GAZETA DE MATEMATICA

A Sociologia da Matlemética

por D. J. Struik (Massachussets Institute of Technology|

1. Definigdo do problema

A sociologia da Matematica estuda a influéncia
das formas de organizacio social sobre a origem
e o desenvolvimento dos conceitos e métodos
matematicos e o papel da Matemadtica como parte
da estrutura social e econémica de dada época.

As formas basicas da sociedade — a oriental,
a greco-romana, a medievo-feudal, a capitalista
primitiva, a capitalista moderna e a socialista —
influenciaram tddas, de modos diferentes, a
aquisicdo do conhecimento matemitico e foram,
por sua vez, submetidas 4 sua influéncia. Ha
muitos problemas subsidiarios, interessando gru-
pos de cada sociedade, levantando todos ques-
toes a resolver. ;Qual tem sido o papel do
comerciante, do engenheiro, do topégrafo, do
astronomo, do navegante, do administrador, do
artista, do filosofo e do mateméatico profissional ?
¢4 Qual a razdo porque a investigacdo matematica,
por exemplo, floresce sob uma forma da socie-
dade, permanece estacionaria sob outra, e decai
ou nio surge sob uma terceira?

Até agora, estes problemas s6 tém merecido
ligeira investigacdo. Poucas pessoas negardo a
influéncia dos factores sociologicos sobre o de-
senvolvimento das ciéncias exactas. A explica-
cio de Herodoto da origem da geometria pela
necessidade de repartir de novo a terra, no Egipto,
depois das inundacdes anuais, € uma afirmagao
classica daquela tese. E costume fazer notar que
o raciocinio racionalista grego teve a sua origem,
assas compreensivelmente, nas cidades mercantis
jonicas, da ~.sia Menor. O interésse de Leonardo
de Pisa no estudo da Aritmética e da Algebra é
sempre relacionado com o seu interésse profis-
sional de comerciante viajado. Ninguém nega, nos
dias de hoje, intima conexdo entre a expansdo
das indastrias eléctricas e do avido, por um lado,
e as mateméticas aplicadas, por outro. Compén-
dios de trigonometria antigos e modernos paten-
teiam, nos exemplos e nas figuras, a influéncia
decisiva da astronomia, da navegacdo e da topo-
grafia no desenvolvimento da matéria.

Este tipo de correlacio exige uma definicido
mais precisa antes de ser submetido a qualquer
anilise especifica. Eis um exemplo da forma pela
qual a origem da Matematica jénica é habitual-
mente apresentada:

Cérca do século VI1I A, C. eclodiu entre a Grécia
e 0o Egipto um intercambio comercial active. Natu-
ralmente, surgiu a permula de idéias como a das
mercadorias. Os gregos, sedentos de saber, pro-
curaram os sacerdoles cgipcios para que os ensi-
nassem. As idéias egipcias foram assim trans-
plantadas, através do mar, e estimularam o pen-
samenito grego, dirigivam-no para novas sendas
e forneceram-lhe uma base de trabalho .

Isto pode considerar-se como um exame sociolé-
gico de certa ordem, Mas, uma observacdo mais cui-
dada mostra que estd formulado em generalidades
vagas que ndo indicam uma compreensio socio-
logica real. Houve intercambio comercial entre
muitas nacdes e o Egipto. ; Porque constituiram os
gregos uma excepc¢io conseguindo resultados no-
taveis? Mercadores viajantes prosperaram no
Egipto, pelo menos desde cinco mil anos A. C. e
o trafego comercial pode datar-se dos tempos
paleoliticos. A tnica explicagdo que se oferece &
a da séde de saber experimentada pelos gregos.
¢ Porqué essa séde? Nem todos os mercadores a
sentem. Os babilénios depois da sua chegada 2
Suméria, quer como mercadores, quer como con-
quistadores, tiveram a avidez de saber necessdria
a absorpcio de toda a ciéncia dos sumérios, mas
ndo surgiu nenhuma ciéncia do tipo grego. Conti-
nuaram e aprovaram os métodos antigos. A dife-
ren¢a, no caso dos gregos, deve explicar-se por
métodos mais penetrantes do que uma referéncia
a actividade comercial e a4 avidez de conheci-
mento. O soci6logo pode contribuir mostrando
de que maneira a sociedade grega diferia radi-
calmente de todas as formas de estrutura social
anteriores e posteriores. Qualquer coisa inteira-
mente nova deve ter ocorrido e deve fazer-se
uma tentativa para defini-la, primeiro em termos
sociais e, depois, em termos do pensamento cien-
tifico.

A ascensdo das matemaiticas na Grécia antiga
apresenta, entdo, o problema seguinte: ; Como foi
possivel que um grupo de gregos, na maioria per-
tencentes a4 classe mercantil, se tornasse nio so
interessado na ciéncia do antigo Oriente, mas a
encarasse dum ponto de vista inteiramente origi-

M) F, CAJORI, History of Mathematics (New York,
1830), p. 15.
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nal 7 E, ainda jcomo foi possivel que sé alguns
dos problemas postos por ésses gregos tivessem
recebido, embora unilateralmente, tdoda a atencido
e outros permanecessem na penumbra até aos
tempos modernos ?

O mercador tem tido influéncia sobre a Mate-
mética, mas apenas sobre algumas das suas par-
tes. Interessa-se pelo calculo e necessita duma
solida aritmética elementar. Se é um viajante, o
seu interésse vai até 4 geometria necessaria a
geografia e ao conhecimento do movimento do
sol e das estrélas, O seu engenho é excitado pela
concorréncia e pela possibilidade de lucro indi-
vidusl, embora tal ndo conduza sempre & busca,
na Matemaitica, de verdades mais profundas. Algu-
mas vezes pode auxiliar a ciéncia convertendo-se
em Mecenas. Estabelecer a existéncia de relacies
comerciais nado é suficiente, por si s6, para pro-
var o desenvolvimento seguro da Matematica para
além dum nivel elementar determinado ®.

A instituigdo da escravatura pde um problema
de causalidade andlogo. Ha uma teoria, aceite por
muitos, de que a natureza da sociedade greco-ro-
mana, € com ela a do seu tipo caracteristico de
ciéncia, foi determinada principalmente pelo seu
caracter esclavagista. A decadéncia do sistema
da escravatura ¢, entio, considerada um factor
decisivo do declinio da ciéncia. Esta teoria tem
uma base razoivel, mas deve ser examinada com
cuidado. A antiga sociedade oriental conheceu
também a escravatura, todavia, a sua ciéncia pos-
suia caracteristicas inteiramente diferentes das
da ciéncia da Grécia e Roma. A sua escravatura
decaiu ligeiramente e a expansdo, a contracgio e
a estagnacdo politicas e culturais das formas orien-
tais da sociedade ndo corresponderam, necessi-
riamente, aos desenvolvimentos da escravatura
ou da ciéncia. Uma primeira distin¢do deve fa-
zer-se entre a escravatura greco-romana para a
producdo e a escravatura oriental de luxo ou para
obras piiblicas . Uma segunda distin¢do consiste

) Isto decorre de livros que evidenciam a influéncia do
mercador na Matemidtica, como D. E. SMITH, History of
Mathematics, 2 vols. (Boston, 1923), onde se toma em con-
sideraciio, embora num nivel elementar, a influéncia de
outros factores, sobretudo a da Astronomia. Veja-se sGbre
a influénecia do mercador D. E. SMITH, Mathematical
Problems in Relation to the History of Economics and
Commerce, American Mathematical Monthly, XXIV (1917),
p. 221-235, ou W. SOMBART, Der Bourgeois (Miinchen-
-Leipzig, 1920), p. 164-169.

) E, MEYER, Sklaverei im Altertum (1898), em Kleine
Schriften (1910), p. 189-190; também K, WITTFOGEL, Wirt-.
schaft und Gesellschaft Chinas, 1 (Leipzig, 1951), p. 393;
Die Theorie der orientalischen Gesellschaft, Zeitschr,
fiir Sogialforschung, VIII (1930). p. 96.

em que a escravatura, na Grécia, encontrava-se
na indastria e, em Roma, ndo s6 na indistria, mas
também na agricultura. Supomos que uma analise
ulterior destas formas de escravatura e do seu
desenvelvimento pode levar a uma nova com-
preensdo dos progressos e limitagoes cientificos
de cada periodo, e do lugar relativo, na histéria
da ciéncia, de homens como A4 /Ames, o escriba do
papiro egipcio do Rhind ; Fuclides, o alexandrino
do periodo primitivo; Plolinus, o neo-platénico;
ou Alkhwarismi, o algebrista maometano, Deve-
mos apoiar-nos, aqui, no trabalho ja feito, sobre-
tudo nos dominios mencionados, por homens
como Farrington e Winspear, para a antiguidade
greco-romana, € Wittfogel, para a antiguidade
oriental ¥,

Por outro lado, ndo devemos exagerar dema-
siadamente a nossa analise sociologica e esquecer
uma coisa evidentissima: um processo cientifico
segue, muitas vezes, as vias sugeridas pela sua
estrutura construida com os resultados ja obtidos.
O estudante elabora a sua tese porque o profes-
sor pretende que éle esclarega um ponto obscuro
do seu préprio trabalho. Podemos encontrar uma
tal situacdo, muitas vezes numa estrutura social
e cultural relativamente estavel. Constituem nm
exemplo as matematicas egipcia, babilonica e chi-
nesa,uma vez o seu padrio bem estabelecido. Aqui
encontramos, durante muitos séculos, uma real
estagnacdo, e o progresso, quando se realiza,
€ alcancado por descobertas directamente de-
pendentes do conhecimento e da técnica pre-exis-
tentes. Um outro exemplo consiste no progresso
da Algebra na Itilia do século xvi. Depois de
Tartaglia e Cardan, trabalhando como discipulos
directos de determinados professores bolonheses,
terem resolvido a equacdo do terceiro grau, o
discipulo de Cardan, Ferrari, mostrou, em 1545,
como se resolve uma equacio do quarto grau.
E um exemplo do descobrimento duma rela-
¢cdo objectiva, o parentesco matemético de duas
espécies de equagdes, no esqueleto duma estru-
tura social particular. A continuidade desta es-
trutura permitin a descoberta posterior de rela-
cdes matematicas mais profundas. No traba-
Ilho de Cardan aparecen um nimero real como
a soma de dois nimeros complexos (sofisticos).
Isso levou o professor bolonhés Bombelli a
publicacdo, em 1572, duma investigacdo siste-

4 B, FARRINGTON, Vesalius on the Ruin of Ancient
Medicine, The Modern Quarterly (1938), p. 25-28; A.
WINSPEAR, The Genesis of Plato Thought (New York,
1940), p. 5348, K. WITTFOGEL, ob. cit.
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matica da algebra dos imaginarios, Como é des-
crita nos nossos compéndios vulgares, a histéria
da Matematica concentra-se, precisamente, sobre
tais descobertas, apresentando o descobrimento de
novos resultados, quasi exclusivamente, a partir
do desenvolvimento légico interno, com relativo
desprézo pelos factores sociologicos. Todavia,
mesmo nos casos em que & dominante o factor
matematico puro, existem factores sociolégicos.
Estes sdo evidentes no facto puramente social de
que homens talentosos duma era, estudam Mate-
matica, sio encorajados a ensini-la, a publicar e
a formar discipulos. Noutros periodos, pode haver
tantos homens de talento, mas o seu génio é
levado por outras vias, algumas das quais sio
agora consideradas desvios i,

2. Condigdes da actuacdo dos factores
sociolégicos

Em periodos de profundo soerguimento social,
de transicdo, ou em periodos durante os quais
uns povos se instruem a custa de outros de fundo
social e cultural muito diverso, o factor sociol6-
gico pode fornecer o guia mais importante para a
compreensao das modificacdes do conhecimento
matematico. Registe-se que a modificagdo fun-
damental da Matematica chinesa, da fase orien-
tal para a técnica e a ciéncia ocidentais, foi devida
aos missiondrios jesuitas que se introduziram na
China, no século xvi, com a onda da expansido
capitalista europeia. Encaremos um caso em que
os factores sociolégicos ndo estio tio precisa-
mente determinados., O chamado sistema de nu-
meragdo hindu-arabe, um sistema decimal de
posicdo, com dez simbolos, incluindo um simbolo
para o zero, foi introduzido na Mesopotamia, pro-
vavelmente vindo da India, no tempo dos reis
Sassanidas, talvez no século vu ™, No século xm
e seguintes, penetrou na Europa e, assim, se tor-
nou o nosso actual sistema de numeracdo. A an-

5 ¢Houve talvez tantos homens de dénio na ldade Média
como hd agora; pelo menos a minha investigacio dd essa
impressfio, que seria confirmada, estou disso certo, por
um inquérito estatistico. Se ésses cientistas medievais ndo
fizeram uma grande obra, podemos preguntar o que teriam
feito homens como GAUSS, FARADAY ou CLAUDE BER-
NARD se tivessem nascido nos séculos VIII ou IX»,
G. SARTON, /ntroduction to the History of Science,
I (Baltimore, 1927), p. 20.

%) A data é ainda indeterminada. De acdrdo com alguns
investigadores, éste sistema de numeracfio bem pode ter
sido conhecido dos gregos de Alexandria. Vide D.E.SMITH
e L. KARPINSKI, Hindu-Arabic Numerals (Boston, Lon-
don, 1911) e CAJORI, ob. cit. p. 88-80, Tornou-se muito
usado depois do século VIII sob o dominio dos Arabes.

tiga explicagio do seu sucesso era demasiado
simplista, Supunha-se que a superioridade intrin-
seca déste sistema impressionou, s6 por si, a
mentalidade pratica, a tal ponto que todos os
outros sistemas de numeracdo foram rejeitados.
E certo que o sistema hindu-arabe é muito supe-
rior ao romano ou ao abaco antigo. Menos con-
vincente é o argumento de que era superior ao
sistema usado pelos gregos. Este sistema, com
vinte e sete simbolos tirados do alfabeto, ndo
tinha valor de posicdo, nem simbolo para o zero,
e parece-nos A primeira vista, um tanto compli-
cado. Todavia, para quem alguma vez o tenha
experimentado, éle perde muito do seu aspecto
grosseiro, Depois de curta pratica, reconhece-se
que éste sistema & tdo comodo na aritmética ele-
mentar, incluindo as fracgdes, como o sistema
hindu-arabe ", Para um mercador ou um topégrafo
do Préximo-Oriente pequena diferenca havia entre
o uso do sistema hindu e o do sistema grego .
Concluimos que devem ter ocorrido razdes extra-
-matemdticas para a vitéria de um sistema sobre
o outro. Ha varios indicios de que tais razodes
podem ser enconiradas de facto na histéria
dos tempos dos Sassanidas e Abassidas, quando
entre os orientais estava muito espalhado um
preconceito, um d&dio baseado na diferenca de
situacdo econémica.

A primeira referéncia existente aos dez nume-
rais hindus, fora da India, encontra-se nos escritos
do bispo Severus Sebokht (662), que os menciona
com o propdésito expresso de mostrar que os gre-
gos ndo possuiam o monopdlio da cultura @,
Existiu em Bagdad, sob o dominio dos califas
Abassidas primitivos, uma escola matematica que
parece ter-se recusado, intencionalmente, a acei-
tar licbes dos gregos e voltado para as fontes
judaicas e babilénicas ", A esta escola perten-

7} Tal foi constatado, por exemplo, por J. G. SUNGLY, The
Employment of the Alphabet in Greek Logistics, Recneil
offert a J. Nicole (Genéve, 1905), p. 515-350, que defende a
sua tese contra o antigo ponto de vista de HANKEL,
GOW e CANTOR. Vide também T. L. HEATH, A Ma-
nual of Greek Mathematics (Oxford, 1951), p. 28 e 31, que
chama ao sistema gredo para as operacdes elementares
mitito pouco menwus conveniente do que o nosso.

% A-fim-de apreciar o valor do sistema grego, ndo deve-
mos esquecer nunca que o significado aritmético das letras
dgregas era tdo familiar para os gregos como o dos simbolos
0,1,2,+ - oéparands.

® Citado em D. E, SMITH, History of Mathematics,
1, p. 166-167.

0 Vide S. GANDZ, The Mishnat ha Middot, the First
Hebrew Geometry of about 150 C. E. and the Geometry
of Muhammed ibn Musa Al-Khowarizmi, Quellen und
Studien zur Geschichte der Mathematik A 2 (1956),
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ceu Alkwarismi, o pai da nossa algebra. Este
6dio pela influéncia e dominio gregos foi uma
das causas principais das faceis vitérias do Islam
nascente, na Siria ",

Ainda nos parece facil compreender a vitoria
que o sistema hindu-irabe alcanc¢ou sobre o
abaco e os numerais romanos entre a classe nas-
cente dos mercadores europeus do século xm
e xvi. Todavia, esquece-se, freqlientemente, que
o antigo sistema grego ainda existia, era usado
na influente Constantinopla e, certamente, conhe-
cido dos venezianos, que foram senhores de
Constantinopla de 1203-1261. ;Por que razéo selec-
cionaram, entéo, os mercadores italianos o sistema
arabe? A resposta a esta pregunta parece n3o ter
sido dada, mas alguns factos podem sugeri-la.
«A civilizacdo arabe era bastante sensivel na
Sicilia e em Espanha, ndo s6 na parte moura,
mas também em locais, como Toledo, que esta-
vam ainda em poder dos cristios; os povos de
lingua arabe rodeavam o Mediterraneo e domi-
navam o comércio asiatico» '¥, Na Itilia, o sis-
tema arabe parece ter surgido primeiro em Flo-
renca € em Pisa, que mantinham rela¢des mais
intimas com o mundo drabe do que com o grego
e que rivalizavam comercialmente com Veneza %,

Na sociedade moderna a técnica influencia o
desenvolvimento da Matematica, quer directa-
mente, pondo problemas técnicos susceptiveis de
tratamento matematico pelo perito, quer indirec-
tamente, através da Iisica, da Quimica e de outras
ciéncias naturais. Tem sido tentada uma distingdo
entre Matematica pura e aplicada, estando esta
directamente relacionada com a técnica e mos-
trando, mais claramente, portanto, o seu fundo
social. Esta distingdo, que data apenas do sé-
culo xix, torna-se cada vez menos aceite com o des-
cobrimento da lei dialéctica elementar de que
tdda a matemadtica pura pode ser aplicada. Mesmo
o tipo mais puro de matemaitica nédo é isento de
mancha sociolégica. O projecto do aviio moderno,
a engenharia das comunicagdes, os novos traba-
lhos na plasticidade e muitos outros dominios da
engenharia exigem instrumentos matematicos apu-
rados que sdo apenas parcialmente tratados nos
nossos textos tedricos puros. Dominios como a

iy P, K. HITTI, History of the Arabs (London, 1837),
p. 153,

12y G,SARTON, Introduction to the History ofScience,
11 (Baltimore, 1851), p. 6.

1% Havia também em uso outros simbolos numéricos de
origens ainda duvidosas. Vide G, FALCO, Un indovinello
paleografico, Bolletino Storico-bibliografico Subal-
pino, XXXVII (1955).

analise harmonica, o calculo tensorial, a integra-
¢do nos campos real e complexo, a teoria dos
grupos, desenvolvidos na maior parte sem relacio
especial com a sua aplicabilidade na técnica,
transformaram-se em abstracdes de determinadas
relacbes concretas da natureza e em guias titeis
para o contrdle da indistria. Creio que os mate-
maticos modernos descortinam, em geral, o fundo
social da sua ciéncia, mais através destas rela-
¢oes com g técnica, do que por um estudo da
histéria ¥,

Todavia, ¢ importante constatar que esta fun-
¢do fundamental da técnica é caracteristica exclu-
siva da moderna sociedade industrial. Foi quasi
ignorada no antigo Oriente e na sociedade greco-
-romana. Teve certa influéncia indirecta através
da navegacao e da arquitectura, mas nio se ouve
falar do calculo matematico duma estrutura.técnica
até i era capitalista (com algumas excepgdes, como
as das estruturas de Arquimedes). Nao esta pro-
vado que os vastos trabalhos técnicos dos chine-
ses, dos babilonios e dos romanos tenham exigido
mais do que o tipo de matematica muito elemen-
tar. A técnica teve influéncia nas ciéncias exactas,
certamente, como o atestam muitos tratadistas de
Mecanica, todavia, a aplica¢do nunca foi além dos
fundamentos elementares. Na sua Arquifectura,
Vitruvsus presta elevado tributo a Matematica,
mas a teoria e a pritica estavam divorciadas. No
seu livro oitavo descreve os métodos praticos de
condugdo de dgua para as casas e as cidades, trata
de canos de chumbo, tubos e condutas de barro,
e pode ser lido sem qualquer preparagio mate-
mdtica, No seu livro nono ocupa-se dos métodos
de duplicacio do quadrado, do teorema de Pitd-
goras, da lei da hidroestatica de Arquimedes, e da
duplicagio do cubo, mas, parece, sem grande
relacdo com a arquitectura, Os nomes dos inven-
tores e dos técnicos da Antiguidade |Clesibios,
Philon, Frontinus) nio tém, ou dificilmente alcan-
¢am, um lugar na histéria da Matematica, mesmo
pela sua influéncia indirecta, exceptuado o caso
importante de Arquimédes e, talvez, o de Heron.

(! Vide T. C. FRY, Industrial Mathematics, in Re-
searche — A National Resource, 1l (Dec. 1940), Report
of the National Research Council to the National Research
Planning Board (Washington, 1941), p. 268-288, O Dr. FRY
cita uma nota estimulante do Dr. H. M. EVJEN: ¢Alta mate_
maética, de-certo, respeita apenas aquéles ramos da ciéncia
que nfo encontraram ainda um vasto dominio de aplicagéo
e que, portanto, ndo emergiram ainda, por assim dizer, da
obscuridade. E, por conseqiiéncia, um térmo temporal e
subjectivo» (p. 273), A nota tem o interésse duma hiper-
-simplificacdio do ponto de vista socioligico,
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Com oadvento do capitalismo moderno,a técnica
comeca a desempenhar um papel importante no
progresso da Matemética. O progresso da uten-
silagem mecanica no Renascimento foi, como
H. Grossmann analisou, a origem da Mecanica
moderna como ciéncia ', A Mecanica entdo
progrediu para além dos apertados limites da
Antiguidade e tornou-se fonte inspiradora de
matematicos, Neste primeiro periodo inspirou os
filésofos e levou-os a crer numa estruturagio
matematica do universo. Muitos matemiticos fo-
ram inventores, como Descartes, Pascal, Newlton
e Leibnis, Para Leibnis, o estudo das ciéncias
exactas fazia parte da sua investigacio do método
geral da invengdo e do descobrimento.

A aplicagdo dos novos instrumentos aos pro-
blemas da técnica s6 gradualmente se foi fazendo.
No século xvin, Euler e os Bernoulli aplicaram a
Matematica a construgdo naval e de canais. A
maijor parte da influéncia da técnica manteve-se
indirecta, mesmo depois da revolugdo industrial,
através da Mecanica e da Fisica como interme-
diarias. A actualinfluéncia directa da técnica sdébre
a Matematica teve inicio no século xx com toda a
transformacao da funcdo industrial da ciéncia.

Deéste curto bosquejo podemos concluir que
seria muito instrutivo um estudo da influéncia
da técnica na Matematica, Uma coisa se des-
taca : o fundamento técnico duma forma social —
as suas edificacoes, aquedutos, instrumentos, na-
vios, o seu génio inventivo, a sua pericia técnica
—ndo ¢é de si mesmo um’ indice da extensdo e
das tendéncias da Matematica cultivada nessa
sociedade, Pode haver influéncia, duma sobre a
outra, mas essa influéncia pode variar em quan-
tidade e qualidade. Devemos encarar a estrutura
técnica duma sociedade, ndo como uma coisa iso-
lada, mas na sua relacionagdo completa com mui-
tos outros aspectos da sociedade, tais como a
existéncia da escravatura, a extensido do inter-
cambio comercial, a influéncia da luta de classes,
a estabilidade das formas sociais e o tempo de 6cio.

Muito raramente vm conjunto surpreendente de
novos conceitos ¢ um resultado do progresso de
idéias matematicas em independéncia total. Os
factores sociologicos desempenham determinado
papel, é claro. Os novos conceitos cientificos,
além disso, ndo necessitam de surgir precisamente
no meio das lutas, mas, um pouco mais, na pe-
riferia. Os estimulos que levam ao progresso

‘15 H. GROSSMANN, Die gesellschaftlichen Grundla-
gen der mechanistischen Philosophie und die Manufak-
tur Zeitschr. fiir Sozialforschung, 1V (1835), p. 161-231,

actuam lentamente e exigem, ndo so0 uma deter-
minada maturidade, mas também quieta¢do. Ha,
evidentemente, excepgdes, como a de Thales, o
pailendario da Matematica grega, que se supde ter
sido um membro militante da sua classe. Descartes
alistou-se no exército holandés, uma das guar-
das-avancadas da revolu¢do burguesa, e partici-
pou na Guerra dos Trinta Anos, mas, cedo des-
cobriu que as maiores idéias nascem na quietagdo.
Galofs, o jovem génio franceés, dois séculos mais
tarde, participoun activamente na revolugio de
Julho, e, pouco depois, encontrou a morte. E mais
caracteristico o trabalho original realizado em
situagdes pacificas, nio demasiadamente afasta-
das dos centros de actividade econdémico-social,
como o de Newton em Cambridge, £uler em Ber-
lim, ou Pofncaré em Paris. O primeiro instituto
de investigacio matematica fundou-se, ndo em
Atenas com as suas acesas lutas de classes, mas
em Alexandria onde a actividade econémica se
realizava num ambiente relativamente calmo. Por
vezes, a distancia geografica entre a actividade
social e a inveng¢do matematica é muito grande; o
exemplo mais frisante é o da descoberta das geo-
metrias ndo-euclideanas na Hungria e na Rissia
nas primeiras décadas do século xix. Ambas as
descobertas foram inspiradas pelo génio de Gauss,
que levou, éle proprio, uma vida calma numa ci-
dade provinciana da Alemanha semi-feudal. Come-
teria grave érro, todavia, quem visse, nestes casos
notaveis de semi-divorcio do progresso social e
da actividade cientifica, uma prova da indepen-
déncia da criacdo matematica. Gawuss pertence,
com Lessing anterior a éle e com o seu contem-
poraneo mais velho Goethe, ao grande despertar
germénico do final do século xvin e inicio do sé-
culo xix, do qual Frans Mehring delineou as raizes
burguesas "%, A conexdo entre a obra de Gauss e
a dos matemaiticos da Franca revolucionaria é
tdo intima que Felix Klein construinu um longo
quadro comparativo dos resultados de Gauss com
os de Legendre, um dos matemiticos franceses
em cuja obra podemos estudar a influéncia da
revolucdo francesa no progresso da Matematica.
Em relacdo a Legendre, Gauss mergulhava
mais fundo, mas Goéttingen oferecia mais sosségo
do que Paris”. Ao elaborar idéias que domi-
nariam a Matematica moderna, Gauss conservou
pessoalmente o tipo do século xvm,

6 Por exemplo em Die Lessing-Legende (4." Aufl,,
Stuttgart, 1915).

17 FELIX KLEIN, Vorlesungen iiber die Entivicklung
der Mathematik im 19. [fahrhundert, 1 (Berlim, 1926),
p. 60-61.
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3. Relagdes da Matematica com outras
/ disciplinas

Ao comparar grandes matematicos do século xix,
Felix Klein notou que os matematicos criadores
podem encarar a vida de diferentes pontos de
vista, mas, da sua posi¢cio particular pouco se
reflecte nas suas obras %, Ele chegou a esta con-
clusio comparando a obra de catélicos, como
Weierstrass e Cauchy, protestantes, como Kie-
mann, e judeus, como Jacobi, e a sua afirmacdo
ndo € incorrecta no periodo, relativamente curto,
que foi considerado e no grupo, relativamente pe-
queno, de credos religiosos. Tal constitui um aviso
para n6s quando tentemos generalizar. As filoso-
fias e as religides reflectem determinadas rela-
coes sociais objectivas, talvez as do passado, e,
como tais, podem fornecer elementos estimulan-
tes ou retardadores do trabalho matemaitico. Na
sociedade grega a Matematica nasceu e medrou
no violento chocar de filosofias. Materialistas e
idealistas degladiavam-se ma interpretacio dos
conceitos matematicos, Os primeiros enunciados
claros dos problemas do infinito sdo de Zendo de
Elea numa tentativa de hostilizar quer os pitago-
ricos, quer os atomistas. Quando assentou a poeira
nos campos de batalha, as posi¢cbes matemaiticas
estratégicas estavam na posse dos matematicos
idealistas da escola platénica com a sua énfase na
estrutura légica e esterilidade da aplicagio “7.
Euclides, que respeitava a tradicio platénica, in-
clui ésse ponto de vista nos seus Elementos. Na
medida em que estes ainda constituem, na essén-

18) Ibid., p, 71: ¢Esta curta investigacfio afirma a expe-
riéncia de todos os estudos do homem, nomeadamente, que
em questdes de Weltanschanung os dons do intelecto ndo
s#o decisivos. A disposicdio do coracfio e da vontade, a
influéncia da educacfio, as experiéncias, tdda a accio do
mundo exterior e da sua propria natureza sdo activos na
sua formulacfio». Ainda: ¢Freqiientemente, prevalece no
publico a opinifio de que os matemdticos e os cultores das
ciéncias naturais devem ser de tendéncias liberais e mesmo
radicais, de acdrdo com a sua maneira de pensar pene-
trante, ldgicamente sem preconceitos. Uma vista de olhos
na histéria mostra que esta opinifio nfio concorda com os
factos. A nossa ciéncia tem representantes notdveis em
todos os campos e partidos».

(19 Para a interpretacfio dos enunciados de ZENAO ve-
ja-se F. CAJORI, The History of Zeno's Arguments in
Motion, American Mathematical Monthly, XXII (1915). Um
guia para a compreens#io do significado social da Matema-
tica na antiga Grécia é WINSPEAR, op. cit., e M. A, DIN-
NIK, Outline of the History of Philosophy of Classical
Greece (Moscow, 1936, em russo). Discordamos, contudo,
da interpretacdo de WINSPEAR de que os paradoxos de
ZENAO constituem simples sofismas; so documentos no-
tdveis de filosofia matemdtica e, como tais, a sua influéncia
construtiva foi enorme.

cia e no espirito, o esqueleto da nossa geometria
ordinaria, plana e espacial, a influéncia de Platdo
faz-se ainda sentir no ensino dos nossos dias. O
modélo ordinario do compéndio americano de
geometria conjuga um maximo de estrutura légica
com um minimo de aplicacies a ciéncia e a vida
modernas. Aqui, a persisténcia obstinada dum
certo tipo de Matematica no ensino recua a con-
di¢oes sociais e culturais doutrora.

Um outro exemplo de escola filoséfica que in-
fluenciou profundamente a criacdo matemitica &
o materialismo de Descartes e seus discipulos, ao
qual nos referimos ja. Um dos principais dogmas
desta escola era o da natureza matemadtica do
universo e da consideracdo da Matematica como
a chave do controle da natureza. lsta crenga era
partilhada por muitos que ndo podiam seguir o
cartesianismo no seu materialismo, como Leibnis,
e a ela cabe a popularidade da Matemdtica nos
nicleos progressivos dos séculos xvii e svu. E,
para dar um exemplo dos nossos dias, o materia-
lismo dialéctico, muito mais do que as outras
filosofias, tem actuado como estimulante do estudo
das ciéncias exactas, num grande pais, que flc-
resce sob o impulso da planificacdo integral.

Hé também exemplos de atitudes filosoficas
que tém desencorajado o estudo da Matematica.
A decadéncia gradual da sociedade esclavagista
romana atraiu a atencdo de muitos espiritos,
logicamente treinados, mais para a salvagdo da
alma do que para problemas respeitantes ao con-
trole do nimero e do espaco. Isto explica por que
toda uma classe devotou a sua atencdo, com todos
os seus dons intelectuais, a exercicios dialécticos
de natureza teolégica, desprezando as ciéncias na-
turais e a Matemaitica. Todos os matemaiticos, bem
conhecidos, déste periodo, desde Ptolomen a Pro-
clus, eram pagios e um déles, Hipatia, morreu
como mértir anti-cristdo. Contribuiram muitissimo
para novos resultados e alguns déles, como Pro-
clus, dedicavam-se também a problemas éticos.

Podemos aproximar-nos do nosso pais para
observar os efeitos duma filosofia, duma atitude
mental, na perseguicdo dos.estudos matematicos.
¢Qual a razdo do orgulho de tantos licenciados
por absolutamente nada significar para éles a
Matematica? ; Qual a razdo do simultineo desejo
timido de alguns outros de conhecerem um pouco
mais dela, como Henry Adams *"? ;Como se

2 «Pelo melhor éle nunca teria sido um matemsitico;
pelo pior éle nunca procuraria sé-lo; mas precisava de ler
Matemdtica, como qualquer outra lingua universal, e nunca
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explica que, mesmo entre homens e mulheres cul-
tos do nosso tempo, exista a crenca firme de que
a Matemitica esta imovel, acabada para sempre,
€ que o matematico é um repetidor do saber do
passado ? Esta atitude de espirito & destrutiva de
novo progresso da ciéncia exacta como um ins-
trumento da reconstrugido social. Os seus funda-
mentos devem determinar-se por um estudo do
papel da Matematica na sociedade moderna, como
um todo, e ndo apenas nas suas escolas e indis-
trias,

Estes exemplos muito desconexos bastardo para
mostrar que ha lugar para uma sociologia da Ma-
tematica. Mostram também que é necessaria uma
andlise cuidadosa das estruturas sociais antes de
tentar interpretar a sua influéncia no estado da
ciéncia exacta. A superficialidade s6 causa desa-
nimo e faz com que o trabalho parecga irrisério,
Os progressos formidédveis da histéria econémica,
durante as iltimas décadas, tornaram a tarefa
potencialmente possivel. A histéria da técnica,
também um factor importante do aspecto socio-
légico, como vimos, estd ainda num estado pouco
satisfatério. A falta pode suprir-se sem grande

atingiu o alfabeto», The Education of Henry Adams (Bos-
ton: Houghton Mifflin, 1927), p. 60. Vide também p. 449,

A ansiedade de HENRI ADAMS tem o sabor dum século,

distante — de acbrdo com o seu prioprio cardcter.

9

dificuldade com a abundante documentagio de
que se dispde. Afortunadamente, os periodos
nos quais o matematico esta interessado sdo,
em geral, os mais profundamente estudados
por outros — as civilizagcdes da China, Babil6nia,
Egipto antigo, Grécia classica, Imperio Romano,
Europa sob o feudalismo e depois da sua desin-
tegracgdo, e o capitalismo moderno. Uma excepgdo
parece ser o primitivo mundo islamico e a India
antes dos maometanos, a respeito dos quais a
informacdo sociolégica é muitissimo escassa.
Termino com um aviso final. Devemos ter sem-
pre a consciéncia de que uma descoberta mate-
matica, um estado de espirito respeitando a Ma-
tematica, um método de ensino, ndo sdo nunca
explicados por uma sé6 causa. A realidade é com~
plexa e mesmo o acto mais modesto ou mais
subtil reflecte dum modo ou de outro uma infini-
dade de aspectos do universo real. Ndo podemos
afirmar que um facto particular foi causador
duma ocorréncia ou estado de espirito particular,
Devemos descobrir o modo segundo o qual todos
os factores — sociol6gicos, légicos, artisticos e
pessoais — desempenharam uma funcio no caso
em estudo, ndo esquecendo nunca, todavia, que o
homem é& um ser social mesmo quando éle se
preocupa com as linhas rectas dum hiper-cone
num espago hepta-dimensional.
Traducfio de A, SA DA COSTA

Uma funcédo continua sem derivada

por Henri Lebesgue
{ Publicado em L’Enseignement Mathématique, Vol, 38 (1939-1941), pags. 212-213)

Antes de expor o seu interessante exemplo
de funcdo sem derivada, R. Tambs Lyche nota
muito justamente que a primeira funcdo desta
natureza, devida a Weierstrass, serve mal para
o ensino elementar, o que me conduziu a procurar
como, sob éste ponto de vista pedagégico, melho-
rar éste exemplo que, utilizando o desenvolvi-
mento em série de Fourier, tem a grande vanta-
gem de mostrar que as fungdes ndo derivaveis
podem apresentar-se no decurso dum calculo
normal. Isto é ficil, e por isso a observagdo que
se segue ndo € certamente nova; pode no entanto
ser 1til a sua publicagido.

Seja, por exemplo, a funcao evidentemente
continua
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sen2" x= I u,(x)
1

(1) J(x)=

(8]

tem-se

(2) f_(‘%ﬂ%;fg)T? 0,,1}; [sen2” (x+k)—sen2” x] .

)

O limite superior do valor absoluto do #-ésimo
térmo de (2) & também o de |#/(x)|, donde se
deduz que o valor absoluto da soma dos m—1
primeiros termos de (2) € no maximo

m=1 1 o =t

T — 9t = 3 9n'—n < Qm—1P—(m—1)+1 = Gm —Im43 ’
£, 2 1
porque cada térmo 2" é inferior 2 metade do
seguinte.
Demos a & os quatro valores
= —% 3= —3r

=gy m=gmmn, mMTgan ¢ M=gane

Os arcos 2,—2"x sofrem entdo, para » > m,
acréscimaos, positivos ou negativos, que sdo mil-



