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Este livro € uma tradugdo da obra "A Mathematician's Apology”, publicada origi-
nalmente em 1940 por um dos mais célebres matematicos ingleses do século XX,
Godirey Harcld Hardy (1877-1947). Hardy trabalhou por muitos anos como docen-
e e pesquisador nas duas mais tradicionais instituigdes universilarnias britanicas,
Cambridge & Oxford, e escreveu um livro muito famoso, “A Course of Pure
Mathematics®, cuja primeira edigac & de 1908, Sua noloriedade, porém, reside
sobretudo no fato de ter sido essencialmente um matematico pura, cujas principais
conlribuighes se siluam nos campos da Analise e da Teoria dos Numeros,

Entre seus trabalhos destacam-se aqueles realizados em parceria com
dois matematicos brilhantes: o inglés John Edensor Littlewood (1885-1977) e o
famosissima hindu Srinivasa Ramanujan (1887-1920). Este Gltimo deve a Hardy
sua breve e bem-sucedida carreira na Inglaterra, j& qua foi ele o responsavel por
sua ida da india para o Trinity College, de Cambridge, em 1914.

“Em defesa de um matemdtico” foi escrito quando Hardy tinha mais de
sessenta anos, e considerava terminada sua carreira como matematico, por
ja ter perdido todo o seu podeor criative. O livro contém reflextoes que revelam
e esclarecem algumas das posluras de seu aulor muito comentadas por his-
toriadores e fildsofos da Matemética: sua exaltagio da inutilidade da matema-
lica pura, seu realismo, considerado platénico, & sua valorizagao do lado es-
tético da Matematica. Assim, BELL (1995), por exemplo, expde a crenga de
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Hardy numa realidade malemalica exlenor aps homens & independente deles;
contrario & tal posigdo, concede ao matematico britanico o seu direilo apenas
por ler ele realizado “proezas matematicas”.

KLINE (1980), além de comantar ssse realismo no contexto do final do
século XIX e inicio do XX, cita Hardy por seu analtecimento da lalta de uso
da matematica pura. E DAVIS e HERSH (1985), av se referirem a uma crenga
comum da matematica do século XX — a da que alcangar a beleza, a elegancia
¢ a profundidade e um objetivo superior ao de produzir uma matematica Uil

- chegam a cunhar um tarmo, o “hardismo”, para caracterizar a doutrina de que
os matemdticos devem dedicar-se somenta 3 matematica inGtil

E certo que neste trabalho de Hardy encontram-se todos esses aspec-
tos, @ a ele pertence a maior parle das passagens que Ball, Kline e Davis ¢
Hersh transcrevem para ilustra-los. Contudo, sequramente, a leitura desta
edigdo de "Em defesa de um matematice” enseja mas do que simplesmente
conslatar as tacetas purista, realista e esteticista que, de lato, sdo caracte-
risticas de seu aulor. Alem do texto de Hardy, integra o volume uma longa &
interessante introdugac escrita por Charles Percy Snow (1905-1980), um
remancista inglés que fol também pesquisador (em Fisica) em Cambridge e
grande amige do aulor. Esse texto permita compreender melhor as posigoes
de Hardy, a partir da exposigcac e andlise de varios aspectos de sua
personalidade, acompanhadas da contextualizacdo de sua produgan na Ingla-
Iarr_a do final do seculo XIX até a Segunda Guerra Mundial. E a leitura de todo
nnlwru_ em lugar do contalo com alguns de seus trechos isolados fre-
quentemente citados, possibilita apreender a articulagdo das concepgoes de
seu autor para defender a matematica e a si proprio. Por outro lado, essa

mesma leitura favorece algumas reflexoes sobre a Matematica e a Educacio
Matematica no contexto atual.

'_’E m defesa de um matematico” e organizado em 29 segdes que, nesla
tradugao de otima qualidade sado chamadas de “paragrafos”,

Inicialmente (segdes 1 e 2), o auter pede desculpas ao laitor por
l?scrﬁwer sobre malemalica — ele considera que a fungdo de um matemélico
= produzir resultados, e ndo falar sobre o que ele proprio ou outros matema-
ticos fizeram. Sua justificativa deste trabalho é um lamento por nao ser mais
capaz de realizar a tarefa do matemdtico profissional:

IEscram sobre a matematica porque, come qualguer outro ma-
femadtico que passou dos sessenta anos, Jd ndo tenho o frescor men-
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tal. a energia & a pacidncia NeCcessdnos para levar a cabo com aficacia
o meu trabalhe propnameante dito. (p. B1).

De imediate, afirma gque, embara a matematica seja um campo de
astudo valorizado pelo publice em geral, que reconhace suas aplicagoes
praticas, iss0 @ insuficiente para o “malemalico de verdads”, o qual ha de sanlir
que ndo ¢ nessas loscas realizapdas que reside o verdadeiro argumento a fa-
vor da matemdtica, que a reputagdo popular da matemalica basaia-se, am
grande parte, na ignordncia e na confusde... (p. 63). Hardy pretende mostrar
nque, realments, vale a pena sar um matemalico, isto &, fazer a matamalica
gue ele concebe como a vardadeira, e avisa que sua defesa da matematica

sarda uma defesa de si proprio.

As secoas numeradas de {3} a (9) sd3o dedicadas a reflexBes acerca do
trahalho dos matematicos — este ¢ algo que vale a pena, tendo em vista que
o talento para a matematica é muito especializado & precisa ser aproveitado.
lsso porque as realizagoes da matematica sho importantes por seu cardter
permanente: sefa qual for o seu valor inlrinseco, sao as mais duradutfras de
tndas (p. 76-77). Entretanto, essas realizaches aslao reservadas aos jOVEns:
ndo conhego nenhum grande avango matemalico realizado por um homem de

mais de cinglienta anos (p. 89).

Hardy diz ainda que as pesquisas cientificas sdo motivadas principal-
mente pela curiosidade intelactual, pelo orgulho profissional e pela ambiqﬁleds
uma boa posicdo social, que traz poder ou dinheire, ou ambos. A malemalica
oferece a oportunidade de realizar essas Irés coisas, por ser a matéria mais
curiosa de lodas, por favorecer a exibigac da habilidade profissional e por ser
um campo em que geralmente se reconhece o valor dos merecedores.

As secdes (10) e (11) intraduzem o tema da estética na matematica —
o matemitico, para o aulor, & um desanhista de ideias; como as idéias se
gsgargam menes com o tempo do que as palavras (p. 80), o5 helos desenhu_ns
matematicos, que sao aqueles interligados de maneira harmoniosa, SErao mais
duradouros que os desenhos do poeta. Hardy acredita também que a apre-
ciagao estética da matematica nao & algo resirito a poucos — ela esta ao al-
cance até dos nac instruidos. Como exemplo, cita a popularidade dos enigmas
publicados em jornais e do xadrez, mesmo afirmando que a beleza dessa
matematica & "banal” (p. 84) ou "de espécie relativamenta inferior.(p. 83).

De fato, segundo o autor, um problema de xadrez nao & importante,
enquanto gue a boa matematica, mais do que bela, & “sérig”. Nenhum proble-
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ma de xadrez jamais influiu sobre o desenvolvimento geral do pensamenio
cientifico, mas um leorema matemdtico serio, um leorema que enireliga idéias
significativas, tem grande probabilidade de ocasionar avangos importanles na
pripria malemalica e nas outras ciéncias (p. B5). Hardy enfatiza ai que a
seriedade de um resultado matemdtico nao esta em suas consequéncias
praticas, e sim na significagdo das idéias que contém,

MNas Hse:;nes que seguem, numeradas de (12) a (18), para ilustrar essa
"serfedgde . ele apresenta, demonstra e comenta dois teoremas “de primeira
categoria”™ o teorema da existéncia de uma infinidade de numeros primos & o
leorema que alirma a “irracionalidade” de 02, alribuidos, respectivamente. a
Eur:irl:_ila«.s e a Pitagoras. Em texto impressionantemente bem escrito e claro ‘-;m
relagac ao qual devemos aplaudir mais uma VBZ a competéncia do tradf:lm-
o autor comenta de modo brilhante o significado dos dois teoremas e pro-:un;
mostrar que, ndo possuindo importancia “pratica”, ambos influenciaram profun-
damente a matematica @ o pensamento cientifico

Nas segbes identificadas pelos numeros (19) a (28) localizam-se as fa-
mosas concepgdes de Hardy a respeito da utilidade/inutilidade da ciéncia e da
matematica, suas consideragbes sobre a matematica pura e a aplicada e so-
bre a matematica Irivial e a “de verdade”, Aj estdo as passagens as quals
apelam BELL {1895}, KLINE (1980) @ DAVIS & HERSH (1985) para exemplificar
© pensamento hardiano. Como o5 aspeclos da utilidade da matematica e do
realismo sdo, em geral, os mais focalizados quando se fala de Hardy, cabem
aqul alguns esclarecimentos. Para ele. uma ciéncia ou arte é util s.e o seu
desenvolvimento aumenta, ainda que indiretamente, o bem-estar material e o
conforto dos homens, se promove a felicidade, usando essa palavra de uma
forma toseca e banal {p. 108), Hardy admite que uma parte da matematica tem
EssF uti}idade - ela pode aumentar o conforto das pessoas por meio das
realizagoes da engenharia, e no momento em que escreve, comeca a encon-
trar aplicagoes até na fisiologia. Todavia, ndo estéo al os u.s-::s "mais nobres"
da matematica, que sdo os que ela tem em comum com todas as aries

criativas (p. 110). Propoe, entdo. as s i
- . guintes questdes, -
conceituagdo de utilidade: ! B

IAI'é que Ipanm a matemdtica pode reivindicar para si essa
:rspéme de utilidade? Que tipos de matemaética 18m mais direito de
!azer BSSa reivindicagdo? E até que ponta o estudo inlensive da ma-
:méﬂca, tal como 8 compreendido pelos matemdalicos, pode ser Justi-

cado com base nesse fundamento? (p.112)
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Eis uma sintese das reésposias:

1) Boa parte da matematica elementar (inclusive um conhacimento operacio-
nal do calculo diferencial e integral) tem utilidade pratica, mas essas par-
les da matematica sao “aborrecidas” e 1ém pouco *valor estético” (p. 112).

2) A matematica "de verdade” (pura ou aplicada) é quase totalmante “initil*
e, portanto. ndo ¢ a “utilidade™ que confere sentido ao trahﬁlhu de um
malematico profissional

E para mostrar a diferenga entre a matematica pura e a aplicada que
Hardy apresenta, nas segdes (22) e (23), uma explicagio do que entende por
“realidade fisica” e “realidade matematica”. A primeira & tomada no sentido
comum - trata-se do mundo material, o mundo que a ciéncia fisica tenta
descrever; para a segunda, assinalando a nexisténcia de um consenso entre
matematicos e filosofos, adota com firmeza a concepgao realista;

Acredite que a realidade matemdtica & exterior a nés, que a nossa
fungéo € descobri-la ou observd-la, @ gque o3 leoremas que praovamos
& que chamamos de modo grandilogiente de nossas ‘criagdes” sdo
simplesmeanta as anolagdes das nossas observacdes. (p. 118)

A matematica aplicada, que lida essencialmente com a realidade fisica,
usa os modelos & sesquemas de idéias fornecidos pela matematica pura, e iss0
se toma claro quando se consideram as geometrias puras € a realidade espago-
temporal do mundo fisico. Como realisia. Hardy considera que os objetos ma-
tematicos sao muilo mais o qua parecem ser do que os objetos do mundo ma-
terial: '2'ou ‘317" ndo ém nada que ver com a sensagao, e as suas propriedades
revelam-se com tanto mais clareza quanto mais de perto as observamos (p. 122).
Enquanto isso, a realidade fisica lem poucos dos alnbulos que o senso comum
confare ao mundo matenal: o contomo de uma cadeira, por exemplo, envolio na
névoa de nossas sensagdes, torna-se mais indistinto & medida que nela pen-
samos, Dessa maneira, embara isso pareca paradoxal, o malemaltico (pura) tem
um cantato mais direto com a realidade (matematica) do que o fisico.

As distingoes enlre a matematica pura e a aplicada, contudo, tém pouca
infludngia quanto a discussao sobre a utilidade da matematica. Relerindo-se
as conquistas modernas da matematica aplicada - a relatividade e a mecanica
guantica —Hardy escreve (em 1940) que até o momento eram guase t@o
“inuteis” quanto a Teoria dos Numeros
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Para o aulor, portanto, existem duas matematicas: a matematica atil, que
& faia, aborrecida e na maior parte das vezes “trivial", @ a matematica de
verdade, que & inutil, porém bela e séria, e s6 pode justificar-se como uma
arte. Por outro lado, & matematica “inutil”, como a teoria dos numeros & a
relatividade, se nao “faz bem” também nao “faz mal”, j& que alé aquele mo-
mento (referindo-se a 1940) nao se haviam descoberto quaisquer propositos
bélicos para elas. Ja a malematica que nao é arte tem muitas aplicages na
guerra. Hardy, horrorizado pelas duas guerras mundiais, consola-se acreditan-
do que seu trabalho — "initil” - nado havia contribuido para a destruigao reali-
zada por qualquer guerra.

A se¢do que encerra o livro contém fragmentos autobiograficos do au-
tor nos quais ele reflete sobre a ambigdo que o levou a ser matematico e des-
taca especlalmente sua associacdo com 05 excepcionais Lilllewood e
Ramanujan como a melhor parte de sua conlribuigdo como pesquisador. Hardy
finaliza com um balango de sua vida em que a constatag¢ao do sucesso e das
realizagoes nao consegue encobrir a amargura de estar acabado como mate-
mélico por ter mais de sessenta anos. Ele também se orgulha de suas
descobertas nao terem feito qualquer diferenca para o conforto dos homens.
Comao diz logo no iniclo do livro, a sua defesa da matematica é, na verdade,
a defesa de si proprio. Se para Hardy a matemaética de verdade & uma arte,
ele se considera um artisla, e al esta a justificativa de sua vida, Seu argu-
menlo e o de ter acrescentado alguma coisa ao conhecimento, e ter ajudado
outras pessoas a acrescentar mals. Essas coisas 1ém um valor que difere
apenas em grau, mas ndo em espécie, do valor das criagdes dos grandes
matemadticos ou de qualquer um dos outros artistas, grandes ou pequenos, gue
deixaram algum tipo de lembranga atras de si (p. 140).

Passados sessenta anos desde a primeira edicdo deste livro, que
consideragdes podem ser feilas a partir de sua leitura, quando pensamos na
evolucao da Matematica na segunda metade do século XX e nas concepgbes
mais adoladas na atualidade em relagdo & Educagdo Matematica?

Precisamos comentar, seguramente, a questdo da “inutilidade” e da “pu-
reza” da Teoria dos Numeros tao proclamadas por Hardy. De fato, até recen-
temente, era este um dos ramos mais puros da Matematica, com lugar
garantido, como queria o autor, no alto de uma torre de marfim. Porém, com
Hardy ainda vivo, as duas guerras mundiais ensajaram os primeiros desen-
volvimentos de uma ciéncia secreta, a criptologia ou ciéncia da cifragem, que,
a0 longo do século XX, se tornaria uma componente cada vez mais fundamental
da seguranga dos Estados modernos. A partir de meados dos anos 70, a

138 ZETETIKE - CEMPEM - FE/UNICAMP - v § - n¥ 1:32/14, — Jan./Dez. de 2000

concepgao e a evolugio dos sislemas de cifragem relativa & chave publica véam
envolvendo relagbes muito intimas com a Teoria dos Nomeros, as quais tém tido

um papel imporiante no enorme desenvolvimento dos meios de comunicagao
eletrénicos que vimos prasanciando,

Assim, ramos supostamente “puros” da Teorla dos Nomeros vém sendo
cada vez mais aplicados, lornando-se, portanto, “Gleis™, no senlido de Hardy,
e ocasionando tremendos efeitos sociais.’

Hardy, portanto, se escrevesse hoja, lalvez tivesse ds localizar pelo
menos aigumas paries da Teoria dos Numeros na calegoria da matematica (til.
Essas partes adquiririam também a “feidra” e o “aborrecimento” que ele
assaocia a “utilidade™ Qu continuariam belas e interessantes?

Mesmo existinde ramos ainda nao aphcados da Matematica @ muito da
Teoria dos Numeros mantendo sua pureza, podendo assim garantir a Hardy, se
tosse vivo, suficiente matematica "de verdade” para colocar num espago isolado
da matemalica “trivial®, o uso, no final do seculo XX, de lopicos para os quais
nao se previam aplicagoes, mostra mais uma vez que a Matematica, ciéncia em
construgao pelos homens, nao consegue ccupar um lugar isolade do mundo do
homem comum. A produgao do conhecimento matemalico nao se separa das
condicBes historicas em que ocorre, observando-se. no final do século XX, como
ja assinalavam Davis e Hersh em A Expenéncia Matamdlica (1* edigiao em
1982), mudangas no mercado de trabalho dos matematicos. As instituigbes
universitarias passam a incentivar cada vez mais as aplicagdes a indusliria, as
relagbas com o selor privado e o desenvolvimento de trabalhos arientados para
a “utilidade”™; esses trabalhos podem “fazer bem” ou “fazer mal”, na linguagem
de Hardy, & envolvem recursos linanceiros vullosos.

Questdes desse tipo ndo podem ausentar-se das reflexdes dos educa-
dores matematicos. A atribuicao de qualidades lais como “beleza”, “sariadadea”,
“importancia”, “profundidade” e "verdade” & Matematica que Hardy louva e con-
sidera ter produzido, contraposta aos adjetivos “leio”, "aborrecido”, “banal”, que
ele concede a Matematica util, em particular a que esta nos programas esco-
lares, com cerleza pode soar CoOmo UMa provocagao para a maioria dos edu-
cadores. Hardy ndo pretendia ser educador: ele confessa que nao gostava de
“ensinar” (p. 138) e =e alegra por ter tido de fazer isso muito pouco, sobran-
do-lhe, assim, muilo lempo para a pesquisa. Alem disso, quando afirma que

1. Um arigs a respailo das relagdes antre Teona dos Numeros @ Criplalogia que poda ser ido
com proveild e "La sclénce du sécret débauche Marithmélique”, de AUBIN (2000).
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os conhecimentos cientificos tém pouco valor
{p- 111). parece estar dizendo que esta é um
sejam acessiveis, o que francamante conf
obscurantista.

pratico para o homem comum
a razao para que eles nio lhe
'gura uma posi¢ac um tanto

Todas essas consideragdes,

todavia, nao impede
as grandes qualidades literarias de VAL bola radngtl, oo

ste livro, preservad a
: . ' as pala tradugao, nem
que indiguemaos sua leilura aos matlematicos e educadores matematicos, es-

pecialmente pelas oportunidades que
ela oferece para reflexd '
: xoes sobre os fin
e os valores dos conhecimentos de que se ocupam :
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DissertagOes de Mestrado EDU-MAT defendidas na FE/UNICAMP em 2000

M62) BOMETE, Izabel Passos. As Geomeltrias nac-euclidianas em cursos
de Licenciatura: algumas experiéncias. Guarapuava/Campinas: UNICENTRO/
FE-UNICAMP. Orientador : Dionisio Burak

Este trabalho pretende refletir e discutir sobre o ensino das geometrias
nac-euclidianas em um curso de licencialura, no sentido de provocar. nos fu-
turos professores do ensing fundamental @ medio mudangas nas concepgoes
de espago e verdade matematica. Para tanto, foi realizado um estudo scbre
a situagao da geometria @ do seu ensinoc e um estudo ledrico sobre as
mudangas qualitativas pelas quais passou a geomatria desde a Antiglidade
ate os dias atuais. A apresentagao das geometrias nac-euclidianas deu-se
alravés de trés experiéncias, as quais foram realizadas em diferentes salas
de aula. A partir de reflexdes realizadas apds cada experiéncia, buscou-se
determinar os ajustes gque se faziam necessarios para a experigncia
sequinte, a fim de proporcionar acs futuros professores ndo 50 ©
conhecimento das geometrias ndo-euclidianas, mas também, o conhecimento
de uma pratica inovadora para o processo de ensing-aprendizagem. O pre-
paro adequado dos futuros professeores da disciplina de Matematica permi-
tira a melhoria da qualidade do ensino da geometria euclidiana, que hoje se
encontra em abandono, bem como a possibilidade de estudo das geometrias
naog-euclidianas no ensino fundamental @ madio.

1. Esta retagho de ragumoe fal organizada @ revisada por Dano Florenting
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