lado, no fato da
representacdo das linhas poder ser determinada por meio de equa-
¢Oes. Por outro lado, a relagdo da geometria com a dlgebra reside na
possibilidade de interpretagio das equagdes por meio das linhas.

Quando um ponto se desloca arbitrariamente sobre um pla-
no, variam suas duas coordenadas independentemente uma
da outra. Se, porém, em seu movimento, o ponto segue um
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trajeto rigorosamente determinado, alids de forma qualquer,
estas duas varidveis ndo poderiam mais ser tidas como in-
dependentes. Basta, com efeito, uma delas para determinar
o ponto em relagio ao qual a linha proposta possa ocupar o
lugar da que corresponderia & outra coordenada. Em tal caso,
sé pode esta receber valores subordinados ao da primeira,
da qual assim se torna analiticamente, segundo a linguagem
dos gedmetras, uma verdadeira func@o, alids assinaldvel ou
ndo, caracterizada por uma equagio entre essas variaveis"39
(COMTE, 1881, p. 13).

Para Comte, a geometria analitica era um bom exemplo da
aplicagdo de seu principio de complementariedade entre o "abs-
trato" e o "concreto", por isso era imprescindivel mostrar que exis-
tia uma grande harmonia entre a dlgebra e a geometria, isto é, que
objetos geométricos teriam "sempre" um equivalente algébrico e
vice-versa. Todas as equagdes - objetos da dlgebra - deveriam ser
expressas através de linhas — objetos da geometria — e vice-versa.
Nesse sentido, segundo Comte, a geometria analitica poderia ser
vista como um paradigma para toda a matemadtica e, até mesmo
para toda a ciéncia.

Por outro lado, estava claro para ele que essa harmonia n#o era
completa, reconhecendo haver algumas lacunas ou imperfeicGes, as
quais perturbavam a bela unissonéncia de ambas as dreas da mate-
madtica. Essas lacunas resultavam da dificuldade de representar cur-
vas descontinuas por equagdes algébricas, bem como o problema
de interpretar as raizes imagindrias de equacdes.

Para Comte, a falta de uma interpretacdo geométrica dos nume-
ros imagindrios era uma lacuna na geometria analitica: "NJs repre-
sentamos geometricamente somente as solugdes reais das equacoes
e desconsideramos as solu¢des imagindrias" (COMTE, 1975, p. 197).
A questdo do nimero imagindrio, assim como a questdo do signi-
ficado do numero negativo, ficou por muito tempo sem esclareci-
mento, inclusive no século XIX.

Além disso, existia a dificuldade de representar, por meio de
equacdes, linhas nio continuas. Como assinalado por Comte, a
impossibilidade de se representarem geometricamente equagdes
com quatro ou mais varidveis nio deve ser encarada como uma
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imperfei¢io da geometria analitica, mas sim como algo inerente
a natureza do fenémeno. Esse problema deve-se ao fato da dlge-
bra ser mais geral do que a geometria; por isso, os processos para
as equacoes de 2 ou 3 varidveis ndo podem ser utilizados também
para aquelas com mais varidveis.

Uma outra lacuna, séria para Comte, residia na inexisténcia
de um principio classificatério das curvas. Ele rejeitava a classi-
ficacdo de Newton e de Euler, que usava o grau da equacéo para
classificar as curvas, como um processo empirico. Em lugar desse,
ele procurou um outro principio — de acordo com o numero de ter-
mos da equacdo. Sobre esse principio classificatdrio, Euler ja havia
se manifestado em 1748, dizendo tratar-se de um principio total-
mente insuficiente.

Os matemdticos tinham o costume de classificar todas as cur-
vas planas com o auxilio do grau das equacdes analiticas corres-
pondentes. A obra de Louis Etienne Lefébure de Fourcy (1785-1869),
um compéndio da geometria analitica na Franga, contemporineo
aquele de Comte, também classifica as linhas dessa forma. Todas
as equacOes com duas varidveis que podem ser escritas por meio da
expressdo abaixo chamam-se algébricas:

Ay™ + (Bx+C) y™' + (Dx*+Ex+F) y™?+etc= 0

Todas as outras equagdes chamam-se transcendentes. Em
consequéncia dessa classificagdo, todas as curvas podem ser clas-
sificadas em algébricas e transcendentes. As curvas algébricas
podem ser classificadas através do grau de suas varidveis x e y.
O grau das linhas € determinado pelo expoente dessas varidveis
(LEFEBURE DE FORCY, 1838, p. 157f). Outros matemdticos que
trataram da classifica¢do das curvas foram Newton (1643-1727),
Euler (1707-1783) e Cramer (1704-1752). Mas Comte considerou
insatisfatdrio o principio da classificacio das curvas correspon-
dente ao grau da respectiva equagio; ele o rejeitou sob a alega-
¢do de ser um procedimento empirico, sem fundamento racional
e procurou, entdo, um outro principio, que serd apresentado mais
adiante, em detalhes.
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Quaisquer que sejam as eminentes vantagens, a um tempo
légicas e cientificas, préprias a esta admirdvel concep¢ao cujo
poder e fecundidade cada vez mais este tratado colocard em
relevo, importa agora, a fim de esbogar plenamente sua apre-
ciagdo geral, assinalar de modo sumadrio as suas imperfei¢des
essenciais, sem porém nos ocuparmos de remedid-las, evitan-
do todavia considerd-las como necessariamente irreparaveis
(COMTE, 1843, p. 18).

A esséncia da geometria analitica consiste em encarar todos os
métodos dos quais ela necessita a partir de um ponto de vista geral.
Esses métodos nio deveriam se limitar a casos especiais. Um exem-
plo importante para isso € o método das tangentes, que € essencial
para o estudo de todas as linhas e superficies. Um outro exemplo
resulta da questdo da medi¢3o: tanto o comprimento de uma curva
como a drea podem ser determinados pelo método da quadratura
ou retificacio.

Um aspecto essencial da geometria analitica proposta por
Comte reside no papel relevante que ele atribui ao método. A
generalidade € a caracteristica fundamental do método. Todo
método que ndo conduza a uma generalizacio tem um signifi-
cado secunddrio, segundo Comte. Nisso, ele se aproxima muito da
tradicdo cartesiana e mesmo do estilo de Euler. Todavia, Comte,
muito mais que seus antecessores, atribuia a dlgebra um valor
muito grande (e talvez seja por isso que muitos classificam a
matemdtica de Comte como aquela do século XVIII), enquanto
a dlgebra era a ciéncia "par excelence" e entendia que as concep-
¢cOes geométricas apenas poderiam alcancar uma generalizacio
através dos conceitos analiticos.

Todo método que nfo conduza a uma generalizagdo verda-
deira tem significado secunddrio. Em toda investiga¢io geométrica,
Comte reconhecia uma necessidade de generalizac3o. A generaliza-
¢do dos principios, segue-se a generalizagio dos métodos:

As questdes verdadeiramente limitadas a certas figuras e que
ndo comportam generalizacdo real, quase sempre oferecem in-
teresse muito secunddrio, exceto se constituem, como muitas
vezes acontece, simples modificagdes particulares de uma con-
sideracdo plenamente geral (COMTE, 1843, p. 2).
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Portanto, a generalizacdo das concepg¢des geométricas s6 pode
ser alcangada por meio dos conceitos analiticos.

Comte n3o encarava a geometria analitica como uma teo-
ria geométrica, mas sim como uma drea de aplica¢io da matem3-
tica abstrata. O que significa aqui drea de aplica¢do? Para Comte,
o método desempenhava um papel central e seu cerne estava na
matemadtica abstrata. Aplicac¢io significa a continuacio do desen-
volvimento da matemdtica abstrata, por exemplo, a interpretagio
geométrica do conceito de fungdo.

Comte faz a tentativa de encarar a geometria analitica como
uma ciéncia natural, tal qual a fisica. Exemplo disso é a maneira
como ele apresenta a discussdo das curvas algébricas com duas
varidveis. Sua opinido é bastante clara: para garantir a eficdcia da
comparagio das curvas, é necessdrio que se proceda como em uma
experiéncia fisica.

Um outro exemplo que exprime sua concepgio € a classifica-
¢do das curvas que ele fornece. Ele nfo classifica as curvas gerais de
acordo com suas propriedades geométricas, mas sim de acordo com a
complexidade das fung¢des resultantes, isto €, por meio de uma vis3o
analitica. A classificac¢do das curvas é feita a partir do numero de ter-
mos, isto é, curvas binomiais, curvas trinomiais e curvas polinomiais.

Comte também afirma que hd muitos fantasmas metafisicos
nos fundamentos da geometria. Os gedmetras estavam acostumados
arepresentar as ideias basicas dessa ciéncia de uma maneira pouco
filosdfica, o que gerou diversos incémodos, especialmente para o
ensino. No Cours, Comte constata que, infelizmente, ndo havia, até
aquele momento

[...] um ensino verdadeiramente dogmdtico na geometria geral,
ou seja, geometria analitica, apesar de um curso como tal ser
o mais apropriado para a apresenta¢io do cardter filoséfico da
ciéncia matemdtica, uma vez que apresenta a organizagdo geral
da relag@o entre o abstrato e o concreto (COMTE, 1975, p. 91).

Para Leibniz, era importante fundamentar a matemadtica intei-
ramente na andlise, porque a matemadtica baseava-se somente no
principio daliberdade de contradigio. Ele personifica uma tendéncia
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afundamentar a matemadtica em principios metafisicos®. Em con-
trapartida, para Comte, os principios advém do empirismo. Ele
imagina que as tentativas de explicar os fundamentos da geome-
tria através da andlise, ou fazé-los derivar da 1égica, ndo podem ser
incorporadas & interpretagdo normal da ciéncia. Ao contrdrio de
Descartes ou Comte, o objetivo de Leibniz era a questdo da formae
da estrutura do conhecimento matemadtico.

Ao abordar a geometria analitica, no Curso de Filosofia Positiva, o
nosso autor reconhece os resultados a que chegou Monge, cuja obra
representava até entdo, segundo ele "[...] o inico passo realmente
concluido para a transformag3o do trabalho humano, necessario
para o progresso futuro a fim de conferir a todas as artes o cardter
de argucia e racionalidade" (COMTE, 1975, p. 80-81). A geometria
descritiva é compreendida como um meio de expandir o dominio
geral e abstrato da geometria euclidiana. Independentemente de
sua grande utilidade na industria, ela representa uma importante
aquisicdo filoséfica, porque contribui para o desenvolvimento da
importante capacidade de imaginacgo do espirito humano. "A ima-
ginac¢do consiste, em sua acepg¢io elementar, em se representar sim-
plesmente, com facilidade, um vasto conjunto de objetos varidveis
ficticios, como se eles estivessem sob nossos olhos" (COMTE, 1975,
p-179). Embora Comte perceba um cardter utilitdrio na Geometria
Descritiva, ela nfo faz parte do seu sistema, porque ela é uma ciéncia
aplicada, e a esse sistema pertencem somente as ciéncias tedricas.

Em resumo, podemos dizer que Comte via a geometria anali-
tica como uma ciéncia essencial e significativa. Para ele, a geome-
tria euclidiana era somente uma drea especial, sem o cardter geral da
geometria analitica. O cerne da geometria analitica estd no método,
que é proveniente da matemdtica abstrata. Entretanto, ela ndo pode

29 Para explicitar esse pensamento, cito aqui Leibniz: “A figura contém em
geral, além da quantidade, mais uma determinada qualidade ou forma e é
igual aquela a qual pertence a mesma grandeza; assim, o que é semelhante
possui a mesma forma. A teoria das semelhancgas ou das formas vai além da
matemadtica e é derivada da metafisica, mesmo que encontre multiplas apli-
cacOes na matemdtica e seja ytil até mesmo no célculo algébrico" (LEIBNIZ,
1966, p. 71).
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ser fundamentada pela andlise matemadtica, pois ela é somente uma
l6gica ou um método. Para tal, necessita-se da geometria euclidiana,
que é uma ciéncia. Os principios da geometria euclidiana vém do
empirismo, e podemos considerd-los, portanto, como uma ciéncia
natural. Desse modo, ambas as raizes da geometria analitica sdo
formadas pela geometria elementar e pela andlise.

ESTRUTURA DO LIVRO TRAITE ELEMENTAIRE DE
GEOMETRIE ANALYTIQUE A DEUX ET A TROIS DIMENSIONS

O livro Traité Elémentaire de Géométrie Analytique a Deux et a Trois
Dimensions foi publicado em 1843 (houve outra edi¢do modificada,
em 1894). S3o 598 pdginas, divididas em dois segmentos: uma
parte descreve, em 417 paginas, a Geometria Analitica Plana, e a
segunda, em 145 pédginas, a Geometria Analitica Espacial. O livro
contém ainda 82 figuras.

No prefécio, ele afirma que este livro foi o resultado “|...| de uma
espécie de lazer transitério” (COMTE, 1843, p. vi) entre o término de
sua obra Filosofia Positiva e o inicio de grandes obras em que ele lan-
cou os fundamentos. Ele, provavelmente, referia-se ao livro Sistema de
Politica Positiva, que foi editado entre 1851 e 1854. O Tratado Elementar
é oresultado do curso ministrado anualmente por Comte para prepa-
rar os alunos para o ingresso na Escola Politécnica, conforme indicado
na Figura 6. A primeira metade do programa do livro é o que ele usual-
mente apresentava oralmente nas aulas; a segunda metade serve para
o ensino do cdlculo diferencial, “[...] que constitui certamente, apds
a geometria analitica, a parte mais decisiva e até agora mais imper-
feita da iniciagio matemadtica” (COMTE, 1843, p. vii).
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Figura 6: Capa de rosto do Tratado Elementar de Geometria Analitica

d

TRAITE ELEMENTAIRE "

DE

GEOMETRIE ANALYTIQUE

A DEUX ET A TROIS DIMENSIONS,

CONTRNANT

TOUTES LES THEORIES GENERALES DE GEOMETRIE ACCESSIBLES
A L’ANALYSE ORDINAIRE.

PAR M. AUGUSTE COMTE,

ancien ¢ldve de I'Ecole polytsehnique, répétitenr d'apalyse transcendante et do mécaniqoe
rationnelie & cette Xcole, et oxaminalour des candidale qul o'y destineat ,

astaur da Systéme de Philosophie positive.

P —

PARIS.

CARILIAN-GOBURY ET Vor DALMONT, EDITEURS,
LIBRAIRES DES CORPS ROYAUX DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES MINES,
Quai des Augustins, nes 39 et 4t. 0

MaRs 1843,

Fonte: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k2081845/f3.item.zoom

A geometria analitica plana inclui, além da introducgo geral, os
seguintes capitulos: 1) conceitos fundamentais: sistema de coorde-
nadas (coordenadas paralelas e coordenadas polares retangulares);
distincia entre pontos; conceito de func¢io; diferenca entre geo-
metria elementar e geometria analitica; principio da homogenei-
dade; construgdes graficas; imperfeicio da geometria analitica: por
exemplo, impossibilidade de representagio de segmentos de linhas
através de uma equagio, auséncia de interpretacio geométrica dos
nimeros imagindrios; 2) exemplos para a construcdo de equagdes
das diversas linhas de acordo com sua producéo: equagio das retas;
equacio do circulo; equacdo da elipse; equacido da pardbola; equacio
da hipérbole; equacio da concdide (linha concoidal); etc.; 3) estudo
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das retas; transformacéo de coordenadas; 4) teoria do nimero de
pontos necessdrios para a determinacio perfeita de qualquer tipo de
curva; 5) teoria das tangentes; 6) teoria das assintotas; 7) teoria dos
didmetros; 8) teoria dos centros; 9) teoria da semelhanga das curvas;
10) teoria das quadraturas; 11) discussdo geométrica das equagdes
algébricas com duas varidveis®’; curvas binomiais: y™ = ax” ou y™x"
=a;curvas trinomiais: y" +ax"=b,y" =x"+ X, X"+ y" X' = a, y" x" +
y" x* = a; curvas polinomiais; discussdo especial sobre as equagdes de
segundo grau; 12) investiga¢io especial das curvas de segundo grau:
teoria dos focos e diretrizes; estudo da pardbola; estudo da elipse;
estudo da hipérbole; apreciacdo das curvas de segundo grau como
se¢do cOnica; aplicacio geral do estudo das curvas planas a cons-
trucdo de determinadas equagdes.

A geometria analitica espacial abrangia os seguintes assun-
tos: 1) termos fundamentais, isto é, coordenadas no espaco, lacu-
nas narelacdo entre andlise e geometria; 2) teoria analitica das retas
no espaco; 3) teoria analitica do plano; 4) teoria da transformagio
dos eixos no espaco; 5) teoria geral das curvas de acordo com sua
classificagio analitica por familias naturais auténticas; 6) termos
fundamentais sobre a classifica¢do racional da superficie; 7) teo-
ria das superficies cilindricas; 8) teoria das sec¢des conicas; 9) teo-
ria das superficies de revolucdo; 10) teoria das condides; 11) teoria
geral complementar para todos os grupos, cuja equagio comum
nfo é conhecida e especialmente para superficies retilineas limi-
tadas e circulares.

PANORAMA DA GEOMETRIA ANALITICA PLANA,
SEGUNDO COMTE

Comte dividiu a geometria analitica plana em quatro partes: 1. intro-
dugio geral; 2. apresentagio de sete "teorias"; 3. discussdo das equa-
¢Oes algébricas com duas variaveis; 4. curvas especiais de segundo
grau. Uma possivel explica¢do para essa divisdo seria o fato de Comte

30 Comte classificou as curvas através de um principio analitico, isto é, do
numero de termos das equacdes.
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ndo querer misturar teoria com aplicac¢do. De acordo com seus prin-
cipios filoséficos, em primeiro lugar estd a apresentacéo da teoria
e depois a aplicagdo. A apresentacgdo, que foi escolhida no primeiro
capitulo, tem o objetivo de possibilitar uma compreensdo aprofun-
dada de cada parte. A segunda parte contém as partes principais da
concepgio comtiana de geometria analitica. Em cada parte desse
capitulo, serdo mostrados com clareza quais os principios que orien-
tavam Comte. Um exemplo disso é a modifica¢do do termo "geral".
Em cada parte do livro, o termo "geral" possui um significado dife-
rente. Na primeira parte, por exemplo, "geral" remete a uma carac-

teristica da geometria analitica:
A geometria cartesiana, instituindo melhor economia de nossas
forgas especulativas, apenas considera como verdadeiramen-
te importante a criagdo de novos métodos gerais, aplicdveis a
assuntos ainda intactos e cuja especialidade a certas formas sé
pode oferecer dificuldades secundérias (COMTE, 1843, p. 3).

O objetivo da primeira parte é fornecer uma introdugio para
o livro. Tal introdug¢3o abrange a concep¢io geral de sua obra, com
muitos exemplos. Qual é o objeto dessa ciéncia? Segundo Comte, o
objeto da geometria analitica é o seguinte:
A geometria analitica, tal como foi fundada por Descartes,
é essencialmente destinada a generalizar o mais possivel as
diversas teorias geométricas, conforme a intima subordina-
¢do destas a concepgdes analiticas, submetendo as diferentes
questdes a outros métodos uniformes necessariamente aplica-
veis a todas as figuras convenientemente definidas; quer nos
limitemos a geometria plana, que deve constituir o nosso pri-
meiro e principal estudo, quer se considerem, como depois o
faremos, superficies quaisquer (COMTE, 1843. p. 1).

Sintetizando, a geometria analitica generaliza conceitos
geométricos de acordo com concepgdes analiticas, isto é, ela
estd subordinada as concepc¢des analiticas. Segundo Comte, até
o surgimento da geometria moderna (geometria de Descartes),
as questdes geométricas trouxeram somente solucdes particula-
res. Era preciso encontrar um método que generalizasse: o anali-
tico. Em sua opinido, a geometria analitica forneceu uma grande
"economia" para nossas forcas "especulativas", porque ela d4 a
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possibilidade de construir métodos gerais aplicdveis a temas que
ainda nfo foram trabalhados. A generalidade é uma caracteristica
da geometria analitica comtiana, por isso ele preferia a denomina-
cdo geral para a geometria de Descartes, em vez de analitica. Essa
denominac¢do marca a diferenga mais importante entre a geome-
tria euclidiana e a moderna. Comte divide a Geometria em duas
partes: geometria dos cldssicos e geometria dos modernos. Ele vé
uma grande superioridade da geometria dos modernos em rela¢io
aquela dos cldssicos. A verdadeira diferenca entre ambas reside no
fato de que a geometria dos antigos considerava toda quest3o geo-
métrica como um caso especial, ao passo que a geometria moderna
tem como objetivo a generalizagdo das questdes geométricas, seus
parentescos e seu método. Hankel concordou com essa opinifo:
“[...] os cldssicos conhecem somente o desenvolvimento progres-
sivo sintético do individual para o individual, do simples para o
composto; eles carecem de principios e métodos gerais" (HANKEL,
1875, p. 1). Por outro lado, Comte considera a Geometria dos clés-
sicos uma introdugio indispensdvel a geometria geral.

Comte dedica uma série de considera¢des ao termo analitico
entre as quais estd a de que ele possui dois sentidos. O primeiro € o
de que ele corresponde a um conjunto de propriedades que caracteri-
zam a geometria moderna, isto €, ele se refere & natureza do método
utilizado na solucdo de problemas geométricos. O método provém
da matemadtica abstrata, isto é, da andlise. Isto significa que sé é
possivel obter uma generalizagio para os problemas geométricos
através do método analitico. Ndo importa se trabalhamos com a
determinacdo das tangentes ou com a quadratura das curvas, existe
um unico método que pode trazer a uniformidade para as vdrias
questdes geométricas — o analitico. O segundo significado desse
termo diz respeito a divisdo em partes de um todo dado. A genera-
lizag3o sé pode ser obtida através da separagio abstrata de diver-
sas condi¢des elementares.

Comte é moderno no que se refere a iniciar a geometria anali-
tica com o conceito do sistema de coordenadas. Isto ndo ocorre com
Lacroix, que estd interessado, acima de tudo, em primeira linha na
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solucdo de problemas® e que segue mais a apresentacgio da Geome-
tria segundo Descartes.

A analise matemadtica sé poderia tratar de ideias de grandeza,
diz Comte. Entretanto, na geometria hd duas outras categorias:
forma e posi¢3o. O objeto da andlise diz respeito a grandezas (quan-
tidades) e, para aplicar um método analitico & geometria, é neces-
sdrio que ambas as categorias da geometria possam ser reduzidas a
quantidades, justamente porque a aritmética e a dlgebra s6 operam
com grandezas. Assim, € indispensdvel que a geometria analitica
reduza as ideias de forma e posi¢3o a ideias simples de grandezas
que possam ser exprimidas numericamente. A fim de simplificar
essa dificuldade, Comte prop&e que todas as ideias elementares de
posicdo sejam reduzidas a ideias simples da posi¢do de um ponto.
Para que posi¢do e forma possam ser reduzidas a ideia de grandeza
basta empregar um sistema de coordenadas: 1° passo —reduz-se a
forma a posi¢3o relativa dos pontos; 2° passo — reduz-se a posi¢do de
um ponto, com o auxilio do sistema de coordenadas, a um sistema
de grandezas. Entre os diversos sistemas de coordenadas que podem
ser utilizados estd o sistema de Angulos retos, ou seja, a determina-
¢do de um ponto por meio da distdncia de duas retas fixas que, nor-
malmente, formam mutuamente um 4ngulo reto.

Se o ponto M, conforme a Figura 2, estiver sob um plano, sendo
a e b as distincias aos eixos OX e OY, entdo ele estard no ponto de
intersecdo das duas retas paralelas que sdo marcadas com interva-
los a partir desses eixos. Uma dessas coordenadas, MP, a qual pode-
mos imaginar vertical, tem normalmente o nome de ordenada. A

31 A questdo geométrica é mais importante do que a analitica, por isso ele
apresenta questdes resolvidas geometricamente, depois, como elas podem
ser resolvidas analiticamente: “O pequeno nimero de questdes previamente
resolvidas € suficiente para mostrar como a dlgebra pode ser aplicada a solu-
¢do de problemas. E preciso reconhecer, por esses exemplos, que as circuns-
tincias relativas a situagio das linhas sempre podem ser deduzida a partir da
consideracdo aos tridingulos, e, por meio das propriedades dessas figuras, que
se expressam algebricamente. A arte de formar os tridingulos de que se trata,
e que resultam, ou explicitamente, das condi¢des do problema proposto, sé
pode, como a facilidade de colocar em equagio os problemas numéricos, é
adquirida pelo habito" (LACROIX, 1863, p. 117, tradugdo da autora).
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outra, MQ, horizontal, é denominada de abscissa; o ponto O é a ori-
gem comum das coordenadas.

Segundo Comte, aparentemente, as ideias de grandeza nio
estdo suficientemente definidas através desse sistema de coordena-
das. Para solucionar o problema, Descartes apresentou a oposi¢éo
através dos sinais + e - para cada grandeza que, vistas de uma dis-
tincia estabelecida, geram uma nitida inversio. O sistema de coor-
denadas, segundo Comte, estd representado na figura 7.

Figura 7: Sistema de coordenadas

Fonte: Comte, 1843, anexo (tdbua de figuras).

Comte atribuiu a Descartes a lei sobre a interpreta¢do geomé-
trica dos sinais + e -. Essa lei consiste em expressar analiticamente
ainversdo das grandezas concretas através da inversdo do sinal do
valor correspondente.

Se Descartes conhecia ounfo as coordenadas negativas, esse é
um tema controverso. Boyer afirma que, j4 antes de Newton, Wal-
lis e Lahire teriam utilizado as coordenadas negativas (Boyer, 1956,
p-139). A discussdo sobre grandezas negativas estendeu-se até o
século XIX, e Felix Klein acreditava que August Mébius® (1790-1868)

32 Um tema do primeiro capitulo do livro Der barycentrische Calcul de M6bius

é: "como, com a denominacdo de uma parte de uma linha através de duas
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teria sido o primeiro a utilizd-las e, consequentemente, também o
principio dos sinais na Geometria (KLEIN, 1909, p. 118). Na minha
opinifo, Descartes ndo expressou claramente esse principio, como
Comte afirma. Foi somente a partir de Newton, em 1673, que ele foi
tratado sistematicamente.

Além do sistema retangular de coordenadas, Comte fez con-
sideragOes sobre as coordenadas polares. Para que sfo necessdrias
as transformacgGes de coordenadas? Utilizam-se as transformagdes
de coordenadas para duas finalidades: de um lado, deve-se decidir,
quando sdo dadas duas equagdes, se elas apresentam curvas diver-
sas ou a mesma curva em uma posi¢io diferente. Por outro lado, as
transformacdes de coordenadas servem para simplificar uma dnica
equacio e para facilitar o cdlculo:

[-..] as defini¢cdes geométricas sdo muitas vezes imprdprias
para indicar diretamente os eixos mais favordveis [...]. Entdo,
basta, em geral, pensar que a equacio retilinea de uma curva
poderd frequentemente n3o ter a primeira vista a forma mais
simples de que seja suscetivel, por causa da escolha dos eixos.
Isto posto, a teoria atual fornece um meio de descobrir sem-
pre os eixos mais convenientes, por mais complicada que pos-
sa ser a equagdo primitiva. Com efeito, é preciso operar uma
transposicdo totalmente indeterminada, para descobrir logo a
situacgdo dos eixos préprios e fazer desaparecer certos termos,

cujos coeficientes conterfo as constantes arbitrdrias assim in-
troduzidas (COMTE, 1843, p. 75).

Quando falamos em transformagdes de coordenadas, devemos
distinguir dois casos: a translagio e a rotagdo dos eixos. Esses dois
movimentos ndo sdo feitos simultaneamente, mas em sequéncia.
A esse propdsito, as observagdes de Comte sdo semelhantes as de
Lefébure e Fourcy.

letras dispostas sobre dois pontos finais de cada parte deve expressar ao mes-
mo tempo o valor positivo e o negativo dessa parte?". Ele responde, assim:
"ou seja, um ponto pode movimentar-se em uma linha reta em duas dire¢des
diferentes, sendo uma o oposto da outra. A primeira dire¢do chama-se posi-
tiva, a outra, negativa. Sendo assim A e B quaisquer dois pontos sobre uma
linha reta, entende-se pela expressdo AB o valor da parte da linha contido
entre A e B, seja ele positivo ou negativo, conforme um ponto que continua
na linha para chegar do ponto A, o primeiro a aparecer na expressio, até o
seguinte, B" (Mdobius, 1827, p. 3).
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A primeira transformacfo considerada por Comte € a trans-
lag3o (Figura 8).

Pressupondo que partiremos primeiramente dos eixos OX e OY
para os eixos O'X' e O'Y'. De acordo com a Figura 8, onde o ponto M
tem coordenadas (x,y), segue-se a férmula:

x=X'+a
y=y'+b
Em que (a, b) sdo as coordenadas primitivas.

Figura 8: Translagéo de eixos

Y /

0O a«a /B P'X

Fonte: Comte, 1843, anexo (tdbua de figuras).

Como o autor observa, essa transformagdo nio acarreta
mudanca alguma no grau da equacio. O que Comte queria dizer
aqui é que o grau da equagio é invaridvel com relagdo a translagio.

A segunda transformacdo de coordenadas considerada por
Comte é amudanca de dire¢do dos eixos (Figura 9). As coordena-
das de M com relagdo aos eixos OXY sdo (x, y) e as referentes aos
eixos OX’Y’ sdo (x',y’).
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Figura 9: Transformac&o de coordenadas: rotagdo

Y Y

Fonte: Comte, 1843, anexo (tdbua de figuras).

Da trigonometria, conhecemos as seguintes equagoes:
0Q _ sen(0P'Q) 0@ _ sen(y-x')

opP' sen (0QP") x! sen (T—y)
Entao:
x'sen(y — x'
00 = (y—x")

seny
P’R e y’sen(y_x,)

seny
MR _ sen (MP'R) seny'
MP'  sen (MRP')  seny

Entdo:
y'seny’
© seny
Do mesmo modo, segue-se:
x'sen x)
PQ=—=
Q seny
Jdquex =0Q + P'R, entdo:
. x'sen(y-x")+y'sen(y-y')
seny

Jdquey=MR +P’Q, entdo:

_ y'seny’+x'senx’
seny

140



Ele chama a atengo, nesse caso, para o fato de que essas trans-
formagGes ndo acarretam mudanca nenhuma no grau de uma equa-
¢3o. Se desejarmos realizar as duas transformacdes ao mesmo
tempo, devem ser observadas as seguintes férmulas:

_ y'seny’+x'senx’ _ x'sen(y-x")+y'sen(y-y')
>

seny seny

+ b, x +a

Entretanto, Comte percebeu que as férmulas acima, em sua
aplica¢do, ndo eram féceis de manipular (ele mesmo nunca utiliza
essas férmulas no livro), por isso ele propde que se tome o dngulo
y como sendo de 90°, com o argumento de que os eixos primitivos
sdo quase sempre retangulares. Segue-se entdo:

y=x’sen x’+y’seny’, x + xcos x’+ y’cos y’

Essas duas transformacdes de coordenadas sdo aquelas utiliza-
das na obra. Ele d4 um exemplo para a aplicacdo da transformacio
das coordenadas: como determinar, se duas equag¢des representam
amesma curva.

Comte emprega também a férmula da translag3o e rotagdo
quando trata das cOnicas, como era usual para todos os outros auto-
res contemporaneos.

Apesar de nio ter conseguido abranger as transformacdes das
coordenadas sem o auxilio da trigonometria, ele criticou duramente
0s outros autores, porque eles viam a trigonometria como uma intro-
ducdo a Geometria Analitica.

Vé-se também, em virtude do mesmo engano, anexar-se o mais
das vezes ainda & geometria analitica a simples trigonometria,
sem embargo do judicioso exemplo de Legendre que, seguindo
uma irrecusavel indicagdo histdrica, a tinha colocado em se-
guida 4 geometria elementar, da qual constitui evidentemente
o inseparavel complemento, por ser igualmente relativa a um
problema puramente especial, ainda que de capital importin-
cia (COMTE, 1843, p. 5).

A critica é dirigida a Lacroix, Lefébure de Fourcy e Biot, que apre-
sentaram a trigonometria juntamente com a Geometria Analitica.

Comte percebeu perfeitamente o grande significado do sistema
de coordenadas e da transformacio de coordenadas. Ele também
percebeu que a mudanca de coordenadas é uma transformacgio. O
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que lhe faltou foi a simples notagio matricial. Essa notacdo foi intro-
duzida por Sylvester em 1851. Comte considerou a transformacio de
coordenadas uma ferramenta analitica para trabalhar quest&es geo-
métricas e ndo um objeto matemdtico préprio. A obra mais difun-
dida na Europa sobre a matéria é A Treatise on Conics, publicada em
1848, de George Salmon (1819-1904), a qual considera as transfor-
macoes de coordenadas da mesma maneira que Comte o fez. Sal-
mon enfatizou, assim como Comte, que "o grau de uma equacio
entre duas coordenadas n#o € alterado por transformac&o de coor-
denadas" (SALMON, 1848, p. 10).

Nesse capitulo, também € introduzida a defini¢do de reta:
"Assim, a equacio de uma linha em qualquer sistema nio € mais
do que arelaco constante que necessariamente existe entre as coor-
denadas varidveis do ponto descrevente" (COMTE, 1843, p. 14).

A fim de tornar precisa a nog¢do de reta, ele introduz o con-
ceito de funcio, o qual, porém, nio se distingue suficientemente
do conceito de equacio. O que pode ser notado em Comte € que
conceitos basicos como posicio, sistema de coordenadas, varia-
vel e fun¢do surgem de forma sequencial. Segundo Boyer, Descar-
tes ainda ndo conhecia todos esses conceitos (BOYER, 1956, p. 88).
A grande ambicdo da geometria analitica é desenvolver ou aperfei-
coar a dupla relagdo entre abstrato e concreto. Em outras palavras,
existe uma correspondéncia entre equagdes (objetos da matemdtica
abstrata) e linhas (objetos geométricos da matemdtica concreta).
Infelizmente, a harmonia entre essas duas dreas nio é total, ainda
hd lacunas, como Comte apresenta aqui.

Para Comte, as ideias de posi¢do sfo as Unicas a possuirem uma
interligacdo imediata com a express3o algébrica. A equacgio de uma
linha € pura e simplesmente uma rela¢do constante entre as coor-
denadas, por isso uma linha é definida pela propriedade comum de
todos os seus pontos. Dito de outra maneira, pode-se afirmar que
Comte conecta as equagdes das curvas com funcgdes, isto é, ele tenta
descrever ou determinar as curvas por meio de func¢Ges. Uma equa-
¢do qualquer da forma f (x,y) = 0, em que f é uma funcio, representa
uma linha e essa é denominada lugar geométrico.
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Como representar equacdes com duas varidveis por meio de
linhas planas equivalentes? Uma equacdo qualquer y = f(x) ou f(x,
y) = 0, em que x=a e y=b; x=a' e y=b'; x=a" e y=b" representa pares
possiveis na equacio.

Figura 10: Representagio de uma curva por equagio

Y|

Fonte: Comte, 1843, anexo.

Os pontos M, M', M" formam uma linha definida com exatiddo,
porque pertencem a mesma equagio (Figura 10). Considerada como
equacio, relativamente a sua origem, ela é denominada lugar geo-
métrico. A correspondéncia fundamental das linhas com as equagdes
é necessariamente dependente da natureza do sistema de coorde-
nadas empregado. Por exemplo, a equagio y = ax em coordenadas
retangulares representa uma reta, mas, em coordenadas polares,
representa uma espiral.

O mesmo problema que jd havia aparecido no Cours de Comte
torna-se aqui mais uma vez claro: Comte nio define rigorosamente
o que ele entende por funcdo. Apesar de ele usar a palavra "funcdo"
com muita frequéncia, nio se pode dizer que esse conceito estivesse
esclarecido ou que esse autor o empregasse no sentido que hoje
conhecemos. Aparentemente, Comte entendia fun¢io como uma
férmula ou equacdo. Pode-se falar até de uma concepcio fisica do
conceito de fungio, ou seja, de uma oscilagdo entre concepgio fisica
e realisticamente formal. Um segundo problema jaz na relacdo entre
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linhas e equacgdes. Comte enfatiza que "[...] toda equagio abstrata
de duas varidveis pode ser representada por uma curva; e, inversa-
mente, ndo hd modificagio algébrica que ndo deva comportar uma
certa interpretacio geométrica®®" (COMTE, 1843, p. 17).

Posteriormente, Comte dard exemplos de equagles abstratas,
tais como x* + y* = -1, que nio possuem interpretagdes geométri-
cas. O reconhecimento completo dos nimeros imagindrios sem-
pre esteve ligado a interpretacio geométrica desses numeros. Até
meados do século XIX, havia grande dificuldade para os autores de
livros did4ticos superarem esse problema.

Outros matematicos, como Jakob Steiner (1796-1863), viam
as grandezas imagindrias na geometria como "fantasmas". Na opi-
nido de Klein, Johann Karl Gauss (1777-1855) apresentou, em 1831,
uma representacio geométrica dos nimeros complexos. Foi tam-
bém Gauss quem sugeriu o nome numeros complexos, em lugar de
imagindrios. Todavia, os autores de livros-textos, como, por exem-
plo, Lacroix e Lefébure de Fourcy, entre outros, ndo encontraram
uma interpretacdo geométrica para os numeros imagindrios e isso
sequer é comentado nos seus textos.

Comte também se deparou com o mesmo problema. Ele ten-
tou dar uma interpretacdo, mas essa so abrangia os casos nos quais
as equacdes tém, além das raizes reais, também raizes imagindrias.
Segundo Comte, a imaginarité ndo deve impedir toda interpretacio
geométrica. O exemplo dado € o seguinte: a equagio x* + y*=1pos-
sui raizes reais somente para -1 < x < + 1, para a interpretacdo geo-
métrica, ele mostra o gréfico de um circulo. Se considerarmos os
valores exteriores ao intervalo [-1, 1], entdo y recebe um valor ima-
gindrio e o grafico é uma hipérbole em que o eixo x representa os

33 Diferentemente de Comte, Ohm apresenta a seguinte defini¢do de linha:
"diz-se que uma linha é dada por uma equacio entre x e y, a qual se refere a
determinados eixos de coordenadas e a um determinado padrdo Z, se cada
um de seus pontos tiver uma propriedade tal que os valores de suas coorde-
nadas aoinvés de x ey, elas tomam a equagédo idéntica". Nanota I ele coloca o
seguinte: "[...] ponto algum pode pertencer a uma equagio entre X € y, como,
por exemplo, & equacdo: 1) (y+x)* + 1= 0. Porque ndo hd valores reaisde x e y
que possam satisfazer a essa equagdo [...]" (OHM, 1826, p. 84).
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valores reais e 0 eixo y, os imagindrios. Comte interpretava os valo-
res reais e imagindrios simultaneamente: os reais pertenciam a curva
da circunferéncia e os imagindrios aos da pardbola. Entretanto, se
tivéssemos apenas a equacdo x* + y* + 1= 0, ndo haveria uma inter-
pretagdo geométrica, ja que se trata de uma curva que sé possui
solucBes imagindrias.

Com referéncia ao mesmo eixo, Comte interpretava os dois
tipos de valores — reais e imagindrios — simultaneamente. Se x assu-
mir um valor maior que 1 e menor que -1 entfo hd um y puramente
imagindrio. Por exemplo, se x =+v2, entdo y=++v/—1. Se abstrair-
mos V-1, representam-se os valores + 1 no eixo y. Em outras pala-
vras, se x ndo pertencer ao intervalo (-1,+ 1), o'y correspondente serd
um numero puramente imagindrio e pode ser representado no eixo
das ordenadas. Entretanto, para Comte essa interpretagio néo fun-
cionaria se a equagdo assumisse somente raizes imaginarias como,
por exemplo, no caso x*+y*+1=0oux*+y*+1=0, em que ndo hd
interpretagido geométrica.

Comte ndo fornece uma explicacdo para o fato de interpretar
ambas de maneira diversa. Aparentemente, ele tinha dificuldades
com as questdes que tratam somente de numeros imagindrios. Ndo
hé nenhuma razdo légica para uma interpretacdo geométrica no pri-
meiro caso, e nenhuma, também, no caso em que aparecem somente
raizes imagindrias. Uma explicagio possivel para a posi¢do assumida
por Comte é a de que ele, a exemplo de Chasles®, queria apresen-

34 Chasles refletiu sobre o imagindrio na geometria em seu livro Geschichte
der Geometrie, em 1839. Ele constata: "[...] ndo h4 outra maneira possivel de
imaginar um objeto imagindrio do que pensar simultaneamente em um obje-
to do espago em um estado de existéncia real, de modo que a ideia do imagi-
ndrio nfo teria sentido se ela no estivesse sempre acompanhada da ideia de
uma existéncia real do mesmo objeto ao qual ela é aplicada. Porém, essas sio
as relacdes e propriedades que mencionamos casualmente e que fornecem a
chave para o imagindrio na geometria. Percebe-se, entretanto, que, se quiser-
mos, numa argumentac¢io podemos evitar com muita facilidade a conside-
racdo do imagindrio. Seria suficiente, juntamente a figura da qual queremos
provar alguma propriedade, supor uma figura da mesma natureza, mas em
um estado geral de construcgo, no qual as propriedades casuais, que sdo ima-
gindrias na figura dada, serdo reais. Isso é, na verdade, aquilo que fazemos
tacitamente ao argumentarmos sobre objetos imagindrios como objetos re-
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tar uma ilustra¢io do imagindrio quando ocorrem duas solug¢des de
uma equagio (real e imagindria).

Um outro tema do qual Comte tratou € o principio da homoge-
neidade. Na sua opinifo, esse € um dos teoremas mais importantes
da geometria analitica, porque possui um amplo campo de aplica-
¢do. Pode-se aplicar esse principio tanto para as linhas como para
o conteudo da superficie e o volume. Comte j4 havia apresentado,
em 1830, seu principio da homogeneidade nas suas consideragdes
filosdficas sobre a matemadtica. Ele diz que a exatiddo de todas as
relacBes concretas, sejam elas geométricas, mecénicas, fisicas, etc.,
depende necessariamente da grandeza da unidade ou da avaliagdo
numérica das unidades introduzidas.

A equacio correspondente deve permanecer inalterada se expe-
rimentarmos cada uma das unidades bdsicas com a variacio da
mudanca da unidade, que consiste em multiplicar todas com o mesmo
fator arbitrdrio. Se invertermos todos os fatores que expressam as
linhas consideradas, é fécil reconhecer que o termo total de primeiro

grau deve ser multiplicado por m, seja qual for sua forma algébrica:

2 ab
3a,§a,7,‘/ab, Vabcde

Ou seja, todas as expressdes acima tém grau de homogenei-
dadem =1.

Cumprida essa condicgo, cada um desses termos de grau supe-
rior ficard assim com uma forma qualquer m? m? m* etc. vezes
maior, conforme a equacgo seja do segundo grau, terceiro, quarto,
etc., como produto de igual niumero de fatores do primeiro grau.
Resumindo: todos os termos do mesmo grau, seja qual for sua des-
semelhanca algébrica, variam da mesma forma.

Encerrando o primeiro capitulo, um dos temas mais impor-
tantes € a constru¢do de férmulas. Nesse ponto, Comte continua

ais, de modo que podemos dizer que o emprego da palavra imagindrio € uma
maneira abreviada de expressar-se, que significa que a argumentacio feita
se aplica a um outro estado geral da figura, no qual tecemos consideragdes
que realmente existem, em vez de serem imagindrios, como na figura dada"
(CHASLES, 1839, p. 394-395).
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firmemente ligado a tradicdo cartesiana. Esse tema mostra que
hd dois niveis na geometria analitica. Para montar as férmulas, a
métrica nfo é necessdria, mas, para construi-las, sim. Esse parece
ser o cerne do principio da homogeneidade, segundo a leitura car-
tesiana. Comte, a exemplo de seus outros contemporineos (Lacroix,
Lefébure de Fourcy, Biot), sempre tratou do problema da constru-
¢do de férmulas e do principio da homogeneidade em conexio. Por
outro lado, Fourier tinha uma visio muito mais geral. E essa dife-
renca que mostra que Comte, ao contrario de Fourier, nfo possuia
realmente uma concepc¢ao analitica da geometria.

Além da aplicagdo desse principio na construgio geométrica,
Comte oferece uma segunda aplicacdo para a reta. Para ele, as coor-
denadas retangulares sdo naturalmente mais apropriadas para a
investigacdo da equagio da reta. Em coordenadas retangulares, a
reta é o local onde se encontram os pontos, cuja distincia de dois
eixos é constante.

A equagdo dareta é y = ax + b, que coincide com a equagio
geral de primeiro grau com duas varidveis. Essa equacdo apresenta
sucessivamente todas as retas do plano, sendo que s3o conferidos
valores correspondentes as constantes arbitrdrias a e b. Afirma
também que o nimero dessas constantes nfo € de maneira alguma
casual; antes, coincide geometricamente com o numero de pon-
tos necessarios para se definir a reta. E interessante observar aqui
que Comte usa a lei da homogeneidade para distinguir ambos os
coeficientes: "[...] alei da homogeneidade indicaria sozinha, inde-
pendentemente da figura, que a constante b deve ser lineare a
angular" (COMTE, 1843, p. 40). Quando emprega a palavra linear
aqui, ele no se refere a uma funcio linear, mas sim a um conjunto
unidimensional, nesse caso, o comprimento. Se interpretissemos
os coeficientes a e b como varidveis da funcio f, isto é,y = f (a, b),
entdo a funcdo nio seria linear, se aindica uma dire¢io, mas angu-
lar, e b, ao contrdrio, representaria o comprimento, sendo, assim,
linear; y é linear e x também € linear; por isso a deve ser adimen-
sional e b, linear, devido ao principio de homogeneidade para a
equagdoy=ax +b.
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Mas, a exemplo do que se percebe no emprego do principio
da homogeneidade em Fourier e Comte, hd diferencas. O princi-
pio da homogeneidade, ao qual Comte confere um grande signifi-
cado, distingue-se da concepcio de Fourier, apesar de Comte ver
uma analogia entre suas teorias. Na realidade, a teoria de Comte
¢ limitada, 2 medida que ele considera somente as grandezas de
mesma espécie e as emprega, assim como Descartes ou Lacroix,
somente nas construcdes graficas. Para Fourier, ao contrério, a
teoria da dimensdo desempenha um amplo e importante papel,
porque ele utiliza a dimens&o para revisar as leis da fisica. Um
exemplo disso é a consideragio da dimensio para as equacgdes
do calor. Fourier considera uma matriz tridimensional e utiliza-a
para revisar a compatibilidade das diferentes equagdes do calor,
como j4 foi apresentado. Pode-se entender a concepgio de Fou-
rier como uma tendéncia estruturalista ou analitica. Nada disso se
aplica a Comte. Ele se aproxima da teoria cartesiana, de modo que
seu raciocinio pode ser compreendido como sintético. Para Comte,
a dlgebra é somente o cdlculo com fungdes €, na geometria anali-
tica, ele procede da mesma maneira que na dlgebra, ou seja, seu
interesse estd nas representacdes graficas de funcdes. Comte via
na aplicagdo da dlgebra a geometria um poderoso método para a
solu¢do de questdes geométricas.

Comte reconheceu a grande revolugido na Geometria ocorrida
com o trabalho de Descartes. Seu entusiasmo por esse matema-
tico era enorme. Em 1854, quando Comte formulou a Biblioteca
Positivista e recomendou-a para estudo, acrescentou a essa coleta-
nea a sua geometria analitica precedida da geometria de Descartes
(COMTE, 1854, p. 558). De fato, em 1894, surgiu uma nova edi¢io
da obra de Comte, precedida do texto de Descartes.

Para Descartes, a aritmética e a geometria eram ciéncias des-
tituidas do defeito da falsidade ou da inseguranca. Assim como
Comte, Descartes encarava a matematica como ciéncia-modelo.

Elas [geometria a aritmética] s3o muito mais certas que as ou-
tras disciplinas: sdo efetivamente as Unicas que lidam com um
objeto tdo puro e simples que ndo tém de fazer suposicio algu-
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ma que a experiéncia torne incerta [...] ndo se deve aprender
apenas a aritmética e a geometria, mas somente que, na procura
do reto caminho da verdade, ndo hd que ocupar-se de objeto al-
gum sobre o qual n3o se possa ter uma certeza igual as demons-
tragdes da aritmética e geometria (DESCARTES, 1989, p. 16).

Descartes, portanto, no que diz respeito a aritmética e a geo-
metria, ndo faz nenhuma diferenca entre essas duas subdisciplinas
da matemdtica. Comte partilha da opinifo de Descartes quanto
ao modelo, embora para esse as duas partes da matemdtica pos-
suam status distintos.

A abordagem de Comte sobre a construgio das férmulas é seme-
lhante aquela de Descartes. Ele nfo cita o nome de Descartes, mas
trata-se aqui do mesmo processo descrito na obra de Descartes, La
Géométrie - Livre Premier, sobre a multiplicagio de segmentos.

Como Descartes estruturou sua obra Geometria? Primeiro,
ele quis mostrar que é possivel fazer cdlculos sem "nimeros", ou,
melhor dizendo, que tanto é possivel fazer cdlculos com segmen-
tos de reta como com numeros. Para isso, ele demonstrou como
se pode multiplicar dois segmentos de reta. O novo em Descartes
é o fato de ele representar, também, o produto de dois segmentos
novamente como um segmento e nio como uma drea. E, assim,
ele chega claramente ao problema da dimens3o:

Nota-se também que todas as partes de uma mesma linha de-
vem expressar ordinariamente as mesmas dimensdes uma da
outra quando a unidade nio é determinada no problema: como
a’ contém tantas dimensdes quanto abb ou b®das quais se
compde a linha que nomeei vca® — b3 + abb. (DESCARTES, apud
COMTE, 1894, p. 3).

Da mesma maneira, ele mostra que a raiz quadrada de um seg-
mento € um novo segmento. A partir desses dois exemplos, pode-se
entender que hd uma possibilidade de ligar a aritmética e a geometria.
Ele mostra como o cdlculo aritmético relaciona-se com as operagdes
geométricas. Descartes, por se interessar pela solucdo de problemas,
ndo seguia uma tendéncia estruturalista, como Leibniz, distancian-
do-se, assim, do método axiomadtico de Euclides. O que Descartes traz
de novo é o método: um método algébrico na geometria.
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Para o exemplo da raiz quadrada, Comte utiliza a mesma cons-
trucdo que Descartes:

Passando agora as férmulas irracionais do segundo grau, deve-
mos considerar a formula x=vab. E como a unica suscetivel de
construgdo imediata, por meio da figura elementar destinada a
tracar uma média proporcional; substituir-se-3o deste modo a
multiplicagdo e a extragdo indicadas por equivalentes graficos,
de onde resultard a linha x (Figura 11) (COMTE, 1843, p. 37).

Figura 11: Raiz quadrada de segmento

a

6

Fonte: Comte, 1843, anexo (tdbua de figuras).

Comte fornece exemplos de construcdes graficas em que uti-
liza o principio da homogeneidade. Segundo ele, Descartes aperfei-
coou todas as especulacles geométricas de uma maneira filosdfica,
isto é, sua obra representa uma harmonia intima entre o método
e a teoria. Essa grande concepgio de Descartes, no entendimento
de Comte, conduziu a uma renovagio das concepgdes geométri-
cas. De acordo com Boyer, a revolu¢do que Comte viu na geometria
analitica € uma mera ilus3o, pois, como ele observa, a recepcdo da
geometria de Descartes foi aceita com reservas entre os contem-
porineos. Alguns rejeitaram essa concepg¢io pura e simplesmente
continuaram a trabalhar com o método sintético. Leibniz via, inclu-
sive, na Geometria de Descartes um trabalho limitado: "Os proble-
mas mais importantes ndo dependem de equacdes do tipo a que
se resume toda a Geometria do senhor Descartes" (LEIBNIZ apud
BOUTROUX, 1927, p. 108).
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A segunda parte da obra de Comte abrange métodos genéri-
cos para a consideracdo de questdes da geometria analitica. Comte
recolheu sete métodos diferentes e os reuniu. Os sete métodos
tratam de: 1) nimero de pontos necessdrios para a determinagdo
completa de qualquer tipo de curva; 2) tangentes; 3) assimptotas;
4) didAmetros; 5) centros; 6) semelhanca das curvas; 7) quadratu-
ras. Esses sete métodos sdo vélidos, segundo Comte, para todas as
curvas. Por serem tdo genéricos, eles demandam primeiramente
estudo e sé depois, aplicagdo. precisamos primeiramente estuda-
-los e ap6s aplicd-los.

A ordem segundo a qual esses métodos deveriam ser estuda-
dos € a apresentada acima e ela estd subordinada a trés principios:
dependéncia, simplicidade, perfei¢io.

Uma pergunta que pode desde j4 ser feita é: Qual a origem de
todos esses métodos? Na famosa Introducio, de 1748, de Euler, ja
aparecem quase todos os métodos que Comte minuciosamente
considera. No terceiro capitulo do segundo volume, Euler trata do
problema do numero de pontos necessirios para a determinago
completa de qualquer tipo de curva (EULER, 1797, p. 27-39). Nos
capitulos quinto e décimo quinto, surge a questdo do didmetro e
do centro (EULER, 1797, p. 42-50, p. 178f). A questio das assinto-
tas é tratada no capitulo oitavo e as tangentes, no sétimo capitulo,
enquanto a curvatura das curvas, no décimo quarto. O importante
tema sobre semelhanca das curvas foi considerado no capitulo 18
(EULER, 1797, p. 232). Uma diferenca entre a apresentacdo de Euler
e a de Comte reside no fato de que Euler quase sempre apresentou
esses métodos dentro do contexto de curvas especificas, por exem-
plo, a das sec¢Ges cdnicas, ao passo que Comte enfatizou serem esses
métodos vilidos para todas as curvas. A apresentacdo de Comte é
singular, pois ele tratou de uma maneira geral tais métodos; nenhum
contemporineo fez tais formulages.

Dentre esses métodos analiticos, o primeiro a ser abordado é
aquele que serve para determinar o nimero de pontos necessarios
para todo tipo de curva. Ele é o primeiro porque é o mais genérico,
o mais simples e o mais perfeito, de acordo com Comte.
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Em 1717, essa questio ja havia sido abordada por James Stir-
ling® (1692-1770). Ele provou que uma curva de grau n € geralmente
determinada por pontos. O tema continuou a interessar os mate-
2 miticos do século XIX. Julius Pliicker (1821-1868) mencionou
o mesmo enunciado em seu trabalho Recherches sur les courbes algé-
briques de touts les degrés®®, em 1828, embora tenha estabelecido outra

7 2 ~ .
férmula ™=.™*-1. Contudo, nio se encontra qualquer considera-
¢do analitica e sistemdtica sobre a determina¢do do nimero de pon-
tos para todas as curvas na maioria dos autores que contribuiram
para a geometria analitica.

Para Comte, uma equagdo € genérica se ela se aplica para todas
as posicOes possiveis de curvas, e, especialmente, se ela estiver limi-
tada a certas posi¢des. Por exemplo, as equac¢des mais genéri-
cas do circulo e das retas sdo ou (y — b)*+ (x—a)’=r’ey=ax
y? 4+ x? = 2by — 2ax + (b? + a®> —r?) = 0 +b. Ao passo que as equagdes
especiais tém a seguinte forma y* + x* =r*ey = ax.

A medida que as curvas perdem os pardmetros, elas se tomam
cada vez mais especiais. Ele também observa que existe somente uma
Unica equacdo genérica de cada curva. Observemos, primeiramente, a
equacio mais genérica de uma curva, a fim de encontrar a regra fun-
damental para determinar os pontos. Segundo Comte:

[...] o problema consiste em achar, para as constantes arbitrarias
que ela contém, um sistema de valores préprios a fazer passar a cur-
va pelos pontos indicados. Seja f (x,y, a, b, ¢, d ...) = O, esta equacdo,
em que as incdgnitas sio as constantes, as vezes chamadas geome-
tricamente pardmetros, alids, lineares ou angulares, etc., que devemn
distinguir a curva pedida de outra qualquer da mesma espécie. |...]
aregra fundamental que procuramos deve pois finalmente consis-
tir em operar; sobre a equagio geral dada, uma dupla enumeraco,
contando separadamente nio sé o nimero de suas constantes
arbitrdrias, mas também o numero dos termos distintos que os
contém: o menor destes dois numeros serd sempre o dos pontos
exigidos para a determinac3o da curva correspondente; se forem
iguais, adotar-se-4 o de valor comum (COMTE, 1843, p. 108-109).

35 Referéncia: Geschichte der Geometrie, Mainzer: 1980, p. 107.

36 Plucker, . Géométrie Analytique. Recherches su les courbes algébriques
de tous les degrés. Annales de Mathématiques pures et appliquées. Tome 9
(1828-1829), p. 97-106.
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Ele fornece os seguintes exemplos:

1) Seja a equacdo do circulo:

y*+x*-2by-2ax+ (b +a*-r’) =0ou (y-b)*+ (x - a)*=re, por-
que essa equagio genérica possuli trés constantes, 0 numero de pontos
para a determinacao do circulo € trés. Se ndo tivermos a equagao gené-
rica, deve-se derivar a equacdo genérica através de uma transforma-
¢do de coordenadas. Se observarmos a equacdo particular do circulo
X*+y” =17, obteremos, através das transformagGes de coordenadas x-a
=x'cosx' - ysenx'ey-b=x'senx' +y'cos x', a equagio x” + y" + 2by'
+2ax'- a? - b* - r* = 0, que é, agora, uma equacdo genérica do circulo.

Com o auxilio desse principio, Comte encontra o numero de
pontos para as seguintes curvas, apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10: Numero de pontos que determinam uma curva

Curva Numero de pontos
Reta 2
Circulo 3
Elipse 5
Hipérbole 5
Pardbola 4

Fonte: elaborado pela autora.

Outros autores, como Lacroix e de Fourcy, praticamente nao
mencionam o tema. De Fourcy trata-o da seguinte maneira: "[...]
por cinco pontos, quando trés deles nfo estdo em uma linha reta,
pode-se sempre passar por uma se¢do cOnica [...] " (FOURCY, 1838.
p- 373). Salmon trata do mesmo problema em seu livro Geometria
Analitica da Se¢do Cénica, no subtitulo "Numero de condi¢Ges que
determinam uma se¢do cOnica". Ele constata que:

A forma mais genérica da equagio de segundo grau é (1) a x* +
) 5 <
2a Xy+a,y +2ay+2a y+a, =0, onde a,a,3,a,3a; a sdo
constantes. A natureza das curvas representadas por essa equa-
¢do depende das condicdes especiais de valor das constantes. |[...]
S3o suficientes cinco rela¢des entre os coeficientes para determi-

nar uma curva de segundo grau. Assim, por exemplo, uma se¢do
cOnica pode ser descrita por 5 pontos (SALMON, 1848, p. 120).
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Se os @i coeficientes ndo forem todos interdependentes, isso
significa que existem relacOes entre alguns deles, o que diminui o
nimero de pontos que determina a curva. Sea, - a a  é negativo,

entdo a curva é uma elipse; sea, - a a € positivo, entdo a curva é

11a22
uma hipérbole;sea  -a a =0, entdo a curva é uma pardbola. Pode-
-se concluir que, para uma elipse e uma hipérbole, sio suficientes
5 pontos, e, para uma pardbola, 4 pontos. Se afz — 41182, =0, a curva
€ um circulo.

Examinemos, agora, a abordagem de Comte para o método da
tangente. Sua importéncia reside em ser ele a base necessdria para
a aproximagdo entre figuras curvas e retas. A defini¢io da tangente
consiste em "considerar a tangente como limite para o qual tende
uma secante de que um dos pontos de intersec¢do, suposto maével,
aproxima-se indefinidamente do outro, suposto fixo, até que se con-
fundam exatamente" (COMTE, 1843, p. 122). Liibsen (1848) contri-
buiu com uma defini¢do semelhante. Em vez da férmula comum,
isto €, de um célculo algébrico para calcular a tangente, Comte pro-
pde a utilizacio das derivacGes, como Lagrange. Assim, pode-se
escrever para as tangentes:

_f’x

tan a =—2—
f'y

[-..] o coeficiente angular da tangente é igual & relagio, tomada
com sinal contrario, entre as duas derivadas do primeiro mem-
bro da equagio proposta, relativas uma a abscissa, outra a or-
denada do ponto de contato (COMTE, 1843, p. 127).

Como jd salientado anteriormente, Comte apresentou o método
das tangentes de maneira distinta da maioria dos autores. Liibsen
tratou somente das tangentes para curvas especiais, por exemplo,
as tangentes ao circulo (LUBSEN, 1848, p. 90), as tangentes a pard-
bola (LUBSEN, 1848, p. 96), as tangentes 2 elipse (LUBSEN, 1848, p.
102) e as tangentes  hipérbole (LUBSEN, 1848, p. 107). Comte trata
dos métodos das tangentes para curvas gerais.

Comte formulou alguns problemas que podem ser soluciona-
dos com o auxilio do método das tangentes. Um exemplo: dada uma
curva, procura-se uma tangente que seja paralela a uma determi-
nada reta. O problema serd solucionado determinando-se as
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coordenadas do ponto de contato. Designemos f(x,y) =0 ey =ax +
b como sendo equagdes da curva dada e das retas. Sejam as coorde-

nadas do ponto de contato (x',y'). Asrelages tan a = "ff,;" ef(x,y’)
= 0 possibilitam que se encontre o ponto (x’,y’).

Comte abordou, também, o método das assintotas. As assin-
totas designam linhas que se aproximam da curva, mas jamais a
tocam. Uma vez que "[...] toda a assintota constitui o limite neces-
sério de uma série correspondente de tangentes" (Comte, 1843, p.
154), pode-se dizer que esse método pode ser remetido a0 método
tangencial.

Por didmetro de uma linha curva, Comte entende uma linha
que corta pela metade todas as cordas paralelas. Por exemplo, o dii-
metro de uma pardbola que foi definida pela equagio y* = 2px é o

. p ;. . ~
conjunto de retas y=_, onde m € a inclina¢fo da corda.

m

O didmetro de uma curva nfo precisa, necessariamente, ser uma
linha reta. Normalmente, os autores consideram somente os diAme-
tros das secdes conicas. E assim em Lacroix (1863, p. 162), em M. Ohm
(1826,275), em Lefébure de Fourcy (1838,179), em Liibsen (1848, 141),
em Lutz (1909, 148). Isso ndo acontece com Euler e Comte. Euler e
Comte aspiram sempre a uma generalizacdo, por isso eles aplicam
esse método a todas as curvas, tanto no plano como no espago. Por
exemplo, Comte busca os didmetros para a curvay = x> e encontra uma
outra curvay = 3mx - X°. Se tais didmetros possuem aplica¢des impor-
tantes, ou se auxiliam no estudo das curvas, nfo sdo questdes signi-
ficativas para Comte. O importante € que ele formulou um método
para todas as curvas, sem excecoes. A teoria dos didmetros de curvas
ndo aparece nos livros escolares de Geometria Analitica, atualmente,
mas no século XIX e até o inicio deste, essa era uma questio impor-
tante, como pode ser visto por intermédio dos autores acima citados.

E denominado de centro ou ponto central de uma curva o ponto
pelo qual passam todos os didmetros. Se esse ponto existe, ele estd
claramente determinado para a curva algébrica. Em contrapartida,
para as curvas transcendentes, existem talvez infinitos centros. Defi-
nicGes semelhantes podem ser encontradas ja em Euler: "Como
este ponto onde todos os didmetros se encontram € Unico em cada
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linha do segundo grau, costuma-se nomed-lo o centro da secgdo
cOnica" (EULER, 1797, p. 50). Se o didmetro de uma curva j4 é conhe-
cido, encontra-se o centro de acordo com a defini¢do. Ohm define
o ponto central de modo similar a Comte: "O ponto no qual todos
os didmetros se cortam serd denominado ponto central da curva"
(OHM, 1826, p. 284).

Os exemplos dados por Comte s3o: 1) Considere a equagdo do
circulo x* + y*> =% As equagbes do didmetro sdo x + my = O e 0 ponto
(0, 0) é o centro.

2) Dadaa curvay? - 2xy - X + x> = 0. As equagdes do didmetro sdo:

1
2m—2

y=x+

J4 que os didmetros sdo linhas paralelas entre si, essa curva
nao tem centro.

Ele observa que, no caso de curvas com grau maior que trés,
raramente existe um centro.

Via de regra, o tema semelhanca nio era abordado na Geome-
tria Analitica. Legendre define a semelhang¢a como Euclides:

"Duas figuras sio ditas semelhantes se cada um de seus dngulos
forem iguais e seus lados homdlogos forem proporcionais" (LEGEN-
DRE, 1833, p. 61). Clairaut utilizou, também, esse termo e formulou
um principio: "Figuras semelhantes sio diferenciadas somente pela
escala em que sdo construidas" (CLAIRAUT, 1765, p. 46). Comte via
no principio da semelhanga de Clairaut, que € definido somente para
figuras retilineas, também uma possibilidade de aplicacdo para figuras
curvas. Através desse principio, o problema da semelhanga fica simpli-
ficado, porque podem-se dispensar todas as operacdes analiticas, e é
possivel encontrar a solugio considerando-se somente as defini¢des.
Além do principio de Clairaut, Comte aplicou dois métodos a andlise
de figuras semelhantes. Para o primeiro método, ele utilizou a seme-
lhanca de tridingulos. Segue-se um exemplo para ilustrar esse método.

Sejam definidas duas curvas AMBN e A'M'B'N', por meio das
equagdes f (x,y) =0ef (x,y) = 0.

Escolhemos duas bases homdlogas AB e A'B'. A partir do ponto A,
traca-se uma reta AM com um angulo arbitrdrio em relacio a AB e com
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uma inclina¢do m. Definem-se as coordenadas do ponto M, onde essa
reta corta a curva. Calcula-se a inclinac¢fo da reta BM, que também é
uma funcdo de m. Realiza-se um procedimento andlogo para a curva
A'M'B'N'. As curvas sdo exatamente semelhantes se os tridngulos AMB
e A'M'B' forem semelhantes (Figura 11).

Figura 11: Figuras semelhantes

Fonte: Comte, 1843, anexo (tdbua de figuras).

Os contornos semelhantes tém seus diversos vértices determi-
nados por tridingulos respectivamente semelhantes, tendo todos,
em cada figura, uma base comum e, reciprocamente, duas figuras
assim construidas sdo necessariamente semelhantes, qualquer
que seja a relacio das bases homdlogas (COMTE, 1834, p. 152).

Afim deilustrar ainda mais o texto, apresenta-se um exemplo que
mostra analiticamente a semelhanga de duas elipses (Figura 12).

Figura 12: Semelhanca de elipses.

.

Fonte: Comte, 1843, anexo.
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Sejam as equacdes de duas elipses MN e M'N":
a?y? +b%x? = a?b? e ay? + b’2x? = a'?h"

Para ambas as bases homdlogas dos tridngulos, tomemos os
semieixos OA e OA' das elipses, conforme a figura acima. A reta OM
tem como equacdo y = mx e 0 ponto M possui as coordenadas (X, y)
que satisfazem as duas equacdes.

ab mab

Vi 5 N v

O ponto A possui as coordenadas (a, 0). Entdo, a equagio da

reta AM € a seguinte:
mab

yzab—a a’*m? + b? e
A tangente trigonométrica do ingulo OAM é igual a:

mb
tan (OAM) = oo

Considerando-se as duas elipses, encontra-se, através de
calculos iguais, a tangente trigonométrica para OA'M":

bl
tan (OAM’)= — ™
OAM) = e

Por meio de uma comparagio entre as duas expressdes, pode-
-se ver que as elipses s6 podem ser semelhantes se% = 3— Em outras
palavras, duas elipses sdo semelhantes se seus eixos corresponden-
tes forem proporcionais.

Consideremos, finalmente, o caso mais geral, no qual duas curvas
ndo sdo paralelas entre si, como na figura 9. Com a construgio de um
tridingulo semelhante ao tridngulo AOB, sobre A'B' dos homdlogos de
AB, determina-se primeiramente um ponto O' com relagio a segunda
curva, do mesmo modo que a atual origem O com relagio a primeira. Se
construirmos nesse ponto os eixos O'X' e 0'Y', que com A'B' possuem
os mesmos Angulos que os Angulos de partida OX e OY com AB, entdo
é claro, em uma generalizacdo t3o ampla quanto possivel da concep-
¢do das propriedades fundamentais do pardgrafo 65 (COMTE, 1834,
p. 191), que a equagdo da segunda curva relativa ao novo sistema de
coordenadas, no caso da semelhanca, pode distinguir-se da primeira
somente através da modificacdo que dai resulta & medida que x for

substituido por mx e y por my" (COMTE, 1834, p. 199).
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Figura 13: Figuras semelhantes, caso geral

Y| B

g

xl

Fonte: Comte, 1843, anexo (tdbua de figuras).

Por meio das equagBes  fi(mx,my)=0 e f(x+ay+b)=0 repre-
senta-se as duas curvas. Operando-se uma transposi¢do de eixos e
conservando a mesma inclinac¢3o, chega-se as seguintes
equagoes:

fo(x'cosX" —y'sinX'+a,x"sinX'+y' cosX'+b)=0 e fi(mx,my)=0
[...] dispondo convenientemente das quatro constantes arbi-
trdrias m, a, b e X', cujos valores, de modo algum s3o estra-
nhos a questdo, determinardo a relagio linear das duas cur-
vas, e a0 mesmo tempo fardo conhecer exatamente em que

consiste a diversidade efetiva de suas situagdes atuais (COM-
TE, 1843, p. 200).

Percebe-se aqui que, para Comte, os conceitos de transforma-
¢do de coordenadas e representagio linear nfo sdo coincidentes.
Esse ndo € um caso especial da concep¢do comtiana, mas sim uma
caracteristica geral da Geometria Analitica do século XIX. Pode-se
dizer que a concepg¢io do sistema de coordenadas, até meados do
século XIX, diferencia-se substancialmente da concep¢go atual.
Antigamente, a transformacio de coordenadas desempenhava um
papel prético, caracterizando a rotagio e a translacdo de curvas.
N&o era um conceito auténomo e abstrato, mas uma mera férmula.

O dltimo método que Comte considera é a quadratura das cur-
vas. E aqui que se encontra o problema mais importante de sua obra
— amedicdo. Para Comte, estava claro que nio se poderia alcancar
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uma generalizagio da teoria da quadratura sem o auxilio do célculo
infinitesimal. Mesmo assim, ele observou que € possivel conside-
rar essa teoria somente com a ajuda da aritmética elementar. Como
Arquimedes ja mostrara, os conteudos de uma superficie curva ficam
determinados pelos limites das dreas de figuras inscritas e circuns-
critas. Comte apontou dois métodos para a determinagio da drea
de uma curva algébrica, tentando evitar o uso das integrais. Nova-
mente, ele aponta as lacunas existentes no estudo de séries.
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CAPITULO 4

O POSITIVISMO
NO ENSINO DA

MATEMATICA
NO BRASIL

O CIENTIFICISMO: PREPARACAO DO AMBIENTE PARA A
CHEGADA DO POSITIVISMO

Durante a fase do Brasil Colénia (1500-1808), a sociedade bra-
sileira era constituida basicamente por dois grupos: os proprie-
tdrios de grandes extensdes de terra e os escravos. Na segunda
metade do século XVIII, comegou a emergir uma pequena burgue-
sia, composta por comerciantes e proprietdrios de mineragdo. Até
1808, devido ao fato de n3o haver institui¢des de ensino superior
no Brasil, a elite dominante e a pequena burguesia enviavam seus
filhos para estudar na Europa, principalmente, em Coimbra. Essa
Universidade, apds a reforma de 1772, renovou seus cursos, princi-
palmente na drea cientifica, com a criagio de duas novas faculda-
des: Matemdtica e Filosofia (na realidade, a Faculdade de Filosofia
poderia ser chamada de Faculdade de Ciéncias Naturais). Nessa
nova fase, o iluminismo oriundo da Franga e o empirismo inglés
foram responséveis por uma moderna concep¢io de ensino supe-
rior. Em tal mudanca Sebastifo José de Carvalho e Melo, o Mar-
qués de Pombal, desempenhou um papel fundamental, realizando
a transformac3o da universidade portuguesa. Egresso dessa uni-
versidade, o bispo José Joaquim da Cunha Azeredo Coutinho seria
o responsavel pela criacdo do Semindrio de Olinda, em Pernam-
buco, que foi, no Brasil Coldnia, a primeira institui¢do cujo ensino
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foi renovado. Nesse ensino, foi dada énfase as disciplinas de mate-
matica e ciéncias fisicas e naturais.

O meio intelectual brasileiro dessa época, final do século XVIII,
experimentou uma certa influéncia francesa. Esse fato deve-se ao
éxito da Revolugio Francesa, em 1789, e a vitdria das colénias nor-
te-americanas. Ocorrem, nessa época, também, movimentos poli-
ticos que visavam a independéncia do Pais.

A educacio, conforme o historiador Primitivo Moacyr, era o
caminho para o bem e nfo para a cultura geral. No governo de Dom
Jodo VI (1808-1820), foram criadas diversas institui¢des de ensino
superior, cursos cirurgicos, academias militares, academia de mari-
nha, biblioteca publica, jardim botinico etc., mas nio foi elaborado
nenhum plano global de ensino para o Pais. Aqui é bom destacar que
o matemdtico portugués Francisco de Borja Gargdo Stockler (1759-
1829) elaborou, em 1812, um plano de ensino integral para o Brasil.
Esse plano previa quatro graus de ensino, sendo que o primeiro grau
era destinado a instrugio necessdria a todos, com a duracdo de trés
anos; o segundo grau visava a instru¢do prdpria para os agriculto-
res e comerciantes; o terceiro grau era destinado 4 instruc¢do com-
plementar, envolvendo os conhecimentos elementares de ciéncias
e artes; enquanto o quarto grau visava a um aprofundamento dos
conhecimentos em ciéncias e artes. O plano parecia adequado as
necessidades do Pais, na época, e parece ter sido influenciado pelas
ideias do Marqués Condorcet (1743-1794). Entretanto, o plano de
Stockler nunca foi posto em prdtica.

A institui¢8o que praticamente centralizou os estudos supe-
riores de matemadtica no Brasil, no século XIX, foi a Academia Mili-
tar do Rio de Janeiro, que posteriormente sofreu transformacgdes e
tomou-se Escola Central e, finalmente, Escola Politécnica. Portanto,
o ensino da matemadtica superior no Brasil iniciou-se, em 1810, na
Academia Real Militar do Rio de Janeiro. Essa instituicio refletiu,
em sua fase inicial de atividades, uma clara influéncia portuguesa,
principalmente no que se refere a estrutura curricular. Os primei-
ros docentes e matemdticos no Brasil eram portugueses e brasilei-
ros formados em Coimbra e Lisboa. Embora houvesse a inten¢do
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de propiciar, nessa Academia, um ensino atualizado e nos mesmos
padrdes que o europeu, a influéncia de aproximadamente 200 anos
de formacio jesuitica — voltada principalmente para a valorizagio
de atividades intelectuais literdrias — junto com um sistema social
feudal e escravocrata, ndo favoreceu o desenvolvimento de ativida-
des cientificas. A produgio cientifica dos docentes da referida aca-
demia era ainda muito modesta. As publica¢des eram raras e nio
havia nenhum periédico para a divulgacdo da pesquisa.

A matemadtica no curso da Academia Militar tornou-se exem-
plar e nfo se concebia mais a formacdo do militar ou do engenheiro
sem os estudos da geometria analitica, do cdlculo diferencial e
integral e da astronomia. Nessa institui¢cdo havia ensino, havia
transmissdo da ciéncia, mas pouca pesquisa. O professor desem-
penhava, na maioria das vezes, diferentes fun¢des na sociedade:
ele era professor de matematica, ele era militar, ele era editor, ele
era politico. A falta de pessoal qualificado fazia com que os pou-
cos matemadticos tivessem que desempenhar diferentes fungdes,
as vezes simultidneas. E eram poucos os que conseguiam, além
disso, ter uma producio cientifica.

A palestra de Antdnio José de Aradjo (1807-1869), docente do
curso matemadtico da Academia, em 1838, por ocasifo da abertura
das aulas na escola, revela o papel privilegiado que as disciplinas
de matematica e ciéncias experimentais desempenhavam na Aca-
demia, a qual ele chegava a chamar escola de ciéncias: "Hd vinte e
sete anos, que o Brasil recebeu entre outros excelentes mimos de
um Ministro criador; este monumento de gldria, este foco de sabe-
doria, esta Academia Militar ou antes Escola de Ciéncias” (ARAUJO,
documento manuscrito®).

Era por meio do estudo das ciéncias que ele via surgir a fonte
de prosperidade do Pais. A Matemadtica ocupava um lugar de des-
taque entre as ciéncias. "[...] Hum ndo sei que, parece exceder a forca
humana constituiu sempre a exceléncia das matemdticas sobre o resto
dos conhecimentos humanos" (ARAUJO, documento manuscrito, id.).

37 O documento encontra-se no Arquivo Nacional do Rio de Janeiro sob o
codice IG*-5.
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Depois de fazer uma longa exposic¢io histdrica sobre a evolu-
¢do da Matemadtica e ciéncias, reservando um espago muito pequeno
para as artes militares, Aradjo chamava a ateng¢io para o auxilio que
o cultivo das ciéncias poderia trazer ao Brasil. "O Mocidade Brasi-
leira cultivai as ciéncias, dai ao Brasil, 4 nossa cara Patria, aquele
brilho, que ela tem direito a esperar de seus filhos: as ciéncias sdo o
termdmetro da civilizagio” (ARAUJO, documento manuscrito, id.).

No Brasil, como afirma Paim (1986, p. 106), surgia um autén-
tico "movimento cientificista, isto é, um movimento que se propu-
nha exaltar a ciéncia e tornd-la reconhecida pela sociedade”.

Ao longo do século XIX, ndo apenas no Brasil, crescia aimpor-
tincia da matemdtica no desenvolvimento industrial e tecnoldgico.
Na Europa, multiplicavam-se os cursos com disciplinas matemati-
cas e surgia na universidade a profissdo do professor de matema-
tica, embora ainda nfo existissem cursos especificos voltados para
a formagdo desse profissional.

N3o havia, no periodo de regéncia (1831-1840), planos glo-
bais que visassem & educacio como um todo, o que jd ocorria em
outros paises europeus, como Franca e Prussia. Criaram-se esco-
las superiores, mas nfo existiam escolas secunddrias. Foi somente
no periodo da regéncia que se fundou um estabelecimento para o
ensino secunddrio: o Colégio Pedro 11, em 1837. Apds seis anos de
estudos, era conferido ao estudante o grau de bacharel em letras. O
grau de bacharel em ciéncias fisicas e matemdticas s6 foi conferido
pela Academia Militar.

A anilise curricular do Colégio Pedro II, por ocasido de sua
fundacio, revela uma tendéncia ao ensino universalista e enci-
clopedista. A matemdtica era ensinada durante os seis anos do
curso e abrangia os conteudos de aritmética, dlgebra e geometria.
As sucessivas alteragGes nos estatutos dessa escola alteraram a
situacdo da matemdtica dentro do curriculo escolar e houve uma
gradual diminui¢do de horas-aula dedicadas a essa disciplina.
Todavia, o curriculo do Colégio Pedro II servia de modelo para a
orientacdo de outros gindsios, que comegaram a surgir em outras
provincias, como € o caso da Bahia. Além do Colégio Pedro II, no
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Rio de Janeiro, cabe mencionar também a criagdo, em 1835, da pri-
meira Escola Normal no Rio de Janeiro.

Com oreinado de D. Pedro I, de 1840 a 1889, ndo se alterou sensi-
velmente a situacio cultural no Pafs, mais inclinada as esquematizacdes
tedricas e aos torneios oratérios do que as atividades cientificas. Pode-
-se afirmar que a cultura no Brasil se processou num ritmo irregular, de
avancos e recuos, por iniciativas sem continuidade e por mestres sem
discipulos. Um exemplo disso € a sociedade "Palestra Cientifica", fun-
dada em junho de 1856. Criada por Francisco Freire Alem#&o e Cisneiro®®
(1797-1874), tinha como objetivo ocupar-se do estudo das ciéncias fisi-
cas e matemadticas, mas teve curta existéncia. O teor do artigo 13 de seus
estatutos é o seguinte: "Todo o sdcio efetivo contrai a restrita obrigacdo
de apresentar pelo menos um trabalho anualmente, e ndo o cumprindo
serd despedido da palestra." Em outros artigos a sociedade se propu-
nha a publicar uma revista, e organizar uma biblioteca e um museu.

A situagdo alterou-se um pouco quando José Maria da Silva
Paranhos, Visconde de Rio Branco (1819-1880), assumiu o cargo
de ministro do imperador. O ministro tinha formag¢3o matemdtica,
havia estudado na Academia Militar e trazia para a politica um novo
espirito, em que as ciéncias fisicas e matemdticas tinham um papel
relevante. Uma de suas importantes realizacoes foi a reorganizacdo
da Escola Central, que passou a denominar-se Escola Politécnica,
em 1874, com a criacdo de trés novas disciplinas: fisica matemadtica,
fisica experimental e mecénica celeste.

PRIMEIRAS MANIFESTAQGES DO POSITIVISMO

O positivismo de Comte teve no Brasil uma forte influéncia em vérios
ramos da sociedade. Na década de cinquenta, emergiram as primei-
ras manifestagdes positivistas, na Escola Central. O positivismo ndo
se constituia ainda num movimento representativo.

Entre 1832 e 1842, alguns brasileiros assistiram a cursos livres com
Comte (aulas particulares). Segundo Lins (1964), alguns de seus alu-
nos foram: José P. de Almeida (1836-1837); Patricio d'Almeida e Silva;

38 Ele foi médico e naturalista botinico e um precursor da Ecologia.
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Agostinho Roiz Cunha (1837-1839); Anténio Campos Belos; Felipe de
Araujo Pinho e Anténio Machado Dias, que se tornou professor de
matemadtica do Colégio Pedro II. Além disso, foram alunos ouvintes
da Escola Politécnica, no mesmo periodo: Felipe de Aratjo Pinho, em
1839; Azeredo Coutinho em 1829 e 1832; Antdnio Machado Dias (1837).

Felipe de Araujo Pinho recebeu, em 1842, o titulo de bacharel em
matemadtica na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Paris. No
Brasil, foi deputado no Império e presidente do estado de Sergipe.

Fora de qualquer duvida, as institui¢des de ensino desempe-
nharam um papel relevante na propagacdo do positivismo e nelas
(Escola Central e mais tarde Escola Politécnica, Escola Militar, Escola
Naval, Colégio Pedro II, etc.) os docentes de Matemdtica utilizavam
o ensino da matemdtica para propagar a filosofia de Comte.

Com o inicio do doutoramento em matemadtica, na Escola Cen-
tral, em 1848, comegaram a surgir as primeiras referéncias ao nome
de Auguste Comte e elas acontecem nas seguintes teses (Quadro 12).

Quadro 12: Dissertag¢des na Escola Central

Autor Ano Titulo

Joaquim Manso 1851 | Dissertagio sobre os principios fundamentais dos

Saydo corpos flutuantes mergulhados em dois meios
resistentes e sobre a estabilidade na construcdo
naval

Manoel Maria 1853 | Estudo dos Principios do Célculo Diferencial

Pinto Peixoto

Augusto Dias 1855 | Equagdes Gerais da propagacéo do calor nos corpos

Carneiro sélidos, supondo varidvel a condutibilidade com a

direcdo e posicdo

Philippe Hippolite | 1863 | Demonstrar quais os principios da anilise,
Aché reduzindo-os ao menos possivel

Aristides Galvdo | 1868 | sem titulo (trata-se de um trabalho sobre MecAnica)
de Almeida

José Martins da 1869 | sem titulo (aborda conceitos fisicos)

Silva

Ezequiel Correa 1877 | Movimento dos corpos celestes em torno de seus
dos Santos Junior préprios centros de gravidade (da Terra, daLuae

dos anéis de Saturno

Fonte: tese da autora (SILVA, 1991).
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Todavia, essas primeiras manifestacdes nfo sdo ainda signifi-
cativas, elas praticamente se reduzem a cita¢do do nome Comte ou
da obra Filosofia Positiva. Ndo representam ainda uma divulgacio
ampla do pensamento positivista. No periodo de 1851 a 1877, foram
escritas 24 teses, mas somente 33% desse total fazem alguma alu-
sdo ao nome de Comte. O periodo mais importante do positivismo
iniciou-se na década de setenta e se estendeu até a segunda década
de nosso século.

ANTONIO FERRAO MUNIZ DE ARAGAO (1813-1887)

Antdnio Ferrdo Muniz, como muitas vezes ele se assinava, nasceu
na Bahia. Seus pais eram o barfo e baronesa de Itapororocas, fami-
lia da aristocracia local. Com doze anos de idade, foi enviado para
a Franga, para realizar seus estudos. Aos cuidados do Visconde de
Pedra Branca, na Franga, iniciou a sua escolariza¢ao, pois, segundo
seu préprio depoimento, nada aprendera até aidade de 11 anos. Em
1827, viajou para a Inglaterra e foi estudar no Colégio cujo diretor
era Comfield, professor com bons conhecimentos de matemdtica,
ciéncias fisicas e filosofia. Em 1830, ingressou na Universidade de
Londres; ndo temos informac3o sobre o curso que frequentou. Um
ano depois, retomou ao Brasil, onde ficou alguns meses, época em
que sentiu dificuldades de readaptacfo. Retornou a Inglaterra, em
1832. Viajou por vdrios paises, incluindo Franga, Alemanha, Suiga e
Italia. Segundo o historiador Bevilacqua, ele teria, entre 1830 e 1835,
frequentado aulas com Auguste Comte. Francisco Pinheiro Lima
Junior, outro historiador, discorda dessa versio, pois, em sua opi-
nido, Aragdo costumava relatar todas as suas atividades em um dié-
rio pessoal e nesse hd vérios registros de cursos que frequentou em
Paris e nenhum deles menciona o nome de Auguste Comte. Resta,
aqui, uma questdo ainda nio totalmente esclarecida.

Retornou ao Brasil em 1835 e casou-se com Maria Adelaide Couti-
nho, dois anos depois. N3o retornou mais & Europa, residindo perma-
nentemente no Brasil. Em 1852, publicou o livreto intitulado Trabalho
da comissdo da junta da lavoura sobre os meios de fazer a estrada de ferro
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de Bahia a Juazeiro. Sua primeira obra diddtica surgiu em 1858, publi-
cada na Tipografia Pedrosa, com o titulo Elementos de Matemdtica. Esse
€ o primeiro livro-texto de matemadtica em que a Filosofia Positiva de
Comte € extensivamente comentada numa introdugo de quarenta
pdginas. No preficio, Aragdo acentua seu objetivo: "O meu objetivo é
apresentar a Matematica sob um ponto de vista filoséfico. Serd levado
em consideragio especialmente o método, sem contudo descuidar-
-se dos importantes principios" (ARAGAO, 1858, p. xiv).
Ainfluéncia do empirismo inglés € evidente jd no prefdcio da obra:
Para formar um perfeito e completo racionador nio basta ana-
tureza so; a experiéncia nos ensina que a educagio desenvolve
faculdades que sem ela nunca se manifestariam completamen-
te, ndo podemos raciocinar corretamente sem aprendermos a
fazer bom uso da razdo [...] As faculdades intelectuais ndo po-
dem ser aperfeicoadas, como diz Locke, senio pelos mesmos
meios que empregamos para aperfeicoar as faculdades corpé-
reas (ARAGAO, 1858. p. iii).

Assim, para estudar uma ciéncia qualquer, segundo Arag#o,
é preciso que se adote uma filosofia. Por filosofia, ele entendia o
estudo das generalidades comuns a todas as ciéncias, submetidas
ao mesmo método. A filosofia que escolheu é a de Auguste Comte:
"De todos os filésofos de nossos tempos, € este que nos deu a mais
vasta e completa concepcio sistemdtica abrangendo a totalidade
das ciéncias fundamentais, baseada sobre principios positivos, e
0 que mais tem aprofundado a sistematiza¢do de cada uma delas"
(ARAGAO, 1858, p. xv).

O que € a ciéncia, para Aragdo? Tanto no prefdcio quanto na
introdugio, o autor faz vérias consideragdes sobre o que entende por
ciéncia. Ele reduz a ciéncia a uma colecéo de fatos, a um sistema, e
toma como objeto principal da ciéncia a determinacgo de leis gerais:

Todas as ciéncias nada mais s3o do que uma colecdo de fatos
e uma série de raciocinios relativos a um objeto determinado
[...] Ciéncia, que nada mais é do que uma série de conhecimen-
tos reduzidos a sistema, isto €, classificados em ordem regular
de modo a poderem ser ensinados, lembrados com facilidade e
prontamente aplicados [...] Os objetos principais das ciéncias

sdo as leis gerais da natureza, e ndo os fenémenos particulares
(ARAGAO, 1858, p. ix, Xv).

168



O cardter utilitdrio da ciéncia era normalmente citado pelos
autores da época, mas a associacdo da ciéncia com o prazer e a sua
comparagio com as belas artes é tema pouco abordado nos livros-
-texto. Para Aragdo, quando o espirito humano ocupa-se com a cién-
cia, ele pode alcancar delicados e intensos prazeres, comparaveis
aqueles que se alcanga através da poesia e das belas artes. Aqui, o
autor cita a obra The study of Natural Philosophy de Herschel. Prova-
velmente, essa foi a fonte que o inspirou a discorrer sobre o tema.

Aragio reduz a filosofia a ciéncia, da mesma forma que Comte:
“Filosofia é o estudo das generalidades de todas as ciéncias concebi-
das como sujeitas ao mesmo método, e como constituindo cada uma,
diferentes partes de um sé grande fato ou de uma dnica ciéncia”
(ARAGAO, 1858, p. xv). A filosofia que o autor segue é o positivismo.

Até o inicio do século XX, eram ainda muito populares as ten-
tativas de classificacdo das ciéncias. Mesmo matemadticos renoma-
dos, como o inglés Peirce, elaboraram sua classificacgo.

Em 1902, Peirce elaborou a sua classificacfo, utilizando como
critério de divisdo o grau de abstracio das ciéncias. Assim, para
Peirce, a matemadtica é eminentemente a ciéncia da construcio da
forma, precedendo as ciéncias experimentais, e por isso ela aparece
quase no topo da classifica¢do (Quadro 13).

Quadro 13: Classificacdo das ciéncias segundo Pierce

CIENCIAS

Ciéncias da descoberta

Ciéncias normativas

Ciéncias especiais

Matemadtica
colegdes finitas: 1dgica
dedutiva pura
colegdes infinitas:
aritmética, cdlculo, os

Estética

Fisicas/psiquicas

Etica

Ciéncias nomoldgicas

Légica ou semidtica

Ciéncias classificatdrias

continuos
Filosofia Metaffsica: ontologia, Ciéncias explanatdrias
metafisica fisica,
metafisica religiosa ou
psiquica
Fenomenologia Ciéncias da revisdo

Ciéncias prdticas

Fonte: Silveira 1994 (reelaborado pela autora).
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Observando-se o quadro acima, nota-se que tanto a matema-
tica quanto a filosofia sfio para Peirce ciéncias gerais. Segundo Sil-
veira, a légica é para Peirce "a teoria de todo o raciocinio, enquanto
que a matemdtica € a pritica de uma espécie particular de racio-
cinio” (SILVEIRA, p. 61). Comte, Pierce e Aragdo colocam a mate-
madtica como a primeira ciéncia nas classifica¢des que formulam.

Aragdo apresenta uma classificacdo das ciéncias que, segundo
ele, ¢ uma modifica¢io daquela de Comte. Em sua visdo, todos os
conhecimentos humanos podem ser divididos em dois grandes
grupos: os conhecimentos especulativos e os praticos. As ciéncias
especulativas, por sua vez, subdividem-se em ciéncias abstratas e
concretas. As primeiras sio as fundamentais e formam o que ele
denomina de filosofia natural, enquanto as segundas formam o
objeto da histdria natural. Sobre isso, Aragdo nada mais informa,
dizendo que se ocupara somente da filosofia natural, porque dela
fazem parte as matemdticas. Da mesma forma que Comte, o critério
classificatdrio das ciéncias s3o os fenémenos: "a ordem de depen-
déncia das ciéncias resulta da ordem dos fenémenos corresponden-
tes, e a desses é formada pelo grau de simplicidade e generalidade”
(ARAGAO, 1858, p. xix).

Apresentamos no quadro 14 a classificagido de Aragdo.

Quadro 14: Classificacdo das ciéncias segundo Aragdo

MATEMATICAS
— MATEMATICAS
ASTRONOMIA
COSMOLOGIAS ==
) FisicA
FISICA GERAL
QUIMICA

CIENCIA — [
B FITOBIOLOGIA
BIOLOGIA
] ZOOBIOLOGIA
BIOLOGICAS —=
| SOCIOLOGIA

L SOCIOLOGIA

TELEOLOGIA
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Como a mais importante ciéncia do elenco acima, o autor
tomou a teleologia que, segundo suas palavras, tem por objeto
determinar os fins da vida humana e os meios de realizd-los. Os
fins seriam a verdade, o belo, o util e 0 bem, que dariam origem as
ciéncias, as belas artes, as artes industriais, 8 moral, ao direito e a
religido. Dentro dessa classificagdo, como ciéncias extremas, esta-
riam a matemadtica e a teleologia que, em sua opinifio, eram ciéncias
quase dedutivas, ao passo que as demais seriam ciéncias essencial-
mente experimentais e indutivas.

Se compararmos as classifica¢des de Comte e Aragio, notare-
mos pequenas distingdes: Aragdo inclui a astronomia na matematica
e acrescenta uma outra ciéncia — a teleologia — que nfo faz parte do
repertério de Comte. Aragdo ndo quis usar o termo moral, por achd-
-lo amplo demais, preferindo o termo teleologia, como os alem3es.

Da mesma maneira que Comte, ele propde uma hierarquia para
o estudo das ciéncias e da matemdtica. Essa deve ser, necessaria-
mente, a primeira a ser abordada.

A ciéncia matemdtica nio faz sendo levar ao mais alto grau pos-
sivel, tanto em relagdo a quantidade, como em relacdo a quali-
dade, sobre os objetos de seu dominio, 0 mesmo género de inda-
gac¢do que prosseguem em graus mais ou menos inferiores cada
ciéncia real na sua esfera respectiva. E pois pelo estudo das ma-
temadticas, e somente por ele, que se pode fazer uma ideia justa
e aprofundada do que seja uma ciéncia. E nele que unicamente
se deve procurar conceber com precisio o método geral que o
espirito humano emprega constantemente em todas as suas in-
vestigacOes positivas; porque em nenhum outro as questdes sdo
resolvidas de um modo tdo completo, e as dedugSes prolonga-
das tio longe com rigorosa exatiddo (ARAGAO, 1858, p. xxxv).

O estudo matematico era para Aragio, assim como para Comte,
exemplar e instrumental: a matemadtica prepara para todos os
demais estudos e é uma ciéncia 4til pelas seguintes razdes: 1) seu
objeto é o mais simples, 2) os principios dessa ciéncia sdo claros e
evidentes, 3) ela estd fundamentalmente definida, 4) suas demons-
tragdes sdo rigorosas e ldgicas, 5) ela é uma ciéncia verificdvel.

Semelhantemente a Comte, Aragdo entende que a matema-
tica ocupa-se de propriedades gerais e tem por objeto fendmenos
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os mais simples e independentes. Segundo ele, a matemadtica tem
mais valor por suas fun¢des l6gicas do que por sua fungéo cientifica.

Quando inicia os conteudos de aritmética propriamente ditos,
o autor parece abandonar as ideias positivistas e deixa-se orientar
por outros autores de livros-texto. Ele faz referéncia explicita aos
seguintes autores: Barfo Reynaud, Lacroix, Bourdon, Francoeur,
Montferrier, Hutton, Bonnycastle, De Morgan, além das li¢des de
matemdtica de Lagrange e Laplace, dadas na Escola Normal de Paris.

A Aritmética, segundo Aragio, € a ciéncia da formagio e compa-
racdo dos numeros considerados do ponto de vista particular da reali-
zagdo dos cdlculos ou dos fatos numeéricos: "As defini¢des dos nimeros
sdo os fatos primitivos que servem de base 4 aritmética" (ARAGAO,
1858, p. xiiii). O autor faz uma tentativa de apresentar a aritmética sob
um ponto de vista rigoroso, enunciando axiomas, defini¢Ges e teore-
mas. Seu objetivo no € apenas "ensinar a contar", mas mostrar todas
as combina¢Oes que se podem fazer com as no¢des de quantidade e
nudmero. No primeiro capitulo, enuncia os principios fundamentais,
caracterizando a aritmética corno uma ciéncia dedutiva.

Em sua opinido, toda ciéncia nada mais € do que urna colegio
de fatos. As defini¢des de numero sfo, pois, os fatos da aritmética,
que sdo obtidos pela observacdo, e os axiomas, que sdo as verdades
fundamentais, sdo obtidos pela indug¢3o e servem para provar os teo-
remas. Define os termos quantidade ("quantidade é tudo aquilo que
é suscetivel de aumento ou diminui¢do"), unidade ("objeto qualquer
tomado para termo de comparacéo de todos os objetos da mesma
espécie"), nimero ("¢ a reuniio de muitas unidades de mesma espé-
cie"), axioma ("s3o verdades relativas aos nimeros e as quantida-
des, a que assentimos logo que nos sdo apresentados, e que servem
de premissa a todas as dedugdes"), teorema ("as dedu¢des dio ori-
gem a um grande numero de verdades, que sdo consequéncias dos
fatos e axiomas, essas verdades tomam o nome de teoremas") e
coroldrio ("uma verdade que é uma consequéncia imediata e evi-
dente de uma outra"). Depois de apresentar as consideracdes de
cardter geral sobre a nomenclatura dos nimeros e o sistema deci-
mal, o autor enuncia quatro axiomas para a aritmética:
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10 axioma: O todo é maior que cada uma de suas partes.
20 axioma: O todo é igual a todas as suas partes tomadas juntas.

\

30 axioma: As quantidades iguais & mesma quantidade sdo
iguais as outras, ou, em termos mais gerais, coisas iguais a
mesma coisa sdo iguais umas as outras. Se a quantidade A e B
sdo cada uma igual a quantidade Z, A é igual a B, ouse A=Z e
B=Z entdo A=B.

49 axioma: Se a quantidades iguais ajuntamos quantidades
iguais, ou em termos mais gerais, iguais ajuntados a iguais for-
mam somas iguais. Se A é igual a B, e a=b, as somas a+A =b+B
(ARAGAO, 1858, p. 23).

Quaisquer outros axiomas nfo sdo admitidos na teoria de Ara-
gdo. Segundo ele, existem verdades muito simples, que s3o normal-

mente consideradas como axiomas, mas que podem ser deduzidas
dos axiomas acima. Ele exemplifica da seguinte maneira:

Se deiguais tiramos iguais, os restos s3o iguais. Se A=a,e B=b,
entdo A - B=a-b, 0 que provamos assim: suponha-se que A - B
nio éigual a, entdo a - b, deveria ser maior ou menor; suponha-
-se que é maiore A - B=a - b + ¢, entdo como B = b, ajuntando
iguais a iguais (axioma 4) temos A=a+c,masA=a,logoa=a
+ ¢, 0 que é absurdo (ARAGAO, 1858, p. 24).

Esse tipo de discussio geralmente nio fazia parte dos livros-
-texto de aritmética da época, por nés analisados. E interessante
notar a preocupacio do autor em conferir um tratamento formali-
zado 2 aritmética, apresentando, inclusive, como primeiro teorema,
uma prova por redug¢io ao absurdo. Ele enuncia outros resultados,
como, por exemplo, "dois numeros iguais multiplicados pela mesma
quantidade ou por quantidades iguais d3o produtos iguais" (ARA-
GAO, 1858, p. 44). Ele enuncia também alguns resultados que con-
sidera interessantes, mas ndo os demonstra, limitando-se a uma
verificacdo com exemplos numéricos: "existem alguns teoremas
muito curiosos relativos a estes numeros. Eis um que nenhuma uti-
lidade tem, mas que é notdvel pela sua simplicidade e generalidade.
“Se um numero é primo, o produto de todos os niumeros inferiores
mais a unidade é um numero divisivel por ele" (ARAGAO, 1858, p.
59). A preocupacgio com o cargter utilitdrio dos resultados, revelada
aqui, é algo que surpreende, uma vez que ele decidiu apresentar a
aritmética de forma axiomatizada e rigorosa.
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A operagdo de multiplicacdo para ele nada mais é do que uma
modifica¢do da adi¢do. Como € usual nos livros-texto da época, é
apresentada a tdbua de Pitdgoras para facilitar a operac¢do de multi-
plicagdo. O autor apresenta alguns exemplos numéricos, utilizando
numeros com vérios algarismos, como por exemplo: "Multiplique-
-se 471493475 por 4395." Os exercicios aparecem camuflados, ou
seja, com a denominacgo de exemplos: "Multiplique-se 8496427 por
874339, multiplique-se 2760325 por 37072" (ARAGAO, 1858, p. 41).

O autor chama a atencgéo para a necessidade de utilizagdo dos
axiomas, quando enuncia propriedades da operacio de multiplica-
¢do: "Dois numeros iguais multiplicados pela mesma quantidade,
ou por quantidades iguais ddo produtos iguais, isto € uma simples
consequéncia do quarto axioma, e dois numeros desiguais mul-
tiplicados por quantidades iguais d3o produtos desiguais” (ARA-
GAO, 1858, p. 44).

Os exercicios enunciados como exemplos aparecem algumas
vezes sem resposta e outras vezes com resposta.

Exemplo 2°: Procure-se o maior comum divisor entre 342 e 845.
Exemplo 3°: Procure-se o maior comum divisor entre 36 € 42. [...]
Exemplo 1°: Procure-se o maior comum divisor entre 1908, 986
e 530. Resposta: 18

Exemplo 2°: Qual é o maior comum divisor entre 324, 612 e
10327 Resposta: 22 (ARAGAO, 1858, p. 76, 77).

As quatro operagdes aritméticas sobre os niumeros negativos
também sio mencionadas por Aragdo. Outros autores, COmo por
exemplo Bézout, preferiram nio abordar esse assunto na aritmé-
tica, bem como escamotearam o problema com os incomensuraveis.
Todavia, Aragdo dispensa muito espaco em seu livro para tratar dos
numeros negativos. Segundo ele, as chamadas quantidades negati-
vas sdo uma generalizacdo da ideia de subtracdo. Sua abordagem é
muito semelhante a de Euler:

[-..] os nimeros positivos sdo maiores do que nada, e os negati-
vos menores do que nada. Os numeros positivos sdo formados,
ajuntando-se a zero uma unidade, depois mais uma unidade,
etc., e assim por diante ao infinito, o que d4 origem a série dos
numeros naturais 1, 2, 3, 4, etc. Se, em vez de continuar assim
esta série, por adigdes sucessivas da unidade, a continudsse-
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mos no sentido contrdrio por meio de subtragdes sucessivas da
unidade, terfamos a seguinte série de nimeros negativos: 0, -1, -2,
-3, etc. até o infinito; assim como -1é menor que 0, devemos consi-
derar -2 menor que -1, -8 menor que -6, etc. (ARAGAO, 1858, p. 86).

Quando iniciou as operagdes com 0s numeros negativos, sentiu
anecessidade de generalizar o sentido dado as operagdes de adi¢do
e subtragdo: os sinais + e - antes dos nimeros passam a indicar adi-
¢Oes e subtragdes parciais. Por isso, chega a seguinte regra:

Quando temos uma expressio composta de uma série de nu-
meros ligados entre si pelos sinais + e -, fazendo sucessiva-
mente as operagdes parciais, indicadas por estes sinais, de um
termo a outro, achamos sempre no fim um ndmero positivo ou
negativo, que representa o resultado final das operagdes par-
ciais (ARAGAO, 1858, pg. 88).

A explicagio que Aragdo apresenta para justificar a regra dos
sinais da multiplicacgo € pelo menos insatisfatdria para a época:

Quando o multiplicador € positivo, o produto tem 0 mesmo
sinal que o multiplicando, isto é, positivo ou negativo, confor-
me o multiplicando € positivo ou negativo. Neste caso, o mul-
tiplicador sendo composto da adigdo de um certo numero de
unidades, o produto deverd ser composto da adi¢do do mes-
mo numero de vezes o multiplicando, ora a adi¢do de muitos
numeros afetados do mesmo sinal, d4 uma soma afetada do
mesmo sinal, logo o produto é positivo ou negativo, conforme
o multiplicando € positivo ou negativo. [...]| Quando o multipli-
cador é um numero negativo, o produto tem o sinal contririo
ao do multiplicando; € positivo, se o multiplicando € negativo;
negativo, se o multiplicando é positivo. O multiplicador nega-
tivo sendo composto da subtragio de muitas unidades, o pro-
duto deve ser composto da subtragio de um numero de vezes
o multiplicando, o que vem a ser o mesmo que a soma destas
mesmas vezes o multiplicando com o sinal mudado; pois, para
subtrair um nimero, basta mudar-lhe o sinal; assim o produto
deverd ter um sinal contrdrio ao do multiplicando (ARAGAO,
1858. p. 89-90).

Os numeros incomensuraveis constituiam-se num tema de difi-
cil apresentacfo para a maioria dos autores de livros-texto da época.
Aragdo dispensou um breve comentadrio a eles, porque considerava
o tema pertencente s altas matemdticas, (portanto, ndo adequado
aum livro de matemdtica elementar), e o transferiu para a Algebra:
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Temos considerado todas as quantidades como podendo ser
representadas por numeros inteiros ou por fragdes. Nio é ver-
dade, entretanto, que escolhendo uma quantidade para servir
de unidade, qualquer outra quantidade da mesma espécie pos-
sa ser exatamente representada, ou por um certo nimero de
unidades, ou de partes quaisquer da unidade. [...]| Tome-se uma
linha de uma braga, por exemplo; divida-se esta linha em 10
partes, cada uma destas partes em 10 partes menores, e assim
por diante. Se qualquer ponto na linha for tomado ao acaso nio
nos parece evidente que ainda que as divisdes decimais sejam
continuadas tdo longe quanto se queira, que um dos pontos da
divisdo deva cair justamente no ponto tomado ao acaso; nem
isto nos poderd parecer certo, se a divisdo fosse feita em 7,8, etc.
partes em lugar de 10 [...] Portanto pode haver uma parte de
uma braga, que nfo seja uma fragfo exata da braga, e veremos,
que é este um caso muito frequente nas altas matemdticas: es-
tas quantidades sdo chamadas de incomensurdveis; ndo pode-
mos delas tratar senio na Algebra (ARAGAO, 1858, p.154).

Os conteuddos abordados na obra estio apresentados de forma

sucinta no quadro 15.

Quadro 15: Conteudos do livro de Aritmética de Aragio

Capitulo

Conteudos

1

Nogdes gerais, defini¢des, axiomas e nomenclatura

2 Operagdes aritméticas com numeros inteiros: adi¢do, subtracio,
multiplicag3o e divisdo

3 Divisibilidade: nimeros primos, méximo divisor comum,
decomposic¢do em fatores primos

4 Quatro operagdes aritméticas com numeros negativos

5 FragGes: simplifica¢do, reducdo ao mesmo denominador, quatro
operagoes

6 Fra¢Oes decimais: operacOes aritméticas, aproximacdes, fracdes
continuas

7 Potenciagdo e radiciagio
Proporgdes e progressoes: razdes, proporgoes e progressoes
aritméticas e geométricas

9 Logaritmos: natureza dos logaritmos, disposicdo e uso de tabuas,
célculos por meio de logaritmos

10 Apéndice: medidas, medidas métricas, regra de trés simples e

composta, regra de liga, de juros e de desconto, regra da falsa posi¢éo,
comparacdo de pesos e medidas

Fonte: Aragio, 1858 (reelaborado pela autora).
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E interessante observar a organizagio e apresentag¢do dos con-
teudos: a maior parte foi dividida e distribuida em capitulos e parte
aparece no apéndice. Do capitulo 120 9 estdo compreendidos os con-
teudos da parte cientifica do livro e, no apéndice, aquilo que foi con-
siderado n3o cientifico. O propdsito do apéndice é mostrar como se
pode aplicar a aritmética a solucio de problemas que ocorrem no
comércio. Os conteddos apresentados seguem ainda o modelo pro-
posto por Bézout, em 1764, e que foi um dos livros-texto mais popu-
lares na Franga no século XVIIL.

Embora trate-se de um livro de Aritmética, o autor incluiu
assim como outros autores (Bézout, por exemplo), assuntos que
nfo faziam parte do repertdrio da aritmética. Isso estava claro para
ele, conforme referido na pdgina 154:

Aqui acaba-se propriamente a aritmética, o que precede contém
realmente as regras essenciais para a avaliagdo dos valores, con-
siderados como fatos; e poderfamos desde ja passar a considera-
-los em geral. O que temos de tratar daqui em diante poderia ser
tratado na dlgebra mais abreviadamente, contudo hd uma van-
tagem em empregar o raciocinio na investigacio dos problemas

da aritmética sempre que se pode, quando nfo seja sendo para
exercer as nossas faculdades intelectuais (ARAGAO, 1858, p. 154).

Aragio nfo adotou a matemadtica que Comte apresentou na
Synthese Subjetiva. Todavia, ele conhecia a recomendagio por ele
feita de que fosse adotado o sistema de base sete. No apéndice de
sua obra, dedicado a aplica¢Ges da aritmética ao comércio, quando
aborda as nog¢des de medidas, assim se manifesta:"[...] seria muito
cdbmodo para os célculos que se seguisse sempre as divisGes deci-
mais ja que a nossa numeracio abstrata ¢ decimal" (ARAGAO, 1858,
p. 242). Sobre essa afirmac3o ele acrescenta uma nota de rodapé,
nestes termos: "Existe uma tendéncia natural nas numeragdes con-
cretas, a adotarem por base de divisdo, os numeros 7 ou 12, por essa
razdo talvez fosse mais conveniente abandonar a numeracéo deci-
mal e adotar a septimal” (ARAGAO, 1858, p. 242).

O termo talvez, empregado por Aragio, evidencia que ele nio
estava muito convicto dessa recomendacgo. Em todo o seu livro, o
sistema de numerac3o adotado € o decimal.
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Escolhemos dois autores contemporéneos de Aragdo, Cristiano
Ottoni e Jodo Coqueiro, para estabelecermos uma comparagio entre
as concepg¢Oes dos autores, uma vez que eles foram autores popula-
res na época, e as carateristicas das obras apresentam semelhancas
e diferencas significativas na abordagem da Aritmética. Jodo Ant6-
nio Coqueiro, natural do Maranhio, formou-se na Ecole Polytecnique
de Paris, em 1859. Dessa forma, jd possui um trago comum com Ara-
gdo, que também estudou em Paris. Ambos sdo os Unicos autores de
livros-texto que utilizaram algum tipo de axiomdtica na aritmética.

Elementos de Arithmetica, de Cristiano Ottoni, teve sua primeira
edi¢do em 1852. Essa obra foi adotada no Colégio Pedro II, a partir
de 1856. Para Ottoni, a aritmética tinha por objetivo "estabelecer
regras fixas e as mais comodas para efetuar sobre os nimeros todas
as operacdes possiveis" (OTTONI, 1886, p. 21).

Conteudos do livro de Ottoni: numerac3o dos inteiros, opera-
¢Oes sobre os numeros inteiros, fra¢des, pesos e medidas, "nimeros
complexos", numeros decimais, propriedades gerais dos numeros
(divisibilidade), poténcias e raizes, razdes e proporcdes, progres-
sOes e logaritmos.

Uma primeira diferenga que se percebe relativamente ao livro
de Ottoni € que esse ndo faz uma abordagem especifica para os
numeros negativos, como Aragio, nem se preocupa com questdes
de fundamentacéo, como por exemplo enunciando axiomas para
a Aritmética.

A obra de Coqueiro intitulada Tratado de Arithmetica foi publi-
cada pela Editora Rey e Belhate, em Paris, em 1860. Era destinada
a0 uso em colégios, liceus e estabelecimentos de instru¢do secun-
ddria no Brasil. Para Coqueiro, as "Matemadticas sdo pois a ciéncia
das grandezas mensurdveis. [...] A aritmética é a ciéncia elementar dos
nimeros, compreende as operagoes que se podem executar sobre eles e
o estudo de suas propriedades elementares” (COQUEIRO, 1860, p. 3).

A obra de Coqueiro foi publicada em Paris, e os senhores P. Reu-
noux e L. Tarbouriech, professores de ciéncias em Paris, leram os
manuscritos dela, recomendando-a para publicagio. O livro destina-
va-se ao ensino secunddrio. Ele passou a ser adotado, parcialmente,
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a partir de 1870, no Colégio Pedro II. Nesse ano, ainda era adotado
o livro de Ottoni para algumas séries. A partir de 1879, o livro de
Coqueiro era indicado para a primeira e segunda séries do secun-
ddrio (VALENTE, 1999). O autor procurou apresentar os conteu-
dos de maneira rigorosa, inclusive incluindo uma parte axiomadtica.
Segundo ele, um teorema é uma verdade que se torna evidente por
meio de um raciocinio que se chama demonstra¢do, enquanto um
axioma € uma verdade evidente, apenas.

Para a adi¢do e subtracdo sdo enunciados os seguintes axiomas:

e Axioma I — No se podem reunir senfo quantidades da
mesma espécie, e a soma € da mesma espécie que as quan-
tidades componentes.

¢ Axioma II- A somanio depende da ordem em que os nume-
ros se acham escritos.

e Axioma III — A diferenca de dois numeros nio muda de valor
quando se ajuntam ou diminuem os dois termos da subtra-
¢do de uma mesma quantidade.

Para as demais operagdes, nio sdo enunciados outros axiomas.

Segue-se um capitulo com teoremas relativos as quatro
operagoes.

O livro de Coqueiro divide-se em 8 capitulos: I) Numerag3o e
operacdes fundamentais; IT) Propriedades elementares dos nime-
ros inteiros, divisibilidade, nimeros primos; I1I) Teoria das fra¢des
ordindrias, teoria dos ndimeros decimais; IV) Medidas: sistema
meétrico, sistema brasileiro de pesos e medidas; V) Poténcias e rai-
zes; VI) Aproximacdes numéricas; VII) Razdes, progressdes e loga-
ritmos; VIII) Aplicacdes.

A apresentacio de Coqueiro caracteriza-se pela énfase no enun-
ciado de teoremas, formulagio de alguns axiomas, nos exercicios
resolvidos e nos exercicios propostos.

Enunciamos alguns dos exercicios propostos pelo autor:

De cunho tedrico: Em que caso o resto de uma divisio fica o
mesmo quando se divide o dividendo pelo divisor? Demonstrar que
o quadrado da soma dos “n” primeiros nimeros inteiros € igual a
soma dos cubos desses mesmos nimeros. Demonstrar que uma
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grandeza proporcional a muitas outras é também proporcional a
seu produto. Demonstrar que o produto de n numeros inteiros con-
secutivos ¢ sempre divisivel pelo produto dos n primeiros nimeros.

De cunho prético: Pergunta-se o comprimento de uma ilha,
sabendo-se que um observador colocado em uma de suas extremi-
dades deu um tiro de pega, e outro observador colocado na extre-
midade oposta, sé ouviu o tiro 36 segundos depois de ter visto a
inflamacdo da pdlvora. A circunferéncia da Terra contém 360 graus,
adistincia do Sol a Terra é igual a 2.400 raios terrestres. Qual € a dis-
tincia em léguas do Sol a Terra? Dois correios vio ao encontro um
do outro: a distincia que os separa é de 120 léguas; um anda 3 1éguas
por hora, e o outro 2. Quando, e a que distincia dos dois pontos de
partida, terd lugar o encontro? Duas bicas correm no mesmo tanque:
a primeira correndo s6 o enche em 5 horas, a segunda, em 4 horas, e
a dgua do tanque corre por uma torneira que o esvazia em 2 horas. O
tanque estando cheio e as trés torneiras correndo simultaneamente,
em que tempo o tanque se esvaziard? No fim de quanto tempo um
capital empregado a juro composto a 5% vird a ser o dobro? Durante
certo tempo, 40 obreiros fizeram 268 toesas de obra. Quantas toe-
sas fardo no mesmo tempo 60 obreiros de mesma forga?

Outra caracteristica do livro de Coqueiro é a utilizagio da dlge-
bra na aritmética. No primeiro capitulo, quando apresenta a divisdo,
o autor propde: Achar um niimero tal que a soma dos seus algarismos,
tomados como seus valores absolutos, seja 12, e que a diferenga entre o
nimero inverso e o niimero dado seja 54.

Solugdo: Suponhamos que a represente o algarismo das deze-
nas e b o dasunidades, de maneira que o nimero proposto sera
ax 10 + b, e o inverso bx 10 + a. A primeira condic¢do do proble-
ma é:b +a=12easegunda: bx10 + a—ax10 - b = 54, igualdade
que podemos escrever:

10xb-b+a-10xa =54, 0u 9b - 9a = 54

9(b-a)=54

donde b - a = % =6

Temos enfim a soma e a diferenca de duas quantidades: b +a =12

b-a=¢6;
donde se tira: b="5"=5=9a="22=2=3
Assim o niimero buscado é 39. Com efeito 3 + 9 =12 e 93 - 39 = 54

(COQUEIRO, 1860, p. 52).
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Cabe ressaltar que esse € o segundo exercicio resolvido sobre
a divisdo (o primeiro era de cunho tedrico) e em ambos ele utili-
zou o simbolismo algébrico, que n3o foi explicado anteriormente.

Um importante autor de livro-texto dessa época foi Cristiano
Benedito Ottoni (1811-1896). Entre 1849 e 1854 escreveu uma cole-
¢do de trés livros dedicados & Matemadtica Elementar: Elementos de
Geometria, Elementos de Arithmetica e Elementos de Algebra. A primeira
edi¢do do livro de aritmética surgiu em 1852. J4 em 1855, surgia sua
22 edicdo. Essa obra foi adotada no Colégio Pedro 11, a partir de 1855.
Para Ottoni, a Aritmética tinha por objetivo "estabelecer regras fixas
e as mais comodas para efetuar sobre os nimeros todas as operacoes
possiveis” (OTTONI, 1886, p. 21). As 257 pdginas do livro estdo divi-
didas em duas partes: 50% dedicados a numeracio, fra¢des e deci-
mais e 50% dedicados as propriedades gerais dos numeros. Além
disso, incluiu um apéndice com o sistema métrico adotado no Brasil.

Conteudos da primeira parte: numeragio dos inteiros, opera-
¢Oes sobre os numeros inteiros, fra¢des, pesos e medidas, nimeros
complexos®’; nimeros decimais.

Conteudos da segunda parte: sinais algébricos, divisibilidade
dos numeros, prova dos nove, dizimas periddicas, fra¢des conti-
nuas, poténcias e raizes, razdes e proporgoes, regra de trés, regra
dejuros, regras de sociedade, progressdes e logaritmos (aplicac¢des:
juros compostos). O livro ndo traz exercicios propostos, nem resolvi-
dos. A énfase estd nas regras, nos enunciados e em alguns exemplos.

Uma das caracteristicas dos livros desse periodo é que nio hd defi-
ni¢o clara do publico a que se destinam. Por exemplo, um livro-texto de
aritmética poderia servir tanto para o ensino primario e secunddrio como
para o ensino secunddrio e superior. O livro de Ottoni, intitulado Elementos
de Arithmetica, 72 edi¢io, de 1886, traz na folha de rosto a seguinte afirma-
¢do: "Compéndio adotado pelos estabelecimentos de instrugio superior e
secunddria do Rio de Janeiro". Segundo o autor, o livro-texto de aritmética

39 Numero complexo é o que consta de unidades de grandezas diversas, sen-
do todas sujeitas a uma mesma que se denomina principal. Os nimeros 34
bragas, 7 palmos, 5 polegadas, 23 dias, 17 horas, 37 minutos sdo complexos
(VIANNA, 1906, p. 143).
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era destinado originalmente a ser usado na Academia de Marinha, mas
foi adotado por outros estabelecimentos de instrugio secunddria, por
exemplo, pelo Colégio Pedro 11, que, a partir de 1856, comegou a reco-
mend4-lo para o ensino. Essa obra foi adotada para um periodo de mais
de trinta anos. Ja o Tratado de Arithmetica, de Coqueiro, traz no subtitulo
"para uso dos colégios, liceus e estabelecimentos de instrugio secundd-
ria", deixando pouco claro o significado do termo colégio.

Embora ainda nfio possamos avaliar o impacto da obra de Aragio
no ensino da matemadtica na Bahia, a sua andlise justifica-se na medida
em que seu livro foi o primeiro texto matemdtico fortemente influen-
ciado pelo positivismo de Comte. Ele tentou implementar reformas no
ensino publico daquele Estado, tendo proposto, em 1860, o seguinte
projeto: "Reflexdes sobre o projeto de lei apresentado pela comissdo
encarregada da reforma da instrugéo publica." Embora fosse conside-
rado um homem de letras, nunca conseguiu um posto como profes-
sor em escola publica, tendo atuado apenas em colégios particulares.
Foinomeado diretor da Biblioteca Publica da Bahia, em 1865. Em 1878,
publicou a obra em trés volumes Catalogo Geral das Obras Ciéncias e
Literatura que contem a Biblioteca Publica da Provincia da Bahia. No pri-
meiro volume, expde uma nova classificacdo das ciéncias e o faz nos
seguintes termos: as ciéncias dividem-se em 1) Cosmoldgicas ou Filo-
sofia Natural e 2) Nooldgicas ou Filoséficas. Cada uma, por sua vez,
subdivide-se em abstrata, concreta e pratica, no Quadro 16.

Quadro 16: Classificacio das ciéncias cosmoldgicas

Abstratas Concretas Praticas
aritmética cerdoristica paisologia
dlgebra sintatica peteilogia
geometria metrologia plastica
foronomia mecénica ritmica
astronomia uranologia metaforologia
fisica geologia tecnologia
quimica oritologia - mineralogia oritotecnia
fitobiologia Fitologia - boténica fitotécnica
zoobiologia zoologia zootecnica
antropobiologia antropologia latrologia

Fonte: Catalogo Geral das Obras Ciéncias e Literatura que contem a Biblioteca Publica da
Provincia da Bahia (reelaborado pela autora).
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Quadro 17: Classificagio das ciéncias nooldgicas

Abstratas Concretas Priticas
psicologia etnologia pedagogia
sematologia glossologia crestomania
poleologia estatistica nomologia
socionomia histéria cibernética
gnosiologia - l6gica metesiologia metodologia
estética terpnologia terpnotécnica
plontologia crematologia crematotécnica
ética testemologia etcologia
teodiceia hierologia sebasmatica

Fonte: Catalogo Geral das Obras Ciéncias e Literatura que contem a Biblioteca Publi-
ca da Provincia da Bahia (reelaborado pela autora).

Ao todo, sdo apresentadas, na classifica¢do de Aragio, 57 cién-
cias. Apds a classificagio das ciéncias, segue-se uma explicagio do
significado de cada uma delas. E interessante observar que o cati-
logo da biblioteca foi feito de acordo com a classificagdo das ciéncias
por ele apresentada. Aragio deixou muitos manuscritos, nos quais
trata de matemdtica, ética*’, mecinica, retdrica, educacgio, linguis-
tica, direito, ldgica, religido, etc. Esses documentos estio preser-
vados no Instituto Geografico e Histdrico da Bahia. Ferrdo Muniz,
faleceu em Salvador, em 1887.

O POSITIVISMO GANHA MAIS ADEPTOS

Pode-se dizer que, no Brasil, houve dois grupos positivistas dis-
tintos: o ortodoxo e o heterodoxo. O grupo ortodoxo, que acei-
tava a religido da humanidade, seguia a orientagdo da Synthese
Subjetiva (1856) e da Religido da Humanidade, contava com os
fervorosos adeptos, entre os quais Raymundo Teixeira Mendes
(1855-1927), Miguel Lemos (1854-1917) e Licinio Cardoso (1852-
1926). O segundo grupo, que tinha como principais discipulos
Benjamin Constant Botelho de Magalhies (1837-1891) e Roberto

40 Jayme de Andrade Silva escreveu uma dissertagdo, em 1969, sobre a Etica
na obra de Antonio Ferrdo Muniz de Aragdo, em Salvador.
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Trompowsky Botelho de Almeida (1853-1926), seguia a matem4-
tica preconizada no Curso de Filosofia Positiva (1830) e a Geome-
tria Analitica (1843).

Muitos docentes da Escola Central — posteriormente Escola
Politécnica — declaravam-se abertamente positivistas. A influén-
cia desses professores sobre os estudantes foi notdria, como reve-
lam vdrios depoimentos registrados na obra de Ivan Lins (1964) e
nas de outros autores que citaremos. Mas, além de docentes e auto-
res de livros, esses positivistas tiveram também uma marcada atua-
¢iona sociedade em que viveram. A guisa de ilustragio, apresento a
seguir alguns positivistas que se destacaram na vida publica como
engenheiros e politicos:

Carlos César de Oliveira Sampaio (1861-1930) recebeu o titulo
de engenheiro civil e bacharel em ciéncias fisicas e matemdticas
antes dos 19 anos e ingressou como docente da Escola Politécnica em
1882 ensinando mecénica aplicada as médquinas. Foi também pro-
fessor de matemadtica na Escola Naval, no Rio de Janeiro. Escreveu
dois livros: Geometria aplicada e Mecénica aplicada as mdquinas,
mas sé o primeiro foi publicado em 1918. Durante o governo de Epi-
tdcio Pessoa, foi prefeito da cidade do Rio de Janeiro. Em janeiro de
1920, representou o Brasil na Conferéncia de Trabalho em Washing-
ton e também foi presidente da delegacio brasileira na II Conferén-
cia Financeira Pan-Americana. Como engenheiro, realizou muitas
obras incluindo escolas (REIS, 1961).

Américo Duarte Viveiros (1865-1961), natural do Mara-
nhi3o, diplomou-se na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, em
1886, e foi um dos pioneiros da quimica industrial no pais. Era
amigo de Miguel Lemos e Teixeira Mendes e colaborou com as
obras do Templo da Humanidade no Rio de Janeiro. Foi o mais
antigo sécio do Clube de Engenharia. Criou em 1939 a Liga Pré-
-Fraternidade, fundada sob a designacdo de Obra da Fraternidade
da Mulher Brasileira e posteriormente transformada em Funda-
¢30 Américo Viveiros.

Ernesto de Otero (1857-1943), natural do Rio Grande do Sul,
estudou na Escola Politécnica de Karlsruhe, na Alemanha, onde foi
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laureado. No pais, dedicou-se a construgdo de estradas de ferro,
principalmente no Rio Grande do Sul. Ligou-se aos politicos posi-
tivistas Julio de Castilhos e Demétrio Ribeiro e custeou a edi¢do de
trabalhos matemdticos de positivistas, como, por exemplo, a obra
de Aritmética de Manuel Almeida Cavalcanti. Ao longo da década
de 1890, foi inspetor do 6° Distrito Maritimo da Republica e, no
Rio de Janeiro, o maior contribuinte para a construgio do Templo
da Humanidade (PEZAT, 1999).

Francisco Saturnino Rodrigues de Brito (1864-1929) nasceu
em Campo (R]) e faleceu em Pelotas (RS), diplomou-se em enge-
nharia civil pela Escola Politécnica do Rio de Janeiro, em 1887, e foi
considerado o maior engenheiro sanitdrio do pais. Participou, com
Aardo Reis, da construgio de Belo Horizonte. Em S3o Paulo, traba-
lhou nos servigos de dgua e, em Recife, nas obras de saneamento.
Suas obras técnicas sobre saneamento foram adotadas no Brasil e
em paises como Estados Unidos, Franca e Inglaterra. Por ser positi-
vista, ele ndo aceitava a teoria de Pasteur, porque essa trazia desdo-
bramentos revoluciondrios a ciéncia da época. Ele, como positivista
ortodoxo e adepto da religido da Humanidade, fez oposicdo ao tra-
tamento bioldgico de esgotos (BOTELHO, 1979). Publicou em 1882
o livro Apontamentos de Geometria Analitica.

Jodo Luiz Baptista, natural do Piaui, diplomou-se na Escola
Politécnica do Rio de Janeiro. Dedicou-se & construcio de estradas
de ferro e trabalhou como engenheiro em obras contra as secas no
Rio Grande do Norte.

Alvaro Joaquim de Oliveira (1840-1922) nasceu em Fortaleza,
foi um dos fundadores da Sociedade Positivista do Rio de Janeiro
e também docente de Quimica; era genro de Benjamin Constant.
Escreveu a obra mais elogiada de quimica do século XIX (MORI;
CURVELO, 2014) — Apontamentos de Quimica — o primeiro volume
lancado em 1883 pela Lombaerts e o segundo, pela editora Imprensa
Nacional em 1886. Em 1898, os dois volumes foram reunidos e publi-
cado sob o titulo de Elementos de Quimica Geral. Segundo Mori e
Curvelo (2014), a influéncia de Comte faz-se notar principalmente
na introdugdo do livro.
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Aario Reis* (1853-1936) nasceu no Maranh3o. Destacou-se
como engenheiro civil, sendo considerado um dos maiores técnicos
brasileiros em estradas de ferro. Atuou na introdu¢fo dos bondes
elétricos no Brasil, entre 1891 e 1893, trabalhou em urbanismo (na
construgdo da capital do estado de Minas Gerais), foi diretor geral
dos correios, foi deputado federal pelo estado do Pard, ensinou eco-
nomia politica na Escola Politécnica e escreveu vdrios livros, entre
eles o Curso Elementar de Matemdtica (vide lista de livros de autores
positivistas no anexo 2).

Francisco Ferreira Braga (1867-1928) nasceu em Sorocaba
(SP), diplomou-se em engenharia civil em 1886. Foi docente do curso
preparatdrio para ingresso na Escola Politécnica, em 1889. Assu-
miu, em 1890, a cadeira de dlgebra; em 1896, tornou-se professor
substituto da 12 se¢do do curso fundamental da Escola Politécnica,
regendo as cadeiras de cédlculo, mecanica aplicada e mecénica racio-
nal; em 1899, foi habilitado para ocupar como efetivo a cadeira de
célculo. Ele iniciava sempre suas aulas explicitando as "leis da filo-
sofia positiva." Em 1901, tornou-se docente de cdlculo diferencial e
integral, na mesma instituicgo.

Jodo Felipe Pereira (1861-1950) nasceu em Taud (CE). Foi enge-
nheiro civil, em 1885 e um ano depois obteve o grau de doutor em
ciéncias fisicas e matemadtica. Foi docente da disciplina de hidrdu-
lica e ministro das relagdes exteriores do governo Floriano Peixoto.

Francisco Behring (1867-1924) pertenceu ao Apostolado Posi-
tivista e prestou concurso para professor da Escola Politécnica em
1889, quando defendeu a tese intitulada A Evolugdo das teorias das
curvas entre Descartes e Leibniz (LINS, 1964), baseada nas ideias de
Comte. Em 1919, organizou uma escola de radiotelegrafia anexa ao
Observatdrio da Escola Politécnica. Foi diretor dos telégrafos no Rio
de Janeiro e representante brasileiro nas conferéncias ridio-telegrd-
ficas de Berlin e Londres em 1913.

Licinio Athanasio Cardoso (1852-1926) nasceu em Lavras
(RS). Em 1879 concluiu o curso na Escola Militar. Foi aluno de

41 Para mais informacgGes sobre o autor, vide a dissertagdo de mestrado de
Henderson Marques Lopes, nas referéncias bibliogrificas.
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Benjamin Constant Botelho de Magalhies, recebendo dele uma
orientagdo para o positivismo. A obra que tornou Licinio Cardoso
conhecido no meio académico foi a sua tese de doutoramento inti-
tulada Teoria elementar das fungées, publicada em 1885. O texto regis-
tra uma forte influéncia positivista. No capitulo em que trata da
classificagio das fungdes, percebe-se, novamente, a forte influéncia
da concepcgio de Comte: “a opinido de Comte tem para nds o peso
de um dogma” (SILVA, 2006). Em 1887 ingressou como docente
de Mecéanica Racional na Escola Politécnica do Rio de Janeiro. Em
1889 concluiu o curso de Medicina e comegou a interessar-se pela
homeopatia. Foi fundador da Escola de Medicina e Cirurgia do Rio
de Janeiro e do Hospital Hahnemanniano. Com a fundacéo da Socie-
dade Brasileira de Ciéncias no Rio de Janeiro, em 1916, tornou-se o
primeiro presidente da se¢do de ciéncias matematicas, cargo que
ocupou até 1925, quando Manoel Amoroso Costa assumiu o posto.

Indcio Manoel Azevedo do Amaral (1883-1950) nasceu no
Rio de Janeiro. Concluiu, em 1900, o curso de dguas marinhas na
Escola Naval. Foi professor dessa escola, bem como da Escola Normal
do Distrito Federal, do Colégio Pedro II e da Escola Naval. Em 1912
ingressou para o magistério da Escola Politécnica do Rio de Janeiro,
lecionando as disciplinas de Geometria Analitica e Célculo Infinite-
simal. Nessa ocasido apresentou a tese intitulada Sobre o desenvol-
vimento em série de fungdes, inspirada nos ensinamentos de Comte.
Exerceu muitos cargos publicos e académicos, chegando a reitor
da Universidade do Brasil no periodo de 1945-1946. Considerado
o instaurador da autonomia nessa universidade, lancou as bases e
planos para a construgdo da cidade universitdria da Universidade
do Rio de Janeiro. Foi membro fundador da Academia Brasileira de
Ciéncias e tornou-se presidente no biénio 1939-1941. Publicou tra-
balhos sobre balistica, andlise e equagdes diferenciais, de 1906 até
1942 (SILVA, 2006). A influéncia do positivismo é bastante visivel
na tese que apresentou a congregacdo da Escola Politécnica do Rio
de Janeiro, em 1912, como candidato a livre docéncia. No preficio,
o autor afirma que considerou o desenvolvimento em série de fun-
¢Oes exclusivamente sob o ponto de vista algébrico ou analitico, sem
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levar em conta consideracdes sobre a convergéncia das séries. Sua
justificativa apoiava-se em Comte, para quem as questdes de con-
vergéncia ou divergéncia de séries era "algo destituido de sentido"
(p. 5). Comte é amplamente citado no prefdcio. Deixou vdrios tra-
balhos de natureza técnica ligados a problemas de balistica e nave-
gacio, descrigdes biograficas e discursos publicados, em 1958, pelo
Ministério da Marinha sob o titulo Reminiscéncias..., e outro trabalho
publicado postumamente em 1968, intitulado Ensaio sobre a revo-
lugdo brasileira: 1931-1934. Iria representar a ABC no Congresso de
Matemdtica de Cambridge, em 1950, quando faleceu.

Essarelagio ndo pretende esgotar o conjunto de positivistas que
se destacaram na vida publica. Um artigo de Roberto Marinho, em
1957, ratifica pelo menos dois desses nomes: "A influéncia de Comte
era sentida principalmente nos cursos Célculo Diferencial e Integral
de Ferreira Braga e Licinio Cardoso. O livro 'Geometria Analitica', de
Comte, era muito lido entre os estudantes” (LINS, 1964, p. 254).

O periodo mais importante do positivismo comec¢ou em 1870
e estendeu-se até o inicio do século XX. A partir de 1874, com o sur-
gimento de obras como a de Luis Pereira Barreto, intitulada As trés
filosofias, e a atuagdo de Benjamim Constant, que comegou a reco-
mendar o livro-texto Geometria Analitica, de Comte, a seus alunos,
inaugurou-se uma fase de ampla divulgacio das ideias positivis-
tas. Essa obra de Comte, de 1843, desempenhou um papel impor-
tante no ensino dessa disciplina nfo sé na Escola Politécnica. Ela
destronou o reinado do livro-texto de Lacroix e comecou a ser uti-
lizada amplamente no ensino. O uso do livro devia ser generali-
zado, uma vez que motivou dois estudantes da Escola Politécnica
(Miguel Lemos e Teixeira Mendes) a traduzir e publicar em lingua
portuguesa a primeira parte dele, que corresponde & geometria ana-
litica plana. Além disso, esse livro serviu de fonte de inspiracio para
os primeiros livros-texto de Geometria Analitica escritos por brasi-
leiros, como foi o caso de Roberto Trompowsky Leitdo de Almeida.
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A MATEMATICA NA ESCOLA POLITECNICA

Em 1874, a Escola Central foi transformada em Escola Politécnica e
de 14 safram muitos engenheiros que ao longo da vida se declararam
positivistas. Entre eles estdo o fundador da Sociedade Positivista
do Rio de Janeiro, Antdnio Carlos de Oliveira Guimaries; autores
de livros diddticos de matemdtica, como Agliberto Xavier, Demé-
trio Ribeiro, Francisco Cabrita, Saturnino de Brito, Roberto Trom-
powski, entre outros (LINS, 1964).

E relevante, na presente discussio, identificar, mediante ana-
lise dos programas de ensino, de que maneira o ensino da matema-
tica influenciou esses estudantes da Escola Politécnica. A primeira
cadeira** do curso geral envolvia a geometria analitica e o célculo
diferencial e integral.

O programa da disciplina de geometria analitica do curso geral
em 1879, que estd transcrito na integra no Quadro 18, mostra que
ele segue o livro de Comte (1843), uma vez que tal programa é pra-
ticamente idéntico ao indice do referido livro.

Quadro 18: Programa de geometria analitica de 1879

Geometria a duas dimensdes: objetos da geometria; geometria especial ou antiga,
geometria geral ou analitica; diferenca entre geometria antiga e moderna; geometria
analitica: seu fim e cardter essencial; modo pelo qual a geometria antiga resolvia certos
problemas determinados; regras por ela estabelecidas; homogeneidade; constru¢io das
expressoes algébricas; nogdes preliminares sobre os sistemas de coordenadas e descri-
¢do dos principais sistemas; concep¢ao fundamental de Descartes sobre a representagio
analitica das linhas planas por equacdes a duas varidveis; diversidade de formas para
uma mesma equagio segundo as coordenadas escolhidas e identidade da forma para
equacdes diversas; discordancia entre a dlgebra e a geometria; lacuna essencial da geo-
metria analitica; comparacgo dos diversos sistemas; razdes da preferéncia dada ao sis-
tema retilineo; passagem do sistema natural ao sistema retilineo e polar; expressdo da
distancia entre dois pontos segundo suas coordenadas retilineas ou polares; equagdes
da linha reta, do circulo e de todas as curvas do 2° grau, partindo da defini¢go explicati-
va do modo de geragio de coordenadas naturais a cada uma destas formas; passagem de
cada uma dessas equagOes naturais as equagdes retilineas e polares; equag¢do comum as
curvas do 2° grau (coordenadas retilineas) partindo da propriedade explicativa da gera-
¢do das trés curvas; passagem do sistema natural ao retilineo e polar; equagio da cisséi-
de e da conchdide e suas equagdes retilineas e polares. Transformacao das coordenadas
retilineas. Fim e vantagem dessa transposi¢do segundo as vistas da geometria analitica;
transformacio das coordenadas retilineas em polares e vice-versa; férmulas gerais de
substitui¢io correspondentes as transformacdes dos eixos; férmulas especiais segundo
as modificacdes mais usadas na posicdo dos eixos; observacdes sobre estas férmulas;

42 Atualmente ndo se usa a nomenclatura de cadeira e sim disciplina.
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classificagdo das linhas em geral; teoria analitica da linha reta; discussdo da equagéo do
10 grau a duas varidveis; equagdes de um grau superior ao 1° que representam retas em
coordenadas retilineas; construgio das retas dadas as suas equagdes; problemas sobre
a linha reta; teorias gerais: 12 teoria do nimero de pontos necessério 4 determinagio de
cada espécie de curvas; 22 teoria das tangentes: determinac3o do coeficiente angular da
tangente segundo uma lei algébrica invaridvel; o 1° método baseado em uma transfor-
magcio algébrica e 0 2° no transporte da origem para o ponto de contato; dificuldades al-
gébricas do 1° método; 32 teoria das assintotas: assintotas retilineas, 1° método fundado
na teoria das tangentes; superioridade deste método; 2° método fundado na considera-
¢do da assintota como secante, cujos pontos de intersec¢do se encontram no infinito; 3°
método fundado na transposic¢do dos eixos; curvas assintotas, assintotismo; 42 teoria
dos didmetros: 1° método fundado na eliminag3o das coordenadas dos extremos da cor-
da entre cinco equagdes de condigGes; dificuldades algébricas deste método; 2° método
fundando na transposi¢io da origem para um ponto do didmetro; 3° método sé aplicado
aos didmetros retilineos, fundado na coincidéncia do didmetro com um eixo de coorde-
nadas; 52 Teoria dos centros: 1° método fundado na teoria dos didmetros, suas dificul-
dades algébricas; 2° método baseado na transposi¢io da origem ao centro; 62 Teoria das
quadraturas; 72 Teoria da semelhanca das curvas; curvas binomiais, curvas trinomiais,
curvas polinomiais; discussdo da equagio geral do 2° grau a duas varidveis; discussdo da
elipse; discussdo da hipérbole e da pardbola; simplificacio da equagio do 2° grau a duas
varidveis; equacdo do circulo e teoremas relativos ao circulo: tangente e normal; estudo
especial da elipse; equagdo da elipse referida a seus didmetros conjugados, a seus eixos
e sua equagio mais simplificada; construgio da elipse; tangente, normal e didmetros da
elipse; estudo especial da hipérbole e da pardbola; hipérbole referida a seus didmetros
conjugados, a seus eixos, a sua assintota; parabola referida a seu eixo; tangente, normal
e didmetro da hipérbole e da pardbola; teoria dos focos e diretrizes; constru¢do da hipér-
bole e da pardbola; se¢Ges conicas e se¢des cilindricas.

Geometria a trés dimensdes: no¢des fundamentais; comparagio dos sistemas de coor-
denadas no espago; teoria analitica da reta e do plano; problemas; teoria da transposi-
¢do dos eixos; teoria geral das superficies; classifica¢do das superficies; classificagdo dos
eixos; teoria geral das superficies; classificacdo das superficies; superficies cilindricas;
cbnicas; condides e superficies de revolug¢io; superficies do 20 graus; discussio e sim-
plificacdo da equacdo do 2° graus a trés varidveis; superficies dotadas de centro e sem
centro; superficies do 2° grau de revolugio.

Fonte: Biblioteca de Obras Raras da Escola Politécnica da UFR]

As notas de aula do aluno Theophilo Rodrigues da Cunha,
em caderno manuscrito de 1884, mostram que esse programa era
seguido em sala de aula. A primeira li¢do comega com os assuntos
a serem tratados: objeto da geometria, diferenca entre a geometria
antiga ou especial e geometria geral ou analitica, concep¢do de Des-
cartes, sistema de coordenadas, teoria da homogeneidade e constru-
¢do das expressdes algébricas, presentes no Quadro 1. Os registros
no caderno cumprem o programa do Quadro 1, as vezes alterando
um pouco a ordem de apresentacio. A figura do sistema de coor-
denadas do caderno — Figura 15 — € igual aquela apresentada por
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Comte (Figura 7), com as mesmas letras para indicar os pontos
de referéncia.

Figura 15: Sistema de coordenadas®
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Fonte: Caderno Theophilo Cunha (1884); Biblioteca de Obras Raras da Escola
Politécnica da UFR].

No livro de Geometria Analitica (1843), Comte apresentou,
como anexo dessa obra, o programa de um curso de cdlculo dife-
rencial e integral, dividido em li¢des (COMTE, 1843).

As notas de aula do aluno Theophilo Rodrigues da Cunha de
1884, em caderno manuscrito, trazem evidéncias de semelhangas
entre o proposto por Comte como um conjunto de conhecimentos a
serem ensinados num curso de célculo diferencial. O programa pro-
posto por Comte traz conteudos que se aproximam daqueles presen-
tes no caderno de Theophilo, tanto no que diz respeito a ordenagdo
desses, quanto aos conteudos em si, exceto no que diz respeito as
aplicacOes geométricas do cdlculo diferencial que, no caderno, apa-
recem apds a teoria da integragio (Figura 19).

43 Essa figura foi refeita porque no caderno estava escura e com manchas
das linhas.
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Quadro 19: Programa proposto por Comte e caderno de Theophilo Cunha

Programa de Célculo Diferencial
de Auguste Comte

Caderno de Theophilo Cunha

Consideragdes fundamentais: desti-
no geral da Anilise Transcendente;
Concepcdo de Leibniz ou método
infinitesimal; concepgdo de Newton
ou método dos limites; concep¢io de
Lagrange ou método das derivadas;
comparacio dessas concepcdes; di-
visdo geral da andlise transcendente.
Diferenciagio das fun¢des explicitas
de uma varidvel: soma, produtos,
quocientes, poténcias, exponenciais,
logaritmos, fungdes trigonométricas,
funcdes compostas. Diferenciac¢do de
funcdes de vdrias varidveis. Diferen-
ciacdo de fungdes implicitas. Trans-
formagdo dos coeficientes diferen-
ciais segundo a mudanga da varidvel
independente. Aplicacdes analiticas
do cdlculo diferencial: desenvolvi-
mento de funcdes em série, série de
Taylor; teoria geral dos médximo e mi-
nimos; avaliacdo geral dos simbolos
indeterminados. Aplica¢des geomé-
tricas do CD: tangentes, curvatura,
teoria das curvas de dupla curvatura,
teoria dos planos tangentes, teoria da
curvatura das superficies.

Concepgdes da andlise transcen-
dente. Concepgio de Leibniz — mé-
todo dos infinitamente pequenos,
concep¢do de Newton — método
dos limites, concep¢do de Lagran-
ge — método das derivadas, identi-
dade das trés concepgdes. Diferen-
ciagdo de funcdes simples (soma,
produtos, quocientes, poténcias,
exponenciais, logaritmos, funcdes
trigonométricas), diferencia¢des de
funcbes compostas, diferenciacéo
das fung¢des implicitas, diferencia-
¢do das fungdes explicitas; diferen-
ciacdo sucessiva, férmula de Taylor,
maéximos e minimos, avalia¢do dos
simbolos indeterminados.

Fontes: Comte (1843, apéndice) e Cunha (1884).

Na primeira pagina do caderno de Theophilo, estdo registra-

das considera¢des semelhantes dquelas feitas por Comte relativa-

mente a divisdo da matemadtica em duas partes: concreta e abstrata.

[...] Desta defini¢do tinhamos concluido que a ciéncia matema-
tica divide-se naturalmente em 2 partes distintas: a matema-
tica concreta, que tem por objeto determinar as relagdes que
ligam as grandezas de um fenémeno qualquer; e a matemadtica
abstrata que tem por objeto uma vez conhecidos estas rela-
¢Oes, determinar os valores de uma ou algumas destas gran-
dezas sendo numericamente conhecidos os valores de todas as
outras (CUNHA, 1884, p. 283).
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A segunda demonstracio da presenga das ideias comtianas
encontrada nas anotacdes do caderno diz respeito as considera-
¢Oes das trés concepgdes bdsicas: a de Newton, Leibniz e Lagrange
a propdsito das quais Comte dizia ser recomenddvel que é impor-
tante nos habituar a seguir os trés métodos quase que independen-
temente um do outro, de acordo com as necessidades. A primeira
licdo do caderno traz exatamente a recomendagio de Comte: “Con-
cep¢des da analyse transcendente: concepgdo de Leibnitz (methodo
dos infinitamente pequenos). Concep¢ao de Lagrange (methodo das
derivadas)” (CUNHA, 1884). Vdrias paginas do caderno sio dedica-
das ao estudo das trés concepgoes e, inclusive, um dos subtitulos
estd dedicado a mostrar a identidade das trés concepgdes, suge-
rida por Comte.

N3o foi possivel identificar na sequéncia de conteddos do
caderno se o professor da disciplina de CDI estd ou nio seguindo
algum livro did4dtico.

Em 1890, na organizacdo cientifica da Escola Politécnica, ocor-
reu uma mudanca radical no nome da disciplina CDI, que passou a
se chamar Geometria Diferencial e Integral. Essa é uma influéncia
visivel das ideias de Auguste Comte que, finalmente, foi incorporada
pela Escola Politécnica por ocasifo da reforma de Benjamin Cons-
tant, 4 época ministro da instrucfo. A alteracdo curricular na Escola
Politécnica foi feita pelo decreto 1073, de 22 de novembro de 1890.

No mesmo espirito comtiano, em 1891, os irm3os Alfredo C.
De Moraes Rego e Antdénio G. De Moraes Rego publicaram o livro
didético Tratado de Geometria Diferencial, ou seja, um livro de C4l-
culo Diferencial (SILVA, 1999). O Jornal do Comércio (R]), anunciou
a obra e, com grande entusiasmo, afirmava a superioridade dessa
em relacdo aos compéndios usados: “os autores tiveram em vista
foi condensar e coordenar logicamente as bases tedricas e a filoso-
fia histdérica da matéria, de sorte que o aluno possa compreender a
razdo de ser do célculo diferencial [...] pois é sempre agradével a his-
téria das investigacdes e das conquistas do génio do homem |[...]”
(IMPRENSA, 1891, p. 1). Entretanto, no Jornal O Pais, ao divulgar a
obra, o articulista faz uma critica ao preAmbulo abstrato, dizendo:
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a exposi¢do nos pareceu um pouco pesada para ser compreendida
por alunos, ao passo que é manancial riquissimo a que podem recor-
rer os professores (PUBLICACOES, 1891, p. 2). Em outras palavras,
a obra seria boa para os professores mas inadequada para o ensino.

Outro professor da Escola Militar — Roberto Trompowski Leitdo
de Almeida, inspirado no positivismo, escreveu varias obras did4-
ticas, as quais alcancam quatro mil pdginas impressas em vdrios
livros (SILVA, 2006). As li¢des de geometria integral, em 1905, é
outro exemplo de tentativa de implementar outro nome na disci-
plina Célculo Integral.

N3o sabemos por quanto tempo perdurou a nomenclatura de
cunho positivista nas escolas militares e na Escola Politécnica. Em
1903, na Escola Militar voltava a ser usada a rubrica Geometria Dife-
rencial e Integral (EXAMES, 1903), assim como aparece na Escola de
Engenharia de Porto Alegre, em 1908 (EXAMES, 1908). Entretanto,
em 1900, no curriculo da Escola Politécnica reapareceu a denomi-
nagdo CDI. No primeiro ano do curso geral, a primeira cadeira apre-
sentava como saberes: Geometria Analitica e Cdlculo Diferencial e
Integral a cargo do professor Luiz Carlos Barbosa de Oliveira e Licinio
Athanasio Cardoso, encarregado do Célculo das variagdes e Mecé-
nica racional na primeira cadeira do segundo ano (ESCOLA POLI-
TECNICA, 1900, p. 195).

A MATEMATICA NA ESCOLA MILITAR

Em 1858, a Escola Militar da Corte se desmembrou em duas insti-
tuicOes: a Escola Militar — destinada & formag&o militar e a Escola
Central — destinada a formac3o de engenheiros, institui¢io essa que
mudou de nome em 1874, passando a denominar-se Escola Politéc-
nica. A Escola Militar ficou conhecida como Escola Militar da Praia
Vermelha, por estar 14 localizada. Funcionou nesse local até 1904,
quando da revolta da vacina. Em 1906, foi criada a Escola de Guerra,
destinada a formacdo combatente dos oficiais.

Segundo Lins (1964), nessa institui¢do atuaram como profes-
sores Benjamin Constant, Miguel Joaquim Pereira de S4, Augusto
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Carneiro, entre outros fortemente influenciados pelo positivismo.
Mas, sobretudo, merecem destaque aqueles professores que se
sobressairam e que escreveram livros de matemadtica, manifestando
sua adesdo as ideias comtianas: Roberto Trompowsky Leitdo de
Almeida, Sebastido Francisco Alves, Licinio Cardoso, Saturnino Nico-
lau Cardoso, Antdnio Gabriel de Morais Régo, Alfredo de Morais
Régo, entre outros. O ex-aluno da Escola Militar, Alfredo Severo,
assim sintetizou o ensino naquela institui¢do:
Muitos dirdo, hoje, que jamais aplicaram na vida prética, o que
aprenderam naqueles altos remigios pelas regies elevadas
do cdlculo transcendente. [...] O que 14, na Escola, sempre se
ensinou foi ciéncia. E mesmo dela, sé o cédlculo e a Geometria
Diferencial e Integral obedeciam a orientacdo da “Sintese sub-
jetiva” de Auguste Comte, que ai condensou, na imortal pro-
tofonia, que é o primeiro volume da mesma, a definitiva siste-

matizacdo da ciéncia do nimero, da extensio e do movimento
(LINS, 1964, p. 279-280).

A Escola Militar da Praia Vermelha n3o foi apenas um reduto
de divulgacdo do positivismo e evolucionismo, mas também um
espaco de mobilizacdo politica: 14 desenvolveu-se uma contra-e-
lite, ideologicamente republicana, que se opunha aos bacharéis de
direito, que era abolicionista e que participou ativamente na derru-
bada da monarquia. Com a republica, a Escola tornou-se uma guar-
did da defesa dos ideais republicanos, apoiando Benjamin Constant,
ministro da Guerra e posteriormente ministro da Instrugdo, con-
forme Castro (1995).

BENJAMIN CONSTANT: O DIVULGADOR DO POSITIVISMO

Benjamin Constant Botelho de Magalh&es nasceu em Niterdi, em 1837. A
escolarizagio de Constant comegou com seu pai, que era mestre-escola.
Sem condig¢Ges financeiras para custear seus estudos e também com o
intuito de auxiliar a familia, ingressou na profissdo militar, em 1852. Os
primeiros contatos com as ideias de Comte foram em 1857, quando com-
prou o primeiro volume da Filosofia Positiva. Dois anos depois, tornou-
-se examinador de Matemadtica dos candidatos a matricula nos cursos
superiores do Império. Esse emprego ele manteve até 1876.
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Em 1860, recebeu o titulo de tenente do exército, bem como o
de bacharel em ciéncias fisicas e matemadticas. Os constantes insu-
cessos e injustigas em concursos levaram-no a uma certa neurose
por concursos. Prestou concurso para o Colégio Pedro II e, embora
obtivesse a primeira colocacdo, foi nomeado para o lugar o segundo
colocado. Nessa escola, Benjamin Constant atuou como professor
substituto de 1861 a 1863, sem nunca ter sido nomeado. Desistiu
também da carreira docente nessa escola, que foi, durante o Impé-
rio, o colégio secunddrio modelo. Em 1863, foi nomeado professor
de matemdtica do Instituto dos Cegos. Seis anos apds, ocupou o
lugar de diretor desse instituto.

Participou durante um ano da guerra do Paraguai e um ano
apds o seu retorno, em 1868, escreveu o opusculo intitulado Teo-
ria das Quantidades Negativas. No ano de 1873, Benjamin Constant
prestou concurso para repetidor de matemadtica da Escola Militar
e foi classificado em primeiro lugar. Nesse concurso, afirmou a sua
adesdo ao positivismo e comunicou, além disso, que iria orientar
seu ensino segundo a filosofia positivista. O lugar de repetidor era
mal remunerado e somente vitalicio apds 15 anos, dai a congrega-
¢do ter proposto vérias vezes a nomeacdo de Constant para cate-
dritico, mas essa proposta nunca foi atendida.

Sem esperangas de progredir na carreira académica da Escola
Militar, Benjamin Constant aceitou, em 1874, o convite para minis-
trar uma disciplina do curso de ciéncias fisicas e matemdticas na
Escola Politécnica recém-fundada em substitui¢io a Escola Central.

Sem esperanca de melhorar de sorte na Escola Militar; aceitei o
convite que me foi feito pela Congregacdo da Escola Politécni-
ca para reger uma cadeira do curso de ciéncias fisicas e mate-
maticas, cadeira inteiramente nova no Brasil e relativa as mais
elevadas teorias da andlise transcendente, que constituem a
parte da matemdtica por Augusto Comte classificada com todo
o fundamento de andlise hipertranscendente. A vocagio que
sempre tive pelos estudos matemdticos e que ndo arrefeceu
apesar de tantos desgostos, levou-me a fazer um estudo com-
pleto e meditado de todos os assuntos da matemdtica. Ndo
tendo tido nunca ocasido de lecionar aquelas matérias, pois

até entdo nunca fizeram parte do programa de nossas escolas,
senti imenso prazer em receber esse convite que me dava oca-
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sido de ser o primeiro a lecionar tais matérias em meu pafs |...]
(MENDES, 1913, p. 27).

A docéncia a que se refere Benjamim Constant ocorreu em final
de 1874 e inicio de 1875. Teixeira Mendes, que foi também aluno na
Escola Politécnica, observa que Constant enganou-se em parte, por-
que alguns dos conteudos integrantes do programa da disciplina
acima mencionada jd constavam do programa da primeira cadeira
do segundo ano, no ano de 1858, entre eles, probabilidades.

Os conteudos dessa disciplina eram: séries, fung¢des elipticas,
continuacio do cdlculo diferencial e integral, cdlculo das varia-
¢Oes, calculo das diferengas finitas e cdlculo das probabilidades. A
vida académica de Constant na Escola Politécnica foi breve. No ano
seguinte, foram nomeados como lentes catedraticos os antigos repe-
tidores da Escola Central e Constant perdeu o seu lugar para Gomes
Maia, ex-repetidor de desenho da Escola Central. A unica forma de
Constant manter seu lugar na Escola Politécnica seria prestando
novo concurso, e disso o imperador nio abria mio. Todavia, Cons-
tantrecusava-se a prestar novo concurso e assim as portas da Escola
Politécnica fecharam-se para ele. E interessante observar que a vida
académica de Benjamin Constant assemelha-se muito 4 de Comte
—um desejo imenso de atuar como docente na Escola Politécnica
nio se concretizou para ambos.

As ideias de Comte continuavam a propagar-se no meio inte-
lectual brasileiro, principalmente nas escolas militares, politécnica
e de marinha. Em 1876, um grupo fundava o Apostolado Positivista
do Brasil. Entre eles estavam, além de Benjamin Constant, Miguel
Lemos e Teixeira Mendes. Embora haja uma crenca de que esse
apostolado sempre teve cunho religioso, na realidade, o objetivo
da associacio, inicialmente, foi fundar uma biblioteca, seguindo a
orientagio da biblioteca positivista de Comte. Essa biblioteca ainda
existe, e creio que seja uma das mais completas sobre o positivismo
no Brasil. Ela faz parte do acervo do Arquivo da Igreja Positivista no
Rio de Janeiro. Mais tarde, essa associag3o, j4 com o nome de Apos-
tolado Positivista do Brasil, tomou um rumo religioso e Benjamin
Constant, por atritos com Miguel Lemos afastou-se do apostolado.
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Na verdade, Constant nunca partilhou das ideias religiosas de
Comte: o que fez foi divulgar a filosofia positiva do mestre francés.
Principalmente devido a influéncia de Constant, as ideias de
Comte espalharam-se entre os jovens oficiais no periodo de 1881
a1889. A popularidade de Benjamin Constant entre os estudan-
tes era enorme. Lins apresenta em seu livro Histdria do Positivismo
no Brasil virios relatos de contemporineos de Benjamin Cons-
tant, que permitem construir uma imagem muito positiva dele.
Tal fato pode ser ilustrado com dois depoimentos, de um procu-
rador e de um militar:
Superioridade mental revelada em vdrios ramos do saber e
particularmente, nas Matemadticas, em que foi mestre de ex-
cepcional elevacio, integridade moral inquebrantavel, patrio-
tismo bem orientado [...] Por isso a mocidade da Escola Militar,
onde professava, lhe tributava admiracdo e devotamento. Por
isso, também, na classe militar gozava de tio alto prestigio |...]

(Edmundo Lins, promotor publico no governo provisério, es-
crito em 1936, LINS, 1964).

Outro depoimento, dado pelo general de exército Tarso Fra-
goso, evidencia a popularidade de Benjamin Constant:

Que brilhante corpo docente contava a nossa Escola Militar!
Entre todos os professores sobressafa Benjamin Constant |...]
Tinha-se a impressio que a matéria ndo lhe escondia segre-
dos, dominando-a com rara maestria [...] Em vez de sequéncia
mondtona de axiomas, teoremas e coroldrios, ouvia-se-lhe pri-
meiro, com verdadeiro deleite, uma exposi¢do sintética do as-
sunto, sobre que esvoagava, arrebatando-nos com a magia do
seu raciocinio convincente e de sua linguagem apurada, tudo
iluminado por uma fisionomia de cativante docura e de que
ndo desfitdvamos o olhar, tomados de verdadeira fascinacéo
(LINS, 1964, p. 316).

Segundo Hélio Silva (1975), ndo se tem dado importincia a um
fato marcante em nossa histdria, que € aidentificacdo do exército com
a classe média. Foi a partir da guerra do Paraguai (1864-1870) que o
exército ganhou, no meio da sociedade, estabilidade e coesdo interna.
Na classe média nascente € que o exército escolheu seus oficiais, alguns
deles vindos dos quartéis, outros da Escola Militar. E, portanto, natural
que o exército venha a desembocar no movimento republicano.
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Pode-se dizer que o estado mondrquico representava os inte-
resses dos grandes proprietdrios de terra, dos grupos exportadores
eimportadores. Com o desenvolvimento da agricultura do café, sur-
giua mio de obra assalariada e Sdo Paulo tornou-se o polo dindmico
da economia brasileira. A fim de se fortalecer, esse bloco passou a
buscar apoio de outras classes que nio participavam do poder, entre
as quais as dos militantes da propaganda republicana, dos circulos
positivistas civis e militares e das camadas médias da populagio:
funciondrios publicos e profissionais liberais. Os militares e as cama-
das médias reivindicavam uma maior participa¢io politica: por esta-
rem desligados de compromissos econémicos, tinham uma posigéo
mais radical frente a derrubada do regime mondarquico.

Em 1872, o partido republicano (PR) foi fundado e, em S3o
Paulo, ele foi organizado de forma mais sélida do que no restante
do pais. No programa do partido estava a liberdade de culto e a
separacdo entre Estado e Igreja. A magonaria havia crescido muito
e, entre os intelectuais mais influentes, estavam o grupo mago-
nico e os catdlicos. Além de Sdo Paulo, o Rio de Janeiro era outro
catalisador das crises. Os republicanos aproximaram-se dos mili-
tares. Rui Barbosa elaborou um documento, em nome dos oficiais,
solicitando a revogag¢do das ordens que proibiam os militares de
se manifestarem politicamente. Em 1871, foi fundado por Flo-
riano Peixoto o Instituto Militar, para defender os interesses da
corporag¢do militar. Seis anos depois, foi fundado o Clube Mili-
tar, que teria o papel aglutinador da corporagdo e seria um 6rgéo
de muita forg¢a politica.

A relagdo entre os militares e o governo estava cada dia mais
tensa. As reunides do clube militar levavam a conspirac¢Ges contra
a monarquia. Constant, como lider que era, queria impedir que se
desenvolvesse uma rebelifo, que houvesse derramamento de san-
gue. A posi¢do era a de "com o imperador, se possivel; sem o impe-
rador, se necessdrio", nas palavras de Rui Barbosa, expressivo lider
da burguesia industrial.

Benjamin Constant tomou parte ativa no processo de procla-
magio da republica, liderando os jovens oficiais, e assumiu, apds o
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15 de novembro, a pasta do Ministério da Guerra. Todavia, ele ndo
parecia ser o homem certo para o cargo, e Deodoro da Fonseca, assim
que teve chance, criou um novo ministério e o entregou a Constant.
O ministério era um hibrido de ministério da educacgo e comuni-
cagdes e chamava-se Ministério dos Negdcios da Instrugio Publica,
Correios e Telégrafos. Tomou posse do novo ministério em junho
de 1890. Esse ministério teve vida curta. Enquanto ministro, Cons-
tant realizou algumas reformas, inspirado na filosofia positivista.
Criou também alguns institutos, todos também com curta exis-
téncia. Com a morte de Constant, em 1891, encerrou-se o primeiro
ministério de educagio brasileiro.

REFORMA DE BENJAMIN CONSTANT COM ESPIRITO
POSITIVISTA

Antes de tornar-se ministro da instrucio, Benjamin Constant jd se
manifestara sobre a necessidade de reformas no ensino piblico. Em
1882, apresentou ao Conde d' Eu, presidente do Congresso da Ins-
trucdo, um relatdrio sobre as Escolas Normais, no qual expunha o
programa positivista de ensino e se manifestava contrério ao ensino
religioso obrigatdrio nas escolas:
A nossa instrucdo publica primdria, se é que tal nome merece
o complexo de nog¢Bes por demais rudimentares, deficientes,
quase nulas que a constituem, nio corresponde evidentemen-
te as necessidades mentais e sociais do cidaddo. Raro serd o
pais tido na conta de civilizado, em que o ensino publico seja
dado em t3o mesquinhas proporcdes. [...] Entre as alteragdes
a realizar no nosso ensino publico, bem como de muitos ou-
tros paises, para eleva-lo ao nivel que lhe compete, uma das
mais importantes e indispenséveis € a supressio do ensino re-
ligioso, ensino este que deve ser dado na familia pela mée e nos

templos pelos pdrocos ou pelos pastores em harmonia com as
crengas de cada um (LINS, 1964, p. 258-259).

Em 1890, Benjamim Constant, ja empossado ministro dos
Negdcios da Instrucio Publica, Correios e Telégrafos, manifes-
tava em carta a Pierre Lafitte, diretor do positivismo e sucessor

de Auguste Comte, a sua inteng¢do de realizar uma reforma na
Escola Militar e dizia que, para isso, enviaria a Paris professores
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da referida escola para serem preparados e orientados por Lafitte.

Nessa mesma carta, ele revelava a sua ideologia positivista

nio-ortodoxa:
Desde muito tempo eu tenho me esforcado para conciliar mi-
nha conduta privada e publica aos ensinamentos do fundador
da religido da Humanidade, levando em conta as condic¢des
particulares do nosso meio. Eu ndo tenho a pretensio de nun-
ca ter me enganado, ou dito de outra forma, seria estranho que
o positivismo conferisse o dom da infalibilidade. Eu tenho a
certeza de ter propagado na medida em que pude a verdadeira
doutrina e eu estou decidido a continuar a servir a causa da
Humanidade e aquela da minha P4tria, tanto que eu perten-
cerei ao governo, apesar das gritarias daqueles que pregam a
mais alta pretensdo de serem os unicos depositdrios da verda-
de pensada por Auguste Comte (LINS, 1964, p. 629).

Pierre Lafitte respondeu com uma longa carta (LINS, 1964),
manifestando a aprovagio dos positivistas franceses a proclama-
¢do da republica no Brasil e ao fato de ter um membro positivista
no primeiro escaldo do governo brasileiro.

A reforma de Benjamin Constant, embora tenha atingido todos
os niveis de ensino, teve influéncia decisiva no nivel secunddrio e
particularmente no curriculo do Colégio Pedro II. O Colégio Pedro
I1, nos tempos mondrquicos, servia para preparar uma elite brasi-
leira, formar bacharéis com uma formagio humanista que iriam
tornar-se a nobreza intelectual do Brasil (FREIRE, 1990). No depoi-
mento de Carlos Luis de Vargas Dantas que bacharelou-se no Colé-
gio Pedro II e posteriormente formou-se em Medicina, o ensino de
linguas vivas (inglés, francés e alemio) era deficiente, mas o fran-
cés, como quase uma segunda lingua, era essencial para o brasileiro;
os livros nas linguas inglesas e alem3 eram pouco indicados pelos
docentes, portanto, pouco lidos (FREIRE, 1990).

Apds a Republica, o ministro Benjamin Constant tentou colo-
car em prdtica as ideias positivistas na educacdo, ou seja, a hierar-
quia enciclopédica das ciéncias positivas nos 7 anos de duragio
do curso.
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Quadro 20: Curriculo do Colégio Pedro 11, de 1890

Ano

Disciplinas

10

Aritmética e dlgebra; portugués; francés; latim; geografia; desenho,
gindstica e musica

20

Geometria e trigonometria; portugués; francés; latim; geografia
desenho, gindstica e musica

30

Geometria, dlgebra, célculo diferencial e integral, geometria descritiva;
latim; inglés ou alem3o; desenho, gindstica e musica, revisdo de
portugués e geografia

40

Astronomia e mecénica; inglés ou alem3o; grego;
desenho, gindstica e musica; revisdo de cdlculo diferencial e integral,
geometria, portugués, francés, latim e geografia

50

Fisica e quimica; inglés ou alem3o; grego, desenho, gindstica e
musica; revisio de cdlculo diferencial e integral, geometria, mecanica,
astronomia, geografia, portugués, latim e francés

60

Biologia; zoologia; botinica; meteorologia; mineralogia; geologia;
histéria universal; desenho e gindstica; revisio cdlculo diferencial e
integral; geometria, mecénica, astronomia, quimica, geografia, francés,
inglés ou latim, grego

70

Sociologia, moral, introdug¢3o & economia e jurisprudéncia, histéria do
Brasil, histéria da literatura, gindstica e revisio geral

Fonte: elaborado pela autora

Analisando as primeiras disciplinas elencadas a cada ano (Qua-

dro 20), percebe-se visivelmente a ordem enciclopédica das ciéncias

positivas: matemdtica (subdividida em aritmética, dlgebra, cdlculo

diferencial e integral e mecAnica), astronomia, fisica, quimica, bio-

logia e sociologia. Além daquelas recomendadas por Comte, fazia

parte do elenco do curriculo uma série de disciplinas linguisticas e

humanistas. As grandes novidades sdo sem duvida as disciplinas

de cédlculo diferencial e integral, astronomia e sociologia, ministra-

das como ensino secunddrio.

No curriculo da Escola Normal também estd claramente osten-

tada a bandeira positivista (Quadro 21), com a mesma sequéncia de

disciplinas conforme a lei enciclopédica de Comte.
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Quadro 21: Curriculo da Escola Normal do Rio de Janeiro

Ano Disciplinas

10 Aritmética e dlgebra, portugués, francés, latim, caligrafia e
gindstica
20 Geometria e trigonometria, portugués, francés, latim, geografia do

Brasil, mecinica, desenho e musica

30 Mecénica e astronomia, fisica, desenho, gindstica e musica,
histdria do Brasil

40 Quimica e biologia desenho, geografia e histéria, trabalhos
manuais e musica

50 Zoologia, boténica, sociologia e moral, agronomia, desenho,
musica e trabalhos manuais

Fonte: elaborado pela autora.

Essa reforma com forte influéncia das ideias comtianas teve
curta duracdo: em 1892, ela foi alterada por Fernando Lobo (LINS,
1964). Entretanto, os professores positivistas deixaram suas mar-
cas no ensino que ministraram. Por exemplo, Francisco Carlos da
Silva Cabrita, engenheiro civil diplomado pela Escola Politécnica,
deixou nas obras que escreveu tracos de seu pensamento positi-
vista (Curso de Matemdtica Elementar, Elementos de Geometria).
Ele foi diretor e professor da Escola Normal do Rio de Janeiro, além
de diretor da Instru¢do Publica.

O ALASTRAMENTO DO POSITIVISMO NOS LIVROS-TEXTO
DE MATEMATICA

Onde percebe-se mais intensamente a forca das ideias positi-
vistas no ensino da Matemdtica é sem duvida nos livros-texto que
se multiplicaram, principalmente depois da difusdo realizada por
Benjamin Constant.

As concepcdes Matemdticas de Benjamin Constant, Oliveira e
Bittencourt e Roberto Trompowsky de Almeida refletem exemplar-
mente a influéncia exercida por Comte no ensino da Matemadtica no
Brasil. Benjamin Constant tornou o livro de Geometria Analitica de
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Comte conhecido nas escolas militares, introduzindo-o em substi-
tuicdo ao livro-texto de Lacroix, até entdo um dos autores france-
ses preferidos pelos docentes brasileiros. Um depoimento de um
ex-aluno da Escola Politécnica, Claudio Costa Ribeiro, ilustra de
certa forma o clima na escola: "Eu li Comte. Estudei pela sua geo-
metria analitica e todos os estudantes de cursos superiores eram
positivistas ou simpdticos [ao positivismo]. Estdvamos no comeco
da Republica: 1891-1893” (FREIRE, 1957, p. 558).

RAIMUNDO TEIXEIRA MENDES: APOSTOLO DA IGREJA DA
HUMANIDADE

Raimundo Teixeira Mendes (1855-1927) foi um dos apdstolos da
Igreja da Humanidade, fundada em 188], no Rio de Janeiro. Em 1877,
ele escreveu um pequeno livro de 43 paginas intitulado Elementos de
Geometria Synthetica, em que se percebe a forte influéncia das ideias
comtianas. Seguindo literalmente a Filosofia Positiva de Comte, o
autor afirma que € necessdrio proceder-se a uma reforma no ensino
secunddrio: o plano diddtico deve abranger todas as seis ciéncias
positivas, comecando pela matematica e chegando até a sociolo-
gia e esse estudo deve ser feito de tal forma que em cada ciéncia
sobressaia-se o método. Quanto a geometria, o objetivo € organi-
zar o ensino de modo que nele nfo se percam forgas na resolugio
de problemas particulares, mas sim fique sempre evidente a rela-
¢do entre o concreto e o abstrato. Segundo esse ponto de vista, o
autor escreveu seu livro. A ideia de dimens&o é muito semelhante
a que Comte apresentou: partindo do espago e abstraindo pouco a
pouco uma dimensio, chega ao conceito de superficie, seguindo-
-se a linha e depois o ponto:

Considerando um corpo qualquer e abstraindo depois de sua
existéncia, ou supondo-o apenas deslocado, podemos imagi-
nar no lugar por ele deixado uma por¢éo oca de contorno idén-
tico, um como que molde do referido corpo [...] A concepgio
de um meio indefinido, cuja natureza fisica nenhuma impor-
tincia tem no caso atual, e no qual existam todos os corpos,
d4-nos a no¢do geométrica do espago [...] a por¢do deste meio
ocupada por um corpo, constitui o volume dele, e é um dos mo-
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dos de conceber a extens3o. [...] Consideremos ainda o molde
deixado pelo corpo em um meio qualquer; procurando depois
introduzir; na suposigio de o ser possivel, o mesmo objeto no
referido molde, notar-se-4 que entre a face deste e a do cor-
po existe um espaco, uma espécie de 1amina, que se adelgaca a
medida que as duas faces se aproximam e cuja espessura serd
nula quando elas coincidirem [...] este limite é que se chama
superficie [...] Suponhamos agora que este volume se adelga-
¢a indefinidamente [...] neste limite racional teremos o que se
domina linha. Suponhamos que duas linhas se cortam: o lugar
em que este fato se realiza evidentemente n3o € uma grande-
za, mas todos temos dela uma nog¢3o exata, esta interseccio se
chama ponto (MENDES, 1877, p. 4-6).

Volume, superficie, linha e ponto so diferentes tipos de exten-
sdo, segundo Comte. O mesmo € expresso por Mendes. O movi-
mento € introduzido nas concep¢des fundamentais da seguinte
forma: numa superficie dada é possivel conceberem-se varias linhas
e essas podem mover-se passando por modifica¢des, daf conclui-
-se que toda "[...] superficie pode ser considerada como proveniente
do movimento de uma infinidade de linhas segundo certas leis"
(MENDES, 1877, p. 7), e, consequentemente, como a linha pode ser
considerada como resultando do movimento de um ponto, segue-
-se que a superficie pode ser encarada sob o mesmo modo de gera-
¢do. Segundo Comte: "No que diz respeito as linhas curvas, olhando
para elas como geradas pelo movimento de um ponto sujeito a uma
determinada lei..." (COMTE, 1969, p. 16]).

O fil6sofo francés havia sugerido que o estudo geral da geo-
metria deveria seguir uma ordem verdadeiramente dogmadtica,
comegando pelo estudo da reta, depois da superficie e, a seguir, dos
volumes. Exatamente essa ordem dogmadtica foi seguida por Mendes.
Segundo ele, alinha é a mais simples das grandezas geométricas, e a
reta é a mais simples das linhas. Ele comeca, portanto, pelo estudo
dareta. Nenhuma defini¢do é apresentada para a reta, sua aborda-
gem é feita através de um apelo visual intuitivo: "[...] sempre que
visamos um ponto qualquer, supondo partir dele uma série inde-
finida de linhas que venham terminar no érgéo visual do observa-
dor, uma impressionar-nos-4 como a mais curta, pois que as outras
representardo envolventes em relagio a ela" (MENDES, 1877, p. 13).
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As propriedades dareta sfo apresentadas de forma intuitiva e
coloquial. Por exemplo: a propriedade fundamental da reta é a de
ser determinada por dois pontos, sempre que duas retas tiverem
dois pontos em comum elas coincidem. Para a reta nfo foi dada
uma defini¢do, mas em relagio ao plano, ele torna-se mais ousado:
"[...] a mais simples das superficies é aquela em que se pode tragar
uma reta em todos os sentidos nela imagindveis: tal superficie é o
plano." Assim, resulta que toda a reta que possuir dois pontos em
um plano estard toda contida nele.

Como é comum aos autores de livros-texto da época, eles intro-
duzem a medida na reta e ndo em segmentos de reta. A nogio de
medida é introduzida de forma intuitiva: "[...] toma-se uma certa
reta para médulo: querendo referir a ela a grandeza de uma outra
qualquer; é intuitivo que bastard aplicar sobre a segunda e exami-
nar quantas vezes cabe nela" (MENDES, 1877, p. 19). A no¢do de
angulo é introduzida como uma regido do plano, ou seja, a por-
¢do indefinida do plano compreendida entre a intersec¢do de duas
retas. Segue-se o conceito de perpendicularismo de retas e, apds o
de paralelismo. Aqui, pela primeira vez, o autor introduz o termo
"axioma", considerado como algo evidente. "Por um ponto fora de
uma reta serd sempre possivel fazer passar outra que lhe seja para-
lela" (MENDES, 1877, p. 36). Citando Lacroix, ele enuncia o axioma
das paralelas: por um ponto L tomado fora de uma reta FG, s6 se
pode tirar uma paralela a FG. E, utilizando a ideia de movimento e
paralelismo, ele mostra que a soma dos dngulos de um tridngulo é
igual a dois retos.

O seu texto ndo avancga além do estudo da reta. No final do
texto, ele afirma que seu objetivo era mais amplo, devendo tam-
bém ter apresentado o estudo do plano, mas circunstincias impre-
visiveis impediram-no de prosseguir e, assim, o livro-texto que
prometia concretizar as prescri¢des de Comte ficou inacabado.
Raimundo Teixeira Mendes escreveu vérias obras (vide relac¢do
dos autores positivistas).
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ROBERTO TROMPOWSKY LEITAO DE ALMEIDA (1853-1926)

Roberto Trompowsky Leitdo de Almeida nasceu em 1853, em Des-
terro, atualmente Floriandpolis (SC). Foi aluno de Benjamin Cons-
tant na Escola Militar no Rio de Janeiro e, mais tarde, prosseguiu o
curso de engenharia militar e estado maior. Em 1877, ingressou no
corpo docente da Escola Militar, por indica¢io de Benjamin Cons-
tant, lecionando vdrias disciplinas, entre as quais a de geometria.
Exerceu nessa escola muitos anos de magistério e tornou-se tam-
bém diretor da institui¢go. Em 1916 foi promovido a general de divi-
sdo. A sua obra matemdtica que, segundo Luis Freire, constitui-se no
maior esfor¢o diddtico realizado até a década de 1950, foi toda ela
inspirada no positivismo. Os quatro tratados, publicados ate 1905,
s30 os seguintes: Licdes de geometria algébrica (1903); Licdes de §l-
gebra superior (1904); Li¢des de geometria diferencial (1904), Licdes
de geometria integral (1905), que compreendem cerca de quatro mil
paginas. Na opinido de Luis Freire, suas exposi¢des ndo eram meras
compila¢des de outros autores, ele conhecia e estudava os grandes
cldssicos da matemdtica, transmitindo a seus alunos uma visdo de
conjunto util aos iniciantes. Destacou-se como professor da escola
e, segundo depoimento de seu discipulo Coronel Alfredo Severo:

Mal egressos do tremendo carrascal da Geometria Elementar
do Sarrasqueiro. [...] vimos surgir diante de nds, a figura em-
polgante do entdo Coronel Trompowsky [...] alibar-se em voos
condoreiros pelas regiGes estratosféricas do Cdlculo Trans-
cendente. [...] Sob sua orientagio judiciosa e inteligente, a luz
do método positivo, o ensino da Geometria Geral emergia da
confusdo cadtica em que o trazia mergulhado o ramerrio dos
compéndios em voga, que exibiam uma ciéncia obsoleta, eri-
cada apenas de calculeiras fastidiosas e desconexas (Alfredo
Severo, in: Revista do Instituto de Engenharia Militar, Cronica

da saudade).

O marechal Trompowsky deixou alguns trabalhos inéditos,
como “A inscri¢io de poligonos regulares em uma circunferéncia”
e sobre a teoria elementar das séries, assim como um tratado de tri-
gonometria retilinea e esférica. E o patrono do magistério militar e,
em 1953, foi instituida a Medalha Marechal Trompowsky destinada
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a premiar institui¢des ou personalidades que prestaram servicos ao
magistério do exército.

Em 1907 fez parte da delegacio brasileira que participou da
Conferéncia para a paz em Haia. A fotografia da delegag3o vé-se
na figura 16.

Figura 16: Delegacio brasileira em Haia, 1907. Trompowski € o segundo sentado
da esquerda para a direita, ao lado de Rui Barbosa ao centro com roupa clara.

Fonte: Instituto Rui Barbosa, https://irbcontas.org.br/aguia-de-haia/

Ainfluéncia de Comte € visivel em toda sua obra. Nas Ligdes de
Geometria Algébrica ele aborda a geometria analitica e prefere uma
abordagem diferente daquela de Comte: ele ndo separou a geome-
tria analitica plana da espacial. Ele iniciou, por exemplo, abordando
os sistemas de coordenadas no plano e, em seguida, abordou esse
mesmo assunto para o espaco. Ndo hd uma separagio de teoria e
aplicacOes, como em Comte: as aplicacGes sdo abordadas logo apds
a discussdo tedrica de cada tema. Trompowsky, como Comte, divide
a geometria em especial e geral. A geometria geral, por sua vez, sub-
divide-se em algébrica ou infinitesimal.

O livro de Trompowsky de geometria algébrica parece, a pri-
meira vista, ser uma copia da Géométrie Analytique, de Comte, mas
uma andlise mais pormenorizada deixa entrever que Trompowsky
ndo toma a palavra de Comte como um dogma e que, algumas vezes,
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ele omite certas consideracGes as quais Comte atribui muita impor-
tancia, outras vezes manifesta divida sobre o assunto e, em outras,
manifesta-se contrario a teoria proposta.

De um lado, Trompowsky orienta-se fortemente em Comte,
conforme ele préprio afirma na dedicatdria de seu livro Geome-
tria Algébrica — "a fonte bdsica que inspirou este livro foi a Geometria
Analitica de Comte'' (ALMEIDA, 1903, p. 4). Ele segue claramente o
principio da relacdo complementar entre o abstrato e o concreto for-
mulado por Comte. Por outro lado, ele distancia-se em alguns pontos
do mestre francés. Ao ndo concordar com a interpretagdo geomé-
trica das quantidades imagindrias, por exemplo, ele diz:

[-..] acharemos uma elipse para as solugdes reais de a%y* + b*x? =
a’b? e uma hipérbole para a pintura das solu¢gdes imagindrias.
Resultado: duas linhas auténomas e profundamente distintas
se apresentam como partes integrantes do lugar de uma mes-
ma equagio! Pode-se admitir t3o vicioso argumento? E subsis-
tird para a equacio geral da elipse? E f4cil ver que nio (ALMEI-
DA, 1903, p. 33-34).

Trompowsky via um argumento vicioso na interpretagio de
Comte e mantinha-se cético com relagio a possibilidade de se vir
a dar uma interpretagio geométrica satisfatdria para os mesmos:
"[...] sua extrema complica¢io nunca permitird que sejam incorpo-
rados ao dominio da ciéncia" (ALMEIDA, 1903, p. 34).

O principio de classifica¢do das linhas planas adotado por
Comte, qual seja de classificar as equagdes pelo nimero de termos, é
também visto por Trompowsky com certa reserva. Ele, como Comte,
criticava os principios usuais para a classificacio de curvas, repe-
tindo quase que literalmente os argumentos de Comte. Todavia, ele
parece relutante em aceitar a classifica¢do de Comte, limitando-se a
adotar a classificacfo para as linhas binomiais, as quais, para ele, o
principio é conveniente. Quanto as linhas trinomiais e polinomiais,
ele as aborda apenas no apéndice.

No livro de Algebra Superior, o autor adverte sobre a necessi-
dade de se promover uma transi¢io entre a dlgebra elementar e a
dlgebra transcendente, sendo que essa dlgebra superior deve pre-
ceder a primeiro esbogo da geometria geral.
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Serzedello Correia escreveu uma resenha sobre o livro de Geo-
metria Diferencial, ou seja, um livro de célculo diferencial publi-
cado no jornal O Paiz (R]), em 1904. Afirma que o autor comega
com um predmbulo abstrato e, sobre os conteddos do livro, diz
que o autor comeca pelo conceito de infinitamente pequeno,
seguindo-se as concepg¢des de Newton e de Lagrange do cdlculo
infinitesimal. Novamente, as ideias de Comte sobre como se deve
iniciar um estudo do célculo diferencial estdo sendo seguidas por
Trompowsky.

SAMUEL AUGUSTO DE OLIVEIRA (1867-)
E MANUEL LIBERATO BITTENCOURT (1869-1948)

Samuel de Oliveira e Liberato Bittencourt foram alunos de Roberto
Trompowsky no Colégio Militar do Rio de Janeiro, em 1890. Adian-
taram-se ao mestre e publicaram alguns anos antes um livro-texto
de geometria analitica (1892). Trompowsky, como vimos anterior-
mente, publicou, em 1903, a obra que intitulou Lic¢des de Geometria
Algébrica. Samuel de Oliveira seguiu a carreira militar, alcangando
o posto de general.

Devido a inexisténcia de um livro-texto de geometria anali-
tica em lingua portuguesa, Samuel e Liberato decidiram escrever
um texto, conforme declararam no preficio da 22 edi¢3o, de 1895.
Segundo os autores, a primeira edi¢io, de 1892, foi um sucesso e
esgotou-se em menos de um ano. "[...] Era a primeira vez que no
Brasil se publicava uma obra de geometria analitica; era a primeira
vez que dois estudantes se atreviam a escrever um livro de matemd-
tica superior" (OLIVEIRA e BITTENCOURT, 1895, p. x).

Tomando como ponto de partida as aulas de Trompowsky e
tendo como fonte de inspira¢do Auguste Comte, os dois jovens estu-
dantes empreenderam a dificil tarefa de escrever um livro-texto. "O
que de bom contém o nosso trabalho pertence exclusivamente ao
Dr. Trompowsky, assumindo nds a responsabilidade dos erros que
porventura nele forem encontrados" (OLIVEIRA e BITTENCOURT,
1895, p. viii).
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A forte influéncia de Comte é percebida em todo o texto, desde

o prefécio:
A principio digamos que o plano deste livro nfo é nosso, nem
tampouco do Dr. Trompowsky: é de Auguste Comte, o genial
autor da Sintese Subjetiva. O nosso mestre inspirou-se no ilus-
tre filésofo, e, com o seu poderoso talento de exposi¢ao, incu-
tiu-nos no espirito a compreensio do plano que para o estudo

da geometria cartesiana tragou o grande coordenador da cién-
cia Matemdtica (OLIVEIRA e BITTENCOURT, 1895, p. ix).

A proposta original dos autores era de escrever uma obra em dois
volumes, mas isso ndo aconteceu, e os dois volumes foram incorpo-
rados em um unico volume, sendo que a primeira parte possui 374
pdginas e a segunda, 256 paginas. A primeira parte aborda a concep-
¢do fundamental e o preAmbulo geral e a segunda, a geometria subje-
tiva e a geometria comparada. Ndo é muito simples entender o porqué
dessa categorizagio. A divisdo em quatro partes segue a proposta de
Comte antes referida: a condigdo dogmdtica do aprendizado contém
quatro partes: a primeira € destinada a fornecer a geometria plana
uma ideia do todo e deve apresentar exemplos suficientes para com-
preender o objeto da geometria analitica; a segunda abrange o estudo
dos métodos gerais que devem ser aplicados na geometria analitica, e
aqui ndo se deve considerar nenhuma aplicacdo especial desses méto-
dos; a terceira destina-se a geometria comparada; a quarta é para a
aplicacdo dos métodos gerais relativos a curvas especiais, nesse caso,
as se¢Oes cOnicas, mas a nomenclatura é nova.

Na parte intitulada concepg¢do fundamental, os autores procu-
ram dar uma ideia do que é a geometria analitica e quais os obje-
tos de que trata. Iniciam pelo sistema de coordenadas, mostrando
como se pode identificar um ponto no plano cartesiano. O primeiro
sistema de coordenadas tratado € o de eixos ortogonais, depois o de
eixos obliquos, seguindo-se as coordenadas polares e coordenadas
bipolares. O que foi feito para duas dimensdes € repetido para trés
dimensdes. Essa caracteristica de abordar conjuntamente a geome-
tria analitica a duas e trés dimensdes diferencia o livro de Oliveira
e Bittencourt do de Lacroix e Comte, que apresentam a geometria
analitica no espaco separada da do plano.
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O conceito de funcdo é introduzido de forma intuitiva: se um
ponto descreve numa regifio uma curva, as ordenadas sdo funcoes
das abscissas e a curva é descrita de forma analitica pela equagio
y=f(x) ouf(x,y) =0.

Assim, eles enunciam o que chamam concepg¢io fundamental
da geometria analitica: "Toda curva plana é representada analitica-
mente por uma equagio a duas varidveis (aspecto direto). Toda equa-
¢do a duas varidveis é representada geometricamente por uma curva
plana (aspecto inverso)" (OLIVEIRA e BITTENCOURT, 1895, p. 47).

Damesma forma, no espaco, quando um ponto, em qualquer sis-
tema no espago, é obrigado a mover-se sobre uma superficie, uma das
coordenadas fica necessariamente subordinada as outras. A expres-
sdo analitica que traduz essa subordinacdo denomina-se equacio da
superficie sobre a qual o ponto se move, ou seja, z =f (x,y) ouf (x,y,
z) = 0. Dai, uma concepc¢io fundamental andloga pode ser enunciada
no espaco: "Toda superficie é representada analiticamente por uma
equagio a trés varidveis (aspecto direto). Toda equacdo a trés varid-
veis é representada geometricamente por uma superficie (aspecto
inverso)" (OLIVEIRA e BITTENCOUR, 1895, p. 54).

De forma semelhante a Comte, os autores ilustram como é
possivel, a partir de objetos geométricos, chegar a equagdes. Para
estabelecer com facilidade a equacio de uma dada curva ou super-
ficie, os autores afirmam ser necessdrio identificar, inicialmente, o
modo de geragdo dessa curva ou superficie por meio de uma defi-
nic¢do explicativa. As equagdes que sio obtidas partindo das defini-
¢Oes explicativas sdo denominadas de equacdes espontaneas. Aqui
faz-se necessdrio um exemplo esclarecedor. Considere-se um cir-
culo e a seguinte defini¢o: o circulo € a curva gerada por um ponto
que se move sobre um plano, conservando constante sua distin-
cia a um ponto fixo do mesmo plano. Essa defini¢do indica a forma
de geracdo do circulo e fornece a seguinte equagio espontinea: u
= ¢, no qual uindica a distincia entre os dois pontos e ¢ € a cons-
tante. Note-se que, nessa equagio espontinea, ainda nio foi utili-
zado qualquer sistema de coordenadas. Caso a defini¢go utilizada
seja outra, a equacdo espontinea serd diferente.
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As questdes relativas a construcio das férmulas algébricas e
ao principio da homogeneidade sdo abordadas seguindo a formu-
lacdo de Comte, ndo apresentando nada de novo. Um capitulo é
dedicado ao conceito de distincia entre dois pontos, tanto no plano
quanto no espaco.

A fim de explicitar melhor a formac3o das equagdes a partir das
definicBes dos entes geométricos, os autores apresentam: as equa-
¢Oes cartesianas e polar da reta, do circulo, da elipse, da hipérbole,
da pardbola, da cisséide, da concdide, a equagio da esfera, as equa-
¢Oes da reta no espaco e a hélice de Arquimedes.

O predmbulo geral trata de estudos especificos da reta e do plano,
bem como da transformac&o de coordenadas. Os assuntos apresen-
tados sdo os seguintes: teoria analitica da reta no plano, teoria anali-
tica da reta no espago, equacio do plano considerado como superficie
cilindrica, equacdo do plano considerado como superficie conica,
equacdo do plano considerado como superficie de revolugio, equa-
¢do do plano como o lugar geométrico de um ponto que se conserva
sempre a igual distincia de dois pontos fixos, equacdo do plano con-
siderado como uma superficie regrada, lugar geométrico da equagio
de 1° grau a trés varidveis, representagio analitica do plano, transpo-
sicdo de eixos no plano, transformacao das coordenadas retilineas em
polares e vice-versa, transposicdo de eixos no espacgo.

As matérias contidas no segundo volume estdo apresentadas
sob os titulos Geometria Subjetiva e Geometria Comparada.

O que os autores entendem por Geometria Subjetiva? A Geome-
tria Subjetiva nada mais € do que uma forma de abordar a geometria
analitica. O estudo da geometria analitica, segundo essa aborda-
gem, trata de estabelecer uma série de teorias gerais que podem
ser empregadas para um conjunto infinito de linhas ou superficies.
Essas teorias s3o analiticas, enquanto a geometria comparada ou
objetiva é uma outra forma de abordar a geometria analitica, insti-
tuindo principios concernentes a grupos particulares de objetos geo-
métricos. A geometria comparada, segundo os autores, "[...] reclama
uma classificacdo das formas geométricas e ndo se compreende
que se possam classificar objetos quaisquer sem que se conhegam
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previamente as propriedades que lhe s3o inerentes" (OLIVEIRA e
BITTENCOURT, 1895, v. 2, p. 2).

Nenhum outro autor de livro-texto contemporineo faz seme-
lhantes subdivisdes da geometria analitica. As justificativas que os
autores apresentam para semelhante abordagem nio sdo suficien-
temente claras. O préprio esquema que deveria servir para ilustrar
as subdivisdes é confuso.

LICINIO ATHANASIO CARDOSO (1852-1926)

Licinio Athanasio Cardoso nasceu em Lavras, Rio Grande do Sul,
outra regido fortemente influenciada pelo positivismo. Bacharelou-
-se em matemadtica e recebeu o titulo de engenheiro pela Escola Poli-
técnica do Rio de Janeiro, em 1879. Foi capitdo honordrio do Exército
e docente da mesma instituicio, a partir de 1880. Em 1890, concluiu
o curso de medicina e comegou a trabalhar com homeopatia. Foi fun-
dador da Escola de Medicina e Cirurgia do Rio de Janeiro e do Hos-
pital Hahnemanniano. Escreveu vérias obras, entre elas: Theoria da
Rotagdo dos Corpos, em 1887, Theoria Elementar das Fungdes, em 1891,
O Ensino que nos convém, em 1925. A Academia Brasileira de Ciéncias
foi fundada em 1916, e Licinio tornou-se o primeiro presidente da
Secido de Ciéncias Matemadticas, cargo que ocupou até 1923, quando
o substituiu Manuel Amoroso Costa.

Foi fervoroso defensor das ideias positivistas e a propagacdo
dessasideias dedicou toda a sua vida. Por ocasido da visita de Albert
Einstein, em 1925, ao Brasil, manifestou-se ceticamente em relagio
a teoria da relatividade, escrevendo um artigo intitulado "Relativi-
dade imagindria”.

A cada pégina da [La Théorie de la relativité restreinte e genéralisée
de Einstein], pode-se dizer, da obra eu encontrava proposi¢des
andlogas: umas confundindo o objetivo com o subjetivo, outras
afirmando coisas de impossivel realizac¢do, outras estabelecendo
conceitos elementarissimos e velhos como se fossem novos |...]
Demonstrei que o Professor Einstein, confundindo os pontos de
vista abstrato e concreto, toma por objetivo o que é subjetivo e

vice-versa e ndo distingue entre ciéncia abstrata e relagSes parti-
culares das existéncias concretas (CARDOSO, 1979, p. 1454).
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Esse artigo provocou grande polémica na Academia Brasileira
de Ciéncias, onde Licinio Cardoso o leu, em 26 de maio de 1925. As
criticas foram feitas por Adalberto de Menezes, Roberto Marinho,
Indcio do Amaral e Alvaro Alberto. Mas, nessa época, as palavras de
Licinio tiveram pouco eco, porque o movimento positivista iniciara
gradualmente o seu declinio.

Em 1890, ele era docente da referida escola, conforme dados
obtidos em fonte manuscrita do Arquivo Nacional. No prefdcio do
livro-texto de Teoria Elementar de Fungoes, o autor confessa ser um
positivista convicto e que seu texto se orientaria fortemente nas
obras Politica Positiva e Sintese Subjetiva, de Auguste Comte: "A opi-
nifo de Comte tem para nds o peso de um dogma" (CARDOSO, 1885,
p. 7). No prefdcio e introducgio, o autor expds os principios do posi-
tivismo e, nos trés capitulos seguintes, apresentou uma classifica-
¢do de funcdes, as derivadas e suas aplicagdes e as noc¢Bes sobre
férmulas de Taylor e interpolacdo. No livro, escrito para servir de
guia para seus alunos da Escola Politécnica, ele apresenta uma ver-
sdo do conceito de derivada sui generis. Ele aspirava a formular um
conceito de derivada, livre dos infinitamente pequenos e baseado
na ideia de limite de que ele procurava, no fundo, fugir: a derivada
nio é o limite da relagio g, mas sim um dos estados da referida
relacdo, quando essa se torna indeterminada.

Algumas vezes, Licinio Cardoso nio parece um comtiano muito
convicto, parecendo querer fugir das regras restritas do sistema
de Comte e formulando suas préprias, como € o caso das catego-
rizagOes, que apresenta, sobre fun¢des simples e compostas. Ele
inclusive atreve-se a entrar em terreno proibido, como € o caso das
funcdes elipticas, que Comte ndo abordou. Ele comenta sobre os
autores que desenvolveram a teoria das fungdes elipticas e apre-
senta esse conceito, segundo Legendre.

Apds abordar os conceitos de limite, introduziu o conceito de
estado principal, o qual ocorre quando hd uma indeterminacio. O
simbolo % é chamado indeterminado porque representa todos os
numeros possiveis. A defini¢cdo de estado principal surge desta
maneira: "Chamaremos estado principal do produto de uma
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quantidade qualquer por g(provindo da anulacéo de duas quanti-
dades idénticas), o que resulta da substitui¢do deste termo por
1. Assim, o estado principal de 4 xg ¢ 4 (CARDOSO, 1885, p. 61).

al

—b 7. .
2 quando x=b é indi-

Dessa forma, o estado principal de

G-b)
cado por hy—p=;

O conceito de derivada € definido a partir do conceito de
estado principal.

Seja y = f(x), onde x é a varidvel independente e y a varidvel
dependente ou funcfo, e Ax é um acréscimo dado a varidvel

independente x e; Ay é um acréscimo dado a varidvel dependente
LAy _ fxHA)-f(x)
Ax Ax

Lo s~ Ay
quando o acréscimo Ax torna-se zero, €Caso em que a relagao E

y; a derivada da fung¢do y é o estado principal de

torna-se indeterminada.
A
Notagdo: P ﬁ = f'(x) (CARDOSO, 1885, p. 65).

N&o ha qualquer referéncia a uma interpretacio geométrica
da derivada no texto de Cardoso. A longa lista de autores citados
por Cardoso inclui, além de Comte, os nomes de: Descartes, Leib-
niz, Newton, Johann Bernoulli, Lagrange, Cournot, Legendre, Mac-
-Laurin, Taylor, D'Alembert, Fagnano, Euler, Abel, Jacobi, Clairaut,
Carnot, Duhamel e Fleury. Esse ultimo nome € citado especialmente
quando o autor comenta sobre a defini¢do de derivada, substituindo
a expressdo de limite pela de "estado principal". Cardoso afirma
ter seguido nesse ponto as ideias de Fleury. Esse autor foi também
influenciado por Auguste Comte, uma vez que ele também € muito
citado neste livro. Cardoso faz uma extensa abordagem sobre o con-
ceito de infinito, sobre grandezas infinitamente pequenas e sobre
formas indeterminadas. Esses s3o conceitos que servem para intro-
duzir a ideia de derivada.

ALFREDO CANDIDO DE MORAES REGO (1859-1917) E
ANTONIO GABRIEL DE MORAES REGO (1859-1904)

Os irm#ios gémeos Alfredo e Antdnio pertenciam a uma familia
majoritariamente militar e seguiram a mesma profissdo. Nasce-
ram em Sdo Luis (Maranh3o) e foram para o Rio de Janeiro a fim de
obter uma formagdo militar: inicialmente ingressaram na Escola
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da Marinha e apds na Escola Militar, em 1879 (SOARES, 2018). Em
1886, ingressaram como professores adjuntos da Escola Militar da
Corte. No ano seguinte, Antdnio Gabriel foi nomeado professor de
matemadtica do curso anexo de preparatdrios. J4 em 1889 ambos
eram nomeados professores da Escola Militar. Apds a republica,
atuaram como professores do primeiro ano no curso de artilharia
da Escola Superior de Guerra.

Egressos de uma institui¢io com professores de matemdtica
fortemente orientados na filosofia de Comte, os irm3os nao fica-
ram imunes 4 influéncia de seus mestres. Em 1886, publicaram o
livro Elementos de Algebra ou Calculo das Fungdes Diretas. O préprio
titulo indica a expressido usada por Comte para a dlgebra. Quatro
anos depois, em 1890, um novo livro de ensino foi por eles publi-
cado: Geometria Diferencial, ou seja, um livro de cdlculo diferencial.

O livro de Geometria Diferencial possui 394 pdginas e os
seguintes capitulos: preAmbulo geral, preAmbulo abstrato, forma-
¢Oes transcendentes, diferenciagdes das férmulas de mais de uma
varidvel, diferenciagio das férmulas de varidveis dependentes, dife-
renciacdo das equag¢des, mudancga da varidvel independente, séries
de Maclaurin, Taylor e Bernoulli, método e séries de Lagrange, séries
de Fourier, mdximo e minimo, avalia¢do de simbolos indetermina-
dos e complemento pritico (SOARES, 2018). A palavra formagio é
usada no lugar da tradicional palavra funcéo e, também nesse sen-
tido segue a nomenclatura proposta por Comte.

AARAO LEAL DE CARVALHO REIS (1853-1936)

Nasceu no Pard, local em que realizou seus primeiros anos de for-
macdo escolar. Aos 16 anos foi estudar no Rio de Janeiro na Escola
Central, onde concluiu o curso de engenheiro gedgrafo em 1872, 0 de
engenheiro civil em 1874 e onde também recebeu o grau de bacharel
em ciéncias fisicas e matemadtica. Foi professor de matemdtica em
vérios colégios do Rio de Janeiro. Seu primeiro cargo publico como
engenheiro foi de auxiliar da inspetoria de obras publicas e obras
hidrdulicas da alfandega. Em 1879 era professor do curso anexo da
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Escola Politécnica. Como engenheiro, foi presidente das obras civis
da marinha, diretor da secretaria de agricultura, diretor da estrada
de ferro da Tijuca e, em 1892, era chefe da comisso construtora
da cidade de Belo Horizonte; posteriormente diretor geral dos cor-
reios. Exerceu o cargo de diretor do Banco do Brasil e foi deputado
pelo Pard (Faleceu o Sr. Aardo Reis, Jornal do Brasil, 12 abril de 1936,
p. 23). Sua carreira na Escola Politécnica comegou como professor
substituto e culminou como professor catedrdtico vitalicio. Ainda
estudante, filiou-se ao partido republicano. Escreveu livros didé-
ticos de matemadtica elementar, de economia politica e de direito
administrativo.

Os dois livros escritos por Aardo Reis em parceria com seu irm&o
Lucano Reis sobre matemdtica foram dedicados 4 aritmética e dlge-
bra. O primeiro foi publicado em 1893 com o titulo Curso elementar
de Matemdtica: tedrico, pratico e aplicado, parte I — Aritmética. No
inicio do livro, a aritmética aparece sob a denominacdo de “cdlculo
dos valores” e hd duas citagdes —uma de Poissot e outra de Comte
extraida da Sintese Subjetiva. Além da introdugdo, o livro contém
cinco sessdes: numeros inteiros, nimeros fraciondrios, nimeros
incomensuréveis, comparagio dos nimeros e aplicacdes sociais. E na
introdugio que os autores mostram sua adesio ao positivismo. Ja na
pégina 5, os autores fazem longas cita¢des de Comte. Por exemplo,
ao apresentar a defini¢do de matemdtica adotada, que consideram
justa e correta, afirmam que sentiram a necessidade de transladar
resumidamente “[...] as seguintes considerac¢des com que o imortal
Augusto Comte explana [...] a verdadeira, completa e precisa defi-
ni¢do da ciéncia matemdtica” (REIS&REIS, 189-, p. 5). E uma longa
citacdo de mais de trés pdginas, onde traz finalmente a defini¢io
“podemos, pois definir, agora, com exatidio, a matemadtica como
sendo —a ciéncia que tem por objeto a medida indireta das grande-
zas, determinando-as umas pelas outras, por meio de relagdes pre-
cisas que entre elas existam” (COMTE apud REIS&REIS, 1897, p. 8).

O prefécio escrito por Eugenio Raja Gabaglia, professor da
Escola Politécnica e Colégio Pedro I, além de elogios ao livro, traz
também criticas a alguns equivocos dos autores e principalmente

218



ao fato de serem positivistas e trazerem as ideias matemdticas de
Comte para o texto. Uma das criticas € exatamente sobre a defini¢do
de matemdtica que os autores seguem, ou seja, aquela de Comte.
Segundo Gabaglia, tal definico seria errdnea, uma vez que a mate-
madtica ndo trata apenas da medida, mas também da ordem. O critico
indaga: “[...] por que n3o adotar antes para a defini¢do da mate-
mdtica o seu fim, segundo Descartes — a pesquisa da ordem e da
medida?” (GABAGLIA apud REIS&REIS, 1897, p. xiv). Entretanto,
hd também muitos elogios de Gabaglia ao texto, que, segundo ele,
contendo muitissimas notas de rodapé com biografias de mate-
maticos ou explicagBes acerca da origem de conceitos matemadti-
cos. Uma dessas notas de rodapé feita pelos autores diz respeito
a Alexander Humbold, naturalista alem3ao, que se referia ao dbaco
como uma invencdo asidtica importada na Russia pelos mongdis.
Ao abordarem os sistemas de numerac3o, os autores prosseguem
trazendo ideias matemdticas sugeridas por Comte para o ensino,
como o sistema de base sete. Pouco usual nos livros de aritmética
eram as consideracdes sobre as ideias e defini¢Ges da légica, a qual
traz, com mais intensidade, a matemadtica positivista de Comte: leis
abstratas, leis naturais, lei enciclopédica de Comte, filosofia posi-
tiva, abstracfo, a aritmética como o cdlculo dos valores, a dlgebra e
andlise como o cdlculo de fungdes.

O livro de dlgebra, intitulado Curso Elementar de Matemdtica
II Algebra — célculo das formagdes diretas, inicia também com uma
citacdo de Comte. No primeiro capitulo percebe-se, a influéncia de
Comte, pois o autor substitui a nomenclatura de funcéo por for-
macdo, conforme Comte. Divide tais “formacGes” em concretas e
abstratas, utilizando para isso as defini¢des de Comte e seguindo
o pensamento dicotdmico muito empregado por ele. As constan-
tes referéncias a Descartes eram também usadas por Comte. Inte-
ressante € que esses dois autores preferiram introduzir a dlgebra
pelo conceito de fung¢do e ndo, como era usual, tratando a dlgebra
como a parte da matemadtica que trata do uso de letras e incdgnitas.
Nesse ponto, eles sio modernos. Em todo o livro a palavra “forma-
¢do” é usada em lugar de funcfo. Os problemas apresentados so
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interessantes e fogem daqueles habituais, por exemplo: “Com uma
folha de cartio retangular formar uma caixa de volume méximo”
(REIS& REIS, 1882, p. 45).

POSITIVISMO NOS PERIODICOS

A repercussdo do positivismo na imprensa, no século XIX, foi ampla.
Lins (1964) cita varios periddicos no Rio de Janeiro cujo objetivo era
propagar as ideias de Comte. S50 eles: A Ideia; O Rebate; A Crenga e A
Cronica do Império. Em 1876, outra revista claramente positivista foi
a Revista do Rio de Janeiro, com redacdo de Arthur Azevedo. As revis-
tas estudantis surgiram nas institui¢des de ensino militares do Rio
de Janeiro e em outros estados. Apenas para mencionar algumas,
na Escola Militar circularam as seguintes revistas: Fénix Literdria,
Académica Militar, Via Lucis e Sentinela.

A Revista da Escola Politécnica surgiu por iniciativa dos estu-
dantes, em 1897, e foi editada por escassos 4 anos. O objetivo da
revista era "combater o indiferentismo que mata o estimulo" na
producio cientifica. No prefdcio do primeiro nimero, os editores
revelaram seu patriotismo, exaltando a producfo cientifica e téc-
nica brasileira na drea de engenharia e manifestando a importin-
cia de divulgd-la:

Em nada somos inferiores ao estrangeiro e, no entanto, passam
despercebidos no Brasil, j4 ndo falamos no exterior, repetimos,
as grandes obras dos nossos engenheiros, verdadeiras glérias
para qualquer Engenharia; sdo ignorados os importantes e pro-
fundos estudos dos nossos cientistas, homens de valor incontes-
tdvel; ninguém acompanha os progressos que, dia a dia, faz ain-

dustria brasileira, mais digna, por certo, de melhor acolhimento
de nosso povo (REVISTA DA ESCOLA POLITECNICA, 1897, s.p.).

Segundo Paim, embora a revista fosse eminentemente técnica,
ela deixa entrever o predominio da influéncia positivista. "O tom
geral é de que o saber est4 feito, cabendo apenas reparos diminu-
tos na 'constru¢io do mestre', Auguste Comte"” (COSTA, 1971, p. 45).

Licinio Cardoso manifestou no volume 1 da mesma revista que
ele permaneceria em concordincia com as ideias de Comte e negaria
tudo que nfo estivesse de acordo com as ideias positivistas. Outro
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autor, Belford Roxo, concordava com Comte sobre a importincia
dos didmetros conjugados, na geometria analitica:

A teoria dos conjugados também estabelece um vinculo direto
entre a cinemdtica e a estdtica [...] Tem ela, pois, um destino
altamente 1égico, constitui conforme diz Comte "o maior aper-
feicoamento sob o ponto de vista filoséfico que tenha recebido
a mecAnica depois da regeracdo operada por Lagrange” (RE-
VISTA DA ESCOLA POLITECNICA, 1897, v. 11, p. 312).

Batista, estudante da escola na época, manifestou-se da
seguinte forma em relagdo ao livro-texto de Comte, utilizado na
Escola: "O livro de Geometria Analitica de Comte € o mais belo livro
que conhecemos, através dele temos uma clara ideia da geragio das
curvas" (REVISTA DA ESCOLA POLITECNICA, 1901, v. 5, n. 2).

O artigo de Jorge de Lossio, de 1897, trata de uma demonstracio
de um teorema apenas enunciado por Comte. O mesmo foi demons-
trado por Bertrand no Journal de Liouville, de 1842. O autor repro-
duz a demonstragio de Bertrand** com comentdrios. N3o se pode,
a partir dai, inferir, pela simples alusio ao nome de Comte, que se
tratava de um positivista complementando as ideias do mestre. Tal-
vez fosse o contrdrio, e j4 tivéssemos ai um anticomtista manifes-
tando-se sobre as falhas do mestre francés.

E temerdrio exagerar a influéncia positivista nessa Revista, uma vez
que um grande nimero de artigos n3o se relaciona asideias de Comte.
Otto de Alencar Silva publicou, ali, vérios artigos, como o intitulado "O
theorema de Lancret e uma nota sobre a equagio de Riccati", em que
cita exaustivamente Liouville. Eugenio de Barros Raja Gabaglia, pro-
fessor do Colégio Pedro 11, iniciou, ainda nessa revista, a publicagio de
artigos sobre o Papiro Rhind. Esses artigos foram posteriormente reu-
nidos e formaram um livro que, em nossa opinido, é um dos primeiros
livros sobre histéria da matematica escrito por autor brasileiro.

A Revista Polytechnica, fundada pelo grémio de alunos da Escola
Politécnica de S3o Paulo, em 1904, experimentou também a influéncia
dasideias positivistas, mas em menor medida. O IV volume, de 1908,
inicia com uma série de artigos do professor de célculo infinitesimal

44 Bertrand era um inimigo de Comte na Escola Politécnica de Paris.
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Rodolpho Santiago sobre a geometria analitica. Os artigos n3o tra-
zem uma contribuic¢do nova, mais parecem resumos do livro de geo-
metria analitica de Auguste Comte ou notas de aula.

A Revista Brasileira de Matemadtica surgiu em 1929. Um dos
autores que contribuiu para essa revista foi Agliberto Xavier, profes-
sor de Matemdtica do Colégio Pedro II. Ele escrevia principalmente
artigos de cunho filoséfico. Entre eles, destacamos o longo texto inti-
tulado Ciéncia e arte. Nele, o autor aborda exaustivamente a relagio
entre abstrato e concreto na ciéncia e na arte, dizendo que hd dois
tipos de razdo: a tedrica e a prdtica. A primeira destina-se a previsdo
dos fendmenos e a segunda, a modificabilidade dos seres. A ciéncia
e a arte fazem parte do dominio abstrato. O Quadro 22 é ilustrativo:

Quadro 22: Como a razio se divide segundo Agliberto Xavier

TEORICA — CIENCIA
ABSTRATA OU
DOGMATICA )
~ PRATICA — ARTE
RAZAO —
CONCRETA OU
EMPIRICA

Fonte: elaborado pela autora

A partir dai, concluiu que, se todas as ideias abstratas tiveram
origem concreta, poder-se-ia estabelecer como principio que a razdo
concreta ou empirica preparou a razio abstrata ou dogmadtica. Em
outras palavras: "todo dogma positivo emanou do empirismo".

O objetivo do trabalho de Xavier era revelar o modo como arazio
concreta e a abstrata, a tedrica e a pritica intervieram na evolugio
intelectual da humanidade. Para isso, ele faz uma incurs3o pelas cién-
cias positivas, da Matemadtica a Sociologia, citando Comte e criticando
adversdrios como Bertrand. Ele concluiu o trabalho exaltando o lema
comtiano sobre a importincia da ordem e do progresso:
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Tanto no império abstrato como no concreto, no dominio das
ideias como no meio social, o progresso emana mais depressa,
de uma ordem qualquer; mesmo ficticia, do que da desordem.
[-..] Cumpre estabelecer a ordem a todo transe, mesmo provi-
séria, mesmo parcial, nesta fase passageira do regime da ficgdo
e da guerra para o darealidade e da paz (XAVIER, 1931, p. 51-56;
83-85;127-132).

Em 1880, iniciou-se, em Porto Alegre, a circulagdo da Revista
Mensal, periédico da Sociedade Cientifica e Literdria Culto as
Letras, que foi fundada por alunos da Escola Militar de Porto Ale-
gre e impressa nas oficinas do Jornal do Comércio. Os colaboradores
da revista eram partiddrios de diferentes filosofias, mas a maioria
deles pregava o positivismo. O periddico era uma das formas que
a Escola Militar utilizava para influenciar diretamente a opinifo
publica, assim como acontecia em outras escolas similares no Rio
de Janeiro e Recife. Ela se tornou, como bem observou Ferreira "[...]
num ativo nucleo de fermentagio cultural e irradiagio de ideias"
(FERREIRA, 1975, p. 121). Entre os colaboradores da revista, encon-
trava-se Ximeno de Villeroy, que foi também um autor positivista
que traduziu os livros-texto de Clairaut. No primeiro ndmero, Ville-
roy escreveu sobre a Soberania do Povo e Espirito Santo Junior, sobre
O Cristianismo em Presenca dos Fatos Positivos. A revista teve curta
existéncia: em 1881, deixou de ser publicada.

Também em 1880, surgiu a revista O Ldbaro, que se apresen-
tava como uma folha literdria e cientifica e era de propriedade e dire-
¢do de Azevedo Junior. Ela era impressa na tipografia d'O Mercantil
e seu programa de fé pode ser lido no trecho a seguir: "Retirados
do acampamento das evolugdes socioldgicas e ocultos na tenda de
nossa obscuridade, de hd muito que projetdvamos hastear na cra-
veira luminosa da civilizag¢do o ldbaro de nossas crencas, apoiado
nas verdades do positivismo" (FERREIRA, 1975, p. 126).

Na mesma Tipografia, O Mercantil, publicou-se, em maio de
1880, um poema dedicado a Augusto Comte cujo autor assinou com
o pseuddnimo Puytan (o poema completo estd em Ferreira, p. 124).

Em 1896, os alunos da Escola Militar fizeram nova ten-
tativa de lancar um periddico literdrio, denominado A escola,
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semelhante & Revista Culto as Letras, mas esse n3o conseguiu
ultrapassar o quarto fasciculo.

Ainda surgiu outra revista, em 1906, denominada Decidente,
em que colaboravam os alunos da Escola Militar. O teor dos arti-
gos era fortemente tendente ao positivismo de Comte. Outra revista
na mesma linha que dessa foi a Cruzada, com publicacdo que teve
inicio em 1908.

AS TRADUCOES DOS LIVROS-TEXTO DE CLAIRAUT

Uma vez que Comte havia recomendado uma Biblioteca Positivista,
alguns autores brasileiros resolveram empreender a tarefa de tra-
duzir tais obras para o portugués. Em 1892, foi impressa a tradug¢io
dos Elementos de Geometria de Clairaut, feita por José Feliciano (que
o dedicou & memdria de Benjamin Constant). O livro compreende
230 paginas: 192 pdginas de tradugdo e um apéndice de 38 pagi-
nas de notas do tradutor. Esse inclui os seguintes assuntos: a jus-
tificativa para a traducfo da obra, uma bibliografia de Clairaut, as
demonstragdes em geometria, a matematica e a légica, instrumen-
tos angulares, o quadrado da hipotenusa, a quadratura do circulo,
sélido, principio de Clairaut sobre a teoria da semelhanca. A tra-
ducio foi feita segundo a edigio de 1861, de Saigey, comparando-a
com a edicdo de 1753 (a 12 edi¢do surgiu em 1741). Curiosamente,
ndo foi utilizada a tradugio feita pelo portugués Joaquim Carneiro
da Silva, ja publicada, em 1772, em Lisboa, com o titulo Elementos
de Geometria por Mr. Clairaut.

Em todos os textos do apéndice, as obras Filosofia Positiva, Sin-
tese Subjetiva e Politica Positiva s3o amplamente citadas. O tradu-
tor comenta que Francisco Cabrita escreveu sua obra Elementos de
Geometria procurando fazer uma adaptagdo da obra de Clairaut.
Todavia, critica essa obra, sob o argumento de que Cabrita supri-
miu resultados fundamentais e preocupou-se em demonstrar teo-
remas com estilo algébrico, contrariando a orientacgo de Clairaut.

Seguiu-se, em 1909, uma segunda edi¢do da Geometria de Clai-
raut. O que justificaria as traducGes dessas obras depois de 150 anos
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depois de terem sido editadas? Provavelmente, os tradutores esta-
vam mais preocupados em observar a orienta¢io de Comte, expressa
na Biblioteca Positivista (vide anexo 2), do que em disponibilizar
livros-texto para o ensino da matemadtica.

Em 1908, A. Ximeno de Villeroy, tenente coronel de enge-
nheiros, publicou a traducio dos Elementos de Algebra, de Clairaut,
segundo a 5% edi¢do francesa. A primeira edi¢io dessa obra ocorreu
em 1746, seguindo-se outras edi¢des em 1760, 1797 e 1801. Prova-
velmente, a edicdo a que Villeroy se refere seja posterior a 1801. Ao
contrério do que fez Feliciano, o tradutor no acrescentou nenhuma
nota ao texto de Clairaut.

Em 1928, apareceu um interessante livro-texto de Geometria, for-
temente inspirado naquele de Clairaut. Seu autor, Heitor Lyra da Silva,
afirma na introdugfo tratar-se de um compéndio que tem a pretensdo
de insinuar novos métodos no ensino da Geometria. As orientagdes
que deseja imprimir ao livro sdo as seguintes: empregar linguagem
correta, mas extremamente fdcil; dar ao ensino um cunho essencial-
mente nacional e objetivo; fazer a indugio predominar sobre a dedu-
¢do; substituir a memdria das palavras pela dos fatos; tornar o livro
atraente. O autor segue a tendéncia antieuclidiana de Clairaut. Ndo hd
axiomas, as defini¢des sio reduzidissimas, ndo hd preocupagio com
demonstracdes de teoremas. A énfase concentra-se nos problemas.

Procurou-se sempre dar & matéria um cardter concreto e in-
tuitivo, incluindo nos exercicios questdes de interesse pratico
cujos dados e solucSes fossem verossimeis e Uteis e se prestas-
sem a verificagdes experimentais. Mantendo a correlagdo dos
fatos geométricos estudados com outros que pertencem a clas-
ses diversas de fendmenos, evita-se que se forme no espirito
do aluno anogdo falsa de que cada ciéncia constitui um campo
isolado e ndo, parte de um todo harmonico qual é o conjunto
dos fendmenos naturais. Para dar ao ensino cientifico elemen-
tar avida e a vivacidade que ele deve ter. [...] é preciso conduzir
a inteligéncia do aluno i observagio direta dos fatos, sé em-
pregando a dedugio para, dos principios observados, tirar os
coroldrios mais importantes. Assim, muitos teoremas estdo
enunciados sem demonstrac¢io, porque se entendeu que con-

vém deixar o trabalho de formuld-la, para gindstica intelectual
dos alunos [...] (SILVA, 1928, p. 8).
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Realmente, 0 autor cumpre aquilo que deixa entrever no preficio
eintroducdo. Ele apela fortemente para o visual. Vdrias figuras ilustra-
tivas s3o apresentadas: os instrumentos do carpinteiro, o carpinteiro
com o fio de prumo, os modelos de planifica¢bes dos poliedros, esca-
das em formato de espiral, e muitas fotografias sugestivas, como, por
exemplo: os trilhos de trem para o ensino das paralelas; os monumen-
tos que se parecem com sélidos, como o cilindro e cone; o prédio da
biblioteca nacional, com suas janelas paralelas e formas retangulares;
o prédio do palécio do catete, no Rio de Janeiro, corno um modelo de
paralelepipedo; o prédio do Instituto Oswaldo Cruz, com seus arcos;
os arcos da Carioca; uma igreja gética, com suas formas triangulares
e ovais; um mapa para ilustrar as escalas; folhas para ilustrar a sime-
tria; dobraduras, para se construir um pentdgono estrelado; ladrilhos,
para revestir superficies; papel quadriculado, para estimar aproxima-
damente dreas de figuras; exercicios propostos, estimulando a expe-
rimentagio. Alguns exemplos dos exercicios propostos:

1. Corte um pedago de barbante. Amarre nele 4 nés corredi-
cos. Ponha o barbante sobre a mesa em forma de quadrado, de
modo que os nds fiquem nos vértices. Mude a forma de qua-
drado para a forma de losango. Mude a forma de quadrado
para retdngulo. Podem os nds ficar & mesma distincia? Mude
a forma de retdngulo para a forma de paralelogramo. Podem
os nos ficar 3 mesma distancia? 2. Por que um plano fica com
a posicdo determinada, quando se ddo uma reta e um ponto
fora, duas retas paralelas, ou duas convergentes? 3. Como pode
mover-se uma figura plana sem gerar um corpo? 4. Quantos la-

drilhos de 0,20 m de lado sdo necessdrios para revestir o chio
de um banheiro de 3,0 m x 3,60m? (SILVA, 1928, p. 39).

OS POSITIVISTAS GAUCHOS E O ENSINO DA MATEMATICA

Segundo o depoimento do neto de Demétrio Nunes Ribeiro (posi-
tivista gaicho com importante a¢3o no Rio Grande do Sul), o posi-
tivismo difundido e defendido no Estado nunca foi o verdadeiro
positivismo de Comte.

O pessoal daqui fez uma grande simplificacdo do positivismo:
aplicar os métodos cientificos a tudo é o contrario do que Com-
te pregava. Todo o conhecimento do homem deve se dirigir ao
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seu aperfeicoamento para desenvolver as tendéncias altruistas
de amor ao outro, contrdrio ao egoismo. O ser humano sé pode
ter felicidade se ele consegue superar o egoismo. Esse € o obje-
tivo de todo o avango social (Entrevista concedida por Ribeiro,
em 22 de novembro de 1997).

No estado do Rio Grande do Sul, onde o exército sempre teve
uma de suas maiores guarnig¢des, o grande foco para a propagacgio
dasideias positivistas foi a Escola Militar de Porto Alegre, fundada em
1851, apesar das atividades comecarem efetivamente em 1853. Essa
era uma escola preparatdria para a carreira militar, na qual estavam
previstos cursos basicos de matemadtica. Ela passou por sucessivas
reformas, mas, desde 1853, as disciplinas de Matemdtica ocupavam
um lugar de destaque no curriculo. O primeiro ano era dedicado quase
unicamente aos estudos cientificos: 12 cadeira: aritmética, geometria
e trigonometria plana; 22 cadeira: desenho geométrico. Somente no
segundo ano iniciavam-se os estudos especializados para a carreira
militar, tais como: Topografia; Tatica; FortificacGes Passageiras; His-
téria e Desenho Militar; principios de Direito natural e das gentes,
aplicdveis aos usos da guerra e capitulagdes.

Em 1874, o curso tedrico passou a ter a duracio de dois anos: no
1° ano estavam previstas as disciplinas de dlgebra, geometria, trigono-
metria plana, dlgebra superior e geometria analitica, fisica experimen-
tal, quimica inorgénica, desenho e topografia; 0 2° ano era destinado
as disciplinas de tdtica, fortificagio, balistica e estratégia. J4 em 1877,
o0 ensino tedrico passou a ser ministrado em trés anos, do seguinte
modo: do curso preparatdrio, constavam as seguintes disciplinas de
matemadtica: aritmética, dlgebra, geometria e trigonometria, dese-
nho linear e geometria pratica. No primeiro ano, as disciplinas eram
as seguintes: dlgebra superior, geometria analitica, cdlculo diferen-
cial e integral; e, no segundo ano, as disciplinas eram especificas para
o curso militar. O cdlculo diferencial e integral s6 era obrigatdrio para
os alunos que seguissem o curso de artilharia no Rio de Janeiro.

Com a Reforma de 1889, as trés escolas preparatdrias existentes no
pais (Rio de Janeiro, Fortaleza e Porto Alegre) passaram a ter o mesmo
curriculo, distribuido em trés anos, e o programa das disciplinas de
Matemadtica seguia o seguinte esquema apresentado no Quadro 23.
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Quadro 23: Curriculo de matemadtica das escolas preparatérias em 1889

1° ano

2% ano

3%ano

Aritmética: estudo
completo

Geometria preliminar e
trigonometria retilinea

Algebra: resolugio

de equagdesdo 3°e

40 graus, equagdes
binomiais, séries,
progressdes, resolucdo
numeérica de equagdes

Algebra: nogdes
elementares, operagGes
e equagdes do 2° grau,
andlise indeterminada

Nocoes sobre as se¢des
cOnicas, concoide,
espiral, cissoide,
cicloide, hélice, limagon

Geometria descritiva:
problemas sobre a linha
reta e o plano, tangentes
e planos tangente

do 1° grau de Pascal

Desenho linear e
geometria prdtica

Fonte: elaborado pela autora

Em 14 de julho de 1891, o positivismo entrou para a histdria poli-
tica do estado gaucho, quando a Assembleia Constituinte* redigiu
a Constituicéo Politica do Estado do Rio Grande do Sul.

Nés representantes da sociedade rio-grandense, reunidos em
Assembleia Constituinte para organizar o Estado do Rio Gran-
de do Sul, decretamos e promulgamos, em nome da Familia,
da Pétria e da Humanidade, a seguinte Constitui¢io Politica
(PAIM, 1979, p. 42).

45 A Constituic¢do de 14 de julho de 1891 foi elaborada pelas seguintes pesso-
as: Carlos Barbosa Gongalves; Frederico Bastos; Antdnio Soares de Barcellos;
Antdnio Antunes Ribas; Alvaro Baptista; Aureliano Pinto Barboza; Arthur
Homem de Carvalho; Apparicio Mariense da Silva; Alfredo Clemente Pinto;
Caetano Igndcio da Silva; Carlos Flores; Candido Machado; Epaminondas de
Almeida; Evaristo Teixeira do Amaral Junior; Fernando Setembrino de Carva-
lho; Francisco de Paula Alencastro; Francisco Lacerda d'Almeida; Francisco
Miranda Gervasio Alves Pereira; Gervasio Lucas Annes; Heraclito Americano
de Oliveira; Ismael Sim&es Lopes; Julio Mendonga Moreira; Jodo Pinto da Fon-
seca Guimaries; Jodo José Parobé; Jodo Abott; Jodo Steenhagen; José Gabriel
da Silva Lima; José Nunes de Castro; Luiz Carlos Massot; Lybio Vinhas; Luiz
Englert; Manoel do Amaral; Marcal Pereira de Escobar; Manoel Vianna; Possi-
donio Cunha Junior; Salustiano Orlando de Aradjo Costa; Tristdo de Oliveira
Torres; Vasco Pinto Bandeira; Protasio Antonio Alves; Alencastro Carneiro da
Fontoura e Fernando Luiz Ozorio.
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Embora oficialmente conste que a Constitui¢do Politica do Rio
Grande do Sul tenha sido elaborada por uma assembleia consti-
tuinte, o historiador Paulo Pezat afirma que o texto foi elaborado
inteiramente por Julio de Castilhos, sendo posteriormente ratifi-
cado pela assembleia constituinte.

O Titulo IV da Constituico diz respeito as garantias gerais de
ordem e progresso no Estado. O artigo 71 oferece garantias aos habi-
tantes, entre as quais estdo a liberdade de culto de qualquer reli-
gido e o fim dos privilégios de nobreza. Quanto a educagio, o estado
garante: "Serd leigo, livre e gratuito o ensino primdrio ministrado
nos estabelecimentos do Estado” (Edi¢io comemorativa do Cente-
ndrio da morte de Auguste Comte, Porto Alegre, 1957, p. 121).

Joaquim de Salles Torres Homem foi um dos nomes mais ati-
vos na Provincia, divulgador de novas ideias e participe da campa-
nha abolicionista, assim se manifestava sobre a transmissao dos
conhecimentos: "Os povos ndo podem, 4 semelhanca dos individuos
nobres, guardar em siléncio suas boas a¢3es, porquanto essas per-
tencem, como um ensinamento perdurével, as gera¢des vindouras”
(HOMEM, in: Apontamentos para a Histdria do Movimento Abolocio-
nista, 1888, p. 37). Ele foi, também, deputado da provincia, profes-
sor e diretor da Escola Militar. Para o ensino, escreveu, em 1889, um
livro-texto, intitulado Manual de filosofia escolar. Nesse livro, o autor
declara ter usado fartamente as ideias de Comte.

E importante ressaltar que a influéncia da Escola Central do
Rio de Janeiro chegava até o Rio Grande do Sul por meio da Escola
Militar de Porto Alegre, pelo fato de muitos de seus docentes terem
recebido sua formago naquela cidade fluminense.

O cientificismo era visivel até mesmo nas manifestacGes lite-
rdrias. Em 1878, surgiu o periédico literdrio Album de Domingo, cuja
missio principal era desenvolver o gosto pelas letras. Numa das
colunas, aparece um poema de Vasco de Aradjo* louvando a ciéncia:

46 Vasco de Araujo e Silva nasceu em Porto Alegre. Concluiu na Escola Militar
e de Aplicag¢do da Provincia de Sdo Pedro do Rio Grande do Sul seus estudos
tendo obtido o posto de 1° cadete em fevereiro de 1859 (Relatério do Ministé-
rio da Guerra, 1859-1940). Foi estudar na Escola Central do Rio de Janeiro. Seu
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A Ciéncia

Todo o mundo era um caos: altivo o erro por
toda a parte o colo levantava;

N3o conhecia a triste humanidade

Sendo o que a natura lhe ditava. [...]

Mas raiou afinal a luz aos povos

Que foi a consciéncia esclarecendo;
Surgiram leis e a deusa da Justica

Dos povos os direitos foi mantendo. [...]
Um século decorreu... Mais outro ainda...

E transformou-se entdo da terra a face!
Resplandecendo n'alma um sol fulgente tornou-se
ainteligéncia mais vivace!

Era o sol da Ciéncia espadanando

Ondas de luz por sobre a humanidade!

Era alei do progresso que ordenava

Que o mundo sé buscasse a si verdade.' [...]
Eu te saudo, oh! Luz que resplandeces

Dos povos dirigindo a consciéncia.

'Tu és quem no universo tudo pode,

Eu te saudo, pois, sol da Ciéncia'.
(FERREIRA, 1975. p. 114).

A existéncia de um cientificismo nas escolas militares e de enge-
nharia facilitou a divulgac¢io do positivismo nesses estabelecimen-
tos de ensino. Segundo Boeira (1980, p. 45), os intelectuais, na época,
"[...] acreditavam que os problemas do conhecimento poderiam ser
resolvidos com o uso do método cientifico — tal como formulado
pelas ciéncias naturais — e com o emprego de uma abordagem his-
térica das questdes".

Os gauchos que lideraram a difusdo das ideias positivistas na
Provincia eram oriundos n3o s6 das Escolas Militares e de Enge-
nharia do Rio de Janeiro, mas também da Faculdade de Direito de
S3o Paulo. Eles foram liderados ideologicamente por Julio de Cas-
tilhos e Joaquim Francisco Assis Brasil. Outros simpatizantes foram
Demétrio Ribeiro, Damasceno Vieira, Alarico Ribeiro, Torres Homem,
Pereira Parobé, Graciano Alves de Azambuja e Argemiro Galvao, que
tiveram uma atuag¢io destacada na difusio do positivismo.

nome consta como aprovado em exames de fisica e matemdtica em novem-
bro de 1859, e em quimica em novembro de 1860. Publicou em 1869 o livro
did4tico Nogdes de Geometria pratica (SILVA, 2019).
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A Escola Normal de Porto Alegre foi fundada em 1869. Nela,
atuaram professores positivistas, como Demétrio Nunes Ribeiro
e Graciano Alves de Azambuja, ambos tendo exercido a funcéo de
diretores da escola. Em 1875, o curriculo da Escola abrangia dez dis-
ciplinas, trés das quais eram sobre Matem4tica: Aritmética, Alge-
bra e Geometria.

O Positivismo religioso nunca teve muitos adeptos no Brasil,
mas os apdstolos Miguel Lemos e Teixeira Mendes, no Rio de Janeiro,
tiveram, entretanto, uma atuagio aglutinadora, liderando e divul-
gando as atividades tanto dos positivistas ortodoxos quanto dos
nio-ortodoxos. Segundo Boeira, a contribui¢io dos positivistas reli-
giosos foi importante no Rio Grande do Sul, pois possibilitou a orga-
nizac¢io da Escola de Engenharia, que foi fundada em 1896.

Esta escola, planejada segundo o projeto comtiano da univer-
sidade técnica, consistia numa série de institutos de ensino (e
pesquisa) superior; secunddrio e profissional, que deram mais
tarde origem a Escola de Agronomia, a Escola de Engenharia,

ao Colégio Julio de Castilhos, ao Instituto Parobé e ao Instituto
Coussirat de Aradjo (BOEIRA, 1980, p. 57).

Em 1896, o positivista Juvenal Octaviano Miller escrevera carta
a Teixeira Mendes agradecendo o envio do programa para uma
Escola Prética de Engenheiros:

Até hoje ainda ndo declaramos a quem devemos o que hd de
melhor no programa, porque ainda basta a palavra positivista,
[...] para imediatamente encarnicar-se a guerra que nos mo-
vem os colegas civis e militares. Justamente a forma porque
mais nos guerreiam é declarando que 14 as nossas licbes serdo
como as da Escola Militar cheias de positivismo! Felizmente a
massa geral ndo tem ligado importincia, embora aqui a pala-
vra positivista confunde-se com o do amigo [o autor refere-se
aJulio de Castilhos] intransigente da situa¢do governamental,
e vemos também que vos posso assegurar que serd uma novi-
dade a Escola de Engenharia (carta manuscrita).

Foi publicado na décima sexta circular anual do Apostolado
Positivista, em 1898, o programa para uma escola pratica de enge-
nheiros. O programa trata da organizacdo da escola, dos métodos
de ensino, da durag¢do do curso, etc.
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O ensino tedrico serd limitado ao estudo da parte de cada ci-
éncia que for estritamente indispensdvel a pratica do ramo de
engenharia considerado, devendo esse estudo ser essencial-
mente experimental. Os métodos geométricos serdo concor-
rentemente dados com os aritméticos e algébricos (LEMOS,
Igreja Positivista do Brasil, 1898, p. 83).

Osramos de engenharia previstos no programa eram: engenhei-
ros fisico-quimicos, engenheiros astrénomos e engenheiros matema-
ticos. Cada um deles previa subdivisdes, conforme Quadro 24.

Quadro 24: Ramos da Engenharia

Engenheiros Fisico- Engenheiros Engenheiros

quimicos Astrénomos matemdticos
Barologistas, Engenheiros-gedgrafos | Agrimensores;
especialmente construtores de estradas
hidraulicos; de rodagem
maquinistas termicistas; e de ferro

maquinistas eletricistas

Fonte: Lemos, 1898

Para os cursos de agrimensura, construcdo civil, curso de estra-
das, engenharia geografica, mecanica térmica e mecanica eletricista,
os conteudos de matemdtica previstos eram os seguintes:

Aritmética: explicagdo da pritica das operacdes fundamen-
tais; progressao aritmética.

Algebra: objeto da 4lgebra; explica¢do dos cinco pares de for-
magcOes elementares que entram na constitui¢io das equagdes; reso-
lucdo das equacgdes do 1° grau; transformacdes algébricas, inclusive
o binémio de Newton; extragdo das raizes de qualquer grau. Resolu-
¢do de equacgdes do 2° grau; progressio geométrica; explicagio dos
logaritmos; uso das tdbuas respectivas.

Geometria: teoria da linha reta, do plano e do circulo; qua-
dratura das dreas planas retilineas e circulares; cubatura dos polie-
dros; medidas dos trés corpos redondos: cilindro, cone e esfera;
trigonometria: linhas trigonométricas, tdbuas trigonométricas,
resolugdo dos tridngulos retilineos e esféricos; relacdes algébri-
cas, construgdo gréfica das férmulas algébricas, construcio da
equacdo do 2° grau.
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Somente para o curso de engenharia baroldgica, acresciam-
-se a esse programa nogdes de cdlculo infinitesimal e dindmica. A
matemadtica positivista de Comte, de 1830, aparece visivelmente no
programa de dlgebra, em que se 1&: "Explicacdo dos cinco pares de
formacdes elementares que entram na constitui¢io das equagdes".
O programa de matemadtica previsto por Teixeira Mendes para a
Escola de Engenharia nfo difere muito daquele do Gindsio Nacio-
nal, que era em nivel secundario.

Ainfluéncia do positivismo na educagio foi mais forte no final
do século, quando comegaram a surgir obras diddticas que divulga-
vam a ideologia. Boeira cita as seguintes obras: O Catecismo Nacional,
de Pereira Parobé e . César Silva Lima (1881); O Manual de Filoso-
fia Escolar e Os Elementos de Histdria Social, de Torres Homem (1889,
1899); A Histdria Popular do Rio Grande do Sul, de Alcides Lima (1882).
Acrescentamos a lista as obras diddticas de Luiz Celestino de Castro
e Demétrio Ribeiro, voltadas para o ensino da Matemdtica.

A seguir, apresentamos o estudo de dois casos de autores posi-
tivistas gauchos que se destacaram na vida publica e na vida acadé-
mica e que publicaram livros diddticos de Matematica.

LUIZ CELESTINO DE CASTRO

Luiz Celestino de Castro, coronel engenheiro, positivista, da regido
Sul do Brasil, baseou seu livro-texto Licgdes de Arithmetica, (primeira
edicdo em 1883 e quarta edi¢do em 1914) no método de exposi¢io de
Comte. O livro era um resumo das licGes que ministrava na Escola
Militar do Rio Grande do Sul e era adotado na referida escola, con-
forme os pareceres que aparecem na 42 edi¢io. O motivo que o levara
aredigir um livro diddtico para as aulas na Escola Militar, onde lecio-
nava na década de 80, eram os que seguem:
Lecionando h4d trés anos a cadeira de Aritmética dessa Escola,
tenho me visto em sérios embaragos na adogido de compén-
dios, pois 0s que existem, ou sdo deficientes em seus progra-
mas, ou ndo estdo de acordo com o programa de nosso ensino,
ou sdo escritos em francés, idioma ndo conhecido pelo aluno,

ou, finalmente, ndo apresentam um encadeamento légico na
exposicdo da doutrina (CASTRO, 1914, p. 8-9).
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Sua obra divide-se em duas partes: uma dedicada a teoria dos
numeros e outra, a aplicacdes. A primeira parte compreende a teoria
dos numeros: numeragio escrita e falada; sistema decimal; medida
das grandezas; os nimeros inteiros: operac¢des de composi¢io (adi-
¢do e multiplicacio), operacgdes de decomposicio (subtragio e divi-
s30), generalidade das operagdes (adic3o, subtracdo, multiplicacgdo,
poténcia, divisdo); a divisibilidade; os nimeros fraciondrios (fragdes,
simplifica¢do das fragbes ordindrias, operacdes com fra¢des), no¢des
sobre limites, ndmeros decimais (uso da virgula, operac¢des sobre
numeros decimais, fragdes periddicas, aproximacdes, fracdes con-
tinuas); raizes (teoria da raiz quadrada, teoria da raiz cibica, extra-
¢do das raizes com uma aproximagio qualquer); comparagio dos
numeros (teoria das proporcdes); equidiferengas; propor¢des; séries;
progressdes; teoria dos logaritmos; logaritmos vulgares; tdbuas de
logaritmos; uso das tdbuas; diferentes sistemas de numeracio. A
segunda parte, por ele denominada Sociologia Prdtica, compreende
ametrologia, regra de trés, juros, desconto e regra de sociedade.

Observando o elenco dos conteudos, percebe-se que o autor
expoe, além de assuntos da aritmética, também aqueles que eram
exigidos no programa de matematica da Escola Militar.

Luiz Lecestino de Castro orientou-se, principalmente, nos
seguintes autores para escrever o seu livro: Pierre Laffitte, Combe-
rouse, Charles Briot, Rochet, Bourdon e Comte. O método de expo-
si¢do foi inspirado nos livros: Filosofia Positiva e Sintese Subjetiva,
de Comte.

O autor chama a atengdo para o fato de que nio foi possivel
seguir didaticamente todo o plano de Comte, devido aos atrasos da
educacio, e o parecer emitido por Licinio Cardoso sobre a obra, em
1884, afirma que o texto de Celestino de Castro n3o satisfaz as exi-
géncias da Synthese Subjectiva, de Auguste Comte, do ponto de vista
filosdfico. A exigéncia de seguir o plano proposto por Comte parecia,
mesmo para os positivistas mais ferrenhos, uma tarefa inexequivel,
conforme pode ser constatado na seguinte passagem:

[-..] se tua aritmética atendesse as exigéncias da Synthese, ndo
corresponderia ao seu destino. S6 nos estabelecimentos ou cur-
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sos onde seja seguido ortodoxamente o ensino positivista, serd
possivel o estudo da aritmética segundo tais exigéncias. Ora,
semelhante ensino, que € destinado a produzir a maior e mais
salutar das reformas sociais, ndo € ainda infelizmente segui-
do em nossas academias, e pecaria por falta de método aquele
que pretendesse ensinar aritmética, como o exige o plano de
estudos tragado por Comte, a individuos insuficientemente
preparados, aos quais nio foi ministrada, como primeiro ali-
mento cientifico do espirito, a Filosofia Primeira (CARDOSO
apud CASTRO, 1914, p. 17).

A opinifo do autor, quanto ao ensino ministrado nas escolas,
era muito pessimista, denominando-o de deplordvel.

[...] o método seguido ndo sé nas aulas primarias, como até nos
nossos cursos superiores é lastimavel; é um verdadeiro con-
traste a ordem natural que deve seguir o espirito humano na
aquisi¢do dos conhecimentos; e como no se contrariam impu-
nemente as leis naturais, daf a improficuidade que ndo poucas
vezes se nota no ensino. Em vez do método intuitivo, t3o reco-
mendado por uma sd pedagogia, em vez de um encadeamento
logico [...] procura-se ensinar-se hoje o que sé amanha deveria
o aluno aprender (CASTRO, 1914, p. 7).

O autor recomenda que seria preciso, no ensino, atender-se a
transicdo natural do simples para o composto, do facil para o dificil,
do concreto para o abstrato, passar dos fatos as leis, ilustrando bem,
dessa forma, as premissas educativas de Auguste Comte. Reclama,
também, das obras diddticas adotadas nos estabelecimentos de
ensino que diz serem, em geral, "um amontoado informe de defi-
nic¢des a priori estabelecidas, de minuciosas regras e exemplos fun-
dados antes sobre aparentes analogias [...] obrigando-se o aluno ao
fatigante e drido trabalho de decorar, exercicio puramente meci-
nico" (CASTRO, 1914, p. 7).

Embora saliente, no preficio, que hd uma grande lacuna na
utilizacdo da histéria da matemdtica no ensino dessa disciplina, e
mesmo levando em considerag¢do que Comte recomendava seu uso,
deve ser destacado que o autor pouco explorou os fatos histdricos
em sua obra. H4 esporddicas referéncias a nomes de matemdticos.
Seu estilo estd bem préximo ao de outros autores contemporaneos,
seguindo uma ordem de exposi¢do em que, inicialmente, apresenta o
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conceito, apds as regras para operar, teoremas, com ou sem demons-
tracdo, e exemplos. Ndo hd exercicios resolvidos ou propostos.
Ainfluéncia das ideias de Comte aparece de forma muito visi-
vel também no capitulo sobre diferentes sistemas de numeracdo. O
autor faz referéncia ao sistema bindrio instituido por Leibniz e, em
seguida, cita o sistema de base sete, proposto por Comte.
Comte aconselha a adocdo do sistema septimal, sendo, entre
outras razdes, a principal dessa preferéncia o inteiro acordo
que esse sistema apresenta com o grupamento espontaneo
e universal dos dias. Devido, porém, ou ao hdbito adquirido,
antes de toda a escrita de contar-se pelos dedos [...] o sistema
quase universalmente adotado é o decimal, ndo obstante ser
hoje reconhecido inferior ao setimal, pelo inteiro desacordo em
que estd com o grupamento dos dias, que ndo pode ser muda-

do e que deve servir as outras medidas e de critério na escolha
da base (CASTRO, 1914, p. 332).

Mesmo parecendo convicto da supremacia do sistema proposto
por Comte, ele no o adota no texto, permanecendo com o decimal.
Além disso, a sua convicgdo no sistema de base sete parece muito
fragil, uma vez que, ao referir-se as unidades de comprimento, apre-
senta o sistema métrico decimal como superior a qualquer outro e
salienta que "as unidades de comprimento esto sujeitas as mes-
mas leis convencionais da numeracdo decimal” (CASTRO, p. 365).
ApOs expor o sistema metroldgico brasileiro, elaborado, em 1835,
pela comissdo formada pelo general José Antonio Silva Torres, Can-
dido Bapista e o negociante Ratton, Castro explica as vantagens do

sistema métrico decimal instituido pelos franceses e afirma:
[-..] os preconceitos dos povos e as rivalidades dos governos
tém apresentado o maior obstdculo a livre adog¢do do sistema
métrico; nfo obstante a maior parte das nagdes civilizadas o
tem adotado e em tempo talvez ndo muito remoto, vencendo

as resisténcias da rotina, o novo sistema tornar-se-4 universal
(CASTRO, 1914, p. 363).

Encontramos quatro edi¢des da obra de Castro. Infelizmente,
nio foi possivel determinar se houve outras edi¢des. E bom salien-
tar que, na época, Castro competia com outro autor muito popu-
lar — José Theodoro de Souza Lobo (1846-1913), que foi inspetor de
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ensino, professor de Matemidtica e diretor da Escola Normal. Uma
das primeiras edi¢Ges da Segunda Arithmetica, de Souza Lobo, foi em
1870 e, em 1949, chegava a 37* edic¢io, sendo que a Primeira Aritmé-
tica alcancou, em 1954, a 512 edicdo. Assim sendo, constata-se que
Souza Lobo foi um autor de livro-texto que permaneceu, por mais
de setenta anos, liderando a vendagem de livros para o ensino da
Matemdtica elementar no Rio Grande do Sul.

DEMETRIO NUNES RIBEIRO (1853-1931)

Demétrio Nunes Ribeiro nasceu em Alegrete, no estado do Rio
Grande do Sul. Bacharelou-se em Ciéncias Fisicas e Matemadticas na
Escola Politécnica do Rio de Janeiro e de 14 levou as ideias positivistas
para o Sul do pais. Na Escola Politécnica, conheceu Miguel Lemos e
com ele manteve uma amizade por muitos anos, rompida em tomo
de 1891. Teve um papel destacado na vida publica do Estado, tanto
no ensino quanto na politica.

Em conferéncia proferida em 1907, no Rio de Janeiro, Demétrio
Ribeiro fez um retrospecto sobre sua vida publica. Essa conferén-
cia foi publicada no Clube de Engenharia, pela Imprensa Nacional.
Nessa ocasido, ele afirmava que sempre tivera o hdbito de manter-
-se financeiramente independente, tendo lecionado desde os seus
tempos de academia.

Iniciou suas atividades como engenheiro encarregado das
linhas telegréficas do Rio Grande do Sul e trabalhou na estrada de
ferro ligando as cidades de Porto Alegre e Uruguaiana.

Foi membro do clube republicano em Porto Alegre, junto com
Joaquim Francisco de Assis Brasil, outro politico gaucho de orienta-
¢do positivista. Por indicac¢do de Francisco Glycerio, foi nomeado por
Benjamim Constant, membro do primeiro governo, em 1889. Assu-
miu o cargo de Ministro da Agricultura e foi, posteriormente, depu-
tado federal pelo Rio Grande do Sul. Um de seus primeiros objetivos
de governo foi tentar ligar as estradas de ferro do norte ao sul do
pais. Defendeu, no ministério, a marinha mercante nacional, pro-
pondo uma regulamentacgo que a colocasse em lugar deigualdade
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com a marinha estrangeira. Com relacdo a imigracdo de estrangei-
ros, assim se manifestou;

Fui contrario & imigrac3o a tanto por cabeca, por imoral e desu-
mana, antes de tudo, e por prejudicial & verdadeira solugio pré-
tica do povoamento de nosso solo com o concurso do trabalha-
dor estrangeiro, e a0 mesmo tempo, com o aproveitamento do
nacional; e porfiei em reparar a injusti¢a que sofriam os nossos
patricios, especialmente o ex-escravizado, que jazia vitimado
pelo abandono em que o deixara [...] (RIBEIRO, 1907, p. 55).

Ficou pouco tempo no governo e, apds sua saida, comecou a
trabalhar na decretagio da lei basica da Republica. No Rio Grande
do Sul, colaborou na formacgdo da Assembleia Constituinte: "Vim,
para a assembleia constituinte, em atitude perfeitamente definida.
Cooperei na decretacio da lei basica da Republica, vendo dia por
dia crescer o significativo apreco que conquistara meu poder poli-
tico, isento de édios ou despeitos" (RIBEIRO, 1907, p. 57). Desejava
assegurar aos estados liberdade para que se organizassem nos ter-
mos da Constitui¢do Federal.

Como educador, atuou como professor de Ciéncias Naturais e
também como diretor da Escola Normal de Porto Alegre. Entre 1890
e 1893, publicou vdrios artigos no jornal "O Rio Grande" e também
no jornal "Federac¢do", muitos desses artigos de cunho politico, com
o pseuddnimo "Gaucho Velho." Segundo depoimento de Demétrio
Ribeiro, neto de Demétrio Nunes Ribeiro, seu av6 adotava uma posi-
¢do préxima da ortodoxia do Apostolado Positivista, sem contudo
participar dos ritos da Religido da Humanidade. Para o ensino, escre-
veu dois livros-diddticos: Curso Elementar de Arithmetica, 12 parte
publicada em 1881 e segunda parte, em 1882. A primeira parte teve
duas reedi¢Ges, em 1883 e em 1911, e a segunda, apenas uma reedig¢io,
em 1911. Em 1883, escreveu uma carta a Miguel Lemos, solicitando
um parecer de Teixeira Mendes sobre as obras que escrevera, além
de comunicar seu casamento ocorrido em 1878 (Carta manuscrita).

O Curso Elementar de Arithmetica obteve do juri da Exposi-
¢do Pedagdgica da Corte, em 1883, o mais alto prémio. Ele foi ado-
tado, segundo o depoimento do neto de Demétrio Nunes Ribeiro,
na Escola Normal de Porto Alegre.
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Com excecdo do capitulo I1I (o autor chama de livro), em todos
os demais, o autor apresenta uma lista de exercicios no final dos
capitulos. O livro traz ainda um capitulo adicional sobre regra con-
junta e cAmbios e também uma conclus3o. A referéncia a Auguste
Comte s6 aparece no final do texto, quando o autor explica o que é
a Matemadtica: "Matemadtica € a ciéncia que tem por fim a medida
indireta das grandezas". E ainda: "Matemadtica € a ciéncia que tem
por fim determinar umas grandezas por meio de outras, segundo
relacBes precisas entre si". A Aritmética € definida também com as
mesmas palavras que Comte empregou: "Aritmética € a sciencia que
tem por fim o cdlculo dos valores". Os contetudos do livro Curso Ele-
mentar de Arithmetica estd descrito no Quadro 25.

Quadro 25: Contetdos do livro Curso Elementar de Arithmetica

Capitulos | Conteudos

Preliminares, numeracdo, grandezas, sistema de escrita,
medidas de grandezas, nomenclatura das fragdes. Adigio
e subtracio. Complementos aritméticos. Multiplicacdo e
divisdo. Teoremas. Poténcias e raizes. Raiz quadrada e cubica.
Proposi¢des e principios que facilitam o célculo (divisibilidade,
nimeros primos, MMC, MDC).

Fragdes decimais (operagdes). Raiz quadrada e raiz cdbica.
2 Conversio das expressdes sob a forma de fragdo ordindria e
decimais.

Sistemas de medidas. Sistema métrico decimal. Medidas
de comprimento. Medidas de superficie. Medidas agrarias.
Medidas de volume. Medidas de peso. Antigas medidas do
Brasil. Sistema monetdrio (a unidade real). Medidas angulares.
Circunferéncia. Quadrante, grau, minuto. Unidades de tempo.
Complexos: preliminares. Conversio das medidas. Antigas
medidas de comprimento convertidas em metro. Medidas de
capacidade.

Razdes e proporgdes. Proporcionalidade. Regra de trés. Juros.
4 Desconto. Fundos publicos (divida publica). Sociedade.
Sociedade simples. Sociedade composta. Liga. Mistura.

Fonte: Ribeiro, 1881.

Demétrio Nunes Ribeiro deixou dois manuscritos intitulados,
respectivamente: Tratado de Arithmetica e Aritmética Infantil. No
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primeiro, as ideias de Auguste Comte estdo mais visiveis que em
seus livros anteriores.

O Tratado de Arithmetica pretende ser uma continuagio do
livro Arithmetica Elementar, mas com uma fundamentagdo mais
tedrica. S30 155 pdginas manuscritas, tratando dos seguintes assun-
tos: objeto da aritmética, operagdes com numeros inteiros: adigio,
subtracdo, multiplica¢3o e divisdo; principios relativos as opera-
¢Oes; sistemas de numeracao, divisibilidade e ndmeros primos. O
primeiro capitulo comeca transcrevendo a defini¢cdo de Comte para
a aritmética: "Aritmética € a ciéncia que tem por fim o cdlculo dos
valores". Para Demétrio Nunes Ribeiro, o fim 1égico dos sistemas
de numeracio é facilitar o cdlculo dos valores por meio das combi-
nag¢Oes numeéricas. Além de Comte, outro autor positivista citado é
Pierre Laffite?, que escreveu a obra Calcul Arithmetique. Esse texto
foi publicado em 1880, no Rio de Janeiro. Lafitte orientou-se na Sin-
tese Subjetiva para escrevé-lo.

Quando apresenta a operagdo de multiplicacdo, embora pro-
cure abordd-la de forma bastante tedrica, faz, algumas vezes, ape-
los intuitivos, associando a drea de um retdngulo de dimensdes 7
e 4 unidades:

Este raciocinio, pela sua natureza, demonstra a precedéncia da
avaliagdo das dreas sobre a teoria abstrata da multiplicagio e,
a0 mesmo tempo mostra quanto é natural o processo esponti-
neo nesta operacio, que consiste em fazer uma soma de tantas
parcelas iguais ao multiplicando, quantas sdo as unidades do
multiplicador (RIBEIRO, manuscrito, p. 30).

O autor dedica um capitulo aos sistemas de numeragio. Nesse,
é visivel a influéncia da Sintese Subjetiva de Auguste Comte, que é
citada extensivamente. A possibilidade de trabalharmos com dife-
rentes sistemas de numeragio, distintos do decimal, é muito enfa-
tizada pelo autor. Ele d4 exemplos de operacdes na base dois,
sete (aquela adotada por Comte), nove, doze e outras, discutindo

47 Lafitte manifesta-se sobre o ensino da Matemdtica da seguinte maneira:
"O método utilizado nos dias de hoje no ensino cientifico é deplorével. O pon-
to de vista histérico foi banido, a tal ponto que o aluno cré que o professor que
tem, ele mesmo, inventou esse ensino".
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amplamente como passar de uma base para outra. O capitulo sobre
divisibilidade é o mais tedrico de todos. Sdo enunciados e demons-
trados vdrios teoremas e utilizada uma nomenclatura algébrica para
generalizar os resultados. O texto parece inacabado, porque o autor
faz referéncia a um capitulo sobre fracbes que o texto ndo inclui.

O manuscrito intitulado Arithmetica Infantil ndo tem a mesma
caligrafia que o anterior. Segundo o neto de Demétrio Nunes Ribeiro,
o texto teria sido escrito por seu pai, Basileu Ribeiro (1880-1961),
quando tinha aproximadamente dezesseis anos. Seu avo0 teria ditado
o texto ao seu filho dnico. Nesse texto, hd evidentes preocupagdes
diddticas. A linguagem é simples, o autor apresenta desenhos para
ilustrar os numeros, os exercicios sio em forma de questionarios,
com perguntas claras e objetivas, e os problemas propostos sio de
assuntos do dia a dia da criancga. Por exemplo:

José Bonifdcio proclamou em 1829 a aboli¢do do hediondo co-
mercio de negros, quer se saber quantos anos decorreram até
a aboli¢3o do trifico de escravos em 18317 Dante nascido em
Florenca no ano de 1265 morreu em 1321, quantos anos viveu o
grande poeta? Cada pdgina tem 9 linhas, quantas linhas exis-
tem em 8 pdginas? Uma casa de negdcios tem uma despesa de
30.000 réis por dia e a sua despesa em 365 dias? Qual o com-
primento de uma rua na qual se acham plantadas em linha reta
325 drvores distantes 20 palmos uma da outra?

Esse manuscrito aborda as quatro operagdes bdsicas da Arit-
mética e parece ser, também, um texto inacabado.

Apds abandonar a vida publica, Demétrio Nunes Ribeiro foi
residir em Paris. Retornou em 1929, devido ao falecimento de sua
esposa. Na familia, somente o seu neto seguiu as ideias do avd, tendo
"estudado bastante seriamente a doutrina de Auguste Comte", con-
forme seu depoimento.

Ainda n3o consideramos concluidos os estudos sobre a vida
e obra de Demétrio Nunes Ribeiro, bem como de Luiz Celestino de
Castro e sobre a atuacdo de outros positivistas gauchos no ensino
da Matematica. A dificuldade de acesso as fontes primdrias tem
retardado o nosso trabalho. Mas, pouco a pouco, com o auxilio de
vdrias pessoas que se interessam pelo tema, vamos prosseguindo
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na busca de maiores dados que nos permitam tragar um retrato da
atuacdo dos positivistas no sul do pafs.

Pode-se afirmar que a difusdo do positivismo aconteceu de
forma muita intensa entre 1870 e 1930, em grande medida por causa
da atuagdo dos docentes-militares, que mantinham uma lideranga
forte nas escolas militares e faculdades de engenharia. A religido deu
um tempero a Filosofia Positiva. Ainda segundo Demétrio Ribeiro,
neto de Demétrio Nunes Ribeiro:

[..] a filosofia positiva ndo teria sido nada sem a religido. Seria
uma racionalidade cientifica que acabaria logo. A originalida-
de de Comte foi no campo socioldgico, ressaltando os valores
éticos, afetivos, colocando o coragio na frente da cabega. Aque-
les malucos da Igreja Positivista tiveram o mérito de chamar a
atencdo para o cerne das ideias de Comte. A originalidade do
pensamento de Comte foi melhor compreendida no Brasil do
que na Franga.

E interessante observar que, mesmo a Igreja Positivista nio
tendo em toda a sua histdria mais do que 200 adeptos em todo o
pais (segundo Paulo Pezat), tendo ela surgido no Rio Grande do Sul
em decorréncia da propaganda em nivel nacional e tendo sido levada
parald por Demétrio Nunes Ribeiro, em 1880 ela exerceu, por meio
da atuacdo de alguns de seus membros, uma influéncia marcante
nas discussdes politicas e filosdficas do estado. Todos os positivis-
tas gauchos de destaque no estado tiveram a sua formagéo acadé-
mica ou na Faculdade de Direito de Sdo Paulo, na Escola Militar
ou na Escola Politécnica do Rio de Janeiro. E curioso observar que,
mesmo sendo um grupo muito reduzido, "[...] os positivistas sem-
pre se manifestaram, nunca ficaram calados, nem mesmo na época
da ditadura militar”, segundo opinifo de Pezat. O fendmeno posi-
tivismo n3o foi esgotado como tema de pesquisa e tudo indica que
nfo se extinguiu completamente da vida brasileira.

DECLINIO GRADUAL DO POSITIVISMO

A Escola Politécnica do Rio de Janeiro teve entre seus docentes
numerosos discipulos de Auguste Comte, mas isso nfo significa que
todos eram positivistas. Na realidade, as manifesta¢Ges de repudio
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a0 positivismo iniciaram muito antes de Otto de Alencar Silva publi-
car seus artigos apontando erros na Matemdtica de Comte.

Na cAmara de deputados, varios discursos de deputados sdo
manifestacOes abertas contrdrias 4 penetracdo do positivismo no
Rio de Janeiro. Em 1882, Ferreira Viana proferiu um discurso no qual
atacou duramente o positivismo:

A arte estd morta; a filosofia positivista ndo tem inspirago [...]
Esta filosofia ndo vem s6 perturbar; deturpar; afeiar e aleijar
a arte; vem fazer obra mais sinistra e terrivel, para a qual cha-
mo a atencdo do governo, primeiro responsdvel pelos destinos
morais e intelectuais do Império; vem levantar o espirito de re-
volta do homem contra toda a autoridade constituida, desde
Deus, seu criador, até o governo; suscitar os abalos e agitacGes

que perturbam o nosso século e explicam o descontentamento
geral (LINS, 1964, p. 254).

Ainda, no mesmo ano, o deputado Tarquinio de Sousa acu-
sou 0 Ministro do Império (Rodolpho Dantas) de defender os ideais
positivistas:

[-..] nd0 posso ocultar & CAmara que me afligem e consternam as
tendéncias positivistas do nobre Ministro, tdo claramente ma-
nifestadas em um discurso [...] Se a0 nobre ministro tivesse sido
confiada a pasta da agricultura, comércio e obras publicas, eu
nio me demoraria sobre este assunto [...] Mas o nobre Ministro é
o0 nosso ministro dos cultos. Pela pasta confiada a S. Exa. correm
os negdcios eclesidsticos, correm também os importantissimos
interesses da instrugdo publica, e sendo assim, V. Exa. bem vé
que ndo posso deixar de nutrir sérios receios pelas tendéncias
positivistas do nobre ministro [...] (LINS, 1964, p. 255-256).

O deputado conclui a sua palestra censurando a propaganda posi-
tivista no jornal "Didrio Oficial do Brasil", afirmando que se trata de
infragdo ao cddigo criminal "propagar por meio de papéis impressos
[...] doutrinas que diretamente destruam as verdades fundamentais
da existéncia de Deus e da imortalidade da alma" (LINS, 1964, p. 258).

Em 1882, era entdo diretor da Escola Politécnica do Rio de
Janeiro Indcio da Cunha Galvio, antipositivista convicto. Entre os
positivistas ortodoxos da época, estavam Miguel Lemos e Raymundo
Teixeira Mendes, que se tomaram apdstolos da Igreja da Humani-
dade no Brasil. Miguel Lemos pretendia ministrar um curso sobre
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a Filosofia Positiva na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, mas foi
impedido pelo diretor, que manifestou sua negagio em carta oficial:

N3o me foi presente a peti¢do do Sr. Miguel Lemos, sobre o
qual recebi ordens para informar com urgéncia. Pelos anun-
cias, porem que tenho lido, sei que o curso que ele pretende
abrir n'esta Escola € tendente a desenvolver a doutrina filosé-
fica da escola positivista. Encarando a questio em sua gene-
ralidade, devo dizer que considero mais fatal & humanidade
a disseminagio do erro, que vicia a inteligéncia e a moral do
que a dos venenos e géneros alimenticios corrompidos, que s6
destroem ou estragam o organismo fisico; e por isso entendo
que como sdo proibidos em todos os paises civilizados a dis-
seminag¢do daqueles, e como tal reputo a doutrina filosofia do
positivismo. Em relacgo a ser o seu curso feito na Escola Poli-
técnica, penso que sendo esta uma institui¢do do Estado, cuja
religido reconhecida pela Constituicdo € a religido Catdlica:
ndo se deve consentir que nela se faca um curso de uma das
doutrinas, impias modernas que mais tem a peito a destruicio
do Catolicismo. E quanto me ocorre informar sobre o assunto
da peticdo. [A carta foi assinada por Igndcio da Cunha Galvdo e
enderegada ao Conselheiro Rodolpho Epifania de Souza Dan-
tas, ministro secretdrio do Estado dos Negdcios do Império, em
17 de margo de 1882] (Documento manuscrito do Arquivo Na-
cional, cédice IE® 84).

Vale lembrar que na época, o pais possuia uma religifo oficial,
que era a catdlica. O individuo que n3o professasse a religido catd-
lica ndo podia assumir cargos publicos.

Otto de Alencar Silva (1874-1912), conforme Clévis Pereira da
Silva observa, foi um pioneiro da pesquisa matemadtica no Brasil.
Nascido no Ceard, iniciou muito jovem a publicacio de seus tra-
balhos. Aos 23 anos de idade, publicou, na "Revista da Escola Poli-
técnica", o artigo intitulado "A superficie minima de Riemann de
geratriz circular." A esse seguiram-se muitos artigos: A hiperpolo-
dia de Poinsot, em 1897.

Como muitos dos alunos da Escola Politécnica, Otto esteve
ligado ao positivismo, no inicio de sua vida académica. Ao consta-
tar erros na Sintese Subjetiva de Comte, afastou-se do movimento
positivista e iniciou a publicac¢io de artigos repudiando o positi-
vismo. Em 1898, publicou na Revista da Escola Politécnica Alguns
erros de Matemdtica na Sintese Subjetiva de Auguste Comte. Uma versao



modificada desse artigo aparece no Journal de Sciencias Mathemati-
cas, Physicas e Naturaes da Academia de Lisboa, em 1901. Os conta-
tos que estabeleceu com o matemadtico portugués Francisco Gomes
Teixeira aproximaram-no cada vez mais da matematica produzida
na Europa, na época, e as publicacdes posteriores de Otto tiveram
o objetivo de divulgar esses novos conhecimentos: A formula de Sto-
kes, em 1898; Aplicagées geométricas da equagdo de Riccati, em 1904;
Uma identidade em fungdes elipticas, em 1908, etc. (SILVA, 1993). Seus
trabalhos caracterizam-se pela originalidade e fei¢do diddtica. Foi
professor da Escola Politécnica do Rio de Janeiro.

A influéncia da moderna concep¢io de Matemdtica de Otto
de Alencar fez-se sentir em dois de seus melhores alunos: Manuel
Amoroso da Costa e Theodoro Ramos, que tiveram um papel ativo
na introducdo de novos conceitos e teorias matemadticas, no Bra-
sil. Também Lélio da Gama foi outro discipulo da nova geracio de
matemadticos que lutaria para expulsar do ensino as ideias positi-
vistas. Manuel Amoroso da Costa, assim como seu professor Otto
de Alencar, rompeu com o positivismo. Costa teceu duras criticas
a obra de Comte:

Para o filésofo (emprego suas préprias expressdes) a ciéncia
fundamental estd radicalmente esgotada com a construgio da
Mecinica celeste, termo da sua evolugio normal; nada justifica
a invasfo do dominio matematico pelas abstra¢des desprovi-
das de racionalidade e de dignidade, que nele fez prevalecer a
anarquia académica; s resta agora elaborar uma sistematiza-
¢do ao conjunto dos conhecimentos humanos. [...] Dessa dou-
trina estreita decorre uma condenagio das fungdes elipticas
feita em termos tais que € licito presumir que a importéncia
dessas fun¢des escapou inteiramente ao reformador” (PAIM,
apud COSTA, 1971, p. 47).

Todavia, paralelamente ao trabalho pioneiro desses matem4ti-
cos, que inauguraram uma nova fase na histéria da matemadtica no
pafs, o positivismo de Comte, mesmo enfraquecido, continuava a
fazer adeptos e docentes de matemadtica continuavam compativeis
com as caracteristicas do meio intelectual brasileiro, com as carac-
teristicas da sociedade, com as caracteristicas de governo. O depoi-
mento do Almirante Alfredo Moraes (Anexo 3) identifica o periodo
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de 1890 a 1930 com forte influéncia positivista. “Durante 40 anos
(1890-1930) o positivismo era que dava as diretrizes para a educa-
¢do brasileira. A primeira orientagdo sistemadtica que a educacio
brasileira recebeu foi fruto do positivismo”. A sua experiéncia como
aluno no ensino primdrio e secunddrio na década de 1920 revela o
quanto o positivismo foi marcante em sua vida:
Na escola primdria, a diretora era positivista e impregnava o
ensino com um cunho civico de entusiasmo pelo Brasil, pelas
coisas republicanas e eu fui inconscientemente orientado para
o positivismo. [...] E, depois no Colégio Pedro 1I, nas aulas de
Matemadtica, era apresentada a classificagdo das ciéncias de
Auguste Comte, e a Matemdtica era dada pela Sintese Subjetiva
de Comte. Assim, pela educagdo, eu fui sendo levado ao positivis-
mo. Fiz também um curso de psicologia e filosofia com Agli-

berto Xavier, professor do Colégio Pedro II, que era positivista
(MORAES, 1998).

Ao ingressar na Escola Naval, Moraes continuava a receber
influéncia positivista. Curiosamente relata como os alunos se divi-
diam em sala:

No meu tempo, o patio da escola tinha duas divisGes: a norte e
a sul. A parte sul, que ficava voltada para a barra, era muito fria
no inverno, assim nds ficdvamos na parte norte. L4, havia dois
bancos denominados Paris e Moscou. Aqueles que sentavam
no banco de Paris defendiam o positivismo e, os do banco de
Moscou defendiam o comunismo (MORAES, 1998).

Navisio de Moraes (1998), ap6s 1930 o positivismo perde a sua forca.
COMENTARIOS

Devido ao incipiente grau de desenvolvimento sécioecondémico e
cultural de nosso pais, ndo foi gerada uma demanda de atividades
cientificas e tecnoldgicas como nos moldes europeus, o que explica,
de alguma forma, a situa¢io da Matemadtica, nessa época.

O inicio do ensino superior da matemadtica coincide com o ini-
cio daimprensa no Brasil, e esse fato é deveras significativo. Ndo hd
tradigdo em publica¢Ges, mesmo em nivel elementar, e tudo devera
a principio ser importado. Entio, como esperar que, apds poucos
anos de funcionamento de um curso, com todo o isolamento que
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o caracterizava, pudéssemos obter teses de doutoramento, a par-
tir de 1848, nos mesmos padrdes europeus? Os primeiros trabalhos
sdo o resultado de muito autodidatismo. Ndo haviamos ainda atin-
gido a maturidade necessdria, e toda a produc@o é o reflexo de nossa
propria situagdo. Por outro lado, foi mantido o ensino superior da
Matemadtica, necessdrio para a formagio de engenheiros e milita-
res, durante todo o século.

Evoluiu-se de um ensino que inicialmente ndo exigia nenhum
pré-requisito (recordando: o curso matemdtico na Academia Mili-
tar iniciava com a aritmética e prolongava-se até a astronomia),
até o advento da Escola Politécnica, onde o ingresso jd requeria um
ensino secunddrio da Matemdtica. E claro que essa exigéncia sé foi
possivel atender apds a existéncia de um ensino secunddrio. Assim,
apartir de 1858, as condicoes de ingresso exigiam os conhecimentos
elementares de Matemadtica, e o ensino superior propriamente dito
compreendia a Algebra Superior, a Geometria Analitica e o Célculo
Diferencial e Integral. A partir de 1874, novas disciplinas so criadas,
e conceitos como funcGes elipticas, cdlculo das variagGes, calculo
das diferencas e probabilidades também s3o ministrados na escola.

Avisdo generalista e enciclopedista da Matemadtica Positivista
empolgou os professores de Matemadtica das escolas militares e
de engenharia, levando ao extremo de muitos deles s6 valoriza-
rem aqueles conceitos apresentados na obra Filosofia Positiva, que
Auguste Comte escreveu em 1830 e que retratava bem a Matema-
tica do século XVIII e inicio do século XIX. Se olharmos a formac&o
de Comte obtida na Escola Politécnica, com um predominio de dis-
ciplinas da drea de exatas, onde a matemadtica era a base, pode-se
entender a razdo do seu encantamento com essa ciéncia. Para ele,
a ciéncia matemdtica deve, pois, constituir o verdadeiro ponto de
partida de toda educagio cientifica racional.

Todavia, no Brasil, a influéncia positivista foi significativamente
maior na esfera politica, drea na qual o militar, politico e educador
Benjamim Constant recrutou, entre seus discipulos, os ardorosos
defensores da republica, culminando, em 1889, com o fim da era
imperial e o inicio do periodo republicano. Benjamim Constant foi
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nomeado, entdo, ministro da instrugio e procurou por em pratica
suaideologia positivista na reforma que implantou em 1890. No Bra-
sil, o positivismo era sinénimo de "comtismo". O ensino da Matem4-
tica servia para divulgar uma filosofia e, assim, formou-se uma nova
classe, constituida principalmente por militares, que viam no Posi-
tivismo uma forma de realizar os seus anseios de ordem e progresso.
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ANEXO 2

BIBLIOTECA POSITIVISTA NO SECULO XIX RECOMENDADA
POR AUGUSTE COMTE (1852)

Auguste Comte propds em 1852 um catdlogo com as obras que
deveriam compor uma biblioteca positivista. Os 152 titulos estio
classificados em 4 grupos: 1°) Poesia (trinta volumes); 2°) Cién-
cia (trinta volumes); 3°) Histdria (sessenta volumes); 4°) Sintese
(trinta volumes).

Apresento, a seguir, somente a relacio dos titulos de Ciéncia,
o qualinclui os livros de matemdtica — a relagdo completa pode ser
encontrada na Cole¢do os Pensadores: Comte, p. 133.

A Aritmética de Condorcet, a Algebra e a Geometria de Clairaut, e mais a
Trigonometria de Lacroix ou Legendre (num sé volume).

A Geometria Analitica de Auguste Comte, precedida da Geometria de
Descartes.

A Estdtica de Poinsot, seguida de todas as memdrias do mesmo autor
sobre mecénica.

O Curso de Andlise de Navier na Escola Politécnica, precedido das
Reflexdes sobre o Cdlculo Infinitesimal, por Carnot.

O Curso de Mecdnica de Navier na Escola Politécnica, seguido do Ensaio
sobre o Equilibrio e o Movimento, por Carnot.

A Teoria das Fungdes, por Lagrange.

A Astronomia Popular de Auguste Comte, seguida dos Mundos de
Fontenelle.

A Fisica Mecdnica de Fischer, traduzida e anotada por Biot.
O Manual Alfabético de Filosofia Prdtica, por John Carr.

A Quimica de Lavoisier.

A Estdtica Quimica, por Berthollet.

Os Elementos de Quimica, por Graham.

O Manual de Anatomia, por Meckel.

A Anatomia Geral de Bichat, precedida do seu Tratado sobre a Vida e a Morte.
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O primeiro (e tnico) volume de Blainville sobre a Organizagdo dos Animais.
A Fisiologia de Richerand, anotada por Bérard.

O Ensaio Sistemdtico sobre a Biologia, por Segond, e o Tratado de Anatomia
Geral do mesmo autor.

Os Novos Elementos da Ciéncia do Homem, por Barthez (22 edi¢io, 1806).
A Filosofia Zooldgica, por Lamarck.

A Histdria Natural de Duméril.

O Tratado sobre a Natureza dos Rios, por Guglielmini (em italiano).

Os Discursos sobre a Natureza dos Animais, por Buffon.

A Arte de Prolongar a Vida Humana, por Hufeland, precedida do Tratado
sobre os Ares, as Aguas, e as Localidades, por Hipécrates, e seguida do livro
Comam Sobre a Sobriedade (reunidos num dnico volume).

A Histdria das Flegmasias Cronicas, por Broussais, precedida de suas
Proposigdes de Medicina, e, em primeiro lugar, dos Aforismos de Hipdcrates
(em latim), sem nenhum comentdrio.

Os Elogios dos Cientistas, por Fontenelle e Condorcet.
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ANEXO 3

ENTREVISTA COM O ALMIRANTE ALFREDO MORAES

Essa entrevista foi realizada, no Rio de Janeiro, em 20 de julho de
1989, com o almirante Alfredo Moraes Filho, membro da Igreja Posi-
tivista do Rio de Janeiro e responsdvel pelo Arquivo Positivista do
Rio de Janeiro.

Entrevistadora: Almirante Moraes fale um pouco sobre a sua formacéo
académica.

Almirante Moraes: Fiz o curso primdrio na Escola Modelo Gongalves
Dias, e com 12 anos prestei concurso para ingressar no Colégio Pedro II.
Isso foi em 1917. Depois, ingressei na Escola Naval e 14 fiz todos os cur-
sos possiveis: para oficial de marinha, de aperfeicoamento, de comando
e de alto comando. O primeiro curso foi realizado entre os anos de 1924
a1926. Fiz a I Guerra Mundial inteira no mar, j4 como membro da Igreja
Positivista. Eu trabalhei conscientemente pelos povos ocidentais, contra,
naturalmente, o fascismo e o nazismo.

Entrevistadora: Quando aconteceu o seu primeiro contato com as ideias
positivistas?

Almirante Moraes: Na escola primdria, a diretora era positivista e im-
pregnava o ensino com um cunho civico de entusiasmo pelo Brasil, pelas
coisas republicanas e eu fui inconscientemente orientado para o positi-
vismo. Meus pais eram catdlicos apostdlicos romanos. Mas a influéncia
positivista era muito grande naquela época, em todos os jornais prevale-
ciam os ideais positivistas. O catolicismo, na época, era muito mais libe-
ral que hoje. Havia mesmo uma corrente dentro do catolicismo que ad-
mitia a separagdo entre o poder espiritual e temporal, entdo o ambiente
era positivista. E, depois no Colégio Pedro I, nas aulas de Matemadtica, era
apresentada a classificagio das ciéncias de Auguste Comte, e a Matema-
tica era dada pela Sintese Subjetiva de Comte. Além disso, tive um grande
professor de histéria universal e do Brasil, Pedro Couto, também positi-
vista, que exerceu uma tremenda influéncia em mim. Mas, como o Colé-
gio Pedro II era uma escola oficial, ndo se fazia propaganda sistemadtica
do positivismo', isso era proibido por lei, mas era permitida a orientac¢do

1 Aqui o entrevistado estd se referindo ao positivismo religioso. Varias vezes
ele utilizou a palavra "positivismo" no sentido da religiio da humanidade.
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educacional. Assim, pela educagdo, eu fui sendo levado ao positivismo. Fiz
também um curso de psicologia e filosofia com Agliberto Xavier, profes-
sor do Colégio Pedro II, que era positivista. Esse foi um curso extracurri-
cular.

Entrevistadora: Agliberto Xavier era professor de Matematica?

Almirante Moraes: Era. Mas, no Colégio Pedro Il ele exercia basicamente
o ensino de filosofia e psicologia.

Entrevistadora: Além dos nomes ja citados, havia outros positivistas?

Almirante Moraes: Havia sim. Cecil Thiré era de orientacdo positivista.
Seu avd, que era francés, havia sido professor de Matemdtica no Colégio
Pedro II. Outro positivista conhecido era Almeida Lisboa? também pro-
fessor de Matematica. O programa de ensino da Matemadtica era de acor-
do com o positivismo, mesmo que o professor ndo o fosse. Na época, ndo
havia um Ministério de Educacgo, mas sim um Departamento Nacional
de Educacdo, no Rio de Janeiro, que regulava o ensino. Esse departamen-
to era formado por pessoas de orientacdo positivista, que seguiam ainda
a orienta¢do de Benjamin Constant. Rivaddvia Correia, que era positivis-
ta, fez a segunda reforma de ensino, na qual imprimiu ainda, no ensino,
uma tendéncia positivista.

Entrevistadora: O senhor acredita, entio, que o positivismo influiu mui-
to na orienta¢do do ensino no Brasil?

Almirante Moraes: Muito, tremendamente. Durante 40 anos (1890-
1930) o positivismo era que dava as diretrizes para a educagdo brasileira.
A primeira orientagdo sistemdtica que a educagdo brasileira recebeu foi
fruto do positivismo. Mesmo que hoje, no governo chefiado por José Sar-
ney, haja uma posicio contriria ao positivismo, uma corrente clerical ca-
télica, a verdade é que o positivismo continua. O Brasil é um pais que tem
uma formac@o catdlica positivista. Ele ndo é um pais nem de direita, nem
de esquerda. O positivismo fez com que o Brasil tivesse uma formacéo
politica de centro-vanguarda. Nds [os positivistas] queremos conciliar a
ordem com a liberdade, em vista do progresso. O progresso é o desenvol-
vimento da ordem. H4 uma orientaco nesse sentido.

Entrevistadora: Qual foi a repercussio das ideias positivistas na Escola
Naval, na época em que estudou?

Almirante Moraes: Era completa. Havia debates. No meu tempo, o pétio
da escola tinha duas divisdes: a norte e a sul. A parte sul, que ficava volta-
da para a barra, era muito fria no inverno, assim nds ficdvamos na parte

2 O nome completo do professor é Joaquim Igndcio de Almeida Lisboa, pro-
fessor de matemadtica do Colégio Pedro II e engenheiro civil.

271



norte. L4, havia dois bancos denominados Paris e Moscou. Aqueles que
sentavam no banco de Paris defendiam o positivismo e, os do banco de
Moscou defendiam o comunismo. Era publico e notdrio que o diretor da
escola era simpatizante do positivismo. Ele traduziu toda a obra de Com-
te para o portugués, mas isso nio foi publicado.

Entrevistadora: Como se chamava esse diretor?

Almirante Moraes: Machado da Silva’. Ele era uma pessoa muito inte-
ressante. Tinha o posto de almirante e era muito rigoroso, mas defendia
a liberdade espiritual. Nesta época, havia na escola apenas 100 alunos.
Eles tinham liberdade de discutir politica, ndo é como hoje que tudo é
proibido. Antes de 1930, o Brasil era um pais muito diferente, com amplas
liberdades. O chefe do governo provisério, Getulio Vargas, que dominou
o Brasil por muito tempo, era de corrente positivista, mas foi envolvido
pela corrente clerical catdlica e a situac¢do no pais mudou muito. Come-
cou a haver uma restri¢io na liberdade espiritual. Surgiu o Ministério da
Educacdo, que comecou a destruir a orientag¢io filoséfica positivista, que
predominava anteriormente. Houve uma preocupacio de colocar [uma
orienta¢io] neonazista clerical.

Entrevistadora: Qual foi o periodo de maior predominéncia do positivis-
mo no Brasil?

Almirante Moraes: Durante quarenta anos preponderou a propaganda
positivista: de 1889 a 1930. N3o apenas no Rio de Janeiro, mas também
em outros estados houve governadores positivistas: no Rio Grande do
Sul, Minas Gerais, Pernambuco, Pard, Espirito Santo, Rio Grande do Nor-
te. O mais influente foi no Rio Grande do Sul, onde uma nova constituicéo
foi promulgada em nome da familia, da pétria e da humanidade. Ela foi
feita seguindo a orientagdo de Auguste Comte. O principio fundamental
é este: o governo deve ser republicano, a republica deve ser federativa e
deve haver ampla liberdade espiritual. O positivismo trabalhou para que
o Brasil tivesse uma liberdade religiosa. O protestantismo deve muito ao
positivismo, ele sé se alastrou [no Brasil] porque o positivismo preconi-
zava a liberdade, isto é, que qualquer igreja pudesse ter a sua estrutura.
A grande luta que houve entre a corrente positivista e os bispos catélicos
ocorreu porque esses ndo compreenderam que as outras igrejas podiam
também ter espaco para a sua propaganda. Nés [os positivistas] somos
favoraveis até a umbanda e ao candomblé e a qualquer modalidade es-
piritualista. Af é que estd a diferenca! O positivismo tem uma liberdade
ampla para debater e examinar os problemas e ndo ficar com essas restri-
¢Oes e imposigdes que o governo faz, s quais somos totalmente contra-

3 Possivelmente trata-se de José Machado de Castro e Silva (1876-1943) que
foi diretor da Escola Naval em 1936. Entre os diversos cargos que ocupou estd
o de Ministro do Supremo Tribunal Militar do Brasil de 1941 a 1943.
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rios. Combatemos o fascismo, o nazismo e o comunismo, porque sdo trés
modalidades impostas. O governo politico ndo pode ter doutrina, o go-
verno tem de ter uma estrutura baseada no consenso de que todos acei-
tam certos principios. Isso é o que deve haver, que se chama democracia.
Democracia nés chamamos de republica. O que é preciso é trabalhar pela
republica, pela coisa publica. A democracia serviu a Hitler, a democracia
serviu a Mussolini, a democracia serviu a Franco, a Salazar, e serviu a Sta-
lin. A democracia foi uma forma pela qual Stalin e Hitler justificaram as
imposi¢Oes monstruosas, lastimdveis, de se matarem milhdes de judeus,
milhdes de pessoas foram sacrificadas porque houve uma distor¢do do
que é democracia. Entdo o positivismo € radicalmente contra isso. Nos
[os positivistas] queremos uma forma de governo em que haja liberdade
espiritual ampla, respeito a que todas as pessoas possam raciocinar como
queiram, desde que ndo ofendam os elementos fundamentais da socieda-
de. H4 um consenso da organizacdo social.

Entrevistadora: Quando foi fundada a Igreja Positivista no Brasil?

Almirante Moraes: Foi fundada em 11 de maio de 1881. Ela surgiu de uma
antiga associac¢do positivista no Rio de Janeiro, que havia sido fundada
em 1876. Essa associagio era formada, inicialmente, por sete pessoas, que
resolveram fundar uma sociedade para estudar os livros positivistas e
formar uma biblioteca. A ideia partiu de Anténio Carlos de Oliveira Gui-
mardes, professor do Colégio Pedro II. Essa associagio ligou-se ao movi-
mento positivista parisiense, que era dirigida por Pierre Laffite, discipulo
de Comte. Ele dirigiu por muito tempo a propaganda positivista na Fran-
¢a. O movimento parisiense repercutiu na América do Sul, principalmen-
te no Brasil e no Chile, e também na América do Norte, no México. Esses
trés paises tiveram forte influéncia positivista. Mais tarde, essa influéncia
alcangou a Argentina, o Uruguai e a Venezuela.

Entrevistadora: Como penetraram no Brasil essas ideias positivistas?

Almirante Moraes: Pela matemdtica. O positivismo comegou a ser divul-
gado nos cursos de matemadtica da Escola Central, mais tarde na Escola
Politécnica, Escola Militar e Escola Naval. Para isso, o vulto principal foi
Benjamin Constant, que ensinava geometria analitica pelo livro de Au-
guste Comte.

Entrevistadora: Como Benjamin Constant teve acesso ao positivismo?

Almirante Moraes: Ele procurava livros de Matemdtica numa livraria,
quando, inesperadamente, deparou-se com a obra Filosofia Positiva de
Comte. Achou interessante, comprou e comegou a estudar e, mais tarde,
a divulgar. Depois, aderiu ao positivismo completamente, sendo muito
respeitado em Paris por Pierre Laffite, com quem estabeleceu correspon-
déncia. Isto estd publicado no livro de Ivan Lins.
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Entrevistadora: Algum outro brasileiro teve contatos mais diretos com
Auguste Comte?

Almirante Moraes: Em 1855, houve uma mulher excepcional — Nisia Flo-
resta —, do Rio Grande do Norte, que foi discipula de Auguste Comte. Ela foi
escolhida por ele para presidir o saldo positivista, que ele queria fundar em
Paris. Naquela época, era moda a existéncia de tais saldes presididos por
mulheres, onde os filésofos, cientistas, escritores e intelectuais em geral se
reuniam para debater assuntos diversos, numa atmosfera social.

Entrevistadora: O que ela estudou com ele? Foram estudos de Matemdtica?

Almirante Moraes: N3o. Ela foi aluna de Filosofia Positiva. Por ter sido
professora aqui no Rio de Janeiro, ela se interessava muito pela pedago-
gia. Ela nasceu numa cidade muito pequena, talvez das menores do Rio
Grande do Norte. Eu estive 14 em 1950. Hoje, chama-se municipio de Nisia
Floresta, em sua homenagem. Ela foi para o Rio de Janeiro, onde fundou
uma escola feminina. Possufa uma inteligéncia formidével, e achava que
s6 através da educacdo as mulheres poderiam se libertar e se emancipar
da pressdo masculina, que elas sempre sofreram. Sofrem até hoje: o0 "ma-
chismo" é uma realidade brasileira. Elas € que geram os filhos. Nds sabe-
mos, hoje, pelos estudos de genética, que a mulher, desde a gestagio, ja
influi na formac@o da crianga. Elas préprias precisam possuir educacdo
para poderem instruir os filhos.

Entrevistadora: Nisia Floresta conseguiu concretizar o saldo positivista?

Almirante Moraes: N3o. Comte morreu antes disso. Ela nunca mais vol-
tou para o Brasil, morreu em Ruan, com 76 anos. Os restos mortais dela
vieram para o Brasil em 1950, quando eu era comandante no Rio Grande
do Norte e tive a incumbéncia de enviar um avido caga para levar seus res-
tos mortais de Natal para sua cidade de nascimento. Em sua homenagem
existe hoje um monumento na cidade. Nisia foi também escritora.

Entrevistadora: Fale um pouco sobre a sua biblioteca.

Almirante Moraes: Auguste Comte aconselhou uma biblioteca positi-
vista para o proletariado, no século XIX. Segundo ele, todos os homens
e mulheres deveriam ter uma instrugio fundamental. A sele¢io que fez
inclufa a literatura, as ciéncias, a histdria e a Sintese (Filosofia, Moral e
Religido). Iniciando pela literatura grega, latina, italiana, espanhola, ale-
mi e inglesa. Selecionou, por exemplo, entre os livros alem3es, aqueles
de Goethe, Schiller. O que é interessante é que escolheu também livros
em arabe. Segundo Comte, toda pessoa deveria ter um conhecimento de
literatura internacional, porque ela funda, como Carlos Magno, o nucleo
fundamental do mundo: Franga, Ibéria, Peninsula Itédlica, a Germania e
a Gri-Bretanha. Esses cinco paises seriam a vanguarda da civilizagdo. A
Republica Ocidental foi preconizada por Comte. Atualmente, a ideia de
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fazer-se o Mercado Comum Europeu nada mais é do que uma ideia oriun-
da de Comte. A unifo das civiliza¢gdes que influem no mundo inteiro. Foi
daf que saiu a matemdtica, a astronomia, a fisica, a quimica, a biologia, a
psicologia, a sociologia. Entdo, essa biblioteca positivista tem essa parte
de literatura, depois segue-se a parte das ciéncias, na ordem da lei enci-
clopédia de Comte. Todos esses livros que ele preconizou estdo aqui na
minha biblioteca, & sua vista. A parte mais maravilhosa que considero, e
que deveria haver em todas as bibliotecas, € a referente a histéria. Além da
biblioteca preconizada por Comte, a minha biblioteca pessoal inclui prati-
camente todas as obras dos discipulos de Comte, tudo o que foi publicado
por positivistas brasileiros. Possuo também as obras completas de vdrios
matematicos e cientistas, todos os diciondrios brasileiros até o presente,
obras sobre literatura internacional, a histéria da humanidade, publicada
pela UNESCO, dirigida por Paulo Carneiro, positivista religioso.

Entrevistadora: O senhor mantém contatos regulares com outros
positivistas?

Almirante Moraes: Tenho contatos sistemdticos. Mantenho correspon-
déncia regular com positivistas de Paris, Londres e de todo o Brasil, prin-
cipalmente, com aqueles do Rio Grande do Sul e Parand. Em Sio Paulo
a propaganda positivista nunca conseguiu se organizar para formar um
nucleo. A propaganda positivista hoje ndo é mais realizada por professo-
res de matemdtica, mas sim por pessoas das dreas de ciéncias humanas e
bioldgicas: socidlogos, psiclogos e médicos.

Entrevistadora: Como estd atualmente o movimento positivista no Rio
de Janeiro? H4 encontros periddicos? O senhor € o lider?

Almirante Moraes: Existem reunides periddicas, todas as quintas-feiras,
no Clube Positivista. Eu ndo sou o lider, mas fago parte de uma delegacio
positivista que lidera o movimento no Brasil. Temos dois nucleos: a Igreja
Positivista e o Clube Positivista. Esse clube foi fundado por um grupo de
jovens, em 1930.

Entrevistadora: Quem eram esses jovens?

Almirante Moraes: Eu, Baptista, Djalma Polli Coelho, Venincio Neiva,
Benevides, Nelson Nogueira, entre outros. O Clube Positivista funciona
ainda no centro do Rio de Janeiro, é um centro de propaganda da politica
positiva. Queremos estabelecer a republica no Brasil. Ela no existe mais,
aqui é uma terra de marajds. Estamos vivendo uma época muito dificil, de
desorientagio total.

Entrevistadora: Nesses encontros semanais discute-se muito o positivismo?

Almirante Moraes: Discute-se o positivismo, principalmente a ac¢do po-
sitivista. Fizemos propaganda positivista. Os partidos politicos ndo tém
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orientagdo nenhuma. O que caracteriza os partidos politicos atuais é a
desorientagdo completa, eles ndo sdo nada. Eles ndo defendem nada. Te-
mos de chamar a ateng3o deles para as necessidades do Brasil. E preciso
que acabe essa tolice de querer restabelecer a monarquia, que nunca teve
tradi¢do no Brasil. O Brasil por causa de uma série de fatores politicos e
histdricos fez um império. José Bonifdcio, um grande estadista, percebeu
muito bem que, se fosse estabelecida a republica naquela época, o pais
iria se fracionar, como aconteceu com a América espanhola. As pessoas
que n3o entendem isso é porque nio estudaram sociologia positiva. E
preciso conhecer o método de filiagdo histérica.

Entrevistadora: O senhor considera que existe atualmente um retorno as
ideias positivistas?

Almirante Moraes: Eu acredito, sim. Basta ver Gorbatchev. Ele, direta ou
indiretamente foi influenciado por ideias positivistas. O que estd aconte-
cendo hoje j4 foi preconizado por Auguste Comte, a humanidade cami-
nha para a fraternidade.

Entrevistadora: O que o senhor entende por positivismo?

Almirante Moraes: A minha concepgio sobre positivismo € aquela de
Auguste Comte. O positivismo é um conjunto: é uma filosofia, é uma politica e
é uma religido [grifos nossos]. E um problema de unidade. Nés queremos
a unidade humana. Queremos que todas as pessoas tenham a mesma
ideia, a unica coisa que pode ser comum a todas as pessoas € a ciéncia.
O positivismo é uma fatalidade histdrica. Vai acontecer quer se queira ou
ndo, porque os fatos acontecem independentes de nossa vontade. Para
nds, sociologia e psicologia sio ciéncias tdo certas quanto a astronomia e
amatemadtica. Mas vocé, que estuda matematica sabe, nés usamos o grau
de precisdo que queremos. A sociologia é o desfecho fatal desta longa
evolucdo, no sentido do amor. O que o positivismo quer € a fraternidade
universal, para que as pessoas possam viver em liberdade, ndo haver vio-
léncia, sem guerras, uma sociedade pacifica e industrial, esclarecida pela
ciéncia e orientada para o amor. O positivismo nio tem de ser imposto,
tem de ser aceito.
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A histdria da educacédo brasileira certamente tem muito a se enriqguecer
com a publicagdo da obra “A Matematica Positivista e sua difusédo no Brasil”,
escritapelaprofessoraDra. Circe Mary Silva da Silva, docente do Departamento
de Didatica e Pratica de Ensino e do Programa de Pds-Graduagao em Educa-
¢do do Centro Pedagdgico da UFES.

A pesquisa que deu origem ao presente livro, de um exemplar rigor cientifi-
co, resgata a significativa influéncia da Filosofia Positivista de Auguste Comte
no ensino da Matematica no Brasil, a partirdo ano de 1810, quando da fundacgéo
da Academia Real Militar do Rio de Janeiro (época da transferéncia da Corte
Portuguesa para o Brasil), até os anos 20 do presente século, no crepusculo da
Primeira Republica.

O estudo ¢ iniciado com uma discussdo dos fundamentos da Filosofia
Positiva de Augusto Comte, destacando o papel social da ciéncia. A Matemati-
ca Positivista € discutida a partir de uma acurada andlise do pensamento de
Comte, contido principalmente em sua obras: Filosofia Positiva (1830-1842) e
Traité Elementaire de Geométrie Analytique & deux et trois Dimensions (1843).

Além do pensamento do proprio Comte, a autora se vale, para o desenvolvi-
mento de suas andlises, de reflexdes dos principais comentaristas e criticos da
obradaquele autor: levy Bruhl, Brunschwicg, Bachelard, Serres, Verdenal e Fraser.

Como ndo poderia deixar de ser, o cerne da obra € o resgate da histéria da
matematica positivista no Brasil, cuja génese remonta a reforma da Universida-
de de Coimbra, realizada pelo Marqués de Pombal, e a disseminagéo dasideias
de Luis Antonio Verney, que resultou na elaboragao dos Estatutos da Universi-
dade de Coimbra (1772).

Através da obra matematica de matematicos positivistas brasileiros,
dentre os quais encontramos: Muniz de Aragao, Benjamin Constant, Teixeira
Mendes, Roberto Trompowsky, Licinio Cardoso e Demétrio Ribeiro, a autora
reconstréi a histéria desse momento significativo da histdria da educacéo
brasileira que foi o desenvolvimento da matematica via o pensamento cientifi-
cista subjacente a Filosofia Positivista de Augusto Comte.

Estudo muito bem vindo para historiadores da educacéao, professores de
matematica e para todos que desejam conhecer melhor a evolugao da historia
daeducacgéao brasileira.
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