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A concepcao de Matematica na obra de Auguste Comte

Estudando as obras de Comte, podemos entender porque seu nome ocupard sempre
um lugar importante na histéria da Filosofia das matematicas, embora ele ndo tenha nunca
conhecido os sucessos brilhantes que Sturm, por exemplo, encontrou na Andlise
Matematica (A. Vassilief, 1900, p.172).

As matematicas sdo, para Comte, ciéncias tdo fascinantes quanto perigosas: elas sdo
sua formacdo de base, da qual ele se orgulha, e ele as julga como tais necessdrias e
incontorndveis; mas ele desconfia, cada vez mais, do imperialismo matematico contra o
qual ele luta abertamente.

Queremos sublinhar (...) a complexidade das atitudes de Comte, e lembrar que elas
ndo t€m nada de uma devocido ilimitada atribuida ao positivismo: Comte porta-voz do
“espirito positivo”, fundador do “positivismo”, ndo é um campedo das matemadticas, ele é
mesmo um censor severo delas (Annie Petit, 1996, p. 174).

Na verdade, Comte s6 expressava uma ambigdo filoséfica nos seus trabalhos sobre
as ciéncias matemadticas, nos quais definia a “filosofia” como contato, estabelecimento das
relacdes e coordenacdes (Annie Petit, 1999, p. 17).

5.1
Consideracoes iniciais

O principal intuito de se estudar o pensamento de Comte sobre a
Matemitica € conhecer o seu entendimento de como deveria ser a Educacdo
Matemitica, partindo-se do principio — pode-se pensar nessa afirma¢dao como um
axioma - que diferentes filosofias da Matemdtica implicam visdes distintas da
Educagio Matemitica. E claro que ndo se estd pensando em praticas de ensino,
que comportam muitas nuances e estdo relacionadas as opinides, moldadas pela
cultura que os professores de Matematica construiram a partir de sua formacao e
de sua prética e que, muitas vezes, sdo aplicadas de forma acritica e contraditdria.
Essa cultura foi transmitida de geracdo a geracdo, a partir de idéias geradas por
inimeros fil6sofos e matematicos, que se interessaram pelo assunto (Cury, 1994,
p. 40). Em verdade, pretende-se simplesmente considerar as idéias de Comte em
relacdo a Matematica, de forma a se chegar ao entendimento que ele possuia da
Educa¢do Matemadtica que, obviamente, pode ter sido muito distinto de sua pratica
como professor, a qual ndo corresponde ao foco deste trabalho de pesquisa.

Para tanto, serdo analisadas as principais obras de Auguste Comte a respeito

do tema, desde seus primeiros escritos até a Sintese Subjetiva, sua ultima obra,
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publicada em 1856. O capitulo obedece a essa estrutura, ou seja, seus itens sdao
divididos de acordo com as obras de Comte, obedecendo a sua ordem cronoldgica.
Naturalmente, serdo utilizadas algumas referéncias em Filosofia da Matematica,
como subsidio na resposta a questdes propostas na Introducao desta Tese.

Em cada item, serd apresentado o conteddo da(s) obra(s) que estd(do) sendo
apresentada(s), além de um comentdrio mais geral do pensamento do autor
quando de sua elaborag¢do. Contudo, nas considerac¢des finais deste capitulo, serd
efetuada uma andlise mais acurada da evolu¢do de seu pensamento a respeito da
Matemitica, a partir da comparagdo entre suas obras, além da visdo de conjunto

delas.

?).tz)ras da juventude

Os primeiros escritos de Comte sobre Matemadtica foram reunidos na obra
Ecrits de jeunesse: 1816 —1828. Sio eles: Essais sur quelques points de la
philosophie des mathématiques, notas datadas de 1819 e 15 de novembro de
1818; Essais sur la philosophie des mathématiques, notas datadas de dezembro
de 1819 e janeiro-fevereiro de 1820; Essais de philosophie mathématique, de
janeiro-marco de 1821 e setembro-novembro de 1824.

O primeiro de seus ensaios é composto de um plano a ser seguido na
elaboracdo de uma obra sobre Filosofia da Matemadtica e o que se pode denominar

de “fragmentos”, contendo alguns dos itens do referido plano, o qual é

apresentado a seguir (Comte, 1970, pp. 491-492):

Prefacio
Do ponto de vista de que se deve partir para escrever sobre a filosofia da
matematica.

Introducao

§1°. Do cardter que devem ter os grandes trabalhos matematicos do Século XIX ou
do tipo de aperfeicoamento que os matematicos devem receber, no estdgio atual da
ciéncia, de acordo com o andamento natural do espirito humano.

§2°. Da necessidade da filosofia nas mateméticas, comandada pelo estdgio presente
e pela tendéncia atual da civilizagdo.

Primeira parte
Aritmética
Capitulo 1°. Da divisdo errada dos niimeros em abstratos e concretos.
Capitulo 2. Do sistema de numeragdo dos Arabes.
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Segunda parte
Algebra
Capitulo 1°. Consideragdes gerais sobre a dlgebra considerada como uma
lingua.
Capitulo 2. Comparacdo entre a lingua comum e a lingua aritmética.
Capitulo 3. Comparacdo entre a lingua comum e a lingua algébrica.
Capitulo 4. Comparacdo entre a lingua aritmética e a lingua algébrica.
Capitulo 5. Resumo e conclusio dessas trés comparagoes.
Capitulo 6. Dos efeitos gerais dos signos para a combinagao das idéias.
Capitulo 7. O que € dlgebra, sob o enfoque filosdfico.

Terceira parte
Geometria
Capitulo 1°. A geometria considerada como uma parte da fisica.
Capitulo 2. Da divisdo e do método na exposicao da geometria.

Quarta parte
Consideragoes isoladas
Capitulo 1°. Do género principal e do grau principal de utilidade do estudo
da matemdtica, ou a discussdo desta questdo: o estudo da
matematica contribui para tornar o espirito justo?
Capitulo 2. Da andlise e da sintese.
Capitulo 3. Da idéia de grandeza nas matemadticas.
Capitulo 4. Do absoluto nas matemaéticas.
Capitulo 5. Das quantidades negativas.
Capitulo 6. Do espirito de minticias nas matematicas.
Capitulo 7. Do espirito no qual convém ensinar e estudar matematica.
Capitulo 8. Das aplicacdes erradas da matematica.
Capitulo 9. Da categoria em que se pode designar as matemadticas na escala
enciclopédica.

Pode-se perceber nesse projeto a pretensdo de situar as matemdticas no
conjunto das outras ciéncias, bem como no estigio de desenvolvimento social da
época. Outro ponto importante é a busca de um sentido - pode-se dizer, ético -
para a Matematica, como se verifica no primeiro capitulo da quarta parte. Ou seja,
Comte extrapola a discuss@o sobre a ciéncia em si, ficando clara sua intencdo de
ndo ser um filésofo da Matematica, mas, em realidade, seus intentos estavam mais
ligados a inser¢ao da Matemdtica em um sistema filos6fico que abarcasse todas as
areas do conhecimento, sendo essa uma preocupacdo permanente em sua obra.

Em um dos “fragmentos”, que se concebe como prefacio de seu plano, ele
discute os pressupostos para o cultivo da Filosofia das Mateméticas'.

Logo no inicio do texto, Comte utiliza-se de uma metéfora para demonstrar

a importancia de se colocar sob o mesmo ponto de vista da pessoa que estd

! Titulo do trecho: Des Conditions a remplir pour cultiver la Philosophie des Mathématiques
(1975, pp. 493-497).
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falando, para poder julgar o que estd sendo afirmado por ela, extrapolando essa
visdo para a andlise de uma obra cientifica qualquer:

No momento em que um marinheiro, do alto de um mastro bastante
elevado, grita que descobriu terra, os componentes da tripulacdo que se encontram
no fundo do pordao nem pensam em contradizé-lo ou tratd-lo como um visiondrio,
pela simples razdo de ndo terem percebido nada; mas, para verificar sua afirmacéo,
eles raramente se ddo ao trabalho de, por sua vez, subir no cimo do mastro a fim de
verificar se 14 veriam a mesma coisa que seu camarada. Do mesmo modo, para
melhor julgar uma obra cientifica qualquer, ndo basta estar atualizado sobre a
ciéncia de que ela trata; é necessdrio, acima de tudo, transportar seu espirito ao
ponto de vista onde, ao compO-la, o autor se colocou, para verificar se, de 14,
percebemos as coisas sob o mesmo aspecto que ele. (1970, p. 493).

A partir dessas consideracgoes iniciais, € defendida a idéia de que nem todos
que estudam a mesma ciéncia seriam indicados para analisar uma determinada
obra cientifica, tendo em vista o desenvolvimento e o aumento da complexidade
do sistema do conhecimento humano, que permite especializagdes dentro de um
mesmo campo de conhecimento:

O principio: ninguém € julgado a ndo ser por seus pares, é verdadeiro tanto
nas ciéncias quanto na politica; e os verdadeiros pares de cada sdbio ndo sdo todos
aqueles que cultivam a mesma ciéncia que ele, mas somente aqueles que, pela
tendéncia de seu espirito, dirigiram suas especulacdes habituais para o género de
idéias de que ele se ocupou. Porque o sistema dos conhecimentos humanos € hoje
em dia tdo desenvolvido que ndo somente cada ciéncia ou parte de uma ciéncia é
especialmente estudada por pessoas diferentes, mas ainda cada um de nés adota
simplesmente uma certa ordem de consideracdes de uma mesma ciéncia; disso
resulta que o espirito de cada sdbio € habitualmente colocado em um s6 ponto de
vista especifico, dificil de ser deixado, e este hdbito torna imprdprio o julgamento,
com perfeito conhecimento de causa, daquilo que é descoberto de um ponto de
vista diferente (idem, ibdem).

Em seguida a esse arrazoado, passa a refletir sobre a Matematica e os tipos
de matemadticos. Existem os que cultivam os detalhes da Matematica, mantendo-se
atualizados no que diz respeito ao seu conteido especifico, e outros que procuram
estudar as matemdticas a partir de uma visdo de conjunto. S@o estes os Unicos
juizes competentes para julgar o que for relativo ao método, a um novo olhar
sobre a ciéncia Matemadtica, ou seja, ao que for referente a uma visao mais ampla
dessa ciéncia:

Assim, nas matemdticas, por exemplo, tudo o que é puramente célculo,
teorema novo, deducdo nova das proposi¢des precedentemente conhecidas é
indiferentemente objeto de julgamento de todos os matemdticos que estejam
atualizados com a ciéncia; mas tudo o que € considera¢do de conjunto, vista nova
da ciéncia, reflexdo geral sobre o método, tem como juizes competentes e
exclusivos aqueles dentre os matemdticos que fizeram de seu estudo principal a
reflexdo sobre o conjunto da ciéncia, ao invés de cultivar seus detalhes. Os outros
matematicos, que formam o nimero maior, estdo, relativamente, neste género de
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trabalho, quase no mesmo caso, ainda que em um grau menor, que 0s sdbios
estrangeiros nas matemadticas (Idem, ibdem).

Essas reflexdes de Comte tinham por objetivo que seu pensamento fosse
julgado com mais cautela, levando-se em conta onde ele se encontrava quando
escreveu essas notas. Ele faz questdo de definir com vagar e cuidadosamente o seu
ponto de vista a respeito do estudo da Filosofia das Matematicas:

Faco agora uma aplicacdo especial dessas observagdes no caso particular em
que me encontro.

Eu disse, em tese geral, que é preciso julgar uma obra do ponto de vista em
que ela foi composta; eu escrevo sobre a filosofia das matemadticas. Vejamos em
que ponto de vista € preciso ser colocado para tal, e eu terei implicitamente
estabelecido as condi¢des as quais os meus juizes devem satisfazer.

A filosofia é a visdo do conjunto; a filosofia das matemadticas se compde
entdo das consideragdes de conjunto sobre as matemadticas. A partir disso, acredito
ser indispensavel, para cultiva-la, colocar-se fora das matematicas. Ninguém possui
em um grau eminente dois géneros de capacidades diferentes. Ora, parece-me que a
capacidade necessdria para se ocupar dos detalhes de uma ciéncia e aquela para
considerd-la em conjunto sao nao somente diferentes, mas de fato opostas. Aqueles
que estudam o conjunto sdo indbeis nos detalhes; e aqueles que mergulham
habitualmente nos detalhes ndo sdo competentes para interpretar o conjunto. Creio
que qualquer bom observador deva ter logo reconhecido esses dois fatos. Nossa
superioridade, em qualquer ordem de trabalho intelectual, €, quase sempre,
proporcional a nossa inferioridade nas outras, disse um fisiologista
verdadeiramente filésofo. Um matemdtico que s6 se ocupe habitualmente de
calculos e que empregue sempre seu espirito a deduzir de um teorema um outro
teorema, adquire nesse género uma habilidade extraordindria; mas ele se torna cada
vez mais incapaz de elevar-se s visdes gerais. E a esse preco que ele obtém
necessariamente sua capacidade de detalhamento.

E portanto verdadeiro que a capacidade filoséfica e a capacidade de
detalhamento se excluem mutuamente, o que, de resto, retorna a idéia bem simples
de que, para conhecer o conjunto, é preciso observa-lo e que s6 o observamos bem
quando nio o estudamos isoladamente (Idem, p. 494).

Nesses escritos ja se vislumbra uma idéia constante em toda a sua obra, que
€ a necessidade de uma educac@o enciclopédica para se ter uma visdo profunda de
qualquer ciéncia positiva:

Mas esta condicdo de ndo se ocupar habitualmente dos detalhes, que é
indispensdvel para cultivar a filosofia da matemadtica, é suficiente? Eu ndo creio. A
filosofia de uma ciéncia ndo € tdo sensivel, nem se percebe tdo distintamente em
comparacdo com as demais ciéncias. Creio entdo que, para se fazerem idéias justas
sobre o conjunto das matemadticas, € preciso ter adquirido um conhecimento geral
das outras ciéncias positivas, da astronomia, da fisica, da quimica e da fisiologia.
Na falta desse conhecimento, as idéias filosoficas sobre a matematica serdo
necessariamente fantasiosas ou puramente de detalhes, recobertas de uma aparéncia
filos6fica (Idem, p. 494-495).

Comte reafirma a importancia de se ver as matematicas de uma perspectiva

mais geral, renunciando a seus detalhes, além de estudar com mais afinco as
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outras ci€ncias positivas, também de um ponto de vista mais geral. Ele sustenta
ser essa a finalidade de seus estudos didrios, consciente de que, para estudar as
outras ciéncias positivas, passou a dispor, conseqiientemente, de menos tempo
para detalhes técnicos das matematicas.

Sua inten¢do, com esse arrazoado, era se precaver de uma reacao
desfavoravel da maior parte dos matemdticos. Isso porque, essa predisposi¢do a
uma visdo geral das ciéncias “é mais rara entre eles do que em qualquer outra
classe de cientistas” (Idem, p. 495).

Ele temia que a grande maioria dos matemdticos ndo entendessem suas
reflexdes, por ndo possuirem a necessdria visao de conjunto. Esclarecia, entdo,
quem faria parte do pequeno conjunto de matemadticos, aptos a julgar o seu
trabalho:

Assim, dirijo-me principalmente ao pequeno nimero de matemadticos que
estudam o conjunto das matemadticas sem se ocupar especialmente dos detalhes e
aqueles dentre os cientistas que se ocupam de outras ciéncias positivas que, nio
sendo propriamente matemdticos, adquiriram uma idéia geral sobre as
matematicas. Tais s3o, na minha opinido, os juizes naturais de todo trabalho
filosofico sobre as matematicas (Idem, ibdem).

Comte primava por ter sempre em suas obras um objetivo pedagdgico. Fica
clara, no pardgrafo final dessa “introducdo”, sua pretensdo meramente filoséfica
em relacdo as matematicas. Demonstra, ainda, uma humildade que perderia no
decorrer da vida, como ficou evidente no capitulo anterior desta Tese, ante seu
objetivo de estabelecer uma sintese de todo o conhecimento humano, além de
criar uma nova ciéncia e, a partir dela, construir uma religido, da qual seria o
sumo pontificio:

Meu principal objetivo, publicando essas observacdes, foi oferecer aos
professores e aos alunos alguns bosquejos préprios a tornar mais filoséfico o
ensino das matemadticas. Um outro alvo muito mais importante que explicarei em
detalhes na Introducdo serd o de atribuir as pesquisas dos préprios matematicos um
carater mais filoséfico; mas empreitada dessas proporgdes é gigantesca para mim;
eu me contentarei de introduzi-la e seria bem-sucedido para além das minhas
expectativas se pudesse determinar quais os homens verdadeiramente habeis a
experimenta-la (Idem, p. 495-496) .

Nesse mesmo ensaio, logo a seguir a essa introdugdo, existe um texto sem

titulo, no qual sdo definidos os métodos de raciocinio a priori € a posteriori:

Quando se parte de uma proposicdo geral e se avanga as proposicdes
particulares nela compreendidas ou que dela derivem, raciocina-se a priori. Pode
acontecer de a prdpria proposi¢do geral ter sido encontrada também a priori, ou
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seja, derivando de uma outra mais geral ainda, ou até que ela tenha sido a
posteriori; mas isso ndo muda em nada a forma das considerac¢des subseqiientes.

Quando se parte de uma proposi¢do particular ou de vdrias proposicdes
particulares comparadas e quando se alcancga, generalizando, uma proposi¢do mais
geral, raciocina-se a posteriori.

Exemplo: Newton, partindo das leis de observag@o descobertas por Kepler,
alcanca a gravitacdo universal; ele raciocina a posteriori. Lagrange, partindo dessa
gravitacdo, descobre o fendmeno da oscilagdo aparente da lua; ele raciocina a
priori.

Ambas as formas de raciocinio podem ser empregadas para descobrir novas
verdades; porém, além disso, qualquer uma pode ser empregada para verificar os
resultados obtidos pela outra (Idem, p. 496).

A parte final do ensaio recebeu o titulo de Note A e, em realidade, trata-se
da segunda parte do plano previsto, onde a Algebra é tratada como uma lingua.
Sem quaisquer consideragdes sobre o que entende por Matematica, ou seu

objeto, Comte ressalta:

Os homens possuem naturalmente trés linguagens diferentes pelas quais eles
podem pensar em idéias de quantidade, a saber: a lingua maternal ou vulgar, a
lingua aritmética, a lingua algébrica. Para reconhecer as vantagens e as
inconveniéncias de cada uma dessas linguas, convém compard-las, porque o
espirito humano se esclarece apenas por comparacoes.

Temos, entdo, trés comparagdes a fazer:

1° Uma entre a lingua comum e a lingua aritmética;

2° Outra entre a lingua comum e a lingua algébrica;

3° E finalmente uma entre a lingua aritmética e a lingua algébrica.

As duas primeiras comparacdes podem constituir uma sé comparacao, mas é
de bom alvitre separé-las, a fim de inicialmente ndo confundir os alunos com uma
comparacdo muito complicada, e para posteriormente fazé-los perceber que o
assunto serd, a partir dessas trés comparagdes, tratado por inteiro, porque se torna
claro que esses trés exames compreendem toda a questdo (Idem, pp. 496-497).

Essa visdo da Matematica esta calcada na de Condillac. Alids, Comte faz
uma nota de rodapé, ressalvando que, diferentemente daquele filos6fo, ndo chega
ao refinamento de considerar o nome dos nimeros uma quarta lingua, pois
considerou tal detalhismo inutil ao seu objetivo. De fato, ele reuniu a lingua de
algarismos e de nomes de nimeros em uma tnica categoria, a lingua aritmética.

Comte inicia, a partir disso, a primeira comparacao, qual seja, entre lingua
comum e lingua aritmética, observando que a lingua comum ¢é muito pobre em
relacdo as idéias de quantidade. Ela possui a palavra niimero, para exprimir as
comparacdes gerais das quantidades comparaveis; as palavras soma, diferenca,
produto etc., para exprimir certas relagcdes entre os numeros; e, por fim, os

advérbios mais e menos e suas variantes, bastante, muito, pouco etc., para avaliar
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os diferentes graus de quantidade. S@o essas as possibilidades que a lingua comum
possui para trabalhar com as quantidades (Idem, p. 497).

Por outro lado, a lingua aritmética (de algarismos e nomes de nidmero),
criada com o intuito de representar as idéias de quantidade, e apenas elas, o faz de
maneira mais completa. Isso porque, ela utiliza “os graus de quantidade com toda
a precisdo e clareza possiveis e possui os signos de sintaxe mais adequados para
representar as relacdes entre as quantidades comparadas, ou seja, entre oS
numeros”’ (Idem, ibdem).

Comte termina essa comparacdo chamando atencdo para o fato de que,
embora tenha uma precisdao maior, os signos aritméticos levam desvantagem se
comparados aos da lingua comum, pois aqueles ndo conduzem a uma solucio
geral, obviamente, pelo fato de os algarismos representarem nimeros particulares,
na solucdo de um problema qualquer (Idem, ibdem).

Passa-se, entdo, a comparacdo entre a lingua comum e a algébrica. Se
imaginarmos, na resolu¢do de um problema, a utilizacdo do alfabeto para
representar os nimeros, € uma Unica letra x para representar a incognita (o termo a
ser descoberto), chegaremos a conclusio de que a solucdo algébrica tem as
mesmas vantagens que a solucdo em lingua aritmética, sé que em graus diferentes,
pois a algébrica possui uma maior capacidade de evitar as perifrases,
simplificando os raciocinios (Idem, p. 498).

A terceira e ultima comparacdo € entre a lingua algébrica e a aritmética.
Comte afirma que a lingua algébrica

oferece todas as suas vantagens (¢ mesmo em mais alto grau), e ndo
apresenta nenhum dos seus inconvenientes. Em uma palavra, a lingua algébrica
retine as qualidades da lingua comum e da lingua aritmética e as possui em maior
propor¢ao.

Poderemos mostrar, sobre o exemplo precedente, que a lingua algébrica,
como a aritmética, tem a vantagem de evitar as perifrases e que elas as evitam mais
ainda porque, na lingua aritmética, isto €, a lingua dos signos particulares, € preciso
empregar as perifrases para designar as incognitas. Mas apesar de representar as
incégnitas pelas letras nas solucdes em lingua aritmética, o que seria um comeco de
algebra, seria possivel ver ainda que a solugdo aritmética tem o inconveniente de
dar somente um valor particular, o que obriga a refazer a solug¢do todas as vezes
que os dados mudam de valor, ainda que o enunciado da questdo permaneca o
mesmo, ainda que a lingua algébrica ofereca uma solucio geral que pode, sem ser
obrigada a recomecar os raciocinios, ser transportada a todos os estados
particulares possiveis dos dados (Idem, ibdem).
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O fil6sofo de Montpellier chama a atengdo para o fato de que as vantagens
da lingua algébrica sobre a aritmética ndo se resumem a generalidade das
solucdes. Sustenta que, sem o uso da

lingua algébrica seria impossivel descobrir as verdades que dependem das
relacdes entre os nimeros, da composi¢do das expressdes matemadticas; porque a
lingua comum, que é, na verdade, geral, é complicada demais para permitir levar as
deducdes um pouco mais adiante; e que a lingua aritmética, servindo-se dos signos
que tém um valor particular, levariam sempre a fazer, por simplificagcdo, redugdes
que mascarariam a composicdo das expressdes e que, por conseqiiéncia,
impediriam de descobrir as verdades dependentes dessa composi¢do (Idem, p.
499).

Ele sintetiza seu pensamento sobre as vantagens da lingua algébrica sobre a
aritmética, em uma simples frase: “E mais facil raciocinar de uma maneira geral
se servindo dos signos gerais do que usando os signos particulares” (Idem,
ibdem).

Mas, logo apds, faz uma observacio de suma importancia para se entender a
sua concep¢do da linguagem algébrica em que, como ele préprio afirma, foi
influenciado por Condillac: “E a generalidade das idéias que constitui a
generalidade dos raciocinios e ndo a generalidade dos signos (...). Somente &
verdade que € mais ficil fazer os raciocinios gerais com os signos gerais do que
com os signos particulares” (Idem, p. 500).

Dessa forma, ndo sdao sé os signos que fazem a linguagem algébrica, mas
também as idéias, sendo os signos os meios de representé-las.

Esse ensaio revela uma preocupacdo diddtica de Comte, alids, constante em
todas as suas obras. Na comparacdo entre os trés métodos, apds reiterar a
supremacia da linguagem algébrica sobre as demais, em relagdo as idéias de
quantidade (embora ressalte que a aritmética ja tenha sido uma evolu¢do em
relacdo a lingua comum), afirma ser primordial que suas elucubracdes filosoficas
sobre as diversas linguagens sejam transmitidas aos estudantes, o mais cedo
possivel, de maneira

que ndo somente os preservard de transformarem-se em mdquinas de
calcular, mas que por outro lado os esclarecerd uma imensiddo de dificuldades
matematicas. E ndo é necessdrio limitar-se a estabelecer este conhecimento geral ao
inicio do curso de élgebra, abandonando-o sempre na seqiiéncia, como se faz
normalmente, o que, somado ao fato de que os professores e autores expdem essas
idéias fundamentais de uma maneira em geral muito superficial e incompleta
(decorrente, sem duivida, do fato de que essas consideracdes nao sdo bem claras
para eles mesmos) sdo a causa dessa maneira de ver que deve mudar a face do
ensino da matemadtica, e que ndo teve ainda quase nenhuma influéncia. Mas &
preciso mostrar cuidadosamente aos alunos, em todos 0s casos que se
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apresentarem, a aplicacao dessas idéias preliminares, fazendo-lhes ver que todas as
transformacdes que eles efetuem sobre as equacdes para depreender a incognita
ndo sdo outra coisa que ndo as verdadeiras transformagdes da gramdtica,
absolutamente andlogas aos arranjos de palavras que lhes deram em latim e em
outras linguas e que tém igualmente por objetivo tornar as frases mais claras, etc.,
etc (Idem, pp. 502-503, grifo do autor).

Ao final do ensaio, constam trés P.S., de natureza didatica, traduzidos em
conselhos de como a Algebra deveria ser ensinada. No primeiro, é chamada a
atencdo para que os alunos ndo imaginem que a lingua algébrica tenha sido
subitamente inventada. Trata-se de utilizar uma perspectiva histérica no ensino da
Matematica,

mostrando que apenas cerca de trés séculos apds este comeco ela se tornou
completa, uma vez que Viete teve a idéia de representar também os dados pelas
letras. E uma observagio filoséfica bem interessante sobre a marcha do espirito
humano, que deve ser apresentada aos alunos para que eles vejam que decorreram
trés séculos para se transpor a idéia de representar as incégnitas pelas letras, assim
como a de representar os dados por letras, tanto que nos parece hoje que uma
dessas idéias conduz rapidamente a outra (Idem, p. 503).

A seguir, € realgada a suma importancia que Comte atribuia ao método, no
desenvolvimento de uma ciéncia:

Sera util fazer os alunos observarem, quanto ao grau de perfeicdo da lingua
algébrica, que esta lingua é a maior dentre as descobertas que foram feitas na
matemética. E preciso que eles observem que, com a ajuda desse instrumento, a
sagacidade, os génios tornaram-se bastante menos necessdrios ou existentes no
mesmo grau e que foram feitas muito mais importantes descobertas, porque agora,
com a lingua algébrica, um aluno de uma capacidade mediocre resolve problemas
que foram inacessiveis até para Arquimedes, a cabe¢a mais potente da antiguidade.
A sua aten¢do deve ser atraida para o fato de que, nas ciéncias, os métodos sio,
geralmente, o mais importante para o sucesso, ainda que o génio seja sem duivida
necessario; ou, em outros termos, que o aperfeicoamento dos métodos tem por
norma submeter o génio as regras, por assim dizer, maquinais, que podem ser
encontradas entre os mais idiotas (Idem, p. 504).

O ensaio é encerrado com uma sintese - pode-se dizer didética - que vale a
pena ser reproduzida, principalmente para demonstrar a énfase dada ao fato de que
as ciéncias ndo devem ser ensinadas como se fossem perfeitas, ou seja, nao
passiveis de aperfeicoamentos e evolucoes:

E preciso fazer observar aos alunos que, pela natureza das coisas, toda
solucdo, seja de problema, seja de teorema, feita por meio da lingua algébrica, se
divide necessariamente em duas partes distintas: 1° - a traducdo da questio em
lingua algébrica (porque a questdo € sempre enunciada em lingua comum), que
consiste em exprimir as condi¢des do enunciado pelas equagdes; 2° - o trabalho de
gramdtica que tem por objeto tornar as primeiras frases (as equacdes primitivas)
bastante simples e claras para que se possa obter rapidamente as leis segundo as
quais as incognitas derivam dos dados; 3° - a tradugdo dessas leis algébricas em
lingua comum.
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Notar-se-4 que dessas trés partes, a primeira nao estando ainda submetida as
regras ndo pode ser objeto de uma ciéncia, a terceira é muito simples e
normalmente de acdo aritmética; e que, por conseguinte, a ciéncia da dlgebra
consiste unicamente na segunda parte, a resolucdo das equagdes, que € puramente
gramatical. Nao serd necessdrio dissimular para os alunos a imperfeicdo da
matematica sob essa exposi¢do de que a primeira parte ndo pode ser submetida as
regras, o que se faz esconder muito habitualmente; deve-se confessar a eles pura e
simplesmente que essa € a parte fraca da ciéncia, uma vez que o primeiro ato da
solugdo é sempre o mais importante e, portanto, o mais dificil; evitar-se-4 diminuir
esse defeito, dizendo, como tantos autores, que esse objeto ndo pode ser por sua
natureza suscetivel as regras, o que é muito arriscado, e deve-se confessar
rigorosamente que, até esse dia, ndo se teve sucesso em encontrar os métodos
precisos para tal. Deve-se ser feito um esforgo para fazé-los sentir que a dificuldade
ndo consiste em traduzir em lingua algébrica as diferentes quantidades que entram
no enunciado de uma questdo, o que é sempre muito ficil, mas sim escrever sobre
a forma das equagdes as relacdes que esse enunciado estabeleceu entre essas
quantidades. E preciso provar-lhes por exemplos que a condigdo a qual se restringe
de exprimir essas relagdes pelas equagbes é a unica coisa que torna dificil esta
primeira parte da solug@o.

Em geral, é preciso cuidadosamente evitar apresentar, como tantos autores
e professores o fazem, as ciéncias que se ensinam como se fossem perfeitas; em
primeiro lugar, porque isso é falso, para qualquer ciéncia de que se fale; em
segundo lugar, porque isso é pouco filoséfico e impede de sonhar com o
aperfeicoamento. E quase tdo ttil apontar as imperfeicdes e os vicios de um
método quanto realgar suas vantagens (Idem, p. 504-505).

O segundo de seus ensaios ¢ similar ao primeiro quanto a forma,

entretanto, apresenta dois planos da obra, um de 15 e outro de 16 de dezembro de
1819. Apods esses planos, a obra contém vérios trechos a respeito de Filosofia da
Matematica, datados e numerados seqiiencialmente. Eis os planos (Comte, 1970,

pp- 507-508):

PLANO DA OBRA

15 de dezembro de 1819.
Introducao

Consideragdes gerais sobre a filosofia das ciéncias

DIVISAO

1°. Necessidade da filosofia das ciéncias em geral; caréter que ela deve ter;

2°. Exame do que a filosofia das ciéncias tem representado até o presente;

3°. Do que deve naturalmente se tornar hoje a filosofia das ciéncias,
considerando-a singular como resultado apenas da evolucao do espirito
humano e da civilizagdo;

4°, Aplicagdo dessas trés questdes gerais a ciéncia matematica, em particular;

5°. Conclusdo.

PRIMEIRA PARTE DA OBRA OU ENSAIO GERAL

1°. Do papel que representa a matematica no sistema dos conhecimentos
humanos.
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2°. Da divisdo geral da matemdtica em pura e aplicada.

3°. Da divisdo da matemdtica pura.

4°. Da maneira pela qual o estudo da matemadtica deve entrar no sistema geral de
educacio.

SEGUNDA PARTE DA OBRA OU ENSAIOS PARTICULARES

Esta parte serd composta de um resumo geral e rdpido da matematica elementar,
onde cada ponto cientifico particular serd acompanhado de consideracdes filosdficas que
se completam, relacionam, seguidas de algumas observacdes retiradas da matemadtica
mais elevada.

PLANO DA OBRA
16 de dezembro de 1819.

Introducao

ou consideracdes preliminares sobre a filosofia das ci€ncias em geral e sobre a filosofia

da matematica, em particular.
Esta introdugdo serd dividida em quatro partes, a saber:

1°. Da necessidade e da utilidade da filosofia das ciéncias em geral; cardter e
objeto dessa filosofia;

2°. Exame do que a filosofia das ciéncias tem representado até o presente;

3°. Do que ela deve tornar-se hoje, como resultado apenas da singular
evolugdo do espirito humano e da civilizagao;

4°, Aplicagdo dessas trés questdes gerais a ciéncia matematica em particular;

5°. Conclusao.

PRIMEIRA PARTE DA OBRA OU ENSAIOS GERAIS

1. Da matemdtica considerada em relacdo ao sistema geral dos conhecimentos
humanos.

2. Da divisdo geral da matemdtica em pura e aplicada e, em particular, da divisdo da
matematica pura.

3. Da maneira pela qual o estudo da matemadtica deve entrar no sistema geral de
educagdo social.

4. Do ensino da matemética.

SEGUNDA PARTE DA OBRA OU ENSAIOS PARTICULARES

Esta parte serd composta de um tratado rdpido e resumido da matemadtica
elementar, onde cada aspecto cientifico particular serd acompanhado de consideragdes
filos6ficas que se completam, seguidas de algumas consideracdes retiradas da matemadtica
elevada.

Nesse segundo ensaio, revela-se ainda mais a preocupac¢do do autor em

estudar a Matematica no contexto maior do sistema de conhecimentos humanos
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que, por sua vez, faz parte de um universo maior, qual seja, da evolugdo do

z

espirito humano e da civilizagdo. Outro ponto a ser destacado € o interesse
pedagogico e didatico de Comte, pois planejava discutir a maneira pela qual o
estudo da Matematica deveria fazer parte do sistema geral de educagdo e, mais
especificamente, como deveria ser o seu ensino.

A prosa de Comte possui um estilo repetitivo, com a apresentacdo das
mesmas idéias vdrias vezes, sem muita variagdo na maneira de explica-las, em
algumas passagens, acrescentando exemplos distintos, mas sempre voltando aos
mesmos temas. Esse ensaio € um bom exemplo dessa constatacao.

A nota nimero 1, de 17 de dezembro de 1819, trata de um tema de suma
importancia em sua obra matemdtica - a equagio - que, para ele, nada mais era’
do que

uma comparagdo, exata tanto quanto possivel. Todas as comparacdes
imagindveis sobre as quantidades consideradas abstratamente s6 podem consistir
em comparar uma quantidade a outra, sob a consideracdo tnica de quantidade. Ora,
s6 se pode conceber entre duas quantidades comparadas sob uma unica
consideragdo de quantidade, s6 se pode, digo eu, conceber entre elas trés espécies
de comparagdo: a de superioridade, a de inferioridade e, enfim, a de igualdade; ou,
em definitivo, a comparacio de desigualdade e a de igualdade (Comte, 1970, p.
509).

Comte imagina a equacao, ou seja, a igualdade, como a forma mais simples
de comparagdo, sendo mesmo a sua esséncia:

Mas toda a comparacao de desigualdade € vaga por si mesma, e ela s6 pode
ser precisa quando é transformada em uma comparagdo de igualdade. Quando
dizemos: tal quantidade é maior, ou menor, que outra, s6 temos um conhecimento
bastante imperfeito de sua relacio mutua; mas quando dizemos que certa
quantidade € igual a outra, ela é totalmente precisa. Se, dentro da comparagao de
desigualdade, dizemos: tal quantidade € maior, ou menor, que outra em
determinada propor¢do, entdo a comparagdo torna-se precisa; mas note que, nesse
caso, ela é, no fundo, somente uma comparagdo de igualdade e que ndo existe
diferenca a ndo ser somente pela forma; porque é como se fossemos dizer: tal
quantidade € igual a outra mais tanto, ou menos tanto.

Assim, a equacdo é a esséncia da comparagdo matemdtica, porque a
comparacdo de igualdade é a esséncia da comparacdo das quantidades; e porque
toda comparagdo de quantidades se reduz, quando ela é exata, a uma comparacao
de igualdade; pode-se dizer até que aquela se reduz a esta mesmo quando vaga;
somente existe alguma coisa de indeterminada no segundo membro da
comparacio; porque, escrever a<b ou a>b, € no fundo a mesma coisa que escrever
a=b+9d ou a=b- 9, sendo 6 uma quantidade indeterminada.

2 Essa forma de ver a equagdo serd alterada em seu Curso de Filosofia Positiva, analisado no item
seguinte.
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Esse trecho € encerrado com €nfase, mais uma vez, no papel do método no
desenvolvimento cientifico, mais especificamente da Matemadtica. Por isso, o
estudo histérico do método de uma ciéncia é de suma importancia, pois revela
mais que o progresso dessa ciéncia, considerando que, normalmente, esta
vinculado a um quadro histérico mais abrangente. Nas palavras de Comte:

A histéria da matemadtica e, em geral, de toda ciéncia, qualquer que ela seja,
seria infinitamente Util se assim soubéssemos anotar-lhes os aperfeicoamentos do
método. Porque € a histdéria do método que € til, muito mais que a da ciéncia; esta
¢ interessante para constatar o progresso da civilizacdo, mas ela s6 se reporta
essencialmente ao grande quadro de progresso do homem, considerado em todo o
seu conjunto. A histéria do método, ao contrério, € propriamente aquela da ciéncia,
considerada isoladamente; se ela se liga a algum grande quadro histérico, € aquele
do progresso da filosofia essencialmente. Retornemos. A histéria das descobertas
feitas ndo pode servir apenas para fazer novidades — eu compreendo aquelas que
formam o material da ciéncia — aquelas que consistem em novas aplicagcdes de
principios conhecidos; o conhecimento do passado ndo serve de grande coisa para
isso. Ao contrdrio, o método s6 pode ser essencialmente aperfeicoado pelas
observagdes feitas sobre a evolucdo que ele teve e que tem; o segundo género das
descobertas, aquelas que, propriamente falamos, sdo mais filos6ficas que
cientificas, consistindo na descoberta de novos principios ou de novos métodos ou
ainda no aperfeicoamento dos principios e dos métodos existentes (porque nio se
descobre tdo rdpido um novo método, e ndo se pode fazer uma obra atual desse
trabalho), as descobertas, eu digo, repousam essencialmente sobre o conhecimento
e sobre a observacdo do passado do método da ciéncia. Assim a histéria de uma
ciéncia, em resumo, deve ser considerada essencialmente como tendo por objeto
muito mais o método que o material da ciéncia, quer dizer, as aplicacdes do
método. Julga-se a partir dai todas as histérias cientificas que possuimos: é
justamente o contrdrio, s6 se fala do material, e muito pouco e mais acessoriamente
do método (Idem, p. 512-513).

Na nota ndmero 2, de 19 de dezembro de 1819, novamente disserta sobre as
trés formas de linguagem (comum, aritmética e algébrica), concluindo, como ja
discutido, sobre a vantagem da lingua algébrica sobre as demais.

Na nota nimero 3, de 22 de dezembro de 1819, o autor volta a insistir na
necessidade do método, ndo s6 para captar a evolugdo histérica de uma ciéncia,
mas também a sua propria esséncia. No primeiro paragrafo, ele antecipa o resumo

do que serd discutido:

Eu me sinto bastante incomodado que a histéria das ci€ncias tenha sido tdo
mal tratada até este dia que ndo tenhamos anotado nem um pouco as invengdes de
aperfeicoamento relativas ao método e que sé se tenha tido cuidado de constatar e
observar aquelas em relacdo a ciéncia. Porque eu queria mesmo saber, se fosse
possivel, o nome e a época daquele que primeiramente imaginou fazer passar toda
uma equacio no primeiro membro: seria, certamente, um filésofo sem sombra de
ddvida (Idem, p. 520).
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Na nota ndmero 4, de 23 de dezembro de 1819, € discutida a nogdo de
espaco, com o intuito de os gedmetras refletirem sobre as idéias que eles utilizam
sem qualquer tipo de questionamento, sempre se perdendo em mintcias e detalhes
extremados no estudo de sua ciéncia.

O espaco foi, e ainda é, uma questdo muito profunda, sobre a qual ndo se
chegou a uma resposta definitiva. Afinal, o que é espaco? Nao se estd pensando
nos espacos essencialmente abstratos da Matemdtica moderna, como os espagos
topoldgicos, vetoriais etc., mas sim, como um conceito da Fisica e da Filosofia,
mesmo porque, para Comte, a Geometria era uma ciéncia empirica, tal como a
Mecanica.

Na época, havia duas concepg¢des conflitantes, uma devida a Isaac Newton
(1642-1727) e outra a Gottfried Wilhelm von Leibniz (1646-1716) 3. Na primeira,
o espago era concebido como uma entidade fisica real:

Ele [Newton] considerou que o cendrio transparente e vazio em que todos
nos encontramos ¢ em que todos os movimentos ocorrem ¢ uma entidade fisica
real, 2 qual deu o nome de espaco absoluto. E impossivel segurar ou apertar o
espaco absoluto, ou cheird-lo, ou prova-lo, ou ouvi-lo, mas Newton declarou que é
‘algo’: o ‘algo’ que fornece a referéncia mais verdadeira para descrever o
movimento. Um objeto estd verdadeiramente em repouso quando estd em repouso
em relacdo ao espaco absoluto. Um objeto estd verdadeiramente em movimento
quando estd em movimento em relacdo ao espago absoluto (Greene, 2005, p. 45,
grifos do autor).

A outra concep¢do € de que o espaco ndo existe em qualquer sentido
convencional, ou seja, de acordo com Leibniz, o conceito de espago

nio € nada mais do que uma maneira fécil e conveniente de codificar onde
estdo as coisas, umas com relacdo as outras. Mas ele declarava que, ndao havendo
objetos no espaco, ele perde qualquer significado ou existéncia independente.
Pense no alfabeto. Ele coloca em ordem as letras que usamos — diz-nos que a esta
ao lado de b, que d estd cinco letras antes de j, que ha trés letras entre g e u, e assim
por diante. Mas sem as letras o alfabeto ndo tem significado. Ele ndo tem uma
existéncia independente e superior a das letras. Ao contrdrio, o alfabeto s6 existe
em funcdo das letras cujas relagdes lexicograficas ele produz. Leibniz afirmava que
a mesma coisa € vdlida para o espaco: o espago ndo tem nenhum significado além
de propiciar a verbalizacdo natural para a discussd@o do relacionamento entre a
localizacdo de um objeto e a de outro. De acordo com Leibniz, se todos os objetos
fossem removidos do espago — se o espago fosse completamente vazio -, ele seria
tdo carente de significado quanto um alfabeto sem letras (Idem, p. 48).

? Com o advento da Teoria da Relatividade e da Mecinica Quantica, o debate sobre o espaco se
tornou mais complexo e sutil, o que ndo € relevante na discussdo aqui realizada. Para uma boa
apresentacdo desse assunto, veja (Greene, 2005).
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A concep¢do de Comte tendia mais para a de Leibniz, pois ele imaginava
que o espaco foi criado, inventado, pelo espirito humano:

tal como os gedbmetras a empregam, é uma criagdo eminentemente filoséfica
de nosso espirito, que tem, sobretudo, por fim nos permitir considerar a extensdo de
uma maneira puramente abstrata, o que teria se tornado absolutamente impossivel
de fazer sem ela. Quem inventou o espago deve ser olhado como o verdadeiro
fundador da geometria. Tdo logo se imaginou relacionar a extensdo dos corpos a
um espaco distinto e independente de todo corpo, pdde-se considerar a extensiao
separadamente do corpo, e em si propria; porque, podia-se suprimir o corpo sem
que a extensdo desaparecesse, porque O espaco permanecia: essa invengdo é
verdadeiramente sublime (Idem, p. 521).

Esse conceito filoséfico, na percepg¢ao histdrica que a obra de Comte possui,
foi-se aperfeicoando com o tempo, até chegar a forma que ele entende mais
avancada, enfatizando que as primeiras idéias provavelmente se deveram a
observacgdes empiricas:

E bastante provavel, pode-se mesmo dizer que é certo, que a natureza
forneceu os primeiros elementos dessa idéia; assim a impressao deixada pelo pé do
homem sobre a areia da qual ele acabou de sair, a impressdo mais ou menos
profunda deixada por um corpo duro que cai sobre um corpo mole, como a cera, a
argila, etc., sdo todos eles os muitos meios que a natureza fornece a nossa
imaginacdo para representar o lugar nio ocupado por nenhum corpo. E mais que
provéavel que se comegou por aqui e que de inicio se figurou os espagos de cera, ou
de argila, ou de areia, etc.; em todo caso, fica bem claro que nao é de forma brusca
mas sucessiva que se chegou a representar o espaco tal como nds o empregamos
hoje nos nossos raciocinios geométricos, e que essa idéia, como todas as nossas
idéias dentre as quais as filosdficas, aperfeicoou-se aos poucos antes de chegar no

seu estado atual (Idem, pp. 521-522, grifo nosso).

Finalmente, outro motivo que corrobora a distingdo de sua visdo da de
Newton, € o fato de Comte ndo ser capaz de imaginar um espago vazio, sem
matéria, ou seja, o espago absoluto:

Quanto ao espaco concebido como absolutamente vazio de matéria, eu o
remeto aos metafisicos que se encarregardo de o representar, se puderem: para
mim, eu confesso que eu sou incapaz. O famoso adagio: a natureza tem horror ao
vazio, € uma expressdo extremamente viciosa de uma idéia que é, no fundo,
perfeitamente justa e que nao teria jamais conduzido a absurdos, se ela tivesse sido
bem enunciada, e se dela ndo tivéssemos feito erradas aplicacdes. Nao € a natureza
que tem horror ao vazio, pois ela ndo o apresenta por toda parte; € o nosso espirito
que ndo o saberia conceber e que tende sempre a suprimi-lo. O que quer que se
diga ou o que se faga, o que quer que as experiéncias que nos facam conhecer, eu
desafio qualquer homem de bom senso a conseguir representar um vazio real e
absoluto. Quando nés vemos um espago onde nido hd sélido ou liquido, nés o
supomos totalmente feito de ar, ou qualquer outro gds. Quando a fisica nos
demonstrou que no vazio de Torricelli, ou no da miaquina pneumadtica, ndo ha nem
mesmo ar, nem outro gds (a0 menos que ndés o pudéssemos conceber assim por
analogia, por extensdo, porque, de fato, resta sempre alguma coisa, seja gis seja
vapores aquosos), nds somos obrigados a figurar qualquer outro fluido mais sutil
ainda, sem o qual nossa imagina¢do ndo o saberia representar. E isso pela razio de
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que a nossa imaginacdo empresta sempre as nossas sensacdes todos os seus
materiais, pode bem conseguir gradualmente representar uma extensio diminuindo
gradualmente de matéria, mas nio saberia jamais como atingir o limite e se
apresentar absolutamente livre de todo corpo (Comte, 1970, pp. 524-525).

Apesar dessa opinido, Comte afirma que a discussio sobre o espago s6 serve
para precisar uma idéia, mas que ndo afeta em nada

quanto ao partido que nds tiramos dessa concepgdo de espago. Porque, se
nds o pudéssemos ver como absolutamente vazio, ou que nds niao o pudéssemos, é
bastante indiferente a ciéncia, uma vez que, por um lado, ndo é absolutamente
necessario para 0s nossos raciocinios contemplar o espaco como inteiramente
vazio, mas somente como muito fluido e que, por outro lado, em todos os nossos
raciocinios nés ndo damos absolutamente atencdo a materialidade do espaco, pois
ela s6 estd 14 para que a nossa imaginagdo possa representi-lo e que, por
conseguinte, nds raciocinamos absolutamente da mesma forma se o concebé&ssemos
inteiramente vazio (Idem, p. 525).

De certa maneira, essa abstragdo proposta por Comte nao esta de acordo
com sua visdo empirista da Geometria, pois 0 espaco seria uma nocdo dada a
priori. Isso porque, sem falar nas discussdes entre os fisicos do século XX, toda
mecanica cldssica estd pautada na existéncia de um espago absoluto.

Na nota ndmero 5, de 05 de janeiro de 1820, propde-se a discutir outro
conceito utilizado na Geometria, sobre o qual ndo era muito comum se refletir no
ensino dessa disciplina. Trata-se da extensao:

Ap6s a criagdo da idéia de espago, a decomposicio da extensdo em suas trés
dimensdes foi a que mais contribuiu ao progresso da geometria. Essas duas idéias,
verdadeiramente, no seu conjunto, constituiram a ciéncia; e a segunda, a final, deve
ser olhada como a seqii€ncia, o complemento, o aperfeicoamento da primeira.

E possivel sentir a priori o quanto essa decomposicio deve facilitar o estudo
da ciéncia. De inicio é fato que toda extensdo real tem necessariamente trés
dimensoes, e a idéia da decomposi¢do ndo consistiu em observar esse fato, mas sim
em, ao partir dessa observagdo, separar essas trés dimensdes, primeiramente duas
dentre elas da terceira e em seguida a primeira da segunda. Estando a idéia assim
fixada, sua utilidade € a priori evidente. Em primeiro lugar, como bem observou
Bezout, nas questdes reais em que se propde aplicar a geometria, este fato se
apresenta freqiientemente onde nds ndao sentimos necessidade de considerar uma
das trés dimensdes e onde ¢ suficiente ter em vista as duas outras, e por outro lado
mesmo, 0s nossos raciocinios s6 se interessam por uma sé. Ora, fica claro, a priori,
que, em todos os casos semelhantes, a abstragdo da dimens@o ou das duas
dimensdes que ndo devem afetar os resultados, deverd facilitar em muito os nossos
raciocinios sobre estas ou sobre aquela que nds deveremos considerar. Isso se adere
ao principio geral de filosofia cientifica, do qual é possivel sentir a priori a
utilidade: fazer, sempre que possivel, abstracdo, em todo tipo de raciocinio, de
todas as circunstincias da questdo que nao devem afetar o resultado sobre o qual se
calcula, para s6 considerar aquelas que influenciam o resultado.

Em segundo lugar, mesmo nas questdes geométricas onde a extensdo é
considerada integralmente, os raciocinios sobre as trés dimensdes seguirdo mais
facilmente, se ja tivermos desenvolvido a um certo grau a geometria de uma ou de
duas dimensdes (Idem, pp. 525-526).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212115/CC


PUC-RiIo - Certificacéo Digital N° 0212115/CC

166

Nesse ensaio, fica clara sua visdo de que a extensdo em Geometria é de
mesma natureza que na Fisica, o que vai ao encontro de sua concepcdo de a
Geometria, assim como a Mecanica, ser uma ciéncia empirica:

Em duas palavras resumamos essa discussdo: ou a extensdo € de mesma
natureza tanto em geometria quanto na mecanica, ou ela ndo o é. Se ela ndo o é, é
evidente que a aplicagdo da geometria a mecanica € radicalmente viciosa, ou ao
menos, que ela s pode ser considerada quase correta a grosso modo; o que minaria
os fundamentos de todas as ciéncias fisico-matemadticas, as quais os gedmetras
véem entretanto, e com toda razdo, como tdo certas quanto a geometria mesmo,
salvo as hipdteses que podem ser-lhes introduzidas. Convenhamos entdo que a
extensdo € absolutamente da mesma natureza em geometria e em fisica e que ha
Unica diferenca € que, neste caso, ela é considerada isoladamente e no outro, é
considerada reunida a outras propriedades dos corpos, € esta a tnica distin¢do real.
De resto, é muito fécil de se notar porque os gedbmetras consideraram a extensao
como realmente ele deve ser, em mecanica mais que em geometria: pois estando
mais afeitos a natureza e a realidade, cumulando a extensdo com outras
propriedades, eles foram, de certo modo, forcados a perceber uma verdade que eles
ndo tinham visto sobre a extensdo sozinha, saber que nés ndo podemos jamais
representar um corpo, mesmo por imaginagdo, sem as trés dimensdes. Quando eles
disseram: mas esse ponto, essa linha, essa superficie, ndo pesariam se elas ndo
tivessem as trés dimensoes, eles estavam a caminho de dizer: eles ndo existiriam,
eles ndo teriam nenhuma propriedade, nés ndo saberiamos jamais representi-los
sem essas trés dimensdes, das quais eles estdo constantemente acompanhados em
nosso espirito, em qualquer tipo de raciocinio em que entremos (Idem, pp. 531-
532).

Além disso, faz vdrias consideracdoes sobre o Principio de Cavaliere,
concluindo que esse método é simplesmente uma percepcao menos refinada da
idéia de Leibniz.

Na nota nimero 6, de 20 de janeiro de 1820, Auguste Comte retoma a
discussdo sobre o método na ciéncia, contrapondo-o ao seu conteido proprio.
Reforca a necessidade de os cientistas, no caso, os matematicos, aprofundarem-se
no estudo do método de sua ciéncia, que normalmente € negligenciado em funcao
de seu teor:

Em toda ciéncia positiva, deve-se distinguir duas espécies de trabalho: os
que se relacionam com a ciéncia propriamente dita, isto &, aos principios, as
dedugdes e aplicagdes de principios e os que se referem ao método, ou seja, aos
meios em si para chegar a novos principios ou de extrair novas conseqiiéncias dos
principios conhecidos, em uma palavra, a inven¢do cientifica, considerada nao
como um resultado irregular e, por assim dizer, acidental do génio, mas como
suscetivel de ser submetida a preceitos fixos e a um sucesso certo. E, com efeito,
proprio do método dispensar o génio ou, em termos mais exatos, fazer que com um
pouco de génio se possa encontrar pelo método o que s6 com muita genialidade se
poderia achar sem o método, e o que ndo se teria mesmo podido encontrar com
todo o génio do mundo; donde resulta que o mesmo génio ird, com esse
instrumento, prodigiosamente mais longe do que iria, se fosse abandonado as suas
Unicas forgas naturais. Assim, por exemplo, um aluno que estude matematica ha
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apenas seis meses, mesmo tendo uma capacidade bastante mediocre, consegue
resolver facilmente o que teria sido intransponivel com toda a for¢a da mente de
Arquimedes (Idem, p. 534).

Segundo Comte, o progresso de uma ciéncia qualquer consiste
alternativamente no aperfeicoamento da parte técnica, ou technie, e do método.
Ele imagina que a fechnie tenha surgido primeiro. Quando ela obteve um certo
desenvolvimento, acabou por se estagnar, pela impossibilidade de se desenvolver
mais, se o método nao fosse aperfeicoado. Ai, os melhores espiritos teriam
aperfeicoado o método, naturalmente durante um intervalo mais ou menos longo,
para depois aplicd-lo na investigacdo de novas verdades, ou seja, no
desenvolvimento da technie, porque é somente para isso que o método é feito.
Esse novo método (“armadura”) € utilizado até se chegar ao momento em que
surgirdo novas questdes, insoluveis pelo método atual. Novamente, se fara sentir a
necessidade de aperfeicod-lo e, assim, sucessivamente. Em suma, cada periodo de
technie deve durar até que se tenha esgotado tudo o que possa ser feito de
interessante com os métodos existentes, confirmando a evolucdo do espirito
humano nas ciéncias” (Idem, p. 535).

O filésofo generaliza essa idéia de evolugdo para o conjunto das ciéncias:

Nao € simplesmente no método e na fechnie de uma mesma ciéncia que a
evolucdo do espirito humano conduz esses periodos alternativos de primeiro grau e
segundo grau de esplendor, € também em cada ciéncia comparada a todas as outras.
Ela € tanto um ramo dos nossos conhecimentos como um outro, em que 0s
progressos sdo 0s mais marcantes em cada época: ora é a matemética pura, ora a
astronomia, ora a fisica, ora a quimica, ora a fisiologia fixa a atencdo e que atrai as
forgas intelectuais de primeira ordem. Dir-se-4 entdo que serd mal visto ter dividido
essas ciéncias? Isso seria evidentemente absurdo. Se for, por exemplo, a fisiologia
que deve ocupar ao maximo o espirito humano, as mais fortes cabecas, ou ao
menos, o maior nimero de cabecas fortes irdo para a fisiologia e s restard para as
outras ciéncias as capacidades inferiores: isso serd um mal? Nao, sem divida, pelo
fato mesmo de que € a fisiologia que deverd estar em primeira linha e que as outras
ndo exigem que as menores forcas de inteligéncia, entendido que essa primazia de
uma parte e essa inferioridade de outra se ligam, e evidentemente s6 podem ligar-
se, ao fato de que a fisiologia € suscetivel entdo de aperfeicoamentos de primeira
ordem, uma vez que as outras ciéncias s6 podem receber a mesma época 0s
aperfeicoamentos de uma ordem inferior exigindo, por conseqiiéncia, capacidades
inferiores (Idem, p. 539).

O amago dessa nota é que o espirito humano tem sempre tendido a tornar o

estudo do método uma atividade distinta da technie, ainda que a separacdo nao

* Comte resume com a seguinte frase: “Eu posso entdo afirmar, em principio, de fato e de teoria,
que a lei natural do progresso do espirito humano nas ciéncias consiste em aperfeicoar
alternativamente a fechnie e o método” (p. 536).
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seja claramente pronunciada e organizada. De acordo com Comte, para os

z

matemadticos, fica mais facil provar que essa € a tendéncia atual do
desenvolvimento do espirito humano. Essa visdo do desenvolvimento cientifico
leva a uma mudanga profunda, a ser atingida em uma época mais evoluida, que
teria sido gestada pelas anteriores — talvez esteja ai a génese da Teoria dos Trés
Estados:

E a mudanca que tende a se operar nos nossos conhecimentos filoséficos ou
de conjunto, em uma palavra, porque a politica ou a filosofia geral tende a se tornar
ciéncia. Disso resultard que a filosofia geral tende a se constituir na mesma época
que todas as filosofias particulares e, por conseqii€ncia, incentivar a formagao das
mesmas (...). Essa serd a verdadeira época cientifica que comecard entdo para o
espirito humano, época em relacdo a qual todas as outras sé teriam sido
preliminares e preparatérias (Idem, p.540).

A ultima nota, nimero 7, de 1° de fevereiro de 1820, trata da divisdo do
trabalho na era industrial, relacionando-a com a especializac¢do na ciéncia:

Os observadores que t€m refletido sobre a filosofia das artes e profissoes
reconheceram que a divisdo do trabalho era a causa primeira e fundamental de todo
o seu progresso: foi Smith o primeiro que estabeleceu clara e amplamente essa bela
observagdo. Desde que essa verdade foi geralmente admitida, ninguém cuidou em
fazer a aplicacdo mais ampla possivel a ser feita, e, a0 mesmo tempo, a mais util,
transportando-a das artes as ciéncias. Isso pode ocorrer devido ao fato de que, em
geral, os economistas nio sdo sabios, assim como os sabios ndo sdo economistas, e
nem uns nem outros sdo filésofos. Essa aplicacdo tem sido, digo eu, a mais util de
todas aquelas que se pode fazer da descoberta de Smith; porque, para o avanco das
artes e dos oficios, ela ndo seria de grande importancia, uma vez que a divisdo do
trabalho se estabelece sempre dela mesma e, ordinariamente, tanto quanto possivel:
e ¢ mesmo segundo o que fizeram os artesdos, que os economistas estabeleceram
sua teoria sobre a divisdo do trabalho, a qual nio foi inventada por eles, mas sim
pelos artesdos. Sem diivida ndo € indiferente para o progresso das artes que essa
teoria seja ou ndo conhecida pelos artesdos, porque existe sempre uma diferenca
essencial entre fazer uma coisa por instinto, por rotina, sem se levar em conta a sua
clareza ou a fazer por escolha e com conhecimento de causa. Mas eu digo que é
principalmente em relacdo a filosofia que a teoria da divisdo do trabalho é,
sobretudo, importante: € pelo seu engrandecimento aplicado as ciéncias. Esse fato
mesmo € uma grande prova da utilidade da filosofia, porque nés vamos ver que
essa observacdo geral sobre as artes da lugar a uma observacido geral sobre as
ciéncias que conduz as visdes fundamentais para o seu aperfeicoamento: é assim
que a filosofia das artes pode esclarecer aquela das ciéncias da mesma forma que a
filosofia de uma ciéncia possa esclarecer aquela de uma outra (Idem, pp.540-541).

O terceiro de seus ensaios possui a mesma estrutura: primeiramente, é
apresentado o plano da obra (Divisao Geral da Obra) e, logo apds, o texto contém
varios trechos sobre a Filosofia da Matematica, datados seqiiencialmente e
identificados por letras. O plano é apresentado a seguir (Comte, 1970, pp. 543-
544):
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1821
DIVISAO GERAL DA OBRA
(15 de janeiro)

1 - Discurso preliminar sobre a filosofia das ciéncias.
2 - Consideragdes gerais sobre a filosofia da matematica.
3 - Esbog¢o de um curso filoséfico da matemadtica.

DIVISAO DE CADA UMA DESSAS TRES PARTES

Divisao do discurso preliminar 1

(26 de janeiro)
1°. Definicdo da filosofia das ciéncias.

2°. Necessidade da filosofia das ciéncias relativamente:
I- Ao estudo da inteligéncia humana.
II- A extensdo dos nossos conhecimentos.
III - A propagacio dos conhecimentos ou do ensino.

3°. Maturidade da formacio da filosofia das ciéncias e modo de formagio.

4°, Especializagio do que precede para a filosofia da matematica em particular.

Divisao da parte 2

1°. A matemadtica considerada no seu conjunto, relativamente ao sistema dos nossos
conhecimentos ou fixacdo na classe enciclopédica da matemdtica e de seu
verdadeiro carater.

2°. A matemdtica considerada em si mesma, quanto a sua divisdo geral, pura e
aplicada, e quanto a divisdo secunddria da matemdtica pura ou fixacdo da divisdao
filos6fica da matematica.

Divisao da parte 3
(desse item so consta o titulo)

O primeiro “fragmento”, item A, tem o titulo de Définitions, é datado de 31
de marco de 1821 e comeca com a definicdo de Algebra, conforme a seguir: “A
algebra, considerada na sua suprema generalidade, isto é, concebida como o
conjunto dos calculos matematicos, pode ser definida como: a ciéncia que tem por
objeto mudar uma funcdo implicita dada em uma fun¢do explicita equivalente,

mas desconhecida” (Comte 1970, p. 544).
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A segunda definicao € a de Aritmética, que Comte considera essencialmente
subordinada & Algebra. A defini¢do apresentada, em toda a sua generalidade, é a
seguinte: “a ciéncia que tem por objeto determinar o valor particular de uma
funcdo explicita dada, conhecendo-se os valores particulares das quantidades que
a compdem” (Idem, ibdem).

Pode-se tentar entender essas definicOes, imaginando uma questdao
matemadtica qualquer (simples ou complexa), que compreende necessariamente
duas partes na obtencao de sua solugdo completa: uma primeira, algébrica, e uma
segunda, aritmética. Na realidade, o que se tem € o objetivo de encontrar o valor
de certas quantidades desconhecidas, a partir de outras conhecidas, as quais as
primeiras estdo vinculadas pelas relacdes dadas, que se constituem nas fungdes.
No enunciado do problema, essa fun¢do normalmente estd implicita.

Além disso, segundo Comte:

ndo existe uma sé questdo, por mais facil que a suponhamos, que seja
inteiramente resolvida pela aritmética, ainda que algumas expressdes mais usadas o
levem a crer. Ocorre somente, que muitas questdes sdo simples demais para que se
passe com grande facilidade da funcdo implicita a funcdo explicita, e que as mentes
pouco habituadas a analisar suas operagdes ndo tenham observado, nessas ocasioes,
a primeira parte da solucdo, e tenham considerado a segunda parte para o todo,
posto que, no caso, as duas partes coexistem constantemente, pela propria natureza
das coisas (Idem , pp. 544-545).

Ele algebriza a Aritmética, quando a tendéncia da Matemdtica do século
XVII até o XIX, acelerada no XIX, foi a de aritmetizar a Analise .

Ao final do tépico, Comte esclarece que as duas partes que constam da
solucdo de qualquer questio matemadtica devem ser complementadas por uma
terceira, a qual ele considera que, de fato, deveria ser a primeira, posto que € por
ela que se comega a resolugdo, “e que tem por objeto, a partir do enunciado,
colocar sob a forma de equagdo cada uma das funcdes implicitas oferecidas pelo
enunciado do problema. Mas a ciéncia ndo considera essa primeira parte: é por
1ss0 que eu ndo a mencionei aqui” (Idem, pp. 546-547, grifo do autor).

O segundo “fragmento”, item B, tem o titulo de Notes pour [é discours
préliminaire de la géométrie, e é datado de 24 de setembro de 1824.

Ap6s um arrazoado, ele explicita a sua defini¢do do objeto da Geometria, o
qual consiste “na redugdo das comparagdes das linhas, superficies e volumes
quaisquer as comparagdes de linhas retas” (Idem, p. 548). Em outras palavras, do

ponto de vista mais geral, objetiva oferecer o meio de transformar, a partir de
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condi¢des dadas, as formas geométricas, permitindo reduzir tudo as construgoes
dos sistemas retilineos.

Outro aspecto importante abordado nesse item € a distin¢do entre Geometria
Abstrata e Geometria Concreta. Nas palavras de Comte,

para melhor compreender, de acordo com a definicdo precedente, toda a
extensao das pesquisas geométricas, é preciso abordar diretamente a distin¢cdo da
geometria abstrata e a da geometria concreta, isto €, daquela que se ocupa de
resolver as diversas questdes acima enunciadas, de todas as formas imagindveis no
espaco, e daquela que se limita a considerar as formas que a natureza nos
apresenta. Essa disting@o retorna a distin¢do geral da teoria e da pratica; ela tem os
mesmos motivos fundamentais, que sdo inuteis de relembrar aqui. Limitando-se ao
que € particular no caso atual, que considera somente as formas naturais que ndo
estdo determinadas para a comodidade da nossa inteligéncia, ndo se poderia tratar
quase nenhuma delas, se ndo se tivesse inicialmente estudado muito as outras mais
simples ou, do mesmo modo, tomando a ciéncia de seu verdadeiro ponto de vista,
se ndo se tivessem inicialmente formado os métodos gerais de pesquisa aplicaveis a
qualquer figura que seja? E, contudo, certo que os gedmetras devem ter tomado
inicialmente como primeiro sujeito de suas especulagdes as formas mais simples
que a natureza lhes apresentava, isto é, as linhas reta e circular e as superficies e
volumes que lhes derivem mais facilmente. Mas logo que suas pesquisas tornaram-
se verdadeiramente tedricas, isto €, desembaracadas de toda idéia de aplicacdo
imediata, o que comecou na Grécia, essencialmente, eles devem ter tomado por
objeto de seus trabalhos ulteriores, apds esgotar esses primeiros sujeitos de estudo,
as diversas formas, ndo na ordem que a natureza lhes apresentava, mas na ordem
simplesmente de concepgdo mais facil. E preciso observar, quanto a este assunto,
que essa maneira de estudar, a unica verdadeiramente cientifica, necessita do
conhecimento para cada forma de um cardter preciso que € o fato primitivo, base
de seu estudo, ao qual se devem agrupar todos os outros. A natureza nao apresenta
jamais essas definicdes exatas, mesmo nas formas mais simples que ela nos
apresenta. Mas ha absoluta necessidade de as supor para ter uma base de pesquisa,
e as formas abstratas assim concebidas, indicadas pela observacdo ou inventadas,
serdo somente aproximacdes das formas reais e necessariamente irregulares que a
natureza nos oferecerd, o que € inevitivel, posto que nossas teorias mais perfeitas,
de qualquer ordem que sejam, ndo podem jamais ser a expressdo exata da natureza
exterior (Idem, p.549).

Ap6s defender longamente sua definicio do objeto da Geometria,
novamente volta a falar da importancia do método no desenvolvimento de uma
ciéncia, distinguindo dois métodos, que definem, na verdade, duas geometrias, a
dos ancestrais e a dos modernos, criada por Descartes.

Para Comte, a criacdo desse novo método constitui ndo apenas um meio
para seguir mais confortavelmente as pesquisas dos ancestrais, mas também uma
reformulacdo total da Geometria. Ainda segundo ele, o desconhecimento desse
fato era desculpavel no inicio da reforma, posto que muito poucos mateméticos,
incluindo verdadeiros sdbios, foram capazes de apreciar um método unicamente

em si mesmo, independentemente dos resultados efetivos, e que ndo tivesse por
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objeto grandes aplicacdes praticas. Porém, enfatizava que, na época, ndo haveria
mais desculpa para essa falta de visdo, considerando que a grande criacdao de
Descartes produziu grandes frutos, principalmente na aplicacdo do Calculo ao
estudo da natureza. Refor¢cando a importancia do método, Comte exalta a

superioridade da nova Geometria:

S6 hd duas maneiras de tratar a geometria; uma, ndo metddica, que foi a dos
ancestrais, e outra, metédica, a dos modernos. Pela primeira, procedia-se ao estudo
sucessivo de cada uma das formas abstratas que se conhecia, considerando-as todas
isoladamente umas das outras; de sorte que, ainda que as questdes das quais uma
tenha sido objeto sejam também propostas para a outra, € que mesmo as questdes
mais importantes para cada forma sejam precisamente aquelas que sdo comuns a
todas as formas, e ainda que a evolucido da mente fosse necessariamente andloga
até um certo ponto nos dois casos, elas eram tratadas como inteiramente distintas, e
as pesquisas precedentes nido ajudavam de nenhum modo as seguintes, a ndo ser
como rotina, isto &, como exemplos de conduta. Pela segunda, ao contrario, ocupa-
se de achar e se chega hoje a encontrar os meios gerais para resolver, sobre
qualquer forma que seja, cada uma das questdes que se pode conceber sobre as
formas, e se aplicam em seguida os métodos a tal ou tal forma particular, quando a
necessidade assim o exige, desde que ela tenha sido definida convenientemente.
Concebe-se no primeiro aspecto a imensa superioridade dessa evolugdo. Por ela,
estd-se sempre certo de uma solucdo para qualquer problema geométrico que seja;
enquanto que, pelos ancestrais, uma vez que a mente era abandonada sem método
as suas préprias forgas, ndo se podia responder se, sobre uma nova questdo, ainda
que bastante simples, encontrar-se-ia logo ou mesmo jamais uma solugdo qualquer.
Em segundo lugar, quando mesmo a evolucdo dos ancestrais tivesse sido seguida
durante muito mais tempo e sobre um maior nimero de formas diversas, sé se teria
podido, em definitivo, com todos esses conhecimentos individuais, explorar uma
infinitamente pequena parte do dominio total da ciéncia, porque, por maior que
fosse o nimero de formas estudadas (e niao se pode jamais o supor maior nessa
maneira de proceder, necessariamente muito lenta), isso seria sempre quase nulo
em comparagdo aquele das formas que restariam estudar. Assim, a ciéncia nao é do
mesmo modo constituida seguindo essa evolucdo, e pode-se verdadeiramente dizer,
sem exagero que, antes de Descartes, havia uma imensidio de pesquisas
geométricas muito dificeis, supondo-se muito de gé€nio naqueles que as haviam
executado; mas que ndo tinham falado propriamente de geometria, posto que nio
existiam os meios fixos para adquirir os conhecimentos geométricos, e que em toda
parte, e sobretudo nessa ciéncia, os meios sdo bem mais essenciais que oOs
resultados, que se pode sempre retirar quando se quer. Em segundo lugar, a relacdo
entre a teoria e a pratica ndo tinha sido constituida pela geometria ancestral. Posto
que essa relacdo depende, sobretudo, da possibilidade de estudar a todo instante
uma nova forma, da inteira disponibilidade do espirito a este respeito, bem mais
que o conhecimento detalhado de um nimero mesmo muito grande de formas
particulares. Com efeito, como se ignorava absolutamente de antemio, que
naqueles tipos abstratos retornariam as formas que a natureza pode apresentar em
cada ocasido nova, ndo se tinha, na geometria ancestral, nenhuma -certeza
verdadeira da utilidade das pesquisas individuais que se seguiram; posto que nada
assegurava que as formas que se estudava eram precisamente aquelas que tinham
andlogas na natureza; e efetivamente se, mais tarde, tivesse encontrado a elipse,
isto seria certamente um risco muito feliz, mas sobre o qual ndo se poderia contar.
Na evolucdo dos modernos, ao contrdrio, sempre se estd certo de poder abordar
cada forma natural tdo logo isso se torne necessario, porque se possuem 0s métodos
gerais aplicdveis sem distincdo dada a todas as formas, e que isso basta, para os
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transportar ao que se quer tratar, de descobrir pela observagdo um cardter preciso

qualquer (mesmo quando ndo fosse o mais comodo para o seu estudo, posto que se

tem também os procedimentos gerais de transformacio), dificuldade que é

radicalmente inerente a passagem do abstrato ao concreto e que se reencontrard

necessariamente sempre, de qualquer maneira que a primeira seja tratada (Idem,

pp. 553-554).

Embora comece sua exposicdo falando em duas geometrias, Comte conclui
que s6 hé verdadeiramente uma unica Geometria racional, da qual Descartes criou
a base fundamental e que se desenvolveu depois. Todos os trabalhos anteriores a
esse respeito podem ser vistos como preliminares, embora inevitiveis e
indispensdveis a ciéncia, mas ndo como a ciéncia em si. Isso porque o espirito
humano tem mais capacidade de estudar primeiro as particularidades de uma
ciéncia, para s6 depois encontrar formas mais gerais.

Mas, segundo ele, essa visdo nao implicaria a exclusdao da Geometria dos
antigos, ou seja, a utilizacdo de uma maneira dogmadtica de ensinar os alunos.
Seria importante iniciar o estudo dessa ciéncia pela Geometria dos antigos e,
somente apés o estudante ter obtido maturidade em Algebra, é que se faria, em
realidade, a juncdo dessas duas disciplinas.

Comte termina esse item fazendo consideragcdes a respeito do que deveria
ser ensinado da Geometria dos antigos.

O terceiro “fragmento”, item C, tem o titulo Notes pour le discours
préliminaire de ’dlgebre, e é datado de 29 de novembro de 1824.

Logo no inicio do item, é apresentado o objeto final da Algebra: a resolucio
da equacdo, definida como uma comparagdo. Considerando que todas as
comparagdes imagindveis entre quantidades abstratas podem ser realizadas sob a
relacdo unica de igualdade, que ¢ a forma mais simples da comparacdo
matematica, pode-se concluir que a equacdo é a mais essencial das comparagdes,
pois as outras formas podem a ela se reduzir; assim também ocorrendo com a
propor¢ao.

Apds a constatacdo de que uma equagdo € certamente uma relacdo de
igualdade, Comte faz a seguinte restricao:

ela [a equacdo] ndo pode existir entre quaisquer fungdes das quantidades que se
considere; ela ndo é uma verdadeira equagdo analitica, a qual nossos métodos de calculo
sdo aplicaveis, tanto que ela sé entra nas fungdes abstratas, sem nenhuma funcdo
concreta. E é 14 que reside a extrema dificuldade de representar pelas equagdes as leis dos
fendmenos que lhes s@o suscetiveis. Para explicar essa defini¢do, tudo consiste em
conceber claramente a distingdo das funcdes abstratas e concretas, que até o presente nao
fixou a atenc@o de nenhum gedmetra e que é, contudo, fundamental em matemdtica; sem
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ela é impossivel conceber claramente essa ciéncia de uma maneira geral. Eis a explicacio
muito simples dessa distin¢cdo (Idem, p. 557).

Passa-se, entdo, a distinguir fungdo concreta de abstrata. A primeira exprime
um modo de dependéncia que s6 pode ser concebido a partir de um fendmeno
qualquer. Por outro lado, a abstrata é aquela que pode ser considerada como uma
simples relagdo de nimeros, o que supde uma maior elaboragdo. Para melhor
esclarecer os conceitos, Comte exemplifica:

ainda que por raciocinios geométricos, prove-se diretamente que a relacdo
entre o espago e o tempo na queda dos corpos pesados é a mesma que aquela entre

a figura de um quadrado e o comprimento de seu lado, o que é possivel, como se

sabe, a lei estd certamente determinada, mas somente por uma funcio concreta; ela

s6 é conhecida abstratamente quando se descobre que ela é a mesma que aquela

que existe entre um nimero e sua raiz quadrada (Idem, pp. 557-558).

Sintetizando o seu pensamento, para uma funcao ser considerada abstrata é
preciso despojar a relacdo de seu cardter concreto, de modo a enxergd-la em um
sentido puramente numérico.

Devido ao desenvolvimento da Matemaética a época, esse pensador concebia
como indefinido o nimero de funcdes abstratas conhecidas, mas restringia esse
conceito, afirmando que quase todas sdo compostas de um pequeno nimero de
funcdes simples. Todas as fungdes que s6 se compdem dessas, combinadas pelos
unicos modelos que elas mesmas apresentam, serdo abstratas; todas as outras

serdo concretas. Comte, concebe cinco grupos de funcdes simples, com suas

respectivas inversas, apresentados no quadro a seguir (Idem, pp. 558-559):
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Funcoes Simples Abstratas de x

1° par ------ x+a -- Funcdo soma e x-a -- Funcao diferenca.
2° par ------ ax -- Fung¢do produto e x/a -- Funcdo quociente.
0 a ~ A %1/_ .
3" par ------ X" -- Func¢do poténciae VX -- Fung¢do raiz.
4° par ------ a* -- Funcdo exponencial e log x -- Fun¢do logaritmica.
5° par ------ sen x -- Funcao circular direta e arc sen x -- Fun¢ao circular

inversa

Nota : Para Comte, toda relacdo que envolve essas fungdes ou outras unicamente delas
compostas € uma verdadeira equacao analitica, a Gnica que a algebra técnica considera; se
ela utiliza outras fungdes, ainda ndo é uma equacgdo e a andlise nio € aplicavel.

(Quadro 2)

Ele esclarece que o estabelecimento da parte concreta da Matematica, ou
seja, da descoberta de suas equagdes, na realidade, ndo é desprovido de um
método:

Existem [métodos], mas especiais para cada género de fen6menos, e o
estudo desses métodos é uma parte muito extensa e muito importante dos estudos
matematicos. Qual é entdo o objeto proprio da geometria analitica ou da mecanica
analitica, sendo o de colocar em estado de representar pelas equagdes as leis de
todos os fendmenos geométricos ou mecanicos? Isto é a sua destinagdo especial,
posto que o resto das dedugdes é um assunto puramente algébrico. Existem entdo
métodos gerais para colocar as equagdes em geometria € em mecinica; mas elas
ndo sdo abstratas, isto é, ndo hd distingdo dos fendmenos considerados (Idem, p.
561, grifo do autor).

Comte salienta que, diante das consideracdes feitas, chega-se naturalmente a
divisdo da Matemadtica em parte concreta e parte abstrata ou, mais exatamente, ao
método para o estabelecimento das equagdes, a partir dos problemas apresentados.
Afirma que a “primeira denomina-se andlise, se esta nao estivesse ja empregada
de outra forma; a outra € a dlgebra propriamente dita, considerada na sua mais

alta extensdo” (Idem, ibdem).
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O “fragmento” € encerrado com a discussao sobre a aplicagcdo do célculo as
equagdes geométricas ou mecanicas, como componente do conhecimento da
Geometria ou da Mecanica. Comte acreditava que essa aplicacdo ndo seria
propriamente Matemdtica pura; ela deveria ser classificada como Matemaética
mista. Isso porque, uma aplicacdo do célculo € indireta. Por exemplo, uma
aplicacdo na Astronomia € indireta, uma vez que se usa o cdlculo apenas por ser
aplicavel a Geometria e a Mecanica, que seriam talvez as aplicagdes diretas
(Idem, Ibdem). Comte esclarece o porqué de utilizar o termo “talvez”:

Eu disse talvez, por causa da teoria do calor; tal como ela é concqbida
matematicamente por Fourier, ela parece uma aplicacio direta do célculo. E, de
alhures, a tinica excecdo que eu conhego a essa observaciao importante. De resto, o
plano que eu indico aqui necessita ser muito meditado antes de ser na totalidade
suscetivel de ser adotado pela educacdo. Mas ele estd verdadeiramente destinado a
ser, salvo as elaboragdes convenientes, a base do ensino filos6fico da matematica
(Idem, ibdem, grifo do autor).

Comte ainda escreveu mais um ensaio sobre o cédlculo das variagdes sob o
titulo: Mémoire sur le Calcul des Variations, que consta também da obra Ecrits de
Jeunesse, paginas 563 a 569. Esse trabalho ndo serd aqui analisado por ndo ser
relevante ao objetivo desta pesquisa.

A primeira observagao a ser feita ante os ensaios até aqui apresentados é que
o principal objetivo do autor foi tentar apresentar a filosofia das matematicas,
obviamente de acordo com seu ponto de vista, a fim de rever a maneira como
estava sendo realizado o ensino dessa ciéncia. Em toda a sua vida, Comte
demonstra preocupacdo com o contetido do ensino e a pedagogia. Dessa forma,
pode-se dizer que a Filosofia da Matemadtica, em suas Obras da Juventude, tinha
principalmente uma finalidade pedagdgica.

Devido a essa opcao pedagdgica, fica claro que ele nido pretendia fazer
Matemitica, mas sim, refletir sobre ela “em seu conjunto, na articulacdo de suas
diversas partes, no seu método” (Petit, 1996, 176). Uma carta que escreveu a seu
amigo Valat, em 14 de fevereiro de 1815, comprova que, antes desses ensaios
sobre Filosofia da Matematica, Comte j4 demonstrava essa preocupacao:

Muitos alunos, que aqui chegam sem ter estas idéias gerais de célculo
infinitesimal, nunca tém idéias bem nitidas a este respeito, porque a rapidez dos
cursos os impede de meditar sobre elas, enquanto que, de posse dessas idéias, é
quase uma brincadeira seguir o cdlculo diferencial. Assim, eu te aconselho a
aprender primeiro as principais regras no tratado de Lacroix (...) e depois vocé vai
meditar (...) Carnot: uma vez bem compreendidas, bem aprofundadas as cinqiienta
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primeiras péaginas desta excelente obra, vocé terd idéias sis sobre a finalidade e o

espirito do célculo infinitesimal (Comte apud Petit, 1996, p. 176).

Ele se detém na concep¢do geral da Matemdtica, na sua inclusdo no
conjunto das outras ciéncias e na sua relacdo com elas. Tudo isso aliado a uma
intencdo de renovar o seu ensino, de modo que os alunos tenham uma visao do
todo e de seus principais conceitos, além de uma visdo geral das outras ciéncias,
de forma a alcancar um aprendizado real da Matematica.

Outro fator a ser assinalado € que sua preocupacgdo filosoéfica e pedagdgica
tem uma importancia muito grande em Matematica, pois, para ele, essa € uma das
areas cientificas em que o gosto pelo detalhe e o espirito de mintcia € muito
acentuado. Tal fato acarreta, segundo Comte, que os matematicos sejam 0s
homens de ci€éncia em que a disposi¢do para o geral é muito pouco apreciada.

Sua obra sobre Filosofia da Matemdtica, que imaginou compor em sua
juventude, ficou inacabada, mas pode-se observar que alguns

elementos da doutrina positiva das ciéncias aparecem ai por fulguracdes
sucessivas (Relagdo entre a filosofia das matemdticas e o estado presente da
civilizagdo. Escala enciclopédica das ciéncias. A geometria comparada as ciéncias
experimentais) (Ducassé, 1935, p. 138) .

Corroborando essa visdo de que, na sua juventude, Comte ja tinha a
intencdo de estudar as ci€ncias e, em particular, a Matemdtica, de maneira
metddica e global, e ja pensava, pelo menos de forma embriondria, na sua famosa
classificac@o das ciéncias, sdo transcritos dois trechos de uma outra carta enviada
a seu amigo Valat, em 24 de setembro de 1819:

E unicamente com observacdes bem feitas sobre a maneira geral de proceder
em cada ciéncia, sobre os diferentes caminhos que nela seguimos para proceder as
descobertas, sobre os métodos, numa palavra, que podemos elevar-nos para regras
seguras e Uteis sobre a maneira de dirigir nosso espirito. Estas regras, estes
métodos, estes artificios, compdem em cada ciéncia o que chamo sua filosofia.

(...)

Se tivéssemos observacdes deste tipo sobre cada uma das ciéncias
reconhecidas como positivas, tomando o que teria de comum em todos os
resultados cientificos parciais, terfamos a filosofia geral de todas as ciéncias, a
Unica l6gica razodvel. (..). As filosofias e a filosofia geral seriam ciéncias tdo
seguras quanto as outras, perfectiveis, como as outras, que avangariam em
proporcdo das outras e que as fariam avangar por sua vez (Apud Petit, 1996, p.
176).
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5.3
Curso de Filosofia Positiva

Comte reservou um lugar de destaque para a Filosofia da Matematica em
seu Curso de Filosofia Positiva, dedicando-lhe quinze licdes no primeiro volume,
publicado em 1830, sendo: uma licdo com algumas consideracdes filosoficas
sobre o conjunto da ciéncia matematica, seis licdes sobre a Andlise Matematica,
cinco sobre a Geometria e trés sobre a Mecanica Racional.

A Matemdtica €, em seu sistema de classificacdo, a primeira das seis
grandes ciéncias. Por isso, € com ela que ele inicia a sua andlise filoséfica do
sistema de conhecimento da época.

Logo no inicio da terceira licdo do Tomo I - primeira sobre Filosofia da
Matemética -, denominada de Considérations philosophiques sur [’ensemble de la
science mathématique (Comte, 1907, pp. 64-89), Comte ressalta que, no decorrer
das licdes, serd constatada a importancia da Filosofia Positiva no aperfeigoamento
da natureza de cada ciéncia em particular.

Em seguida, inicia suas consideracOes gerais sobre a Matematica.
Primeiramente, afirma que, apesar de a Matematica ser a mais antiga € a mais
perfeita de todas as ciéncias, sua idéia geral estd longe de ser claramente
determinada. Para ele, até aquela época, a defini¢do da ciéncia matemadtica e de
suas principais divisdes continuava vaga e incerta.

Teria sido s6 no século XVIII que pdde ser concebida como um todo; e,
desde entdo, os gef)metrals5 ficaram envolvidos demais em suas diferentes
ramificacdes, e em aplicd-la as mais importantes leis do universo, para darem
alguma atengdo ao sistema geral da ciéncia. Essa empreitada que se propds a
realizar, demonstrando novamente que nao tinha ambi¢des de desenvolver o
conteido da Matematica ou, como ele mesmo definiu, a sua technie.

Comte insiste que a Matematica teria atingido um nivel de consisténcia tal,
que estaria pronta, justificando o esfor¢o para agregar suas partes em um sistema,
no preparo para um progresso futuro. Dentre as principais realizacdes dos
matematicos, que teriam preparado o caminho para isso, Comte ressalta a criacdo

da Teoria das Fun¢des da Mecanica Analitica.

5 £ o £ A
Na época, os matemdticos eram também chamados de gedmetras.
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Embora a considerasse vaga demais, foi a partir da descricdo comum da
Matemitica: “a Ciéncia das Grandezas, ou, dito de forma mais positiva, a ciéncia
que se refere a Medigcdo das Grandezas” (Idem, p. 65), que seria construida sua
propria definicdo dessa ciéncia, como ele mesmo justifica abaixo:

Ainda assim, a idéia contida nela é apenas bésica, e é até suficientemente
vasta, se for corretamente entendida; mas requer precisio e profundidade. E
importante, nessas questdes, ndo nos afastarmos desnecessariamente das nogdes
admitidas em geral; e, portanto, veremos como, a partir desse ponto de vista,
podemos chegar a uma defini¢do da Matemadtica que seja adequada a importancia,
extensdo e dificuldade da ciéncia (Idem, ibdem).

Aqui é oportuno fazer um parénteses. Comte nao vai se preocupar em
nenhum momento com os fundamentos da Matemadtica, no sentido em que foram
discutidos pelos Matematicos, na segunda metade do século XIX e inicio do
século XX. Sua principal finalidade - isso serd confirmado no decorrer da
exposicdo — era, a partir dos conhecimentos matemdticos da época, ter uma
perspectiva geral dessa ciéncia em relacdo as demais, de forma a chegar a uma
visao harmoénica do desenvolvimento cientifico, na constru¢do de seu sistema
filos6fico. Ou seja, Comte parte para a andlise de cada ciéncia, particularmente da
Matemitica, com um sistema filosé6fico ja construido em sua mente.

Retornando a andlise, Comte passa entdo a determinar qual seria o objeto da
Matematica. A primeira idéia seria a de medir uma grandeza, ou seja, compara-la
a outra supostamente conhecida, a qual é considerada como a unidade de
comparacao entre todas do mesmo tipo.

Segundo ele, ao se definir o objetivo da Matemdtica como a medi¢do de
grandezas, tem-se uma idéia imperfeita dessa ci€ncia, pois parece que ela ndo tem
qualquer relagdo com nenhuma outra. Esse seria o tunico defeito dessa definicdo, a
qual ndo seria profunda o bastante para superar a idéia de que a Matematica é
apenas uma série de procedimentos mecanicos, como uma superposicao de retas
para comparacdo de grandezas, em vez de uma vasta cadeia de raciocinios
inesgotdveis pelo intelecto. Isso porque, como descrito no trecho abaixo, a maior
parte das medidas nao sdo diretas:

Essa defini¢do, em verdade, ndo confunde a meta real da matemdtica, mas
apresenta como direto um objetivo que geralmente € indireto; e assim, ela nos ilude
quanto a natureza da ciéncia. Para retificar isso, devemos prestar ateng¢do a um fato
geral, que é facilmente estabelecido — que a medi¢do direta de uma grandeza é,
muitas vezes, uma operacdo impossivel; de modo que se ndo tivéssemos outra
maneira de fazer o que queremos, deveriamos muitas vezes anteceder o
conhecimento que desejamos. Raramente podemos até mesmo medir uma linha
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reta por outra linha reta; e isso é a medi¢cdo mais simples que existe. A simples
primeira conclusio disso € que deveriamos ser capazes de atravessar a linha de
uma extremidade até a outra; e isso ndo pode ser feito com o maior nimero de
distdncias que nos interessam mais. Ndo podemos fazer isso com o0s corpos
celestes, nem com a terra e nenhum corpo celestial, nem mesmo com muitas
distancias na terra; e nesse caso, também, o comprimento nio deve ser nem grande
nem pequeno demais, e deve ficar convenientemente situado; e uma linha que
poderia ser facilmente medida se fosse horizontal, se torna impraticdvel se for
vertical. Assim, hd tdo poucas linhas capazes de ser diretamente medidas com
precisdo, que somos compelidos a recorrer a linhas artificiais, criadas para dar
margem a uma determinacdo direta, e para ser o ponto de referéncia para todas as
outras. Se houver dificuldade sobre a medi¢dao das linhas, o embarago € muito
maior quando temos de lidar com superficies, volumes, velocidades, tempos, forcas
etc., e em geral, com todas as outras grandezas suscetiveis de estimativa, e, por sua
natureza, dificeis de serem diretamente medidas. E o fato geral dessa dificuldade,
inerente em quase todos os casos, que exige a formacdo da ciéncia matematica;

pois achando a medi¢do direta muitas vezes tdo impossivel, somos compelidos a

inventar meios de fazé-lo indiretamente. Disso surgiu a Matemadtica. (Idem, pp. 66-

67).

A partir dessas consideragdes, o autor do Curso encontra o objeto da
Matemitica, tida como um todo, que consiste em relacionar as grandezas a
alguma outra que possa ser diretamente determinada e, assim, determinar as
primeiras, por meio de suas relacdes com essa ultima. Comte, para explicar mais
precisamente sua idéia, dd exemplos concretos, resumidos a seguir pelo autor
desta Tese (Cf. Comte, 1907, pp. 69-71).

“Observando-se um corpo em queda, estamos cientes de que duas
quantidades estdo envolvidas: a altura da qual o corpo cai, € 0 tempo gasto na
descida do mesmo. Essas duas quantidades estdo correlacionadas, pois variam
juntas. Na linguagem dos matematicos, elas sdo funcdes umas das outras. Se a
medi¢do de uma for impraticavel, ela € obtida pela da outra. Observando-se o
tempo que uma pedra leva para cair em um precipicio, podemos assegurar a altura
do mesmo de forma tdo precisa, como se pudéssemos medi-la com uma linha
vertical. Em outro caso, podemos ser capazes de saber a altura de onde um corpo
caiu e incapazes de observar o tempo com precisdo. Devemos, entdo, recorrer a
questdo inversa — determinar o tempo pela distancia; como, por exemplo, se
tivéssemos que investigar quanto tempo levaria para um corpo cair da lua. Nesses
casos, em que ndo se consideram a intensidade da gravidade, ou a resisténcia de
um meio fluido etc, a questdo € muito simples. Mas, para ampliar a questdo,
devemos contemplar o fendmeno em sua maior generalidade, supondo que a

queda seja obliqua, e considerando todas as circunstancias principais. Entdo, em
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vez de duas quantidades varidveis, simplesmente relacionadas entre si, o
fendmeno iria apresentar um considerdvel nimero — o espago percorrido, quer seja
em uma direcdo vertical ou horizontal; o tempo gasto em percorré-lo; a velocidade
do corpo em cada ponto de seu percurso; e até a intensidade e dire¢cdo do impulso
que o levou adiante; e finalmente, em alguns casos, a resisténcia do meio e a
intensidade da gravidade.

Todas essas quantidades estdo tao relacionadas entre si, que cada uma delas,
por sua vez, pode ser determinada indiretamente por meio das outras, e assim
teremos tantas investigacdes matemdticas quantas grandezas estiverem co-
existindo no fendmeno considerado. Uma mudanca tdo simples quanto essa nas
condi¢cdes fisicas de um problema, pode colocar uma questio matemaética,
originalmente elementar, na categoria daquelas dificeis, cuja solugdo completa e
rigorosa transcende o poder da compreensdo humana.

Também neste caso, podemos tomar um exemplo geométrico. Queremos
determinar a distancia que nao pode ser medida diretamente. Iremos conceber isso
como parte de alguma figura, ou sistema de linhas de algum tipo, cujas outras
partes possam ser diretamente medidas; digamos um tridngulo (pois esta é a mais
simples, e a ela todas as outras podem ser reduzidas). Supde-se que a distancia em
questdo forme uma fracdo de um tridngulo, do qual somos capazes de determinar
diretamente um lado e dois angulos, ou dois lados e um angulo. O conhecimento
necessario € obtido pelo trabalho matemético de deduzir a distancia desconhecida
dos elementos observados, por meio da relacdo entre eles. O processo pode se
tornar, e normalmente se torna, altamente complicado pelos elementos a serem
conhecidos, somente possiveis de serem determinados de forma indireta, com a
ajuda de sistemas auxiliares novos, cuja quantidade pode vir a ser consideravel.
Determinada a distancia, muitas vezes obtém-se novas quantidades, as quais dao
ensejo a novas questdes matemadticas.

Assim, conhecida a distancia a que se encontra qualquer objeto, ¢ sempre
possivel obter seu provavel didmetro, ou seja, mesmo que indiretamente, suas
dimensdes reais poderdo se revelar a nds; e, finalmente, por uma série de
investigagdes andlogas, sua superficie, seu volume e diversas outras qualidades,
que poderiam parecer fora do alcance do nosso conhecimento para sempre.

Através desses trabalhos, o ser humano aprendeu a conhecer nao s6 as

distancias dos planetas até a terra e entre eles proprios, mas também a sua
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grandeza real — sua verdadeira forma, até mesmo as desigualdades de suas
superficies e, 0 que parece estar muito mais longe do alcance do Homem, suas
respectivas massas, densidades médias e circunstancias principais da queda de
corpos pesados sobre suas respectivas superficies etc. Por meio do poder das
teorias matemadticas, tudo isso e muito mais ja foi obtido por uma quantidade
muito pequena de linhas retas, corretamente escolhidas, e uma quantidade maior

de angulos”.

Depois desses exemplos, Comte apresenta o que ele denomina a Verdadeira

Defini¢do da Matemdtica:

Definicao L. o .
de —» A Matematica tem por objetivo a medigdo
Matematica indireta de grandezas, e se propde a determind-las

umas pelas outras, de acordo com as relacdes
exatas existentes entre elas.

(Figura 4)

Segundo ele, as defini¢des dadas até ali concebiam a Matemdtica como uma

arte; a nova definicdo a eleva imediatamente a categoria de uma verdadeira

ciéncia. Assim, de acordo com essa definicao,

o espirito da Matemadtica consiste em considerar como mutuamente
relacionadas todas as quantidades que podem ser apresentadas por qualquer
fendmeno, a fim de deduzir todas entre si. Agora, ndo existe evidentemente
nenhum fenémeno que ndo possa ser considerado como estando a altura de tais
consideragdes. Disso resulta a extensao naturalmente indefinida, e a universalidade
16gica rigorosa da ciéncia Matemdtica (Comte, 1907, p. 71).

O trecho a seguir mostra o porqué de Comte considerar a Matemadtica a mais

geral de todas as ciéncias:

Essas explicacdes justificam o nome da Matemadtica, aplicado a ciéncia que
estamos considerando. Por si s6, ele significa CIENCIA. Os gregos ndo tinham
outro nome, € podemos chama-la de a ciéncia, pois sua definicdo ndo é nem mais
nem menos (se omitirmos a nog¢do especifica das grandezas) do que a defini¢cdo de
toda ciéncia, qualquer que seja ela. Toda ciéncia consiste na coordenagado de fatos e
nenhuma ciéncia poderia existir entre observagdes isoladas. Poderia até ser dito que
a Matematica poderia nos permitir dispensar toda a observagdo direta, dando-nos
poder de deduzir da menor quantidade possivel de dados imediatos, a maior
quantidade possivel de resultados. Nao € esse o uso real, tanto em especulagdo
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como em acdo, das leis que descobrimos entre fendmenos naturais? Se assim for, a
Matemdtica simplesmente remete para o nivel essencial, em sua prépria maneira,
pesquisas que toda ciéncia real busca, em diversos niveis inferiores de sua prépria
esfera (Idem, pp. 71-72).

A partir dessa idéia, Comte conclui que, somente por meio da Matematica,
pode-se entender o que € a verdadeira ciéncia, uma vez que sé nela se encontram
no nivel mais elevado a “simplicidade e a solenidade da lei cientifica”, além de
uma abstracdo tal que a mente humana consegue alcancar. Dessa forma, Comte
chega a sua inferéncia mais importante: “qualquer educacdo cientifica que tenha
inicio em outro ponto qualquer tem sua base defeituosa” (Idem, p.72). Ou seja, o
inicio de qualquer educacdo cientifica eficaz deve comecar pelo estudo da
Matemitica. A educacio é sempre uma constante no trabalho de Comte.

Até esse ponto, a Matemadtica vinha sendo estudada como um todo. Comte,
entretanto, apresenta o que ele denomina de divisdo primdria dessa ciéncia,
explicando que as divisdes secundarias serdo mostradas posteriormente.

Para ele, toda solucdo matemadtica se divide espontaneamente em duas
partes. A primeira corresponde a investigacdo e determinacdo de grandezas
desconhecidas, cujas relagdes entre elas devem ser primeiramente demarcadas.
Essa € a parte Concreta da investigacgao.

Quando isso € atingido, o que resta € uma simples questao de nlimeros, em
que se determinam numeros desconhecidos, por meio da relacdo entre eles e
numeros conhecidos. Essa segunda operacdo é a parte Abstrata da investigacao.

Dessa maneira, pode-se dividir a Matematica em duas grandes ciéncias: a
Matematica Abstrata e a Matematica Concreta. Essa divisdo existe em todas as
questdes matematicas completas, quaisquer que sejam, das mais simples as mais
complexas.

Apés apresentar a diferenca entre seus objetivos, Comte apresenta as
diferengas de natureza entre a Matematica Concreta e a Abstrata:

A parte Concreta deve depender do cariter dos objetos examinados e deve
variar quando novos fendmenos se apresentam, ao passo que a parte Abstrata é
totalmente independente da natureza dos objetivos, e se preocupa unicamente com
suas relagdes numéricas. Assim, uma grande variedade de fendmenos pode ser
levada a uma s6 solucdo geométrica. Casos que parecem ser improvaveis podem
ser responsdveis uns pelos outros, sob o processo Abstrato, 0 que, portanto serve
para todos, enquanto o processo Concreto deve ser novo em cada caso. Assim, o
processo Concreto é Especial, e o Abstrato é Geral. A natureza do Concreto é
experimental, fisica e fenomenal, enquanto o Abstrato é puramente logico e
racional. A parte Concreta de toda questdo matemadtica € necessariamente baseada
na consideragdo do mundo exterior, enquanto a parte Abstrata consiste em uma
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série de deducdes 16gicas. Uma vez encontradas as equagdes, em qualquer caso, € o
entendimento, sem ajuda externa, que deve deduzir os resultados que essas
equacdes contém (Idem, pp. 74-75).

Comte apresenta, em seguida, os limites de cada divisdao. A Matemadtica
Concreta tem por objetivo descobrir as equagdes dos fendmenos. Pode-se, entdo,
supor que ela precisa compreender tantas ciéncias quantas categorias distintas de
fendmenos houver; mas estariamos muito longe, sem duvida, de ter descoberto
leis matematicas em todas as ordens de fenOmenos existentes. Na realidade,
segundo ele, s6 existiam até aquela época duas grandes categorias de fenomenos,
cujas equagdes sao conhecidas de forma constante: os fendmenos Geométricos e
os Mecanicos. Ele conclui, assim, que a parte Concreta da Matematica consiste na
Geometria e na Mecénica Racional.

Por outro lado, a natureza da Matematica Abstrata é determinada de forma
precisa. Ela é composta do que chama de Cdlculo, tomando essa palavra em seu
sentido mais amplo, que vai desde as operacOes numéricas mais simples até as
combinacdes mais dificeis da Andlise Transcendental. Seu objetivo propriamente
dito € resolver todas as questdes dos nimeros. Seu ponto de partida € o limite da
Matemitica Concreta — o conhecimento das relacdes exatas — ou seja, as equacdes
— entre diferentes grandezas consideradas simultaneamente. O objetivo do
Caélculo, por mais indiretas ou complicadas que as relacdes possam ser, é
descobrir quantidades desconhecidas por meio das conhecidas. Essa ciéncia,
embora mais avangada que as demais, ainda estd, na realidade, apenas comecando,
mas € necessdrio, para definir a natureza de qualquer ciéncia, supor que ela seja
perfeita.

O gréfico a seguir sintetiza o que Comte denominou de divisdo primdria da

Matematica: Geometria
Concreta
Mecanica
Matematica
Calculo
Abstrata >

(Figura 5)
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Percebe-se que suas posicdes sobre a Matematica ficam mais complexas e
ambivalentes. Como j4 visto no capitulo anterior, foi somente depois de ter
estabelecido sua escala enciclopédica é

que Comte se lembra que deve colocar nela a matemdtica; e entdo ele, que
estabeleceu para as outras ci€ncias todo um sistema de critérios entrelagados, nao
se preocupa muito em justificar a irrup¢do artificial da matemadtica: “A fim de
completar a exposicdo geral do plano deste curso, me resta agora considerar uma
lacuna imensa e capital, que deixei de propdsito em minha férmula enciclopédica, e
que o leitor terd certamente ja notado. De fato, nés ndo temos marcado em nosso
sistema cientifico a classificacdo da ciéncia matemdtica”. O comentério desta
omissdo voluntdria é bastante desconcertante: a “importancia mesma desta ciéncia
tdo vasta e tdo fundamental” seria a causa. Importancia porém ambigua, j4 num
discurso com formas alambicadas, Comte, enquanto confere o estatuto de “base”
filoséfica, a trata também de simples “instrumento” (Petit, 1996, p. 181).

Essas afirmagdes de Annie Petit baseiam-se nas palavras de Comte, na
segunda licao de seu curso:

No estado atual de nossos conhecimentos positivos, convém, creio eu, olhar
para a ciéncia matemadtica menos como uma parte constituinte da filosofia natural
propriamente dita que como sendo, desde Descartes e Newton, a verdadeira base
fundamental de toda esta filosofia, embora, para falar exatamente, ela seja ao
mesmo tempo uma e outra. Hoje, de fato, a ciéncia matemdtica € bem menos
importante pelos conhecimentos muito reais e muito preciosos que a compdem
diretamente, que como constituindo o instrumento mais poderoso que o espirito
humano possa usar na pesquisa das leis dos fendmenos naturais (Comte, 1907,

p.61)

A partir dai, Petit conclui que existe uma certa contradicdo na concepcao da
Matemitica de Auguste Comte:

Assim a matemdtica estd ao mesmo tempo fora e na base da classificacgdo,
ela faz parte dela, mas nio realmente, ela faz parte, mas com um estatuto particular.
Além disto, Comte ndo ¢é totalmente claro e coerente sobre o estatuto
“instrumental”’, j4 que aqui ele o acorda a toda a ciéncia matemética, mas 14 ele o
reserva para o que chama a “parte abstrata”, isto €, o cdlculo no sentido amplo. As
partes “concretas” - geometria e mecanica — também ndo tém estatuto muito claro,
porque Comte faz delas “verdadeiras ciéncias naturais”, que chama também de
“ciéncias fisicas”, e reserva a elas o uso de “métodos”. (Petit, 1996, p. 181).

Comte usa o termo Analise Matematica como sinénimo de Calculo, sem
qualquer adverténcia sobre isso, levando o leitor dessa parte de sua obra ao risco
de fazer uma certa confusdo de conceitos

De qualquer forma, é apresentada a seguir uma sintese do texto em que ele
define a importancia da Matemdtica Abstrata, denominada por ele de Andlise
Matematica, no Sistema de Conhecimento Positivo (Cf. Comte, 1907, p. 79).

A Anidlise Matemdtica é a base racional real de todo o sistema de nosso

conhecimento positivo. Pode-se agora explicar porque ela ndo s6 confere precisio
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ao nosso conhecimento real, como também estabelece uma coordena¢do muito
mais perfeita ao estudo de fendmenos que permitem tal aplicacdo. Se uma Unica
questdo analitica, trazida para a solug@o abstrata, envolve a solucdo implicita de
diversas questdes fisicas, a mente tem condicdes de perceber relagdes entre
fendmenos aparentemente isolados, e de extrair deles a qualidade que t€ém em
comum. Para surpresa do estudante, surgem relacdes inesperadas entre problemas
que antes pareciam totalmente desconexos, mostrando-se agora idénticos. Nao
parece haver nenhuma ligacao entre a determinacdo da dire¢do de uma curva em
cada um de seus pontos, ¢ a da velocidade de um corpo em cada momento e seu
deslocamento varidvel; ainda assim, aos olhos do gedmetra, essas questdes sdo as
mesmas.

Quando se tiver entendido a natureza geral da Andlise Matematica, pode-se
facilmente ver o quio perfeita ela €, em comparacdo a todas as outras
ramificacdes de nossa ci€ncia positiva. A perfei¢ao estd na simplicidade das idéias
contempladas, ¢ ndo, como Condillac e outros supunham, na exatiddo e
generalidade dos sinais usados como instrumentos de raciocinio. Os sinais sao de
admirdvel uso para elaborar as idéias, porém, todas as grandes concepgdes
analiticas foram formadas sem nenhum auxilio essencial dos sinais. Questdes que,
por sua propria natureza, sdao inferiores na simplicidade e generalidade, ndo
podendo ser elevadas a perfeicdo logica por nenhum artificio da linguagem
cientifica.

ApOs essa discussdo sobre a importancia da Andlise Matemética, Comte
passa a abordar, ja definido o objeto da ciéncia matemadtica, a extensao de seu
dominio.

Inicialmente, ele afirma que, em uma visdo logica, essa ciéncia ¢é
necessdria e rigorosamente universal. Nao hd investigacdo que ndo possa ser
reduzida a uma questdo de ndmeros, consistindo na determinacdo de quantidades
relacionadas entre si.

O fato € que o objetivo € sempre chegar em niimeros, em quantidades fixas,
qualquer que seja o assunto, por mais incertos que sejam os métodos, ou por mais
aproximados os resultados:

Nada pode parecer menos com uma investigagdo matematica do que o
estudo dos corpos vivos em um estado de doenga; ainda assim, ao estudarmos a
cura da doenca, estamos nos esforcando para assegurar as quantidades dos
diferentes agentes que devem modificar o organismo, a fim de restaurd-lo ao seu
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estado natural, admitindo, como fazem os matemdticos, para algumas destas
quantidades, em certos casos, valores que sejam iguais a zero, negativos, ou até
contraditdrios. Isso ndo significa que tal método possa ser realmente seguido no
caso de fendmenos complicados; mas a extensdo logica da ciéncia, que é o que
estamos agora considerando, abrange casos como este (Comte, 1907, pp.81-82).

Ele contesta Kant, que dividiu as idéias humanas em duas categorias: de
quantidade e de qualidade. Segundo Comte, se essa concepcdo fosse verdadeira,
seria destruida a universalidade da Matematica; mas ele acreditava que a
concepcdo fundamental de Descartes, da relagdo do concreto para o abstrato na
Matemitica, abolia esta divisdo, e provava que todas as idéias de qualidade podem
ser reduzidas a idéias de quantidade.

Comte explicita que Descartes tinha em mente apenas fendmenos
geométricos, contudo, seus sucessores incluiram nessa generalizacdo,
primeiramente, os fendmenos mecéanicos, € mais recentemente, os de calor.
Segundo ele, ndo havia na época matemadticos que ndo considerassem essa
universalidade da Matematica, ou seja, que admitissem que todo fendmeno pode
ser logicamente representado por uma equagdo como uma curva ou um
movimento. E claro, se fosse sempre possivel — e ele sabia estar muito longe disso
- primeiro descobri-lo, e depois resolvé-lo.

Feitas as consideracdes sobre a aplicacdo da Matemadtica, Comte apresenta o
que considera como limitacdes dessa ci€ncia. Para ele, essas limitacdes nao
estavam em sua natureza, mas sim, nas limitacdes da nossa inteligéncia.

Ele reafirma que toda questdo pode ser concebida como redutivel a
nimeros, pelo menos de forma ideal. Mas, de fato, s6 se consegue fazer essa
redugdo no caso dos fendmenos mais simples e gerais. Tratando-se de fendmenos
especiais e, portanto, complexos, essa pretensao torna-se inalcangével.

Continuando a desenvolver essa idéia, € apresentado a seguir um resumo
dos argumentos apresentados por Comte para justificar as limitagdes da
Matematica na aplicacdo em outras ciéncias (Cf. Comte, 1907, pp. 84-89).

“Apenas dos fenomenos da Fisica Inorginica pode-se esperar a submissdo a
esse processo. Isso porque as propriedades dos corpos inorganicos sao
praticamente invaridveis e, portanto, com relacdo a elas, pode-se atender a
primeira condicdo da investigacdo matemdtica: as diferentes quantidades

apresentadas por essas propriedades podem ser resolvidas em nimeros fixos. Por


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212115/CC


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0212115/CC

188

outro lado, a grande variacdo das propriedades de corpos organicos estd além de
nosso controle.

Um corpo inorganico com solidez, forma, consisténcia, gravidade
especifica, elasticidade etc., apresenta qualidades que estdo dentro de nossa
estimativa, e podem ser tratadas de forma matematica, mas o caso muda quando a
acdo quimica é adicionada a elas. Complicacdes e variacdes entram em cena,
impedindo a Andlise Matemadtica. Desse ponto em diante, pode ser descoberto que
existem nimeros fixos nas combina¢des quimicas, mas ainda estamos muito longe
de qualquer conhecimento prético sobre eles. Estamos ainda mais longe de formar
tais cédlculos em meio a agitagdo continua dos atomos, que constituem o que
chamamos de vida e, portanto, de realizar Anélise Matematica sobre o estudo da
Fisiologia. Pela rapidez de suas mudancas e de suas incessantes variagoes
numéricas, os fendmenos vitais sdo praticamente colocados em oposi¢do aos
processos matemdticos. Se quisermos computar, em um Unico caso, os fatos mais
simples de um corpo vivo — sua densidade média, temperatura, velocidade de sua
circulagdo, propor¢ao de elementos que em qualquer momento compdem seus
sOlidos ou seus fluidos, quantidade de oxigénio que ele consome em um
determinado tempo, quantidade de suas absor¢des ou sua emanacao, e ainda mais,
energia de sua forca muscular, intensidade de suas impressdes etc.-, devemos
fazer tantas observagdes quantas espécies ou ragas existam, bem como as
variedades de cada uma delas. Devemos medir as alteracOes ocorridas na
passagem de um individuo para outro, € no mesmo individuo, de acordo com
idade, sadde, condi¢do interna, circunstancias circunvizinhas perpetuamente
varidveis, tais como a constituicio da atmosfera etc. E claro que nenhuma
precisao matematica pode ser conseguida em meio a uma complexidade como
essa. Os fendmenos sociais, sendo ainda mais complexos, estdo ainda mais fora de
questdo para a Andlise Matemdtica. Nao é que uma base matemadtica ndo exista
nesses casos, de forma tdo verdadeira como nos fendmenos, e que venham a
apresentar, com toda clareza, a lei da gravitacdo, mas nossas faculdades sdo
limitadas demais para resolvermos problemas tdo intrincados. Somos prejudicados
por diversos fendmenos de corpos inorganicos, quando eles sdo muito complexos.
Por exemplo, ninguém duvida que os fendmenos meteoroldgicos estdo sujeitos as

leis matematicas, porém, pouco se sabe sobre elas; mas sua multiplicidade torna
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seus resultados tdo varidveis e irregulares como se cada causa fosse isenta de
todas essas condigdes.

Encontramos uma segunda limita¢do na quantidade de condi¢des a serem
estudadas, mesmo que estejamos certos sobre a lei matemadtica que rege cada
agente. Nossas frageis faculdades ndo poderiam coletar e processar tantas
condi¢Oes, mesmo que fosse certo o nosso conhecimento sobre cada uma delas.
Nos casos mais simples nos quais desejamos aproximar as condi¢des abstratas das
concretas com algum grau de integridade, como no fendmeno do fluxo de um
fluido saindo de uma abertura dada, em virtude apenas da gravidade do mesmo, a
dificuldade € tal, que ainda ndo temos nenhuma solu¢cdo matemadtica para esse
problema. O mesmo ocorre com o caso ainda mais simples do movimento de um
projétil sélido através de um meio resistente.

Para a mente popular, isso pode parecer estranho, considerando esses fatos
tdo conhecidos quanto os planetas. Mas, na realidade, esse tipo de fendmeno € o
mais simples de todos, dentro de nosso conhecimento. O problema mais complexo
que eles apresentam € a influéncia de um terceiro corpo atuando da mesma forma
sobre dois que tendem a se dirigir um para o outro, em virtude da gravitagcdo; e
essa € uma questdo mais simples que qualquer problema terrestre. Entretanto, s6
alcancamos solucdes aproximadas nesse caso. E o alto nivel de perfeicdo, ao qual
a astronomia solar conseguiu chegar com o uso da ciéncia matematica, é devido a
vantagem tirada daquelas facilidades que se pode chamar de acidentais,
apresentadas pela constituicao favoravel de nosso sistema planetdrio. Os planetas
que o compdem sAo poucos, suas massas sao muito desiguais, e muito menores
que a do sol; eles ficam muito distantes entre si e suas formas sdo quase esféricas;
suas Orbitas sdo quase circulares e apenas um pouco inclinadas entre si etc.
Conseqilientemente, suas perturbacdes sdo, em sua maioria, insignificantes, e tudo
o que devemos fazer, normalmente, ¢ considerar junto com a influéncia do sol
sobre cada planeta, a influéncia de outro planeta, capaz, por seu tamanho e sua
proximidade, de ocasionar perturbacdes perceptiveis. Se alguma das condic¢des
mencionadas fosse diferente, embora a lei da gravitacdo tivesse existido da forma
que é, € possivel que até hoje ainda ndo a tivéssemos descoberto. E se
precisdssemos agora tentar investigar fendmenos quimicos pela mesma lei,

deveriamos encontrar uma solucao tdo impossivel quanto se fosse na Astronomia,
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se as condi¢des dos corpos celestes fossem tais, que ndo as pudéssemos reduzir,
para uma andlise.

Ao mostrarmos que a Andlise Matematica sé pode ser aplicada a Fisica
Inorganica®, ndo estamos restringindo o dominio da mesma. Sua universalidade
rigorosa, de um ponto de vista logico, foi estabelecida. Fingir que ela é
praticamente aplicdvel na mesma medida seria simplesmente desviar a mente
humana da verdadeira direcao do estudo cientifico, na busca de uma perfeicao
impossivel. As ciéncias mais dificeis precisam permanecer por um tempo
indeterminado naquele estado preliminar que as preparam para outros estados, até
elas se tornarem capazes de sofrer tratamento matemdtico. Nosso objetivo é
estudar fendmenos, nas naturezas e relacdes em que eles se apresentam a nds,
abstendo-nos de introduzir consideragdes sobre quantidades e leis matematicas,
cuja aplicacdo esta além de nosso poder.

Devemos a Matematica tanto a origem da Filosofia Positiva quanto o
método da mesma. Quando esse método foi apresentado nas outras ciéncias, era
natural que fosse impulsionado longe demais, mas cada ciéncia modificou o
método pela operacdo de seus proprios fendOmenos peculiares. Assim, somente
aquela natureza real definitiva pode ser revelada, ndo devendo ser confundida
jamais com a de outra ciéncia fundamental qualquer”.

Dessa forma, Comte encerra a sua terceira licdo, onde procurou realizar
consideracOes filosoficas sobre a ciéncia matemadtica de forma geral. Por isso,
buscou-se aqui analisar e apresentar suas idéias de modo exaustivo e cuidadoso.

As outras licdes tratam do que ele denominou de divisdo secunddria da
Matemética, ou seja, das trés grandes ci€ncias das quais a Matematica se compoe:
o Célculo, a Geometria e a Mecanica Racional. Serd feito apenas um apanhado do
seu pensamento, procurando extrair as principais idéias.

Comte acreditava que o desenvolvimento histérico do ramo abstrato da
Matemadtica (Célculo), a partir de Descartes, vinha sendo, na maior parte das
vezes, determinado pelo desenvolvimento da parte concreta (Geometria e
Mecanica). Mesmo assim, o Cadlculo deveria, em todas as suas principais

ramificacoes, ser estudado antes do estudo da Geometria e da Mecanica. Isso

® O século XIX, diferente do que imaginava Comte, viu nascer a nova pesquisa matematica que se
emancipou “gradualmente da antiga tendéncia de ver na mecanica e na astronomia a meta final das
ciéncias exatas” (Struik, 1989, p. 225).
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porque, a parte concreta da ciéncia depende da parte abstrata, sendo essa ultima
inteiramente independente daquela.

Novamente, ele apresenta a idéia de equagdo, fundamental em sua obra
sobre Matematica. A sua conceituacdo, em termos gerais, € idéntica a ja realizada
em sua ultima obra da juventude, analisada no item anterior.

O estudo das equagdes é fundamental para Comte, pois, a partir desse
estudo, pode-se estabelecer a verdadeira linha de separacdo entre as partes
concreta e abstrata da Matemitica.

Comte tinha uma idéia restrita de equacao, no sentido de nao supor que ela
significasse todo tipo de relacdo de igualdade entre duas fun¢des quaisquer, pois,
se toda equacdo é uma relacdo de igualdade, nem toda relacdo de igualdade deve
ser uma equagao em que a andlise pode, pela natureza do caso, ser aplicada.

Ele divide as fungdes em Abstratas e Concretas, sendo as equacdes as
relacdes de igualdade entre as fungdes abstratas.

Mas como poderia ser realizada a distin¢do entre esses dois tipos de fungao?
O fil6sofo aponta dois métodos: a priori € a posteriori.

No método a priori, a caracterizagdo € efetuada como demonstrado no

grafico:

As funcbes abstratas exprimem um modo de
dependéncia entre as grandezas, concebido somente
entre nimeros, sem a necessidade de apontar nenhum
fendmeno realizado no qual ele possa ser encontrado.

FUNCOES

As funcdes concretas sdo aquelas cuja expressio

exige o caso real especificado da Fisica, Geometria,

Mecanica etc.

(Figura 6)

O método a posteriori diz respeito a observar se a funcao estd incluida nas
funcdes analiticas conhecidas, o que se torna simples, na medida em que nos
familiarizamos com o0s elementos que compdem todas as funcdes abstratas

atualmente conhecidas.
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Pode-se afirmar que todas sdo conhecidas, pois, embora as funcdes
analiticas sejam infinitas em ndmero, estdo sendo considerados apenas os
elementos simples e ndo os compostos. Tem-se, entdo, apenas dez férmulas
elementares, que podem dar origem a um ndmero infinito de combinagdes
analiticas. Essas formulas sdo os cinco pares de fungdes simples apresentados no
item anterior.

Nessa obra de Comte, contudo, € feita uma observacao, em nota de rodapé,
quanto as funcdes circulares, ressaltando o fato de elas serem concomitantemente
concretas e abstratas. A funcdo seno, por exemplo, considerada em sua concepcao
geométrica, de onde se origina, seria, obviamente, uma funcao concreta. Por outro
lado, se essa mesma fungdo for representada pela formula algébrica a seguir, ou

por uma série equivalente, ela pode ser considerada uma fungao analitica:

ix —ix

—e

sen (X) = %
i

Malgrado admitir que pudessem ser descobertas mais funcdes analiticas,
Comte ndo tinha esperancas de que fosse encontrado um grande nimero delas.
Para ele, isso parecia quase impossivel, pois acreditava que criar uma nova fungao
abstrata elementar na andlise pressupunha a criacdo simultinea de uma nova
operacdo aritmética, o que, por certo, seria extremamente dificil.

Ele divide a parte abstrata da Matematica em Cdlculo Algébrico, ou
Algebra, e Cdlculo Aritmético, ou Aritmética, cujas distingdes estdo expressas nos

graficos a seguir:

Algebra ¢ a transformagdo das equagdes
propostas, de forma a exibirem o modo de
— P formagdo de quantidades desconhecidas
pelas conhecidas.

Diferenca

Calculo > pelo
objeto

Aritmética é a determinacio dos valores
dos numeros buscados que ja estdo
(Figura 7 > representados por fungdes explicitas.
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A Algebra considera as quantidades em

. referéncia as suas relagdes (cédlculo das
leere.nga funcdes).
Calculo | pe;ibviao
quantidade

A Aritmética considera as quantidades com
relacdo aos seus valores (cdlculo dos valores).

(Figura 8)

Essa divisdo da Matemdtica Abstrata € encerrada com a conclusdo de que o
cdlculo de valores pode ser considerado como uma aplicagdo especifica do
cdlculo de fungoes, desaparecendo desse modo a Aritmética, como uma secao
distinta do dominio da Matemdtica Abstrata.

Comte sempre enfatiza que a dificuldade de estabelecer a relacdo do
concreto com o abstrato deve-se a insuficiéncia do nimero de elementos analiticos
que possuimos.

Para ele, o primeiro meio de resolver essa dificuldade da pequena
quantidade de elementos analiticos parece ser, a primeira vista, criar novos
elementos, mas, como ja visto anteriormente, essa forma € extremamente dificil.
Sendo assim, ndo foi nessa dire¢cdo que a mente humana encontrou seus meios de
facilitar o estabelecimento das equagdes. Resumindo as idéias de Comte tem-se
(Cf. Comte, 1907, pp. 105-107):.

“Descartado esse primeiro método, resta apenas procurar equacoes
correspondentes entre outras quantidades auxiliares, relacionadas com as
primeiras, de acordo com uma lei determinada e, a partir da relacdo entre elas,
chegar aquela das grandezas primitivas. Essa é a fértil concep¢do que chamamos
de Andlise Transcendental, usada como nosso melhor instrumento para fazer a
exploracdo matematica de fendmenos naturais.

Essa concepcdo tem um escopo muito maior do que gedOmetras
considerados cultos até agora presumiram, pois as quantidades auxiliares
recorridas poderiam ser derivadas, de acordo com qualquer lei que fosse, dos
elementos imediatos da questio. E bom observar isso, pois nossos futuros
recursos analiticos aperfeicoados podem, talvez, ser encontrados em um novo

modo de derivacdo. Mas, no presente, as Unicas quantidades auxiliares
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habitualmente substituidas pelas quantidades primitivas na andlise transcendental,
sdo aquelas chamadas de:

(a) elementos infinitamente pequenos, os diferenciais de ordens distintas, se
pensarmos nessa andlise da forma que Leibniz pensou; ou

(b) diferenciais, os limites das razdes dos incrementos simultaneos das
quantidades primitivas, comparados entre si, ou dito de forma mais
reduzida, as razdes primeiras e essenciais desses incrementos, se
adotarmos a concep¢ao de Newton; ou

(c) derivadas, isto €, os coeficientes dos diferentes termos de seus respectivos
incrementos, de acordo com a concepg¢ao de Lagrange.

Pode-se, entdo, concluir que o Calculo de fungdes, ou a Algebra, deve
consistir em dois ramos distintos. Um tem por objetivo a resolu¢do de equagdes
diretamente estabelecidas entre as grandezas em questdo, e o outro, partindo-se de
equagdes (geralmente muito mais faceis de se formarem) entre quantidades
indiretamente relacionadas com aquelas do problema, tem por objetivo deduzir,
por procedimentos analiticos invaridveis, as equacdes correspondentes entre as
grandezas diretas em questdo, trazendo o problema para dentro do dominio do
calculo transcendente. Pode parecer que a Andlise Transcendental deveria ser
estudada antes da ordindria, pois ela fornece as equacdes que a outra precisa
resolver. Mas, embora a transcendental seja logicamente independente da
ordindria, é prudente seguir o método costumeiro de estudo, aprendendo a
ordindria em primeiro lugar, pois as questdes propostas, sempre precisando ser
completadas pela andlise ordindria, seriam deixadas em suspenso, se O
instrumento de resolug@o ndo tivesse sido estudado de antemao™.

A andlise ordindria, Comte propde dar o nome de Célculo das Fungdes
Diretas. A andlise transcendental (conhecida pelo nome de Célculo Infinitesimal,
Célculo de fluxdes e de fluentes, Cdlculo de quantidades de fuga, Calculo
Diferencial e Integral etc., de acordo com a visdo na qual ele foi concebido) aplica
o titulo de Célculo das Funcdes Indiretas. Ele obtém esses termos generalizando e
dando precisdo as idéias de Lagrange, e utilizando-os para indicar o cardter exato

das duas formas de andlise. O grafico a seguir resume a divisdo proposta por

Comte:
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Calculo das Fungoes Diretas
(Analise Ordinaria)

Calculo das Funcdes
(Algebra)

Calculo das Funcoes Indiretas
(Analise Transcendental)

(Figura 9)

O Cdlculo das Funcdes Diretas, conforme expresso no Curso, presta-se a
solucdo de questdes matematicas tdo simples, que se podem formar diretamente as
equacdes entre as grandezas consideradas, sem necessidade de algum sistema de
quantidades auxiliares, derivadas do primdrio. Por outro lado, é verdade que, na
maioria dos casos importantes, seu uso exige que seja precedido e preparado pelo
Calculo das Fungodes Indiretas, por meio do qual o estabelecimento das equagdes é
facilitado. O objetivo do Célculo das Funcdes Diretas € apresentado como a
resolugdo de equacdes. Comte, como € de seu gosto, divide esse ramo do cdlculo

em duas partes, conforme mostrado a seguir:

Resolucao algébrica das equacoes

Calculo das Funcoes
Diretas

Resolucio numérica das equagoes

(Figura 10)

Essa divisdo em duas partes diz respeito a seu emprego para a resolucao
algébrica e para a resolucdo numérica das equacdes. A primeira, embora de
acordo com Comte fosse a Unica satisfatéria, é muito restrita; e a segunda,

geralmente insuficiente, tem pelo menos a vantagem de uma maior generalidade.
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Comte faz uma descricdo do estigio em que se encontrava, na €poca, O
estudo sobre a resolucdo de equacgdes algébricas. A seguir, é apresentado um
resumo dessas consideragdes por ele efetuadas (Cf. Comte, 1907, pp. 109-123):

“A resolucdo de equagdes algébricas s6 € conhecida nos primeiros quatro
graus. Nesse aspecto, a dlgebra avangou pouco desde os trabalhos de Descartes e
dos analistas italianos do século dezesseis, embora, provavelmente, ndo tivesse
havido um s6 gedmetra, nos dois udltimos séculos, que ndo tivesse tentado
desenvolver férmulas gerais de resolu¢io das equagdes de grau maior que quatro.
A férmula do quarto grau € tdo dificil que chega a ser quase inaplicdvel, e os
analistas, embora de forma alguma tenham desistido da resolu¢@o das equagdes do
quinto grau, e até de graus maiores, concordaram tacitamente em deixar de lado
essas pesquisas’.

Os métodos que temos dao a resolugdo completa das equacdes dos quatro
primeiros graus, de todas as equacdes binomiais € de um nimero muito pequeno
de equagdes exponenciais, logaritmicas e circulares. Esses elementos sdo muito
limitados, mas os gedmetras conseguiram lidar com eles em um grande niimero de
importantes questdes, de forma admirdvel. Os aperfeicoamentos introduzidos em
um século na andlise matemadtica contribuiram mais para tornar imediatamente ttil
0 pouco conhecimento que jd se tinha, que propriamente para aumenta-lo.

Para preencher a grande lacuna na resolu¢do das equacdes algébricas, os
analistas tiveram de recorrer a uma nova ordem de questoes, as quais chamaram
de resolucao numérica das equagdes. Incapazes de obter a férmula algébrica real,
eles procuraram determinar pelo menos o valor de cada quantidade desconhecida
para um sistema de valores particulares atribuidos as quantidades dadas. Essa
operacao € uma mistura de questdes algébricas com aritméticas, e tem sido
cultivada de modo a ser utilizada em todos os casos, para equacdes de qualquer
grau e até de qualquer forma. Os métodos para isso agora sdo suficientemente
genéricos, e o que resta fazer € simplificd-los para uma aplicacao regular. Embora

esse seja o estado da Algebra, temos de nos empenhar de forma a dispor a questio

a ser trabalhada como exige essa resolucdo numérica das equacdes. Entretanto,

7 Na época em que Comte escreveu essas palavras, em 1830, Evariste Galois ja tinha a concepcio
de uma completa Teoria dos Grupos, que abarcava “os problemas antigos, como a trisec¢do do
angulo, a duplicacdo do cubo, (...) assim como o problema da resolu¢do de uma equacao algébrica,
de qualquer grau” (Struik, 1989, p. 245).
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ndo devemos esquecer que a Algebra é muito imperfeita, e somente as questdes
isoladas, ou verdadeiramente finais - que s@o muito poucas - é que podem ser
levadas a depender somente da resolucdo numérica das equacdes. A maioria das
questdes € apenas preparatria — uma primeira fase da solucdo de outras questoes
— e, nesses casos, evidentemente, ndo € o valor da quantidade desconhecida que se
quer descobrir, mas a férmula que mostra a derivacdo da mesma. Até nas questoes
mais simples, quando essa resolu¢ao numérica € estritamente suficiente, este nao é
um método muito perfeito. Como nao podemos abstrair e tratar separadamente a
parte algébrica da questdo, comum a todos os casos resultantes da mera variagdao
dos ndmeros dados, somos obrigados a repassar toda a série de operacdes, para
ver a menor alteracdo que pode ocorrer em qualquer uma das quantidades em
questao.

Ainda h4d mais uma teoria a ser observada, para completar a sintese das
diferentes partes essenciais do cdlculo das funcOes diretas. Essa teoria, referente a
transformagao de funcdes em séries, com o auxilio do que é chamado de Método
dos Coeficientes Indeterminados, é uma das mais férteis e importantes da Algebra.
Esse método eminentemente analitico € uma das descobertas mais marcantes de
Descartes. A invencdo e o aperfeicoamento do cdlculo infinitesimal, pelo qual ele
poderia ser felizmente substituido em alguns aspectos, sem dudvida, privou-lhe
parte de sua importancia. Mas a crescente extensao da andlise transcendental,
enquanto diminuia a necessidade do mesmo, multiplicou suas aplicagdes e
ampliou seus recursos, de modo que, pela combinacao util das duas teorias, o
emprego do Método de Coeficientes Indeterminados tornou-se muito mais
extensivo do que o era antes da formag¢ao do calculo das fun¢des indiretas”.

Comte, apds essas consideragdes, passa a discutir o Calculo das Fungdes
Indiretas ou Analise Transcendental, de acordo com os métodos de Leibniz,
Newton e Lagrange. Apesar de entender que cada concep¢do tem suas proprias
vantagens, que sao equivalentes, ndo tendo na época sido descoberto um método
que unificasse suas respectivas caracteristicas, ele imagina que, se ocorrer alguma
unificacdo, provavelmente, serd por meio de algum método baseado na concepc¢ado
de Lagrange. Com isso, as outras duas despertam interesse meramente historico.

Comte considerava entdo que a Andlise Transcendental encontrava-se em

um estado meramente temporario, que exigia o uso de todas as trés concepcodes ao
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mesmo tempo. Somente com a utilizagdo de todas elas, poder-se-ia formar uma
idéia adequada da Andlise e de suas aplicagoes.

Apés viérias reflexdes sobre a histéria do método infinitesimal, sdo
apresentados cada um dos métodos ja referidos, chegando-se a ilacdo sobre a
identidade dos trés métodos quanto as suas finalidades, sem se levar em conta as
1déias preliminares.

Assim, a Analise Transcendental examinada de forma abstrata em seu
principio, seria sempre a mesma, qualquer que fosse a concep¢do adotada; e os
processos do Calculo de fungOes indiretas seriam necessariamente idénticos
nesses diferentes métodos, o que deveria, portanto, sob qualquer aplicacgdo,
conduzir a resultados rigorosamente uniformes. Obviamente, cada uma das trés
concepgdes possuem vantagens e inconveniéncias peculiares, o que impede que os
gedmetras sigam apenas uma delas.

A conclusdo a que se chega da comparacao desses trés métodos € que, a fim
de entender inteiramente a Analise Transcendental, dever-se-ia ndo s6 estuda-la
em seus principios, de acordo com todos esses conceitos, mas também se
acostumar a utilizd-los, de forma indiferente, na solucdo de todas as questdes
importantes do cdlculo das fungdes ou de suas aplicagoes.

Comte faz um estudo comparativo entre os trés métodos, além de
apresentar, de maneira geral, sem entrar em questdes muito técnicas de
Matemitica, o estdgio em que se encontrava o célculo integral e diferencial na
época. Nao cabe aqui analisar essa discussdo®, eis que ndo ¢é trazido nada de novo
com relac@o ao conteido matematico. Foi dada apenas uma visd@o panoramica da
Andlise naquele momento.

Na Matemadtica Concreta, ¢ abordada primeiramente a Geometria, devido a
generalidade e simplicidade de seus fendmenos. Se todas as partes do universo
fossem consideradas imoveis, a Geometria ainda assim existiria. Por outro lado,
para que existam os fenomenos estudados pela Mecanica, o movimento ¢é
necessario. Assim, a Geometria € a mais geral das duas e é, também, a mais
simples, pois seus fendmenos sdo independentes daqueles da Mecanica, enquanto
os fendmenos mecanicos sao sempre estudados a partir dos da Geometria. Isso é

verdadeiro na comparagdo da termologia abstrata com a Geometria. Por esses

¥ Essa descrigdo pode ser vista em (Comte, 1907, pp. 125-149).
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motivos, a Geometria mantém o primeiro posto, sob o titulo de Matemadtica
Concreta. Essa era a idéia de Comte, ao iniciar seu estudo da Matematica
Concreta pela Geometria.

De acordo com a sua natureza, ele considerava a Geometria como uma
verdadeira ciéncia natural, apenas mais simples e, portanto, mais perfeita que
outra qualquer. Ele considerava que, mesmo admitindo a aplicacdo da Andlise
Matemadtica, ela ndo era uma ciéncia puramente logica, independente de
observacao. Isso porque, todo corpo estudado pelos gedmetras apresenta alguns
fendmenos primitivos ndo descobertos pelo raciocinio, mas sim, pela observacgao.

Comte define a Geometria, tentando generalizar a definicdo comum na
época de que ela seria a ciéncia da extensao, contrapondo aa seguinte forma: “é a
ciéncia da medicao da extensao”. Ele tinha consciéncia de que essa defini¢ao nao
incluia todas as operacdes da Geometria, pois existiam muitos estudos que nao
pareciam ter por objetivo a medicdo da extensdo. Mas, considerando a ciéncia em
suas questdes principais, como um todo, ele admite dizer que a medi¢ao de linhas,
superficies e volumes € a meta invaridvel — as vezes direta, embora com mais
freqiiéncia indireta — dos trabalhos geométricos.

Da mesma forma que em seus escritos da juventude, Comte faz algumas
reflexdes sobre a idéia de espaco, apresentadas de forma sintética a seguir’: “o
estudo racional da Geometria nunca poderia ter comecado se tivéssemos
considerado, de imediato e juntamente, todas as propriedades fisicas dos corpos,
com suas grandezas e formas. Pela propria natureza de nossas mentes, somos
capazes de pensar nas dimensdes e imaginar um corpo de forma abstrata. Depois
que a observagdo nos mostrou, por exemplo, a impressdao deixada por um corpo
sobre um fluido no qual ele foi colocado, somos capazes de reter uma imagem da
impressao, que se torna um campo de raciocinio geométrico. Assim, obtém-se,
afora todas as fantasias metafisicas, uma idéia de espaco. Essa abstragdo, agora
tao conhecida por nos, talvez seja a primeira criagio filoséfica da mente humana,
sendo certo que nao se concebe a situacdo em que se estaria sem ela” (Cf. comte,
1907, p. 195).

Antes de apresentar a ciéncia geométrica, Comte recorre a mais uma

abstracdo: deve-se conceber trés tipos de extensdo e aprender a imagind-las

% Vale observar que ndo mudam em nada as consideracdes feitas, pelo autor desta Tese, no item
anterior.
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separadamente, pois ndo se pode vislumbrar um espaco, preenchido por qualquer
objeto que ndo tenha de imediato volume, superficie e comprimento. Além dessa,
ele recorre a outra abstracdo: deve-se pensar no comprimento e na superficie
independentemente do volume, e novamente, no comprimento independentemente
da superficie. Isso, segundo ele, pode ser efetuado considerando o volume se
tornando cada vez mais fino, até a superficie se parecer com a mais fina camada
ou pelicula, e nesse caso também, pensamos nessa superficie ficando cada vez
mais estreita, até ser reduzida ao fio mais fino imagindvel - temos ai a idéia de
uma linha. Embora ndo se possa falar sobre um ponto como uma dimensao, deve-
se ter a idéia abstrata disso também, obtida reduzindo-se a linha em ambas as
extremidades até a menor por¢do concebivel. As superficies tém, claramente, a
propriedade de circunscrever volumes; as linhas, de circunscrever superficies; e as
linhas, mais uma vez, sdo limitadas por pontos (Cf. Comte, 1907, pp. 197-198).

Para Auguste Comte, o significado Matemadtico de medi¢do € simplesmente
encontrar um valor das razdes entre quaisquer grandezas homogéneas. Contudo,
ele observa que, geometricamente, a medi¢do é sempre indireta. A comparac¢ao
entre duas linhas € direta (€ claro que, quando se fala em medi¢do direta de linhas,
deve-se imaginar linhas retas); a de duas superficies ou dois volumes nunca pode
ser direta. Uma linha pode ser concebida como sendo estendida sobre outra, mas
um volume nao pode ser concebido como sendo estendido sobre outro, nem uma
superficie sobre outra, com alguma conveniéncia de exatiddo. Entdo, a principal
questdo da Geometria é como medir superficies e volumes.

Comte adverte que, quando se considera linhas curvas, é evidente que sua
medi¢do deve ser indireta, j4 que nao podemos conceber linhas curvas serem
estendidas umas sobre as outras com alguma precisdo ou certeza. Assim, o
procedimento consistiria, primeiro, em reduzir a medicao das linhas curvas para a
de linhas retas e, conseqiientemente, reduzir todas as questdes relativas a grandeza
de quaisquer curvas a questdes simples de linhas retas. Em toda curva, existem
sempre linhas retas, cujo comprimento deve determinar o da curva, pois o
comprimento do raio de um circulo nos dd o da circunferéncia. Em suma, a
ciéncia da Geometria tem por objetivo a reduc¢do final das comparacdes de todos
os tipos de extensdo para comparacdes de linhas retas, as quais, sozinhas, sdo
capazes de comparacdo direta, além de serem eminentemente faceis de controlar.

Isso significa que a ordem natural das partes da Geometria Racional €, portanto,
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primeiro, a geometria da linha, comecando com a da linha reta; depois, a
geometria das superficies; e finalmente, a dos volumes (Cf. Comte, 1907, pp. 198-
199).

Pode-se pensar, segundo ele, em uma Geometria abstrata, no sentido de que
o campo da ciéncia geométrica € ilimitado. Pode haver tantas questdes quantas
figuras concebiveis, e a variedade de figuras concebiveis € infinita. A Geometria
ndo deixa de ser uma ci€ncia empirica, pois as idéias iniciais vém da experiéncia,
embora o seu desenvolvimento e a concepcdo de novas figuras e suas
propriedades sdo atingidos por meio da abstragdo. Esse desenvolvimento, por sua
vez, vai implicar um maior conhecimento empirico, como por exemplo, a
descoberta de Kepler de que a elipse era a curva em que os planetas giram ao
redor sol, e os satélites em torno de seus planetas. Tal feito jamais teria sido
alcancado sem o trabalho especulativo dos gedmetras gregos a respeito das secoes
conicas. Da mesma forma, a figura esférica da terra ndo poderia ter sido
descoberta se a natureza primitiva da esfera tivesse sido a tnica conhecida, ou
seja, a eqiiidistancia de todos os seus pontos a partir de um ponto interior.
Resumindo, a conexdo entre Geometria abstrata e concreta é estabelecida por
meio do estudo das propriedades das linhas e superficies (com relagdo aos
volumes, eles sdo diferenciados entre si somente pelas superficies que os limitam,
e ndo exigem consideragdo especial). Sendo isso, ndo conseguiriamos, exceto por
um caso fortuito, encontrar na natureza a figura que desejamos verificar.

As questdes geométricas podem ser, entdo, abordadas por meio de dois
métodos geraislo, comumente chamados de Geometria Sintética e Geometria
Analitica, cujas denominagdes histéricas eram Geometria dos Antigos e
Geometria dos Modernos. Por achar que suas naturezas ficavam reveladas com
maior precisdo, Comte preferia chamé-los de Geometria Especial e Geometria

Geral. Graficamente, essa divisao pode ser representada:

0 E relevante frisar que Comte fala em dois métodos e ndo em duas Geometrias. Para ele, a
ciéncia geométrica € tnica.
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Geometria Especial
ou
Geometria Sintética
ou
Geometria dos Antigos

Método de abordagem das
questdes geométricas

Geometria Geral
ou
Geometria Analitica
ou
Geometria dos Modernos

(Figura 11)

Um fato ressaltado vérias vezes no Curso é que a Geometria Especial, por
sua propria natureza, deve ser uma introdugdo indispensdvel a dos modernos.
Assim, é criada uma nova denominacdo para esses métodos. O primeiro pode ser
designado por Geometria Preliminar, j4 que, em esséncia, foi simplesmente uma
preparagdo para a nova Geometria; e, o outro, por Geometria Definitiva. Percebe-
se, novamente, que a Filosofia criada por Comte concebe uma visao histérica do
desenvolvimento cientifico, mas, o que prevalece ao final, € uma visdo dogmética,
pois a inten¢do € sempre atingir um estado definitivo que, para ele, seria o
Positivo.

A origem empirica da Geometria € igualmente ressaltada nessa obra, pois
essa seria uma ciéncia baseada em observacdo, embora os materiais fornecidos
por ela sejam poucos e simples, e a estrutura de raciocinio erigida a partir deles
seja vasta e complexa. E enfatizado que, quanto mais se percebe que a Geometria
moderna € essencialmente analitica, ndo se deve perder de vista a base de
observacdo sobre a qual toda a ciéncia geométrica se fundamenta.

No estudo direto, como entendia Comte, os Unicos materiais elementares
seriam os que se referem a linha reta para a geometria das linhas; a quadratura de
areas planas retilineas; e a cubagem de corpos determinados por faces planas. A
Geometria deve, assim, partir somente da observacdo de linhas, de superficies
planas limitadas por angulos, e de corpos que tém mais ou menos volume,
também limitados por angulos. Todas as outras figuras, até mesmo o circulo e as

figuras que pertencem a ele, ficariam no ambito da Geometria Analitica.
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Na obra em questdo, sdo definidas duas formas de se estudar a linha reta:
uma grafica e outra algébrica. Os antigos, no inicio do desenvolvimento da
ciéncia, faziam grande uso do método gréafico. Aristarco de Samos, por exemplo,
estimou a distancia entre o sol e a lua a partir da terra, em um tridngulo construido
com a maior semelhanca possivel ao tridngulo retangulo, formado pelos trés
corpos no instante em que a lua estava em quadratura, e quando, portanto, uma
observacdo do angulo na terra definiria o tridngulo. O aparecimento da
Trigonometria teria diminuido o uso da construcdo geométrica, mas ndo a aboliu.
Os gregos e drabes a utilizavam ainda para um grande nimero de investigacdes,
todavia, o advento do Calculo tornou-a anacronica.

Esse método gréfico, ou construtivo, tinha uma grande utilizacdo no caso
em que todas as partes da figura proposta estivessem no mesmo plano. Para ser
aplicado a figuras cujas partes estivessem em diferentes planos, necessitava de
aperfeicoamentos. Dessa forma, o objetivo era efetuar construgdes planas, a partir
de figuras tri-dimensionais. Esses sistemas de projecdes eram muito utilizados
pelos antigos, antes da criacdo da Trigonometria esférica. De certa maneira, os
antigos estavam familiarizados com alguns aspectos da Geometria Descritiva,
embora ndo a concebessem de forma distinta e geral.

Comte apresenta também a Geometria Descritiva e a Trigonometria, como
partes da Geometria Sintética, e passa a anélise dos principios gerais da Geometria
Moderna, ou Analitica.

A visdo defendida na obra é de que a Geometria Geral se fundamenta na
transformagao das consideragdes geométricas em consideragdes analiticas
equivalentes. Argumenta que o grande mérito de Descartes foi ndo s6 levar a
ciéncia geométrica a uma perfeicdo logica, mas mostrar como relacionar o
abstrato com o concreto na Matemadtica, pela representacdo analitica dos
fendmenos naturais.

Comte faz uma descri¢do de maneira geral, sem entrar em detalhes da parte
técnica, do estado da Geometria geral na época. Comeca pela determinacdo da
posicdo de um ponto, obtido pela interse¢cdo de duas linhas. Quando o ponto é
determinado pela intersecdo de duas linhas retas, cada uma paralela a um eixo
fixo, esse € o sistema de coordenadas retilineas, o mais comum de todos. O
sistema polar de coordenadas exibe o ponto pelo percurso de uma linha reta em

torno do centro fixo de um circulo de raio varidvel. O importante dessa concep¢ao
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€ que as idéias de posi¢do (conseqiientemente, todas as idéias geométricas
elementares) podem ser reduzidas a idéias de nimeros.

Ressaltando que Descartes tratou apenas da Geometria de duas dimensdes
em seu método, Comte inicia suas consideracdes, a partir das Curvas Planas.

Ap6s um arrazoado sobre representacdo de linhas por equagdes e vice-versa,
chega a conclusdo de que toda linha determinada d4 origem a uma equacdo, por
meio de duas coordenadas de qualquer um de seus pontos, mas também que toda
defini¢do de uma linha, por si s6, € uma equacdo em um sistema adequado de
coordenadas. O problema seria apenas técnico: escolher o melhor sistema de
coordenadas para cada caso particular.

Por outro lado, na determinacdo de um ponto no espago, seria necessario
que os valores de trés coordenadas fossem atribuidos. Ao invés da intersecao de
duas linhas, o que determina o ponto deveria ser a intersecdo de trés superficies.

A partir de uma discussdo sobre a determinagdo de superficies por equacdes
e de equagdes por superficies, Comte chega a conclusdao que se pode estender as
superficies as consideracdes feitas em relacdo as linhas, o que consiste em um
complemento da idéia original de Descartes.

Sdo analisadas ao final as imperfei¢cdes da Geometria Analitica, provocadas
tanto pela Geometria quanto pela Anélise.

Com relacdo a Geometria, as limitacdes estavam ligadas ao fato de as
equacgdes s6 poderem, até aquela época, representar locais geométricos exatos
inteiros, € ndo partes desses locais. As vezes, torna-se necessario exprimir
analiticamente uma parte de uma linha ou superficie, ou at¢ de uma linha ou
superficie interrompida, composta de uma série de secdes pertencentes a figuras
geométricas distintas.

Por outro lado, em relagdo a Andlise, Comte admitia que se estava muito
longe do controle completo da Geometria Analitica, uma vez que ndo se podia
fornecer nada parecido com uma representacdo geométrica adequada dos
processos analiticos.

Para ele, isso ndo era uma imperfeicdo da ciéncia, mas sim, era inerente a
propria natureza do assunto. Como a Andlise era muito mais geral que a
Geometria, € impossivel, naturalmente, encontrar entre os fendmenos geométricos
uma representacdo concreta de todas as leis expressas pela Andlise. Ele chamava a

atencdo para as nossas concepgdes imperfeitas, devido ao fato de, nas
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representacOes de equacdes de duas ou trés varidveis por linhas ou superficies, s6
se considerariam solugdes reais das equagdes, sem levar em conta nenhuma
solucdo imagindria. Isso acarreta, na Geometria Analitica, de duas ou trés
dimensdes, muitas inconveniéncias de menor conseqiiéncia, surgidas do desejo de
correspondéncia entre diversas modificacdes analiticas e quaisquer fendmenos
geométricos.

A partir da décima quinta licdo do Tomo I do Curso (Comte, 1907, pp. 299-
407), estuda-se a Mecanica Racional que, obviamente, trata dos fendmenos
mecanicos, os quais sdo, de acordo com o espirito positivo de classificacdo das
ciéncias, por sua propria natureza, mais especificos, mais complicados e mais
concretos que os fendomenos geométricos. Esse seria o motivo de parte da
Matemadtica que se refere aos fendmenos mecanicos vir apds a Geometria, no
estudo das ciéncias positivas. Além disso, seus enunciados sdo considerados mais
dificeis de estudar, pois eram, naquela época, os mais imperfeitos.

Ressalta-se ali que as questdes geométricas sdo sempre independentes da
Mecéanica. Por outro lado, as questdes mecanicas dependem das consideragdes
geométricas, ou seja, a forma dos corpos influencia necessariamente o0s
fendmenos de movimento e equilibrio.

Comte enfatiza que a tendéncia de se procurar a esséncia das coisas, em vez
de estudar fatos concretos, entra de forma desastrosa no estudo da Mecanica. Isso
demonstra a aversdo que ele tinha a Metafisica. Essa tendéncia era mais perigosa
na Mecanica, por sua maior complexidade.

Com isso, procurou-se analisar a Mecanica, desconsiderando as causas ou
os modos de producdio do movimento, para se preocupar apenas com O
movimento. A noc¢do de forca deve ser encarada sem levar em consideracdo as
suas causas. Duas for¢as que movem um corpo, com a mesma velocidade e na
mesma direcdo, sdo consideradas idénticas, quer provenientes das contracdes
musculares de um animal, da gravitacdo na direcdo de um centro, da colisdo com
outro corpo ou da elasticidade de um fluido. Em outras palavras, independente da
origem ou natureza das forgas, elas todas sdo uma s, se suas operagdes mecanicas
sdo uniformes. Com esses comentérios, a inten¢cdo de Comte era deixar de lado a
linguagem metafisica sobre forcas, adequando-a ao que ele imaginava ser a sua

nova filosofia positiva.
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O objetivo da Mecanica Racional seria, entdo, determinar como o corpo €
afetado por quaisquer forcas diferentes atuando juntas, quando se sabe como o
movimento seria produzido por qualquer uma delas atuando sozinha, ou seja,
quais sdo os movimentos simples, cuja combinag¢do ocasionaria um movimento
composto conhecido. Em suma, a ciéncia mecanica ndo estd relacionada a acao de
uma forc¢a isolada, pois esta é, a priori, supostamente conhecida. Ela se refere,
unicamente, a combina¢do de forgas, quer isso resulte de um movimento a ser
estudado, quer de um estado de equilibrio, cujas condi¢cdes precisam ser descritas.

As duas questdes gerais da Mecanica, uma direta e outra inversa,
equivalentes em importancia em relacido as suas aplicagdes, ficam bem claras a
seguir:

Os movimentos simples sdao uma questdo de observacdo, e as operacdes
combinadas deles s6 podem ser entendidas através de uma teoria, € mais uma vez,
sendo o resultado composto uma questdo de observacdo, os movimentos
constituintes simples s6 podem ser determinados pelo raciocinio. Quando vemos
um corpo pesado caindo obliquamente, sabemos quais seriam seus dois
movimentos simples, se sofrerem a acdo separadamente da forca a qual ele estd
sujeito, a direcdo e a velocidade uniforme que seriam causados pelo impulso
sozinho, e mais uma vez, a aceleragdo do movimento vertical por seu peso sozinho.
O problema é descobrir, portanto, as diferentes circunstancias do movimento
composto produzido pela combinagdo dos dois: determinar o trajeto do corpo, sua
velocidade em cada movimento, o tempo gasto na queda, e poderiamos acrescentar
as duas forcas dadas a resisténcia do meio, se sua lei fosse conhecida. O melhor
exemplo do problema inverso, é encontrado na mecénica celeste, onde temos de
determinar as forcas que carregam os planetas em torno do sol, e os satélites em
torno dos planetas. S6 conhecemos de imediato o0 movimento composto: as leis de
Kepler nos dao as caracteristicas do movimento, e entdo precisamos voltar as
forcas elementares pelas quais os corpos celestes sdo supostamente impelidos, para
corresponderem ao resultado observado, e uma vez entendidas essas forcas, o
inverso da questdo pode ser administrado pelos gedmetras, os quais nunca
poderiam té-la dominado de forma diferente (Comte, 1907, p. 301).

De acordo com Comte, nos tempos antigos, os homens concebiam a
matéria, como passiva ou inerte, e toda atividade, como produzida por algum
orgdo externo (seres sobrenaturais ou entidades metafisicas). Ele defendia, com
isso, uma visdo materialista do mundo, ou seja, a ciéncia nos permitiria ver as
coisas de forma mais real, com movimento ou atividade em todos 0s corpos,
quaisquer que sejam. A diferenca seria simplesmente de grau de complexidade
entre a chamada matéria bruta e os seres animados. Além disso, fato admitido até
pela ciéncia, ndo existem tipos diferentes de matéria, mas os elementos sdo os

mesmos nos “‘seres’”’ mais primitivos € nos mais altamente organizados.
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A passagem do abstrato para o concreto €, entdo, analisada. Segundo Comte,
por exemplo, € impossivel conceber qualquer substancia como desprovida de
peso, mas ainda assim, os gedmetras tém, logicamente, de tratar os corpos como
desprovidos de peso. O peso é tratado como uma forca externa, ndo importando a
eles se ela € inerente ou externa, quando é a queda do corpo que tem de ser
estudada. Essa abstracdo € utilizada em todas as propriedades dos corpos. A partir
dessas propriedades naturais abstratas, e determinadas as leis gerais abstratas,
pode-se passar da Mecanica abstrata a concreta, e devolver aos corpos suas
propriedades ativas naturais, interpretando suas acdes pelo que aprendemos sobre
as leis de movimento e equilibrio. Para ele, essa passagem era muito dificil de ser
efetuada (embora seu dominio tedrico fosse ilimitado, sua aplicagdo pratica é
limitada), pois existem complica¢des fisicas (como a resisténcia do meio, atrito
etc.). Quando se avanca para os fendmenos elétricos e quimicos, e especialmente
para os fisioldgicos, fica-se ainda mais confuso. Mesmo na gravitacdo universal,
onde existe uma unica lei simples e determinada, fica-se perplexo quando se
pensa, por exemplo, no problema dos trés corpos.

Depois dessa visdo geral da Mecanica, Comte apresenta, sem entrar em

detalhes muito técnicos, a sua classificacdo da seguinte forma:

(a) Divisoes basicas: Estdtica, que trata as questdes relativas ao equilibrio; e
Dinamica, que estuda as questdes relativas ao movimento.

(b) Divisdes secundarias: Solidos e Liquidos. Essa divisdo, embora
geralmente fosse colocada em primeiro lugar, € considerada secunddria,
uma vez que € inquestiondvel que as leis da Estdtica e da Dindmica sdo
utilizadas no estudo dos sélidos e dos fluidos. E ressaltada a dificuldade
dos estudos sob essa divisdo, uma vez que, na época, era muito precirio o
estudo da hidrostatica e, mais ainda, o da hidrodinamica, em comparagao a
estdtica e a dindmica.

Ele encerra o volume que trata da Matemadtica, com as seguintes palavras:

Estando a filosofia matemdtica agora completamente caracterizada, devemos
prosseguir para examinar sua aplicacdo ao estudo dos Fendomenos Naturais, em
suas diversas ordens, classificados de acordo com seus graus de simplicidade.
Somente por essa natureza eles podem refletir novamente a luz sobre a ciéncia que
os explica, e somente sob essa natureza, eles podem ser convenientemente
estimados. De acordo com a ordem natural estabelecida no comeco, vamos agora
prosseguir para aquela classe de fendmenos com os quais a Matematica estd mais
envolvida, que sdo os fendmenos da Astronomia (Comte, 1907, p. 407).

O objetivo deste item foi descrever a concep¢ao de Matematica presente no

Curso de Filosofia Positiva, de Auguste Comte. E importante frisar sua
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dificuldade para classificar a Matemadtica em seu sistema enciclopédico, pois ele
concebia essa ciéncia sob dois aspectos: como uma légica, um método, uma
linguagem, que serviria de base para sua Filosofia Positiva; e, por outro lado,
como uma ciéncia natural, empirica. Essa divisdo em Matematica abstrata e
concreta trouxe-lhe dificuldades, pois, como uma ldgica, ela ndo teria lugar no
sistema classificatério e, como uma ciéncia, teria. Ele tentou resolver esse
problema, colocando-a na base da classificacdo, mas ndo saneou a questdo, que
persistiu ante a sua concepc¢do, que nao permitia enxergar a Mateméatica como

uma ciéncia una.

5.4
Tratado elementar de Geometria Analitica

No periodo de alguns meses, logo apds ter terminado sua grande obra Curso
de Filosofia Positiva, Comte redigiu um Tratado de Geometria Analitica, que foi
publicado em 1843. Sua intencdo original era escrever um pequeno livro, com
vistas ao preparo dos alunos de uma escola em que lecionava, a Instituicao
Laville, para o exame de admissao a Escola Politécnica. Essa publicagdo, como ja
dito, foi um dos motivos alegados para sua demissdo do cargo de examinador da
Politécnica. Nao obstante sua propalada modéstia em relacdo ao livro, Comte
escreveu o que pretendia ser uma obra completa sobre o assunto e que fosse,
também, continuacdo do trabalho iniciado por Descartes. Na citacdo a seguir,
percebe-se claramente a alta conta que ele atribuia a sua propria obra, em relacdo
ao que se tinha na época:

No entanto, na hora de enviar sua obra para Stuart Mill, Comte deseja que
ele encontre um real interesse “no sentimento de unidade de composi¢do
infinitamente raro em obras cientificas, por causa do regime dispersivo”. Nao
hesita em comparar sua obra ao Tratado de Lagrange: “vocé encontrard nela, diz
ele, o sentimento da harmonia elementar entre o concreto e o abstrato, que faz todo
o fundo essencial do espirito matemdtico tdo raro em nossos gedmetras”. Ele
também se gaba por ter introduzido inovacdes, principalmente na geometria
comparada (o titulo é dele), e cuja paternidade ele atribui a Monge com sua
definicdo exata das familias de superficie (Gentil, 2002, p. 7, grifos do autor).

Apesar disso, essa obra de Matematica escrita pelo filésofo de Montpellier
ndo € citada nos livros cldssicos de Histéria da Matemaética, como parte da linha

evolutiva da Geometria Analitica, importante ramo dessa ciéncia. Contudo, para
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esta pesquisa, sua andlise é importante, uma vez que esse Tratado'' teve boa
acolhida nas escolas brasileiras onde, no final do século XIX e inicio do século
XX, eram ensinadas as Matemadticas superiores, ou seja, nas Escolas Militares e
nas Politécnicas, segundo Circe da Silva (1994, p. 67).

Antes de se estudar o livro de Comte, € oportuno fazer um breve histérico,
de forma a compreender o estigio em que se encontrava a Matematica, na época
em que ele foi escrito.

O século XVII foi muito importante na histéria da Matematica, entre outros
aspectos pelo uso de um simbolismo algébrico bem desenvolvido. E sabido que,
no inicio do século, a Algebra legada pelos drabes ji havia sido totalmente
dominada e aperfeicoada, tanto pela resolucdo de equacdes de terceiro e quarto
graus, quanto por um uso parcial de simbolismo nos desenvolvimentos algébricos.

René Descartes (1596 - 1650) apresenta, a partir dessa herancga, no terceiro
apéndice do seu Discours de la Méthode, um tratado denominado La Géométrie.
A obra representa o auge do desenvolvimento do simbolismo algébrico, que vinha
progredindo paulatinamente desde o século XV. E o texto mais antigo em
Matemitica que um estudante atual pode ler, sem duvidas quanto a notagdo (Cf.
Boyer, 1974, pp. 247-248). A simbologia utilizada por Descartes conseguiu,
finalmente, libertar a Matematica das limitacdes da linguagem comum.

Qualquer estudante do Ensino Médio, razoavelmente informado, sabe hoje
que o nome de Descartes estd diretamente ligado a criagdo da Geometria
Analitica. Porém, ficariam bastante surpresos se soubessem que ndo encontrariam
em sua obra, de forma explicita, os eixos cartesianos, nem as equagdes da reta ou
das se¢des coOnicas. Por isso, Struik afirma que “dificilmente La Géométrie pode
ser considerado o primeiro texto sobre este assunto [Geometria Analitica]” (1989,
p. 165).

Ainda assim, sua unificacio da Algebra com a Geometria teve influéncia no
desenvolvimento posterior da Geometria Analitica. Sua concepg¢ao ultrapassava as
restricdes de homogeneidade, ainda presente nos trabalhos de seus antecessores.
Isso significa que, para ele, x, x*e x3, ndo representavam, respectivamente, um
segmento, uma drea e um volume, mas sim, todos representavam segmentos de

reta. Essa nova visdo constituiu um grande salto na abstracdo matemadtica, pois

" Unica obra de Comte que versava sobre Matemética e ndo sobre Filosofia.
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uma equacdo algébrica seria, entdo, uma relacdo entre nimeros (Cf. idem, p. 166).
Comte considerava Descartes como o verdadeiro criador da Geometria Analitica.

O desenvolvimento da Geometria Analitica contou com a contribuicdo de
trabalhos produzidos por grandes Matematicos, tais como: Pierre de Fermat
(1601-1665), que escreveu um pequeno livro sobre Geometria (1679), no qual
podem-se encontrar as equacdes y =mx, Xy = K, x* + y2 =a’ex * a2y2 = b’
representando retas e cOnicas a partir de um sistema geral de eixos
perpendiculares; Isaac Newton (1642-1727), que superou a hesitacdo de autores
anteriores, quanto a valores negativos para as coordenadas, e foi o primeiro a
trabalhar de forma ousada em seu estudo sobre as curvas cubicas (1703); e
Leonhard Euler (1707-1783), que escreveu uma Geometria Analitica das sec¢oes
conicas (1748), constante do livro Introductio, totalmente libertada do trabalho de
Apoldnio (Cf. idem, pp. 166-167).

Mas foi na Escola Politécnica de Paris que ela finalmente se consolidou e
deu forma aos livros-texto, cujo contetido se parece muito com o dos textos do
inicio do século XX (Cf. Boyer, 1974, p. 352)'%.

Esse desenvolvimento da Geometria Analitica foi impulsionado,
principalmente, pelos esfor¢os e talento de Gaspar Monge (1746-1818), grande
matemadtico francés, mais conhecido pela criagdo da Geometria Descritiva, peca
fundamental na criacdo da Escola Politécnica de Paris, em 1794. Porém, ele é
considerado “o pai” da Geometria Diferencial, devido a seu livro Application de
I’Analyse a la Géométrie, publicado em 1795. Nele € apresentado um dos mais
importantes, entre os pioneiros tratamentos da Geometria Diferencial de
superficies. Foi das aulas de Monge, na Politécnica, que comegou a ser
desenvolvida a Geometria Analitica espacial, cujo material foi reunido pelo
préprio Monge e Nicolas-Pierre Hachette (1769-1834), e publicado em 1802 no
journal de 1’Ecole Polytechnique, com o titulo Application d’algébre a la
géométrie.

O trabalho € iniciado com uma bem conhecida generalizacado, efetuada no
século XVIII, do teorema de Pitdgoras. Em seguida, sdo abordados temas ainda

encontrados nos livros-texto atuais de Geometria Analitica espacial, tais como as

12 Vale ressaltar que, provavelmente, o primeiro livro de Geometria Analitica foi escrito, em 1759,
pelo alemao M. Hube (Cf. Schubring, 2005, p. 135).
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férmulas de translacdo e rotac@o de eixos; a abordagem usual de retas e planos no
espaco; e a determinacdo dos planos principais de uma quadratica. Nesse texto,
mostra-se, por exemplo, que o plano que passa pelo ponto (x’, y’, z’) e € ortogonal
a intersecdo dos planos ax + by + cz+d =0 e ex + fy + gz + h = 0, pode ser
representado pela equacdo A(x —x’)+ B(y—-y’) + C(z—2") =0, onde A =bg — fc;
B =ce—gae C=af-eh (Cf. Eves, 1997, p. 490).

Segundo Boyer (1974, p. 351), a dnica caracteristica de pedagogo que
faltava a Monge era a capacidade de compilacdo de livros-texto, mas que foi
largamente compensada por seus jovens estudantes que publicaram, entre os anos
de 1798 e 1802, quatro importantes tratados elementares sobre Geometria
Analitica, cujos autores foram Sylvestre Francois Lacroix (1765-1843); Jean-
Baptiste Biot (1774-1862); Louis Puissant (1769-1843) F. L. Lefrancais, todos
inspirados nas aulas da Escola Politécnica de Paris. Os que obtiveram maior €xito
foram o de Biot, que teve cinco edi¢gdes em menos de doze anos e, principalmente,
o de Lacroix, discipulo e colega de Monge, que alcancou a marca de vinte e cinco
edicdes em noventa e nove anos, sem contar as traducdes para outros idiomas (Cf.
idem, p. 352).

De acordo com Lacroix, seu livro foi influenciado por Joseph-Louis
Lagrange (1765-1843) e por Monge. A influéncia exercida por Lagrange veio do
método que ele utilizou em sua famosa obra Mécanique Analytique, conforme
trecho a seguir:

Evitando cuidadosamente todas as constru¢des geométricas, eu desejaria que
o leitor percebesse que existe um modo de encarar a geometria que se poderia
chamar de geometria analitica, e que consiste em deduzir as propriedades de
extensdo a partir do menor nimero possivel de principios por métodos puramente
analiticos, como Lagrange o fez em sua mecénica, em relagcdo as propriedades de
equilibrio e movimento (Lacroix apud Boyer, 1974, p. 352).

Lacroix reconhece, também, que praticamente toda a parte de seu livro,
referente a Geometria Analitica espacial, foi obra de Monge.

N3o obstante, Lacroix ndo deu o titulo de Geometria Analitica a seu
trabalho, o qual recebeu a longa denominacdo Traité élémentaire de trigonométrie
rectiligne et application de [’algébre a la géométrie, em todas as edigcOes
francesas. Quem primeiro utilizou o titulo de Geometria Analitica em um texto foi
Lefrangais, numa edicdo de livro de 1804, seguido de uma edicao de 1805, do

Essais de géométrie analytique, de Biot, cuja traducdo para o inglé€s alcangcou um
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grande sucesso nos Estados Unidos da América, onde foi usado por varios anos
como livro-texto da West Point (Cf. Boyer, 1974, p. 352).
Na obra de Lacroix, ja se pode encontrar, por exemplo, as féormulas (Cf.

Silva, 1995, p. 63-64):

(a) distancia (d) entre dois pontos: d = \/ (a'—a)* + (b'-b)* ;

(b-b')

a—a

(b) equacdo dareta: y—b = (x - a);

~ . N . . 2 2 2

(c) equagdo da circunferéncia de centro na origem e raior: X" +y =r7;
. N a

(d) tangente a uma circunferéncia, num ponto (a,b): y—b =- 3 (x-a);

ab'-a'b

(e) area (A) de um triangulo de vértices (0,0), (a,b) e (a’,b’): A = 5

Vale destacar que a Geometria Analitica s6 demonstrou vigor apds
“genuinos pedagogos”, professores da Politécnica de Paris, terem lhe dado uma
nova forma, perpetuada por muito tempo e que ainda pode ser encontrada nos
livros do inicio do século XX (Cf. Boyer, 1974, p. 352).

Como j4 dito, com esta sintese sobre a historia da Geometria Analitica, ndo
se pretendeu obviamente esgotar o assunto, mas sim, dar uma idéia do estagio em
que ela se encontrava, na época em que Comte publicou o seu Tratado, além dos
principais livros didaticos publicados sobre o assunto.

Na Franga, essa obra de Comte nao alcancou o sucesso das demais. Teve
apenas duas edicdes: a primeira em 1843 e a segunda em 1894. Na segunda
edicao, o texto de Comte foi precedido pela Géométrie de Descartes e publicado
por uma editora de Paris, a Louis Bahl, em convénio com uma editora franco-
brasileira, a F. Briguiet & C*. Essa cooperagio entre as editoras provavelmente se
deve ao fato de que o Livro de Comte teve muito mais repercussao no Brasil que
em sua terra natal.

Circe da Silva afirma que esse livro do filésofo francés foi muito utilizado
na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, cujos alunos teriam feito uma traducao
incompleta para o portugués, em 1881. O autor desta Tese ndao conseguiu localizar
esse trabalho, porém, encontrou em um sebo de livros no Centro do Rio de Janeiro
uma traducdo realizada pela Revista do Club Académico da Escola Militar, sem

data, somente da parte da Geometria Analitica em duas dimensdes. Nao foi
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possivel descobrir se a traducdo da Geometria Analitica espacial foi efetuada,
contudo, o texto sugere que haveria um outro, justamente com a parte que falta do
livro de Comte. Por outro lado, pode se tratar apenas de uma intencdo, que nao
teria se concretizado, restando incompleta a tradugao.

Nossa andlise dessa obra de Comte limitar-se-4 as suas principais
concepgoes sobre a Geometria Analitica, com o intuito de auxiliar na percep¢ao
de suas idéias a respeito da Educacdo Matemdtica. Para uma discussao mais
profunda, o livro de Circe da Silva A Matemdtica Positivista e sua difusdo no
Brasil (1999) apresenta um estudo exaustivo da Matemadtica envolvida no Tratado
em questdo, até mesmo comparando o texto a outras obras importantes da época.

Comte o inicia com uma adverténcia, em que sao estabelecidos os pré-
requisitos a leitura de seu contetido. E importante ressaltar que, naquela época,
ndo eram exigidos dos candidatos & admissdo na Politécnica de Paris a Algebra
superior ¢ o Cdlculo Diferencial e Integral. Em suma, eram necessdrios
conhecimentos prévios de: Aritmética bdsica; Algebra, inclusive com o estudo dos
polindmios, férmula do bindmio de Newton, cdlculo de radicais, progressoes
aritméticas e geométricas, logaritmos e equacdes exponenciais; Geometria
elementar, com a utilizacdo do Calculo Algébrico, quando se fizer necessario;
Trigonometria, incluindo a resolucdo de tridngulos esféricos; uma introducdo a
Geometria descritiva; e, finalmente, Estatica Elementar (Comte, [188-7], p. III).

Ainda nessa adverténcia inicial, fica claro que a elaboracdo dessa obra se
deve a um lazer passageiro entre o término do Curso de Filosofia Positiva e 0s
proximos “‘grandes trabalhos”, cujas bases foram ali constituidas. Constata-se,
além disso, que o objetivo central de sua obra era a Filosofia e ndo a Matematica.
Comte chama a atengdo para o fato de que esse primeiro intervalo disponivel, em
meio a sua “magna empresa filosofica”, poderia nunca mais se repetir. Nota-se,
também, que o autor tinha um objetivo bastante ambicioso como professor de
Matematica: “a regeneracao do conjunto do ensino da Matemaética, em espontanea
conexao a elaboracao geral do conhecimento”. A publicacdo dessa obra seria fruto
do pedido de todos que conheciam seu trabalho como professor, que pleiteavam a
publicacdo pelo menos de partes de suas licdes, especialmente as referentes a
Geometria Analitica, a qual seria o “mais importante, mais dificil e mais
imperfeito grau de iniciacdo matematica”. Ele afirma que, apesar de terem-se

passado dois séculos da publicagdo da Géometrie de Descartes, a concepcao da
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verdadeira Geometria Analitica ainda ndo havia sido concebida, “pois que sempre
parece essencialmente destinada ao estudo das secdes conicas” (Idem, p. IV).

Em seguida, é explicitado, ao final da adverténcia, o objetivo central da
obra:

A publicacdo atual hé de, espero, comportar uma certa eficdcia individual,
ou para oferecer uma direcdo sistematica a tendéncia instintiva de algumas juvenis
inteligéncias para suficientemente desapegarem-se de uma desastrosa rotina
escoldstica, ou também para favorecer os esforcos espontineos de alguns
judiciosos professores que sentem dignamente a necessidade de regenerar uma
ordem de estudos em que, malgrado todos os seus inconvenientes naturais e seus
vicios acidentais, ¢ mister certamente ver, sob o duplo aspecto 16gico e cientifico, o
primeiro grau indispensdvel de toda e qualquer iniciacdo gradual a uma sa filosofia
geral (Idem, p. V).

Esse trecho deixa transparecer a finalidade ambiciosa de sua obra, qual seja,
de auxiliar, tanto alunos quanto professores, na recuperacdo do sistema
educacional da época. Contudo, Comte mostra-se ciente das limitacdes de seu
Tratado, bem como das dificuldades que deveriam ser ultrapassadas. Ele sempre
demonstrou desconfianga em relacdo aos matemadticos e a possibilidade de a
Matemitica real¢ar sua propria independéncia, o que acarretaria a perda da visdo
de conjunto:

A minha apreciacdo aprofundada da nossa situacdo intelectual ndo me
permite de maneira alguma pensar que esta tentativa parcial e isolada possa hoje
bastar para neutralizar as deplordveis influéncias did4ticas inerentes a todo 0 nosso
regime cientifico, cujos perigos se acham naturalmente mais pronunciados em
Matemadtica do que algures, em virtude da independéncia mais completa que
caracteriza estas especulagdes preliminares, nas quais o empirismo dispersivo e a
aversdo das vistas de conjunto, que prevaleceram, neste século, como foi
explicitado plenamente em minha grande obra (Idem, pp. V-VI).

Auguste Comte tinha iniciado, alguns anos antes, um combate sem tréguas
aos membros da comunidade cientifica que ele costumava denominar de
“pedantocratas”, em particular, aos acastelados da Academia das Ciéncias da
Franca, os mesmos que impediram sua nomeagdo para o cargo de professor de
Andlise e Mecanica da Escola Politécnica de Paris. Na época do lancamento do
livro, seu cargo de examinador para admissdo naquela instituicdo estava
ameacado. Ingenuamente, ele acreditou que a melhor maneira de se impor seria
produzir um trabalho eminentemente didético, conforme escreveu, na época, para
seu amigo Stuart Mill: “este trabalho secundério contribui indiretamente para meu
programa fundamental, seja consolidando minha posicao pessoal, ou aumentando

minha influéncia fundamental sobre a juventude” (Apud Gentil, 2002, p. 8). Mas,
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o efeito foi oposto ao esperado, constituindo seu livro, como j4 comentado, mais
um motivo para demiti-lo da Politécnica. O Conselho de Instru¢do da Escola
julgou a obra mal redigida e com erros indiscutiveis, os quais ndo foram
explicitados (Cf. Gentil, 2002, p. 8).

Apesar disso, Gabriel Lamé (1795-1871), professor de Fisica na Politécnica
e membro da Academia das Ciéncias, escreveu uma carta elogiosa a Comte,
destacando sua Geometria Analitica e apontando seus pontos de vista novos, 0s
quais ja teriam sido divulgados hd muitos anos, em sua pratica de ensino na
Politécnica:

Com certeza ndo existe nenhuma obra de matemadtica que possa ser lida tdo

facilmente e sem fazer os cdlculos indicados. Ndo conseguiria dizer-lhe todo o

prazer que me causou esta leitura. Vocé passa em revista todos os principios da boa

andlise e, a respeito de casos elementares, voc€ consegue conservar a sua

generalidade e sua profundeza. Esta publicacdo deve consolidar e estender a

influéncia considerdvel que vocé teve sobre o ensino politécnico; seus pontos de

vista novos foram divulgados ha varios anos; eles foram adotados, como todas as
idéias realmente uteis (Apud idem, ibdem).

ApOs essa Adverténcia, Comte inicia seu tratado pela Geometria Analitica
em duas dimensdes. Verifica-se que a obra é eminentemente didética, pois, para
cada item, é especificado o nimero de li¢gdes necessdrias ao seu estudo.

A primeira parte, uma introducao geral a Geometria Plana, é composta de
trés capitulos. No primeiro, sdao dadas no¢des fundamentais, abordando o objetivo
geral e o cardter essencial da Geometria Analitica, além de tracar a verdadeira
diferenca entre essa e a Geometria dita dos antigos.

Sua idéia sobre a Geometria de Descartes € que ela seria uma generalidade
da Geometria e serviria para simplificar o seu estudo. Em verdade, o pensamento
matematico de Comte consistia em anular a oposi¢ao que existia na época entre a
Geometria Sintética e a Geometria Analitica, uma vez que considerava falsa a
idéia de que existiria uma Geometria pura, livre das referéncias cartesianas (Cf.
Gentil, 2002, p. 9).

Comte, alids, considerava Geometria Geral o nome mais apropriado para
esse método analitico, deixando clara a superioridade da Geometria moderna
sobre a dos antigos, a qual tratava apenas de problemas particulares. Essa visdo
fica clara no seguinte trecho:

A Geometria Analitica, tal qual a fundou Descartes, ¢ essencialmente
destinada a generalizar o mais possivel as diversas teorias geométricas, conforme a
intima subordinagdo das mesmas a concep¢des analiticas, submetendo as diferentes
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questdes a outros tantos métodos uniformes necessariamente aplicdveis a todas as
figuras convenientemente definidas.

(...)

As questdes verdadeiramente limitadas a certas figuras, e que nao
comportam generalizacdo real, quase sempre oferecem interesse muito secundario
(...). Reconhecida as claras esta generalidade espontinea das principais indagacoes
geométricas, deve naturalmente tornar desejdvel equivalente generalidade nos
métodos correspondentes. Ora, tal € sobretudo a imensa superioridade da geometria
moderna, constituida no estado analitico pela concep¢ao fundamental de Descartes.
Com efeito, antes desta renovacdo decisiva, as questdes geométricas apenas
comportavam solu¢des especiais em que o mesmo problema devia de novo ser
resolvido em todos casos conhecidos, sem que se pudesse de modo algum utilizar,
por falta direta e abstrata apreciacio, o que lhe era essencialmente comum (Comte,
[188-7], pp. 1-2).

z

Um exemplo claro dessa idéia defendida por Comte € o problema da
determinagcdo das tangentes que, analiticamente, € resolvido por um processo
aplicavel a qualquer curva. Por outro lado, na Geometria sintética, o processo para
o tracado de uma tangente a circunferéncia € especifico e difere do processo para
tracar uma tangente a qualquer curva.

Observa-se que ele ndo via a Geometria Analitica como um ramo da
Geometria, como por exemplo o era a Geometria Projetiva, mas como um método
a ser utilizado para generalizar a solu¢do de problemas e as teorias geométricas. O
que ele aconselhava era primeiramente o estudo da Geometria Sintética, para s
depois passar a Geometria Analitica, o que correspondia, alids, a ordem histérica a
partir da qual esses novos métodos foram construidos.

Comte considerava a Geometria Analitica de suma importancia no
desenvolvimento da Matemadtica, pois a possibilidade de representar linhas e
superficies por equagdes € o problema reciproco, isto €, a pesquisa de linhas e
superficies que representariam determinadas equagdes, implicou a descoberta de
inimeras linhas e curvas e suas propriedades, desconhecidas da Geometria dos
antigos. Além disso, tinha a percepcdo de que a aplicagdo do Calculo algébrico na
Geometria possibilitou a criacdo do Célculo Infinitesimal, o que foi fundamental
para a evolu¢do da Mecanica Racional.

Esse entendimento da Geometria Analitica como um método € bastante
atual, uma vez que ela, ao contrdrio do que ocorre nas demais Geometrias, ndo se

fundamenta em proposicdes e postulados proprios, mas se forma,
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fundamentalmente, em um método geral para a solucdo de problemas
geométricos B,

Fazendo um parénteses, € importante observar que a obra de Comte causaria
estranheza em um estudante atual que conhecesse Geometria Analitica. Isso
porque seu texto € muito descritivo, com poucas figuras e, até mesmo, sem
grandes formalizagdes algébricas, retratando o estilo prolixo e repetitivo do autor.
Por outro lado, mostra-se coerente com sua pretensdo de auxiliar o estudante e
sobretudo os mestres no entendimento da Geometria Analitica, a partir de
explicacdes histdéricas e heuristicas, para que nao fossem formados apenas
profissionais, mas seres humanos cultos que soubessem situar historicamente, € no
contexto das outras ciéncias, o que estd sendo estudado. Comte tinha a percep¢ao
de que a Matemadtica tem tanta narrativa, objetivo e histéria quanto formalismos,
ou seja, calculos e formulas e, se isso nao fosse percebido, o estudioso continuaria
ignorante em Matemdtica, mesmo dominando suas técnicas.

A maior parte dos livros atuais ndo possui essa preocupacdo, pois tratam
apenas de demonstragdes dos teoremas da Matematica formal, como interpreta-los
em uma situacdo especifica e como e quando aplicar as regras e formulas
resultantes. Assim, hd uma inclinacdo para a formacdo do técnico e nao do
cidaddo, por meio de uma educacdo integral, que abarque, pelo menos de maneira
geral, todos os ramos do pensamento humano, possibilitando uma visdo mais
critica da sociedade e do momento histérico vivenciado.

Voltando a obra do criador da sociologia, ainda no primeiro capitulo da
primeira parte, Comte passa a explicar o sentido da denominagdo analitica que,
segundo ele, poderia ser concebido de duas formas distintas.

A primeira referia-se aos métodos utilizados na Geometria moderna para a
obtencdo de uma maior generalizacdo das teorias geométricas. Isso seria obtido
por meio do uso da Andlise, que seria a Unica forma “que poderia suficientemente
separar e convenientemente tratar o que o assunto oferece de essencialmente

uniforme no meio de uma inevitdvel diversidade” (Comte, [188-?], p. 4).

5 E importante assinalar que Circe da Silva tem uma posicdo diferente do autor desta Tese, pois
ela tem a visdo de que “hoje em dia entende-se a Geometria Analitica como um ramo da
Geometria, que € estudado com o auxilio da Algebra Linear” (1991, p. 67).
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A segunda dizia respeito ao uso clédssico da palavra, isto é, proceder a
divisdo ou decomposi¢cdo do todo ou de um objeto em suas partes. A
generalizag¢do decorreria do estudo abstrato dos elementos obtidos com a divisao.

Essas duas concepcoes caracterizariam e justificariam a denominagdo dessa
Geometria dos modernos, em oposi¢do a Geometria sintética dos antigos.

Comte, entdo, resume o novo método criado pelo grande Descartes: “tem
por cardter essencial, isolando cada condicdo de um problema, submeté-lo a uma
solucdo plenamente geral, por uma conveniente redu¢do do concreto ao abstrato”
(Idem, p. 5).

Essa relagdo do concreto com o abstrato, obtida na Geometria Analitica, de
acordo com o entendimento de Comte a respeito da Geometria e da Andlise, € que
fazia com que ele atribuisse a esse novo método suma importancia no estudo das
ciéncias positivas. As palavras a seguir demonstram bem o valor que ele dava a
Geometria Analitica, o que, provavelmente, o influenciou na op¢do por escrever
uma obra mais técnica sobre Matematica:

Segundo as indicagdes precedentes, a revolucdo radical operada no sistema
dos estudos geométricos pela geometria analitica, deve ser considerada como a
época mais decisiva para o desenvolvimento dessa ciéncia, cuja constitui¢do
filoséfica era até essa data tdo insuficiente e tdo precdria, apesar de admirdveis
descobertas originais (Idem, p. 6).

Esse encontro da Matematica abstrata com a concreta teria sido, assim, uma
fonte inesgotdvel de desenvolvimento para ambas. Segundo Comte, embora a
Andlise tenha permitido em dois séculos um maior desenvolvimento das teorias
geométricas do que em todos os precedentes, foi ela que mais se beneficiou desse
encontro que permitiu, alids, a criacdo da Andlise transcendente. Isso foi possivel
devido ao fato de a Geometria, além de ter propiciado felizes inspiragdes no
desenvolvimento da  Algebra, evitou as abstracdes demasiadamente
indeterminadas, o que teria atrasado ou até mesmo limitado a sua evolucdo. Essa
mutua influéncia entre o abstrato e o concreto foi muito proficua na evolucao do
espirito humano. Assim, a Geometria Analitica seria fundamental e a mais dificil
de todo o aprendizado da Matemadtica, o que deveria ser observado tanto pelos
mestres quanto por seus discipulos, como fundamentado no trecho seguinte:

As nocdes elementares de geometria a as rudimentares concepcgdes de
algebra, que até entdo pareceram completamente independentes umas das outras e
mesmo radicalmente heterogéneas, apesar de algumas relacdes especiais, contraem,
desde esse momento, uma intima e indissoldvel alianca, primeira base de comum
extensdo a ambas, e a qual tende cada vez mais a fazer conceber o complexo, de
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outra sorte incoerente, das especulagdes matemdticas como suscetivel de
verdadeira unidade. Parte alguma do ensino matematico deve, pois, merecer a
racional solicitude dos professores e a ativa atengdo dos discipulos (Idem, p.7).

Comte, como nos livros atuais, inicia seu estudo a partir do conceito de
coordenadas no plano.

Primeiramente, afirma que a Andlise s6 pode especular a respeito de
grandezas, mas a Geometria trabalha com duas outras categorias logicas, nao
menos naturais que a primeira: uma referente a forma e outra a posi¢ao. Dessa
maneira, seria necessdria a reducdo das nogdes de forma e de posi¢do as nogdes
mais simples de grandezas, Unicas passiveis de serem transformadas em ntimeros.

A solugdo para o problema seria entdo ver a forma de um corpo como
resultante da mutua disposi¢do de suas partes, a qual seria necessariamente
reduzida a posicao de todos os seus pontos. Em tltima anélise, isso significa que a
forma e a posi¢do de um corpo poderiam ser consideradas a partir de um sistema
que possibilitasse a representacdo de qualquer ponto no plano. Esse objetivo seria
atingido pelo uso do que se convencionou chamar de sistemas de coordenadas,
que “com auxilio de duas grandezas geométricas lineares, angulares, etc., que
sobre um plano determinam, por sua combinagdo, o ponto correspondente
relativamente a certos pontos de referéncia fixos e comuns” (Idem, p. 8).

Para se ter uma visdo do estilo utilizado por Comte nessa sua tnica obra
didética a respeito da Matematica, deixemos que ele mesmo explique a idéia de
sistema de coordenadas:

Afim de melhor apreciar este indispensavel artificio elementar, cumpre
atender a simples generalizacao filoséfica do processo espontaneamente sugerido a
todo espirito criterioso pela necessidade de definir a situagdo [posi¢cdo] de um
ponto sem poder mostra-lo, necessidade que acarreta sempre o inevitdvel emprego
de dados numéricos. Se o ponto proposto deve pertencer a uma linha de antemdo
conhecida das duas inteligéncias entre as quais opera-se comunicagdo tal, um tinico
desses dados basta para preencher essa indicacdo, assinalando por exemplo a maior
ou menor distancia do ponto varidvel a um ponto fixo da mesma linha. E este
necessariamente o mais simples caso de todos os que pode oferecer a redugdo das
idéias de posi¢do as idéias de grandeza: mas importa concebé-lo distintamente,
porquanto é a base de todos os outros mais complicados. Quando o ponto
procurado deve somente fazer parte de uma dada superficie, o que sempre tem
lugar em geometria plana, torna-se entao indispensivel a combinacdo de dois dados
desse género, um para indicar a linha que deve conté-lo e o outro pra distingui-lo
do restante de sua circunferéncia: a denominacdo de coordenadas lembra com
felicidade a isolada insuficiéncia de cada um dos dois elementos de determinacao,
que, s6 pelo concurso de ambos, se tornam eficazes. Afinal, no caso mais extenso e
mais dificil, quando o ponto pode indiferentemente pertencer a todas as regides do
espacgo, sua situagdo ndo pode destarte ser caracterizada sendo combinando trés
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condic¢des de grandeza, como havemo-lo especialmente reconhecer em geometria a
trés dimensoes (Idem, ibdem).

A seguir a esse arrazoado, Comte apresenta, entre as incontaveis
construgdes distintas, aquela que ele julga a mais natural de todas para determinar
os pares de coordenadas de pontos em um plano: as coordenadas retangulares. De
maneira geral, ndo considerando o estilo prolixo do autor, ndo existem diferencas
entre as apresentacdes feitas desse tipo de sistema na obra em questdo e nos
manuais modernos de Geometria Analitica.

Comte atribui a Descartes o principio de representacdo da oposi¢do de
sentido'®, pela oposicdo dos sinais + e - para qualquer grandeza que, considerada
segundo uma direcdo fixa, comporte uma inversdo claramente caracterizada. A
aplicacdo desse preceito termina com a ambigiiidade no sentido de que, a primeira
vista, o sistema de coordenadas ndo seria suficiente para suprir as idéias de
posicao, pois a simples idéia de grandeza parece insuficiente para definir em qual
das quatro regides do plano, separadas pelos dois eixos coordenados, encontra-se
o ponto que se quer determinar, porém aplicado

convenientemente [0 principio em questdo] logo faz desaparecer a nossa
elementar ambigiiidade: contanto que se tenha em vista o sinal + e — de cada
coordenada, assim como o valor desta, nunca havera a menor incerteza sobre a
regido correspondente ao ponto proposto, porque essa regido desde entdo ficard
distinta das outras trés por uma combinagdo apropriada dos dois sinais simultaneos
(Comte, [188-7], p. 10).

Para Comte, o dnico sistema de coordenadas as vezes usado em Geometria
Analitica seria o Polar, oriundo da Geometria celeste e originado espontaneamente
de simples consideragdes geogrificas sobre a comparacdo de diversos lugares
terrestres, por meio da combinagcdo de suas distdncias com suas respectivas
direcdes.

Esse sistema consiste em se determinar a posi¢ao de um ponto em um plano,
pela sua distancia de um ponto fixo (p6lo) e pelo dngulo que essa distancia forma

com uma reta fixa (raios vetores).

!4 “Na minha opinido, Descartes ndo expressou claramente esse principio, como Comte afirma,
mas somente a partir de Newton, em 1673, ele foi tratado sistematicamente” (Silva, 1999, p. 161).
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Sendo os raios vetores OM=0M’=0ON=0K= L1 e 0 angulo MO¢ = y

(Figura 12)

Dessa maneira, de acordo com o filésofo de Montpellier, as grandezas das
duas coordenadas seriam suficientes para a determinacdo de um ponto, sem que
fosse necessario qualquer sinal, mesmo que para distinguir suficientemente a
posicdo M de sua oposta M’, em que o angulo Wy, sempre contado no mesmo
sentido, como em trigonometria, mudou para um valor acrescido de 180°.

Segundo ele, essa caracteristica do Sistema Polar que, a principio, poderia
ser considerada motivo de superioridade, torna-o, contrariamente, desfavordvel ao
seu uso analitico. De acordo com Comte:

Sem insistir aqui sobre as vantagens tdo evidentes quanto eminentes desta
descoberta fundamental [inversdo das grandezas concretas por meio da inversdao
dos sinais], sobretudo inteiramente indispensdvel a existéncia da geometria
analitica, devemos sentir que esta lei obsta a interpretacdo concreta do sinal, em
referéncia as grandezas que, contadas em direcdes varidveis, ndo poderiam
comportar uma verdadeira oposicdo de sentido; pois, desde que se reconhece que a
mudanca de sinal exprime a inversdo, nenhuma outra atribuicio pode jamais
comportar, sob pena de ficar reduzida a um destino vago e até arbitrario. O que
significa, por exemplo, a pretendida diferenca de sinal entre os raios vetores OM e
OM’ aplicada ao conjunto de direcdes? Ela reduz-se evidentemente a supor
positivos os raios tirados para cima do eixo O¢ e negativos os tirados para baixo.
Ora, a disting@o assim estabelecida entre estas duas classes ¢ ficticia e ilusoéria,
como atendo-se apenas a interposi¢do deste eixo; concebamos suprimida essa va
separacdo e nio haverd certamente mais diferenca real entre OM e ON, que entdo
se afeta de sinais contrdrios, do que entre OM e OK, a que todavia dd-se 0 mesmo
sinal; isto torna logo saliente o quanto semelhante uso é radicalmente contririo a
toda e qualquer interpretacdo da lei do sinal concreto (Idem, p. 28).

E claro que, se Comte tivesse feito corretamente a aplicacdo, nao haveria o
problema por ele alardeado. Ou seja, o problema estaria resolvido se fossem feitas
as seguintes convengdes: o angulo y € positivo, quando medido no sentido

contrario ao dos ponteiros do reldgio, e negativo, quando concorda com aquele
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sentido; W é positivo, quando medido do pdlo ao ponto, sobre o lado terminal do
angulo, e negativo, quando medido no sentido oposto, isto €, sobre o
prolongamento do lado terminal, além de O. Exemplificando com niimeros:
supondo que OM= p = 5 unidades de comprimento e que Y € igual a /4, o ponto
M pode ser expresso pelos seguintes pares: (5, w/4) ou (-5, 51/4).
Além disso, essa convencdo permite chegar a determinadas conclusdes a
respeito da simetria:
(a) quando a equagdo nao se altera pela substituicdo de ¥ por - ¥, a curva é
simétrica em relacdo ao raio vetor;
(b) a curva € simétrica em relacdo a Y = /2, quando a equacdo ndo se altera
pela substituicdo de y por T - ;

(c) uma curva é simétrica em relacdo ao pdlo, quando sua equacao nao se

altera pela substituicdo de | por - | ou pela substitui¢do de W por T + V.

Ap06s esse preambulo, que o filésofo julgava indispensdvel na redugdo de
idéias geométricas a idéias numéricas, € iniciada o que ele chama de “exposi¢cdo
direta da concep¢do fundamental” da Geometria Analitica, de acordo com a
fundacao de Descartes, ou seja, com o estabelecimento de uma harmonia profunda
e mutua entre as linhas e as equacoes.

A seguir, apresentar-se-4 um trecho que, embora longo, é importante para
mostrar que Comte ndo possuia uma visdo muito clara - ou pelo menos nao
conseguiu mostra-la nessa obra - do que era fun¢do, bem como de sua distingao da
equagdo de uma curva:

Quando um ponto se desloca arbitrariamente sobre um plano, variam suas
duas coordenadas independentemente uma da outra. Se, porém, em seu movimento,
0 ponto segue um trajeto rigorosamente determinado, alids de forma qualquer, estas
duas varidveis ndo poderiam mais ser tidas como independentes. Basta, com efeito,
uma delas para entido determinar o ponto em relagdo ao qual a linha proposta ocupa
o lugar da que corresponderia a 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 fungdo, alids assinaldvel ou
ndo, caracterizada por uma conveniente equagdo entre essas duas varidveis. Ora,
como esta equacdo traduz exatamente a condi¢do de um tal trajeto, € justamente
chamada equagdo da linha correspondente, visto constituir uma rigorosa defini¢do
analitica que a nenhuma outra figura pode convir, na qual, devendo o mesmo valor
da abscissa produzir um valor diferente para a ordenada também deve
necessariamente mudar a relacfo existente entre os dois valores.

(...)

O principio geral de semelhante correspondéncia sé poderia ser
convenientemente apreciado se considerarmos as idéias de equagdo ou de fungdo
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do modo mais extenso e se cuidadosamente evitdssemos confundir a concepgao,
sempre possivel, de cada equacdo com sua formacdo efetiva, muitas vezes
dificilima e no raras vezes inacessiveis (Comte, [188-?], pp. 12-13).

Percebe-se claramente que Comte tinha a idéia bastante comum em sua
época de que todas as funcdes usadas eram representadas por expressdes analiticas
bem comportadas. Em ultima andlise, esse tipo de concep¢ao levava a uma nogao,
pode-se dizer, ingénua, sobre o que seria uma funcdo, no¢ao essa baseada no uso
de féormulas e graficos, implicando admitir que toda curva definia uma funcao
continua e toda funcdo continua possuia uma derivada. S6 mais tarde, com o
surgimento de casos patoldgicos, como fungdes continuas sem derivadas, ou uma
curva que preenchia um quadrado, € que o conceito de funcdo foi sendo
paulatinamente clarificado, culminando com sua separacdo do conceito de curva e
sendo definido de maneira mais ampla, a partir da Teoria dos Conjuntos. A partir
dessa concep¢do mais moderna, o que ndo era percebido por Comte, € claro que
nem toda curva no plano cartesiano € grafico de alguma funcao. Pode-se citar, por
exemplo, o circulo e a elipse, cuja Geometria ja era bem conhecida desde
Apoldnio, e que, embora ndo representem funcdes, podem servir para elucidar as
relagdes numéricas que as expressam.

Obviamente, isso ndo constitui um demérito para sua obra, pois a inten¢do
era primordialmente didatica, isto €, pretendia expor de modo acessivel aos alunos
e professores o conhecimento da época, o qual ndo havia ainda chegado a um grau
sofisticado do conceito de func¢do.

Comte ressalta que essa correspondéncia fundamental entre linhas e
equagdes nao poderia ser absoluta, ou seja, havia exclusividade de certas relagdes
analiticas e de certas formas geométricas. Isso quer dizer que a representacao
analitica de qualquer linha depende do sistema de coordenadas escolhido. A
ligacdo entre linha reta e equacao do primeiro grau e entre se¢do conica e equagdo
do segundo grau € sempre decorrente do emprego generalizado do sistema
retilineo de coordenadas. Evidentemente, essas linhas teriam outras
representacOes analiticas em outros sistemas de coordenadas. Muitas vezes, pode
ser muito dificil discernir quais representacdes algébricas possuem a mesma
origem geométrica. E claro que é sempre possivel, por meio de manipulagdes

algébricas, transformar uma representacdo analitica de uma linha, em um
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determinado sistema de coordenadas, para uma representacdo analitica em outro
sistema.

Embora com essa ressalva, Comte aponta o quanto a equagdo assinala a
verdadeira natureza invaridvel da linha correspondente, em meio a variedade

quase indefinida de seus atributos geométricos:

devemos assinalar aqui com todo o cuidado, em principio, como propriedade
essencial desta correspondéncia da equagdo com a linha, para cada sistema de
coordenadas, sua independéncia necessdria da diversidade das defini¢des proprias a
uma mesma figura. Ainda que a equagdo resulte inevitavelmente da defini¢do, ndo
é, entretanto, suscetivel de variar com ela, se a linha ndo experimentar mudanca
real; pois que as mesmas abscissas sempre devem corresponder as mesmas
coordenadas, enquanto a sucessao de pontos nao tiver variado, qualquer que seja o
novo aspecto sobre o qual possamo-la considerar (Idem, p. 14).

Para ele, como j4 dito, a concep¢do fundamental da Geometria Analitica
consistia na capacidade de representar as linhas planas por equacdes com duas
varidveis. A partir dai, para apreciacdo mais geral desse método, € imprescindivel
estudar o sentido inverso dessa concepcdo, ou seja: representar linhas planas por
equagdes algébricas. Isso implica dizer, por exemplo, que se soubermos que um
circulo de raio “r” e centro na origem € representado, em coordenadas retilineas,

a2, 22 . A 4 . : ~
pela equacdo x“+ y” =17, o inverso também € verdadeiro, ou seja, dada a equagdo

€C 9

2, 2 _ 2 . .
X"+ y =17, sabe-se que ela representa um circulo de raio “r”’. Nas palavras do
préprio Comte:

Essa dupla explicacdo geral da intima harmonia natural que a grande
concepgao de Descartes organizou definitivamente entre as idéias de linha e as de
equacdes caracteriza ja o verdadeiro espirito e a principal dificuldade da Geometria
Analitica. Todas as linhas que podem ser o assunto das indagacdes da geometria
plana, sendo assim representadas em um sistema conveniente por outras tantas
equagdes, cada fendmeno geométrico que a elas se refira torna-se desde logo
suscetivel de expressdo analitica, quer seja concernente as circunstancias isoladas
de cada uma das linhas propostas, quer as suas relagdes mutuas. Sob este primeiro
aspecto, trata-se, sobretudo em geometria analitica, de descobrir o equivalente
analitico de cada constru¢cdo geométrica. Reciprocamente, toda equagdo abstrata a
duas varidveis, pelo menos, sendo do mesmo modo representada por uma curva
correspondente, ndo hid modificagdo algébrica que ndo deva comportar uma certa
interpretacdo geométrica, cuja descoberta constituird habitualmente, sob este
segundo aspecto, a dificuldade essencial da geometria analitica (Idem, pp. 16-17).

Sobre o que ele denomina de segundo aspecto da Geometria Analitica, é
feita uma andlise importante, em que € enfatizada a sua maior generalidade no que
diz respeito a primeira perspectiva. Isso porque, estabelecer a linha
correspondente a uma equagdo, num dado sistema de coordenadas, poderia

implicar ndo s6 a descoberta de novas curvas e figuras importantes, mas também,
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em ultima andlise, de suas defini¢des rigorosas. Outro ponto ressaltado, na obra
em questdo, € o valor de se esclarecer a qual sistema de coordenadas se refere a
equagdo estudada. Isso porque, pois, de uma mesma equagdo, poder-se-ia
certamente tirar uma infinidade de linhas diferentes, de acordo com o sistema de
coordenadas escolhido. Um exemplo 6bvio é o da equacdo y = ax que, em
coordenadas retilineas, representa uma linha reta e, por outro lado, em
coordenadas polares, uma espiral.

Para Comte, o mais importante desse principio bdsico da Geometria
Analitica - de representar linhas por equacdes e vice-versa — € que ele permitiria a
relacio entre o que ele chamava de Matemdtica abstrata (a Algebra) e a
Matematica concreta (a Geometria). Dai a importancia fundamental da Geometria
Analitica no desenvolvimento da Matematica, culminando com a criagdo do
Célculo Transcendente, tdo marcante no desenvolvimento das ciéncias, a partir do
século XVII.

Embora exaltasse as eminentes vantagens ldgicas e cientificas desse
vigoroso método, ele chamou a atencdo para suas limitagdes, na época, fazendo
questdo de esclarecer que ndo pretendia superd-las, mas as considerava passiveis
de serem superadas no futuro. Fica nitida sua preocupacio didatica e filoséfica,
em contrapartida as suas ambicdes em Matemadtica, sobre a qual ndo pretendia
criar novas teorias ou idéias, mas sim, apresentar da melhor maneira possivel o
que ja se conhecia. Mais ainda, nitidamente pretendia fazer com que o leitor
pensasse nesse contetido, com énfase histdrica e filoséfica, inserindo-o sempre em
um contexto mais amplo, muito diferente da maior parte dos livros didaticos que,
até hoje, ddo maior relevo ao contetido e a sua apresentacao logica.

A primeira dessas limitacOes referia-se a representagcdo analitica de parte de
uma linha, que ndo seria traduzida algebricamente com absoluta fidelidade:

7z

A representacdo analitica das linhas é atualmente imperfeita, porque a
equacgdo, excedendo algumas vezes a estrita definicdo, convém a todo conjunto de
cada linha, mesmo quando a geragdo proposta € restrita a uma por¢ao determinada.
Por exemplo, procurando a equagdo retilinea ou polar do lugar do vértice de um
angulo invaridvel em que cada lado do qual passa por um ponto fixo, achar-se-a
que ela convém viciosamente a totalidade do circulo correspondente, ainda que a
definicdo s6 convenha a um arco limitado, que poderd mesmo ser muito pequeno se
o angulo for muito obtuso. A maior parte das solugdes da equacao nao se refeririam
neste caso ao angulo proposto, mas ao seu suplemento (Idem, p. 17).
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A outra restricdo ao método analitico dizia respeito a ndo se levar em conta
as solugcdes imagindrias das equacOes, mas apenas as reais. Comte procurou
discutir esse problema e, para tanto, dividiu-o em trés partes, quais sejam:

(a) a equacao admite solucoes imaginarias e reais — Poder-se-ia tentar
interpretar geometricamente a equacao, quando possui solucdes reais e
quando possui imagindrias. Por exemplo, a equagdo X2+ y2 =1, que possui
solucdes reais para —1 < x < +1 e, nesse caso, pode ser representada
geometricamente, em um sistema de coordenadas retangulares, por um
circulo de centro na origem. Por outro lado, se x é maior ou igual a 1 e
menor ou igual a —1, a equagdo fica representada por uma hipérbole,
considerando no €ixo X 0s nimeros reais € no y os imaginarios;

(b) a equacao admite apenas um numero limitado de solucoes reais —
Nessa hipdtese, a figura ndo caracterizard efetivamente a equagdo que se
quer representar. Isso pode ser facilmente observado no caso em que x° +
y2 = 0, que s6 admite a solu¢do x = 0 e y = 0, mas de cuja representacao
geométrica podem vir uma infinidade de outras equagdes. Facilmente
pode-se inferir a mesma restricdo para um numero limitado de solucdes
reais;

(c) a equacao admite apenas solucoes imaginarias — Estranhamente, ja que
representa solucdes imagindrias no caso do item “a”, Comte nido admitia
representacdes geométricas para o caso de a equagdo sé possuir solucdes
imagindrias. Como exemplo, ele citava vérias equacdes: x* + y* +1 = 0, x°

+y'+1=0,x*+y"+1=0,y" +e* =0etc.

Ele continua suas consideracgdes iniciais sobre esse novo método, abordando
os motivos que levaram a preferéncia do sistema retilineo propriamente dito
(eixos perpendiculares) sobre os demais, o que teria ocorrido de forma
espontanea.

Para essa investigacdo, o problema foi dividido em duas partes. A primeira,
referente a representacdo analitica das curvas e, a segunda, a representacao
geométrica das equagdes. Considerando apenas o primeiro aspecto, € afirmado
que ndo existem motivos para a utilizacdo de qualquer sistema de coordenadas

especifico, conforme € relatado a seguir:
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Sob o primeiro aspecto provisoriamente isolado, nenhum sistema de
coordenadas poderia evidentemente merecer uma preferéncia invaridvel, quer
quanto a facilidade de formar a equagao de cada linha, quer quanto a simplicidade
da equacdo obtida; visto como, segundo o nimero precedente, ora é num sistema,
ora em outro qualquer, que cada definicdo fornece logo uma equagio simplissima.
O uso preponderante do sistema retilineo ndo poderia, pois, haver de modo algum
resultado dessa primeira ordem de motivos, que levaria a escolher sucessivamente
cada um dos outros sistemas imagindveis, para os casos adaptados a sua natureza
(Idem , p. 23)

Por outro lado, o segundo ponto de vista € que teria sido necessdria a
adoc¢do do sistema retilineo de coordenadas, como de uso universal na Geometria
Analitica. Para Comte, os motivos seriam os descritos no seguinte trecho:

O mesmo, porém, ndo acontece sob o segundo aspecto, que manifesta
claramente uma superioridade constante e necessdria deste sistema [retilineo]
sobre outro qualquer no que € concernente a representacdo geométrica das
equagdes, quanto a facilidade e nitidez de semelhante pintura e por conseguinte
quanto a eficicia légica. Esta vantagem resulta em primeiro lugar da natureza das
linhas empregadas, visto que os pontos sdo ai evidentemente determinados pela
intersecdo das mais simples linhas possiveis. Contudo, esta primeira explicacdo ndo
bastaria, pois existe, como ja vimos, uma infinidade de outros sistemas de
coordenadas em que igualmente sé se introduzem linhas retas. Portanto é mister
para precisar convenientemente tal discussdo, atender também ao modo de variacdo
destas linhas, o que acaba de por em evidéncia esta superioridade geral do sistema
ordindrio. Com efeito, o deslocamento de uma reta por uma simples translacdo
paralelamente a um eixo fixo constitui por certo a maior simplicidade possivel em
uma imagem geométrica que, por seu destino, deve sempre conter algum elemento
variavel. Podemos, portanto, considerar esse sistema como sendo necessariamente
aquele em que melhor se representa a correspondéncia elementar entre o
movimento do ponto e a variagdo numérica de suas coordenadas; de onde devemos
concluir sua aptidio superior para a interpretacdo geométrica de todas
consideracgdes analiticas (Idem , pp. 23-24).

Continuando a sua argumentacdo, o autor do Tratado de Geometria
Analitica expde o motivo da preferéncia usualmente dada, no sistema retilineo, a
utilizacdo de eixos perpendiculares. Para ele, tal op¢do ndo seria pela idéia mais
familiar de sua inclinagdo e tampouco pelas simplificacdes analiticas que
porventura essa escolha viesse a causar. Isso porque, muitas vezes outros angulos
levariam a melhores representacdes geométricas das expressoes analiticas a serem
estudadas. O ponto crucial para o uso de coordenadas perpendiculares seria o fato
de elas dividirem o plano em quatro regides exatamente idénticas, o que ndo
acontece, obviamente, nos eixos obliquos, dificultando a representacdo de curvas
que ocupassem mais de uma dessas regides, o que quase sempre ocorre. Um
exemplo claro da maior facilidade de representacdo em eixos perpendiculares

pode ser dado pela equacdo x> + y* = 1, em que a mudanca de sinal da abscissa
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ndo influi nos valores da ordenadas, e se estende nos quatro quadrantes. Isso quer
dizer que, para que essa expressdo analitica fique representada com fidelidade, as
quatro regides em que os eixos dividem o plano devem ser passiveis de perfeita
concordancia.

Para Comte, malgrado a superioridade da representacdo das equagdes por
meio de eixos retilineos e perpendiculares - em que, alids, ele afirma serdo
construidas todas as teorias gerais em sua obra-, na pratica, eles podem ser
abandonados para certas curvas, de modo a evitar excessivas complicagdes
algébricas. Em alguns casos de aplicacdes concretas da Geometria abstrata, nem
sempre a simplificacdo das equacOes seria o motivo de se abandonar o sistema
candnico, mas sim, a melhor possibilidade de interpretagdo fisica, como ocorreria
no caso dos “astronomos levados a preferir habitualmente as equagdes polares, a
respeito de curvas cujas equacdes retilineas seriam todavia mais simples” (Idem,
p. 25).

O primeiro capitulo da primeira parte, que trata das nocdes fundamentais
necessarias a compreensdo da Geometria Analitica, é encerrado com duas
explanacOes, consideradas indispensdveis por Comte, sobre dois assuntos
relacionados, denominadas por ele, respectivamente, de Teoria da
Homogeneidade Geométrica e Construcdo Elementar de Formulas Algébricas.

A lei da homogeneidade, para Comte, consistia na mais ampla de todas as
compreendidas pela Filosofia da Matematica, uma vez que se aplicaria a toda e
qualquer relacdo do abstrato com o concreto. Em seu Curso de Filosofia Positiva,
na 5° licdo, esse principio € enunciado da seguinte maneira: “A exatidao de toda
relacdo entre grandezas concretas, quaisquer que sejam elas, € independente do
valor das unidades as quais fazemos referéncia ao exprimi-las em nimeros”
(Comte, 1907, p. 121). Isso implica dizer, por exemplo, que a relacdo existente
entre as trés medidas dos lados de um tridngulo ndo se altera se forem realizadas
em metros, em milhas, em polegadas etc.

Advém dessa consideracdo geral que qualquer equagdo, que exprime a lei
analitica de um fendmeno qualquer, deve gozar dessa propriedade, pois, de modo
algum, pode sofrer alteragdo se modificadas simultaneamente todas as unidades
correspondentes as quantidades que a compdem.

Com o intuito de apreciar as conseqii€éncias analiticas dessa lei, em relacdo

as equacoes algébricas propriamente ditas, € necessario especificd-las, dividindo-
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as em dois grupos distintos: as que s6 contém grandezas de mesma espécie e as
que possuem grandezas de espécies distintas.

No primeiro caso, que seria o mais comum em Geometria Analitica, é
iniciada a explica¢do por meio da rela¢do entre linhas, reduzida a apreciagao do
efeito isolado da mudanca proposta para cada termo da equacdo. Em outras
palavras, tornando-se m vezes maiores todos os fatores que exprimem as linhas
consideradas, € simples perceber, a principio, que todos os termos de primeiro
grau ficardo também multiplicados pelo mesmo fator m. Isso vale para qualquer

L ) ) ) ab 2
forma algébrica (inteira, racional ou irracional), como por exemplo: 3a; — ; — ab;

Vabc %/abcd etc.
e

Dessa circunstancia, pode-se inferir que cada um dos termos de grau

superior ficard, entdo, com uma forma qualquer mz, m3, m* etc. vezes maior,

consoante seja do segundo, terceiro, quarto etc. graus, “como produto de igual
nimero de fatores de primeiro grau” (Comte, [188-7], p. 30).

No segundo caso, t€ém-se duas situacdes distintas: as unidades heterogéneas
sao independentes entre si ou subordinadas umas as outras. Se nao ha nenhuma
ligacdo obrigatdria entre as unidades, como acontece em Geometria nas relacdes
simultaneamente lineares e angulares, a lei da homogeneidade ndo terd o seu
sentido essencial alterado. Mas, devera ser observada uma variedade maior de
preceitos em relagdo ao primeiro caso, uma vez que todos os termos da equacdo
terdo que apresentar graus idénticos, tanto no caso de conter somente fatores
lineares ou angulares, quanto se tiver os dois tipos ao mesmo tempo. Na outra
situacdo, em que as unidades ndo sdo independentes, ou seja, embora
heterogé€neas, conservam uma subordinacao entre elas,

a lei fica necessariamente modificada, por isso que ndo se pode mais avaliar
o grau de cada termo segundo a pratica puramente algébrica, por meio da simples
enumeracio uniforme dos fatores convenientes. E necessdrio entdo apreciar esses
diversos fatores segundo suas respectivas origens, aplicando-lhes uma certa
ponderacao analitica derivada da ligacdo primitiva das unidades. Para formular esta
ponderacdo nas equagdes geométricas em que podem coexistir comprimentos,
dreas e volumes, basta reconhecer que o encadeamento das trés unidades é entdo
necessariamente tal que, tornando-se a primeira m vezes menor, fica-o a segunda
m* vezes, e a outra m’ vezes. De acordo com isto, a homogeneidade deve entdo
existir contando cada fator superficial como dois fatores lineares e cada fator sélido
como trés. Ainda que este modo difira essencialmente do precedente, a sua
natureza igualmente determinada torna-o do mesmo modo préprio para fornecer
espontaneamente em geometria uteis verificacdes algébricas (Idem, p. 31).
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Comte encerra o capitulo utilizando-se do principio da homogeneidade na
constru¢do de férmulas algébricas. Ressalta a importincia de ndo se confundir a
constru¢do de férmulas com a de equacdes. Por ser essa ultima muito mais
complexa e importante, optou por estuda-la no decorrer do Tratado, quando ja
tivessem sido abordadas e discutidas as idéias necessdrias a sua compreensao.

Mesmo a construcdo de formulas excessivamente compostas exigiria uma
tal acumulagdo de linhas que seria inexeqiiivel a utilizacdo da constru¢do grafica,
pois a solugdo seria obscurecida pelo tragado grafico complexo.

Foram discutidas as construgdes, com o auxilio da teoria da

proporcionalidade, das seguintes formulas: as inteiras, cujos termos sdo da forma

3 . )
2a, Sa, Za, na, £a etc.; as fraciondrias, em que o numerador € o denominador
q

- . ab abcd .
sdo mondOmios (X = —, X = ); as fraciondrias, quando o numerador e o
c

efg

abcde + fghik — Imnpq
rstu —noch

denominador sdo polindmios (x = ); e, finalmente, as

irracionais de segundo grau (x = vV ab ).
Ap0s a discussao dessas regras elementares de construgdo, € proposta, como
aplicacdo e com as orientagdes necessdrias, a construcdo da formula algébrica
a++b
c—Ad

Comte convida, entdo, os principiantes a criarem outros exemplos, de modo

a se exercitarem nas técnicas de constru¢do apresentadas, mas com a sugestio de
nao perderem muito tempo com esses exercicios.

Ainda sobre a lei da homogeneidade, no segundo capitulo da primeira parte,
¢ feita uma interessante aplicacdo, quando da determina¢do da equacdo da reta em
coordenadas retilineas, para Comte, a mais adequada para esse tipo de linha. Apds
determinar a equacdo fundamental y = ax + b, que representaria todas as retas do
plano, atribuindo as constantes a e b os valores convenientes, € afirmado que,
independentemente da figura, a lei da homogeneidade indicaria, sem auxilio de
qualquer outro método, que a constante b deveria ser linear e a constante a

angular. Comte explicita melhor, em nota de rodapé, o que estd querendo dizer:
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Se a fosse considerada como linear, assim como uma tangente
trigonométrica o €, com efeito, a equacdo ndo seria mais homogénea; mas isso
proveria evidentemente de ter-se tomado para unidade o raio trigonométrico. Seria
preciso entdo restabelecer a homogeneidade, escrevendo segundo a regra,

y= a x+b
r
Deve-se pois preferir habitualmente conceber a como uma simples fungéo
abstrata do 4ngulo «; eis porque lhe tenho, hd muito tempo, aplicado a
denominagdo caracteristica de coeficiente angular, que comega agora a tornar-se
espontaneamente de um uso universal (Idem, p. 39).

Assiste razdo a Silva, quando afirma que a concep¢dao de Comte a respeito
da homogeneidade € limitada a grandezas de mesma espécie, e que ele a emprega,
como Descartes e Lacroix, basicamente em construcdes graficas (1999, p. 173).

Em verdade, embora tivesse uma grande admiracdo por sua obra, a
concep¢do de Comte sobre homogeneidade ndo tinha a mesma profundidade de
Fourier, cujo objetivo seria a reducao de grandezas a conjunto de poucas unidades
fundamentais, com a pretensao, comum no século XIX, de

obter equacdes, que representam leis cientificas, a partir de consideracdes
sobre a dimensionalidade das grandezas fisicas — ou seja, sem ser necessario dispor
de uma teoria, propriamente dita, sobre o assunto, nem dispor de informacdes
obtidas empiricamente (Martins, 2004, p. 391).

Obviamente, essa concepcdo € reflexo de um espirito caracteristico
principalmente na Franga, no final do século XVIII, surgido em um ambiente
cientifico e epistemoldgico, em que se acreditava que o conhecimento cientifico
poderia ser obtido a priori. Hoje, esse método, denominado Anélise Funcional,
tem objetivos bem mais modestos, baseados em uma outra concep¢do de ciéncia
(Cf. Martins, 2004, p. 401).

Nesta oportunidade ndo se tem a pretensdo de esgotar todos os assuntos
tratados no livro de Comte. Por isso, foi efetuada simplesmente a discussdo do
primeiro capitulo da primeira parte, que trata das nocdes fundamentais da
Geometria Analitica. Buscou-se, na medida do possivel, utilizar as préprias
palavras do autor, de maneira a perceber como ele se preocupava - embora muitas
vezes essa preocupacdo o torne repetitivo — em explicitar cada conceito a ser
estudado, bem como as bases em que estavam assentados os assuntos tratados em
sua obra. Ficaram, entio, evidenciados em todo o seu trabalho os focos de
interesse, primordialmente filoséficos e didaticos, em Matematica.

Ele demonstra uma tendéncia constante de situar o conhecimento que esta

sendo exposto em um contexto mais geral e histérico, sempre de forma a parecer
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“uma conversa” com o leitor, diferindo bastante de outras obras matemadticas, cujo
enfoque era simplesmente no encadeamento l6gico do conteido a ser ensinado,
sem nenhuma preocupag¢do com o destinatdrio do livro, sob nitida influéncia dos
Elementos de Euclides.

Pode-se inferir, assim, que o principal interesse de Comte, em didatica, ndo
estava nos formalismos matematicos, o que é corroborado pela inclusdo do livro
Eléments de géométrie (1741), de Aléxis Claude Clairaut (1713-1765), em sua
biblioteca positivista. O livro de Clairaut, fugindo ao usual da época, procurou
apresentar sua Geometria ndo a partir dos Elementos de Euclides, mas sim, de um
método que motivasse o estudo e a compreensdo da Geometria. Esse método
baseou-se na historia, ndo através da

reconstituicdo detalhada das descobertas geométricas, mas por meio de um
caminho — que poderia ter sido aquele percorrido pelos descobridores — que
apresentasse essas descobertas como solugdes encontradas pelos homens na
tentativa de resolver os problemas que a eles se apresentavam (Miorim, 1998, p.

46).
Pode-se ainda perceber, da andlise do primeiro capitulo dessa obra, a
tentativa de apresentar os assuntos de acordo com o seu principio, ja enunciado de
forma clara em seu Curso de Filosofia Positiva, que se pode denominar de

genético, concebido a partir da Lei dos Trés Estados:

O ponto de partida sendo necessariamente o mesmo para a educagdo do
individuo e para a da espécie, as diversas fases principais da primeira devem
representar as épocas fundamentais da segunda. Ora, cada um de nds,
contemplando sua prépria histéria, ndo se lembra de que foi sucessivamente, no
que concerne as nog¢des mais importantes, tedlogo em sua infincia, metafisico em
sua juventude e fisico em sua virilidade? Hoje € ficil esta verificacdo para todos os
homens que estdo ao nivel de seu século (Comte, 1983, p. 5).

Essa visdao de Comte teve grande influéncia nas discussoes, no século XIX e
inicio do século XX, sobre o uso da Histéria da Matemdtica nas praticas
pedagdgicas. Miguel et al chega a afirmar que “o principio genético ou

. .. , - 1 ., . . A
recapitulacionismo pedagdgico > parece ter-se constituido a partir da Lei dos Trés
Estados ou, pelo menos, com base nela, ter exercido uma influéncia consideravel

sobre o pensamento pedagdgico” (2004, p. 75).

> Em verdade, a denominagdo “principio genético” foi criada para classificar “uma versio
pedagdgica da ‘lei biogenética’ de Ernst Haeckel (1834 -1919). Essa lei sugeriu que, durante o seu
desenvolvimento, o embrido humano atravessaria os mais importantes estidgios pelos quais teriam
passado seus ancestrais adultos (...). A versdao pedagdgica (..) considera que todo individuo, em sua
construcdio particular do conhecimento, passaria pelos mesmos estdgios que a humanidade teria
passado na construg@o desse conhecimento” (Miguel et al., 2004, p. 40).
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Outro fato importante a se destacar no Tratado de Geometria Analitica é a
preocupacdo do autor em anular a oposi¢do que existia na época entre a Geometria
sintética e a Geometria analitica. Ele defende ser falsa a idéia de que existiria uma
Geometria pura, livre das referéncias cartesianas, além de afirmar a importancia
da Geometria no desenvolvimento da Andlise.

E bem dificil avaliar hoje a influéncia da obra de Comte sobre seus
contemporaneos, uma vez que ndo se constata referéncia direta a ela em nenhuma
obra cléssica de Histéria da Matematica, pois, como ele préprio reconhecia, nao
trazia nada de novo para o conhecimento Matematico em si. Seu principal
interesse era pedagogico, assinalando as deficiéncias ainda encontradas na
Geometria Analitica, sem, no entanto, apresentar propostas de solu¢do. Contudo,
de acordo com Gentil:

O tratado de Comte nunca foi um manual de ensino difundido como tal,
provavelmente porque ele se afastava demais das normas do programa; mas ele
influenciou fortemente e de modo durédvel os professores de matemdtica. Dizia-se
de Comte que ele tinha, na sua qualidade de examinador, um método especifico de
interrogacdo, e muitos professores vinham assistir aos exames orais que ele
realizava. Em geometria analitica, o candidato devia achar a solucdo do exercicio
indicando como ele escolhia o método de resolucao (2002, p. 9).

Ainda em concordancia com Gentil, a grande contribuicio de Comte foi
mesmo de ordem pedagdgica:

Os pontos de vista novos de Comte, nds os acharemos no sentido dado por
ele a geometria analitica, por exemplo, na equivaléncia entre linha reta (uma forma
espacial) e equagdo linear (uma fungdo, explica ele). Assim, o conceito abstrato de
linha reta vai se instalar nos hébitos escolares. Ele definird a teoria analitica da
linha reta pelo préprio da equagdo de uma reta que consiste em dois coeficientes de
natureza diferente. Devemos, alids, a Comte o termo de coeficiente angular,
“expressdo que comecga agora a tornar-se sistematicamente de um uso universal”,
como ele menciona com alegria em sua obra (Idem, ibdem).

E no Brasil, qual foi a efetiva influéncia do Tratado de Geometria Analitica
do filésofo de Montpellier? Se tomarmos como certas as palavras de Silva, essa
obra de Comte foi de fundamental importincia nas Academias Militares e,
posteriormente, na Escola Politécnica, pelo fato de Benjamim Constant té-lo
adotado em suas aulas, em substituicio ao conceituado livro-texto de Lacroix
(1999, p. 253). Outro trabalho de Silva (2002) leva a mesma conclusdo, ou seja,
de que o livro de Lacroix sobre a disciplina de Geometria Analitica foi adotado
nos cursos de Matemadtica, no Brasil, até a década de 1870, sendo posteriormente

substituido pela obra de Comte.
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Entretanto, tais afirmacdes, tanto de Gentil quanto de Silva, devem ser
recebidas com uma certa reserva. Segundo as assercoes de Gentil, como j4 dito,
nao ha referéncias sobre a obra de Comte nos cldssicos sobre Histéria da
Matemética e, além disso, ndo foi localizado, pelo autor desta Tese, nenhuma obra
que a situe no contexto educacional Francés, ou de qualquer outro pais mais
desenvolvido na época. Quanto as conclusdes de Silva, a reserva se deve ao fato
de que, até hoje, nao foram efetuados estudos mais profundos sobre a influéncia
do livro de Comte na Matemdtica escolar (Curso Secunddrio), tampouco nos

cursos superiores da época (Academias Militares e Escola Politécnica).

5.5
Sistema de Politica Positiva

A segunda grande obra de Auguste Comte, escrita entre 1851 e 1854, na
etapa final de sua vida, retine a maior parte de suas elaboracdes politicas e recebeu
o titulo, ndo por acaso, de Systéme de Politique Positive ou Traité de Sociologie
instutuant la Religion de I’Humanité, em quatro volumes.

Esse trabalho € o mais importante da chamada “segunda fase” de Comte e
ocasionou o rompimento de varios de seus seguidores com sua Filosofia, ou
melhor, com sua visdo politica, especialmente pela instituicdo de uma religido
que, para esses seguidores, representaria uma contradi¢do a sua grande obra Cours
de Philosophie Positive.

Ele nega veementemente a divisdo de seu pensamento filoséfico em duas
fases distintas e defende a coeréncia de seu sistema filoséfico. Sustenta que essa
“segunda fase” j4 estava prevista em seus primeiros escritos, tanto que anexa, ao
final do quarto Tomo, uma selecdo desses seus escritos da juventude, para
demonstrar a unidade de sua Filosofia e sua intencao de reformar a sociedade.

Ele lamentou que seu Curso tenha gerado grandes equivocos a pensadores
como Littré e Stuart Mill, fazendo-o arrepender-se de té-lo publicado, conforme
seu comentario em uma carta de 28 de maio de 1857, pouco antes de sua morte,
escrita a seu discipulo Dr. Audiffrent:

Mesmo que eu tivesse tido que ensinar e mesmo escrever Curso de
Filosofia Positiva, ndo devia publicd-lo senio no fim da minha carreira, a titulo de
puro documento histérico, justamente com meu volume pessoal de 1864. A
preparacdo que ele realiza era-me realmente indispensdvel; mas podia e devia té-lo
evitado ao publico, junto do qual o caminhar do positivismo teria certamente sido
mais seguro e mais rdpido se eu me tivesse manifestado diretamente através da
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minha Politica Positiva ap6s a minha regeneracdo mental, de um modo plenamente
conforme ao principal espirito dos meus opusculos fundamentais, diretamente
orientados para um fim social ... (Comte apud Arbousse- Bastide, 1984, p. 27).

A sua inten¢do, com a publicagdo do Curso, era preparar sdbios com
(13 . : 4 2 £
capacidade cientifica”, que reputava raros em sua €poca. Dessa forma, antes de
almejar seus objetivos de reforma social, j4 esbocados em seus Opiisculos Sociais,
visava a instruir esses sdbios nas ciéncias positivas, como esclarece o trecho a
seguir:
Compreende-se o sentimento de Comte. Parece haver uma assimetria no tom

e na intencdo entre os ‘opusculos’ da juventude e o Curso. A continuidade do

movimento do pensamento &€, no entanto, manifesta. Foi porque sentiu, sobretudo,

nas ConsideragOes sobre o poder espiritual — o opusculo decisivo de 1826 -, a

importincia e a escassez de sibios realmente dotados de ‘capacidade cientifica’

que Comte decidiu empreender para eles — e talvez também para si mesmo — uma
exposicdo didética, sistemdtica e educativa. O Curso ndo é mais do que a escola
preparatdria para a missao politica dos ‘sabios’. Comte prevé os 6rgdos antes de

precisar as fungdes e a sua ordenagdo (Idem, pp. 27-28).

De acordo com seu intuito, a parte referente as ciéncias naturais € a
Matemitica € naturalmente inferior a do Curso, mas vale a pena ser discutida,
pois, de certa maneira, denota a mudanga do pensamento de Comte em relagao a
essa ciéncia.

Sem perder de vista o foco desta pesquisa, serd estudada A Introduction
Fondamentale, a la fois scientifique e logique, constante do Tomo I, dividida em
trés capitulos: Chapitre premier - Appréciation générale de cette introduction;
Chapitre deuxieme - Introduction indirecte, essentiellement anaytique, ou
Cosmologie; e Chapitre trosieme - Introduction directe, naturellement synthétique,
ou Biologie.

A anélise serd efetuada por meio do cotejo entre o livro Politica Positiva de
Augusto Comte: resumo completo do Sistema de Politica Positiva ou Tratado de
Sociologia, de Antonio Valenca de Mello, e a obra original de Comte. Toda vez
que for feita uma citacdo, uma nota de rodapé indicard a pidgina em que ela pode
ser encontrada na obra do criador da Religido da Humanidade.

O primeiro capitulo, em que ¢é feita uma apreciagdo geral do tema da
Introdu¢@o Fundamental, inicia com o objetivo de seu trabalho, qual seja, a sintese
entre a inteligéncia e o sentimento:

A solugdo da crise fatal que, desde o tdltimo quartel do século XVIII, faz
oscilar o Ocidente entre a anarquia e a retrogradagdo (sic) exige a coordenagdo
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profunda dos trés modos essenciais de nossa existéncia, que jamais foram bem
combinados, apds a antiga ruptura da unidade preliminar, instituida pela Teocracia.

Urge fundar uma sintese completa e definitiva, a0 mesmo tempo mais
favordvel a inteligéncia, a atividade e ao sentimento do que o foram separadamente
na civilizagdo grega, na sociabilidade romana e na disciplina catdlico-feudal
(Mello, 1979, p. 167)"°.

Depois disso, Comte discorre sobre a Religidlo da Humanidade,

argumentando que teria todas as condigdes de realizar a sua consolidacdo, bem

como que, ao final, demonstraria a supremacia da sociabilidade sobre a

inteligéncia. O trecho transcrito, apesar de extenso, demonstra bem o seu

pensamento:

Todas essas condigdes fundamentais sdo igualmente preenchidas pela
Religidao demonstrada, a qual compreende trés partes distintas, embora solidarias: o
Dogma, o Regime e o Culto. Concorrendo respectivamente nas trés ordens conexas
de atributos fundamentais: pensamentos, atos e sentimentos, elas caracterizam
nossas trés grandes construgdes continuas: a Filosofia, a Politica e a Poesia.

Apesar da conexdo natural, sua sistematizagdo ndo poderia ser simultinea.
Para regular e, bem assim, para ligar, toda Religido deve subordinar o conjunto de
nossa existéncia a um poder exterior; ela deve aprecid-lo primeiramente, a fim de
determinar, em seguida, a conduta que ele prescreve e a veneracao que comporta.
Desse modo, o Regime supde o Dogma e o Culto resulta de ambos, para a
consolidagcdo de nossas crencas e nossos deveres por sua ligacdo continua com as
afei¢des que nos dominam.

Essa marcha natural prevaleceu sempre, mesmo quando a Religido se
prendia a seres puramente ficticios, cujas primeiras noc¢des foram espontaneas.
Com mais forte razdo, ela convém a Religidao final, relativa a uma existéncia
profundamente real. Portanto, se a Teocracia e a Teolatria repousaram sobre a
Teologia, a base sistemdtica da Sociocracia e da Sociolatria é constituida pela
Sociologia.

Embora a elabora¢do do Dogma deva prevalecer inicialmente, ela permanece
insuficiente, enquanto nio fornece espontaneamente indicagdes diretas em relacio
ao regime e mesmo ao Culto. Nossas concepgdes sadias sendo finalmente
destinadas a regular nossas agdes e sentimentos. Essa aptiddo constitui sempre o
melhor critério de sua propria maturidade. Até uma tal verificacdo, nossa
inteligéncia persiste ainda no estado cientifico que, sobretudo entre os modernos,
precede e prepara o verdadeiro estado religioso.

Essas reacdes espontineas sobre o Regime e o Culto ndo tendem somente a
consolidar nossa construcdo atual; elas devem também secundi-la muito pela
estimulacdo que imprimem a inteligéncia, assim chamada muitas vezes ao nobre
sentimento direto de sua eficdcia moral ou social. A alta racionalidade de tais
processos filos6ficos decorre de sua evidente conformidade com o génio
eminentemente sintético que convém a toda Religiio e que deve caracterizar
sobretudo a Religido final, destinada a instituir uma ligagdo mais completa e mais
homogénea entre todos os modos de nossa existéncia.

Qualquer manifestagdo oportuna dessa intima solidariedade adquire hoje
uma nova importéncia, a fim de melhor resguardar-se de um deplordvel regime de
dispersdao empirica. Agora, quando essa Filosofia finalmente se eleva a suprema

'® Veja (Comte, 1912, pp. 401-402).
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dignidade de Religido, seu surto anunciard espontaneamente a subordinacdo normal
da inteligéncia a sociabilidade (Idem, pp. 167-168, grifos nossos)"’.

Percebe-se que, em verdade, a ultima fase a ser atingida pelo ser humano
ndo € a cientifica, mas sim, a religiosa, quando seria levado em conta, além da
razdo, o sentimento. Essa idéia da Filosofia, chegando ao seu estdgio final como
religido € o cerne de sua Politica Positiva e, é claro, tal concepcao influenciou
seu pensamento em relagdo as ciéncias. Ele considerava que, em sua época, a
légica ainda ndo estava sistematizada e isso seria uma prioridade para os
“verdadeiros” pensadores ocidentais. A nova logica, a légica positiva, deveria ser
uma combinacdo das diferentes formas racionais utilizadas no passado da
humanidade, resumidas nas trés fases a seguir descritas, das quais a etapa
Metafisica s6 denominava de légica a dltima, pois seria a mais adequada para a
deducdo, embora nao conviesse muito ao método indutivo:

as trés fases de nossa longa infincia, o Fetichismo, o Politeismo e o
Monoteismo desenvolveram respectivamente, para elaboracdo espontinea de
nossas especulacdes abstratas e gerais, o poder dos sentimentos, a eficdcia das
imagens e a aptiddo dos sinais naturais ou artificiais. Mas essa cultura parcial foi
sempre muito exclusiva e ndo podia mais do que preparar espontaneamente o
estado normal da razdo humana (Idem, 1979, p. 169)18.

A superagcdo da concepcdo Metafisica da Logica deveria ser efetuada por
meio da combinacdo de todas as formas que o ser humano possui para inferir as
leis exteriores. Para Comte, “um profundo conhecimento do homem e da
humanidade justifica o emprego 16gico do sentimento” (Idem, ibdem)"’.

Ele salienta a importancia do sentimento, principalmente, nas ciéncias
preliminares, uma vez que na Sociologia ele é utilizado naturalmente, pela propria
natureza de seu conteudo. Assim, a sistematizacdo cientifica deveria levar em
conta também o sentimento, com o objetivo de subordinacdo paulatina da
inteligéncia a servigo da sociabilidade. Isso se justifica pelo fato de a nova religido
necessitar de uma introdugao, o que a religido “primitiva” nao necessitaria, por ser
espontanea. O entendimento do “Grande-Ser” como sendo a Humanidade - ao
invés de um ser onipotente, onipresente, onisciente € bom, que tantas dificuldades
trouxe a Metafisica - era superior, pela razao de suprir as pesquisas e as

necessidades humanas. Nesse “Grande-Ser” ndo estariam incluidos todos os

" Veja (Comte, 1912, pp. 402-405).
'8 Veja (Idem, p. 406).
19 Veja (Idem, ibdem).
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homens, “mas apenas aqueles que s3o assimildveis, de acordo com uma
verdadeira cooperacdo com a existéncia comum” (Arbousse-Bastide, 1984, pp.
42-43). Isso implica dizer que somente aqueles que cooperam, com Sseus
sentimentos, idéias e acdes, para a obra comum do progresso e da eleva¢ao moral
e espiritual da Humanidade, é que dela fazem parte, ou seja, eliminam-se as
pessoas indteis ou prejudiciais a sociedade.

Dessa maneira, a esséncia do pensamento religioso de Comte, que o
diferencia da Teologia, € que a humanidade tende sempre ao progresso, pois toda
vez que € descoberto um principio qualquer no dominio da ciéncia, a Humanidade
aumenta o seu cabedal de conhecimentos e, conseqiientemente, a posteridade
humana € beneficiada pelo novo desenvolvimento.

Para ele, a Humanidade estava subordinada a leis préprias, nao redutiveis as
das outras ciéncias, e seu conhecimento seria o objeto da Sociologia Estética e
Dinamica, cujo estudo sé seria realmente proveitoso apds o estudo racional,
sistematico e metédico das outras ci€éncias mais gerais € mais simples.

Esse era o principio fundamental do Positivismo: toda existéncia humana
estd subordinada a fendmenos que obedecem a leis invaridveis. Essa concepcao
implica que “sem essa constancia das diversas relacdes naturais, ndo se poderia
conceber nenhuma marcha seguida em nossas especulacdes, nenhum fim
determinado para nossas acdes nem mesmo um cardter fixo em nossas
inclinagdes” (Mello, 1979, pp. 173)20.

Segundo Comte, a Filosofia Teoldgica possuia a tendéncia de explicar os
fendmenos fisicos pelas leis morais, e o sentido da evolucdo positiva seguia o
caminho inverso, isto €, explicava os fendmenos morais por meio de leis fisicas.
Dai seria imprescindivel o estudo das ci€ncias positivas na ordem enciclopédica.
Mesmo os melhores espiritos ndo conseguiriam atingir o estado positivo sem esse
preambulo, ndo sendo possivel abordar de forma consistente os estudos
superiores, sem a prévia preparagdo nas ciéncias mais abstratas e menos
complexas.

As ciéncias preliminares seriam, entdo, a iniciacao para a ciéncia final, mas

ao mesmo tempo teriam de ser necessariamente organizadas por ela, sob pena de

20 Veja (Comte, 1912, p. 414).
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se perder a visao de conjunto. Hoje, dir-se-ia que Comte possuia uma visdo
Holistica do mundo, sendo vejamos:

O mais orgulhoso metafisico jamais desconheceu a necessidade de
subordinar sua razdao aos teoremas matematicos ou astrondmicos. Desse modo,
nossa arrogante razao faz que seu principal mérito consista em refletir fielmente o
mundo real, a fim de que nossas operagdes interiores possam suprir as indicagdes
exteriores, segundo o espetdculo, muito pouco admirado, que nos oferece a
previsao cientifica. Essa mistura de submissdo e grandeza constitui uma de nossas
melhores glérias e também um dos mais poderosos auxiliares de nossa educagdo
moral.

(...)

A ciéncia propriamente dita, orginica ou inorganica, assim se mostra dotada
de uma alta aptiddo religiosa, ndo s6 para ligar como para regular. Tornada para
sempre uma introdugdo necessdria a religido, ela adquire, na futura Sociocracia,
uma consagracao mais completa e mais durdvel do que aquela com que a honrou a
Teocracia inicial.

Essa missdo é a fonte de uma verdadeira sistematizacdo das ciéncias
preliminares. Se precedem e preparam a ciéncia final, elas, por sua vez, s6 podem
ser coordenadas por esta. J4 se tornaram incapazes de apreciar suas respectivas
teorias os que ndo podem ligar a uma vista de conjunto.

(...)

A ciéncia inorgldnica pareceria comportar uma constituicdo propria,
independente da ciéncia final, desde que seu objetivo tedrico podia ser concebido
sem nenhuma relagdo com o homem que néo estivesse na qualidade de espectador.
Todavia, além de que a sociabilidade reprovard cada vez mais essa utopia, sua
racionalidade seria s6 aparente, porquanto a natural imensidade do dominio
especulativo lhes suscitaria divagagdes indefinidas, que além de sua esterilidade, se
tornariam breves, contrdrias a toda a sistematizagao.

(...)

As exigéncias racionais do futuro erigem, portanto, as ciéncias preliminares,
orgdnicas ou inorganicas, em introducdo indispensdvel, direta ou indireta, da
ciéncia humana. Além disso, esses estudos preparatérios possuem altas
propriedades religiosas para regularizarem e manterem a suprema existéncia. Amar
e, por conseguinte, agir caracterizardo sobretudo a vida real, como entre os
verdadeiros filésofos, que, alids, sO constituirdo sempre uma imperceptivel
minoria. Sua felicidade privilegiada deverd consistir em pensar por amor, em vista
da natureza de suas atribui¢des (Idem, pp. 174-177)*".

Comte enfatizava a distin¢do entre os estudos concretos e os abstratos, o que
conduzia a divisdo essencial entre Teoria e Prética:

No que se refere a distincdo fundamental entre as especulacdes concretas e
as abstratas, a observagdo é concreta ou abstrata, conforme ela é atinente aos seres
ou aos acontecimentos. Embora esses dois modos concorram em todas as nossas
construgdes intelectuais, o primeiro, essencialmente sintético, convém mais a Arte,
estética ou técnica, e o segundo, primitivamente analitico, aplica-se principalmente
a Ciéncia propriamente dita (Idem, p. 177)*.

' Veja (Comte, 1912, pp. 418-423).
2 Veja (Idem, p. 424).
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Concluia, entretanto, que sé haveria, em realidade, ciéncias abstratas e que a
construgdo tedrica, a grande sintese dos conhecimentos, poderia ser limitada a
elas, desde que abrangesse todos os fendmenos. Essa concep¢ao tinha como
principal conseqiiéncia, segundo ele, que a direcio da conduta prética seria
sempre subordinada as indicacOes da ciéncia abstrata, que guiariam e
coordenariam “os diversos indicios que forneceriam, em cada caso, um sensato
empirismo” (Mello, 1979, 178)%.

Apesar dessa “supremacia” da Teoria, Comte tinha consciéncia de que as
leis gerais, por serem abstratas e simples, eram modelos do real, implicando o
conceito de que a completa generalidade seria incompativel com uma realidade
perfeita. Ele entendia que, na nova légica que surgiria no estado positivo da
sociedade, seriam levadas em consideracdo as duas concepgdes, igualmente
indispensdveis, primeiramente separadas, para depois serem novamente
combinadas de maneira mais sibia. Para ele, tanto leis puramente empiricas,
quanto o dogmatismo abstrato, ndo seriam formas eficientes do desenvolvimento
cientifico. No primeiro caso, serviria a uma erudicdo estéril, impedindo a
realizacdo de novas previsdes a partir dessas leis, pois faltaria um arcaboucgo
tedrico para isso; e, no segundo caso, ndo se considerando a empiria, corre-se 0O
grande risco de cair em discussdes apenas especulativas, totalmente desvinculadas
do mundo real, ou seja, ocorreria um retrocesso ao pensamento metafisico. De
qualquer forma, Comte ndo concebia os estudos priticos como, por exemplo, a
Geografia e a Meteorologia, como verdadeiras ciéncias, mas sim, como
generalidades praticas, ndo sendo possivel a constru¢do de um sistema concreto,
mesmo apoiado no sistema abstrato. Isso se justifica pelo fato de esses
conhecimentos préticos serem sempre multiplos, devido a independéncia e a
diversidade de seus objetos. Bastaria, para confirmar isso, pensar na ‘“ciéncia”
prética dos complexos fendmenos meteoroldgicos € no nimero de conhecimentos
necessarios para se fazer qualquer previsao confidvel.

Malgrado o exposto, Comte termina por fazer uma total separagdo entre
teoria e pratica, que se depreende do texto a seguir:

Quando finalmente a ciéncia abstrata tiver construido suficientemente o
fundo geral da sabedoria humana, os tnicos exercicios tedricos que habitualmente
prevalecerdo serdo estéticos e, ndo, cientificos. Quanto as especulagdes abstratas,

» Veja (Comte, 1912, p. 425).
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que ndo forem gerais, e as concretas, que nio forem uteis, serdo igualmente
condenadas.

Reduzindo a distin¢do real entre os estudos abstratos e os concretos a divisao
fundamental entre a teoria e a pritica, vé-se que absolutamente ndo existe ci€ncia
concreta propriamente dita. Toda ci€ncia se torna necessariamente abstrata, quando
ela se desprende o bastante da Arte de que mais depende (Idem, 1979, pp. 182-
183)*.

No estdgio positivo, quando seria atingido o regime final, ele divide as
funcdes de acordo com as habilidades humanas, que chama de espirito tedrico
(sempre generalista) e espirito pratico (sempre especializado):

O regime final ndo comportard sdbios especiais [especialistas] além dos
anunciados hoje imperfeitamente pela classe transitéria dos engenheiros. Todos os

puros tedricos serdo verdadeiramente filésofos ou sacerdotes, devotados a

construgdo e aplicacdo da sintese fundamental. Nessa fonte universal, os praticos

estabelecerdo as bases racionais de suas sinteses especiais, Unicas que lhes podem

sabiamente constituir, como tnicos capazes de lhes conhecer assaz a natureza e o

fim (Idem, p. 185).

Essas consideracdes, de certa forma ja efetuadas em seu Curso, foram
aprofundadas na obra analisada e Comte, novamente, pelos motivos expostos, faz
apenas o estudo das ciéncias abstratas, jJ& que as concretas foram reduzidas a
generalidades praticas. A sua classificacdo das ciéncias, embora ndo mude na
esséncia, assume um aspecto distinto do apresentado em seu Curso. A Filosofia
Natural que, necessariamente, deve anteceder a Filosofia Social, ¢ decomposta em
duas grandes ciéncias: a Cosmologia e a Biologia, sendo a Cosmologia dividida
em dois pares: o matematico-astrondmico (inicial) e o fisico-quimico

(intermedidrio). Essa divisdo pode ser visualizada no gréfico:

(Figura 13)
FILOSOFIA
NATURAL
COSMOLOGIA < > BIOLOGIA
Fendomenos
matematico- Fenomenos
astronomicos fisico-quimicos

ordem de estudo a ser seguida

*Veja (Comte, 1912, pp. 432-433).
» Veja (Idem, pp. 433-434).
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A ordem hierarquica escolhida esta de acordo com os critérios utilizados em
seu Curso, ou seja: da mais abstrata e simples a mais concreta e complexa. Essa
hierarquia resultaria da generalidade decrescente e da maior dependéncia dos
fenomenos correspondentes, que determinam, em verdade, o local ocupado pela
ciéncia, de acordo com sua relagdo mais ou menos direta com os fendOmenos
humanos, que sdo os menos gerais € mais dependentes dos outros.

Comte afirma que o método objetivo deve prevalecer na coordenacdo
sistemadtica dos estudos preliminares, tanto na ordem dogmaética quanto na filiagao
historica. Porém, fato ndo considerado em seu Curso, deveria ser levado em conta
o método subjetivo na constru¢do da nova légica:

Na verdade, nossa constitui¢do logica s6 poderia ser completa e durdvel
através de uma intima combinagdo dos dois métodos. O passado ndo nos autoriza
de nenhum modo a olhd-los como radicalmente inconcilidveis, contanto que ambos
sejam sistematicamente regenerados, segundo sua destinagdo comum, a0 mesmo
tempo mental e social.

Para isto, basta que o método subjetivo, renunciando a va investigacdo das
causas, tenda diretamente, como o objetivo, para a descoberta das leis, a fim de
melhorar nossa condicio e nossa natureza. Essa transformagao, outrora impossivel,
decorre da extensdo das teorias positivas a evolu¢do humana.

Assim regenerado, esse método desenvolve melhor sua aptiddo exclusiva
para fazer prevalecer diretamente a consideracio do conjunto. Sem o seu
ascendente normal sobre o método objetivo, este ndo poderia evitar
suficientemente as aberragdes tedricas que lhes sdo préprias, ndo s6 por divagacdo
como por ilusdo.

(...)

Convergindo as diversas teorias positivas para um conjunto, no inicio
naturalmente confuso, semelhante conjunto, pelo acordo mituo dos dois métodos,
reagird para a sistematizacao final das concepg¢des preliminares que concorrem para
formd-lo. Em resumo, um tirou da Ciéncia uma Filosofia, que o outro converte em
Religido completa e definitiva (Mello, 1979, pp. 189-190).

O Positivismo pode, entdo, ser analisado sob dois aspectos. O primeiro diz
respeito a renovacdo do método subjetivo, de forma a proceder a sua regeneragcao
e a sua cooperacdo harmoniosa com o método objetivo. Essa seria uma das
grandes vantagens da sistematizacdo promovida pelo Positivismo. O método
objetivo viria do mundo para o homem, enquanto que o subjetivo vem do mundo
para a vida. Em outros termos, o primeiro refere-se a ldgica da razdo que, por
meio da andlise, prevalece na elaboracdo cientifica da Filosofia Positiva, e o
segundo, ligado a l6gica do sentimento, adquire sua positividade na fundacdo da

Sociologia e sua conseqiiéncia, a religido da Humanidade, por meio da sintese. O

* Veja (Comte, 1912, pp. 445-448).
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segundo aspecto, referente a sistematizacao religiosa, afeta a propria classificacdo
cientifica, pois cria uma nova ciéncia, que coroa a escala enciclopédica. Dessa
forma, alcancar a perfeita e fundamental harmonia entre os dois métodos (objetivo
e subjetivo) significaria constituir a verdadeira l16gica humana, onde a anélise e a
sintese seriam transformadas em concep¢des complementares, uma suprindo as
deficiéncias da outra (Cf. Petit, 1999, p. 42).

Comte afirmava que essa verdadeira 16gica, que permitiria desenvolver um
objetivo pacifico, utilizando-se da logica do sentimento e da légica da razdo,
precisava, ainda, ser construida em sua totalidade:

Pertence, portanto, ao futuro o desenvolvimento da verdadeira ldégica
religiosa, a0 mesmo tempo subjetiva e objetiva, a qual acaba apenas de surgir. Seu
elemento racional, Unico até aqui cultivado, ndo podia ser devidamente concebido,
por falta de um conhecimento real das leis intelectuais, somente aprecidveis na
evolucdo cientifica da Humanidade. A elaboracdo metafisica ndo chegou jamais
sendo a preceitos vagos e estéreis e a Logica afetiva, dado o empirismo sobre os
fendmenos correspondentes, s6 foi cultivada seriamente na Idade Média, sob o
impulso catélico, cujo declinio lhe suscitou ainda admirdveis ensaios entre oS
principais misticos (Mello, 1979, p. 191)*".

No capitulo segundo da Introduction Fondamentale do Tomo I, de seu
Systeme de Politique Positive, Comte faz a andlise da grande ciéncia Cosmologia.
Aqui, em funcdo do tema deste trabalho, serd enfatizado apenas o seu ramo
inicial: o matemaético-astrondmico.

Para ele, o estudo da Cosmologia deveria ser efetuado, de acordo com a
obra estudada, de forma geral e indireta, essencialmente analitica, uma vez que se
referia ao estudo do mundo. Ao contrario da Biologia, que deveria ser estudada de
forma especial e direta, essencialmente sintética, pois trataria do estudo da vida.
Essas duas ciéncias, com suas formas distintas de serem apreendidas, serviriam de
base ao conhecimento préprio da Humanidade, objetivo final de qualquer estudo
sistemaético.

Os estudos cosmoldgicos, conforme o filésofo, seriam os mais
independentes de todos, jd que estariam menos ligados a humanidade. Essa
liberdade faria com que tais estudos fossem, também, os mais insubmissos, menos
afeitos a disciplina e, portanto, os que teriam mais necessidade dela.

Isso apds acentuar que a Cosmologia estava, na época, sujeita a divagacdes

cientificas, que tinham como conseqiiéncias desvios ldgicos, afastando-a de um

2 Veja (Comte, 1912, p. 451).
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ponto de vista verdadeiramente positivo. Por isso, a Cosmologia precisaria muito
mais de disciplina, a ser efetuada por retificagdes dificeis e urgentes, mas que
levariam a sua regeneracao. Isso implicaria uma maior eficicia l6gica e cientifica
em relacdo a Biologia, a qual ndo necessitaria tanto de disciplina, considerando
tratar-se de uma ciéncia menos propensa a dispersao.

Comte classifica a Cosmologia em duas grandes ciéncias inorganicas: a
Cosmologia Celeste, que tem por objetivo o estudo das relagdes gerais da Terra
com os outros astros, e trata de fendmenos imodificaveis, sé explorados pela
observacdo direta, com a preponderancia do uso da deducgdo; e a Cosmologia
Terrestre, que estuda a Terra em sua existéncia particular e, além da observacao,
seus fendmenos modificdveis comportam a experimentagdo propriamente dita,
cuja l6gica preponderante deve ser principalmente a indutiva.

Para ele, essas duas grandes ciéncias diferiam, também, quanto a seus
resultados filos6ficos mais gerais:

Os fendmenos imodificdveis fornecem a primeira nocdo sistematica da
ordem natural, cujas leis sdo ai de melhor apreensdo e, a0 mesmo tempo, mais
irrecusdveis. Todavia, embora suas teorias mais perfeitas comportem previsdes
mais longinquas e mais precisas, elas s6 nos servem para melhor nos adaptarem as
fatalidades correspondentes, sem poderem jamais melhord-las. Em relacdo aos
fendmenos modificidveis comecamos a sentir a acdo continua sobre o mundo
exterior, onde reside o progresso material da humanidade. Também as artes fisico-
quimicas, que dependem sobretudo da Cosmologia terrestre, sdo mais variadas,
mais desenvolvidas e, na verdade, mais importantes do que as Artes matematico-
astrondmicas, que dependem principalmente da Cosmologia celeste.

No que se refere a aptiddo diretamente religiosa, a superioridade pertence
naturalmente, [bem] como a prioridade, 2 ciéncia mais geral e mais simples. E em
relacdo aos fendmenos imodificdveis que o espirito e o coracdo t€m de comecar
sempre a aprendizagem decisiva de uma submissdo continua, determinada por uma
necessidade irresistivel. Enquanto o orgulho individual se acha comprimido, a
sociabilidade ¢ diretamente fortificada pelo sentimento habitual de uma fatalidade
comum a todos (Idem, p. 195)%,

Resumindo, a Cosmologia Terrestre serviria de base a generalidades
préticas, que permitiriam ao homem uma ag¢ao efetiva na natureza, modificando-a
de acordo com seus interesses, o que ndo ocorria com a Cosmologia Celeste, cujas
artes dela dependentes sdo muito menos desenvolvidas e variadas.

A partir dessas constatagdes, Comte conclui que as duas cosmologias seriam
complementares no desenvolvimento do individuo e da espécie, pois, se o estudo

da primeira pode levar ao fatalismo sistemdtico, o estudo da segunda permite a

* Veja (Comte, 1912, p. 458).
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sua superacdo. Em suma, a Cosmologia Celeste desenvolveria o sentimento de
resignacdo diante do que ndo pode ser modificado, e a Terrestre, por outro lado,
inspiraria a atividade, a percepcdo do que pode ser mudado para o
desenvolvimento do ser humano. Em suma, a primeira ajudaria a desenvolver a
nog¢do de ordem, enquanto a segunda, a de progresso.

A Cosmologia Celeste, ci€ncia apresentada neste trabalho, seria a que

compreende as leis mais simples e mais gerais da existéncia inorganica, reduzida
unicamente aos fendmenos de extensdo e movimento, sem os quais nenhum corpo
se nos tornaria acessivel. Todos os outros fendmenos quaisquer dependem desses
fendmenos elementares, que, ao contrério, sao independentes daqueles.

Af entdo se encontram dois estudos gerais diferentes. Pode-se primeiramente
apreciar a existéncia real como um atributo universal dos seres [mesmo] os mais
complexos, fazendo a abstracio dos diversos fendmenos superiores que a
acompanham. Em segundo lugar essa primeira existéncia material, geométrica ou
mecanica, pode-se estudar como prépria dos seres que ndo nos oferecem outra. E o
caso de corpos celestes apenas acessiveis a nossa longinqua exploracdo visual
(Idem, p. 196)*.

Essa concepcdo levou Comte a dividir a Cosmologia Celeste em duas
ciéncias fundamentais: a Matematica, ou Cosmologia Abstrata, e a Astronomia,
ou Cosmologia Concreta. Em realidade, as duas abarcariam os mesmos
fendmenos basicos. O que as diferenciaria, em esséncia, seria a andlise subjetiva,
que subordina a segunda a primeira.

Os fendmenos matemdticos seriam os mais simples, que proporcionariam
recursos dedutivos poderosos as outras ciéncias superiores, embora a reciproca
possa ndo ser verdadeira. A Geometria nunca teria se desenvolvido se tivesse
ficado presa simplesmente aos casos celestes, uma vez que seria necessaria a sua
preparagdo paulatina, por meio de um demorado estudo abstrato de figuras
simples, bem definidas, até se chegar a figuras ideais, para melhor desenvolver os
raciocinios indutivo e dedutivo. O desenvolvimento desses poderosos recursos
metodoldgicos seria, entdo, largamente utilizado pelas ciéncias menos simples,
mas a Matemética, em realidade, seria privada de sua utilizacdo. Em suma, em vez
de motivos cientificos, a légica seria o motivo principal dessa divisdo da
Cosmologia Celeste em Matemética e Astronomia.

Comte ressalta a importancia da Matemdtica na constru¢do da logica
positiva, dada a sua alta eficdcia religiosa, ao ordenar os sentimentos dos mais

orgulhosos pensadores, por meio da subordinacdo as indispensdveis

¥ Veja (Comte, 1912, p. 459).
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demonstracdes, que lhes sdo peculiares. Essa caracteristica seria o recurso
primeiro na disciplina da razdo, que permitiria a subordinacio da personalidade a
sociabilidade, ou seja, do individuo ao social.

Por outro lado, essa independéncia da Matematica teria levado a anarquia,
fazendo com que seus estudos descambassem para especulacdes sem objetivo,
particulares, bem como com que os matematicos, em geral, virassem especialistas,
sem a visdo de conjunto necessdria a sua sistematizag¢do, crucial para o
cumprimento do que seria sua verdadeira finalidade: a construcdo de uma base
l6gica, que permitisse o desenvolvimento das demais ciéncias positivas. Os
geOmetras teriam exagerado no culto a essa ciéncia, desenvolvendo-a sem
qualquer vinculo, com cada vez mais célculos abstratos, e avangando na sua
algebrizacdo sem objetivos, transformando-a em uma lingua quase ininteligivel.
Para sanear esse tipo de desvio seria necessdria a Religido Positiva que, no inicio,
poderia parecer restringir o surto tedrico, mas, em verdade, serviria para

melhor desenvolver seu principal dominio, preservando-o das ociosas divagacdes
para as quais ele [o surto tedrico] tende sempre. Tais abusos, muitas vezes
culpéveis, de um espirito cientifico que toma o meio como o fim serdo severamente
reprimidos pela Moral publica e mesmo privada, por consumirem em puerilidades
orgulhosas as forgas que mais se devem poupar (Idem, p. 177)*.

Percebe-se claramente que, para Comte, as ciéncias, ai incluida a
Matemitica, devem ter um fim social. Ele ndo aconselha a perda de tempo com
especulacdes filosdficas, dando mais valor ao método, o que acabaria por
confundir o meio com a finalidade que se deseja atingir, perdendo-se o rumo do
objetivo almejado

A partir dai, Comte apresenta a Matematica de maneira similar a de seu
Curso, diferindo na linguagem, menos fria e impessoal, com énfase em sua
subordinag¢do a Filosofia Social, bem como na necessidade da regeneracdo da
l6gica dos sentimentos para o seu desenvolvimento.

A Matematica seria, entdo, dividida conforme descrito nas palavras a seguir:

Apesar do nome multiplo, decorrente de sua cultura sempre dispersiva, a
ciéncia matemdtica s6 compreende realmente trés elementos essenciais: o Célculo,
a Geometria e a Mecénica, cuja intima conexao foi espontaneamente sentida pelos
antigos. Facilmente se reconhece que o progresso realizado a partir de Arquimedes
s6 consistiu em desenvolver o dominio primitivo.

Esses trés elementos matemdticos diferem entre si pelos graus de
independéncia, universalidade e simplicidade dos fendmenos correspondentes. Sua
sucessdo caracteriza a tendéncia gradual das concepcdes matemdticas para um

% Veja (Comte, 1912, p.423).
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dominio superior. E pelas teorias geométricas e mecanicas que essa primeira

ciéncia fundamental se liga a seguinte. No entanto, seu préprio surto depende
inicialmente das especulacdes numéricas, Unicas cuja cultura abstrata pode surgir
espontaneamente (Idem, p. 198)°".

As idéias a respeito do nimero seriam, segundo ele, mais universais e
independentes do que quaisquer outras, ou seja, representariam o primeiro
dominio da positividade racional. Essas idéias permitiram ao espirito filoséfico,
mesmo sob predominio total do teologismo, o desenvolvimento das deducdes,
proporcionado por inducdes e analogias muito simples e importantes. Pode-se
concluir dai que foi no célculo que nasceu “o dogma fundamental da sa filosofia:
a invariabilidade das relag¢des reais, ndo s6 subjetivas como objetivas”. O calculo
teria, entdo, provocado o “primeiro sentimento sistematico nao s6 das leis logicas
como das leis fisicas”, apesar de parecer que, nesse processo, esteja apenas
envolvida a dedugdo abstrata (Mello, 1979, p. 199)*%.

Comte ressalta que as trés partes em que se divide a Matemadtica (Calculo,
Geometria e Mecanica) nunca poderiam ser pensadas como ciéncias diversas e,
apesar disso, a ordem que deveria ser seguida em seu ensino - do Célculo a
Mecanica — pressuporia a constru¢do completa da precedente para preparar a
seguinte. A ordem dogmatica coincidiria com a ordem histérica, de acordo com o
desenvolvimento da inteligéncia individual. Mais uma vez, ¢ defendida a idéia de
que a sistematizacdo da Matemadtica e, conseqiientemente, das ciéncias
preliminares, deveria ter como objetivo principal guiar a educacio racional para
seu fim necessario: a Filosofia Social.

O fil6sofo de Montpellier salienta a grande importancia da combinagdo da
Geometria com o Cdlculo, iniciada por Descartes, que desenvolveria a harmonia
geral entre as concepgoes abstratas e concretas, servindo de principal exemplo da
verdade contida em sua hierarquia enciclopédica, pois mostraria a subordinacao
metodica de cada uma das ciéncias as investigacOes mais simples e gerais. Ele
aponta uma caracteristica a ser seguida na educagdo racional: a histéria do
desenvolvimento da Matemadtica, que seria um melhor método do que a
regularidade abstrata, para desenvolver o verdadeiro espirito dessa ciéncia. Assim,

deveriam ser esbocados primeiramente o Cdlculo e a Geometria, nessa ordem,

3! Veja (Comte, 1912, pp. 463-464).
2 Veja (Idem, p. 465).
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para em seguida ser mostrada a intensa harmonia que existiria entre eles,
responsavel por muitas das concepc¢des originais desenvolvidas no Calculo. A
Mecanica ndo deveria entrar nesse estudo, embora o utilizasse de forma intensa,
posto que:

O estudo racional do movimento e do equilibrio ndo comporta nenhum surto
decisivo sem o auxilio continuo do Calculo e da Geometria. Mas sua reagao nao
sugeriu ai concepgdes originais como as que o Célculo deveu muitas vezes a
Geometria. Embora uma equagdo possa ser representada tanto por um movimento
como por uma figura, essa imagem muito complicada ndo comportaria nenhuma
eficécia 16gica (Mello, 1979, p. 200)>.

Comte fazia questdo de enfatizar que a Mecanica deveria ser integralmente
ensinada apds o Cdlculo e a Geometria, os quais seriam ministrados desde cedo,
em estreita alianga, embora ele admitisse que, mesmo em sua época, quando ainda
prevalecia a anarquia, caracteristica de um regime de transicdo, essa ordem
histérica no ensino era respeitada. A critica se referia ao que ele denominava de
“anarquia intelectual”, que teria feito com que as especulacOes algébricas
invadissem a Geometria, principal dominio Matematico, sem qualquer objetivo
definido. Isso teria implicado o abuso do Célculo em Matematica, responsavel por
especulacdes onde se concebem fendmenos desprovidos de qualquer lei, como
seria o caso do cdlculo das probabilidades, assunto pelo qual Comte ndo nutria
muita simpatia, como ele préprio revela:

a auséncia de toda disciplina filoséfica viciou radicalmente a primeira base do
verdadeiro sistema de nossos conhecimentos tedricos. A irracional consagracdo
concedida ao pretenso cdlculo das probabilidades bastaria para caracterizar, a todos
os bons espiritos, os danos cientificos de tal anarquia matemética (Idem, p. 201)*.

Essa aversdo a Teoria das Probabilidades ndo era fortuita, mas estava de
acordo com seu sistema filoséfico, pois ela violava um axioma filoséfico
fundamental desse sistema: o principio da invariabilidade das leis naturais. Vale
ressaltar que Comte viveu em uma época em que a referida teoria sofria ataques
de vérios cientistas importantes (Ver Coumet, 2003).

Muito importante, na visdo das Ciéncias no Positivismo, é que o estudo de
qualquer uma delas deveria ser provisdrio, pois seu objetivo central derivaria
necessariamente de suas relacdes com as ciéncias superiores, até atingir o final da

escala enciclopédica. Assim, Auguste Comte desprezava os GeOmetras que

33 Veja (Comte, 1912, p. 467).
* Veja (Idem, p.469).
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estudavam a Matemadtica por ela mesma, sem perceber que ela seria apenas uma
preparagdo a ciéncia seguinte. Ele considerava esses matemdticos como dotados
de uma visao estreita, levando-os a um espirito de detalhe, que impossibilitaria
toda a perspectiva do conjunto. Isso representaria uma degradacdo da Andlise, a
qual Descartes teria visto como uma poderosa ferramenta de generalizacoes.

S6 com o inicio do estudo da Estética Social é que se comecgaria a perceber

a verdadeira grandeza das diversas teorias preliminares segundo suas relagdes
mutuas e a Sociologia dindmica as caracteriza[ria] melhor por sua filiacdo
histérica. Nenhuma Ciéncia pode ser devidamente concebida sem sua histéria
essencial e nenhuma verdadeira Histdria especial € possivel sendo apds a Histdria
geral (Idem, pp. 203-204).

Essa concepcao de Comte revela a principal caracteristica de sua visao da
Filosofia como um Sistema, cujas partes s6 poderiam ser bem entendidas em um
contexto mais amplo. Por isso, seria imprescindivel o estudo cientifico por meio
da seqiiéncia enciclopédica criada por ele, pois sé estudando cada um de seus
componentes relacionados entre si, sem perder de vista o objetivo mais geral, seria
possivel uma compreensao melhor do mundo, permitindo a acdo do homem sobre
ele, de modo a tornar a vida natural e social menos penosa. A conclusio a que ele
chega, a partir desse ponto de vista, € que: “os verdadeiros soci6logos sdo portanto
os Unicos capazes de bem entender a Matematica” (Idem, 204)36.

Essa afirmagdo pode ser compreendida se for considerado que o socidlogo
poderd captar melhor o sentido da Matemadtica no contexto maior das outras
Ciéncias, bem como a sua finalidade no contexto social. Porém, o matematico
especifico ndo deixaria de existir, mas teria que ser guiado em suas pesquisas
pelos espiritos mais generalistas, a fim de nao se perderem em questdes futeis, que
em nada contribuiriam para o progresso social e para o alcance do verdadeiro
estado positivo. Em suma, o soci6logo teria uma visdo mais filoséfica da
Matemética e seria capaz de situar o seu desenvolvimento, ndo s6 em relacio as
outras ciéncias positivas, mas também em uma perspectiva histérica, o que a um
especialista - hoje seria chamado de um cultor da Matemadtica pura - seria negado.

Nessa obra, Comte ratifica sua tendéncia a algebrizacdo da Aritmética. Essa
afirmacdo estd de acordo com o arrazoado a seguir, que discute a relacdo entre as

duas partes que compdem o Clculo - a Aritmética e a Algebra:

33 Veja (Comte, 1912, p. 475).
% Veja (Idem, p. 475).
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No concernente a Matematica, considerando a Ciéncia do Calculo sob duas
faces principais, a que convém os nomes de Aritmética e Algebra, sdo a rigor
apenas as duas partes sucessivas de todo Calculo completo; antes de avaliar os
nimeros procurados, deve-se determinar a sua relagdo explicita com os ndmeros
dados. A separacdo dessas duas fases s6 se pode mesmo fazer nitidamente quanto
as questdes mais simples, para que ai se descubra a férmula sem especificar
nenhum valor. Os dois cdlculos se alternam muitas vezes, podendo-se porém
caracterizar cada operacdo parcial, que serd aritmética ou algébrica, conforme ela
se referir a valores ou a relagdes.

O célculo aritmético manifesta-se tnico, enquanto se limita a questdes
bastante simples para que a elaboracdo algébrica seja espontinea, sem exigir
nenhuma regra prépria. A medida que os problemas se complicam, ela tende a
concentrar os principais esforgos (...). Eis porque o Célculo moderno consiste
sobrg:;udo na Algebra, enquanto o antigo se limitava & Aritmética (Idem p. 204-
205)°".

O grande impulso da Algebra propiciou a sua aplicacdo na Geometria, sua
segunda fonte de desenvolvimento, tanto dogmdtica quanto histdrica, de certa

maneira

ainda mais natural do que a sua origem aritmética. Rela¢des precisas ai se
apresentam em breve, sob a forma de proporcdes. Distintamente cultivada pelos
Gedmetras gregos, essa ldogica artificial dispde, em seguida, a simplificar e
generalizar, reduzindo as grandezas a nimeros indeterminados, sem especificacdo
geométrica, que s tenderia a retardar suas operagdes (Idem, p. 205).

Ap6s esse surto de desenvolvimento algébrico, ou seja, da condi¢do abstrata
da Matemdtica, a constituicdo dessa ciéncia teria necessitado de um
desenvolvimento de sua condicdo concreta, efetuada pela sintese legada pelo
grande filésofo francé€s Descartes: a Geometria Analitica, a qual Comte costumava
denominar de Geometria geral, em contrapartida a dos antigos, que qualificava de
Geometria especial.

O desenvolvimento da Geometria geral teria permitido, dessa forma, tratar a
Geometria ndo mais em relacdo a objetos, mas sim, a assuntos, uma vez que
bastaria ‘“que estes [objetos] fossem conduzidos a definicdes uniformes,
comportando uma facil generalizacdo, substituindo cada figura por sua equacao”
(Mello, 1979, p. 207)*.

Assim, a Algebra teria atingido seu dpice como uma légica, em todas as
averiguacdes que podem ser convertidas em questdes numéricas. Idealmente,

pode-se conceber que, ndo obstante todas as sutilezas metafisicas a respeito de

7 Veja (Comte, 1912, pp. 477-478).
* Veja (Idem, pp. 478-479).
¥ Veja (Idem, pp. 479).
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qualidade e quantidade, ndo existem fenOmenos — mesmos 0s sociais - por mais
complexos que sejam, que ndo pudessem ser transformados em questoes
numéricas, ou seja, passiveis de serem interpretadas por meio de uma equacio,
conhecendo-se com exatiddo a lei que rege o fendmeno. Contudo, essa
constatacdo ndo passaria de uma utopia, pois, em realidade, a pretensdo esbarra no
mundo concreto, em que a maior parte dos fendmenos se traduz em leis ou
equagdes muito complicadas, cuja descoberta é até mesmo impossivel. Comte
relata essa limitagao do método algébrico, da seguinte forma:

E necessério renunciar finalmente a conceber a Algebra como um tesouro
universal de deducdes e inducdes realizadas previamente para todos os problemas
possiveis. O conjunto das tentativas modernas confirmou a restri¢do essencial de
semelhante Légica aos estudos geométricos (Idem, p. 208)™.

Novamente, o criador da Religido Positiva enfatiza o equivoco dos
matematicos que procuravam o desenvolvimento do Calculo como uma ciéncia a
parte, independente, o que os teria levado somente a vas divagacoes, distanciando-
os do verdadeiro sentido positivo das Ciéncias. Para ele, o Célculo deveria ser
considerado ndao uma verdadeira ciéncia, mas sim, um simples método, cuja
finalidade dltima seria facilitar as especulagdes geométricas, das quais ele deveria
se tornar inseparavel. Isso porque, a Geometria constituiria um freio a abstracoes
intteis (além das generalizacdes, efetivamente necessdrias), a que o Cdlculo pode
ser levado, quando ndo contido pelo ramo concreto da Matematica.

Malgrado essa restricao ao Calculo como ciéncia isolada, Comte advogava o
seu ensino, em primeiro lugar, de forma isolada, como teria acontecido na histéria
da Humanidade, porém, com o cuidado de reduzir as abstragdes desnecessdrias, de
forma a aplicd-lo na Geometria, que deveria ser desenvolvida de maneira a dirigir
todas as evolugdes algébricas posteriores.

A essa revolugdo algébrica, iniciada por Descartes, seguiu-se a criacdo da
Andlise Transcendental, que constituiria o ‘“complemento necessario” da
sistematizacdo da Matemdtica. Esse desenvolvimento da Matemadtica foi uma
conseqii€éncia direta da criacdo da Geometria geral. Apesar da variedade quase
indefinida das teorias geométricas, as mais importantes questdes se referiam as
retificagdes, quadraturas e cubaturas, que constituiriam os principais objetivos da

Geometria, levando a maior generalidade dessa Ciéncia.

“ Veja (Comte, 1912, p. 482).
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Segundo Comte, para construir essa nova Geometria foi necessdrio buscar
uma nova forma de cdlculo. Para tanto, Leibnitz*' teria combinado a concepgao
cartesiana aos conceitos de Arquimedes sobre medidas geométricas, que
constariam basicamente na reducdo de figuras curvilineas a figuras retilineas. Tal
perspectiva teria levado as generalizacOes dessas teorias particulares do mundo
antigo, por meio do uso de “elementos artificiais”, ao invés de grandezas naturais,
porém, complexas. Essa criagdo da Andlise Transcendente, que se tratava,
segundo ele, de um grande avanco da Algebra, teria sido uma conseqiiéncia
natural,

necessdria e indispensdvel, [um] complemento da revolu¢do geométrica realizada
por Descartes. A construcdo dogmética caracteriza[ria] profundamente essa filiacao
histérica, que s6 o método sociolégico pode bem apreciar. [Seria] preciso mesmo
que o ensino final manifest[asse] espontaneamente a maneira pela qual as diversas
deficiéncias geométricas (...) [teriam necessitado] sucessivamente das diferentes
fasea 2principais da Algebra transcendente e muitas vezes as inspiraram (Idem, p.
210)

A intensa agregacdo do Célculo a Geometria teria sido fundamental na
sistematizacdo das duas partes da Matemética. A importincia desse fato seria a
limitacdo das especulacdes abstratas sem objetivo, bem como a sua utiliza¢do na
generalizacdo e coordenagdo das teorias concretas. Ou seja, a Geometria, que seria
uma ciéncia empirica, sujeitaria a Algebra a objetivos concretos e definidos, sem
os quais ndo se poderia alcangar o estado positivo da Matemadtica, perdendo-se em
investigacoes metafisicas sem qualquer finalidade préatica, capitaneadas pelos
gedmetras especialistas e com visdo estreita. A conclusdo desse pensamento levou
Comte a defesa da impossibilidade do estudo da Loégica isoladamente, isto &,
separado da Ciéncia®, o que ocorreria quando se estudava somente a Algebra.
Isso poderia ser constatado, por exemplo, com “os esforcos relativos a avaliagdo
de estéreis integrais, que ndo se sabe mais determinar entre limites outros que nao
sejam os do tema facticio” (Mello, 1979, p. 201).

O tunico inconveniente dessa incorporacdo do Célculo a Geometria seria a
ocultacdo da generalidade inerente as teorias algébricas, que serviriam também
para a Mecanica, dltima parte da Matematica, de acordo com a divisdo criada por

Comte. Mas esse fato ndo seria um problema sério, pelo ja exposto até aqui, bem

* Comte cita Leibniz, e ndo Newton, como criador da Analise Transcendental.
2 Veja (Comte, 1912, p. 485).
3 Essa idéia foi aprofundada em seu tdltimo livro Sintese Subjetiva.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0212115/CC


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0212115/CC

253

como pela possibilidade de ser superado pela forma com que os métodos abstratos
devem ser estudados: cada um deles deve ser sempre desenvolvido em toda a sua
extensdo original, antes de ser particularizado de acordo com o sistema concreto
que lhe deu origem.

As teorias mecanicas seriam, entdo, o dpice alcancado pelo espirito
matemadtico, pois ndo haveria existéncia sem movimento que, junto com a
extensdo, eram principios universais da Matematica.

Na Mecanica, seria sempre considerado o movimento, mesmo no seu ramo
que estuda o equilibrio (Estdtica), uma vez que neste Ultimo seriam estudadas as
leis que regem a sua neutralizacdo, o que implicaria o cariter essencialmente
dinamico da ciéncia Mecanica. Concluir-se-ia, dessa maneira, pela
impossibilidade de a Geometria ser confundida com a Estitica, bem como pela
possibilidade de dividir a Matematica dita concreta em Matemaética Estética e
Dinamica. A primeira seria a Geometria que, embora trate também do movimento,
s0 o faz por meio de imagens. A segunda seria a Mecanica, pois, mesmo nho
equilibrio, seria implicito o movimento. Estaria, assim, fundado

o primeiro esbo¢o completo do sentimento sistemdtico das leis naturais, a0 mesmo
tempo ldégicas e fisicas. Os pensadores mais hostis podem reconhecer aqui a
extrema importancia, mesmo moral, de semelhante base de educacdo racional, a
fim de proporcionar a grande e sagrada nog¢do da ordem uma consisténcia
verdadeiramente inabaldvel (Idem, p. 213)*.

Nesse trecho, percebe-se nitidamente a preocupagdo com a ordem social a
ser buscada, mesmo no estudo da Matematica. Vé-se que Comte j4 estava imbuido
de um objetivo, no qual, consciente ou inconscientemente, procurou enquadrar
essa ciéncia. Esse objetivo seria o de superar a anarquia que ele acreditava vigente
na Europa, mais particularmente na Franca, apds a revolucdo de 1789. Sente-se,
alids, que, apesar de seus elogios a ciéncia Matematica, ela é colocada de modo
subalterno em relagdo as outras, principalmente as sociais.

Ele encerra seu estudo sobre a Matematica com preocupacao pedagdgica, o
que demonstra coeréncia com a grande importincia que atribuia a educacido na
constru¢do do novo mundo, baseado nas ciéncias positivas. Para ele, eram as
idéias que mudavam a realidade, a partir do efetivo conhecimento das leis que a

governavam. Assim, a mudanga para uma nova ordem se daria pelo

* Veja (Comte, 1912, p.489-490).
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convencimento, utilizando-se da razdo. Como deveria ser ensinada, entdo, a
Matemitica? A resposta estd expressa nas palavras a seguir:

A primeira das Ciéncias preliminares compreende definitivamente: um
preambulo necessdrio, destinado ao surto isolado do Célculo, estritamente reduzido
ao que exige sua primeira aplicacdo geométrica; em segundo lugar, um dominio
essencial, onde a Geometria, primeiramente especial, depois geral, se combina
intimamente com o desenvolvimento total do calculo, sobretudo o transcendente;
em terceiro lugar e finalmente, um complemento indispensdvel, que termina a
evolugdo matemdtica, estabelecendo as leis gerais do movimento e do equilibrio.

Esse estudo, desenvolvendo o sentimento das leis 16gicas, também manifesta
as leis fisicas. Seu dominio, bastante extenso, caracteriza ja a verdadeira sucessao
das teorias positivas e mesmo os perigos proprios da usurpagdo dos estudos
superiores pelas Ciéncias inferiores. Ai se preparam de longe as bases inabaldveis
da Moral sistemdtica por uma primeira apreciacdo da ordem universal. Sabiamente
dirigido, tal estudo secundard o justo ascendente do coragdo, assegurando a digna
submissdo do espirito (Idem, p. 218)*.

5.6
Sintese Subijetiva

A ultima obra de Auguste Comte foi publicada em 1856 e foi denominada
La Synthése subjective: ou syisteme universel des conceptions propes a [l’état
normal de I’humanité. Apenas o primeiro volume, Systeme de la Logique Positive
ou Traité de Philosophie Mathématique, dedicado a Daniel Encontre, seu antigo
mestre de Matemdtica no Liceu de Montepellier, foi escrito e impresso. Isso
porque o fundador da Religido da Humanidade morreu sem ter tido tempo de
escrever os trés ultimos tomos: La Morale théorique, la Morale Pratique et le
Traité d'Industrie Positive, conforme havia planejado.

No primeiro tomo da Sintese, o autor teve por objetivo central a explanacdo
ultima de suas concepcdes em relagdo a Logica e a Matematica. Para tanto, essa
obra foi dividida de acordo com seu entendimento do que seria a Matemética. Em
linhas gerais, a estrutura apresentada € a seguinte: 1° capitulo - calculo aritmético;
2° capitulo - célculo algébrico; 3° capitulo - geometria preliminar (geometria
sintética); 4° capitulo - geometria algébrica (geometria analitica); 5° capitulo —
geometria diferencial; 6° capitulo — geometria integral e, por ultimo, 7° capitulo —
mecanica geral.

Em seu prefécio, € usada como recurso de escrita a suposi¢dao de que o autor

ja estivesse vivendo no futuro, mais precisamente no ano de 1927, o que ¢

* Veja (Comte, 1912, pp. 497-498).
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justificado pelo fato de ele estar escrevendo para destinatdrios, que ainda nao
existiam. A Sinfese seria uma obra, na época, sem leitores. O artificio estava de
acordo com seu “oficio sacerdotal”, em que ele criou uma espécie de “artificio
temporal”, que o fazia acreditar estar vivendo como um sacerdote de sua religido,
em um tempo futuro, em que a humanidade ja estaria regenerada (Cf. Benoit,
1991, p.36).

Comte inicia seu livro tracando seus objetivos com a escrita da Sintese, que
sabia ser sua ultima grande obra. Em suma, para ele, o sentido maior de nossa
inteligéncia seria conhecer e aperfeicoar a natureza humana, o que seria obtido por
meio da sintese subjetiva e definitiva, correspondente ao estado positivo do
desenvolvimento social:

O desenvolvimento da ciéncia, na idade moderna, concorreu para que a
filosofia metafisica pretendesse construir uma sintese objetiva baseada em
principios cientificos. A simples apreciacdo da irredutibilidade, entre os fendmenos
inorgénicos e os que se referem ao homem, vem mostrar a impossibilidade radical
de se encontrar uma lei cientifica da qual se derivassem todas as outras ou para a
qual convergissem todas as apreciacdes tedricas.

Afastada a possibilidade de continuar a sintese com seu cardter objetivo, a
forma positiva inaugura definitivamente a sintese subjetiva e relativa, instituindo o
tipo social. A sintese € subjetiva, por isso que todas as nossas concepg¢des, tedricas
e préticas, sdo sempre referidas a Humanidade (Pernetta, 1957, pp. 20-21, grifos
NosSos)

2

E oportuno ressaltar que o autor desta Tese ndo compartilha da opinido de
que had duas fases distintas no pensamento de Comte, mesmo a respeito da
Matematica, como acredita, por exemplo, Silva:

7

A matemética € 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 Matemadtica pode
contribuir para o aperfeicoamento moral do homem? A ciéncia torna-se importante
nao apenas pelo progresso que ela traz a humanidade, mas como um elemento que
pode auxiliar no seu avancgo social (1999, p. 143).

Nesse arrazoado, Silva apenas descreve a visdo que Comte defendeu em
todas as suas obras a respeito da Matematica, ou seja, sua subordinag¢do ao social.
O que ocorreu foi apenas um aprofundamento dessa concep¢do, mas, mesmo no
primeiro de seus ensaios da juventude, que trata dessa ciéncia, ja se vislumbra a
preocupacio em se discutir tal questdo, como se pode verificar em um dos tépicos,
ja citado anteriormente, constante de seu indice: “Do género principal e do grau

principal de utilidade do estudo da matematica, ou a discussdo desta questdo: o
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estudo da matemdtica contribui para tornar o espirito justo?” (Comte, 1970, p.
492).

Basta uma leitura da discussdo das obras de Comte, a respeito da
Matemética, feita até aqui neste capitulo, para se verificar que, mesmo em seu
Curso de Filosofia Positiva, ele sempre adotou um posicionamento muito critico
quanto as matemadticas. Ele nunca teve a devocdo ilimitada a essa ciéncia,
atribuida ao Positivismo até mesmo por seus seguidores. Sua postura sempre foi
muito mais complexa, consciente de sua importidncia na formagao bdsica, mas
subordinada a um propdsito maior, € nunca encerrada em si mesma, no que
denominava de ‘“algebrismos”. Na Sociologia, estigmatizava “importacdes da
Matemadtica como ‘pretensdes vas, abusos grosseiros de crédito’ e ‘aberragcdes
nocivas’” (Petit, 1996, p. 185)

Mesmo nas ciéncias naturais, como é demonstrado de forma cabal nos
trechos a seguir, extraidos do Curso por Annie Petit, Comte ndo admitia o
“imperialismo” das matemdticas. Quanto a Fisica, ele alertava seus praticantes a
ndo se deixarem levar pelos avangos excessivos e perigosos da Matemdtica, mas
sim, a desenvolver seus estudos de maneira experimental. Na Quimica, ele adverte
contra os riscos ainda maiores do uso das matematicas. Contudo, é na Biologia
que ele seria ainda mais perigoso :

Sendo a introdugdo das teorias analiticas, nas pesquisas fisicas, mediata ou
imediata, convém empregi-las somente com uma extrema circunspe¢do, apos ter
severamente escrutado a realidade do ponto de partida, que € a Unica a estabelecer
a solidez das dedugdes [...]. € o préprio génio de fisica deve dirigir sem parar o uso
racional deste potente instrumento. E necessario convir que a totalidade destas
condic¢des foi raramente cumprida de forma conveniente pelos gedmetras que, na
maioria dos casos, tomando os meios pelo alvo, embaracaram a fisica com uma
multiddo de trabalhos analiticos fundados sobre hipdteses muito arriscadas, ou até
em concepgdes totalmente quiméricas e onde, em conseqiiéncia, os bons espiritos
ndo podem realmente ver realmente meros exercicios matemdticos, cujo valor
abstrato é algumas vezes muito eminente, sem que sua influéncia possa, de forma
alguma, acelerar o progresso natural da fisica.

(...)

Qualquer tentativa de enquadrar os assuntos quimicos na 4rea das doutrinas
matematicas deve ser tida até aqui, e provavelmente para sempre, profundamente
irracional, como sendo antipdtica a natureza dos fen6menos [...]. Ndo devemos
temer em garantir que se, por uma aberracdo felizmente quase impossivel, o uso da
andlise matemdtica adquiriria nunca na quimica uma tal preponderancia, ele
determinaria inevitavelmente, e sem qualquer compensa¢do, na economia inteira
desta ciéncia, uma imensa e rdpida retrogradacao, [...] substituindo uma laboriosa
exploracgdo dos fatos por uma facil verborréia algébrica.

(...)

O estudo dos corpos vivos afasta diretamente [...] qualquer verdadeiro uso
dos procedimentos matematicos [...] Sua extrema diversidade e sua multiplicidade
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inextricdvel ndo poderiam, de forma alguma, permitir que nossa fraca inteligéncia
prosseguisse com eficdcia as combinagdes ldgicas [...] Além do mais, uma
complica¢@o similar se opde radicalmente a que estas leis elementares possam um
dia ser matematicamente explicadas [...] Nenhuma idéia de nimeros fixos, € muito
mais ainda, nenhuma lei numérica, e sobretudo, finalmente, nenhuma investigacao
matemadtica pode ser vista como compativel com o cariater fundamental das
pesquisas bioldgicas. (Comte apud Petit, 1996. pp. 184-185, grifos nossos).

Na Sintese, ocorre apenas um aprofundamento da visdo messidnica e utépica
que, em realidade, permeia todos os trabalhos de Comte. Nicola Abbaganano
(2000, pp. 70-91), alids, insere o Positivismo comteano como uma das correntes
do Romantismo. Gomes (2002) n@o possui uma visdo tdo radical, mas abraga a
concepgdo de Cruz Costa, que encontra pontos comuns entre 0 Romantismo e o
Positivismo, e salienta o fato de essas duas correntes do pensamento terem um
objetivo comum, qual seja, o de estudar o passado, para nele encontrar o embrido
do futuro, contudo, de formas diferentes (pp. 211-212). De qualquer maneira, nao
cabe aqui aprofundar essa questdo, at¢ mesmo pelo fato de, no terceiro capitulo
desta tese, ja se ter discutido as influéncias sofridas por Comte na elaboragao de
sua filosofia, como, por exemplo, dos tradicionalistas romanticos De Bonalds, De
Maistre etc.

Desde o ultimo volume de sua Politica Positiva, que trata do futuro
humano, Comte antevé uma reformulagao total de sua obra, sob o titulo de Sintese
Subjetiva. Isso porque, a partir 1847, Comte proclamou-se grande sacerdote da
Religiao da Humanidade e, de certa forma, renegou o Curso de Filosofia Positiva,
que ele acreditava ter sido escrito prematuramente, atrapalhando os seus planos
iniciais de criar uma religido que regenerasse a humanidade, retirando-a do estado
de anarquia em que se encontrava, principalmente, apds a grande revolucdo
francesa. Pode-se dizer que Comte partiu de uma critica cientifica da teologia
(com o Curso) para culminar, em sua dltima obra, como profeta de uma nova
religido (com a Sintese).

Apesar dessa consciéncia, o autor deste trabalho reafirma que ndo se
encontra entre os que contestam a unidade da doutrina de Comte, mas compreende
o fato, na época, de alguns de seus discipulos, notadamente Littré, terem
abandonado a sociedade positivista, em face da aparente nova postura de Comte.
Isso pode ser explicado principalmente por, inspirado no amor platdnico por sua
musa filos6fica Clotilde, ele ter entrado em uma espécie de delirio politico-

religioso. Contudo, esse encontro com Clotilde pode ter exacerbado seu
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sentimento religioso e a pretensdo de ser o profeta de uma nova religido, mas
nunca de ter sido o seu causador, pois, mesmo antes do Curso de Filosofia
Positiva, destacadamente em seu Opiisculo Fundamental, publicado em 1822, ele
ja imaginava que a filosofia positiva terminaria finalmente em aplicagdes politicas
e na fundagdo de uma nova religido. Em suma, a Sintese, obra incompleta, deveria
ser o coroamento de todo o pensamento de Auguste Comte, com a intengdo de
regenerar a humanidade, que encontraria o seu estagio final de acordo com a Lei
dos Trés Estados.

O volume publicado da Sinfese é, em verdade, “a exposi¢dao definitiva das
idéias comteanas com relacdo a l6gica e a Matemdtica” (Gomes, 2002, p. 212).
Foi um aprofundamento de sua visao a respeito desses temas, muito cedo presente
em sua obra, desde os escritos da juventude.

A andlise que serd feita aqui sobre a Sintese Subjetiva, pelo menos em parte,
estd pautada nas idéias contidas na dissertacdo de mestrado de Evandro Luis
Gomes Sobre a historia da logica no Brasil: da légica das faculdades a logica
positiva (1808-1909), defendida em 2002.

Gomes (2002, pp. 214-215) inicia a analise da estrutura conceitual da logica
positiva de Comte, salientando o comprometimento de sua visdo de logica, com
suas posi¢oes filosoficas individuais, ou seja, Comte tinha a pretensao de inseri-la
em um contexto maior: o seu Sistema Filoséfico. Tal sistema, como ja abordado
anteriormente, embora pautado no desenvolvimento histérico das sociedades
humanas, previa o fim da histéria. E bem verdade que Comte tinha uma visdo
histérica estrutural e ndo como um desenrolar de fatos e acontecimentos, ponto de
vista predominante entre os historiadores do século XIX. Mesmo assim,
prevaleceu em seu pensamento, o que € bastante nitido na Sinfese, a perspectiva
do fim da histéria em um determinado ponto do futuro. Ele se dirigia as pessoas
desse futuro, ja vivendo sobre a égide da Religido da Humanidade, da qual ele foi
fundador e principal profeta. E 6bvio que, como qualquer sistema filoséfico que
prevé o fim da histéria, logo foi atropelado por transformacdes que nao pdde
prever, tendo sido ultrapassado pelas novas idéias que surgiram, tanto nas ciéncias
em geral quanto, particularmente, nas matematicas.

No inicio da Sintese, como assinala Gomes (2002, pp. 215-216), ficam

claras as atitudes romanticas e proféticas do autor, que tinha como objetivo
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principal a reforma social, de maneira a superar a anarquia intelectual, prética e
moral, em que, segundo ele, se encontravam as sociedades ocidentais:

N N

Subordinar o progresso a ordem, a andlise & sintese e o egoismo ao
altruismo, tais sdo os trés enunciados, pratica, teoria e moral do problema humano,
cuja solucdo deve constituir uma unidade completa e estdvel. Respectivamente
apropriados aos trés elementos da nossa natureza, estes trés modos distintos de
formular uma mesma pergunta sdo ndo somente conexos, mas equivalentes, visto a
dependéncia mutua entre a atividade, a inteligéncia e o sentimento.

(...)

A anarquia ocidental diz respeito sobretudo a inteligéncia, da qual a
desordem constitui a principal fonte das alteracdes do sentimento e dos desvios da
atividade. Minha sintese subjetiva estd em harmonia especial com as necessidades
essenciais da situagdo moderna, onde o espirito tedrico encontra-se sozinho,
tornando-se diretamente perturbador. Ela deve lhe fazer naturalmente sofrer uma
irresistivel disciplina, primeiramente regenerando sua fonte matemdtica, depois
constituindo seu destino moral (Comte apud Gomes, 2002, pp. 215-216).

Continuando o exame da Sinfese, baseado em Gomes (2002), a 16gica que
Comte almejava apresentar seu trabalho era a dos sentimentos, caracteristica do
estado normal da humanidade, constituida da combina¢do da “dimensdo afetiva”,
estabelecida ainda no estado fetichista, com a ‘“dimensao positiva”. Tal fato
representa uma contradi¢io a Lei dos Trés Estados, que € clara ao estabelecer que
o estado fetichista estaria definitivamente superado quando fosse atingido o estado
positivo, o ultimo a ser alcancado pelas sociedades humanas. Comte estava ciente
das incoeréncias que poderiam surgir com essa combinag¢do entre o estado
positivo e a primeira fase do estado teoldgico, o fetichismo. Apesar disso, o autor
da Sintese acreditava que essa conciliacio era ‘“proveitosa, necessdria e
indispensavel” (pp. 217-218).

Como j4 dito, essa sua visao ja tinha sido defendida no Sistema de Politica
Positiva, no qual a nova ldgica, isto &, a légica positiva, deveria ser uma
combinagdo das diferentes formas racionais utilizadas no passado da humanidade,
de forma a superar a concep¢do metafisica da l6gica. Para tanto, deveria ocorrer
uma verdadeira harmonia entre os métodos objetivos e os subjetivos, com o
intuito de desvendar as verdades que interessassem.

Comte tentava justificar essa contradicdo por meio da regeneracdo do
método subjetivo, que deveria renunciar a investigacao estéril das causas ultimas
dos fendmenos e, juntamente com o método objetivo, conduzir-se para as
descobertas das leis. Isso sé seria possivel no estado positivo da evolugdo humana,

no qual o método subjetivo regenerado permitiria, com sua aptidao exclusiva, uma
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visdo de conjunto das diversas teorias positivas, impedindo as aberragdes tedricas,
proprias do método objetivo, ndo s6 por divagacdo mas também por ilusdo. Comte
sintetizava essa unido entre os dois métodos da seguinte forma: “um [0 método
objetivo] tirou da Ciéncia uma Filosofia, que o outro [0 método subjetivo]
converteu em uma Religido completa e definitiva” (Cf. Comte, 1912, pp. 445-
448).

Gomes (2002) afirma que, embora Comte estivesse ciente dos paradoxos
que surgiriam pela jun¢do do fetichismo (sentimento) com o estado positivo
(objetividade), essa consciéncia nao era suficiente para anuld-los.

O autor desta Tese tem um olhar diferente a respeito das justificativas
arroladas por Comte para explicar a utilizagdo do método subjetivo. Ha que se
proceder a essa andlise deve ser efetuada tendo por base o fato de que o
Positivismo é um sistema filos6fico, em que todas as partes devem ser estudadas
com vistas no todo. Dessa maneira, as explicacoes dadas por Comte estdo
fundamentadas no sentido de que, desde o inicio de sua vida filoséfica, ele tinha
por objetivo fundar uma religido que guiasse a humanidade, no que ele acreditava
ser o ultimo estdgio da civilizagdo. Sendo assim, no interior de seu sistema, a
l6gica positiva ndo era contraditoria, pois elucidava e fundamentava a criagdo
dessa religido. Ora, se o seu sistema seria logo ultrapassado pelo desenvolvimento
cientifico, incluida ai a prépria légica, € uma outra questido, que ndo diz respeito
as incoeréncias na construgdo filoséfica de Comte.

Antes de dar sua defini¢do definitiva de Légica, o criador da Sociologia faz
referéncia aquela apresentada no Sistema de Politica Positiva que, segundo ele,
foi satisfatéria, em relagdo aos meios:

Para caracterizar a l6gica relativa que convém a Sintese Subjetiva, é preciso
comparar a sua definicdo normal com o esbog¢o que formulei, seis anos antes, na
introdugdo da minha obra principal. Guiado pelo coragdo, eu ja ali proclamei e
mesmo sistematizei a influéncia tedrica do sentimento. Uma apreciacdo mais
completa fez-me também consagrar, no mesmo lugar, o oficio fundamental das
imagens nas especulacdes quaisquer. Sob este duplo aspecto, o referido esboco foi
satisfatério pois abracou o conjunto dos meios l6gicos, retificando a reducdo que
deles fazia a metafisica que s6 empregava os sinais (Comte, 1933, p. 3).

Comte apontou, entdo, a deficiéncia da defini¢do anterior, que ndo estaria
nos meios, mas sim, na finalidade, como fica bem claro em suas préprias palavras:

Toda essa imperfeicdo desse esbogo consiste em que o destino de tais meios
achou-se excessivamente restrito, por ndo me haver eu desprendido bastante dos
habitos cientificos. Parece, por essa defini¢do, que a verdadeira 16gica limita-se a
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desvendar-nos as verdades que nos convém, como se o dominio ficticio ndo
existisse para nds, ou nao comportasse nenhuma regra. Nos devemos sistematizar
tanto a conjectura quanto a demonstracdo, votando todas as nossas forcas
quaisquer, ao servico continuo da sociabilidade, Unica fonte da verdadeira unidade.

Reconstruida convenientemente, a definicio da légica (...) exige duas
retificagdes conexas, ndo no que se refere aos meios, mas sim no que se refere ao
fim. Deve-se substituir nela desvendar as verdades por inspirar as concepgoes,
para caracterizar a natureza essencialmente subjetiva das construgcdes intelectuais ,
e a extensao total de seu dominio, ndo menos interior do que exterior (Idem, pp. 4-
5, grifos do autor).

A partir dessas consideracdoes e apds as retificacdes das deficiéncias
apontadas, Comte apresenta a sua defini¢cao definitiva de Logica: “O concurso
normal dos sentimentos, das imagens, e dos sinais, para inspirar-nos as
concepcdes que convém as nossas necessidades morais, intelectuais e fisicas”
(Idem, ibdem).

Ap0s essa definicdo, Comte julga importante esclarecé-la, por meio de duas
explicagdes relacionadas, uma referente aos meios e outra ao fim que a defini¢cao
indica.

No primeiro aspecto, € considerado ser necessario apenas que a defini¢ao
de Logica esteja ligada de forma conveniente a teoria fundamental da natureza
humana, que defende que “o conjunto do cérebro concorre para as operagdes
quaisquer da sua regido especulativa. Elaborada pelo espirito sob o impulso do
coragdo assistido do cardter, todas as nossas concepcdes devem trazer a marca
destas trés influéncias” (Comte, 1933, p. 5).

Gomes (2002) auxilia na interpretacao desse trecho que, no decorrer da
exposic¢ao da Sintese, se tornard mais claro. A dinamica da Ldgica é resultado da
combinacdo dos elementos 16gicos (sentimentos, imagens e signos) com 0s seus
respectivos métodos (construcdo, inducdo e dedugdo), o que resultaria na
verdadeira Logica (Cf. pp. 220). Isso implica dizer que as operacdes mentais
espontaneas (elementos 16gicos) estariam combinadas com seu respectivo
resultado mental (construgao, inducdo e deducao).

Dessa forma, o segundo aspecto que Comte julga necessario esclarecer, para
se ter uma concepcdo correta da Logica, refere-se ao pretenso destino dessas
operacdes e resultados mentais, de maneira que as deducdes, inducdes ou
construgdes tornem-se tdo claras quanto exigir o seu destino estético, tedrico ou

pratico (Comte, 1933, p.5).
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Inicialmente, ao esbocar as caracteristicas que deveriam ter a ldgica
positiva, Comte discute a impossibilidade de sistematiza-la, sem que haja uma
supremacia dos sentimentos sobre os outros dois elementos ldgicos, como
demonstra o trecho a seguir:

A frente dos meios 16gicos, é preciso pois colocar os sentimentos que, por
fornecerem ao mesmo tempo a fonte e o destino dos pensamentos, servem-se da
conexidade das emogdes correspondentes para combind-los. Nada poderia
substituir esta logica espontidnea, a qual se devem sempre, ndo somente os
primeiros sucessos dos espiritos sem cultura, mas também os mais poderosos
esforcos das inteligéncias bem cultivadas.

Nao podemos sistematizar a légica, como ndo podemos regular o conjunto
da existéncia humana, sendao subordinando os dois outros meios essenciais a este
processo fundamental, inico comum a todos os modos e graus de entendimento. As
operacdes intelectuais limitadas a este regime, poderiam ser fortes e profundas,
mas ficariam vagas e confusas, porque ele ndo comporta a precisdo e a rapidez
exigidas por tais operacdes, visto a impossibilidade de ele se tornar bastante
voluntério. Juntas aos sentimentos, as imagens tornam o espirito mais pronto e
mais nitido, por ser o uso delas mais facultativo. Elas combinam-se com eles,
mediante a ligagdo natural entre cada emocdo e o quadro da sua realizagdo. Toda
eficdcia delas resulta dessa conexidade, que permitem as imagens evocarem 0s
sentimentos dos quais elas inicialmente derivaram (Comte, 1933, p. 5).

A seguir, Auguste Comte aprofunda a discussao sobre a diferenca entre os
dois regimes 16gicos: um que se baseia apenas nos métodos 1dgicos, ou seja, na
razdo, utilizando-se de sinais; e outro fundado apenas no sentimento. Nenhum dos
dois isoladamente seria suficiente para criar a verdadeira l6gica. S6 com a juncao
de ambos, com a supremacia do sentimento, € que tal intuito seria atingido:

Sob tal assisténcia, o coracdo institui um segundo regime l6gico mais preciso
e mais rapido do que o primeiro, mas menos seguro € menos poderoso, no qual as
concepgdes formam-se pelas combinagdes das imagens. Uma espontaneidade
menor distingue este modo do precedente e ndo lhe permite uma equivalente
generalidade, embora ela surja sem cultura. Nunca ele basta para tornar as
dedugdes, as indugdes, ou as construgdes, tdo prontas e tdo nitidas quanto o exige o
seu destino estético, tedrico ou prético. Elas s6 podem preencher estas condicdes
juntando o socorro dos sinais propriamente ditos ao poder dos sentimentos
assistido das imagens. Tal é o complemento necessdrio da verdadeira ldgica,
inteiramente esbogada na animalidade, mas s6 desenvolvivel pela sociabilidade
(Idem, pp. 5-6).

Ele procura, entdo, situar historicamente os modos utilizados na elaboracao
de quaisquer pensamentos, mostrando a preponderancia de cada um deles de
acordo com a fase histérica vivida:

Remontando até ao fetichismo, o método afetivo, e sobretudo simpético,
sempre conservou, mesmo no estado latente, a supremacia que lhe foi abertamente
proporcionada, pela nossa primeira infincia. Vé-se em seguida o politeismo, menos
poderoso, menos universal, e menos durdvel, fazer, na aparéncia, prevalecer as
imagens, enquanto que os sinais obtiveram enfim a principal atencdo sob o
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monoteismo, mais fraco, mais restrito e mais passageiro do que os dois regimes
precedentes (Comte, 1933, p. 6).

Em suma, prevaleceu, na idade fetichica, a l6gica do sentimento; na
politéica, a l6gica das imagens; e, finalmente, na monotéica, a l6gica dos sinais.
Comte passa a explicitar a sistematizacdo dos trés métodos ldgicos, pelo
Positivismo. Nesses trés métodos preponderantes, destacam-se os elementos
l6gicos respectivos, isto €,

as trés fases da preparacdo 16gica [sentimento, imagem e sinais] (...) [sdo]
naturalmente suscitadas pela preponderancia sucessiva da construcdo, da inducio e
da deducio, as quais convém respectivamente os trés modos da elabora¢do mental.
Sob tal marcha, o empirismo metafisico, apesar da sabedoria sacerdotal, reduziu o
sistema ldgico ao dltimo elemento desenvolvido, que, embora 0 menos poderoso,
mas suscetivel de mais f4cil surto, dissimulou o que os completava (Idem, p. 7).

Auguste Comte estabelece o que se pode chamar de “Teoria Cerebral”, em
que é proposta a sistematizacdo dos trés elementos 16gicos, e a partir da qual se
poderia imaginar essa teoria como uma protopsicologia, que se baseava na
Frenologia®, fundada por Franz Joseph Gall (1758-1828), no final do século
XVIIL

Gall, em linhas gerais, acreditava que o cérebro era o 6rgdo do espirito,
constituido por um agregado de muitos 6rgaos, cada um responsavel por uma
faculdade psicoldgica especifica, ou seja, o cérebro seria o 6rgdo que abrigaria
todos os sentimentos e competéncias, e seria formado de vdrios Orgdos
particulares, nos quais se originariam os pensamentos e sentimentos, faculdades
intrinsecamente diferentes.

Comte ndo abracava integralmente as idéias de Gall, embora aceitasse a
grosso modo que o cérebro estivesse dividido em regides cerebrais. Questionava o
método puramente objetivo de Gall, que tirava suas conclusdes a partir da
dissecacdo de cérebros de animais e pessoas mortas. O autor da Sintese Subjetiva
restabeleceu subjetivamente, isto €, sob o ponto de vista do sujeito, a classificacao
elaborada por Gall (Cf. Robinet, [19--7], pp. 97-108). Ele destacou dezoito
funcdes interiores do cérebro, todas integrantes de uma das trés funcdes cerebrais

bdsicas: as instintivas, as intelectuais e as préaticas.

46 . L . . .

Os adeptos da Frenologia negavam que a espécie humana fosse uma unidade e tinham a
presuncdo de instituir as categorias das diferencas entre os seres humanos, por meio das relagdes
entre a forma e as dimensdes do cérebro.
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Ele estabelece a relacdo entre a sua “Teoria Cerebral” e os elementos
16gicos, conforme descrito abaixo:

Afastando as preocupagdes exclusivas, o positivismo terminou vaos debates
consagrando cada um segundo a sua natureza, os trés métodos sucessivamente
surgidos durante a iniciacdio humana. A religido universal, fundando o estado
normal do entendimento sobre a verdadeira teoria da alma, instituiu a légica final
pela sistematizacdo do concurso espontineo das trés regides cerebrais em cada
resultado mental. Uma apreciacdo geral faz logo reconhecer a correspondéncia de
cada uma dessas regides com um dos trés modos de elaboragdo. Se a fonte do
método afetivo nada tem de duvidosa, preciso também considerar o emprego das
imagens como manifestando a participa¢do do aparelho especulativo, cujo pleno
surto é caracterizado pela producdo delas. E igualmente certo, embora menos
evidente, que, pelo uso dos sinais, a atividade concorre nas operagdes da
inteligéncia; porque o oficio deles na concep¢do deriva de serem destinados a
expressdo, a qual sempre se realiza da mesma maneira que a agdo. Vé-se assim, o
quadro cerebral representar o conjunto do método normal, explicando a
independéncia e o concurso dos seus trés elementos. Podemos pois encarar a
poténcia respectiva e a subordinacdo mutua desses trés elementos como regulados
pela teoria positiva da alma, a qual prova que, mesmo sob o aspecto légico, a sa
filosofia deve sempre ser essencialmente simpatica (Comte, 1933, pp. 7-8).

Para se entender essa doutrina cerebral de Comte, € necessério, em primeiro
lugar, esclarecer que ele denominava de “alma” as nossas faculdades intelectuais e
morais, sediadas no cérebro. O sentimento (denominado também de instinto ou
coragdo) seria o centro essencial da existéncia moral, sem relacdo direta com o
mundo exterior, mas sim, com as outras duas regides cerebrais, uma responsavel
pelas funcdes intelectuais (ou espirito) e a outra pelas funcdes praticas (ou
carater). Essas duas fungdes € que teriam relacdo direta com o mundo exterior,
ndo sé para conhecé-lo, mas também para transforma-lo. Embora predominantes
as funcdes responsaveis pelo sentimento, existiria uma relacao dialética entre elas
e as outras duas funcdes. Assim, a regido afetiva, a partir das impressdes dela
mesmo emanadas, transmitiria os impulsos oriundos de seus desejos espontaneos
para as regides responsaveis pelas fungdes intelectuais e préticas; da mesma
forma, essas regides estimulariam a regido afetiva, ndo sO nas fungdes
especulativas, mas também por meio de atos praticos. A figura a seguir busca
representar 0 que se pode denominar de psicologia primitiva do Positivismo

comteano:
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MEIO EXTERNO

CEREBRO

(Figura 14)

E, ento, a partir dessa Teoria cerebral, que Comte estabelece associacdes
entre os elementos 16gicos e os “aspectos da cogni¢do humana e de seu suposto
psiquismo” (Gomes, 2002, p. 219).

Apds o estabelecimento dos principais componentes de sua teoria légica,
bem como dos alicerces em que ela estaria assentada, o autor da Sintese Subjetiva
realiza, baseado na Lei dos Trés Estados, uma descricdo histérica, de como a
coordenacdo dos elementos légicos foi sentida nas etapas que compdem o
desenvolvimento humano. Em linhas gerais, para ele, a verdadeira coordenacao
dos elementos 16gicos foi intuida ja sob o fetichismo e respeitada sabiamente pela
teocracia que, no entanto, ndo possuia os meios de sistematiza-los. O teologismo,
malgrado seus problemas tedricos, teria possuido um sentido pratico que, de certa
forma, compensava essa falta de ordenacao. Porém, com a evolug¢do da civilizacao
helénica, a ordenacdo desses elementos logicos teria passado a ndo mais ser
considerada, ocorrendo uma prevaléncia dos sinais*’ sobre os outros elementos
16gicos. Para ele, s6 na Idade Média é que houve uma tentativa de resistir a essa

concepcdo e instituir o verdadeiro regime légico, com a predominincia do

47 Sinal ou “signo” na Sintese designa a imagem reduzida dos diagramas geométricos e simbolos
algébricos e mesmo a referéncia abstrata as imagens” (Gomes, 2002, p. 220, nota n° 732).
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sentimento (coragdo) sobre os outros componentes logicos. E em suas proprias
palavras:

N

Devemos ligar muita importancia a apreciacdo desta tinica tentativa, ndo
obstante o seu inevitidvel malogro. Nela, o catolicismo, precursor extremo do
positivismo, p0s, sob as formas préprias a Idade Média, o principio fundamental da
verdadeira l6gica, proclamando a subordinacdo continua da razdo a fé, que,
realmente equivaleu a subordinacdo do espirito ao coracdo. Ela nio foi opressora
para a inteligéncia, sendo quando o sacerddcio degenerou, tomando o meio pelo
fim, esforcou-se por prolongar pela violéncia o dominio esgotado do menos
duravel teologismo. Trazida ao sentido positivo, a regra catdlica constituiu, apesar
da revolta moderna, o primeiro esboco da lei fundamental que submete os vivos
aos mortos. Neste ponto de vista, a prescri¢do da Idade Média sobre a submissdo
do exame a tradicdo acha-se consagrada pela religidao final, que proclama, como
base necessaria da ordem humana, a inteira subordinacdo do homem a humanidade
(Comte, 1933, pp. 9-10).

Nesse trecho, percebe-se claramente a influéncia romantica que Comte
recebeu dos pensadores conservadores, principalmente de De Maistre, que
acreditava ser possivel voltar a organizacdo e a ordem social do passado. No
entanto, Comte ndo absorveu esse pensamento acriticamente, pois sabia ser
impossivel a volta ao passado. Apenas se apropriou de muitas caracteristicas da
Igreja Catdlica, na criacdo de sua Religido da Humanidade.

A légica dos metafisicos, para Comte a fase transitdria e preparatéria para o
estado positivo, era, baseada no surto grego, necessariamente individual, sem
objetivos praticos, proclamando a prevaléncia da inteligéncia sobre os
sentimentos. Dessa maneira, a légica dos metafisicos foi fundada no que Comte
denominava estado normal da razdo tedrica, e o que melhor caracterizaria essa
degradacdo era a sistematizacdo da logica exclusivamente pelo uso dos sinais,
esquecendo-se do sentimento e mesmo das imagens. A conseqiiéncia mais nefasta,
segundo o autor da Sintese, seria que essa légica ndo permitiria a concepgao e a
regulacdo do estado social, o que significa dizer que a especulagdo abstrata s
pode ser instituida, com o afastamento do ponto de vista coletivo, acarretando o
isolamento do homem em face da Humanidade.

O sentido da ldgica positiva seria a regeneragdao da sociedade, libertando-a
da légica dos metafisicos, uma espécie de doenca da qual estavam sendo
acometidas, na época, as sociedades ocidentais. Para tanto, seria necessdria a
instituicdo “‘simpdtica da ldogica”, tarefa dos positivistas, terminando com a
revolu¢do moderna, iniciada na Franca, em 1789. Essa instituicdo seria atingida

fazendo prevalecer sistematicamente a sociabilidade sobre a inteligéncia. A
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verdadeira harmonia légica, impossivel no estdgio transitério que as sociedades
ocidentais estariam atravessando, somente seria alcancada no estagio positivo e
seria o seu primeiro fruto. Essa harmonia consistiria “em fazer sempre concorrer a
forca dos sentimentos com a nitidez das imagens e a precisdo dos sinais para
elaborar as concepgdes que nos convém” (Comte, 1933, pp. 10-11).

Conclui-se entdo que, para Comte, a elaboracdo dos pensamentos deveria
ser comandada pelos sentimentos, com a participa¢do auxiliar dos sinais e das
imagens. Em suas préprias palavras:

Devemos considerar os sinais e as imagens como auxiliares dos sentimentos
na elaboracdo dos pensamentos. Esta existéncia acha-se assim fornecida pelas duas
partes essenciais do aparelho intelectual, respectivamente consagradas um a
concep¢do, a outra a expressdo, sendo que esta exige sempre a acdo. Toda
meditacdo que ndo produz imagem é incompleta e toda contemplacdo torna-se
confusa sem semelhante guia. Uma e outra sdo, pois, caracterizadas pelas imagens,
cuja consideracdo, ativa ou passiva, forma o principal dominio do espirito
interiormente dirigido pelo coracdo. Uma tltima fun¢do torna-se entdo necessdria
para transmitir ao exterior o resultado geral da elaboracdo realizada no interior.
Referidos a este destino, do qual se deriva a sua reagdo mental, os sinais adquirem
a sua principal dignidade (...) (Comte, 1933, pp.13-14).

Essa teoria légica seria confirmada, segundo o autor, pelo emprego efetivo
que ela teria tido na constituicao de sua sintese subjetiva, da seguinte forma:

O amor, que € por instinto peculiar Grao-Ser, torna-se a alma artificial do
Griao-Fetiche, e mesmo enfim do Griao-Meio. Todavia, os dois outros modos
l6gicos acham-se convenientemente representados na construcdo fundamental da
Sintese Subjetiva. Quanto as imagens, ela consagra e desenvolve o seu uso,
assimilando a matéria, € mesmo o espago, ao tipo humano, sem alterar nenhuma
natureza. No que se refere aos sinais, o conjunto deste volume fard diretamente
sentir, por meio das especulacdes que os utilizam melhor, quanto a sistematizacdo
simpdtica do espaco enobrece e fortifica o oficio intelectual deles (Comte, 1933,
pp- 13-14).

Comte propde, em realidade, fazer a conex@o entre os elementos l6gicos e
os componentes do que pode ser chamado de trindade positiva, estabelecida a
partir da associagdo entre os sentimentos e as ciéncias da natureza. Essa trindade
seria composta do Grande-Ser (Humanidade), do Grande-Fetiche (Terra) e do

. 48 . - .

Grande-Meio (Espaco)™. O Espaco seria a representacdo da fatalidade em geral.
A sociocracia teria, pois, o objetivo de buscar a unidade final, que seria uma
forma de demonstrar gratiddao para com o Grao-Ser. A fim de alcangar essa

unidade, seria necessdria uma compreensdao da importancia de se vencer essa

* Segundo Nicola Abbagnano, “estas tltimas especulagdes de Comte demonstram apenas uma
desconcertante auséncia do sentido do ridiculo” (2000, p. 89).
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fatalidade, bem como entendé-la como algo que tem o seu apoio no Espaco,
dotado de sentimento, mas ndo de atividade ou de inteligéncia. Com essa
concepcdo de Espaco, deverdo aparecer “impressos os conceitos, as imagens e
também os diagramas geométricos e os simbolos algébricos” (Cf. Abbagnano,
2000, p. 89).

Essa sintese feita com suporte nos sentimentos pode ser percebida como
uma tentativa, da parte de Auguste Comte, de classificar todos os nossos
conhecimentos reais, em relagdo ao sujeito do conhecimento, ou seja, a quem faz
a observacdo e tem a concep¢do da ordem natural. Em dltima andlise, é a
Humanidade. Assim, a sintese subjetiva ndo teria a pretensao de representar

a realidade objetiva do mundo, porém sim, a idéia que dela faz o nosso

entendimento (o sujeito); a coordenacgdo de suas concepgdes sob seu ponto de vista,

e sua unidade toda légica, absolutamente ndo existem fora dele, e ¢ ainda o nosso

entendimento que tira de si mesmo os processos € 0os meios desta constru¢dao
(Robinet, [19--7], p. 58).

Por outro lado, Comte também entendia que, embora abstrata, essa ordem

seria a mais fiel representacdo da ordem natural ou concreta, uma vez que a

hierarquia das existéncias concordaria espontaneamente com os estidgios dos seres

e dos corpos. De acordo com Robinet,

os mais simples dentre eles [corpos ou seres], os astros ndo apresentam com
precisdo, quase para nds, sendo propriedades de ordem matemdtica; em nosso
globo, os minerais s6 tém, além destas tltimas qualidades, propriedades fisicas e
quimicas; 0s corpos vivos, quer vegetais quer animais, a estes diversos
acontecimentos, retinem novas qualidades, quais sejam: o duplo movimento
interior de assimilacdo e desassimilacdo, e para os dltimos, ainda, a sensibilidade e
a mobilidade. Enfim, os povos, seres coletivos da ordem social, nos oferecem,
além dessas propriedades ji consideradas, novos fendmenos de atividades, de
inteligéncia e de moralidade que s6 neles se encontram como caracteristico
desenvolvimento ([19--?], pp. 58-59).

Em todas as obras importantes de Comte, percebe-se que ndo hd separacdo
entre a ldgica e as demais ciéncias. A existéncia da primeira ndo teria sentido
isolada, mas somente se aplicada a uma ciéncia especifica. Além disso, as sete
ciéncias (incluida a Moral) ndo sao redutiveis umas as outras. Isso significa dizer
que cada categoria, desde os fendmenos matemadticos até os mais complexos,
como 0s morais, contém pelo menos um elemento a mais, que a distingue da
anterior e que impede a sua classificacdo nessa ultima. Essa concepcao foi se

aprofundando até chegar ao seu dpice na sintese subjetiva, uma vez que a logica
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teria apenas o fim de disciplinar a inteligéncia (espirito), de acordo com seguinte
trecho extraido da Sintese:

Considerada quanto ao seu fim, a légica teve de ser ao mesmo tempo a mais
antiga e a mais viciosa das construcdes filoséficas. Ela quis diretamente regular o
elemento médio da existéncia humana separando-a da sua fonte social e do seu
destino pratico. Ciéncia, a légica pds o aforismo fundamental que subordina a
ordem intelectual a ordem fisica, sem dai concluir que o conhecimento da primeira
exigia a apreciacdo da segunda, cujo estudo achava-se entdo limitado aos
fendmenos mais simples. Arte, ela ndo pdde instituir mais do que um vao aparelho,
de regras metafisicas, que ndo comportavam outra eficicia, sendo a de compensar,
por alguns hdbitos de generalidade, a especialidade necessdria da posicdo
preliminar. Por ter renunciado ao dominio poético, a logica, na sua exclusiva
preocupacdo da verdade, ndo tardou a sentir-se incapaz de iniciativa, e contentou-
se com sistematizar a aptiddo, mais nociva que util, de provar sem achar (Comte,
1933, pp. 15).

A conclusao de Comte era que ndo se poderia fundar a Logica, antes que a
Religido Positiva tivesse sido desenvolvida, pois a solu¢do para o caos gerado
pela época revoluciondria consistiria primordialmente em disciplinar o espirito,
por ter sido ele o constituinte da l6gica, mais perturbado pela revolugao social.

Um fato importante a ser ressaltado € que, para Comte, a Logica positiva era
social e ndo individualista, como queriam os metafisicos. Com esse entendimento,
ele conclui naturalmente que, somente a partir da fundagao da Sociologia, houve a
possibilidade do advento da verdadeira Logica. Em resumo, a Ldgica ficaria,
assim, subordinada a Sociologia.

Aprofundando ainda mais essa dissociacdo da Loégica do que sempre a
caracterizou - sua independéncia de indagar e suas questdes especificas -, Comte a
subordina definitivamente a sua sétima ciéncia na escala enciclopédica, qual seja,
a Moral. Assim, “subordinada a Moral, a Ldgica deve ser sistematicamente
reduzida as especulagdes exigidas pela preparagdo normal da ciéncia final, a qual
se deve reservar a elaboracdo decisiva de todas concepgdes, quer concernentes ao
método quer concernentes a doutrina” (Comte, 1933, p. 47).

O que ele pretendia era mostrar as vantagens intelectuais ocorridas com a
supremacia dos sentimentos sobre a inteligéncia, sob o argumento de que a Ldgica
religiosa ndo se limitaria mais a hipdteses verificdveis, além de serem criadas
concepgdes proprias de desenvolver o sentimento, sem que ocorressem ofensas a
razdo. Com essa visdo, ele se afasta mais do empirismo, aproximando-se da
concepcdo de um conhecimento a priori, pelo menos, no que diz respeito as

necessidades morais do homem. Essas afirmagdes podem ser constatadas a seguir:
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Sob este regime, o sentimento, introduzido na légica em seguimento da
imaginagdo, toma nele um irrevogavel ascendente, que a razdo sanciona como tao
favordvel ao seu surto especial quanto a unidade geral. Uma sa apreciacdo das
condi¢cdes proprias a elaboragdo mental faz logo reconhecer as vantagens
intelectuais da supremacia afetiva. Limitado mesmo ao seu oficio tedrico, o espirito
sente o poder de uma sintese que facilita as indugdes e as dedugdes, suscitando
aproximagodes e fortificando a atencdo, segundo uma digna semelhanca entre o
objeto e o sujeito. A 1dgica religiosa, desprendida do empirismo cientifico, nio se
restringe mais ao dominio das hipéteses verificiveis, Unico que convinha a
preparagdo positiva. Esse dominio deve ser finalmente completado pelo das
concepcdes proprias a desenvolver o sentimento sem chocar a razio: este é muito
mais vasto e legitimo do que o outro. As instituicdes da verdadeira poesia, mais
adaptadas as nossas necessidades morais, conformam-se tanto com as condigdes
intelectuais da Sintese relativa quanto as da Sa filosofia. Elas devem doravante
obter a mesma extensdo e influéncia na Sistematizacdo ldgica, a qual no entanto
nunca expora a confundir dois modos abertamente consagrados, um a realidade, o
outro a idealidade (Comte, 1933, p. 22).

Essa sistematizacdo dos sentimentos, embora ja percebida de forma
embriondria em suas outras obras, s € assumida por Comte a partir de 1846, com
a publicacdo do primeiro volume do Sistema de Politica Positiva, quando declara
a primazia do método subjetivo, tnico capaz de permitir a sintese total dos
conhecimentos. Os dois métodos — subjetivo e objetivo - teriam a sua funcdo. O
método objetivo e analitico permitiria a abordagem da realidade a partir de fora,
ou seja, sem levar em conta o sujeito da observagdo. Por outro lado, o subjetivo ou
sintético permitiria que o real fosse percebido a partir de dentro, levando-se em
conta os sentimentos do observador. O segundo método nao s6 englobaria o
primeiro, mas também o regeneraria, colocando-o a servico do sujeito coletivo,
isto é, da Humanidade, resgatando pois a funcdo social da ld6gica. Essa
regeneracdo, a partir da prevaléncia do método subjetivo, permitiria que os
conhecimentos parciais e analiticos, elaborados pelo surto cientifico, fossem
coordenados em uma sintese, caracterizada necessariamente pela perspectiva
humana e pelas vistas de conjunto.

Essa concepcao subordina a deducdo e a indugdo a construgdo, o que, dito
em outras palavras, implica a submissao da razao ao sentimento. Por isso,
Auguste Comte chega a seguinte méxima, em relacido a Ldgica positiva: “Induzir
para deduzir, a fim de construir” (Comte, 1933, p. 33). Essa formulagdo geral da
Logica positiva s6 poderia ser completada, quando as necessidades sociais
tivessem expressado, em uma intensidade suficiente, a urgéncia da regeneracdo
ocidental. Comte falava assim para o futuro, quando ji estivesse implantado o

N

estdgio final da evolu¢do humana: “Ligada a instituicdo da religido final, a
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sistematizagdo direta do método universal teve de realizar-se mediante o conjunto
das preparacdes desenvolvidas sob a anarquia moderna” (Idem, ibdem).

Essa fixacdo no que denominava de anarquia moderna parece ser o reflexo,
tanto de sua biografia, quanto do meio e da época em que vivia. No aspecto

pessoal,

os herdicos combates que Comte sustentou, desajudado pela medicina da
época, contra a dissolucdo mental, fazem-no digno de admiracdo. Mas os golpes de
estado racionais instituiram ou reinstituiram um regime policial na sua organiza¢ao
psiquica, a regulamentacdo compulsiva da conduta e do pensamento, em que o
menor desvio das linhas pré-tragadas provoca angustia (Coelho, 2005, p. 106).

Suas crises psiquicas e emocionais influenciaram-no em uma visdo que
concebia o estado normal (final) da humanidade como desprovido de todos e
quaisquer conflitos e contradi¢cdes que, em realidade, sdo indissocidveis da vida,
tanto pessoal quanto social.

Por outro lado, ndo se pode imaginar que a visao filoséfica de Comte
estivesse apenas alicercada em sua biografia. A sua percepcdo do mundo traz a
marca indelével do meio social em que viveu e refletiu sobre o mundo. Sua visdo
ndo €, como ele queria, alicercada na humanidade, mas sim, em uma parte dela, a
burguesia, a qual havia destruido a organizacdo social do feudalismo, sem ter
criado novas normas, que substituissem as vigentes até entdo. Comte viveu em
uma época de grandes transformacOes revoluciondrias e, por conseguinte, de
grandes instabilidades. Dessa maneira, o Positivismo criado por ele tomou partido
da ordem, de uma regeneracdo social que permitisse a construcdo de uma
sociedade hierdrquica, em que fossem suprimidos “os sentimentos de isolamento,
inseguranga e temor ante ao desconhecido” (Idem, p. 107), experimentados pelas
classes burguesas frente as convulsdes sociais que atravessaram as civilizagoes
ocidentais, principalmente nos séculos XVIII e XIX. O que ele pretendeu foi
construir uma sintese que subordinasse a razdo ao sentimento, impondo-lhe
limites, “eliminando tudo que afigura irregular e apresenta dificuldades de
integracao num sistema” (Idem, ibdem).

O autor da Sintese Subjetiva conclui que, somente a partir da constituicao
final de uma religido, poder-se-ia submeter dignamente a razao ao sentimento.
Para tanto, seria necessario que a religiao fizesse despontar a simpatia como fonte
unica, ndo s0 da unidade geral, mas também e principalmente, da harmonia

mental. S6 a religido poderia auxiliar a unidade simpética, estabelecendo a ligacdo
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do homem a Humanidade, tendo como elo a vida subjetiva. Essa religido teria
como fungdo principal o aperfeicoamento da obediéncia, tornando familiar a todos
os membros da sociedade a subordina¢do normal, ou seja, aquela oriunda da
hierarquizacdo social, gerada pelo estado final da sociedade humana. Essa
submissdo digna seria possivel pelo fato de ser alcangcada, ndo por meio da
submissdo das classes pela for¢a, mas sim, pelo poder da persuasio e da educacdo.

A partir dessa concep¢ao de Logica, em que a razdo se submete ao
sentimento, Comte institui o que denomina de “verdadeira ciéncia”, surgida a
partir de uma harmonia inalterada que teria como fim a ligacdo do Grande-Meio,
do Grao-fetiche e do Grao-ser, com os sinais, as imagens e os sentimentos, de
forma a deduzir, induzir e construir:

Entdo surge a instituicdo final da verdadeira ciéncia, necessariamente

composta de trés partes nas quais o espirito tedrico aprecia sucessivamente o

espaco, a terra € a Humanidade. Gradualmente contraida para a sintese subjetiva, a

minha hierarquia enciclopédica vem desfechar neste classamento, combinando

duas condensacgdes separadamente familiares, primeiro entre os trés elementos da
filosofia inorganica, depois entre os trés dominios orgéanicos. Ela é assim

conduzida a concentrar todo o saber tedrico na progressdo normal que formam a

Légica, a Fisica e a Moral: as duas primeiras ciéncias sendo puramente

preliminares, uma quanto ao método, a outra quanto a doutrina, e a tltima a dnica e

final (Comte, 1933, pp. 40-41).

Comte aproxima a hierarquia l6gica da hierarquia cientifica, uma vez que as
regras enciclopédicas sdo evidentemente as mesmas: de acordo com a
generalidade decrescente e complexidade crescente. A tabela nimero 1 (Cf.
Gomes, 2002, p. 223), na péagina seguinte, mostra claramente o esquema geral da
Logica positiva, em comparagio a escala enciclopédica das ci€ncias abstratas.

Apbs o estabelecimento da Ldgica positiva, Comte propde a mudanca do
nome Matemadtica por Ldgica, o que significa dizer que essas duas ciéncias seriam
mutuamente redutiveis. Tal atitude, embora sem explicagdes mais profundas,
justifica-se por sua intenc¢do de subordinar o que chamava de “orgulho dedutivo”,
caracteristica da maior parte dos Gedmetras, a Logica dos sentimentos, ou melhor
dizendo, a Ldégica positiva. Por outro lado, essa percep¢do da Matematica
reforcava a idéia de que o método ndo deveria existir por si
mesmo, pela sua esterilidade, mas sempre estar atrelado a uma doutrina, capaz de

manifestar todas as partes fundamentais desse método.
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A pretensdo do primeiro volume da Sinfese seria, pois, a regeneracdo da
Matemitica (ou Logica) que, para seu autor, se restringia “aos seus trés elementos
necessarios nimero, extensao e movimento” (Comte, 1933, p. 42). Mesmo para
sua época, essa visao da Matematica era muito limitada e desatualizada, discussao
que serd novamente levantada mais a frente.

Seguindo a explana¢do de Comte, € atribuido ao estudo da Matemética uma
dupla finalidade: preparar o estudo da Moral e instituir base cientifica da Fisica.
Do primeiro objetivo resulta uma subordinacdo a Moral, da qual a Matemaética
passa a ser simplesmente uma ciéncia preparatdria e cujas especulacdes deveriam
ser reduzidas aquelas que interessam a Ciéncia final. A segunda missdo, embora
ndo interfira na primeira, € menos prépria que o objetivo essencialmente 16gico da
Matemadtica, pois seria possivel, mesmo se depurando ao mdaximo a sua
sistematizagdo, efetuar muitas especulacdes totalmente indteis na Fisica, mas que
deveriam ser conservadas apenas pela sua eficdcia 16gica.

Comte enuncia entdo a sua definicdo de Matematica, contendo suas duas
destinacdes: “é a ciéncia que estuda a ordem universal reduzida aos atributos de
nimero, extensdao e movimento, comum a todas as existéncias” (Comte, 1933, p.
48). Esse conceito da ciéncia primeira era, conforme ele acreditava, mais geral e
abrangente que o dado no curso de Filosofia Positiva — ciéncia que objetiva
determinar as grandezas umas pelas outras, mediante as relacdes precisas que
existam entre elas —, uma vez que este indica apenas o seu destino fisico, como se
ele fosse o tunico (Cf. idem, ibdem).

Isso se justifica porque a Matemadtica, regenerada sob o nome de Logica,
estaria sempre vinculada a ordem universal e, com isso, seria sustado o seu surto
inicial, que tanto prejuizo teria trazido ao desenvolvimento cientifico. De acordo
com o préprio Comte:

Elaborada de conformidade com a sua constituigdo normal, a ciéncia
matemadtica, regenerada sob o nome de Lodgica, hd de inspirar sempre aos
verdadeiros pensadores um interesse andlogo ao que susteve os seus principais
promotores. Este estudo, no qual prevalecem os sinais, combinou-os dignamente
com as imagens, desde a renovagdo cartesiana. Referido ao seu destino principal,
ele espera do positivismo uma plenitude sistemdtica que s6 pode resultar da sua
relacdo direta com o sentimento. Este deve enfim penetrar nele, primeiro a titulo
especial de complemento necessdrio, depois como regulador sintético de toda
elaboracdo analitica. Todavia, mesmo assim, a ciéncia fundamental nido pode
aspirar ao pleno desenvolvimento dos meios 16gicos e dos métodos universais, os
quais sé podem obter o seu surto principal na ciéncia final, sem excetuar os sinais e
a deducdo (Comte, 1933, pp. 48-49).
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O filésofo da Religiao Universal defendia assim a urgéncia e a importancia
da regeneracao dos estudos matematicos, que deveriam estar submetidos a sintese
dos sentimentos:

Devemos aplicar-nos tanto mais a regeneracdo simpdtica do inicio
matemadtico da positividade racional, quanto foi nele que surgiu e cresceu a fatal
insurreicdo do espirito contra o coracdo durante a transicdo ocidental. Nenhum
outro caso poderia oferecer tanta importincia e tanta dificuldade para a
sistematizacdo final das ciéncias preliminares. E na Matematica que, sob o atrativo
continuo de sucessos mais faceis e mais completos, o espirito tedrico mais pode
consumir-se em divagacdes tdo nocivas a inteligéncia quanto ao sentimento. S6
uma disciplina severa e precisa € que pode prevenir ou reparar nesse dominio os
desvios que a religido positiva deve sempre condenar invocando nio s6 a razdo
mas também a moral (Idem, p. 49).

Nesse passo, contradizendo o que muitas vezes se repete a seu respeito,
Comte foi paulatinamente reduzindo a importancia da Matemdtica em seu sistema
filosofico. A ciéncia fundamental, na hierarquia positivista, passa a ser vista como
uma mera iniciagdo ldégica, cujo desenvolvimento deveria ficar limitado a
constru¢do da ciéncia final. Isso, obviamente, leva a conclusdo que os estudos
matemadticos ndo deveriam ser efetuados por si mesmo, o que significa a ndo
existéncia - de acordo com a denominacdo atual — de uma Matemadtica Pura,
contrariando o que foi a principal contribui¢do do século XIX ao desenvolvimento
da Matemadtica. De qualquer forma, a atitude de Comte para com essa ci€ncia

pode ser conferida em suas proprias palavras:

Estudada de conformidade com a sua natureza e o seu destino, a Matematica,
ou antes a Ldgica, pode ser inteiramente purgada dos seus vicios intelectuais e
mesmo morais, essencialmente devidos a indisciplina quase continua sob o qual se
realizou a sua longa evolugdo. Todas as censuras com razio levantadas contra ela
por uma solicitude empirica (...) s6 devem afetar a sua cultura isolada, sem atingir a
sua constituicio normal. E verdade que a simplicidade do seu dominio afasta-o
mais do que nenhum outro dos impulsos diretamente religiosos, sempre ligados a
ciéncia final. No entanto, se a ciéncia fundamental fica restrita aos seus justos
limites, a sintese simpdtica pode habitualmente dirigir a sua cultura normal.
Apreciada de acordo com o seu destino final, o surto ocidental do génio abstrato
fez empiricamente surgir, em todos os géneros, concepgdes que, convenientemente
depurada, incorporam-se a sistematizagdo positiva, sem dever suscitar trabalhos
continuos, salvo os aperfeicoamentos diddticos (1dem, pp. 51-52, grifos nossos).

Percebe-se que ele acreditava que a Matemdtica ndo teria mais
desenvolvimentos importantes, mas tdo somente apuracdes em seu ensino, isto €,

na sua didatica.
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Acentuando ainda mais essa dependéncia da Matematica as ciéncias morais,
ele afirma que, na sua educacio enciclopédica, apenas dois anos de estudos sdo
suficientes para o estudo da Matematica, em conjunto com a Astronomia:

E assim que os dois primeiros anos da instrucdo enciclopédica podem
realmente bastar, com duas licdes hebdomaddrias, para abranger todas as nogdes
verdadeiramente essenciais da Légica, mesmo ajuntando-lhes a Astronomia que as
completa aplicando-as. As especulagdes matemdticas, depuradas pela religido que
as consagra, perdem a secura que lhes vinha mais do seu empirico isolamento do
que de sua prépria natureza. Sempre acessiveis ao sentimento, em virtude da sua
reacdo moral, estes estudos podem e devem tornar-se tdo simpdticos quanto
sintéticos. Uma invocacdo avisadamente continua do destino e da natureza deles,
deve normalmente bastar, quando estdo regenerados, para impedir que
desenvolvam o orgulho, e mesmo que disponham a secura (Idem, p. 52).

Annie Petit fala da dualidade do pensamento de Comte a respeito da
Matemética, e que ele sempre teve relacdes ambivalentes com ela. Ao mesmo
tempo em que a julga necessdria e incontorndvel, desconfia do que ele mesmo
denominava de “imperialismo matematico”. Nessa sua ultima obra, esse dualismo
ainda € mais acentuado, com a prevaléncia da sua desconfianca, o que faz com
que imagine uma nova pedagogia, aliada a novas institui¢des. Nelas, tanto a
ciéncia quanto os cientistas, mais “particularmente os ‘gedmetras’ estariam sob
um estrito controle ideoldgico, integrados num vasto ‘sistema’ com finalidades
intelectuais submetidas as metas de renovagao social, politica e religiosa” (1996,
pp. 174-175).

Quanto a concep¢ao da Matematica em si, ndo houve alteragdes em relacao
a sua visdo anterior, trazida a partir do Curso de Filosofia Positiva. Por essa razao,
serdo apresentadas de forma muito resumida as partes em que Comte dividia a
Matematica e sua hierarquia, sem entrar em detalhes sobre suas subdivisoes, ja
bastante explicitadas nos itens anteriores deste capitulo.

A Matematica, ou Loégica, seria dividida, sem qualquer ddvida, em trés
elementos: Calculo, Geometria e Mecanica, uma vez que ela seria redutivel aos
trés atributos: numero, extensao € movimento, referentes a existéncia comum de
todos os seres significativos. Tendo em vista sua composicdo, a ciéncia
fundamental reproduziria a classificacdo hierdrquica das ciéncias, ou seja, de
acordo com a generalidade decrescente e a complexidade crescente. Todavia, é
importante destacar que, diferentemente da classificacao das ciéncias, existia uma

combinacdo mais intima desses trés elementos constitutivos. O mais simples nao

poderia, nem deveria, ser inteiramente separado dos outros dois, embora o mais
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complexo poderia, e deveria, permanecer totalmente diverso, a ndo ser pela
subordinagdo normal aos sentimentos. Em suma, o Calculo seria a base e a
Mecanica o complemento do que representaria o seu principal dominio: a
Geometria. Dai a preponderancia espontdnea da palavra “Geometria” para
designar o conjunto da ciéncia matemadtica e de “Gedmetras” para 0s seus
praticantes.

Essa hierarquia das partes componentes da Ldgica seria, por conseguinte,
seguida em seu ensino, o qual deveria estar de acordo com a iniciagdo tedrica do
individuo, reproduzindo a da espécie, embora sintetizada, para permitir um ritmo
adequado a esse ensino, com o aumento gradativo das ligacOes entre seus trés
ramos. Dessa forma, teriamos que estudar “primeiro as leis numéricas, depois as
leis geométricas, enfim as leis mecanicas” (Comte, 1933, p. 57).

A coordenagdo dos componentes da Matemadtica, ou Ldgica, pretendida por
Comte, por meio de sua Sintese Subjetiva, fica muito bem descrita na passagem a
seguir:

Reduzida ao seu verdadeiro oficio, a dlgebra, convenientemente
subordinada a geometria, torna-se, sob a disciplina religiosa, um instrumento de
racionalidade destinado sobretudo a ligar uns aos outros os trés elementos da
I6gica. Vemos assim o niimero, a extensao € 0 movimento suscitarem especulagdes
profundamente conexas, apesar da sua heterogeneidade natural, invencivel sem tal
socorro. Mas a transformacdo das questdes concretas em pesquisas abstratas torna-
se iluséria, mesmo em geometria, se referente a solugdes especiais: ela sé ¢é
plenamente eficaz nas aprecia¢des gerais, que bastam para elaborar o método
universal. Neste ponto de vista, a constituicdo matemdtica deve ser
verdadeiramente satisfatéria logo que a sintese subjetiva a tenha sistematizado
depurando-a. A nossa iniciacdo tedrica encontra nela o melhor tipo da verdadeira
racionalidade quando a abstracdo limita-se a generalizar as inducdes e a coordenar
as deducdes a fim de elaborar o método universal construindo doutrinas
suficientemente simples. Tal sistema representa o conjunto da sintese subjetiva,
resumido na trindade positiva, cujos membros correspondem especialmente aos
elementos da Ldgica, dos quais o Célculo liga-se ao Espaco, a Geometria a Terra, e
a Mecénica a Humanidade. Sob o regime sintético, a ci€éncia fundamental adquire a
consisténcia e a dignidade que o empirismo analitico nunca lhe pdde dar (Comte,
1933, p. 70).

Os capitulos especificos, relativos as diversas dreas da Matemadtica, nao
serdo aqui analisados, devido ao fato de o pensamento de Comte a respeito dessa
ciéncia fundamental ndo ter sofrido mudancas significativas, no decorrer de sua
vida.

A inten¢do de seu estudo da Introducdo Geral da Sintese Subjetiva foi

mostrar a concepcao de Logica do fundador do positivismo religioso, bem como o
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seu esforco de encaixar a Matematica em um sistema filoséfico pré-definido. Isso
com o fito de auxiliar no que €, afinal de contas, o foco deste trabalho de pesquisa:

alcancar a visdo que Comte tinha da Educa¢do Matematica.

5.7
Consideracoes Finais

Nao houve evolucdo significativa do pensamento de Comte com relacdo a
Matemadtica e, principalmente, de seus conhecimentos sobre os conteidos
matematicos, desde o primeiro tomo do Curso de Filosofia Positiva (1932) até a
publicacdo da Sintese Subjetiva (1856). Isso justifica a afirmacdo de Gomes
(2002) no sentido de que, quanto mais o tempo passava, mais anacronicos
pareciam os enunciados feitos pelo criador da Religido da Humanidade (p. 233).

Essa - pode-se dizer - estagnacdo de Comte quanto aos conhecimentos
matemadticos pode ser atribuida a duas causas principais. A primeira refere-se a
sua jda citada inten¢do de permanecer distante do mundo exterior, submetendo-se,
a partir de 1838, a ndo ler qualquer trabalho cientifico, mas somente os grandes
poetas ocidentais. Isso ndo s6 pelo esforco mental que dispendia a cada obra
escrita e das criticas que recebia, mas também, pelo fato de acreditar que a ele
estava destinada a missdo de revelar a verdadeira filosofia do tultimo estdgio da
civilizagdo humana, o que, obviamente, requeria uma boa dose de originalidade.

Um trecho do prefacio pessoal do sexto volume de seu Curso de Filosofia
Positiva d4 bem a medida desse alheamento de Comte, que se refletiria na
Matematica, em relacdo a representativos filésofos da modernidade:

Mesmo para com esta ciéncia final [Sociologia], pode-se facilmente
reconhecer que (...) sempre reduzi tanto quanto possivel as minhas leituras
preparatérias. Eu nunca li, em nenhuma lingua, nem Vico, nem Kant, nem Herder,
nem Hegel, etc; ndo conheco suas obras exceto por algumas relacdes indiretas e
alguns resumos. Quaisquer que possam ser os inconvenientes reais dessa
negligéncia voluntdria, estou convencido de que muito contribuiu para a pureza e a
harmonia da minha filosofia social. Mas esta filosofia ja estando irrevogavelmente
constituida, proponho-me em breve aprender, a minha maneira, a lingua alema,
para melhor apreciar as relacdes necessdrias da minha nova unidade mental com os
esforcos sistemdticos das principais escolas germanicas (Comte, 1908, p. XXV,
notan® 1).

A segunda causa dessa auséncia de progresso de Comte em relacdo ao
pensamento Matematico foi a sua intencdo de subordini-lo a um sistema

filos6fico pré-definido. Tudo que contrariasse esse propdsito ndo seria ‘“boa
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Matemitica”, além de ajudar na permanéncia do surto algébrico da Matematica,
contribuindo para a manutencdo do caos em que se encontravam, na época, 0S
paises dito civilizados. Seu maior compromisso seria, entdo, com a regeneracao
social e ndo com o desenvolvimento da que seria hoje chamada de Matematica
Pura.

A esse seu relativo atraso no conhecimento do contetido Matematico pode
ser atribuido o veto de seu nome ao exercicio definitivo da catedra de Analise,
cargo que ocupou provisoriamente apds a morte de Louis Navier (1785-1836). A
escolha de Duhamel ndo foi por suas qualidades como professor, jd que os
estudantes tinham em alta conta a forma como Comte proferia seus ensinamentos,
mas sim, por seu comprovado conhecimento mais perfeito da Matemaética
contemporanea e por sua defesa da necessidade de se assegurar, previamente, a
convergéncia das séries utilizadas na Anélise. Comte, malgrado os trabalhos de
Abel e Cauchy, insistia na admissdo das séries divergentes (Cf. Vassilief, 1900, p.
159). Conclui-se também que os ataques feitos por ele a Politécnica e a Academia
de Ciéncias podem ter sido, inicialmente, apenas fruto de seu temperamento. E
claro que, apds ele trazer a publico suas pendengas, notadamente em seu preficio
pessoal de 1942, os membros da comunidade cientifica da época podem ter se
deixado levar pelo lado pessoal, quando de sua demissdo dos cargos que exercia
na Escola Politécnica de Paris.

A percepcdo de Comte de fim de historia, ou seja, ao prever para a
civilizacdo humana o atingimento de um estagio final de desenvolvimento, no
qual restaria aos cientistas somente o aperfeicoamento do ja descoberto, em dltima
andlise, pode ser entendida como o estabelecimento de um limite para o
conhecimento humano.

Um grande equivoco, na visdo de Comte sobre a Matemadtica, foi a
subordinacdo da Algebra & Geometria, logo desmentida com a evolucdo das
estruturas algébricas, tornando-a independente, até mesmo, da Aritmética.

Essa idéia vai contra a Histéria da Matemadtica, na qual os séculos XVI a
XVIII foram de importancia capital. Neles ocorreu o que hoje pode ser chamado
de periodo de transi¢do entre a Matemadtica antiga e a moderna.

O Século XV terminou sem um grande passo além do ja realizado pelos

gregos e arabes. Entretanto, ja nas primeiras décadas do Século XVI, matematicos
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italianos conseguiram provar que era possivel uma teoria matemdtica que
escapasse as civilizagdes do mundo antigo e aos drabes (Cf. Struik, 1989, p. 144).

Essa teoria levou ao que se pode considerar como o feito matematico mais
importante do século XVI, qual seja, a descoberta das solu¢des algébricas das
equagdes de terceiro e quarto graus.

Por volta de 1515, Scipione Del Ferro (1465-1526), professor da
Universidade de Bolonha, teria descoberto a solu¢do das equagdes cubicas, porém,
ndo a publicou e falou a poucos amigos sobre ela. Apesar disso, parece que a idéia
da existéncia de uma solugdo algébrica para uma equagdo cuibica se propagou e
motivou os matematicos da época a encontré-la.

Um dos discipulos de Ferro, Antdénio Maria Fior, conhecia a solu¢do para
0 tipo X° + px = @, com p e q positivos’’. Fior desafiou Tartaglia (1499-1557)
para uma disputa publica a respeito de solugdes de equacdes cubicas. Cada um
dos competidores propds ao outro trinta questdes a serem resolvidas. Quando da
apresentacdo dos resultados, Tartaglia tinha resolvido corretamente todos os
problemas propostos por Fior, enquanto este ndo conseguiu resolver sequer um
dos apresentados por Tartaglia. O segredo estava na descoberta por Tartaglia,
além do tipo conhecido por Fior, da solugdo algébrica da equacao cubica X+
px*> =n .

Mais tarde, Girolamo Cardano (1501-1576), médico e professor de
Matemitica, teria conseguido, apdés um juramento solene, que Tartaglia lhe
fornecesse a citada solu¢do da equacao cubica. Posteriormente, em seu livro Ars
Magna, publicado em 1545, Cardano revelou a solugdo algébrica de Tartaglia para
as Equacoes Cubicas. Esse fato gerou uma grande polémica, em que Ludovico
Ferrari, discipulo de Cardano, argumentou que seu mestre teria recebido as
informagdes de terceiro e acusava Tartaglia de ter usado a mesma fonte.

A resolugdo das equagdes quarticas foi também apresentada pela primeira
vez no Ars Magna. Entretanto, a solugdo foi obtida por Ludovico Ferrari (1522 -
1560), a pedido do autor do livro.

O mais importante no "Ars Magna" de Cardano foi o impulso dado a

pesquisa em Algebra, tanto na generalizacdo, de modo a incluir as equagdes

* Como na época os coeficientes negativos praticamente nio eram usados, havia tantos tipos de
cubicas quantas sdo as possibilidades de coeficientes positivos e negativos (Cf. Boyer, 1974, p.
207).
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polinomiais de qualquer ordem, quanto no estudo de um novo tipo de nimero
surgido da solucao da ciibica: os niimeros complexos.

A Algebra, dominio em que se deram esses avancos, estava na época
completamente permeada pela linguagem e métodos da Geometria. Era essa a
tradi¢do grega, notadamente dos Elementos de Euclides (séc. III a.C.), obra em
que se encontram muitas proposicdes, correspondentes a fatos algébricos simples,
enunciadas em linguagem puramente geométrica. Tal fato - relevante pela
extraordindria influéncia do livro de Euclides ao longo dos tempos - tem gerado
debates sobre suas causas e significado. Sem entrar em tais controvérsias, pode-se
dizer que, para a génese dessa atitude, sdo em geral apontadas as dificuldades dos
gregos ante as quantidades irracionais, que emergem da aplicacao do Teorema de
Pitagoras (séc. VI a.C.): naturais, portanto, do ponto de vista geométrico, 0s
nimeros irracionais teriam criado problemas filos6ficos que adiaram por séculos o
progresso da Algebra.

J4 no final do século XVI, a Algebra inicia um processo gradual de
independéncia da Geometria, com a progressiva introducdo de simbologia mais
concisa, o uso de letras para denotar coeficientes e incdgnitas e o abandono do
principio geométrico da homogeneidade dimensional. As principais figuras desses
alicerces ao inicio de um processo de generalizacdo e, conseqiientemente, de
"libertacdo" da Algebra, foram Francois Viete (1540-1603), René Descartes
(1596-1650), Pierre Fermat (1601-1665) e John Wallis (1616-1703), mas o
processo continuou até meados do século XVIIL.

Os progressos da Algebra e de suas notacdes e a introducio da Geometria
Analitica criaram as condicdes para a inven¢do do Calculo Diferencial e Integral
por Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716), extraordinario instrumento que
permitiu a resolug¢do de inimeros problemas matemdticos, astrondomicos e fisicos.

A partir do final do século XVIII, os conteidos e formalismos jad sdao
praticamente os do nosso tempo. Pode-se mesmo dizer que parte aprecidvel dos
tépicos abordados em certas disciplinas bdsicas das licenciaturas em Matemaética
de hoje sdo conhecidos, de uma forma ou de outra, hd pelo menos 200 anos.

Em verdade, a abstracio da Algebra teve seu inicio ainda antes de Comte
escrever seus primeiros trabalhos sobre Matemdtica, o que enfatiza o seu
distanciamento dessa ciéncia fundamental. Conforme trecho a seguir, ja a partir de

1815,
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véarios matemdticos da Universidade de Cambridge, como Charles Babbage
(1792-1871), George Peacock (1791-1855) e John Herschel (1792-1878) fundaram
a Analytical Society, uma sociedade cuja finalidade imediata era reformar o ensino
do célculo, adotando as notacdes em uso no continente. Porém, sua contribui¢do
fundamental foi repensar e discutir os fundamentos da Algebra.

Em 1830, Peacock publicou seu Treatise on Algebra onde tenta dar a esta
disciplina uma estrutura l6gica compardvel a dada na geometria nos Elementos de
Euclides; isto €, apresentd-la como o desenvolvimento abstrato das conseqiiéncias
de um certo conjunto de postulados.

A obra, que fora ampliada a dois volumes até 1845, marca o verdadeiro
inicio do pensamento axiomatico em Algebra. No primeiro volume, Peacock tenta
exibir as leis fundamentais da Aritmética, trabalhando apenas com nimeros e
dando aos simbolos + € - apenas o seu significado ordinario.

No segundo volume, desenvolve uma “Algebra Simbélica” e as mesmas
regras sio aplicadas a simbolos sem contetido especifico. Para ele, a Algebra era a
ciéncia que trata das combinagdes de simbolos arbitrarios cujo sentido é definido
através de leis de combinacdo também arbitrdrias. Na Aritmética, as defini¢des das
operagdes determinam as regras. Na Algebra simbélica, sdo as regras que
determinam o sentido das operacoes.

(...)

Augusto de Morgan (1806-1871), na sua Trigonometry and Double Algebra,
publicada também em 1830, assume o mesmo ponto de vista, deixando os simbolos
sem significacdo pré-estabelecida e, como ele mesmo diz, letras como A e B
poderiam representar, por exemplo, virtudes ou vicios, e os simbolos + e —
recompensas ou castigos.

(...)

Embora Peacock e De Morgan tenham de fato explicitado o ponto de vista
abstrato em Algebra, sua apresentacio tem ainda uma limitacio. Os axiomas que
eles utilizam sdo aqueles abstraidos da Aritmética. Eles ndo perceberam que a
escolha poderia ser feita livremente, tornando a Algebra independente da
experiéncia Aritmética, tal como a geometria ndo euclidiana tinha se tornado
independente da experiéncia sensorial, com a ado¢do de axiomas que ndo sdo
“verdades evidentes” (Milies, 2005, pp. 28-29).

Esse derradeiro avancgo seria dado por Hamilton (1805-1865), em 1843,
com o abandono da “lei” comutativa da multiplicacdo, quando da inven¢do de
seus quatérnios. Esse salto abstrato permitiu aos matematicos perceberem que era
por demais restritiva a suposicio de que a Algebra deveria ser embasada - que até
entdo se supunha imutdvel - nos postulados da Aritmética racional. Essa nova
perspectiva derrubou barreiras, causando a criacdo de vdrias dlgebras, ja que
restou mostrado que nenhum dos postulados da “Algebra comum” era mais
necessario para garantir consisténcia na construcao de uma algebra qualquer. Isso
ia ao encontro do que os Gedmetras estavam realizando na criacdo de novas
Geometrias, consistentes, porém independentes do postulado das paralelas (Cf.
Bell, 1985, p. 200). Essa tendéncia implica dizer que, em 1843, ou seja, 13 anos
antes de Comte afirmar a subordinacio da Algebra a Geometria, os estudiosos ja

tinham alcancado um grau de abstracio tal, que tinha tornado a Algebra
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totalmente independente, inclusive da Aritmética, da qual teria sido uma
conseqiiéncia natural. E fato também que a Algebra, no transcorrer de todo o
século XIX foi elevando seu grau de abstracdo, com a criacdo das estruturas
algébricas, cujo desenvolvimento contou com a colaboracdo de véarios
matematicos, tais como: Lagrange (1736-1813), Ruffini (1765-1822), Abel (1802-
1829), Galois (1811-1832) e Cauchy (1789-1857), que colaboraram,
principalmente, na criacdo do conceito de Grupos.

Uma das caracteristicas do Positivismo foi fazer uma extensa e minuciosa
classificacdo dos vérios campos do conhecimento humano, com o intuito de criar
um Sistema Filoséfico, que terminou por gerar uma nova Religido, sem Deus, mas
que pretendia controlar a vida intelectual e social do estdgio positivo a ser atingido
por todas as civilizacdes humanas. Esse objetivo levou Comte a algumas
delimitagdes incorretas e extremamente infelizes na Matemadtica, por ndo se
encaixarem em seus esquemas pré-estabelecidos. Com isso, foram recusados pelo
autor da Sintese Subjetiva conceitos importantes, tais como o das fungdes
descontinuas e o das séries divergentes, bem como de vérias teorias importantes,
como a Teoria das Probabilidades e a Teoria dos Numeros.

A Matematica que Auguste Comte apresenta em seus trabalhos, como ficou
claro no desenvolvimento deste capitulo, foi a que se pode chamar hoje de
Matematica elementar: a Aritmética; a Algebra elementar; o Calculo Diferencial e
Integral elementares, sem um rigor mais apurado; a Geometria Euclidiana e
Analitica; e a Mecanica Racional. Nao hd nada de novo em relacdo a Matemaética
ja desenvolvida no século XVIII. Todo o desenvolvimento da abstracdo da
Algebra, da aritmetizacdio da Andlise, enfim, tudo que significou o
desenvolvimento explosivo do formalismo e da Matemadtica pura, maior
caracteristica da Matemdtica do século XIX, ndo deixou sequer indicios na obra
do sumo sacerdote da Religido da Humanidade. A impressdo que se tem € que
Comte ndo promoveu um grande desenvolvimento em suas obras, em comparacao
ao conteido de Matematica constante de seus cadernos, da época em que estudou
na Escola Politécnica de Paris, conforme se v€ nos arquivos da Casa de Auguste

Comte, em Paris (Gentil, 2002, pp. 54-55):
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Os cadernos manuscritos de Auguste Comte
Curso de quimica do Sr. Thenard: 5 cadernos

1° caderno: Generalidades. Li¢do sobre a afinidade.

2° caderno: Nomenclatura dos corpos ponderdveis, nocdes sobre o oxigénio, o
hidrogénio, o boro, o carbono, o fésforo, o enxofre, o iodo, o cloro, o azoto, o ar
atmosférico, os metais.

3° caderno: A combinagio dos corpos combustiveis ndo metélicos, os boretos, 0s
carburetos, os fosforetos, os sulfuretos, os iodetos, os cloretos, os azoturias.

4° caderno: As ligas, os 6xidos ndo metalicos, os acidos.

5° caderno: Os 4cidos, os 6xidos metalicos.

Curso de fisica do Sr. Petit: 6 cadernos
(19 licdes, de novembro de 1814 a marco de 1815)

1° caderno: Gravidade, gravidade especifica, caldrica.

2° caderno: Efeitos do calor dos corpos.

3° caderno: Teoria dos tubos capilares, teoria dos gases compressiveis, lei de
Marlotte. Lei de dilatagdo dos gases pelo caldrico, elasticidade do ar.

4° caderno: Dos vapores, o fendmeno de ebulicdo, lei dos aumentos da forca
eléstica dos vapores.

5° caderno: Eletricidade, atracdes e repulsdes elétricas, instrumentos elétricos,
estado elétrico da atmosfera, o galvanismo.

6° caderno: O magnetismo.

Curso de mecanica do Sr. Poisson: 3 cadernos
(27 licdes, de 28 de marco de 1815 a 30 de maio de 1815)

1° caderno: Estitica, equilibrio de um ponto material, equilibrio de um corpo
solido.

2° caderno: Estética (continuagdo), equilibrio das for¢as dirigidas num plano e no
espaco, centros de gravidade, atrito.

3° caderno: Equilibrio de um corpo flexivel, principio das velocidades virtuais.
Dinamica, movimento uniforme.

Curso de analise aplicada a geometria, do Sr. Arago: 1 caderno
(9 licdes, de 13 de janeiro a 16 de marco de 1816)

Plano tangente de uma superficie qualquer, busca da normal e da linha de maior
declive.

Das superficies cilindricas, conicas, de revolugdo. Das superficies envelopes.

Uso da caracteristica para a integracdo das equacdes as derivadas parciais.

Curso de analise do Sr. Poinsot: 2 cadernos.
(9 sessoes, de 3 de novembro de 1814 a 22 de novembro de 1814. O sr. Poinsot foi substituido
pelo sr. Reynaud a partir da quarta sessdo)

1° caderno: Resolugdo geral das equagdes de 3° grau, da equagdo geral do 4°
grau, das equacdes bindmias, a formula do bindmio.
2° caderno: As séries recorrentes, desenvolvimento em série de algumas fungdes.
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Curso de analise infinitesimal do Sr. Cauchy: 1 caderno.

Calculo integral.

Integracdo por séries, das integrais duplas, aplicacdes do cdlculo integral a
medic¢do das superficies curvas, integracao das diferenciais a algumas varidveis,
integracdo das equacgdes diferenciais, das solugcdes especificas, integracdo das
equagoes diferenciais das ordens superiores, integragdo das equacdes diferenciais
simultaneas, representacdo geométrica da equacdo as diversas parciais da primeira
ordem e das solugdes especificas.

Ora, de todo o exposto até aqui, fica claro que o conteido matematico na
obra de Comte ndo traz nada de novo e, o que é mais significativo, todo o
desenvolvimento da Matematica, no século XIX, seguiu um percurso totalmente
diverso do previsto por ele. Isso implica dizer que o filésofo de Montpelleir nao
teve qualquer influéncia no desenvolvimento dessa ci€ncia basica. Pelo contrério,
sua visdo de fim da histdria, inerente a Lei dos Trés Estados, fez com que sua obra
em relacdo a Matemdtica ja nascesse, em boa parte, ultrapassada, pois ele
acreditava que ela ja teria atingido o seu estdgio positivo, bem como que 0s
espiritos mais desenvolvidos da época ja entendiam que, no desenvolvimento da
Matemitica, s6 restavam aperfeicoamentos e nada de revoluciondrio faltava ser
descoberto. Como a histéria demonstrou, ele estava absolutamente equivocado.

Considerando os trabalhos de Comte, pode-se afirmar, de maneira peremptoria,

que nunca existiu uma Matemdtica Positivista!

O que, em verdade, o filésofo desenvolveu em seus livros foi uma visdao
positivista da Matematica, ou seja, ndo existe uma Matemadtica original, que possa
ser extraida de sua obra. Mesmo no contexto da Filosofia da Matematica, Comte
em nada influenciou o debate a respeito dos fundamentos da Matematica, do qual
surgiram as trés vertentes filosoficas, cada uma com suas nuances, que
dominaram, ainda no século XIX e no comego do século XX, as discussodes a
respeito desses fundamentos: o Logicismo, o Intuicionismo e o Formalismo™.
Nenhum deles conseguiu resolver os questionamentos gerados principalmente
pelo aparecimento das Geometrias ndo-euclidianas, da fundamentacdo da Anélise
Matemitica e do aparecimento de uma quantidade significativa de Algebras, que
influenciaram a criacdo (ou descoberta?) das estruturas algébricas. Embora nao

solucionasse em definitivo tais questionamentos - 0 que muito provavelmente €

0 Para uma exposi¢do mais completa, inclusive histdrica, dessas correntes filos6ficas, veja (Costa,
1962) e ( Barker, 1976).
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impossivel -, ao se discutir os fundamentos da Matemadtica, tanto na Geometria
quanto na Teoria dos Numeros, ou na Algebra Abstrata, esta-se filosofando, no
sentido dado a filosofia de uma procura por um conhecimento organizado e
coerente, tentando-se deixar de lado o senso comum, 0s mitos € 0s preconceitos.
Esses questionamentos ndo sdo puramente especulativos, sem conseqiiéncias
praticas na evolu¢do da Matemadtica, pois provocaram um grande progresso
mesmo na parte técnica da Matemaética, ao se pensar em que tipo de conhecimento
ela pode ser enquadrada. O exemplo mais notdvel foi a criagdo, no século XIX,
das Geometrias nao-euclidianas, a partir da tentativa de se entender as bases em
que se assentava, entdo, a Geometria. O mais surpreendente é que, no inicio do
século XX, Einstein, com sua Teoria Geral da Relatividade, mostra que a
descricdo do universo fica mais préxima do observado experimentalmente,
utilizando-se o sistema geométrico de Riemman, que é uma Geometria ndo-
euclidiana. Em suma, questionamentos filosoficos levaram ndo sé ao
desenvolvimento da parte técnica da Matemética, mas também da Fisica, que é
uma ciéncia natural.

Mas nada disso fez parte da concep¢do de Matematica defendida por
Comte. Em tltima andlise, o que ele fez em todos os seus livros, de forma muito
repetitiva, e cada vez mais veemente, foi tentar dar uma visdo geral sobre o
conhecimento dessa ciéncia na época, insistindo na sua inclusdo em seu esquema
doutrindrio pré-determinado. Mas, mesmo o conhecimento de “sua época” por ele
utilizado, como j4 dito, ja estava ultrapassado, devido a sua postura de ndo mais
acompanhar o desenvolvimento cientifico que estava ocorrendo, ndo s6 na
Matematica, mas também em todas as areas do conhecimento humano.

Antes de uma andlise mais apurada de sua visdo sobre a Matemadtica,
percebem-se classificacdes artificiais, que nao contribuem de maneira
significativa para a natureza dessa ci€ncia, muito pelo contrdrio, ressaltam a falta
de rigor com que Comte trata o contetddo apresentado em sua obra. E claro que,
nessa andlise inicial, hd uma dose de distor¢ao, tendo em vista que ela estd sendo
feita muito tempo depois e apds o grande desenvolvimento e aumento do escopo
da Matemédtica pura, dificil de ser imaginado até mesmo para os matematicos de
primeira linha, do inicio do século XIX.

Toda essa explanagdo teve a intencdo de mostrar que, até mesmo na

Filosofia da Matematica, Comte ndo teve qualquer influéncia em seu
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desenvolvimento. As proprias afirmacdOes a seguir, muitas vezes atribuidas ao
sistema gerado por Comte, pelos menos em sua maioria, ndo sao caracteristicas do
sistema criado pelo filésofo de Montpellir, como ficou patente nas explanagdes
feitas neste capitulo: ndo apresentar aplicagdes do conhecimento matematico;
valorizar as ciéncias em relacdo direta com o grau de matematizacdo que teriam
atingido; ser predominantemente internalista de conceber o desenvolvimento da
Matemética como resultado de problemas "internos"; e, finalmente, procurar
atingir a objetividade de tal forma que raramente se admitam ambigiiidades
relativas ao contexto em que ocorrem as descobertas (ou criacdes) matemdticas.
Comte estava interessado em fazer filosofia e ndo aplicar o contetdo
matematico, contudo, em todos os seus trabalhos, fica evidente a sua preocupagao
com a utilidade do conhecimento, para poder “prever para prover’, famoso lema
positivista. Ele ndo admitia, em seu sistema filoséfico, uma ciéncia que nao
tivesse alguma funcdo pratica. Quanto a objetividade, no decorrer do
desenvolvimento de sua doutrina, ele vai paulatinamente se voltando para a
obtencdo da unidade da ciéncia, para o sujeito do conhecimento, buscando
encontrar um método subjetivo que cumprisse esse intento, uma vez que tinha
chegado a conclusdo que nem o objeto nem o método davam conta desse objetivo.
A matematizag¢do nao € vista por Comte como um grau maior de desenvolvimento
de uma ciéncia, conforme igualmente ja foi visto em varios contextos até aqui.
Muito critico com relagdo a Matemidtica e enfdtico quanto as suas limitagdes, ele
alerta para o fato de que, em algumas ciéncias, as leis ndo seriam descritas pela
Matemadtica. Seu ultimo livro, Sintese Subjetiva, aprofunda esse pensamento,
transformando a Matemética em Ldgica, com o objetivo precipuo o treinamento
do raciocinio. Cada vez mais, no transcorrer da evolugao de seu pensamento, ele
vai assumindo a concep¢do de que a Matematica deveria estar subordinada a
Sociologia e, em tultima andlise, a Moral. Isso significa que seu desenvolvimento,
bem como os temas que deveriam despertar seu interesse, seriam controlados
pelos interesses coletivos da sociedade. Além disso, ele possuia uma visdo
histérica do progresso da Matematica, embora previsse uma fase final a ser
atingida. Em suma, essas idéias fazem parte muito mais de um cientificismo
difuso que dominou, principalmente, o final do século XIX e inicio do século XX,
que do Positivismo de Comte, apesar de muitas vezes serem atribuidas a esse

altimo.
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E importante destacar que os Escritos da Juventude, no tocante 2
Matemitica, ndo sdo meras curiosidades histdricas, mas servem para mostrar uma
tendéncia - pelo menos de forma embriondria, e que foi se aprofundando com o
tempo-, de subordinacdo da Matemadtica ao social. Mais que isso, esses
“fragmentos” mostram o fio condutor que perpassa toda a filosofia da Matematica
de Comte, impossibilitando a sua divisio em duas partes estanques, como
alegavam muitos dos adeptos de sua obra. Hoje, com a necessdria distancia
histérica, pode-se afirmar que a concepg¢ao da ciéncia fundamental do Positivismo
era a mesma, em esséncia, desde o inicio de sua carreira filoséfica. E 6bvio que
dos Escritos da Juventude até a Sintese Subjetiva hi diferencas, nuances, e
algumas idéias, antes apenas insinuadas, que foram sendo aprofundadas. Porém, o
que hd de mais significativo, em todos os seus trabalhos, é a importancia de se
perceber a Matemadtica, por meio de uma visdo geral, sem se perder nos detalhes
dos especialistas. Isso com a intencdo precipua de entendé-la, bem como as
demais ciéncias, em um contexto mais amplo: o social. Esse objetivo de Comte
foi sendo burilado no decorrer de sua vida até atingir o ponto maximo em sua
ultima obra, onde ele subordina a Matemdtica (reduzida a Légica), sétima e ultima
ciéncia de sua escala enciclopédica.

Em suma, todo o desenvolvimento da Matematica deveria estar sujeito aos
interesses sociais, o que implica dizer que ndo haveria Matemaética pura, ou seja,
pesquisas matematicas sem relacio com alguma aplicacdo de interesse da
sociedade ou de outra ciéncia. O seu maior objetivo seria servir de método inicial,
na base da escala enciclopédica, para treinar a mente, a fim de, como diria Comte,
auxiliar as pessoas, por meio da educagdo, a “atingirem o estado positivo” e,
conseqiientemente, levar a sociedade da qual faziam parte a também alcancar essa
derradeira etapa do progresso humano.

Em dltima anélise, ele percebia a Matematica como uma légica. Isso porque,
mesmo quando pensa na Geometria como ciéncia concreta, que deve dominar a
Algebra para ndo deixd-la produzir surtos andrquicos, ela serve também,
primordialmente, em sua forma cartesiana, como uma légica, e essa concepg¢ao vai
se aprofundando até atingir o dpice em sua ultima obra.

A reacdo de uma pessoa ao ler a obra de Comte, tendo como embasamento
somente o que o senso comum divulga a respeito do Positivismo, seria de

perplexidade. Com efeito, nos trabalhos do filésofo, ndo se encontra, como seria
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esperado, um matematicismo simplério, que pretendesse explicar tudo por meio
de numeros, equacdes, graficos e diagramas. Ao contrério, ele vai, no decorrer de
sua vida e de seus trabalhos, reduzindo cada vez mais a importancia dessa ciéncia,
até sua reducdo a Ldgica, na Sintese Subjetiva. A Matematica passa a ser
importante especialmente como método, no auxilio da disciplina do pensamento,
0 que, na pratica, leva a Astronomia a ser a primeira ciéncia na escala
enciclopédica. Alids, essa ciéncia foi a escolhida por ele a0 ministrar um curso
que tinha a classe operdria como publico alvo. Enfim, ndo procede a critica que
normalmente se faz ao Positivismo, com relacio a supervalorizagdo da
Matemitica, pelo menos no sistema criado pelo fundador da Religido da
Humanidade.

Uma importante caracteristica do pensamento matemadtico de Comte € a
pouca utilizacdo de um formalismo mais acurado, o que se verifica em vdrias
situagdes, tais como: a ndo preocupacdo com as séries divergentes; a sua
concepcdo de fungdo que, em nenhuma de suas obras, fica bem definida; a pouca
valoriza¢do da forma euclidiana de apresentar a Geometria, sendo que, em sua
Biblioteca Positivista no século XIX, nao se encontram os Elementos de Euclides,
mas sim, os Eléments de géométrie, de Clairaut. Este ultimo, de estrutura
totalmente diversa do outro, partia exclusivamente de problemas de agrimensura,
com as idéias mais gerais aos poucos sendo inseridas, a fim de evitar a fei¢ao
estritamente légica. Esse enfoque ia ao encontro do pensamento diditico de
Comte, pois percorria o que se acreditava ser o caminho trilhado pela humanidade
no desenvolvimento dessa ciéncia. Outro ponto que vale a pena destacar e que
confirma sua “displicéncia” com o rigor, foi a posi¢ao que defendeu nos debates
sobre a maneira como deveria ser ministrado o curso de Andlise, reputado, na
época, como o mais importante e dificil do Curso da Politécnica de Paris. No
seguinte trecho, pode-se constatar sua postura ante a controvérsia:

o ensino da andlise era objeto de debates na época (...): devia-se explicar o
célculo diferencial de maneira simples, gracas a uma intuicdo geométrica (por
exemplo, a determinacdo das tangentes a uma curva, como o faz Carnot) ou devia-
se seguir a via da pesquisa tedrica dos conceitos analiticos novos que permitirdo a
generalidade maxima? Estas duas tendéncias estdo bem representadas pelos dois
professores que [Comte] terd sucessivamente, primeiro Poinsot e depois Cauchy.
Auguste Comte escolherd (...) o campo de Poinsot.

Para Auguste Comte e seus camaradas, o contraste foi completo. Cauchy
retomava em suas aulas os fundamentos da andlise algébrica sob o signo do rigor.
Ele dirigird seus esforcos no sentido de definir os conceitos de base, o do limite de
uma funcdo, de infinitamente pequeno, de convergéncia das séries, de
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continuidade de uma fungdo, de derivada, e aplicard estas defini¢des ao calculo
diferencial e integral.

Os refinamentos de rigor de Cauchy, dizia o préprio Poinsot, dardo aos
alunos um desgosto pela ciéncia. Todos estavam errados. E verdade que Poinsot
dizia poucas coisas em cada licdo, mas ele o dizia tdo bem! Cauchy sé era
compreendido pelos alunos de elite e interessava somente aos melhores deles, os
quais guardavam sua marca.

O jovem Comte era efetivamente um aluno de elite (se classificava entre os
trés ou quatro primeiros em andlise), no entanto, ele ndo gostava de Cauchy. Mais
tarde, ele o chamard de “professor deplordvel”. O fato € que nao ha qualquer marca
do ensino de Cauchy no Curso de filosofia positiva. Consta apenas que ele critica
“as andlises inoportunas e mal conhecidas onde brilha, as vezes, como se vé
sobretudo nos trabalhos tao notdveis do Sr. Cauchy, um grande valor abstrato cujo
Unico efeito ordindrio € de tornar ainda mais perniciosa a sua influéncia sobre a
filosofia da ciéncia” (Gentil, 2002, pp. 53-54, grifos do autor).

De certa forma, os questionamentos desta pesquisa, quanto a visdo da
Matemadtica na obra de Auguste Comte, ja se encontram, pelos menos de forma
dispersa, dirimidos no conteido deste capitulo. Resta, porém, apresentd-los de
forma sintética e organizada.

Inicialmente, refaz-se a seguinte questdo: que tipo de conhecimento trata a
Matemitica, na filosofia criada pelo sumo sacerdote da religido Positiva?

Partindo de sua definicio de Matemadtica, baseada na finalidade dessa
ciéncia que, para ele, seria a medida indireta das grandezas, tem-se como objetivo
das pesquisas matemadticas a determinacdo de quantidades desconhecidas, por
meio de relacdes existentes entre elas, bem como de outras quantidades
conhecidas. Em sua Sintese Subjetiva, Comte ndao muda em esséncia sua definicao
de Matematica, mas procura complementé-la, a fim de obter seu enquadramento
de forma mais precisa em seu sistema filoséfico, o qual buscava a ordem do
estdgio positivo, que estava por chegar. A Matematica passa, entdo, a ser
entendida como a ciéncia que estuda a ordem universal, quando concebida em
suas caracteristicas de numero, extensio e movimento, comum a todas as
existéncias. Enfim, o conceito da Sinfese tem apenas a finalidade de expandir a
defini¢do inicial, que indicava somente o seu destino fisico, como se ele fosse o
unico, sem levar em conta a finalidade, comum a toda ciéncia, de contribuir para a
concepcdo e implantacdo do estdgio ultimo a ser atingido por qualquer civilizagao.
Assim, sua funcdo mais importante seria social, ndo fazendo sentido o seu estudo
apartado, apenas com o intuito de desenvolver a Matematica como uma ciéncia

autdnoma, tonica dos séculos XIX e XX, o que contrariava a concep¢ao comtiana.
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Comte dividia, sob o nome de Matemadtica, duas ciéncias bem separadas
pela sua natureza: a Matematica abstrata ou Célculo; e a Matemdtica concreta,
composta da Geometria e da Mecanica.

A Matemadtica abstrata seria uma adequacdo da Légica natural a uma certa
série de deducdes. A Geometria e a Mecanica, por outro lado, seriam verdadeiras
ciéncias naturais, fundadas, como todas as outras, na observagdo. A partir dai,
pode-se indagar quais critérios sustentam as verdades matematicas? O Célculo
seria um tipo de conhecimento que se valeria do raciocinio dedutivo®' para validar
suas premissas, enquanto que a Matematica concreta (Geometria e Mecanica)
dependeria de comprovagdes empiricas. Mas se deve aprofundar um pouco mais
tais assertivas, uma vez que Comte possuia uma visao mais sutil da Matematica.

Em verdade, ele entendia que a Geometria ndo era uma ciéncia puramente
racional, independente da observagdo, mas sim, ao contrdrio, uma ciéncia natural,
porém bem mais simples e, por conseguinte, mais perfeita que qualquer outra. O
que ele achava é que o conhecimento geométrico era, em seus fundamentos,
alicercado na observacgdo, e constituia a base necessdria a todas as dedugdes.
Dessa maneira, existia sempre, em relacio a cada corpo estudado pelos gedmetras,
um certo nimero de fendmenos primitivos que, se ndo estabelecidos por nenhum
raciocinio, somente poderiam ser concebidos pela experiéncia. Sintetizando, para
o criador do Positivismo religioso, o conhecimento matemdtico era, em sua
origem, empirico e, em seu posterior desenvolvimento, dedutivo, o que
obviamente determina os parametros para obtencdo dos critérios de validade de
uma proposicdo matemadtica, que podem ser experimentais ou analiticos, de
acordo com o caso a ser estudado. Mas o principal critério a ser utilizado seria o
dedutivo, embora o conhecimento matematico estivesse assentado no
conhecimento empirico, uma vez que apds o estabelecimento desses principios
empiricos, todo o desenvolvimento posterior seria embasado no raciocinio 16gico-
dedutivo. Até a Geometria, a partir do método criado por Descartes, teria como
objetivo principal a generalizacdo de principios geométricos, a serem aplicados ao

maior nimero possivel de casos e, para isso, utilizar-se-ia 0 método analitico.

1 E aquele cujas premissas fornecem provas decisivas para a verdade de sua conclusdo.
Como exemplo, pode-se afirmar que todo argumento da forma "Todos os x sdo y
(premissa); A € y. Portanto, A é x (dedugdo)" é dedutivo, visto que, se a premissa é
verdadeira, a conclusdo devera ser verdadeira. Exemplificando: "Todos os nimeros pares
sdo divisiveis por 2; 4 € divisivel por 2; portanto, 4 € um ntimero par."
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A concep¢do de Comte, que reconhecia a Geometria como ciéncia
experimental, era totalmente oposta as doutrinas filoséficas que imperavam no
continente. A principal delas era a criada por Kant, filésofo alemao do século
XVIII, que caracterizava a Logica por lidar com conhecimentos a priori € os
raciocinios dedutivos e as ciéncias naturais, pelo conhecimento empirico.
Entretanto, para o conhecimento matematico, a classificagdo ndo seria tdao 6bvia,
visto que, se 0 imaginarmos a priori, ou seja, ndo baseado na experiéncia, em que
ele se fundamenta?

Antes dele, os filésofos se dividiam em duas grandes escolas: a Empirista,
representada por Hume, Berkeley e Locke; e a Racionalista, representada por
Spinoza, Descartes e Leibniz. Os empiristas acreditavam que todo conhecimento é
dado pelos sentidos, ja os racionalistas afirmavam que certos conhecimentos nao
precisam dos sentidos para serem explicados. Kant teve por objetivo resolver esta
controvérsia que, obviamente, € muito profunda e complexa, para ser considerada
neste oportunidade. O que interessa aqui é a solucdo dada por ele na
caracterizacdo do conhecimento matemadtico. Para tanto, Kant introduziu uma
nova classificacio para os tipos de conhecimento: analiticos e sintéticos.

Os enunciados analiticos sdo aqueles que, para se verificar se sdo
verdadeiros, basta que sejam compreendidos os conceitos envolvidos, bem como a
forma em que estdo combinados. Exemplificando: "Todos os solteiros ndo sdo
casados". Fica claro que a andlise dessa afirmativa vai refletir na maneira pela
qual se entende a linguagem utilizada.

Um enunciado € sintético se, e somente se, ndo for analitico, ou seja, ndo for
suficiente a reflexao sobre os conceitos nele envolvidos, para se definir a sua
veracidade ou falsidade. Para tanto, é necessario mais um elemento que, para
Kant, € a experiéncia sensorial. Exemplificando: "A altura média dos alemaes é
maior que a dos brasileiros". Nao é possivel, somente com a andlise dos conceitos,
atestarmos a veracidade da afirmacao.

E 6bvio que, pelo acima exposto, a légica se refere apenas a enunciados
analiticos e as ciéncias naturais a enunciados sintéticos empiricos.

Kant classificou a Matemdtica como um conhecimento sintético "a priori".
Se um enunciado ¢ sintético, ndo se pode analisa-lo apenas com uma reflexao
sobre os conceitos nele envolvidos e, se além disso, ele € "a priori", ndo podemos

apelar para a experiéncia sensorial. Como podemos, entdo, verificar a sua
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veracidade? A resposta dada por Kant a essa questdo foi que esse tipo de
conhecimento se fundamenta em idéias intrinsecas a mente humana, que
independem dos sentidos.

Como pode ser observado, a concepcao de Auguste Comte estd muito mais
proxima dos empiristas ingleses, pois ele entende a constru¢do do conhecimento
matemadtico a partir de conhecimentos empiricos, malgrado também conceber que,
com o seu desenvolvimento, a Matematica teria se transformado em um método,
uma légica.

Nesse entendimento - pode-se dizer - dual da Matematica, merece relevo a
dificuldade de se conceber a visdo que Comte tinha da Matemaética, em relacdo a
seus entes. Eles teriam ou ndo existéncia real? Uma das respostas possiveis (essa
concepcdo é devida a Platdo) é que eles teriam existéncia real, preexistiriam a
realidade fl’sicasz, ou seja, ndo seriam criados, mas sim, descobertos na realidade
da qual faziam parte. As outras respostas seriam no sentido de que a Matematica é
uma ciéncia que nao possui objeto, consistente apenas de axiomas, defini¢des e
teoremas, com seus objetos construidos pela mente, ndo existindo em qualquer
realidade. Talvez essa questdo metafisica ndo tivesse a menor importancia para
Comte mas, de qualquer forma, a pergunta continua sem resposta.

A tltima questdo a ser discutida é: qual a finalidade da Matematica? De
acordo com A .Vassilief, ap6s estabelecer esta distingdo entre o carater filoséfico
da Matemadtica pura e abstrata e o da Matemdtica concreta, Comte procura
apresentar qual o sentido de se estudar Matematica:

Sendo obrigado a examinar em cada fendmeno vérias quantidades ligadas
nas suas mudancas: “daf resulta a extensdo naturalmente indefinida, e mesmo, a
rigorosa universalidade 16gica da ciéncia matemdtica”. A definicio que Comte da
das matemadticas o convence, ao mesmo tempo, de que somente as estudando
poderemos adquirir as verdadeiras noc¢des da natureza da ciéncia: “Toda ciéncia
consiste na coordenacdo dos fatos; se as diversas observacdes fossem inteiramente
isoladas, ndo haveria ciéncia. Podemos mesmo dizer, em geral, que a ciéncia
destina-se essencialmente a dispensar toda observagdo direta, se os diversos
fendmenos o comportarem, permitindo deduzir a partir do menor nimero possivel
de dados imediatos o maior nimero de resultados”.

Estas particularidades caracteristicas de uma ciéncia sdo fortemente
pronunciadas nas matemdticas. E por isto que: “toda educagio cientifica que ndo
comega por um tal estudo peca necessariamente em sua base. E pelo estudo das
matematicas e s6 por ele que podemos ter uma idéia justa e aprofundada do que é

> Segundo Platdo, os objetos matematicos seriam substincias supra-sensiveis, que existiriam
apenas em ambito transcendente e o estudo da Matemadtica elevaria a alma na sua busca do
conhecimento das verdades eternas, que habitariam o mundo das idéias (Cattanei, 2005, p. 13 e p.
21-22).
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uma ciéncia. E 14 unicamente que devemos tentar conhecer com precisio o método
geral que o espirito humano usa constantemente em todas as suas pesquisas
positivas, porque em nenhum outro lugar as questdes sdo resolvidas de maneira tdo
completa, e as deducdes prolongadas com uma severidade rigorosa” (1900, p. 165).

A Matematica seria, pois, principalmente na educacio, a primeira ciéncia da

iniciac@o positiva. Porém, ele ressalta a importancia de ndo se depender somente

dela, o que significa dizer que ndo adianta querer formar matematicos, sem que

estes tenham uma cultura cientifica mais ampla. Um cientista positivista somente

terd sua formacdo completa apés o estudo de todas as ciéncias, na ordem

determinada em sua escala enciclopédica. Finalizando, revelam-se oportunas as

palavras de Annie Petit, que reflete muito bem sobre a concepcdo do objetivo da

Matematica, extraida das obras de Comte:

Formado pela matemédtica que ele amou, ensinou, criticou e cuja filosofia
ele queria reformar, Auguste Comte sempre a considerou como uma ciéncia
fundamental: o ber¢o da positividade. Agora, lhe oferecer o trono e a possibilidade
de reger tudo ou de imiscuir-se em todo lugar representava um absurdo para Comte
e, pior que a “infilosofia”, o entrave a verdadeira filosofia positiva. Tudo tendia
para que sua qualidade intrinseca fizesse dela a drea privilegiada dos maiores
vicios. Pelo seu esfor¢co em opor os ritos de uma nova religido da humanidade as
tentacOes da aridez especulativa da andlise e a hipertrofia do intelecto, Comte
espera desenvolver uma sentimentalidade adequadamente temperada, de onde
deveria surgir o equilibrio renovado da sociedade como Grande-Ser, escapando dos
imperialismos matematizantes (1996, p. 192).
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