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Introducao

Olg, querido(a) achémico(a)! Seja bem—vindo(q) a nossa leitural

Este material aborda a Histéria da Matemdtica, nele, vocé encontrard mais do que uma justaposigdo de conhecimentos,
mas sim uma drea interdisciplinar, em que resgatar a Histéria torna-se importante para tornar as aulas significativas e
para, consequentemente, codificar o conhecimento. E por meio da histéria que estabelecemos os métodos de investigagdo

matemdtica; além de fornecer os fatos, estabelece também o contexto cientifico em que tais fatos foram produzido&

Com o intuito de tornar a leitura uconchegqn’fe e qgrclclcivel, optou-se em dividir os contetidos programadticos em tdpicos,
utilizando uma linguagem dialégica de fécil compreensdo, resga{an&o os fatos histéricos que marcaram a histéria e o

desenvolvimento da Matemdtica.

Na primeira unidade, abordaremos a Origem dos ntumeros, em que apresentaram-se textos e imagens do pen’o&o Pré-
Histérico. A Histéria é o campo do conhecimento que estuda a forma como os homens se organizaram e viveram no
passo.clo para entender o processo de constante transformagéo vivenciado pelo. humanidade. E o estudo do po.ssado que nos
permite compreencler o presente e vislumbrar o futuro. Os historiadores servem-se de vestigios do passqdo para reconstruir

fatos histéricos.

Na segunda unidade, abordaremos a Matemdtica no Império Asidtico até a Matemdtica Moderna. Os diferentes povos,
ao construirem o conhecimento matemadtico, deixaram vestigios diversos sobre esse processo, que sdo produgﬁes humanas,
portanto, sujeitas a equivocos e que constituem as fontes histdricas. Para descrever e explicqr o passqdo, os historiadores
selecionam os fatos histéricos mais importantes, e ndo apenas os narram detalhadamente, mas os organizam no tempo, os
contextualizam e os explicam. Se a Histéria estuda o passqdo para compreender o presente e vislumbrar o futuro, o tempo

é essencial para o estudo da Histéria, particularmente para a organizagéo dos acontecimentos.

A Unidade III dedicamos & construgdo do Cdleulo Diferencial e Integral. Com o principal objetivo de proporcionar sua
reflexdo sobre o processo de construgdo do conhecimento matemdtico, finalizamos com uma discusséo filoséfica sobre a

evo]ugao da Matemdtica enquanto ciéncia, inclusive ques’fionqndo se esse processo de construgdo é infinito.

Para fecharmos nossas reflexdes, a Unidade IV aborda sobre a Histéria da Matemdtica no Brasil, processo de construgdo
desde as escolas jesuitas até as sociedades de incentivo a pesquisas, finalizando nossas reflexdes com a histéria da
matemdtica como tendéncia educacional. Sendo assim, convido vocé para desfrutar desta leitura que agregard em seu

Qprenclizado



UNIDADE |

Origens da matematica

Antoneli da Silva Ramos
Nelidy Motizuki

E nato que os conhecimentos matematicos que possuimos hoje sio derivados das ideias elementares de grandes povos
e de grandes nomes. Os fatos contados da historia da matematica, ocorridos concomitante a outras areas da histéria, nos
permitem saber os contextos que impulsionaram grandes mentes a relacionar o entorno e suas necessidades as ideias
matematicas. As Origens da Matematica tém a responsabilidade de apresentar o principio da Historia da Matematica no
inicio da geometria com a arte rupestre. Nesse periodo, teve inicio a Geometria, que, provavelmente, seja a primeira forma
rudimentar de contar elementos até a génese da matematica no dmbito dos procedimentos de contagem aos estudos

fundamentais de geometria realizados por Pitagoras, Tales e Euclides.

De maneira dialogica, conduzindo as reflexdes das leituras de forma leve e agradavel, abordaremos as origens dos
sistemas de contagem, que partiram das necessidades humanas em quantificar objetos e situagdes do seu entorno,
culminando em sofisticados sistemas de representacao numérica. E impossivel passarem despercebidas as contribuicoes

matematicas dos povos egipcios, babilonicos e gregos nas areas de aritmética, algebra e geometria.

Por falar em matematica na Grécia, destacam-se os gregos Tales de Mileto e Pitagoras. Tales, com suas contribuicdes
consideradas o berco da matematica demonstrativa com o pensamento dedutivo; Pitagoras, com sua escola pitagérica, na
beleza em estabelecer teorias numéricas (nOmeros amigaveis, triangulares, perfeitos, pentagonais), e, em geometria, a
origem do famoso Teorema de Pitagoras. Proporcionando uma sequéncia ideoldgica e historica, destacamos Euclides de
Alexandria, em que apresentamos os assuntos matematicos dos Elementos de Euclides, que fazem parte, atualmente,

dos contetdos de matematica da Educagao Basica.

Acreditamos que ao final desta leitura e reflexdes vocé, caro(a) académico(al, tera se apropriado dos aspectos culturais

da origem da matematica.



Os primeiros numeros

Desde muito cedo, o homem ja utilizava a matemdtica, mesmo sem ela ser organizadu e estruturada como nos dias
atuais, a exemplo dos homens da idade de pedra, que utilizavam formas geométricas em suas pinturas rupestres. ‘Porém a

idade da pedra néo foi estdtica, a sociedade foi modificando para adaptar-se a um mundo em transicao” (eves, 2011. p. 24).

O senso numérico de contagem ¢ nato da espécie humana. Portanto, pode—se afirmar que desde a Pré-Histéria o homem
utilizava-se desse processo de acordo com a complexidade das suas necessidades, como em alguns registros arqueoldgicos
como as artes rupestres, ou seja, representagdes artisticas pré-histéricas, realizadas nas paredes e em tetos das cavernas,
trazendo sinais grdficos abstratos. Pode-se dizer que ali deu-se inicio & primeira forma rudimentar de contar elementos e
até mesmo & geometria. Na obra Caverna de Altamira (Espanha), é possivel perceber imagens que representam as méos,

provavelmen’te seria. uma forma de contar de cinco em cinco; nela, também eram possiveis de observar circulos

A
conceéntricos.

1FIGURA 1.12 - Caverna de Altamira (Espanha) FONTE: Fmanha.com.br <http:/fmanha.com.br/blogs/imaginar/files/2010/10/CuevasAltamira4.jpg>. ULTIMO ACESSO:
Acesso em: 23 dez. 2016.


http://fmanha.com.br/blogs/imaginar/files/2010/10/CuevasAltamira4.jpg

Variados sistemas de numeragdo surgiram ao longo dos séculos; cada sociedade criava formas de representar os nimeros,
formalizando seu processo de contagem. Sabe-se que os primeiros achados tém em torno de 8000 anos de idade, mas

existem registros arqueoldgicos de que o homem jd seria capaz de contar hd cerca de 50.000 anos (EVES, 201 11.

O primeiro material qrqueolégico com esse tipo de contagem recebeu a nomenclatura de Osso de Ishqngo, o qual tem por
data aproximada 8000 a.C, encontrado as margens do lago Edward, no Zaire (atual Reptblica Democrdtica do Congo),
no continente africano. Essa data é atualmente quesﬁonaclu por urqueélogos e historiadores, contudo, para este compéndio,

tomamos por referéncia Eves 2011). No Osso de Ishango, os numeros foram registrados em cinco grupos de ranhuras,

supos’mmen’te relacionados aos dedos ddS maos.




1FIGURA 2.12 - Osso de Ishango FONTE: www.taneter.org <http:/www.taneter.org/math.html>. ULTIMO ACESSO: Acesso em: 23 dez. 2016.

Apesar de fontes inseguras para afirmagses assertivas acerca dos primeiros processos de contagem, tedricos defendem que
o proceclimenfo de correspondénciu biunivoca era utilizado na contagem para controle do tamanho de grupo (rebanho ou
pessoas). Utilizavam os dedos ou outras partes do corpo que correspondiam a cada elemento do grupo. Os registros
numéricos dessa época se limitavam a ranhuras em ossos, pedras, madeiras ou nés em uma corda. O processo para
contagem dos rebanhos ocorria duas vezes ao dia com pedrinhas postas em um saco: pela manhd, ao soltar o rebanho,
colocavam no saco pedrinhas correspondendo uma para cada animal; ao recolhé-lo, faziam o processo inverso, se sobrasse
pedrinhqs, faltava um animal no rebanho e, se sobrasse animais, tinha nascido ou se juntqdo ao rebanho.

Os objetos de argilas chamados de tokens eram utilizados para efetuar o controle econémico de produtos comercializados
por meio de trocas. Os tokens tinham vdrios formatos, cones, esferas, discos, cilindros e cada um era relacionado a um tipo
de insumo e quantidade. Na Figura 13, temos exemplos de tokens 4000 a.C; o cone, as esferas e o disco plano eram
utilizados para medidas de cereais: menor, maior e maior. O tetraedro era unidade padrdo de trabalho, supse-se um dia

de trabalho, ou a quqn’fidqde de trabalho realizado por um homem em um dia.

1FIGURA 3.12 - Alguns tipos de tokens FONTE: www.maa.org. <http:/www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-mesopotamian-accounting-
tokens> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 23 dez. 2016.


http://www.taneter.org/math.html
http://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-mesopotamian-accounting-tokens

Na Figura 14, temos exemplos de tokens mais complexos, com marcagdes de estiletes que representam na primeira fileira:
o comprimento de matéria téxtil, um frasco de dleo, a medida de trigo; na fileira inferior, da esquerdo. para a direita: uma

ovelha, um comprimento de corda, um lingote de metal e uma pega de vestudrio.

1FIGURA 4.12 - Alguns tipos de tokens FONTE: www.maa.org. <http:/www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-mesopotamian-accounting-
tokens> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 23 dez. 2016.

Conforme Roque e Pitombeira (2012), esses tokens eram envolviclos por uma bOlCl oca de o.rgﬂo. que era fecho.da e em seu
exterior eram impressas com um {oken a forma e a quan’(idacle que aquela l)OlQ represen’(ava. POY exemplo, uma ]oola

contendo 6 discos teria 6 marcas dessas na sua superficie.


http://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-mesopotamian-accounting-tokens
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1FIGURA 5.12 - Bola de tokens e sua marcagdo externa FONTE: www.maa.org. <http:/www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-
potami ting-tol ULTIMO ACESSO: Acesso em: 23 dez. 2016.

Essa forma de contagem se baseava na correspondéncia de um o um para compor uma bola de tokens, portanto ainda
ndo se identificava uma base numeérica. Gradativamente, percebeu-se que somente o registro na parte externa na bola era
suficiente para o registro da quantidade sem a necessidade de guardar os tokens em seu interior. E progressivamente os
registros passaram a ser feitos em tabletes de argila planos. Esse foi o primeiro passo para a escrita defendido por muitos

historiadores.

Vale destacar neste estudo um pouco sobre os povos dgrafos (sem grafia, sem escrita) que possuiam um sistema de
contagem bem organizado. Séo exemplos de povos dgrafos os indigenas do Estreito de Torres, localizado nas IThas Murray,
Oceania. Esses povos faziam a seguinte relagdo de ntimeros com seus vocdbulos: urapun (um) e okosa (dois) e a partir
desses o trés seria okosa urapun; o quatro, okosa okosa; o cinco, okosa okosa urapun; o seis, okosa okosa okosa. A partir do

seis, utilizavam-se dos dedos e de outras partes do corpo para representagdo numérica.

Ainda sobre povos dgrafos, ndo podemos deixar de citar a civilizagdo Inca com seu elegante e sofisticado sistema de
contagem. Eles usavam um instrumento chamado Quipo (idioma aymard) ou Quipu (idioma quenchua), para registro
contébil em diferentes dreas, como o.gricultum, exército, engenharia, recenseamento, estocagem. Os Quipos consistiam em
cordas amarradas verticalmente & outra horizontal com nds, que eram dispos’(os com diferentes significqclos conforme sua
posigdo na corda e cor. Eram confeccionados pelos quipocamayocs, que eram os responsaveis pelos registros de tudo o que

ocorria nas aldeias.


http://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-mesopotamian-accounting-tokens

Profundos estudos que perduram atualmente foram realizados para compreender a légicq do registro dos nds. Segundo
Mangin (2009), o valor do ntmero depenclia da sua posigéo (espagamento) nas cordas clispostas; cada corda do quipo possui
trés grupos de nds inferior, central e superior correspondendo as unidades, dezenas, centenas e milhares, respectivamente.
Nota-se similaridade ao nosso sistema de base 10 ao serem estudados os diferentes tipos de nds, o simples, o longo e em
forma de oito. Cada um dos trés grupos na corda possuia até nove nds e o zero era representado pela auséncia de nd. Essa

interpretagéo do quipo, ainda segundo o mesmo autor, foi estabelecida em 1912 por um estudo de antropologia.

CENTENAS 6 600

} {{{ MILHARES 3 3000
12 3 4 56 7 8 9

DEZENAS 4 40
UNIDADES 3 @ 3

!

Representagao das nove
unidades numa corda, pelo
método do quipu inca.

Representacao donUmero — 3643

3.643 numa corda, pelo
método do quipu inca.

1FIGURA 6.12 - Sistema de contagem de um quipo FONTE: Ifrah (1997, p. 100).



1FIGURA 7.12 - Exemplo de um quipo FONTE: www.computer.org. <https:/www.computer.org/cms/Tomash catalog web/Images web site/Image files/L
Images/pages/Locke.ancient quipu.1923.quipu 1.htm> ULTIMO ACESS0: Acesso em: 23 dez. 2016.

E, novamente, com o evoluir da sociedade, outras demandas exigiram contagens mais complexc.s e o processo de contar
foi sendo qprimorqdo. Surgiram as bases de con’fagem, que se caracterizam por grupos de elementos aos quais sdo
atribuidos nomes e niimeros maiores, recebendo nomes derivados desse grupo origindrio. Essa ideia de contagem é bem
exemplificqcla em Eves (2011, p. 27), ao apresentar as origens das pcxlavrqs-nﬁmeros no idioma inglés que tém 10 como base

de contagem:

one (um), two (dois), ..., ten (dez) para os ndmeros 1, 2, 10. Quando se chega a 11 a
palavra usada é eleven [...] que [...] deriva de ein lifon, cujo significado ¢ “um acima de
dez”. Analogamente, twelve (doze) provém de twe lif ("dois acima de dez”), [...] thirteen
("trés e dez”) para 13, [...] até nineteen (‘nove e dez”) para 19. Chega-se entdo a twenty
(twe-tig, ou "dois dez"), twenty-one ("dois dez e um”) e assim por diante. A palavra
hundred (cem), segundo parece, deriva originalmente de uma outra que significa “dez

vezes' (dez). .

(EVES, 2011.p. 27)

Vamos tratar brevemente sobre as principais bases para contagem e as evidéncias para sua utilizacdo.


https://www.computer.org/cms/Tomash%20catalog%20web/Images%20web%20site/Image%20files/L%20Images/pages/Locke.ancient%20quipu.1923.quipu%201.htm

Sistema de numeragao de base 5, ou base quindria, tem origem na cons{i{uigao anatdmica de nossas mados, com cinco
dedos. Para representar qualquer numero na base 5, se utilizam os numeros de O a 4. Assim, o nimero cinco corresponcle
ao 10; o nimero 25, ao 100, e 60 corresponde ao 20. Eves (201 1) afirma que a]gumas tribos da América do Sul e da Sibéria
utilizam essa base para contagem. Esse sistema também se fazia presente em calenddrios germénicos no inicio do século
XX. A base vigesimcll (20) tem referéncia também nos nossos dedos e remota ao tempo que o homem passava maior

tempo descalgo.

Para a base 12, hd evidéncias de sua utilizagio desde a Pré-Histéria. Trata-se de uma base que ainda ¢ utilizada ao
relacionar o niimero de lunagdes anuais, quantidade de meses do ano, horas de um reldgio e o emprego usual da palavra
dizia. J& a base 60 foi amplamen’te utilizada pelos babilénicos e é ainda muito utilizada, especialmen{e nas operagdes de

dngulos, minutos e segunclosA

O:s relatos supraci{aclos s&o baseados em fontes identificadas na literatura de histéria e histéria da matemdtica. Tratam-
se dos proceclimenfos de contagem utilizados para registrar as atividades administrativas da sociedade que foram sendo
aprimoradas conforme a evolugao da organizagdo da sociedade. A par’(ir dos regis’fros em tabletes planos e do interesse
pelo.s propriedo.d.es representativas dos numeros, se desenvolve a escrita cuneiforme (em forma de cunha) e, dai, o sistema
de contagem posicional em que um mesmo simbolo serve para representar diferentes quan{ida&es de acordo com sua

posigdo.

Embora as evidéncias histéricas ndo nos permitam contar a histéria da matemdtica de forma linear, procuraremos
apresentar a evolugdo dos sistemas de contagem com o.lgumo. evolugao consecutiva purtindo do estudo dos sistemas

numéricos posicionais e ndo posicionais.

Sistemas numericos posicionais e nao posicionais

Os sistemas de contagem que conhecemos hoje derivaram de procedimentos de agrupamentos cujos digitos organizados
em grupos representam distintas quantidades de acordo com uma base estabelecida. Comegamos falando de dois processos
de contagem na Mesopotdmia Antiga. Ouvimos dizer que os processos de contagem iniciaram-se contando animais,
rebanhos de ovelhas, aos quais se associavam tragos marcados na argila, na areia; houve os processos de contagem feitos
de modo mais sofis’ficqclo, por meios de fokens, que eram pequenas esculturas de argﬂqs que serviam para contar por
meios de figuras diferentes: um cone servia para contar ovelhas; entre outras esculturas e coisas. A contagem era feita de
maneira muito interessante e cada objeto contado era armazenado em invélucros de argila que continham tokens de
processos diferentes, isso por volta de 4000 a.C, mas perceberam que eram desnecessdrios quando constataram que os
objetos poderiqm ser contados mediante marcas em tabletes. Esse processo de contagem estd relacionado ao processo de
escritas, que eram geradqs pela impressdo desses tokens na argila molhada. Em um es’fdgio pos’ferior, foi se uniformizando
esse processo de contagem, pois, conforme a sociedade se aperfeigoou, passou a ter necessidade de muitos objetos para

representar numericamente.

O fato em que ao iniciar uma u{ilizagﬁo de simbolos iguais para seres de naturezas distintas torna-se uma etapa para
abstragdo em que os numeros estdo associados. Ao pegar duas reunides de seres, em que os seres que compdem os
agrego.dos tém naturezas distintas, por exemplo, latas de grdos e homens, usando o mesmo simbolo para contar seres de
numeros diferentes, estd sendo isolado uma propriedade desse agregado de seres, pois contém dois elementos; em ambos os
casos, ndo me preocupo com a qualidade dos objetos e me preocupo somente com a quantidade. Inicia assim o processo de

numeragao.



A con’fqgem inicialmente limitava-se a simplesmen’te comparar, uma comparagdo por correspondéncia, ou seja, termo a
termo, entre duas colegées, exemplos, rebanhos e pedras. Nessa etapa, o conceito de numeros ndo avangava, mas, com a
criagdo de simbolos para simbolizar colegﬁes, permifiu—se a passagem de numeros relativos para absolufos, [] uma vez
criada e adotada a palavra numérica, ela se torna um modelo tdo bom quanto o objeto que representava anteriormente” (paNTzIG,

1970, p. 20).

Com o passar do Jtempo, o homem passou a confiar em sua linguagem, o que possi]oilifou a formagao de palavras
numéricas (um, dois, trés..) e sé entdo se construiram a memodria e o uso da palavm nimeros, passcmclo a significar
medidas de plurqlidqde. Apo's admitir a possibilidacle de comparagdo entre duas colegées, estabelecendo correspondéncia,
as civiliza¢des alcancaram o conceito de numero cardinal, por exemplo, ‘existem tantas ovelhas quanto os dedos das
méos’, porém as ordens he{erogéneqs de modelos dos tipos asas de pdssaros, trevos, entre outros, tornam-se insuficientes
para determinar o processo de contagem, necessitando arranjar modelos em uma sequéncia ordenada e crescente. Sequndo
Dantzig (1970, p. 21), [...] uma vez criado esse sistema, contar uma colegc":o significa designar a cada nimero um termo na sequéncia

natural em sucess@o ordenada até que a colegao esteja esgotada.”.

Por sua vez, o ultimo termo da sequéncia natural pronunciado e que designa o ultimo membro da colegao (apés todos
terem sido contados) é chamado de nimero ordinal da colegao. Além disso, a comparagdo, sozinha, néo possibilifo. o
estabelecimento das operagdes aritméticas, uma vez que estas se baseiam na pressuposigdo tdcita de que todo nuimero

possui um sucessor, ou seja, a ordinaliclade, em sua esséncia.

Nos dedos, o homem possui um artificio que lhe permite passar imperceptivelmente dos
nimeros cardinais para o ordinal: se quiser indicar que certa co|e§do tem quatro
elementos (cardinal), ele abaixard ou erguerd quatro dedos simultaneamente e, se quiser

contar a mesma colegdo (ordinal), ele erguerd ou abaixard os dedos em sucesséio .

(DANTZIG, 1970, p. 70)

A partir dos nimeros cardinais é que se estabeleceu a base para os sistemas de numeragdo, entdo sinais grdficos e
puluvras deram origem & forma concreta da escrita e oralidade da enumeracdo, possibilitqnclo a numeragdo ser escrita
como adi’(iva, em que se adiciona para formar o numero, ou as numeragdes de posigdo, em que sdo ligadas a posigdo da

escrita propriamente dita, serd a posi¢dio que determinard o seu valor.

A numeracdo de posicdo escapou & maioria dos povos da histéria. Essa regra essencial s6
foi imaginada quatro vezes no curso da histéria. Apareceu pela primeira vez no inicio do
segundo milénio antes de nossa era, entre os sabios da Babilénia. Foi redescoberfo, em
seguida, pelos matemdticos chineses, um pouco antes do inicio da era cristd, depois, entre
os séculos Il e V d.C., pelos astrénomos maias e, enfim, pelos matemdticos da India, por

volta do séc. V. .

(IFRAH, 1997, p. xxii)

Um ntumero pequeno de civilizagﬁes utilizava o sistema de numeragao posicionod, pois Qpresen’fqvum muitas dificuldades
em perce]oer a necessidade de um simbolo que representa a posigdo vazia, ou seja, o zero, cuja fungéo é norteadora para o
principio posicionql. Vale destacar que somente a represenfugao indiana para o zero foi concebida como numero, os
demais indicavam apenas uma coluna vazia. Cada uma das antigas civilizagses construiu sua linguagem, sua escrita e

seu sistema de numeragdo, do quo.l se origina a aritmética e, embora os registros de quo.n{ido.cle sejam anteriores a prépria



escrita, a aritmética foi, dentre as trés (aritmética, linguagem e escrita), a que mais tempo e esforgo exigiu para ser
assimilada pela humanidade. Entretanto, apesar das diferengas inerentes ao sistema de numeragdo adotado, que
interferem nos proce&imentos, as operagdes, as regras e as leis aritméticas sdo idénticas e obedecem a uma mesma

sequéncia de construgéo, indepenclenfemen{e das diferentes culturas. Segunclo Eves (2011, p. 19),

Esse sistema de numeragdio posicional ressentiu-se, até depois do ano 300 a.C., da falta
de um simbolo para o zero que representasse as poténcias ausentes de 60, levando assim
a possiveis mal-entendidos na expresséo de um nimero dado. Finalmente introduziu-se
um simbolo, consistindo em duas cunhas pequenas, inclinadas, mas esse simbolo sé era
usado para indicar uma poténcia ausente de 60 dentro de um nimero, nunca quando ela
ocorresse no seu final. Esse simbolo era, portanto, apenas um zero parcial, pois um zero
verdadeiro serve para indicar as poténcias ausentes da base tanto no meio como no final

dos niimeros, como é o caso de nossos 304 e 340.

De acordo com a histéria, o sistema numeérico é dividido em dois grupos, o grupo dos sistemas posicionais e o dos néo
posicionais. No dos sistemas posicionais, o valor depen&e da posi¢do que o numero ocupaq, jd no dos nao posicionais, ndo

depende da posigdo, possuem valores definidos e imutdveis.

Nosso préprio sistema de numeragéo é um exemplo de um sistema de numeragdo posicional. Para esse sistema, depois de
se escolher uma base b, adotam-se simbolos para O, 1, 2, ., b 1. Assim, hé no sistema b simbolos bdsicos, no caso de nosso

sistema, frequenfemen’fe chamados dl’gifos (EVES, 2011).

Para o processo de organizagdo humana, torna-se indispensdvel o uso dos ntmeros, mesmo sendo um conceito abstrato.
Desde a qntiguidqde, no tempo em que os homens habitavam em cavernas, existia a necessidade de contar, eles
contavam as cagas, as plantacdes, os rebanhos, as luas, entre outros; inclusive na sociedade contempordnea hd necessidade
de contar, é claro que na sociedade moderna desenvolveram-se prdticas tecnolégicas, como o sistema bindrio

compu’facioncd, que se utiliza dos ntimeros.

Hdé aproximadamente cem mil anos que o homem habita na terra, nesse tempo, o homem se transformou e evoluiu,
ocorreram intimeras mudangas de hdbitos, principalmente mudangas nos costumes e crengas, mas em cada geragdo as
herancas culturais sdo repassadas, mas sempre com alguma evolugado. Durante todos esses anos, a maneira mais eficaz de
registrar as informagdes foi por meio da escrita. Desde o tempo das cavernas que o homem se comunica mediante a
escrita, mesmo que seja por desenhos em cavernas até a escrita atual, independente do modo, ela serve para registrar as

{ransformqg?)es culturais.

O processo para desenvolver o numero propriamente dito partiu do proprio desenvolvimento da escrita. Vale ressaltar
algumas escritas, como os hierdglifos, que eram uma espécie de simbolos, que sao utilizados até hoje em paises como Japéao
e China. Os nimeros surgiram da necessidade que o homem possuia de contar vdrias formas; esse processo de contagem
era relacionado as relagées biunl’vocas, utilizando pedras, ’frqgées, desenhos, entre outros, mas o processo de con’tagem

estava inserido, entdo era necessdrio desenvolver métodos precisos para os sistemas de numeragdo.

O sistema de numeragdo propriamente dito foi surgindo hd mais de 3.000 a.C. na Mesopotamia, porém o sistema que
gerou a contagem atual foi o sistema de numeragdo indo-ardbico. A partir dos drabes, com seu sistema de numeragdo
decimal, é que chegamos aos sistemas atuais. Sabe-se que cada sistema tem os seus simbolos para representar quantidades,

operagdes numeéricas, entre outros, dessa formo., é possivel classificar os sistemas como posicionais e ndo posicionais.



Um bom exemplo desses simbolos trata-se do sistema de numeragdo decimal, que ¢é utilizado em quase todo mundo.
Nesse sistema, estabelecemos que a base de contagem seja a base 10, pois o sistema decimal possui um alfabeto de 10
simbolos, chamados de algqrismos, sdoeles:0,1,2,3,4,5,6,7, 8e9. Esse é um sistema posicioncﬂ, pois as operagdes bdsicas

passam pelo posicionamento da ordem dos ntimeros.

O sistema de numeragdo surgiu da necessidade de contar, pois desde a anﬁguidade as civilizagées sentem necessidade de
uma civilizagdo com uma varidvel quantitativa. Arabes e indianos criaram o sistema decimal, surgindo como base os 10
dedos da maéo, é o sistema decimal que contribuird para o dominio das quatro operagdes. J& os povos egipcios utilizavam
desenhos para representar o seu sistema de numeragdo, porém a posi¢io dos nimeros ndo era significativa, embora muitos
dos sisternas numeéricos impluntaclos deixaram de existir o sistema sexqgesimql permanece como herqngu até os dias

atuais.

@) processo de contar parte da esséncia de comparagdo. O homem desenvolveu ao longo do tempo métodos para a
quantificagdo, originados de sua prépria curiosidade. O maior despertar do sistema numeérico ainda é a abstragéo, pois ¢ o
inicio do processo de confqgem de quqlquer civﬂizqgao que tenha desenvolvido o sistema de numeragao. De acordo com

Eves (2011, p. 27), temos que,

quando se tornou necessdrio efetuar contagens mais extensas, o processo de contar teve
de ser sistematizado. Isso foi feito dispondo-se os niimeros em grupos bdsicos
convenientes, sendo a ordem de grandeza desses grupos determinada em grande parte
pelo processo de correspondéncia empregado. Esquematizando- se as ideias, o método
consistia em escolher um certo niimero b como base e atribuir nomes aos nimeros 1, 2, ..,
b. Para os niimeros maiores do que b os nomes eram essencialmente combinagses dos

nomes dos niimeros jé escolhidos.

Ao longo da histéria, foram desenvolvidos sistemas numeéricos posicionais e ndo posicionais. No sistema posicional, os
nimeros eram escritos seguinclo a orclem, seguiam o processo de correspondénciq emprequa; o principio de escrita do
numero clependia da escolha de sua base. Um exemplo foi desenvolvido na Babilénia, entre 2500 a.C, quando
desenvolveu o sistema sexqgesimql. Esse sistema tinha a base 60 e o principio posicional de representagéo. Na Grécia
antiga, usava-se a representagdo algébrica. O sistema utilizado na India era o decimal, 14 representavam o zero e outros

digitos. Segundo Eves (2011], &ependen&o de cada povo, a base era significo.tiva, cada um com sua forma de conto.gem.
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1FIGURA 8.12 - Sistema de contagem sexagesimal FONTE: adaptado de qualeoxisdaquestao.files.wordpress.com.
<https:/qualeoxisdaquestao.files.wordpress.com/2011/07/base60.jpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 8 dez. 2016.

Sistemas numeéricos posicionais

Simbolos arcaicos e empirismos ndo desenvolveram o conceito de contagem plenqmen’te, o que levou a desenvolver
sistemas mais regraclos que facilitariam os cdlculos. Para o sistema de numeragdo posicional, estabeleceu-se o sistema de
ordem, o que possibili{ou a escrita de quqlquer numero, dessa formu, a esséncia de quqlquer sistema posicional éa posigdo

em que o simbolo se encontra. Um exemplo seria o sistema de numeracdo decimal que ¢ utilizado até hoje, cuja referéncia

é a base 10.

Desse modo, podemos exemplificar com a representacio decimal 542, em que o algarismo 2 representa a unidade, ou

seja, 2x1 =20 cllgarismo 4 estd na posigdo da dezena, ou seja, 4 x 10 = 40; o ctlgarismo 5 estd na posigdo da centena, 5

x 100 = 500, esse é um exemplo tipico de base 10, porém a ideia pode ser estendida a qualquer base.

Assim, o valor do nimero é a soma de cada algarismo que o compée multiplicado pela poténcia da base trabalhada,

conforme a posigdo do o.lgo.rismo. Um numero X inteiro, decimal finito ou racional finito pocle ser represento.clo em um

sistema de base b > O.



https://qualeoxisdaquestao.files.wordpress.com/2011/07/base60.jpg

Sistemas numeéricos nao posicionais

O sistema de numeragdo ndo posicional foi o pontapé inicial para o sistema de numeragdo posicional. No sistema de

numeragdo ndo posicionql, eram escolhidos simbolos simples para represen{ar numeros e se formavam numerais a pqr’fir

da repetigdo dos simbolos. A operagdo utilizada era basicamente adigdo e multiplicagsio, com simbolos de valor fixo

indepencienfes da posigdo relativa do numero. Um exemplo desse tipo de sistema eram os mesmos utilizados pelqs

civilizagses grega, romana e egipcia, os povos egipcios utilizaram a escrita hieroglifica e utilizavam a linguagem

pictdrica, e os simbolos representavam numeros. Esse processo de escrita preclominou desde o terceiro milénio a.C. até os

primeiros séculos da era crista.

O:s hierdglifos eram desenhos de seres vivos e de objetos diversos, e cada figura significava
a palavra correspondente ao objeto representado. Os sons eram representados por

hieréglifos que reproduziam nomes de objetos com esse som. .

[BOYER, 1996, p. 55)

No sistema de numeragao hieroglifico egipcio, a base utilizada era a 10, heranca a&quiridu pelo sistema de numeragdo

decimal. Existiam simbolos para os numeros 1, 10, 100, 1000, 10000 e 100000.

Simbolo
Egipcio

Descricao do 0 nOmero na
simbolo nossa notacao

bastao 1

calcanhar 10

rolo de corda 100

flor de lotus 1000

dedo a apontar 10000

peixe 100000

()
%
X
7
%

homem 1000000

1FIGURA 9.12 - Simbolos do sistema hieroglifico FONTE: Gullberg (1997, p. 34).



O sistema de numeragdo ndo posicionql foi impor{ante e deixou um legqclo para os sistemas posicionais, pois foi um
processo de ideias aproveitadas, mas o sistema de numeragdo ndo posicional ndo era tdo simples, tinha inumeros
problemas em Ielo.gao a grundeza dos numeros, o que levou & utilizo.g&o de objetos que ajudariam na resolugao dos

cdleulos dentro do sistema posicional.

(@) primeiro instrumento inventado para auxiliar e facilitar os cdleulos foi o dbaco, trata-se de um objeto origindrio do
Oriente Médio, por volta do século IIl a.C, cuja fungdo era auxiliar na resolugdo das quatro operagdes. A contagem era
feita seguin&o o principio do sistema decimal. Seguindo esse raciocinio, fez com que na India criasse o sistema de

numeragao clecimal, ou seja, numeragdo posicional de base 10. Enfim, outros sistemas foram criados ao longo do tempo.

Ha algumas aplicqgées do sistema né&o posicional que, apesar de ser pouco utilizado a’(uqlmenfe, é de gran&e

importancia dentro da histéria. Veja alguns exemplos:

Era utilizado entre os egipcios em suas operagdes, como na multiplicagdo egipcia, em que usavam multiplicagdo por 2 e,
em seguida, somas, esse método é conhecida como regra do dobro; na multiplicagdo Russa; na divisdo Sumeéria, em que

faziam seus cdleulos por meio da base sexagesimal, entre tantas outras.

A matematica no Egito, na Mesopotamia e na Grécia

As civilizagSes iniciam-se na mesma regido que cultiva a agricultura, nas bacias dos rios Tigre e Eufrates, ao mesmo
{empo, a civilizagao Egipciq na Mesopo’tdmiq comega a se desenvolver nas margens do rio Nilo, concomitante com a
civﬂizag&o hindu, no centro sul da Asia, nas bacias dos rios Indo e Ganges; sem esquecer-se da civilizcxgao chinesa, que
surge na bacia dos rios Huang Ho e Yang Tsé, na Asict Orientql, onde surgem as civilizagées Hindu e Chinesq, sobre as
quais abordaremos e discutiremos na proxima unidade deste material. O foco desta unidade serdo as civilizagées do Egi’fo,

Mesopotdmia e Grécia.

A expansdo dessas civilizages & margem dos rios se justifica por estarem inseridas em terrenos férteis, onde se
possibili{qvqm colheitas abundantes, proporcionanclo condigées dos primeiros vilare]’os se insfcxlcxrem, consequenfemen{e,
dando origem as sociedades evoluidas nos milénios III, IV e V a.C. Objetivando compreender a origem da Matemdtica,
torna-se necessdrio realizar uma leitura dos registros da origem das civilizagées antigas, como Egi{o, Mesopofﬁmiq e

Grécia, civﬂizagées que sdo consideradas referéncias na Histéria da Matemadtica.

A civilizagao egipcia e a matematica



1FIGURA 10.12 - Pedra de roseta FONTE: portalpesquisa.com. <http:/portalpesquisa.com/wp-content/uploads/2015/02/A-Pedra-de-Roseta-Egito-Antigo-Pesquisador-
Urandirjpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 23 dez. 2016.

A origem da civilizagﬁo egipcia é desconhecida, provcvelmen’te por volta do IV milénio aC, podendo considerar o inicio
da civilizaggo por volta de 4000 a.C. O Egito foi uma das grandes civilizagées do passado, cujo maior legado foi a
matemadtica, regido onde ocorreram diversos fatores que influenciaram a sociedade moderna, por conta disso, o Egifo é
considerado o berco da Matemdtica. A civilizagao egipcia formou-se e desenvolveu-se no vale do Rio Nilo,
aproximadamente 3200 a.C. até o inicio da era cristd. Por conta da sua localizagdo geogrdfica, manteve-se protegida de
invasdes estrangeiras; possuiam um governo pacifico e com sucessdo de dinastias. Entre as escritas utilizadas pelos povos

egipcios, destaca-se a hieroglifica, muito usada nos papiros, que mais tarde resultaria em escrita demética, porém, para a


http://portalpesquisa.com/wp-content/uploads/2015/02/A-Pedra-de-Roseta-Egito-Antigo-Pesquisador-Urandir.jpg

Histéria da Matemdtica, tudo comegou por volta de 1799, quando as tropas do exército de Napoledo vao ao Egito e
encontram, as margens do Rio Nilo, a pedra de Roseta, a qual trata-se de um fragmento basdltico polido. Nessa pedra
estavam grqvaclos escritos em egipcio, ou seja, nela continha mensagem repe{iclu em hierogh’ficos, em caracteres demdticos

e em grego, e foi a par{ir da escrita grega uma possibilidade de decifrar a escrita egipcia.

Com a &ecifragﬁo das escritas da pedra de Roseta, possibili’fou-se abrir uma grande por’fa para o conhecimenfo, em que,
por meio dessa descoberta, permitiu-se revelar muitos segredos, entre eles, o sistema de numeragdo usado pelos egipcios,
que consideravam qgrupqmen{o simples na base clez, assim cada figura represen{ava um mﬁlfiplo de 10. O sistema de
multiplicacdo e divisdo usado pelos egipcios era simples, por exemplo, na multiplica¢do duplicava-se o nimero pelo valor
que era dividido, assim, se quiser dividir 12 por 27, dobrava o 12 por 27 vezes, no entanto os egipcios também tinham

férmulqs cle calculqr bem mais complexas, como a Cl’ldmddd regra dCl fclsa pOSig(’iQ

O sistema de numeragdo era decimal, ou seja, de base 10, de modo que o mesmo simbolo podiq ser repeﬁ&o nove vezes,
depois era substituido por outro que podia ser repeficlo até nove vezes e, assim, sucessivamente. Dez simbolos iguais eram
trocados por um novo simbolo de um agrupamento superior. O valor do ntimero escrito é a soma dos valores dos simbolos

utilizados. Esse sistema de numeragdo possui mais de cinco mil anos.

Por meio das descobertas foi possivel perceber que tratava-se de um resultado concreto de enumeragdo, assim os numeros
sdo representudos por o.linho.men{o, por meio de uma associagdo ordenando as unia.o.cles, por exemplo, utilizando peclro.s
para as unidades, conchas para as dezenas e bolinhas para as centenas, pquzinhos para os milhares e assim
sucessivamente. A numeragdo hieroglifica jd continha sinais especificos para representar as diversas ordens, assim, um
trago vertical representava a unidade; um sinal em forma de odgct indicava a dezena; um sinal pqreciclo com um peclq§o
de corda enrolada valia cem; uma flor de létus, com seu talo, para representar mil; um dedo humano, dobrado,

representava dez rnil; com um girino representavq cem mil; uma figuro. humana ujoell’m&a representava um milhao.

A Aritmética dos egipcios apresentava simbolos hierdglifos para alguns ntimeros, que eram combinados para formar
numeros intermedidrios e, como na maioria das escritas orientais, o sentido era da esquerda para a direita. Essencialmente
aditiva, a aritmética egipcia determinava os resultados das adigdes e subtragses mediante simples combinagdo de

simholos; as mulﬁplicagSes e divisdes eram reduzidas a processos aditivos.

No Egi{o antigo, o homem foi capaz de diversos feitos que continuam a influenciar em nosso cotidiano até os dias atuais,
como o sistema de numeragdo da base 10, mul’(iphcagao e divisdo. As descobertas egipcias inﬂuenciam, inclusive, assuntos
Matemadticos, como a Algebra, com o sistema de numeragdo, fragées unitdrias, equagdes lineares, progressdes aritméticas e
geométricas; influenciam a Geometria, mediante as construgdes das pircimides, com seus ’tri&ngulos e re’tdngulos, 4rea de

um circulo, sem deixar de elencar a Matemdtica aplicada com o calenddrio solar.

Decifrar a Pedra de Roseta foi possivel gracas a dedicagéo e sabedoria do francés Jean-Frangoies Champotlion (1790-1832),
linguisfa e egip’télogo, considerado o pai da egip’tologiq, pois a ele se deve a clecifrqgao dos hieréglifes egipcios. Em 1809, se
torna professor de Histéria em Grenoble, sua paixdo pela lingua oriental o conduziu ao trabalho de decifrar a Pedra de
Roseta, um trabalho intenso que o levou a dedicar 2 anos de sua vida para esse trabalho, entdo, de 1822 a 1824, Jean
expandiu os trabalhos de egiptologia do fisico inglés Thomas Young (1773-1829) e decifra essa nova descoberta. Esse trabalho
importante de Jean sé foi possivel devido & peclra conter inscrigdes de mensagens idénticas em hieroglificos, caracteres
deméticos em grego. Partindo da base grega foi possivel decifrar a escrita egipcia, porém demorou algum tempo até que

outros estudiosos realizassem as leituras de outros textos egipcios com propriedacle e confio.ngq.

Boyer (1974, p. 9) chama atengdo para o fato de que “[...] hé um limite para a quantidade de informagdo que se pode retirar de
calenddrios e pedras tumulares’, o que restringiria muito o conhecimento da contribuigdo egipcia para a Matemdtica, caso
ndo existissem outras fontes, as quais, felizmente, existem. "Um certo nimero de papiros egipcios de algum modo resistiu ao

desgaste do tempo por mais de trés e meio milénios”. BoYER, 1974, p. 9).



Impossivel escrever sobre a Histéria da Matemdtica na civilizagdo egipcia sem registrar dois importantes papiros, cujos
registros da matemdtica egipcia antiga encontram-se neles. O papiro Golonishev, ou de Moscou, datado
aproximadamente no ano de 1850 a.C, contém registrados 25 problemas, e o papiro Rhind, ou Ahmes, datado

aproximadamen{e no ano de 1650 a.C, em que sdo possiveis de encontrar 85 problemas em escrita hierdtica.

1FIGURA 11.12 - Papiro Rhind FONTE: progettomatematica.dm.unibo.it. <http:/progettomatematica.dm.unibo.it/NumeriAdditivi/IMMAGINI/egizi5.jpg> ULTIMO ACESSO:
Acesso em: 23 dez. 2016.

Nesses registros importantes encontra-se a descrigdo de métodos de multiplicagdo e diviséio dos egipcios, demonstra o uso
das fracdes unitdrias, a regra da falsa posigdio e como eram empregaclas solugées para pro]olemas que envolviam a
determinagdo da drea do circulo, entre outros problemas prdticos que eram apresentados no Papiro Rhind. Como o sistema
de numeragdo utilizado pelos egipcios era o agrupamento simples de base 10, todos os problemas apresentados no papiro
Rhind e Moscou sdo numéricos, a maioria com aplicagdes prdticas, com questdes que envolviam afazeres didrios, como a
dis’tribuig&o de pdo e cerveja, diviséo e balanceamento de ragdes animais e principalmen’ce sobre armazenamento de
gréos. Esses problemas aparentemente foram produzidos para os estudantes, sem finalidade utilitdria, pois para muitos
desses problemas apresentados a resolugdo era uma simples equagéo linear, porém, entre eles, hd problemas que envolvem
questdes tedricas, como progressdo aritmética e geométrica; mostravam também conhecimento em cdleulos de dreas de

tri&ngulos e ret&ngu]os, inclusive volume cilindrico, entre outros.


http://progettomatematica.dm.unibo.it/NumeriAdditivi/IMMAGINI/egizi5.jpg

Hd& um certo simbolismo na dlgebra egipcia. No papiro Rhind, encontram-se simbolos
para mais e menos. O primeiro deles representa um par de pernas caminhando da
esquerda para a direita, o sentido normal da escrita egipcia, e o outro representa um par
de pernas caminhando da direita para a esquerda, em sentido contrdrio & escrita egipcia.

Empregavam-se também simbolos, ou ideogramas, para igual e para a incégnita.

[EVES, 2011, p. 75).

Alguns dos problemas qPresentudos nos papiros apresentam, ainda que entre linhas de forma timida, as equagdes do
primeiro grau, as quais eram resolvidas com o uso de processos purqmen’fe aritméticos, sem a’ringir a ideia de resolugao de
equagdes; ndo adotavam nenhuma simbologia simplificadora, porém utilizavam um artificio bastante engenhoso e que

ficou conhecido como a regra da falsa posi¢do ou a regra do falso.

Por exemplo: qual o nimero que somado & sua terca parte dd oito? Pela Regra da Falsa
Posicdio, fazia-se uma hipétese inicial qualquer a respeito do ndmero e verificava-se o que
ocorria. Suponhamos, em nosso caso, que tal nimero fosse 3. Ora, 3 somado com sua
fterga parte ddé 3+1=4, exatamente a metade dos 8 que deveria dar. Portanto, o nimero

procurado é o dobro de 3, ou seja, 6. .

(GARBI, 1997, p. 13)

O modo como foram escritos os papiros, par’ticularmenfe os papiros de Ahmes e de Moscou, indica terem sido destinados
a estudantes e apresentam, hoje, a “[...] dire¢do e as tendéncias do ensino de Matemdtica no antigo Egito” (quase todo prdtico
e com énfase nos cdleulos, deixando claro que o principal obje’fivo era o dominio da técnica e ndo a compreensao)
Entretanto, tais informag@es, reunidas a '[...] outras evidéncias fornecidas por inscricdes sobre monumentos’, demonstram que
os egipcios pouco aproveitaram de seus conhecimentos geométricos e deixam claro, também, que a Aritmética de Ahmes

era a de seus an’tepassados e, portanto, bem mais antiga (BOYER, 1974, p. 16).

Entre as intimeras crengas da civilizagdo egipcia, podemos destacar a crenga na vida apés a morte, em que era comum
conservar os corpos embalsamados e guardados em timulos em formato de grandes pirdmides. Nas construgdes das
pirdmides é possivel notar aplicagées de engenharia, inclusive o forte interesse pela astronomia, pois dependiam do
sistema solar para prevenir e se preservar das inundagﬁes anuais do rio Nilo, entdo, po.rtindo da astronomia, sabiam com
exatiddo o inicio e o final da inundqgao, estabelecendo assim um calenddrio solar que é a base da Matemdtica Aplicadq.
Todavia, as comparagdes geométricas utilizadas para justificar os cdleulos realizados para estabelecer determinados
perimetros ou dreas podem ser consideradas [...] entre as primeiras afirmagées precisas da histéria referentes a figuras néo

curvilineas” (BoYER, 1974, p. 13).

Para cajori 2007), é estranho e curioso que os egipcios tenham alcancado resultados tao avangados em periodo téo remoto,
‘mas ¢é estranho, na verdade, o fato de que durante os seguintes dois mil anos néo fizeram, em absoluto, progresso algum neste
campo”. O autor considera que a antiga civilizugao do vale do rio Nilo era estdtica, tanto para assuntos que envolviam
aprendizagem quanto para assuntos governamentais. Isso fica demonstrado pelas pesquisas realizadas pelos estudiosos
gregos, que os visitaram seis séculos antes de Cristo e verificaram que o conhecimento de Geometria que os egipcios
possuiam nqquelq época era o mesmo jd dominado por eles, [..] desde dois mil anos antes, quanc’o construiram aque’as

estupendas e gigantescas estruturas - as pirdmides” (CAJORI, 2007, p. 42).



A matematica na mesopotamia

As margens dos rios Eufrates e Tigre, por volta do IV milénio a.C, ocorreu um notdvel progresso cultural, periodo em que
se desenvolve a escrita, passam a dominar metais e usar a rodq, poden&o assim ser considerada como uma civilizagao
avangacla. Sua origem veio de an’figas civﬂizagées, entre eles, os ccddeus, assirios e sumeérios, assim a Babilénia ia
florescendo e surgia a regido da Mesopofamiq. Devido ao material utilizado nesse periodo para registros, torna-se dificil
datar com precisdo os conhecimentos daquele periodo, o material utilizado para registros eram placas de barro cozido,
indestrutiveis, diferente dos escritos egipcios, deixaram de ser um enigma a partir século XVIII, ou seja, demoraram séculos
para chegqrem a compreensdo. Sabia-se bem pouco sobre a Matemdtica babﬂénica, pois as informagées estavam restritas
a literatura grega e aos registros dos matemdticos caldeus, fator que ocasionou muitos equivocos, como, por exemplo, supor
que existia cxlgum tipo de misticismo numérico ou numerologiq na Mesopo{dmiq, o que demonstrou ser falso em virtude

de desco]oerfas mais recentes.

Isso jus’fifica as inforrnagées sobre a civilizagao e sobre a Matemdtica babilénia estar dividida em dois periodos, uns
datam cerca de 2000 a.C. e outros por volta de 600 a 300 a.C. Ao contrério do Egito, a Mesopotdmia possuia uma
loculizagﬁo privilegiacla, o que facilitava a rota de caravanas, isso gerou o desenvolvimento superior das demais
sociedades da regido, além disso, as inundagées dos rios Tigre e Eufrates eram imprevisiveis, e o aproveitamento das dreas
férteis necessitava de mais [..] pericia técnica e adminisfrag:&o do que o Nilo”, exigindo maiores estudos matemdticos,

levando, consequentemente, também a Matemdtica a maiores desenvolvimentos (STRUICK, 1992, p. 521.

Em meados do século XX, o conhecimento matemdtico dos babilénios foi ampliado, gragas a dedicagdo de O.
Neuge]:)cxuer e F. ThureuuDangin, que conseguiram decifrar intimeras plqccxs de qrgilq, deixando claro que a matemdtica
babilénica atingiu um nivel mais elevado do que o obtido pela matemdtica egipcia, com evidéncias de grande
habilidade para o céleulo. Tinham uma tendéncia e, de certa forma, uma predominﬁnciq ao cardter arifmé{ico-ulgébrico,
mesmo quando se trata de geomefria, surgindo, inclusive, problemqs que se relacionavam com medigao, cuja forma
geométrica de um determinado problema também servia para apresentar uma questdo algébrica; utilizavam o sistema
sexagesimql, o que supostamente tenha possibili{ado a divisdo das horas em 60 minutos e a cada 1 minuto em 60

segundos, inclusive o cdleulo de 360 graus, porém ndo representavam o ‘0" com nenhum simbolo especialA

Essa base de notagdio posicional era utilizada inclusive para representar fragses, porém a base 60 ndo era absolutaq,
surgindo também textos com sistemas numéricos que utilizavam ml').ltiplos e submﬁltiplos de 60, 24, 12, 10, 6 e 2, para
calcular drea, medidas de peso, datas e cunhagem de moedas, inclusive o uso do numeral 12 como base para horas e

polegadas 10 para contagem usual.
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1FIGURA 12.12 - Sistema de numeracdo da Babilonia FONTE: www.educarhojeonline.com.
<http:/www.educarhojeonline.com/webfolio/mat5/atividades_alunos/b1510/imagens/a20mesp.gif> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 23 dez. 2016.

A Babilénia utilizava o sistema aditivo de numeragéo base 10 e continha simbolos especiais para Um, Dez, Cem, Mil e
Dez Mil; a base 60 possuia apenas dois simbolos representados em pedagos de argila, continham aspectos semelhantes a
cunha, assim surge a nomenclatura da escrita “cuneiforme”. J4 para a unidade, sua representagdo era um simbolo mais
fino, na posigdo Verfical, que seguia uma sequéncia de repetigao até nove, o simbolo mais lurgo que aparece na imagem
na posigdo vertical representava o valor de dez, utilizado e repetido junto ao simbolo de unidade conforme a necessidade;
a representagdo dos ntimeros era de 11 até 59, de 60 em diante, era utilizado o principio da posicdo para indicar poténcias
de 60. O sistema funcionava de seguin’fe maneira: na seguncla posigdo, o simbolo deixava de valer um pra valer 60, na
terceira posigdo valia 60 vezes 60, e assim por diante. Assim, a partir de 60, o sistema se tornava complexo e utilizavam

o principio da posigdio para indicar rnlﬂﬁplos de poténcias de 60, como 600, 3 600 e 36 00O0.

Esse sistema de numeragdo da Babilénia foi encontrado nas escavagdes arqueolégicas na Mesopotdmia, esse mesmo
sistema foi criado hd aproximadamente 4 mil anos. Sabe-se que entre 1600 a 1800 a.C. nenhum simbolo representava o
zero, ou seja, ndo existia nenhuma representagdo, entdo um espago em branco era deixado para representar qualquer
poténcia de 60, isso causava falha na interpretagdo, pois o valor do nimero sé ficaria claro de acordo com o contexto,

geranclo muita confusdo.

Os Babilénios nos ultimos trés séculos a.C. criaram em seus escritos cuneiformes o simbolo para representar a posicdo
vazia, ou seja, criaram o zero em seu sistema de numeragdo. A eles inclusive se deve a invenc¢do do sistema posicional,

u’(ilizando apenas simbolos represen’fando as unidades e as &ezenas, conseguiam represen’tar qualquer numero por
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repetigdo e mudanga de posigdo, sem importar-se com a grandeza desse nimero, é essa mudanga de posicio que

caracteriza um sistema posicional.

Criaram tdbuas para expressar multiplicagdo, demonstrando claramente que os povos da mesopotdmia conheciam e
utilizavam com precisdo as quatro operagdes aritméticas fundamentais, que podemos dizer que foi o pontapé inicial para
as tabuadas, além da demonsfrcxgao de dominio em raizes quadradas, cubos e raizes ctubicas. Para Aaboe (1984), uma enorme
dequnfqgem de uma base grcmcle, como 60, é o tamanho desconfortdvel de uma tdbua ({ubela) de mulfiplicqg&o que

mostra o produto de dois nimeros quaisquer de um algarismo.

Treme-se ao imaginar os pobres alunos babildnios tentando memorizar uma tal tdbua de
dimensaes 59 por 59, e sentimos alivio de saber que havia grande quantidade de tabuas
de vérios tipos, incluindo as de mu|ﬁp|icc1§6|o; de maneira que se torna clara que uma tal

memorizagdo era desnecessaria .

(AABOE, 1984, p. 28)

Enquanfo os egipcios apresentavam qlguns trabalhos relacionados a equagdes lineares, os babilénios ja demonstravam
interesse e trabalhavam com equagées de 2° graus, utilizando o método fundado no complemento do quadrado, principio
que foi utilizado por Bhaskara quase trés milénios depois, embora resultados fossem corretos, a exemplo dos papiros
egipcios, os tabletes que tratam de “solugses de equagses do 2° grau apresentam apenas sequéncias do tipo faga isto, faga

aquilo', ‘este é o resultado, sem qucdquer justificq{iva légicu sobre o caminho segui&o” [GARBI, 1997, p. 13).

Por ndo conhecerem numeros nega’tivos, os rnesopo{élmios ignoravam as raizes negcx’fivas das equagdes. Nos regis’tros,
demonstram conhecer as triplas pitagoricas, um pouco de teoria dos numeros, além de serem os primeiros a utilizarem
uma indicagdo especiul para as incdgnitas, que atualmente séo representaclqs por letras, mas nqquelu época ndo eram
conhecidas, portanto eram representadas por palavras, comprimento, largura, drea e volume, ndo porque as incdgnitas
representassem essas medidas geométricas, mas em sentido realmente abstrato, visto que eles operavam com essas
palavras, ou seja, ndo hesitavam ‘em somar um ‘comprimento’ com uma ‘drea, ou uma ‘drea’ com um ‘volume'. Tais
prob]emas tomados literalmente ndo pocliarn ter base em mensumg&o", fazendo crer que pelo fato de muitos problemas
qlgébricos derivarem de problemas geométricos a utilizqg&o da {erminologiq geométrica se tornasse pqdrao (BOYER, 1974, p.

23).

Os Babilbnios iniciaram o estudo da dlgebrq, com o uso especiul de termos para representar incégnitas, com a solugao de
determinadas equagdes, em especial, as quqdrd’(icas, que envolviam uma ou mais incégni’fas, principalmen’te ao
apresentar um leve envolvimento com a matemdtica abstrata, porém, sequindo o exemplo dos egipcios, os babilénios néo
registraram nenhum emprego a demons’trqgées matemadticas, a processos ngébricos e aritméticos. Quanto a Geometria,
alguns autores estabelecem que se a Matemdtica da Mesopotdmia superou a dos egipcios na Aritmética e na Algebra, o
mesmo ndo aconteceu em relqgﬁo & Geometria devido ao fato de que esta ultima era tratada como um assunto a parte da
Matemadtica, isto é, ndo como uma disciplina ou tépico integrante do corpo de conhecimento matemdtico, mas como uma
espécie de Algebra ou Aritmética o.plicu&a que relacionava ntmeros e figuro.s. Todavia, o principal argumento utilizado
para confirmar tal assertiva se prende, [] em gera’, & medida do circulo ou ao volume do tronco de pirémide", uma vez que
os babilénios determinavam a drea do circulo [...] tomando trés vezes o quadrado do raio e, em precisdo, isso é bem inferior &

medida egipcia’, que apresentava uma melhor aproximagdo para o valor de 7 (BOYER, 1974, p. 28).



Inicio do periodo helénico: pitagoras, tales de mileto,
apolonio de perga

Por volta de 600 a.C. até 300 a.C. inicia-se o periodo helénico, apds a morte de Alexandre, o Grande, e de Aristételes. O
periodo helenistico chega até os principios da era cristd; esse periodo também ¢ considerado o periodo de ouro para a
Matemdtica grega, nele a matemdtica se desenvolve em comum acordo com as escolas filoséficas, retirando alguns de seus

fundamentos, que passaram a ser permanentes e outros transitdrios. Nesse periodo, a Matemdtica se torna auténoma e

Q’tinge consideradas realizagées por meio de Euclides, Arquime&es e Apolénio.

No pen’oclo helénico, também conhecido como matemdtica cldssica, apesar de ser mais recente que as descobertas
conquistadas pelos povos dos vales dos rios Nilo, Tigre e Eufrates, as produgses matemdticas gregas que resistiram até os
tempos atuais sdo muito mais escassas e, basicamente, compﬂqgées tardias, na maioria das vezes, realizadas muitos séculos

apds os escritos originais, ou entdo simples tradugses, particularmente, as drabes.

Uma das fontes que contribuiram nesse pen’odo, podemos colocar como fonte in&ire’ta, é o livro Sumadrio Eudemiano, de
Proclus (410-485), um filésofo neo—plo.fénico; trata-se de um breve esbogo de desenvolvimento da Geometria grega, desde
os tempos primitivos até Euclides e, embora Proclus tenha vivido no século V d.C, mais de um milénio depois do advento
da Geometria grega, teve acesso a numerosos trabalhos histéricos que se perderam, excegdes feitas a alguns fragmentos e

alusdes preservq&qs por ele e outros. Um trabalho aparentemente comple{o da Geometria Gregq, foi escrito por Eudemo

(Séc. IV a.C.), discipulo de Aristételes.

Um dos responsdveis por traduzir o trabalho de Eudemo foram os povos drabes, cujas versdes traduzidas em latim foram
derivadas dos textos drabes, o que gerou duvidas sobre a fidedignidade dos resultados apresentados, pois podem ter sofrido
ql’ternges pelos Jfrctdu’(ores, por consequénciq de in’terpre’fqgﬁes equivoca&qs. Nem mesmo as cornpﬂnges preservam a
autenticidade dos textos originais, como no caso célebre de Os Elementos de Euclides em que, no texto Os elementos de
Euclides, embora o Manifesto de Heron (sée. IT ou Il a.C.) nao tenha se conservado até a atualidade, é sabido que Euclides
realizou provas diferentes e adicionou novos casos aos teoremas, além de reciprocas. Da mesma forrna, Teon de

Alexandria, no final do século IV da era crista, altera nogdes de os Elementos em sua edigdo.

Nesse periodo cldssico, os gregos utilizavam o sistema de numeragiio decimal e n&o posicional, utilizando o sistema
alfabeto ordinal, e por intimeras vezes também utilizavam a fungdo da le’frq, ou seja, a letra assume uma cluplcx fungﬁo:
hora ¢é letra, hora é numeral. Os gregos também utilizavam apdstrofes para indicar que a fungdo da letra em
determinado momento era a de numeral, os dois sistemas mais importantes utilizados pelos gregos foram o Atico (usctclo
pelos atenienses), o mais antigo, que jd era usado por volta de 600 a.C; e o jénico (por volta de 200 a.C.), possivelmente
chegou a Grécia pelos fenicios. Herdamos muito do sistema grego, como os prefixos pentas, deca, hecto e quilo. Esse sistema

usava o principio aditivo e néo posicionql

Ja o sistema jénico usava o principio aditivo, de base dez e ndo posicional; utilizava o alfabeto grego empregando as 24
letras do alfabeto e mais trés letras do alfabeto que desapareceram, exemplo: L2 3. .ea=18=2y=3. As cidades que
surgiram ao longo da costa da Asia eram menores e no continente grego eram comerciais, portanfo eram cidades de

negdcio, onde os senhores feudais tinham que lutar contra uma classe de mercadores e poh”(ica,

Mais cxindq, segunclo Caraga (1984) e Struick (1992), 0s gregos podiqm usufruir de lazer, resultado da abundéncia do trabalho
escravo; poclictm filosofar sobre seu mundo. A auséncia de uma religiao instituida levou muitos habitantes das cidades
costeiras ao misticismo, porém também estimulou o oposto, o crescimento do racionalismo e da visdo cientifica de mundo.
Essa estrutura social, com o trabalho escravo possi]oilito.ndo & elite dirigen{e um alienamento da realidade concretaq,

imprimiu um cardter original a matemdtica grega, em que ndo existia nenhum Jfipo de preocupagdo com as aplicqg(")es



prdticas. A pergunta ‘como?” é substituida pelq questdo “por qué?“, e ndo seria estranho que um grego da classe dirigen’fe
se dedicasse a especulagées intelectuais e, motivado unicamente por questdes estéticas, se dedicasse a absfragées (MACHADO,

1987).

Refletindo as con’tex’tualizagées dos autores como Machado (1987), Struick (1992) e Caraca (1984), entendemos que os gregos
edificaram um sistema cientifico sobre os primeiros materiais de Geometria e Astronomia coletados pelos babilénios e
egipcios, e, além da sistematizagdo desses conhecimentos, os primeiros estudos de Matemdtica grega tinham um objetivo
principal: compreender o lugar do homem no universo de acordo com um esquema racional, de consequéncia direta da

inexisténcia de explicagses religiosas.

O desenvolvimento da Matemdtica Grega ocorreu em diversos centros, cada um deles construido sobre o trabalho de seus
predecessoresA Por muitos séculos, os centros se situavam entre os mares Egeu e Jénio, inclusive a civilizag&o helénica se
situava ao longo da costa do Mediterrdneo e do Mar Negro, nessas regides afastadas, a Matemdtica ganhou um forte
impulso, com os habitantes da orla maritima, par{icularmente os da Jénia, que se sobressaiam dos demais por duas
vantagens: ...] tinham o espirito ousado e imaginativo tipico de pioneiros e estavam mais préximos dos dois principais vales de

rios de onde podiam extrair conhecimentos” (BoveR, 1974, p. 34).

Tales de mileto - fundador da escola jonica ou joniana

Tales de Mileto (640-564 a.CJ, segundo Eves (2011, p. 94}, é ‘um dos “sete sdbios” da Antiguidade, durante a primeira metade do sexto
século a.C.". Foi o fundador da escola Jénica, ou Joniana, onde entre seus principais sequidores destacam-se Anaximandro (500-
418 a.C) e Anaximenes (c.585-525 a.C). Existem rumores de que Pitdgoras tenha apren&i&o Matemadtica com Tales, porém,
quanrio a civilizugao Persa dominou a regido, a escola Jénica percie grqduqlmen{e a sua importancia. ‘A matemdtica grega
se inicia com o mesmo nome com que se inicia a filosofia grega: o de Tales de Mileto, um dos ‘sete sdbios, e o primeiro também

entre os membros da chamada escola jonica” (BABINI, 1969, p. 18).

Porém néo existe nenhum registro de Tales, inclusive ndo constam fontes contempordneas a seu respeito. Como todo
elemento da escola jénica, Tales foi um “fildsofo da natureza’ e mediante [...] observagses empiricas sobre os seres, sobre as
coisas e sobre os fenémenos, especialmente meteoroldgicos, chegou a uma concepgdo de que todo o universo estava submetido a
um processo de fransformag&o continua” e, segundo Aristételes, foi o primeiro a afirmar que a dgua era a substancia
fundamental do universo e de toda matéria BABINI 1969, p. 18]. Tales representa fundamentos da Matemdtica, da ciéncia,

inclusive da filosofia, sempre procurava responder o “por qué".

Assim, os resultados geomé’fricos de Tales eram baseados em raciocinios légicos, e ndo em in’fuigao ou experimenfcxgao,
tendo introduzido o conceito, revoluciondrio & época, mas até hoje fundamental da Matemdtica, de que as verdades
matemadticas precisam ser demonstradas. No século VI a.C, das ruinas do que outrora havia sido o Império Assirio, surgiu
a Pérsia de Aqueménides. Os persas conquistaram as cidades da Anatdlia, foram repelidos nas batalhas histéricas de
Maratona, Salamina e Plateia. A hegemonio. de Atenas é expo.ndido., ea segundq metade do século VI a.C. é considerada
o inicio da idade do ouro da Grécia, perl’odo em que a Matemdtica ¢ parte integrante de uma investigagdo mais ampla

do mundo moral e natural.

Pitagoras



De acordo com eves zoi1.p 97,

ao que parece Pitdgoras nasceu por volta de 572 a.C. na ilha egeia de Samos. E possivel
que Pitagoras tenha sido discipulo de Tales, pois era 50 anos mais novo do que este e
morava perto de Mileto, onde vivia Tales. Depois parece que residiu por algum tempo no

Egito e pode mesmo ter-se abalancado a viagens mais extensas.

Seus principais interesses eram pelq Metafisica, Fisica, Matemdtica, Etica, Politica e Astronomia, seus principais trabalhos
foram Teorema de Pitdgoras, Propor¢do durea, Musica Universalis, influenciando, Filolalu, Alemeon, Parmenids, Platao,

Eucli&es, Empedocles, Hipo.so, Kepler.

Pitdgoro.s, desde os tempos da sua mocidade, tinha contatos com a grancle comunidade comercial. Considerado o sucessor
de Tales, passou a vida a fazer conferéncias sobre numeros e figuras, compartilhando parte de seus conhecimentos com

grandes plateias (acredita-se que as conferéncias eram de dois tipos: uma para os leigos e outra para os iniciados).

A escola fundada por Pitdgoras era munida de mistérios, sua principal dedicagdo era para o estudo de filosofia,
matemdtica e ciéncias naturais, sendo que as descobertas matemdticas eram mantidas em sigilo, que, se Iompiclo, era
punido com morte. Provavelmente isso tenha acontecido com Hipaso de Metaponto (c. 450 a.C.), declarado morto para os
membros da irmandade que lhe construiu um tdmulo em vida por ter se atrevido a divulgar para os ndo iniciados o
segre&o da incomensurqbﬂi&qde, ou seja, a existéncia dos ntmeros irracionais, porém ficou regis’fra&o que o motivo de sua

morte foi um acidente de barco.

Os discipulos da Escola de Pitdgoras eram divididos em duas classes: os auditores, ou pitagoristas, e os matemdticos, ou
pitugéricos. Os primeiros o.prend.iqm apenas breves nogdes de cdleulo e musica, considerada a medicina da ulmo., e ndo
faziam parte da irmandade; os segundos, por outro lado, eram participes das descobertas da Escola e dos segredos dos
deuses, em que um juramento solene os impec].io. de clivulgcu; eram, portanto, os iniciados. O cardter secreto e o mistério
que rodeavam as descobertas da escolq, assim como o cardter exclusivamente verbal dessas, além da obrigqgao de atribuir
todas as conquistas realizadas ao lider, dificultaram a verificagdo do que realmente é contribuicio de Pitdgoras a
matemdtica. Embora as &elqgﬁes tenham contribuido para a divulgqg&o do saber da escola, ¢ apenas com Filolau (c. 425
a.C.), um de seus mais proeminentes discipulos, no século a.C, que a difusdo do conhecimento pitagdrico se materializa,

C d i inentes discipul tculo IV a.C difusdo d hecimento pitagéri teriali

pIovavelmente como consequéncio. &c.s ].qulS pO].ﬂ'iCG.S que o.co.bo.ram por &issolver a escolo..

Para Boyer (1974), nunca antes nem depois a Matemdtica teve um papel tdo grande na sociedade, na religido e na vida
do individuo como para os pitagdricos. "Se, pois, é impossivel atribuir certas descobertas especificas ao prdprio Pitdgoras, ou

mesmo coletivamente aos pitagdricos, é, entretanto, importante entender o tipo de atividade com que, segundo a tradiéo, a

escola estava associada” (BOYER, 1974, p. 37).

Contrariamente aos jénicos, o pitagorismo é original na consideragdo do elemento primordial, o principio de todas as
coisas, principio esse que é a ‘[...] onipoténcia e onipresenca do nimero em todas as coisas” e que é expresso por Filolau como:

“Tudo o que se conhece tem um nimero sem o qual nada se pode compreender ou conhecer” BABINI, 1969, p. 20).

Para os Pitagéricos, o Universo e seus fendmenos fisicos eram governados por leis, em que eles atribuiram ao numero essa
funcao, isto ¢, os fendémenos fisicos eram, na concepgdo deles, regidos por leis exatas e podiam, portanto, ser expressas em

termos matemadticos. Os pitagdricos estabeleceram diferentes tipos de nimeros para poderem "descrever” o mundo, a saber:

1 Amigdveis: se cada um deles ¢ igual & soma dos divisores proprios do outro. Por exernplo, 284 e 220. Os divisores
préprios de 220 sao: 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 292, 44, 55 e 110, cuja soma é 284; ao passo que os divisores proprios de 284

séo 1, 2, 4, 71 e 142, cuja soma é 220. Esse par de ntmeros qlcctngou uma aura mistica, e rezava a supersticdo



posterior que dois talismds com esses ntmeros selariam uma amizade perfeita entre os que os usassem. Em 1636,
Pierre de Fermat anuncia um novo par: 17.296 e 18.416.

9. Perfeitos: quando é igual & soma de seus divisores prdprios; exemplo: 6 =1+ 2 + 3. Posteriormente, o cristianismo
reforga essa ideia, ao argumentar que Deus teria criado o mundo em seis dias, que é um numero perfei’fo e, por outro
lado, toda raga humana descende das oito almas da arca de Noé, sendo essa criagdo imperfeita, porque oito é um
numero deficiente.

3. Deficiente: quando a soma dos divisores préprios é menor do que o nimero. Exemplo: o nimero 8, porque seus
divisores séio ], 2e 4, el +2+ 4 =7 < 8.

4. Abundante: quando o nimero é menor do que a soma dos seus divisores préprios, por exemplo, o 12. Seus divisores
sdol, 2,3, 4e6,el+2+3+4+6=16

5. Numeros figurados: expressam o ntimero de pontos em certas configuragdes geométricas e representam um elo entre

a geometria e a aritmética. Triangulares: 1, 3, 6, 10, .. 6. Quadrados: 1, 4, 9, 16, ..; Pentagonais: 1, 5, 12, 22 ..

A declico.gao dos Pito.géricos era para a Aritmética, ao estabelecerem as proprieclo.des elementares dos nimeros, de
ngumqs sucessoes simples e de proporgdes e da Geometria, pqr’(iculqrmen’te da comparagdo de figuras plqnas e das
propriedacles dos poligonos e poliedrosA Entre as dltimas, cabe destacar o célebre teorema que recebe o nome de seu lider,
que expressa a conhecida relqgao entre os quqdrqdos construidos sobre os lados de um triangulo retémgulo, do quql resulta
o ultimo teorema de Fermat, enigma que a Matemadtica levou mais de trés séculos para desvendar e do qual derivaram

intmeras teorias matemdticas, como a teoria dos anéis e dos ideais.

Embora néo seja fécil assegurar com qual método e nem com qual grau de generalidade
com que demonstraram o teorema, ¢ fora de duvidas que essa demonsﬂogdo constituiu
um triunfo magistral da escola, ainda que, logo, como um bumerangue, se tenha voltado

contra ela .

(BABINI, 1969, p. 22)

Ao analisar um caso particular do Teorema de Pitdgoras, o de um tridngulo retdngulo isésceles de catetos unitdrios, em
que aparecem pelq primeira vez os numeros irracionais, o incomensurdvel, ou seja, se comprova a existéncia de coisas que
néo podiam ser expressas por meio de ntimeros (inteiros ou fraciondrios), contrariando toda a concepgéo pitagdrica. Porém
a importancia da Matemdtica dos Pifqgéricos foi reconhecida por Euclides, que, em seus primeiros livros Os Elementos, se

ocupa das descobertas de Pitdgoras e seus discipulos.

Platao

Platao (428-348 a.cl), natural de Atenas, na Grécia An{iga, fildsofo e matemdtico, autor de intimeros dicilogos filoséficos e
fundador da Academia em Atenas, que era a primeira instituicdio de ensino superior do mundo, junto com Sécrates e
Aristételes, construiu os alicerces da filosofia natural, da ciéncia e da filosofia ocidental. Discipulo e admirador das ideias
de Sécrates, Platdo foi aluno de Arqui’fas de Tarento e Teodoro de Cirene, dois professores pitagdricos, possiveis
responséveis pela sua dedicagio a matemdtica, dedicag@io esta que o tornou a ‘inspiragdo para a matemdtica do quarto

século a.C.” (BOYER. 1974, p. 62).



Por volta de 387 a.C, Platao fundou sua academia em Atenas, com préclios, alunos regulares, cursos formais ministrados
pelo filésofo e seus auxiliares, em tudo semelhante a uma Universidade moderna e atual, com uma dnica diferenga: ali, os
estudos matematicos e filoséficos eram priorizqclos; priori&acle revelada na frase un{olo'gicq que emoldurava a entrada de
sua escola: "Que ndo entre aqui quem né&o saiba geometria”. A escola platénica foi encabecada por Platdo e incluiu
Menaecmo (século IV a.C.), seu irmdo Dinostratus, membros da Escola de Eudoxo e Teeteto (415-369 a.C.). A esse ultimo
deve-se a teoria dos niimeros irracionais e, Jfcufn]oérn, foi o primeiro a escrever sobre os poheclros regulares, os poliedros de
Platao. Teeteto morreu jovem, '[...] de uma combinagéo de ferimentos recebidos em batalha e disenteria, e o diglogo que tem
seu nome foi um tributo comemorativo de Platéo a seu amigo” (BOYER, 1974, p. 62), no qucxl, supostamente, Teeteto discutia com

Sécrates e Teodoro acerca dos incomensurdveis.

Embora tenha sido um dos homens mais cultos e informados do seu tempo, Platéo né&o foi um matemdtico, mas,
mediante a demons{rqgao de seu entusiasmo por essa ciéncia e sua certeza da importdncia que ela tinha para a filosofia e
para a compreensdo do Universo, demonstrada em diversas ocasides, encorajou diversos estudiosos a segui-la e, em
consequéncia, quase toda matemdtica criada no século IV a.C. foi produzido. por alunos ou amigos de Platéao, T..] fazendo
da Academia o elo de ligagdo da matemdtica dos pitagéricos mais antigos com a da posterior e duradoura escola de Alexandria”

(EVES, 1995, p. 131).

Dentre as contribuigées matemdticas de Platéo, poclem—se considerar as definigﬁes de ponto, linha, superficie e volume;
ocupou-se do problemq de Delos; realizou estudos sobre poligonos, particularmen’te, o friéngulo; pesquisou acerca das ternas
pitagdricas, isto ¢, das solugdes da equagdo x? + y? = 2% além de algumas ideias misticas acerca dos nimeros, como
numeros hqrménicos, nupciais ete, que ndo podiqm ser transmitidas aos ndo iniciados. Para muitos pesquisadores, Eves

(1995) entre eles, nos Didlogos aparece o primeiro esforgo consistente de se estabelecer uma Filosofia da Matemdtica.

No campo mefodolégico, Platao sugere aos gedmetras a conveniéncia de fundamentar as clemons{rugées com a exposi¢do
em série de definicdes, postulados e axiomas cuidadosamente ordenados, o que, sequndo os historiadores Proclus e Didgenes
Laertius, redundou em duas das principais formas de meto&ologiq de raciocinio: o método da andlise e a Iedugﬁo ao
absurdo. No primeiro caso, o que se quer estabelecer é considerado como conhecido e as consequénciqs deduzidas até que

seja obtida uma verdade conhecida ou uma contradicgo.

Caso seja obtida uma contmdigdo, entdo, a conclusdo clese]'ada é falsa; ao contrdrio, se o resultado é uma verdade ja
comprovudq, entdo, os passos sdo invertidos, se possivel, e a prova é feita. O método da redugdo ao absurdo, também
conhecido como método indireto, consiste em admitir a conclusdo a ser estabelecida como falsa e, apds serem deduzidas as

consequéncias, se chego.r a uma confradig&o. Alguns historiadores atribuem esse ultimo método também a Hipécrates de

Chios.

Eudoxo

Eudoxo (408-355 a.C.), astréonomo, fisico, geéme’rra, legislador e geégrafo, nasceu em Cnido, na Asia Menor, sendo considerado
o maior matemdtico do periodo helénico. Foi discipulo de Arquitas de Tarento e estudou astronomia no Egito, fundando, a
seguir, sua academia em Cizico, ao norte da Asia Menor, unindo-se a Platéo, juntamente com seus seguidores, a partir de
368 a.C. Eudoxo estabeleceu a teoria geral das proporgdes, independen{emen{e das quanﬁdudes considerdveis serem ou
ndo comensurdveis; realizou estudos pioneiros em andlise e estabeleceu ligagses entre a dlgebra geométrica, teoria das
proporgSes e teoria das semelhqngqs com os incomensurdveis e os irracionais, abrindo o caminho para a teoria dos

irracionais, que seria comple’tada por Teeteto de Atenas (c.375 a.C.).



De maneira indireta, a con’fribuigao pla’ténica po&e ser estendida aos trabalhos de outras duas importantes escolas criadas
por discipulos, a Escola de Eudoxo de Cnido e a Escola de Aristételes, que se transforma em um dos grancles centros da
Filosofia grega, influenciando decididamente todo o pensamento grego e, portanto, também a Matemdtica. Sem sombra
de duvidas, todavia, o cardter ideal atribuido aos obje’fos e verdades matemdticas é a maior das influéncias da academia
na ciéncia Matemdtica e que até hoje estd presente na concepgdo que pesquisq&ores e professores tém dessa ciéncia, com

grqndes repercussdes (em sua maioria, negq{ivqs) em seu ensino.

O escandalo que se seguiu a descoberta dos incomensurdveis encontra adversdrio importante na imaginagdo de Eudoxo,
que o enfrenta com sucesso. O principal problema até entdo ndo resolvido era o da comparagdo entre figuras curvas e
retilineas, cujas tentativas de solugﬁo por matemadticos anteriores ja haviam estabelecido o caminho mediante a inscrigéo e
circunscrigdo de figurqs retilineas dentro e fora da curva, aumentando-se indefinidamente o numero de lados; mas ndo
conseguiram concluir a argumentagdo, pois lhes faltava o conceito de limite, e é Eudoxo quem forneceu a direcdo a ser

seguid(l

Para Kine (1972), baseado em escritos de Arquimedes, foi Eudoxo quem estabeleceu o lema que posteriormente recebeu o
nome de Arquimed.es - conhecido como o "axioma de Arquimecles", e que é o fundamento do método da exaustdo, o quo.l
substitui, com o mesmo rigor, as atuais &emons’(rag?)es que utilizam o conceito infinitesimal de limite, ou seja, seria o

equivalente grego do cdleulo infinitesimal.

Além de suas importantes contribuigses & Matemdtica, deve-se a Eudoxo a criagéio da primeira teoria astronémica do
movimento de corpos celestes e que ja continha a principo.l ideia de todas as teorias plqnetu’rius até o século XVII, sendo
possivel, inclusive, que a estimativa aristotélica para a circunferéncia da Terra - cerca de 400.000 estddios ou 60.000
quilémetros - seja também devida ao astrénomo de Cnido, pois Arquimedes escreve que Eudoxo havia determinado que o

didmetro do sol era nove vezes o didmetro terrestre.

Aristételes (384-322 a.C.) nasceu em Es{ugira, uma cidade da chedénia, e por vinte anos foi aluno e amigo de qufao,
porém, se desprendeu da "Academia’ e, em 335 a.C, fundou a sua prépria escola, o Liceu, que possuia um frondoso jardim,
uma sala para leitura e um altar para as musas. Foi, antes de tudo, filésofo e bio’logo, mas ClCOmp(ll’ll’lClV(l, com interesse,

as atividades dos matemdticos, estando completamente a par delas.

Apolonio de perga
O terceiro grunde matemdtico do perio&o alexandrino foi Apolénio de Perga (c. 262-190 a.C), que também néo viveu na

Grécia Con’finenfql, pois nasceu em Perga, na Asia Menor, e trabalhou em Alexandria. A exemplo dos demais

matemdticos ja estudados, as informagaes acerca da vida de Apolénio também sdo escassas.

Tao importante quanto Euclides, que era indissociavelmente hgado aos Elementos, Apolénio estd ligaclo as suas Crénicas,
que também ¢ o tnico - e ainda incomple{o - de seus escritos que foi preservudo. Nessa obra, de onde advém a sua
merecida fama de grancle matemdtico, ele estudou, de forma exaustiva, as propriedacles dessas curvas, estabeleceu
o.lgumas de suas proprieclo.des especiais mais importantes e uma teoria gerql delas, tendo criado os termos elipse, hipérbole
e pardbola para denominar as cdnicas. Para o estudo das segoes conicas, Apolénio aphcou métodos geoméfricos e, dos oito
volumes que compunho.m o seu tratado, sete sobreviveram e um (em que aborda problemas de tangéncia) sobreviveu

parciqlmenfe Neles, aparece mais geometria analitica das cénicas do que nos textos universitdrios atuais.

Os métodos adotados pelo autor de As Cénicas, em diversos pontos, assemelham-se tanto aos modernos que seu tratado ¢,
as vezes, considerado como uma ‘Geometria Analitica” 1800 anos antes de Descartes, e, se Apolénio, o maior dos gedmetras

da o.ntiguiclo.de, ndo desenvolveu a Geometria Analitica, foi, talvez, devido muito mais & pobrezo. das curvas descritas até



entdo do que Q escassez de ideias, uma vez que ndo sdo necessdrios métodos mais gerais quo.nclo os pro]olemo.s se referem a

um caso especifico dentre um numero limitado de casos parficularesA

Vale atentarmos & diferenca existente entre as condiges de trabalho de Apolénio e as dos modernos inventores da
Geometria Analitica. Apolénio contava apenas com a Algebra Geométrica, ao contrdrio dos modernos criadores dessa
geometria, que contavam com o auxilio da Algebrq da Renascenga, menos rigorosa que a geométrica. No periodo
Helenistico, em destaque Euclides, Arquimedes e Apolénio, a matemdtica grega atingiu seu apogeu. Com o
estabelecimento da necessidade da demonsfrag&o, as propriedqdes matemdticas deixam de ser fatos para se converterem
em conhecimentos; o cardter de abstragdo torna-se permanente, uma abstragdo, porém, ainda “tdtil’, ligada aos corpos
naturais, ‘[...] uma matemdtica de figuras, como se comprova com sua concepgéo corporal e geométrica dos niimeros”, e é esse
cardter ‘tatil’ que exphca, Jf<:1rnbém, sua "predilegao pelo finito e sua preocupagdo em eliminar, ou pelo menos, reprimir o

infinito em suas demonstragées” (BABINI, 1969, p. 40).

No século III a.C, Apolénio de Perga empregava sistemas de coordenadas para definir pontos no pluno ou no espago, o
que j& constitui uma boa aproximagdo de ntumeros e formas. Bem pos’(erior, no século X, é a confecgao de grdficos para
ilustrar o relacionamento entre gran&ezas varidveis (que ainda ndo tinham o estatuto de fung&o), particulo.rmente na

Fisica e na Astronomia, uma vez que o cardter da Matemdtica na época era estdtico.

A Matemadtica grega do periodo helenistico pouco se preocupou com o estabelecimento de generalizqgées, era uma
Matemdtica de problemas particulares, o que impediu os matemdticos da Grécia Antiga de enxergar, por exemplo, a
nogdo de varidvel, o que fez dessa ciéncia, tanto no perioclo helénico quanto no helenistico, uma ciéncia mais estdtica que
dindmicq, pois é o conceito de fungao, de acordo com Caraga (1984), que confere ‘mobilidade” & Matemdtica. Esse cardter
estdtico da Matemdtica grega se deve, em grunde parte, a influéncia do plqtonismo que, além disso, se exerceu também
em outros aspectos dessa ciéncia. Assim, ao acentuar o cardter ideal dos o]oje’fos matemdticos, conferiu a esses uma de suas
caracteristicas mais marcantes; porém, ao mesmo tempo, alojou esses obje{os em um mundo parulelo, o "'mundo das ideias’,

sem vinculcgdo com esse mundo dos homens e das coisas (BABINI, 1969, p. 41).

Fim do periodo helénico: Euclides e os elementos

Euclides

Pouquissimo se sabe sobre a vida de Euclides, sabe-se o que algumas fontes anteriores informam, por exemplo, sequndo
essas fon’(es, Euclides foi diretor da academia que corresponcle & universidade em Alexandria. H4 vdrias anedotas sobre
Euclides, inclusive Euclides escreveu vdrias obras, a com valor significa’fivo é intitulada por os Elementos, entre tantas
outras obras, destaca-se sua proclugao sobre cdnicas, que se perdeu, sobre dtica, sobre problemus de geometria, porém ha
poucas informagées sobre a vida dele, alguns historiadores dizem que Euclides foi um lider de um grupo de matemdticos
que escreveram, indivi&uqlmenfe, po.rte dos elementos, outros dizem que Euclides nao existiu, que foi um grupo de
Matemdticos na Alexandria, essas pessoas se baseiam no fato de que os elementos séo uma obra he’ferogéniq com
diferenga de estilos e diferencas de exposicao, por conta disso, historiadores matemdticos afirmam que Euclides coordenou

os trabalhos durante a proclugao da obra Os elementos.



Regis’trqrn o periodo em que ele viveu baseando-se em testemunhos e registros de outros fatos. Segundo Eves (2011, p. 167),

’[...]se sabe sobre a vida e a personalidade de Euclides, salvo que foi ele, segundo parece, o criador da famosa e duradoura escola

de matemdtica de Alexandria da qual, sem duvida, foi professor.[...]". Sua principal obra foi intitulada de Os elementos, entre

suas produgdes apresenta segdes conicas, geometria esférica, teoria dos niimeros e rigor.

Por muitas vezes confundido com Euclides de Megara, cliscipulo de Sdécrates, ndo se sabe ao certo o local nem a data de
nascimento do Euclides de Os Elementos, que ficou conhecido por Euclides de Alexandria, por ter sido o primeiro diretor
da escola alexandrina e ter desenvolvido todo o seu trabalho naquela cidade. Quanto & sua formagdo matemdtica, ¢

muito provdvel que tenha acontecido na escola plo.fénico. de Atenas.

Apesar do pouco conhecimento que se tem sobre sua pessoa, pois, ao que parece, era extremamente modesto e cheio de
respeito pelos seus predecessores, Euclides de tal forma se [...] escondeu por trds de sua obra, que ndo sO seus sucessores, mas
até mesmo seus contemporéneos se inclinavam a olvidar o homem ante a obra” kARLSON, 1961, p. 106] e, naquela época, da
mesma maneira que hoje, ao falarem em "Euclides’, referiam-se, em geral, aos seus trabalhos, Os Elementos, em particular
(embora fosse autor de pelo menos dez trabalhos, dos quais existem registros comple{os de cinco deles), e, raramente, a

pessoa do sdbio.

A esséncia de seu 1equo, entretanto, é de tal mqgnifucle que ele ¢, por muitos historiadores, considerado o mais
importante matemadtico da an’figuidade grego-romana, com sua obra mais importante tendo se tornado um cldssico da
Geometria, desde o dia de seu o.po.recimento e, apesar de ser considerado hoje mais um "copisfo.” ou ‘comentarista’ da
matemadtica grega anterior a ele, Euclides comple’tou muita coisa que havia sido apenas iniciaclq, sem falar nas rigorosas

demonstragses que estabeleceu para fatos apenas justificados “por alto” por seus predecessores.

Os primeiros trés séculos da matemdtica grega, comecando com os esforgos iniciais de Tales por uma geometria
demonstrativa (por volta de 600 a.C.) e culminando com os notdveis Elementos de Euclides (por volta de 300 a.C),

constituem um periodo de realizagﬁes extraordindrias (EVES, 2011 p. 129).

Os elementos de Euclides definiram os paracligmas de matemadtica, o método de conhecimento é o ldgico dedutivo, ou
seja, clefinigaes e axiomas. A obra 'Os elementos” ¢ compostu por treze volumes, nos quais Euclides organizou o que os
pitagdricos desenvolveram durante trés séculos, a partir dos trabalhos de Tales de Mileto; reuniu quase todo trabalho de
Hipécrates de Chios e de Eudoxo, apresento.nclo quase todo o conhecimento geométrico dos antigos (s&o excegdes os estudos
sobre cénicas e a Geometria esférica), de uma ‘bela forma sistemdtica’, com caracteristicas de um “todo orgdnico”,
intercalando teoremas j& conhecidos com a demonstracio de novos, complefcndo lacunas e proporcionando um

encadeamento légico e coerente ao sistema por ele estabelecido (aABOE, 1984, p. 57).

Um trago bastante caracteristico da me’fodologia euclidiana ¢ a formulqgao das proposigdes geométricas de forma
universal e absoluta, acompanhadas das respectivas demonstragses, que sdo sempre dedutivas, partindo de premissas
iniciais e procurcmclo chegar a conclusdes necessdrias do ponto de vista légico. As leis geométricas que ndo puderam ser
demonstradas, ou seja, as premissas bdsicas admitidas sem demonstragéo que serviram de fundamentagdo para raciocinios
posteriores, Euclides chamou de postula&os; ao grupo de leis que puclero.m ser demonstradas a partir dos postulaclos, ele
denominou teoremas ou proposigdes. Foi necessdrio ainda, para que o sistema fosse comple’fa&o, a u{ilizagﬁo de principios

bdsicos, considerados evidentes e que, portanto, ndo necessitam de demonstragdo, que ele denominou de axiomas.

A tentativa infrutifera de se demonstrar o quinto axioma do Livro I, conhecido como o “axioma das paralelas’, levou
matemdticos do século XIX & construgdo das geometrias ndo euclidianas. Atualmente, os autores ndo estabelecem
diferenciagdo entre postulados e axiomas. Sequndo Babini (1969, em Os Elementos, '[...] ndo aparece nenhuma aplicagéo
concreta, nem um exemplo numérico, nem se alude a instrumento geométrico algum. Todo seu interesse e finalidade residem no

prdprio conhecimento” (BABINI, 1969, p. 34).



Durante muito tempo, até o surgimento da imprensa, cépias manuscritas de Os Elementos dominavam o ensino da
Geometria no mundo todo e, até hoje, a fraclig&o euclidiana - do cardter abstrato e da inclependéncia absoluta de
qualquer ctplicagao prdfica ou concreta; da sequénciq ciefinigdo, exemplos e exercicios, ou seja, da Qpresenfqgao da
Matemadtica na sua forma acabada, na ordem inversa da que foi construida - estd intensamente presente no ensino, ndo
apenas da Geometria, mas de toda a disciplinc., inclusive nos anos iniciais da escolaridade infantil. Euclides conseguiu
apresentar, em um unico trabalho, de maneira ordenada, [] praticamente todo o conhecimento acumulado por seus

antecessores” (AABOE, 1984, p. 46).

Nao podiamos continuar nossas leituras sem realizar um breve comentdrio sobre os trés grqncles problemo.s matemdticos.
A Matemadtica foi utilizada pelos sofistas para compreen&er a fungao do Universo e muitos dos resultados matemdticos
obtidos resultaram dos esforgos para resolver trés problemas que ficaram conhecidos como os trés famosos problemas

matemdticos da anfiguiclude e que estavam comegcmclo a se tornar obje{o de estudos nesse perl’odo, a saber:

1L A trissecgdo do éngulo; ou seja, o problema de dividir um dngulo em trés partes iguais: este problemu deve ter
surgido de maneira natural e chamou profundamente a atengdo pela discrepéncia existente entre a grande
simplici&o.de de seu enunciado e a impossi}oilid.o.cle de resolvé-lo mediante os caminhos e recursos usuais da
geometria e, o que o torna ainda mais interessante, tais recursos eram suficientes para a trissecgdo de qlguns dngulos
especiais, como o reto, o raso etc; e para dividir um 6ngulo qualquer em 2, 4, 8,.., n partes iguais.

2 A duplicqgao do cubo; ou seja, encontrar o lado do cubo do qual o volume ¢é o dobro do volume de um cubo dado: é
também chamado de problema déhco, ou "pro]olema de Delos", nome de uma ilha, de onde originou a lenda mais
famosa acerca do problemo., qual seja, a de que os figis prometiam duplico.r o altar (cﬁbico) de oferendas aos seus
deuses se fosse exterminada uma praga que agoitava as lavouras de entdo.

3. A quadratura do circulo; ou seja, encontrar um quadrado de drea igual & de um circulo dado: sua origem deve ter

saido, seguramente, da necessidade prdtica de calcular a drea de um circulo.

A importéncia destes problemas consiste no fato deles néio poderem ser resolvidos
geometricamente pela construgdo de um ndmero finito de linhas retas e circulos sendo por
aproximagdo, constituindo um meio de alcangar novos campos da matemdtica. [...] Este
fato conduziu & descoberta das secgBes conicas, de algumas curvas cibicas e qudrticas e
de uma curva transcendente, a quadratriz. [...] Matemdticos de diferentes periodos,
incluindo o nosso, t¢m mostrado a relago entre os problemas gregos e a teoria moderna
das equagses, implicando consideracdes relativas aos dominios da racionalidade, dos

nimeros algébricos e da teoria dos grupos .

(STRUICK, 1992, p. 77)

Diversos foram os matemdticos que se dedicaram a estudar esses pro]:)lemqs, entre os quais, se destaca Hipécrqtes de Chios
(ndo confundir com Hipécra{es de Cés, o pai da Medicina), do século V a.C, considerado o primeiro ‘matemdtico
profissional", que consegue converter o pro]olerno. da duplico.gao do cubo a um problemo. de Geometria plo.nu e propde
uma solugdio para o problema da quadratura do circulo, mediante a utilizagio de lunulas (pequenos crescentes lunares

delimitados por dois arcos circulares).

Outras ideias importantes surgidas com as diversas tentativas de solugio do problema da quadratura do circulo foram as
dos sofistas Anfiphon, do século V aC, e de Bryson (c. 450 aC); o primeiro concebeu a ideia de estabelecer uma boa
aproximagdo para a drea do circulo, inscrevendo poligonos de mais e mais lados; o sequndo também seguiu pelo mesmo
caminho, s que utilizando poligonos circunscritos. Posteriormente, An{iphon sugeriu que o circulo poclerio. ser considerado

como um poligono de infinitos lados, ideia utilizada por Eudoxo na criagdo do método da exaustdo. Finalmente, uma



grande contribuicdo surge das tentativas de resolugdo da duplicagdo do cubo: a descoberta das cénicas, atribuida a
Menaecmo, no século IV a.C, e que foram por ele denominadas de “segdo do cone acutéangulo’; “seciio do cone retédngulo” e
“segao do cone obtusdngulo'v, posteriormente chamadas por Apolénio de Perga, respectivamente, de elipse, pqrdbolq e

hipérbole, nome que conservam até hoje.

Muitos autores situam Arquitas de Tarento como um matemdtico pitagdrico da Idade Heroica, ou seja, do século V a.C,
mas ele ficaria melhor situado como uma figura de transicio na matemdtica do periodo platénico. Considerado como o
altimo dos pitagéricos, Arquiqu acreditava que o numero era o ente mais importante na matemdtica e na vida,
entretanto, como que praticamente antevendo a posi¢io de supremacia que a geometria ocuparia com Platdo, dedicou-se
com afinco & geometria e apresentou uma solugao extraordindria para o problemq da duplicagdo do cubo, mediante a
intersecgdo de trés superficies. Foi também Arquitas que estabeleceu o quadrivium (aritmética, musica, geometria e
astronomia) como o ntcleo central da educag&o livre, o quo.l, reunido ao frivium (gramdtica, retérica e dialética) de

Zendo, constituia as sete artes liberais, que permaneceram intocdveis por dois milénios nas ’trqdigSes educacionais do

Ocidente.

Diofanto de alexandria

Diofanto de Alexandria (201 - 298 a.C.), nascido provavelmen{e no séc. III, foi um matemdtico grego, considerado por
muitos como ‘o pai da dlgebra", pouco se conhece sobre a vida de Diofanto, entéo, para situar sobre a vida desse
matemdtico, optou-se em marcar limites temporais que permitem situar a vida de Diofanto, um dos seus feitos foi
desempenhar um papel semelhante ao de Euclides na Geometria e de Ptolomeu na Astronomia. Dentre os matemdticos
que estudaram teoria dos ntmeros, Diofanto, sem duvidas, foi um dos mais importantes, entre suas obras, a Arithmetica
escrita por volta de 250 d.C. aborda principalmente a solugdio de equacses indeterminadas com coeficientes inteiros. Ele

estudou e trabalhou na Escola de Alexandria, e deixou um enigmatico verso em An’fologia escrito em sua tumba:

Aqui jaz Diofanto. Maravilhosa habilidade. Pela arte da dlgebra a lépide nos diz sua
idade: Deus deu um sexto da vida como infante, um duodécimo mais como jovem, de
barba obundonfe; e ainda uma sétima parte antes do casamento; em cinco anos nasce-
lhe o rebento. Lastimal O filho do mestre e sébio do mundo se vai. Morreu quando da
metade da idade final do pai. Quatro anos a mais de estudos consolam-no do pesar;

para ent&o, deixando a ferra, também ele alivio encontrar. .

(AGUIAR, 2004. p. 120}

DG.i, pocleremos represento.r como uma equag&o ngéinCQ e clescobrirmos sua i&o.cle:



Logo, x representa a idade de Diofanto resultando em 84 anos.

Mais do que um gran&e estudioso de Aritmética e de Geometria, como o foram todos os seus precursores gregos, aparece
de forma isolada no conjunto da Matemdtica grega por estar mais préximo da Matemdtica dos povos orientais, podendo,
por{cm’to, ser considerado um dos principais precursores da moderna Algebra, tendo exercido enorme influéncia sobre os

europeus, que posteriormente se dedicaram & Teoria dos Numeros.

Por conter poucas informagses sobre a época em que viveu Diofanto e sobre sua nacionalidade, a maioria dos
historiadores costuma situd-lo no século Il da era crista. E certo, porém, que sua carreira floresceu em Alexandria, onde

estudou e trabalhou na Universidade local (o mesmo Museu onde Euclides havia ensinado).

Diofanto de Alexandria teve uma impor’f&nciq enorme para o desenvolvimento da dlgebrcl e uma grclncle influéncia
sobre os europeus, que posteriormente se dedicaram & teoria dos numeros. Tal como no caso de Herdo, nada se sabe com
certeza acerca da nacionalidade de Diofanto e da época exata em que viveu. Apesar de haver algumas evidéncias ténues
de que possa ter sido contemporéneo de Herdo, a maioria dos historiadores tende a situd-lo no século III de nossa era (Eves,

2011, p. 207).

Seguinclo os antigos métodos babildnicos, Diofanto deu um novo impulso a Algebrct (deve-se a ele o estilo sincopado de
escrever equagdes). Diofanto escreveu trés trabalhos: Aritmética, o mais importante deles, do qual sobreviveram apenas
seis dos treze livros e que se destaca por sua novidade e origincxlidqcle Gnica na literatura matemdética grega, ’[..] pois, ao
invés de apresentar teoremas e proposigdes, traz apenas problemas, em sua maioria, com nimeros abstratos” (BABINI, 1969, p. 44); de

sua outra obra, Sobre Numeros Poligonais, restou apenas um frqgmen’fo; e Porismas, a ultima, se perdeu.



Na resolugﬁo dos 130 problemqs do Aritmética, alguns dos quais muito dificeis e que per’(enceriam ao dominio da hoie
denominada ‘andlise indeterminada’, Diofante emprega um simbolismo semelhante ao que atualmente se aplica a
polinémios de uma varidvel, utilizando métodos diferentes para cada caso em pqr{iculqr, °[..] porém esses métodos e os
recursos auxiliares de que Diofanto langa méo s&o tdo engenhosos e fecundos que conferem a toda obra uma peculiar fisionomia

algébrica que a caracteriza e distingue dos demais escritos gregos” (BABINI, 1969, p. 44).

Dentre os trabalhos de Diofanto, poclemos destacar trés ja citados: Aritmética, composto de 13 livros, porém foram

resgatados apenas 6; Sobre Nimeros Poligonais, do qual restou apenas um fragmento; e Porismas, que se perdeu.

A Aritmética teve muitos comentadores, mas a primeira voz a clamar por uma ’rrodugao
do original grego foi a de Regiomontanus, isso em 1463, ao descobrir em Padua um
exemplar da obra. Uma tradugao de muitos méritos, com comentdrios, foi feita em 1575
por Xilander (nome grego adotado por Wilhelm Holzmann, um professor da Universidade
de Heidelberg). Essa tradugdo, por sua vez, foi usada pelo francés Bachet de Méziriac
que, em 1621, publicou a primeira edigdio do texto em grego juntamente com uma

Trodugﬁo latina acompanhada de notas .

[EVES. 2011, p. 207)

Por volta de 1670 surge a sequnda edicdo da obra de Diofante, porém com alguns problemas de impressdo, mesmo assim,
foi importante historicamente por conter as famosas notas marginais de Fermat, que estimulava as pesquisas em teoria
dos ntmeros. Na obra Aritmética, aborda-se de forma analitica sobre a teoria c.lgébrico. dos numeros, elevando Diofante a

génio nesse campo. Segundo Eves (2011, p. 207):

A parte remanescente do trabalho se dedica & resoluggio de 130 problemas, numa
variedade considerdvel, que levam a equacdes do primeiro e do segundo graus. Sé uma
clibica muito particular é resolvida. O primeiro livro se ocupa de equagdes determinadas
em uma incégnita e os demais de equagdes indeterminadas de segundo grau, e as vezes
de grau maior, em duas ou trés incdgnitas. E notdvel a falta de métodos gerais e a
op|ic0gao repetida de artificios engenhosos ideados para as necessidades de cada
problema especifico. Diofanto sé admitia respostas entre os nimeros racionais positivos e,

na maioria dos casos, satisfazia-se com uma resposta apenas do problema.

Nos teoremas c.presen{aclos na obra Aritmética de Diofante, cujos enunciados indicam sem prova, mas com uma alusdo
de Porismas, que a diferenga entre dois cubos racionais sempre serd a soma de dois cubos racionais, este tema chamou
atengdo posteriormente de Viete, Bachet e Fermat. Had muitas proposigses relativas & representagdo de ntmeros como
soma de dois, trés ou quatro quqclraclos, um campo de investigagdes que iria ser comple{udo mais tarde por Fermat, Euler
e Lagrange. Talvez seja interessante enunciar alguns poucos problemas que se encontram na Aritmética; todos eles sao

atraentes e o.lguns sdo instigantes. Deve-se ter em mente que ‘ntimero’ significo. ‘nimero racional positivo” (EVES, 2011, p. 207).

Dessa formq, os pro]:)lemqs a]gébricos indeferminqdos, em gue se procura apenas as solugées racionais, ficaram conhecidos
como problemas Diofantinos. Porém né&o foi Diofanto o primeiro a trabalhar com equagdes indeterminadas, também nao

foi ele o primeiro a resolver equagdes quo.clrdtico.s de maneira néo geométrica, porém po&e ter sido o pioneiro nas



descobertas rumo a uma notagdo algébrica. Diofanto tinha abreviagées para a incégnita, poténcias da incdgnita até a de

expoente seis, subtragdo, igualdade e inversos. Foi assim que a dlgebra retérica se tornou dlgebra sincopada.

Hipatia

Hipatia (351-415), natural de Alexandria no Egito, neoplatonis{a, filésofa, a primeira mulher matemdtica, lider da escola
pla’ténica em Alexandria, filha de Teon de Alexandria, cresceu em um ambiente cercado de filosofia. Contam-se fontes
contempordneas que Hipatia foi assassinada por uma multidéo de cristdo depois de acusd-la de exacerbar um conflito
entre duas ﬁgurqs proeminentes em Alexandriq, o governqclor Orestes e o bispo de Alexandria Cirilo de Alexandriq,

marcando o fim da an{iguidcxcle cléssica, marcando a queda da vida intelectual em Alexandria.

Foi professora do notdvel filésofo e bispo Sinésio de Cirene, que sempre pedia sugestdes e conselhos a ela por meio de
cartas, e foi mediante essas cartas que Hipafio. desenvolveu o.lguns instrumentos usados na Fisica e na Astronomia, como

podemos destacar o Hidrémetro.

Entre seus feitos, poclernos destacar estudos relevantes sobre a Algebrcl de Diofante, inclusive escrevendo um tratado sobre
o assunto, além de comentdrio sobre Ptolomeu e um tratado sobre Euclides. Nesse tratado houve a contribuigdo de seu pai.
Famosa por solucionar problemus Matemdticos, sempre a escreviam peclinclo ajuda, e ela raramente desqpontqvu, era
obcecada pelo processo demonstrativo da légicq; ao ser questionqda sobre casamento, ela simplesmente dizia que era

CG.SG.dG. com a verdode.

Seu trdgico fim se desencadeou a partir de 412, apés Cirilo ser nomeado Patriarca de Alexandria (titulo Eclesidstico), por
ser um cristdo fervoroso e lutar pela ortodoxia da igreja e combater a heresias, conforme relatos de Sécrates, em uma tarde
de 415, quando Hipatia regressava do Museuy, ela foi atacada em plena rua por intumeros cristdos enfurecidos, que a
arrastaram até a igreja, arrancaram seu cabelo e foi descarnada por carapagas de ostras torturando-a até a morte. Como
ndo bcts’fasse, apds a morte, queimaram seu corpo na fogueira, tudo indica que sua morte foi por vinganga, pois tudo
aconteceu apés Orestes, aluno de Hipatia e atual prefeito da cidade, ordenar a execugdo de um monge cristdo chamado
Amonio, aborrecendo o bispo Cirilo, devido & influéncia poh”fica que Hipa’fiq exercia sobre o governun’fe, provavelmen’te

tenha sido um ato de retaliagdo para vingar a morte de monge.

Hipatia escreveu comentdrios sobre a Aritmética de Diofanto e as Secgdes cénicas de Apolénio, a maior parte de seus
escritos se perdeu, porém, no século XV, no Vaticano, encontrou-se uma copia de seu comentdrio sobre obra de Diofanto,

inclusive ela assistiu seu pai na revisdo final dos Elementos de Euclides.

Muitas de suas obras acredita-se que tenham con’tribuigao de seu pai, porém, na cxn’tiguidqde, essa incerteza autoral era

tipica de fildsofos do sexo feminino. Mas uma lista parcial das obras de Hipatia pocle ser mencionada, como:

e Um comentdrio sobre o volume 13 - Arithmetica de Diofanto.

e Um comentdrio sobre Cénicos de Apolénio de Pérgamo.

o Editou a versdo existente da obra Almqgesfo, de Ptolomeu.

o Editou comentdrio de seu pai sobre a obra Os elementos de Euclides.

o Escreveu o texto 'O Canone Astronémico’.

Suas con’fribuigées para as ciéncias sdo também por meio do mapeamento dos corpos celestes e supostamente invengdo do

hidrémetro, porém o hidrémetro j& havia sido inventado antes de Hipatia.



Fique por dentro

0 CURIOSO PROBLEMA DO PAPIRO RHIND

Mesmo néo havendo dificuldades para decifrar e interpretar a maioria dos prob|emos opresen’rodos no papiro
Rhind h& um, o de nimero 79, cuja interpretagdo chama atengdio, por ndo ser t&o precisa. Nesse prob|emo, encontra

o seguinte conjunto impressionante e, até mesmo, curioso de dados:

BENS
Casa 7
Gatos 49
Ratos 343
Espigas de trigo 2401
Hectares de gréos 16807
19607

Facilmente se reconhecem os ntimeros como as cinco primeiras poténcias de 7, juntamente com sua soma. Devido a
isso, inicialmente pensou-se que o escriba talvez estivesse introduzindo a terminologia simbdlica casas, gatos etc. para

representar primeira poténcia, segundc poténcia e assim por diante.

FONTE EVES, Howard. Introdug&o a Histdria da Matematica. Editora Unicamp, Campinas - SP, 201 1.
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Da Matematica dos Impérios Asiaticos 3
Matematica Moderna

Antoneli Ramos
Nelidy Motizuki

Desde as primeiras invengoes do homem até as tecnologias atuais, a Matematica tornou-se o sistema norteador do qual
a vida humana é totalmente dependente. Como apresentado na unidade anterior, os primeiros passos da Matematica
foram dados pelas culturas do Egito, Mesopotamia e da Grécia. Essas culturas sao responsaveis pela linguagem basica dos
nomeros e dos calculos, mas bastou a Grécia antiga declinar para o progresso matematico engessar. Em contrapartida, o
oriente estava tragando novos caminhos para os nUmeros. A falta de credibilidade desse periodo nao favoreceu a
Matematica e, consequentemente, perde-se o valor e a oportunidade de muitas descobertas que considerariamos
valiosas, grandes descobertas que mudaram o mundo em que vivemos, ou seja, a historia da matematica que foi ocultada
no oriente seria a mesma historia que transformaria o ocidente e geraria a Matematica Moderna; ha algumas leituras que

arriscam descrever que até mesmo mudaria o mundo moderno.

Nesta unidade de estudos, poderemos refletir por meio das leituras e contextualizacdes, inclusive debater com os
autores citados ao longo da unidade, abordando desde a matematica dos Impérios asiaticos até a Matematica Moderna.
Dessa forma, optou-se em subdividir a unidade em tépicos, facilitando a reflexdo e a gestdo do conhecimento que
posteriormente serdo codificados, sendo assim, torna-se primordial, e até mesmo necessario, ter clareza sobre a Historia
da Matematica. Para compreendé-la desde o inicio com os impérios asiaticos até os tempos modernos, percebemos ao
longo das leituras que a historia é construida e aperfeicoada por cada periodo, que em cada determinado tempo executa

e da continuidade ao tempo do outro em uma constante transformacao e atualizagao.



A matematica chinesa, hindu e arabe

E impossivel contextualizar sobre a Histéria da Matemdtica sem abordar culturas como a dos Chineses, Hindus e Arabes.
Isso se justifica por optarmos em iniciar nossas reflexses abordando sobre os chineses. Os primeiros numerais de que se tem
histéria dentro da civilizqgﬁo chinesa ocorreram em meados do 3° milénio a.C, qucmclo os chineses fixavam a sua

civilizag@io as margens dos rios Huang-Ho e Yang Tsé (rios Amarelo e Azul), na dinastia Hsia, iniciada pelo imperador

Yu

Nesse periodo, foi possivel perceber registros numéricos em carcagas de tartarugas e em ossos de animais, os chamados
ossos oraculares que eram utilizados para qdivinhagées, mas isso ocorreu por volta de 1500 a.C. com a dinastia Shang, que

governou e dominou até 1027 a.C. e s6 entdo tornou-se um Estado Feudal, governado pela dinastia Chou.

Segundo Nogueira (2015, p. 251:

O inicio da civilizagdo acontece na mesma regido onde aparece a agricultura, nas bacias
dos rios Tigre e Eufrates, na Mesopotdmia, concomitantemente com o surgimento, no vale
do rio Nilo, da civilizaggo egipcia, com os hindus, no centro-sul da Asia, nas bacias dos
rios Indo e Ganges e os chineses, aglutinados nas regides dos rios Huang Ho e Yang Tsé,

na Asia Oriental.

Apés o grcmde império se dividir, isso por volta de 700 a 400 oC, ¢ que surgem os primeiros registros da Matemadtica,
as primeiras obras. O Chou Pei Suan Ching - que contém um didlogo sobre as propriedades dos tridngulos retdngulos e no
quo.l o teorema de Pitdgoras é enunciado; nele ¢ dada sua demonstragdo geométrica. Nessa obra é possivel perceber que

existe uma breve explicagao sobre o cdleulo aritmético.

De acordo com struick 11992), os chineses comegam a utilizar o papel em torno do século I a.C, porém poucos escritos
anteriores a 700 a.C. foram conservados. Finqlmen{e, e talvez seja essa a principo.l razdo para a falta de informug&o
acerca da China antiga, grcn&e parte dos registros de cardter técnico foi destruida por mudangcts dindsticas, guerras ou

inundagdes.

Até onde se relata sobre a histéria, afirma-se que existem relatos de que por volta de 200 a.C. a China teve que conviver
com um cléspota chamado Shi Huqng—ﬁ. Este mandou que eliminasse todo e quqlquer tipo de material voltado ao estudo,
isso obrigou muitos estudiosos a possuirem obras na integra em sua memdria. Nesse periodo, muitos conhecimentos eram
compartilhados oralmente de geragdo para geragdo. Esse compartilhamento possibilitou a codificagdo do conhecimento
chinés, pois, apds longos anos, alguns desses materiais destruidos foram reconstruidos, porém, historicamente, dificulta a

identificagdo e a catalogacdo das datas.

Na antiga matemdtica chinesa, algumas das obras relevantes de que se tem registro sdo os Chiu chang suan shu, ou
Nove qui{ulos da Arte Matemdtica, e o Chou Pei Suqng Ching, que estdo pquchlqs na época da dinastia Han (206 a.C.
- 220 d.C). Os Nove Capi’fulos sdo inteiramente dedicados & matemdtica chinesa e tratam de cdleulo aritmético, raiz
cubica, sistemas de equagdes utilizando matrizes e ndmeros negativos, que aparecem pelo. primeira vez na histéria

Qpresen’fando, enfim, as caracteristicas gerais da Matemdtica chinesa que perduraram por milhares de anos.



E impossivel abordar a Matemdtica chinesa sem relatar uma das obras mais perfei’qu da Chinq, que sdo as muralhas
chinesas. Essa grande muralha se estende por milhdes de quilémetro& A construgdo, por volta de 200 a.C, que se estendeu
por muitos anos, foi efetuada com o objetivo de proteger o império chinés crescente. Construida em um local de dificil
acesso, os construtores observaram que precisavam fazer cdlculos com dngulos de distancia, gasto de materiais, dngulos de

elevagdo, provavelmente isso possa justificar a importdncia e a evolugdo da matemdtica chinesa.

Na China, quando o matemdtico queria somar, ele usava pequenos gravetos de bambus, mas os antigos chineses s6
usavam o sistema de casas decimais qucmclo iriam realizar operagoes utilizando gravetos; quclndo iriam escrever,
utilizavam a escrita. Eles usavam um sistema bem mais trabalhoso no qual simbolos especiais representavam dezenas,
centenas e milhar. O tnico problemu dos chineses ¢ que ndo utilizavam o zero, ndo conheciam o zero, isso deixaria o

nimero escrito extremamente limitado.

Mas, na verda&e, havia uma enorme qdmirqg&o por numeros na un’tiga China. De acordo com a len&q, o imperador
ordenou para sua divindade criar a Matemdtica, acreditando no poc].er de influéncia dos ntimeros, no poder cdsmico e, até

hoje, os chineses acreditam no poder dos ntmeros, por exemplo, o numero 4 deveria ser evitado e 0 8 representa boa sorte.

Numa tal atmosfera cultural esfqgnoda, as novas descobertas tornavam-se excegdes, 0
que garantia mais uma vez a invariabilidade da frctdk;do matemdtica. Tal ’rrodigao podia
ser transmitida através de milénios, sendo somente abalada ocasionalmente por grandes

catdstrofes histéricas .

(STRUICK, 1992, p. 67)

Dessa forma, a civilizagdo chinesa vai surginclo e, juntamente, a Histéria da Matemdtica. Entao, as margens do Huung-
Ho e do Yang Tsé, lutavam contra secas e enchentes, drenando pdntanos, canalizando a dgua em canais e “construindo

dia a dia, durante séculos, cabanas e casas, templos e escolas, aldeias, cidades e Estados” (DURANT, 1957, v. il p. 91).

De qcorclo com Nogueira (2015, p. 42):

Enquanto os mesopotdmicos usavam p|ocos de barro cozido, que sdo praticamente
indestrutiveis, e os egipcios usavam o papiro, que se conservou gragas ao clima seco, os
chineses (assim como os hindus) utilizavam cascas de drvore e bambu, materiais de facil

deferiorogﬁo.

Vale lembrar que os chineses comegaram a utilizar o papel por volta do século I a.C, e que, por ordem do imperador,
muitas obras foram destruidas, entdo era comum pesquisu&ores possuirem o livro completo em suas memdrias e isso acaba

dificultando a iden’tificqgao das datas.

Mas a matemdtica também tinha um papel vital para o imperador, pois o calenddrio e o movimento dos planetas eram
pap P P P P
de grande importdncia na vida do im era&or, influenciando diretamente em suas decisdes. Lo o, os astronomos eram
g P P g
pessoas préximas do imperqdor e todos os astrénomos eram matematicos. Tudo na vida do imperador era governaclo pelo

calenddrio, ele cumpria as suas tarefas com precisdo matemdtica.

A un’tiga China era um império vasto em crescimento, com cédigo legql escrito com um sistema de peso, medidas e
sistema monetdrio paclronizaclo, entdo precisava de um servigo civil altamente treinado que dominava a matemdtica.

Havia um livro de matemdtica com 9 cqpi{ulos escrito cerca de 200 a.C. O livro é uma compilqgao de 246 problemqs de



dreas praticas como comércio, pagamento de saldrio e impostos, e no centro desse problemo.s estava o foco principal da
matemadtica, como resolver as equagdes, ou seja, vocé recebe uma inforrnagdo de determinado nimero desconhecido e com

essas informagées vocé tem que descobrir o VQlOI clesconhecido‘

Os o.ntigos chineses o.pliccxvo.m numeros cada vez maiores em situagdes cada vez mais complico.&o.s, mas isso so apareceu
no ocidente no inicio do século XIV, em 1809, por meio de Gauss, também conhecido como principe da matemadtica, ou
seja, ele redescobriu esse método, e, mais uma vez, a China chegou na frente da Europq Os chineses continuaram a
desenvolver a Matemadtica, resolvendo equagdes ainda mais complichas, o que ficou conhecido como teorema chinés do
resto. Os chineses criaram um novo tipo de problema, nesse sabemos o numero que resta quanclo o numero desconhecido
na equagdo ¢ dividido por um dado ntimero como 3,5 ou 7; claro que é um problema matemdtico bastante abstrato, mas

os chineses conseguiram sustentd-lo em termos prdticos.

No século VI d.C, o sistema do resto era utilizado na astronomia, e até hoje é utilizado, como, por exemplo, a crip’(ografia.
No século XIII, a era de ouro da matemdtica havia chegado, e o seu Matemdtico mais importante era um administrador
imperiql que cruzou a China se uproprianclo do dinheiro do governo e envenenando todo mundo que cruzasse O seu

caminho; ele se tornou um guerreiro implacdvel lutando contra os mongdis.

Entao, surgem as equagdes de segundo grau, pois envolviam numeros ao quqdrado ou a segunda poténcia, equagdes
perfeitas para medir figuras plo.no.s ou tridimensionais. Mas nao pararam por aqui e foram resolver equagoes cﬁbico.s; o
poder dessa técnica é que ela pode ser qphcaclq ainda em situagdes mais comphcadqs em matemdticas altamente

complexas, porém foram aperfeicoadas por Isaac Newton.

Um dos principais registros de que se tem histéria da Matemdtica no periodo Chinés ficou conhecido como Chiu chang

suan shu, ou Nove Cupi{ulos da Arte Matemadtica, e o Chou Pei Suang Ching, que datam, na sua forma atual, da época

da dinastia Han 206 a.C. - 220 d.C.

De acordo com Eves (2011, p. 244}

Um acontecimento inferessante ocorrido em janeiro de 1984 foi a descoberta de um livro
de aritmética escrito em tiras de bambu, desenterrado de timulos que remontam &
dinastia Han. O trabalho, transcrito por volta do século Il a.C., é uma coleggio de mais de
90 prob|emos envolvendo as quatro operagdes matemdticas fundomen’rois, tanto com
infeiros como com fracdes, proporgdes, dreas e volumes. Atualmente ¢ o trabalho

matemdtico chinés mais antigo de que se tem noticia.

Um dos mais antigos cléssicos Matemadticos, o Chou Pei Suang Ching, tratava de cdleulos astrondmicos, mas com
dedicagdo parcial & Matemdtica, pois abordava o Teorema de Pitdgoras, uma discusséio algébrica entre os chineses,
inclusive nesse cldssico existiam pequenos regis’tros sobre fragées. Até o segunclo milénio a.C, os numeros eram expressos
utilizando nove simbolos diferentes do sistema utilizado pelo periodo de Han. Para realizar operagses recorria-se a
tabuleiros parecidos com dbacos; a diferengu eram os espagos em branco para representar o zero, pois seu registro sé veio a
ocorrer no século XIII d.C. Nesse perl’odo, o sistema decimal ndo era absoluto e, para caleular o calenddrio, utilizava um
sistema sexagesimal [..] um tanto compardvel & combinagdo de duas rodas dentadas ligadas, uma com 12 outra com 10

dentes, de modo que 60 se tornasse uma unidade mais elevada” (sTrRuick, 1992, p. 66).

Os chineses faziam uso do sistema posicional utilizando simbolos diferentes para representar os numeros, conforme

(Figuro. 21):
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2FIGURA 1.18 - Sistema de numeracdo chinesa Suan Zi FONTE: Nogueira (2016. p. 44).

As préximas descobertas matemdticas aconteceriam em um pais a sudoeste da China, um pais que tinha uma rica
{radigao matemdtica que mudaria sua histéria para sempre, assim comegam a Matemadtica entre os indianos. Foram os
indianos que criaram a palavra nimeros e classificaram o sistema de contagem, o sistema de valor posicional decimal.
Supﬁe-se que os indianos qprenderqm o sistema com mercadores que viajavam pela India com suas varas de contar,
entdo, eles se aperfeicoaram e refinaram, criando os ancestrais dos nove numerais que utilizamos até hoje, se

desenvolvendo o mais préximo dO que podemos cl’lo.mur de uma linguagem universul.

Por ora, deixando os Chineses, mas sem clesprezo.r a importdncia dessa civilizo.(;ao para a Histéria da Matemdtica,
passamos a estudar sobre os Hinclus, uma civilizqgao que surgiu as margens dos rios Indo e Ganges, que, como as demais
civﬂizagées, vdrios documentos e obras importantes encontram-se soterrados, prejudicanclo a descoberta da histéria por
completq, pois jamais serdo desenterrados. As cidades da [ndia que merecem des{qque séo: Calcutd, Bombaim e Madrasta,
pois nelas hd museus que guardam grande parte da histéria; trata-se de uma regido muito rica em vestigios histéricos e

até hoje é possivel encontrar objetos neoliticos em todo pais.

Sabe-se que a fonte histérica mais antiga sdo ruinas de uma cidade de 5000 anos localizada em Mohenio Daro, trata-se
de um sitio localizado na cidade de Karachi no quuis{ﬁo. Entre as ruinas, é possivel encontrar piscinas pﬁblicas, pisos
ladrilhados, ruas largas, casas de tijolos, até mesmo rede de esgotos, isso vem comprovar que naquele periodo histérico a
civilizagdo que ali habitava tratava de uma cultura uvanquq diferente de quqlquer outra do oriente antigo, eles
possuiam sistema de escrita, contagem, pesos e medidas, inclusive dominavam as técnicas de canais de irrigagdo; note que

apresentavam requisitos bésicos para quo.lquer engenharia e Matemadtica.



2FIGURA 2.18 - Aryabhatas FONTE: www.apprendre-math.info. <http:/www.apprendre-math.info/history/photos/Aryabhata_ljpeg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 24
dez. 2016.

Até préximo ao final do século XV, a India sofreu com intmeras invasdes estrangeiras, como os Hunos, clepois Arabes e
também os Persas, mas esse periodo de invasdo fez despertar diversos matemdticos, como Aryabhatas, Brahmagupta,
Mahavira e Bhaskara. Eles destacaram-se por produzir obras como o Livro de Astronomia, escrito em verso, intitulado
como Aryabhatiya. O que chama atengdo nessa obra escrita por Aryabhatas é que o autor destinou um capitulo a

abordar assuntos matemdticos Hindus do século VII. O Matemdtico Mahavira destacou-se em meados de 850, apds


http://www.apprendre-math.info/history/photos/Aryabhata_I.jpeg

escrever sobre Matemdtica elementar. Por fim, surge Bhaskara, que em seu trabalho Siddhanta Siromani ("cliadema de um
sistema astronémico’), escrito em 1150, mostrou pouco progresso em relacdo a Brahmagupta, ou seja, mesmo apds cinco
séculos, pouca coisa foi aprimoraclq e descoberta, porém as duas descobertas e obras mais importantes de Bhaskara sdo

Lilavati (‘bela”) e Vijaganita (“ex{ragdo de raizes’), que tratam de aritmética e dlgebra.

Apds esse periodo, a Matemdtica Hindu teve pouco progresso ou podemos dizer que teve progressos irregulares até os
tempos modernos. Podemos destacar que a Sociedade Matemdtica Indiana foi fundada em 1907 e dois anos depois
apareceu em Madras, o Journal of the Indian Mathematical Society O matemdtico indiano mais brilhante de todos os
tempos modernos talvez tenha sido o srinivasa Remanujan (1887-1920), pois possuia uma espantosa capacidade de percepgdo

rdpidu das relqgées numeéricas in’trinca&as, mas iremos destacar a matemdtica moderna ao longo de nossos estudos.

Por ora, voltamos nossas reflexdes ao ano de 1924, periodo em que o mundo passou a conhecer a cultura indiana. Nesse
periodo existia uma suposta convicgdo de que a India era povoada por bdrbaros e que somente com a vinda dos europeus
que os indianos tiveram contato com a arte e ciéncias. O fator norteador da vida indiana sempre foi 1iquo a religiao,
entdo as primeiras ciéncias desenvolvidas na In&iq eram ligadas a religiao, por exemplo, a astronomia, a Qs’fro]ogia, a
matemadtica, pois nesse pen’oao existia a necessidade de construir o calenddrio religioso e, principo.lmen{e, as construgdes
dos Jfemplos; a gramd{icq, pois havia a necessidade de ca’fqlogqr e regis’(rqr as ideias que iam nqscendo, pois toda prece
deveria ser textual e foneticamente corretq; por fim, a Filosofia; nesse pen’oclo todo cientista da India era sacerdote. De
acordo com Cajori (2007), os hindus foram o primeiro povo que procluziram de forma significqﬁvq a influéncia no que diz

respeito ao progresso mundial da matemdtica, apds a contribuicdo dos gregos.
P P P

Voltando a nossas reflexdes sobre a influéncia dos gregos nessa civilizagao, pocle-se perce]oer claramente nos escritos de
Siddanthas e Varahamihira, o Sistema Complefo de Astrologicx Natural e redes de cordas, escritos durante o ultimo
milénio a.C, os contetidos matemdticos que eram dominados pelos Hindus, formados basicamente por regras e métodos
para a construgdo Ieligioso. de altares; utilizavam como instrumentos cordas, po.lifos de bambu, em que ¢é possivel

encontrar figuras geométricas, como ’(ridngulo, re’rdngulo quaclra&o e trapézio, poh’gonos

Os Sulvasutras eram compos’ros por um qpéndice de Vedas, o livro ngra&o das Escrituras, os principais Sulvasutras
escritos em versos por Baudahayana; em algum deles aparecem procedimentos para calcular raizes quadradas com alto
grau de precisdo. No de Apastamba, podem-se encontrar “[...] regras para a construgéo de dngulos retos por meio de ternas de
cordas cujos comprimentos formem triades pitagdricas como 3, 4 e 5; 5,12 e 13; 8, 15 e 17 ou 12, 35 e 37" (BOYER. 1974, p. 153). Essas
triades eram facilmente encontradas pelas qn’tigqs regras dos babﬂénios, o que pode indicar ser provdvel a influéncia da
Matemdtica da Mesopotdmia nos Sulvasutras. Nos trés Sulvasutras, existem construgses (para a quadratura do circulo)

que fornecem aproximagdes para 7, de 3,0044 e 3,0088 (BOYER, 1974, p. 153).

Nos Sulvasutras, hd expressdes apontando a relagdo entre a diagonal e os lados de um quadrado, ou sejo, a base de
conhecimento para o Teorema de Pitdgoras, porém os registros chamam atengdo para o fato de que os conhecimentos dos
Sulvasutras néo constam nos trabalhos pos{eriores dos in&iqnos, o que nos leva a crer a auséncia da continuidade da
fradigao Matemadtica hindu. Para o autor struick (1992), duas podem ser as razdes para tal descontinuidade: uma seria a
grande extensdo territorial da [ndia e a outra a existéncia de vdrias escolas, de {rqdigées diferentes - nem mesmo Buda foi
unanimidade na India - com o jainismo, outro forte ramo do pensamento indiano, cujo lider espiritual era Jaing, e tdo
antigo quanto o budismo (c. 500 a.C.). O jainismo também apresenta estudos matemdticos em seus textos sugrado& Por
volta do ano 300 aC, os indianos usavam um sistema de numeragao decimctl, ndo posicionql, chamado numerais
brahmi, que utilizava um sinal especial para cada nimero, com a maior parte dos historiadores situando [...] o final do
desenvolvimento do sistema, com uso pleno e sistemdtico do zero e do principio do valor relativo, provavelmente em alguma

época entre o século IV d.C. e o século VII” GunpLACH, 1992, p. 32).



Entao, dentro da civilizagao hinclu, chegqmos a criagdo do zero, ou seja, seu obje{ivo era marcar uma posigdo vazia,
inclusive a variagdo do valor de um algarismo em fungéo de sua posigéo numeral, relacionando a escrita do nimero com
a possibihdude de estabelecer diversos algorifmos das operagdes. Na indiq, encontram-se registros de simbolos numéricos
parecidos com os utilizados atualmente, os registros mais antigos foram localizados em colunas de pe&ras de um {emplo
que foi construido por volta de 250 a.C, na época do rei Asoka, mas o uso do zero, segunclo os historiadores, sé surgiria
entre os séculos IV d.C e VII dC, quqn&o por volta de 800 d.C. esse sistema teria sido adotado pelos 4rabes em Bagcld,

assim os drabes passam a registrar um importante papel na histéria matemdtica.
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2FIGURA 3.18 - Al-Khwarizmi FONTE: mateeduc.blogspot.com.br. <http:/mateeduc.blogspot.com.br/2012/06/matematicos-al-khwarizmi.html> ULTIMO ACESSO:

Acesso em: 24 dez. 2016.


http://mateeduc.blogspot.com.br/2012/06/matematicos-al-khwarizmi.html

Dentro da cultura drabe, sempre houve o reconhecimento desse sistema atrelado & cultura hindu. Em meados de 825 d.C,
Al-Khwarizml reconhece e atribui o sistema e suas formas computacionais aos hindus. Em suas viagens pela Africa e
Espo.nhc., os drabes clivulgaro.m esse trabalho para o mundo ocidental, mas, infelizmente, todo o trabalho de Al-
Khwarizml se perdeu e o conhecimento que temos hoje a respeito desse trabalho provém da tradugdo latina do século XII,
intitulada como Liber algoritmi de numero indorum, e geralmente citada como Liber algorismi, provavelmente feita por
Adelardo de Bath, um monge inglés. Nessa obra, surge o nome de algoritmo para representar intimeros processos

computacionais.

Veja na Figura 2.4 as diversas mudancgas que o sistema numeragdo decimal passou ao longo dos tempos:
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2FIGURA 4.18 - As principais mudangas nos simbolos indo-ardbicos FONTE: Pimentel e Andrade (2010b).

Os primeiros textos matemdticos da civilizagdo hindu de que se tem registro estdo datados no primeiro século da era
Cristd, com o primeiro grande matemdtico Aryabhata, autor do antigo texto hindu Aryabhatiya, datado em 499, um
texto de pouco volume e escrito em versos, que trata inclusive de astronomia, cdleulos, trazendo pela primeira vez o nome
das poténcias de dez. Possui também instrugdes da de’rerminagao de raizes quqdraclqs e cubicas de numeros inteiros;
também apresenta regras de mensuragdo, porém metade delas erradas; apresenta cdlculo de drea de um tridngulo, do

circulo e do trapézio. Em seus textos possui a afirmctgao: some-se 4 a 100, mul’fiplique—se por 8, e some-se 62000. O



resultado é aproximadamente a circunferéncia de um circulo cujo didmetro é 20 0O0O. E possivel verificar que sua
aproximagdo para 7 é 3,1416, nimero este exatamente igual ao valor usado por Ptolomeu. A probabilidade de Aryabhata
ter sido influenciado pelos gregos ¢ reforgo.do. pelq °[..] adogﬁo da miriade, 10 000, como niumero de unidades do raio” BoYER,

1974, p. 154).

A parte mais importante da obra de Aryabho.fiyo. aborda a medida do tempo e a trigonometria esférica, apresenta
inclusive primeiros vesh’gios do que seria o atual Sistema de Numeragao Decimal. Na segunda par’(e dessa obra,
Arybhata escreveu o principio de aplicagdo do valor posicional. Seu sucessor nessa obra foi Brahmagupta, quando, em sua
obra de maior relevancia, expressa a generalizag&o da férmula de Heron, em que era possivel achar a drea de uma
equagdo linear diofantina, apontando um avango relevante a libertagdo do real, ou sejo, os estudos apontam para
interesses matemadticos, deixando os interesses empiricos. Tanto as obras de Diofante como de quhmugup{a apresentam
fortes indicios de influéncia grega, ambos podem até mesmo ter utilizado fontes comuns, possivelmen’(e a Algebra

mesopotdmica.

Mas o foco principcxl da matemdtica na fnclio., sem sombra de duvidas, é atrelado & Bhaskara. Ele foi considerado o
matemdtico mais importante do século XII, pois considerava o problemq da divisao por zero. Nos registros de Bhaskara,
surge a afirmagdo de que o quociente entre um numero diferente de zero e zero ¢ infinito; sua obra mais conhecida recebe
o titulo de Lilo.yo.ti, na quql aparecem também as compilo.gées ’I[..] equagdes lineares e quadrdﬁcas, tanto determinadas
quanto indeterminadas, simples mensuragéo, progressées aritméticas e geométricas, radicais, triades pitagdricas e outros” (over,

1974, p. 162).

Bhaskara morreu pelo fim do século doze e, por vérios séculos, houve poucos matemdticos
na India de importancia compardvel. E interessante notar, no entanto, que Srinivasa
Ramanujan (1887-1920), o génio hindu do século vinte, tinha a mesma habilidade
manipulativa em aritmética e dlgebra que se encontrava em Bhaskara. ...Na obra de
Ramanujan também observamos o cardter desorganizado, a forga do raciocinio intuitivo,

e o pouco caso pela geometria que eram t&o evidentes em seus predecessores .

(BOYER, 1974, p. 163)

Esses registros s6 comprovam que existem lacunas entre o crescimento matemadtico hindu e grego. A civilizagdo hindu era
encantada pelos cdleculos, eram extremamente calculistas; em con{rapar’ti&q, os gregos eram fascinados pelq geometria, isso

pouco contribuiu para o desenvolvimento matemdtico.

De um cerfo ponto de vista foi uma infelicidade que o seu primeiro amor fosse a teoria
dos nimeros em geral, e a andlise indeterminada em particular, pois ndo foi desses temas
que veio o posterior desenvolvimento da matemdtica. A geometria analitica e o célculo
tiveram raizes gregas, n&o hindus, e a dlgebra européia ndo veio da India, mas dos paises

islamicos .

(BOYER, 1974, p. 163)

Esse fato pocle se atribuir & estrutura social de cada uma dessas civilizagées serem diferentes umas das outras, até mesmo
suas atividades econémicas eram diferentes. Segunclo Machado (1987), esse fato, aliado &s constantes invasdes de migrantes,
as frequentes alteragdes politico-sociais, exigiam uma comunicagdo escrita mais eficiente e alguma mobilidade social. Por

outro lado, ainda de acordo com Machado (1987), ao serem constantemente pressionados por uma necessidade imediata de



adaptagdo a novas situagdes, os hindus se sentiam livres de preocupagdes em relacdo a légica, a estética e ao rigor formal
dos gregos e, portanto, levaram em consideragdo os numeros irracionais, resultando que a Algebra indiana possuisse

resultados bem mais interessantes do que a grega, embora nédo sistematizados nem formalizados.

Os Arabes

Apés a civilizagﬁo grega e o império romano entrar em declinio, a civﬂizqg&o 4rabe percebeu a opor’tunidade de se
destacar, o declinio do império Romano ocorre em meados do século V até o século XI. Esse periodo ficou conhecido como a
Idade das Trevas para a ciéncia, em que todo o conhecimento cientifico, hquo & cultura, & arte, as técnicas, era
considerado pelo cristianismo como conhecimento pagéo. Entdo, o conhecimento grego de longa data foi esquecido, a
ciéncia ndo po&e parar e uproveifq para se desenvolver em povos considerados pagdos, possibili{qndo lugar de destaque
entre as culturas hindus e drabes, destacando-se entre a computagdo, no sistema de numeragdo decimal, na dlgebra e

muito pouco na geometria.

Essa mistura entre culturas é fundamentada pelas intmeras invasses que a India sofreu, algumas mais influentes que as
outras. A ultima invasdo que a India sofreu foi com os povos drabes, no século VIII d.C. até o século XVIL '[...] a India era
uma nagdo de hindus governada por uma classe superior de mugulmanos’, sendo que, depois de 1206, a Ciéncia e a

Matemdtica indiana se fundiram, definitivamente, com a drabe (EVES, 1995, p. 238).

No ano de 622, dd-se inicio ao calenddrio mugulmqno, pen’odo em que o profetcl Maomsé, fundador do Islamismo, foge
da Ardbia Saudita para a Medina. Nesse periodo, os drabes eram considerados detentores do saber, porém, pela Ardbia
ser um pais desunido, era habitada por pastores némades, em que a maioria era analfabeta, entre eles, encontrava-se
Maomé. [...] o amédlgama dos sentimentos religiosos que surgiram em sua mente levou-o a considerar-se como o apdstolo de
Deus enviado para conduzir o seu povo” e, assim, durante cerca de dez anos, ele pregou em Meca, sua cidade natal, porém,

por volta de 622, ele toma conhecimento de uma conspiragdo para maté-lo e se transfere, a convite, para Medina (8oYER,

1974, p. 165).

A fugcx de Maomé ficou conhecida como Hégirq, marcando o inicio de uma eraq, que influencia diretamente no
desenvolvimento Matemdtico. Apés Maomé partir para a Medina, a cultura drabe ganha forgas, se unifica, movida pela
religiosidade. Surge, entdo, uma nagéo poderosa, um ‘grande império que, em seu auge, estendia-se do oceano Atléntico &

India e incluia o que os gregos chamavam o oikoumene - o dmago da civilizagéo ocidental” Eves, 1995, p. 2381.

Mesmo com a morte de Maomé, seus seguidores continuaram a conquistar territérios e a divulgar o Alcordo, sendo assim,

[...] a atmosfera de livre discuss@o e liberdade de opinigio nascida das polémicas religiosas
e controvérsias teoldgicas surgidas no seio do Isl& e a existéncia de numerosas cortes que
protegem e favorecem os estudos cientificos, contribuiram para que ao final do século VIII
o mundo islédmico se encontrasse de posse de todos os elementos necessdrios para o
desenvolvimento de uma grande cultura cientifica, cultura que se desenvolveu

efetivamente e que conseguiu seu maior esplendor entre os séculos IX a XI [...]. .

(BABINI, 1969, p. 51]

Os drabes no inicio de suas conquistas ndo possuiam interesses intelectuais, tinham problemas com a linguo. materna,
pois os povos conquis’tados, em sua maioria, eram analfabetos. O povo drcbe, a principio, ndo demonstrava interesse

intelectual, o que eles pretendiam eram ganhar espago para a sua lingua materna entre a cultura que estava sendo



dominada, dessa forma, os drabes comegam a traduzir para o drabe os textos que até entdo eram hindus e gregos. No
século IX, as obras gregas foram traduzidas e os conhecimentos como os de Euclides, Arquirnedes, Apolonio, Ptolomeu,
Diofanto, entre outros, passam a ser codificados pelos drabes. Assim mesmo, por interesses pessoais, os drabes passam a ser
responsdveis pela preservacdo da cultura da humanidade, por suas tradug:?)es drabes, sua matemdtica, sua medicina, sua
astronomia, que até entdo pertenciam apenas as culturas hindus e gregas. Dessa forma, os textos drabes puderam ser
traduzidos para o latim pelos estudiosos europeus. Os drabes foram os que descobrem as construgses com compasso,
descobriram as solugdes geométricas das equagses ctibicas, mediante a intersecgiio de cénicas pesquisadas e estabelecidas
por Osmar Khayyam (1044-1123). Porém foi com as pesquisas de Nasir Eddin (1250) que péde—se identificar o postulqdo das paralelqs

de Euclides, utilizando as seis fungdes trigonométricas, aperfeicoando assim a derivagdo das férmulas geométricas esféricas.

Dentro dos estudiosos drabes, o principal e de maior importdncia entre os sdbios islas foi o matemdtico de origem Persa,
geégrqfo e astrénomo Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi (780-825), que é autor de diversos textos voltados & matemdtica, em que
se explicava o sistema de numeragiio hindu e astronomia. Hd poucos registros sobre esse drabe, mas sabe-se que
trabalhava na biblioteca de quifa, isso facilitou o acesso a inimeras obras hindu e grega, ]'usﬁficqnclo os Jtrct(;os com essas
culturas, destacando sempre em suas obras aspectos euclidianos ou diofantinos. No seu trabalho néo constava apenas a
ciéncia isldmica como trabalhos das culturas anteriores que preservam apends a religiosiclude, mas em seu trabalho
também contemplava toda a ciéncia cristd ocidental, porém a sua obra original perdeu-se e s pode ser conhecida apds a
tradugdo em latim “algoritmi de numero Indorum’. Esse trabalho contribuiu para a difusdio em toda cultura drabe do
sistema de numeragao hindu e do zero, bem como as regras dos algori’fmos e as qua’fro operagdes com numeros inteiros e

frcxciondrios, envolvidos em inimeros problemasA

Sem duvida o de maior importancia e influéncia, j& que pode ser considerado como o
primeiro tratado algébrico - cujo titulo original, numa frodugdo aproximada, seria Sobre
o céleulo mediante a restauragéo e a reducdo, o qual em drabe contém o termo “al-jabr’,
que significa “restauragdo’, termo bastante apropriado, jé que método de resolugdo de
equagdes de Al-Khwarizmi propunha a execugdio dos célculos na ordem inversa da
apresentagdo dos dados. De “al-jabr” se chegou, provavelmente, & Algebra e mais um
termo ¢ incorporado ao vocabuldrio matemdtico. De Al-Khwarizmi deriva também o

termo matemdtico algarismo. .

(NOGUEIRA, 2015, p. 102)

Porém apesar de ser incluido mais um termo na hnguagem matemadtica, apesar da influéncia de Diofanto, dentro da
dlgebra, a incégnita ainda ndo era definida, chamavam apenas de “coisa’, sendo adotada essa nomenclatura que
utilizamos atualmente posteriormente pelo ocidente, inclusive a resolugdo de equacées de segundo grau. Posteriormente,
sequencio.ndo o seu trabalho, surge Abu kamil, que o.perfeigoou a obra de Al-Khwarizmil, um dos primeiros matematicos

que dd tratamento algé]orico a problemas geométricos.

Embora jé citado anteriormente, merece um destaque maior o astrénomo, poeta e
matemdtico Omar Khayyam, que forneceu importantes confribuigées nesses trés campos.
Na Astronomia, é autor de uma reforma do calenddrio, t&o precisa quanto a gregoriana;
como poeta, é provcxve|menfe o autor das trovas Rubaiyof; e, na Matemdtica, destaca-se
no campo da Algebra Geométrica, com o estabelecimento da resolucéo geométrica de
equagdes clbicas. .

(NOGUEIRA, 2015, p. 102)



O século XII foi marcado pelos tradutores cristdos, que se dirigiqm &s cidades dos mouros para qdquirir o saber
mugulmano e, também, infiltraram-se nos centros culturais mouriscos que vicejavam na Espanhq E nesse periodo que se
inicia a decadéncia da ciéncia no Oriente isldmico que, em contrupartida, atinge seu apogeu na peninsulq ibérica, onde,
devido a razdes poh”ticas, o movimento cultural havia se iniciado pos’teriormen’fe ao das demais regides do Império Arabe.
Ali se destaca, na trigonometria esférica, Jabir ibn Aflah, também conhecido por Geber - Teorema de Geber, nesse ramo
do conhecimento matemdtico. Todavia, a partir do século XIII, a ciéncia drabe jd ndo c{esempenhq mais pcxpel de cles{qque

no desenvolvimento da ciéncia mundial.

Europa de 500 a 1600: Fibonacci, Ferrari, Tartaglia,
Cardamo e Viéte

E assim inicia a Matemdtica na [dade Médiq, perl’odo no quql deixaram a Matemdtica pura e passaram para assuntos
ligados a religido, “Intelectuais e inventores deixaram de se interessar pela ciéncia pura e a matemdtica e voltaram suas energias

mais e mais para a engenharia e a religido” [Eves, 1995, p. 283).

Nesse periodo, a Europa dividiu-se em duas dreas distintas, o mundo drabe iraniano e o mundo europeu. Isso foi
consequéncia da transformacdo europeia de antiga para medieval, permitindo & prépria Europa se subdividir em duas
regides, onde a cultura norteadora era a germénico-latina em uma regido e na outra a greco-esldvica; essas separages sdo

notadas no século XXI.

Assim, em meados do século V, o cartaginés Marciano Ca ella escreve uma enciclopédia sobre as sete Artes Liberais, isto
g p P

é, gramatica, dialética e retdrica (trivium), geometria, aritmética, astronomia e musica (quaclrivium), que gozou de

grunde aprego e difuséo durante a Idade Média. Nela, a geometria se reduz as clefinigées dos Elementos, com o enunciado

do primeiro problema; e a aritmética a algumas nogdes de cardter neopitagdrico (BABINI, 1969, p. 45-46).

Considerando que se destacam as sinteses ou copias dos escritos gregos, é possivel entender porque esse perioclo da histéria
da humanic{qde, a Idade Média ou Medievql, é conhecido como a Idade das Trevas para a ciéncia, pois muitos que
viviam nessa época optaram por esconder seus conhecimentos a serem considerados pagéos. Nesse periodo, apenas alguns
trabalhos séo procluzidos na Europa, como o trabalho do inglés Beda (c. 673-735), o inicio dos trabalhos eruditos dos paises
do Norte, no final do século VIL Foi o primeiro a escrever sobre elementos de cdlculo numeérico, pois naquele momento
precisavam elaborar o calenddrio rehgioso. Nesse pen’oclo também surge Alcuin de York (c. 735-804), nascido no pen’oclo
em que Beda morreu, mas, mesmo assim, foi influenciado pelqs pesquisas e conhecimentos de Beda. Desenvolveu o
renascimento carolingiano, pois foi um dos poucos mestres convidados por Carlos Magno para revitalizar a instru¢do na
Fro.ngo., é responsdvel pelos textos que desperfo.m o raciocinio, com problemo.s que envolvem aritmética e geometria,
envolvido com questdes misticas e recreativas, exigindo pouco conhecimento matemdtico, pois na época existia um baixo
nivel de desenvolvimento da matemdtica. Apds a morte do imperador, a matemdtica entra em declinio, perdendo toda a
importancia.

Ainda sobre os marcos importantes da Idade Média, temos o francés Gerbert (c. 950-1003), famoso pelo seu talento incomum
e precoce, foi um dos primeiros cristdos a se interessar pelas escolas mugulmanas da Espanha, onde teve contato com a

Matemadtica grega. Seus trabalhos mais relevantes foram de qs{rologiq, aritmética e geometria; suas obras eram sintese ou

abreviagées dos escritos gregos, material importante para a retomada das pesquisas matematicas pela Europa Ocidental.



Como as civﬂizqgées eram muito ligqclas a religiosidades e os trabalhos eram de autoria do rei da igreja, clesper’fou o
interesse externo e a matemdtica comega a avancar, depois de longos séculos de estagnagéo. De acordo com Boyer (1974}, o0s
cristdos foram tdo radicais quanto os isldmicos quando destruiram a Biblioteca de Alexandria: "A pesquisa cientifica,

escreveu Tertuliano, se tornard supérflua desde que fora recebido o Evangelho de Jesus Cristo” (oYer, 1974, p. 182l.

Nesse pen’o&o, pre&ominava a mesma numeragdo que utilizamos hoje em representacdes de século, que é a numeragdo
romana. Os povos romanos utilizavam letras para a representagiio de ntmeros. Ao contrdrio dos gregos, os romanos
utilizavam letras especificc.s, usavam o sistema decimal, aditivo e nao posicionalA Os cdleulos eram realizados com a ajuc].a
de ébacos, cujos resultados seriam qpresenfaclos em qlgctrisrnos romanos, até o inicio do século X[, na Idade Médiq, periodo

em que a matemdtica fica restrita as contribui¢des dos povos hindus, drabes e chineses.

Os povos gregos no século XI comegaram a traduzir textos em latim e assim se aproximaram da Europa Ocidental
Assim, no século seguinte, foi o periodo marcado pelos tradutores, pois era impossivel estudar matemdtica ou astronomia
sem um bom conhecimento da lingua drabe, pois até o século XII todos os matemdticos eram mouros, judeus ou gregos.
Esse periodo foi muito marcante para os gregos, periodo de grandes ocupagdes, como as cruzadas. [...] finalmente absorvidos
pelo que restou da cultura greco-romana, o comércio liderado por Veneza e outras cidades italianas floresceu, comegaram as
construgées das grcmdes catedrais, Marco Polo chegou ao Extremo Oriente” GARBI, 1997, p. 27) e os estudos reassumem a
impor’téncia mereci(iot, com o surgimen’fo da escoldstica e de diversas universidades: Bologna (1088), Paris (1200), Oxford (1214),

Padua (1222), Napoles (1224) e a a.e Cambridge (1231).

O comércio na [tdlia foi restabelecido, oporfunizcxndo aos comerciantes visitar o Oriente e estudar as civiliznges, com o
objetivo de reproduzir, mas também de assimilar sua ciéncia e sua arte, favorecendo assim a sociedade mercantil e a
expans&o do comércio bancdrio e a industria cqpifulisto.. Nesse periodo se destaca o maior matemdtico europeu, o italiano
Leonardo de Pisa (Leonardo Pisano), nascido em Pisa, provavelmente no ano de 1175, e que morreu em 1250, mais

conhecido por Fibonacci.

A primeira instrugéo de Fibonacci veio de seu pai, pois era alfondegdrio, assim permiﬁu para Fibonacci percorrer toda a
costa mediterrdnea, tendo contato com locais influenciados pelu culturas drabes e assim chegou ao conhecimento
Matemdtico, apés o dominio da lingua Arabe, uma vez que a maioria dos textos eram traduzidos pelos drabes. Fibonacci
foi o responsdvel pelo sistema indo-ardbico, importantissimo para a difuséo do sistema de numeragdo decimal, ou seja, em
um livro apresentou o estudo detalhado sobre métodos e problemcs algébricos, &ivulgando e mostrando as vantagens de
utilizar o modo usual do cdleulo, o dbaco e os algarismos romanos. O Liber abacci foi a primeira produgao cientifica
escrita por um europeu (brqnco) considerando o conhecimento matemdtico produziclo pelos hindus e divulquo pelos

drabes.

Porém a oposi¢do entre dbaco e algoritmos persistia mesmo com a introdugdo de algoritmos, pois a sua aceitagdo ocorreu
de forma lenda e grado.ﬁvo., reconhecendo assim que o.lgurisrno 4drabe é mais simples e fécil que os o.lgo.rismos romanos.
Em seu livro Lider achci, posicionavam em defesa da numeragdo com digi’tos de 0-9, estabelecendo um sistema de

posigdo e incluindo o zero.

A sequéncia de Fibonacci

Trata-se de uma sucessdo de qlgqrismos, tais que, determinando os dois primeiros O e 1, os ulgqrismos seguintes serdo

obtidos por meio da adigdo dos seus dois antecessores, veja:

0,1,1,23,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, ...



Vivendo no mesmo século de Fibonaci e destacando-se entre outros matemdticos, Giovanni Campclnus foi responsdvel
pelas primeiras tradugses em latim, também pela primeira versdo impressa da obra de Euclides. De acordo com suas
{raclugées, percebe—se que Campanus tinha propriedqc{e sobre o tema abordado: ‘[...] fundar a aritmética dos nimeros

naturais sobre um sistema de axiomas e de postulados”, tarefa posteriormente efetivada por Peano (BABINI 1969, p. 58).

Qutros estudiosos contribuiram para a expansdo do conhecimento matemdtico, como o estudioso Sacrobosco, que
contribuiu para a divulgagao do sistema de numeragao decimul, escreveu uma colegdo de regras de Aritmética e foi o
responsdvel, inclusive, por uma compilagio do Almagesto de Ptolomeu. Além de trabalhos de alguns astrénomos drabes, a

sua produgdo teve importancia significativa para a difuséo dos simbolos ardbicos e da numeragao decimal.

Mais de 1/3 da populagao Europeia foi dizimada pela Peste Negra e por consequéncia da Guerra de Cem Anos, trazendo
transformagdes politicas e econémicas para todo o norte da Europa. Mas no século XIII ocorreu um avango imenso se
comparado ao século passado. Porém foi no século XIV que destacou-se o matemdtico Nicole Oresme (1323-1382), que exerceu a
carreira de magis’tério até bispaclo, escrevendo cinco obras matemdticas. Também foi responsdvel pela ’(radug&o do
trabalho de Aristételes. Foi em suas obras registrado pela primeira vez os expoentes fraciondrios. Utiliza pontos e
coordenadas, permifinclo o pontapé inicial para a Geometria Analitica. Seu ultimo trabalho proquelmen{e influenciou
vdrios matemdticos durante o renascimento, inclusive Descartes. Nao pode-se deixar de registrar que nos trabalhos de
Oresme também aparecem nogdes da representagdo grdfico. de fendmenos varidveis, inclusive estabelecimento de uma

série infinita, permi’tin&o mostrar que a série harménica é divergenfe.

Os filésofos da escoléstica conduziam suas produgées e relatos para as teorizagdes sobre o movimento infinito e continuo,
que posteriormente seriam conceitos norteadores para a Matemdtica Moderna. Nesse periodo, Sao Tomas de Aquinc (1226-1274)
assume um papel importante para o desenvolvimento da Matemdtica, ’[...] além de especulagées sobre os conceitos bdsicos
de continuo e discreto infinitamente grande e infinitamente pequeno’, escreveu quatro pequenos trabalhos sobre Aritmética e

Geometria (EVES, 1995, p. 296).

No século XV, a Matemdtica comega a prosperar, recuperando-se da decadéncia e improdu’fivi&ade que foi no século
XIV. No mesmo periodo em que acontece o Renascimento Europeu, surge a imprensa e a conjungdo entre a Arte e as
Ciéncias, ramificada com Leonardo da Vinci, esses acontecimentos favoreceram o desenvolvimento da Matemadtica, pois,
com a imprensa, permitiu-se acessibilidade a cldssicos da Antiguicla&e, bem como a transmissdo e difusdo de trabalhos
cientificos. Com o acesso a imagens e obras artisticas da un{iguidqcle grega e 4rabe, possibili{ou—se acesso a Otica
geométrica e, consequentemente, a retomada aos estudos da Geometria, Astronomia, aumentando o interesse das

civilizagdes pela aritmética, contagem e computagdo.

No século XV, destaca-se o matemdtico Regiomontanus, mais conhecido como Johann Muller (1436-1476), que foi responsdvel
por traduzir a obra de Almagesfo de P{olomeu, inclusive trabalhos, de Herao, Apolonio e Arquimedes, destacando o seu
trabalho intitulado de hrio.ngulis omnimodis, escrito por volta de 1464, mas publico.clo apenas em 1533, apds a sua morte,
’[...] é a primeira exposicdo europeia sistemdtica de trigonometria plana e esférica, num tratamento independente da astronomia”

(EVES, 1995, p. 296).

A maioria dos matemdticos do século XV eram de origem italiana ou alemd, mas, entre eles, destaca-se o francés Nicolas
Chuque’f, que produziu o manuscrito Tripar’(y en la sciense des nombres, que possui relevéncia compara&a com Liber
abaci. ‘A primeira das trés partes desse trabalho se ocupa do cdlculo com nimeros racionais, a segunda com niimeros irracionais e
a terceira aborda a teoria das equagses” (EVes, 1995, p. 297-2981. A maior parte da Algebra de Chuquet ¢ sincopada e ele
admitia expoentes inteiros, positivos e negativos. "Seu trabalho era demasiado avan¢ado para a época, razéo pela qual

acabou néo exercendo praticamente nenhuma influéncia sobre os contemporéneos do autor” (EVES, 1995, p. 297-298).



Apo's a imprensa, as proclug?)es matemdticas eram voltadas para aplicqg6es na prd’ficq, principalmen’te aplicqg6es
comerciais, e [...] o mais impressionante livio de matemdtica desses primeiros tempos de imprensa foi escrito pelo franciscano
Luca Paciolli” (c. 1a4s-1509), intitulado Summa de Arithmetica, Geometrica, proportioni et propor{ionqlitq. Escrito em um
italiano bastante agraddvel, este trabalho é uma compilagdo livre de muitas fontes e pretendia ser um sumdrio da
Aritmética, da Algebra, da Geometria e da Trigonome{ria até entdo existente e, se ndo apresenta muitas novidades em

termos de contetdos, inova essencialmente nas notagdes, superiores a todas de entdo (STRUICK, 1992, p. 145).

Nas produgdes escolares, destaca-se Robert Recorde (1510-1558), no século XVI, "Recorde escreveu em inglés e seus trabalhos
tinham a forma de didlogos entre um mestre e um estudante”, e é devido a ele o simbolo = para designar a expressdo "¢ igual
a’ (EVES, 1995, p. 301). Mesmo diante de toda impor{éncio. desses tro.bo.nlos, ainda nd&o havia nada de inovu&or, ou nada de
novidade ao conhecimento acumulado pelos gregos e drabes, sendo assim, os cldssicos matemdticos continuam a ser
atrelados aos italianos no século XVI, quqndo desenvolveram uma teoria matemdtica ‘[...] que conduziu é&s solugﬁes
algébricas gerais de equagses cubicas, foi descoberta por Scipione Del Ferro e pelos seus alunos na Universidade de Bologna’,
nessa época, uma das maiores e mais famosas da Europo. e onde estudaram, entre outros, Paccioli e Copérnico (STRUICK, 1992,

p. 144).

Era costume esconder as descobertas, e muitas produgdes nunca foram publicadas. Era comum guardar segredo das
solugdes e comentar os resultados apenas para poucos amigos, por exemplo, os resultados de alguns problemas sé foram
revelados trinta anos apds suas descobertas, isso sé ocorre com a disputa entre os Matemdticos Cardano, Tartaglia e
Ferrari. Nesse perioclo, os calculistas e qlgebris{qs comegam a clisputo. pelo dominio da ciéncia, entdo, publicamente,
comegam a solucionar problemas que utilizavam em suas resolugées equagdes de terceiro grau (ct’lbicas); essas &ispu’(qm

eram vinculadas aos problemas propostos pelos discipulos de Del Ferro.
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2FIGURA 5.18 - Nicolo Fontana FONTE: images.fineartamerica.com. <http:/images.fineartamerica.com/images-medium/niccol-tartaglia-mathematician-science-
sourcejpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 25 dez. 2016.

Nessas clispu’tqs, destaca-se Nicolo Fontana (1500-1557), natural da Brescia, na Itélia, matemdtico, populqrmen’fe conhecido
como o Tqr{qgliq, porém ndo publicou seus resultados, nem revelou os métodos utilizados, mas comentou o caminho
utilizado com Gerome Cardano (1501-1576), que, mesmo prometendo segredo, publica a descoberta de Tartaglia em 1545, no
livro intitulado de Ars Magno., mas, antes de publicar, aperfeigoou os métodos de Tar’caghq e reconhece os méritos ao

verdadeiro autor.


http://images.fineartamerica.com/images-medium/niccol-tartaglia-mathematician-science-source.jpg

O livro Ars Mugna aborda as equagdes cﬁbicus, a resolugﬁo das equagdes qudr’ticas, e teve a con’fribuigao nas equagoes
qudrticas de seu aluno Ludovico Ferrari (1522-1565). Junto com Cardano, Tartaglia e Ferrari ocorreu o avango significativo da
Algebrq, mas, em 1572, com a publicugﬁo de Rafael Bombelli, em seu livro intitulado de Algebra, Bombelli contribui para
a solugdo de um caso especial de equagdes ctbicas, que, embora possuam trés raizes reais, se expressam como a diferenca
entre duas raizes cubicas de ntimeros cornplexos imagindrios, hoie chamamos casos como esse de irredutivel. Em sua obra,

define que as raizes sGo apenas aparentemente imagindveis, mas, com a infrodug&o de recursos algébricos, consegue

resolver o enigma que tanto atormentou os o.lgebristqs.

2FIGURA 6.18 -
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Frangoies Viete FONTE: ptwikipedia.org. <https:/pt.wikipedia.org/wiki/Francois_Viéte> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 25 dez. 2016.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Fran%C3%A7ois_Vi%C3%A8te

Bombelli escreveu a teoria sobre os numeros imagindrios, porém nunca foi pul:)licqclo, mas a sistematizagdo sobre os
numeros imagindrios se formaliza no século XIV. Nas publicagées posteriores sobre aritméticas e algébricas é que a
dlgebro. simbdlica vai se formalizando, mas a dlgebro. simbdélica sé gqnhq destaque com o francés Francois Viéte (1540-1603),
natural de Fontenay-le-Comfe de Paris, a&vogado e matemdtico, dedicava-se & matemdtica apenas em momentos de
lazer, pois sua formqgﬁo originql era udvogu&o, mesmo assim, Viéte contribuiu para a aritmética, dlgebrq, geometria e
trigonometria, '[...] relagses fundamentais entre as funges circulares dos dngulos e de seus multiplos, como também os principais

teoremas, ainda que de forma distinta da atual’, tanto da trigonometria plana, como da esférica BABINI, 1969, p. 69).

Genese da matematica moderna (1600 - 1614): Galileu,
Kepler e Napier

No século XVI, a Geometria ndo alcangou muito progresso, na verdade, ficou estagnada apenas nas tradugses de
Cldssicos Gregos, porém esse pen’otlo foi marcado pelos avangas na Trigonome{ria, na Algebra e na Aritmética. Vale
atentar-se para que esse século foi marcado por um periodo em que despertaram e avangaram os estudos voltados aos
infinitésimos, estudos esses que abriram o caminho para estudiosos do século sequinte chegarem & andlise infinitesimal. O
século X VI foi o periodo de passagem no qual se encerra um periodo para iniciar outro, ou seja, encerra o periodo da
Histéria da Matemdtica, pois iniciou-se a decadéncia grega e junto com a decadéncia inicia um novo periodo para a

ciéncia, que foi nomeado como periocio da ciéncia mocierncl, das criagdes constantes, do progresso.

Partimos para o século XVII Podemos dizer que foi um periodo muito produtivo para a matemdtica, utilizando a
P q p p P

geometria dos séculos passados, com sua estrutura ampla, rigida e com caminhos pré-estabelecidos, com a dlgebra com
suas regras flexiveis, tendendo ao algoritmo. No século XVII, podemos destacar o estudo da Geometria Analitica por meio
de Descartes. Seguinclo essa era triunfal da matemdtica, nguns matemdticos e seus feitos se destacaram, sendo que o
primeiro matemdtico do século XVII a se destacar foi John Napier (1550-1617), natural de Edimburgo na Escécia, fisico,
astronomo e ’(eélogo, que seguiu a linha de Viéte, que também ndo era um matemdtico de formquo, mas, sim, era o
bardo de Murchiston, administrador de suas propriedades e escritor nato, interessado por diversos assuntos matemdticos, o

prop p

compu{qcionql e o trigonomeétrico.



2FIGURA 7.18 - John Napier FONTE: www.maa.org. <http:/www.maa.org/press/periodicals/convergence/logarithms-the-early-history-of-a-familiar-function-john-napier
introduces-logarithms> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 26 dez. 2016.

Provavelmente, quier, em 1614, tenha descoberto os logari’fmos naturalmente, apds tentar simplificar cdleulos
aritméticos e, consequentemente, facilitar as atividades ligadas & astronomia e nas orientagées para as navegagdes, pois,
no século XVII, os cdlculos envolvendo navegagdo e astronomia eram longos e trabalhosos. Os logaritmos como
instrumentos de calcular surgiram para realizar a simplificagdio, uma vez que transformam multiplicacses e divisses em
operagdes mais simples de soma e de subtragdo. Napier realizou essas descobertas quase que simultaneamente com Jobst
Burgi, em 1620. Mesmo que os processos de descoberta tenham sido distintos, ambos sdo responsdveis pelos logqri’(mos,

porém Henry Briggs aperfeicoou essas técnicas, apresentando os logaritmos decimais.


http://www.maa.org/press/periodicals/convergence/logarithms-the-early-history-of-a-familiar-function-john-napier-introduces-logarithms

A ideia de Napier ¢ inspirclclq na trigonometria e no proclu’to de poténcia de base comum que transformavam as
multiplicagses em adigdes e subtragdes, consistia em elaborar tabelas com termos de progressdo geométrica que pudessem
ser um auxiliar de célculo, mas Briggs foi o responsdvel pelcl aceitagdo dos logaritmos pelos cientistas, ele propds os

logaritmos na base dez e construiu uma tabela de logaritmos que foi usada até o século XIX.
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2FIGURA 8.18 - Bastdes de Napier FONTE: <http:/www.fisica-interessante.com/image-files/napier-ossos.jpg> www.fisica-interessante.com. <http:/www.fisica-
interessante.com/image-files/napier-ossos.jpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 26 dez. 2016.

Uma das descobertas de No.pier eram os bastées de quier‘ Tratava-se de um conjunto de nove bastdes, um para cada
digito, que transformavam a multiplicacdo de dois nimeros em uma soma das tdbuas de cada digito. Esse dispositivo
originou a conhecida régua de cdleulos, que mais tarde foi considerada o primeiro computador analdgico. Com o
desenvolvimento da ciéncia, pocle—se perceber que muitos fenémenos, fisicos, biolégicos e econdmicos, poclem ser

representados por fungées logaritmicas.
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2FIGURA 9.18 - Galileu Galilei FONTE: ptwikipedia.org. <https:/pt.wikipedia.org/wiki/Galileu_Galilei> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 26 dez. 2016.

O século XVI e XVII foi marcado pelas grandes con’(ribuigées matemdticas. Nesse século, dois astrénomos se descharam,
Galileu Galilei (1564-1642) e Johan Kepler (1571-1630). Galileu, devido & pressdo de seu pai, teve que desistir da faculdade de
Matemadtica e acabou se formando em Medicina, porém sua paixdo pela matemdtica o levou até Florenza, local onde,
para sobreviver, teve que lecionar aulas particulqres de Matemdtica, possibilitano{o a descoberta e o inicio da ideia de
equipoténcia dos conjuntos infinitos, ponto norteador para a Teoria dos Conjuntos, desenvolvida posteriormente por
Cantor. Impulsioncmclo assim o desenvolvimento da andlise moclerna, descobriu o isocronismo do pénclulo determinando

que o seu periodo ndo depencle da massa, mas apenas do comprimento dos fios, clesper{ando o interesse e a curiosidade


https://pt.wikipedia.org/wiki/Galileu_Galilei

que isso o permitiria construir relégios mais precisos. Em 1588, com o apoio de um Matemdtico, Galilei foi nomeado para a
cdtedra de matemdtica na universidade de Pisa, fazendo a sua famosa experiéncia de quedas de corpos inclinados, nesta,
demonstra que a velocidade de queda ndo depende de peso, qproximqndo para o que seria a primeira lei de Newton.
Galileu demonstra inclusive o conhecido como principio da inérecia, e suas experiéncias sobre o movimento tiveram um
significodo especio.l, levando & aborclo.gem matemdtica usada para analisd-las. Se tornaria mais tarde como o pai da
fisica matemadtica. Galilei foi o primeiro a fazer uso do Jfelescépio, o primeiro a analisar as manchas solqres, descobriu que
a via ldctea ¢ composta por diversas estrelas, inclusive as crateras da lua. Seguindo o exemplo de Galileu, destaca-se
Kepler, ao buscar solugaes aos problemqs de astronomia, gcmhcmdo, ao contrdrio de Galileu, liberdade para estudar a

trajetéria dos planetas ao redor do sol.



2FIGURA 10.18 - Johannes Kepler FONTE: Shutterstock.

Johannes Kepler (1571-1630) foi um astrénomo, nasceu em Weil der Stadt, no sul da Alemanha, eximio matemdtico, dedicou-
se 2] anos de sua vida a definir as trés leis do movimento plqnetdrio que imortalizaram seu nome. Desde muito jovem ele
j& considerava o heliocentrismo, pois considerava o sol o centro da vida. Também acreditava que Deus havia planejado o
planeta de modo racional, fazendo uso da matemdtica. Uma de suas ideias resultou na tentativa de encaixar os

movimentos dos plane’qu em uma associagdo de sélidos platénicos e esferas perfei’(qs, mas, no fim, percebeu que ndo havia



nenhuma evidéncia para sustentar essa proposta, essas comprovagdes sé vieram a se sustentar quando Kepler se uniu com
um astrénomo em um observatdério chamado Uranienborg. Assim Kleper concluiu que os planetas andam de forma

eh’pﬁcu e o sol é um dos focos dessa eh’p{icq, sendo assim, essa descoberta passou a ser conhecida como a 1¢ Lei de Kepler.

As leis de Kepler servem para quaisquer sistemas bindrios, veja a clefinig&o ea import&ncio. das descobertas de Kepler,
’[...] séo marcos fundamentais da Histdria da Astronomia e da Matemdtica; pois num esfor¢o para justificd-las, Isaac Newton foi
levado a criar a mecénica celeste moderna’, além do que a descoberta empirica dessas leis, a partir de dados deixados pelo
dinamqrqués—sueco Tycho Brahe, de quem havia sido assistente, [...] constitui um dos mais notdveis trabalhos de indug:ﬁo

jamais feitos na ciéncia” (EVES, 1995, p. 357).

Kepler néo apresentou nenhuma novidade ao conhecimento matemdtico, pois suas pesquisas eram pautadas nos estudos
gregos, porém agregou com suas descobertas sobre as secgdes conicas, chamando atencdo para as pesquisas matemdticas
com um cardter inteiramente dedutivo e aplicdvel no real. Suas pesquisas eram voltadas para matemdtica pura, o que
impossibilifq se afirmar que poderd ser ctplicuclq no real, pois ’[...] se os gregos ndo tivessem estudado as secgBes conicas,
Kepler jamais teria superado Ptolomeu” (WHEWELL apud EVES, 1995, p. 357). Assim Kepler passa a ser considerado um dos pioneiros
do cdlculo, esse atributo sé é possivel gragas ao cdleulo de dreas que utilizava, em que envolvia a segunclq lei dos
movimentos Planetdrios, ‘[...] volumes de noventa e trés sélidos obtidos pela rotagéo de segmentos de secgbes conicas em torno
de um eixo de seu plano", sendo possivel que tivesse influenciado Cavalieri, que também impulsionou o cdleulo

infinitesimal com o seu método dos indivisiveis (EVES, 1995, p. 358.

O astrénomo alemdo também deixou notdveis contribuigées & Geometria, como o estudo dos poliedros; a palavra foco na
Geometria das cénicas; e estabeleceu uma aproximagdo para o perimetro da elipse. Na andlise, foi o principo.l responsdvel

pela extensdo dos logqrifmos de Napier por todo o continente europeu.

Geometria Analitica (1635 - 1640): Fermat, Descartes,
Torricelli e Roberval

A matemdtica no século XVII, com o conhecimento acumulado durante séculos sobre a Geometria desde o periodo
Helenistico, com seu desenvolvimento rigido disseminado em boa parte do mundo, juntamente com o aprimoramento da
Alge]ora com o seu forte rigor em seus algoritmos e linguagem simbdlica, foi o estopim para o inicio da evolugdo da
Geometria Analitica que conhecemos hoje, ou seja, foi o principio da unido da ciéncia das formas (Geometria) com a

ciéncia dos niimeros (Algebra).

Ja foram realizadas tentativas para unir esses dois ramos da matemdtica, mas somente no século XVII que foi possivel

realizar um grande avango nessa drea e finalmente unir a drea da Algebra com a Geometria.

No século Ill a.C., Apolénio de Perga empregava sistemas de coordenadas para definir
pontos no plano ou no espago, o que jé& constitui uma boa aproximagéo de nimeros e
formas. Bem posterior, do século X, ¢ a confecgéio de grdficos para ilustrar o

relacionamento entre grandezas varidveis [...] .

(NOGUEIRA, 2016, p. 130)



Neste tdpico, iremos abordar as conh’ibuigées de René Descartes, Pierre de Fermat, Evungelis{q Torricelli e Gilles Personne
de Roberval. Na Franga, a partir da segunda metade do século XVII, Descartes e Fermat deram inicio & elaboragéo da

Geometria Analitica po.ro.lelqmen{e, mas com visdes distintas sobre ela.

Descartes (1596 - 1650) nasceu em uma boa familia e teve bons estudos no colégio La Fleche, de origem jesuita. Formou-se
em Direito na Universidade de Poitier e, posteriormente, viajou para Holanda, onde permaneceu por vdrios anos
acompanhanclo co.mpo.nl’lo.s militares. Em suas viagens pelu Europo., entrou em contato com grundes matemadticos como
Faulhaber, o qual escreveu sobre as solugdes das equagses qudrticas. Conheceu também Desargues na Franga, que foi um
dos precursores da Geometria Projetiva, e Mersenne, um tedlogo e matemdtico lembrado pelos estudos de nimeros primos

que poderiam ser escritos da forma 2® - 1, com n natural, conhecidos futuramente como primos de Mersenne.



2FIGURA 11.18 - René Descartes FONTE: pt.wikipedia.org. <https:/pt.wikipedia.org/wiki/René_Descartes> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 26 dez. 2016.

René Descartes foi um grqn&e matemdtico e filésofo, e, em 1637, é publicada a sua obra intitulada como Discurso sobre o
método para bem utilizar a razéo e de encontrar a verdade nas ciéncias, na qual é abordada de forma sistemdtica como

definir fontes claras e necessdrias para obter conclusdes de maneira verdadeira para supos’tqs duvidas.

Nessa obra, Descartes possuiq uma filosofia visiondria para a épocq, em oposi¢do ao seu trabalho relacionado com a
Geometria nessa obra, talvez a matemdtica realmente é acumulada de forma progressiva comparada com as outras

ciéncias, ou seja, ela possui um desenvolvimento mais gradutivo do que um desenvolvimento brusco.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ren%C3%A9_Descartes

O livro citado anteriormente possui um apéndice denominado de A Geometria, em que o autor trabalhava
primeiramente o lugar geométrico para encontrar a equagdo que define esse lugar geométrico. Com relagdo & parte
algébrica, a notagdo progrediu, sendo pouca a diferenca que encontramos em nossas notagdes atuais. Por exemplo, a

equagdo:
y3——byy——cdy+bcc1+dxyu0
E equivalente a equagéo, a qual conhecemos como:
v3-by2-cdy + bed + dxy = O

Com varidveis x, ye par&me’cros b,ced

Descartes também passou a considerar os valores de x2 e x3 como comprimentos de seguimento de reta e substituindo a
visdo de que essas respectivas quantidades representam quadrados e cubos. O fato mais relevante trabalhado por ele ¢
que equagdes com duas varidveis coincidem com um 1ugqr geomé’trico no plomo, ou seja, equagdes do Jtipo y2 = ax - bxy +
cx - dx? que correspondem a um lugar geométrico. Essa mesma equagédo corresponcle a equagdo geral de uma cénica que
passa pelq origem, mas isso é muito distante do que conhecemos atualmente por segdes conicas. Observe na Figurq 212,
em que imaginamos um plano cortando um cone circular reto de duas folhas em vdrias cénicas como a circunferéncia, a

pardbola, a elipse ea hipérbole.

2FIGURA 12.18 - Segdes Conicas FONTE: pensevestibular.com.br. <http:/pensevestibular.com.br/exercicios/lista-de-exercicios/exercicios-resolvidos-sobre-conicas>
ULTIMO ACESSO0: Acesso em: 11 nov. 2016.


http://pensevestibular.com.br/exercicios/lista-de-exercicios/exercicios-resolvidos-sobre-conicas

Na mesma época, Pierre de Fermat (1601 - 1665) contribui imensamente né&o sé com a Geometria Analitica, mas em dreas
como o Cdlculo e os principios elementares da teoria das probabilidades. Fermat atuava como advogado no parlamento
francés e, posteriormente, se tornou conselheiro, praticava a matemadtica por hobhy Apesqr de nunca ter exercido a

matemadtica profissionalmenfe, foi um dos grandes génios de seu tempo.

2FIGURA 13.18 - Pierre de Fermat FONTE: pt.wikipedia.org. <https:/pt.wikipedia.org/wiki/Pierre_de_Fermat> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pierre_de_Fermat

Fermat também gostava de tentar reconstruir obras per&idas da cln’figuidqde fundamentado em informagﬁes
encontradas nas escritas cldssicas ainda preservaclas e, como consequéncia, Fermat passou a reconstruir a obra Lugares
P]anos,ciq autoria de Apolénio, que mais tarde o levaria & descoberta de um valoroso enunciado para a Geometria

Analitica.

[..] Um subconjunto desse esforco foi a descoberta, ndo mais tarde que 1636, do principio
fundamental da geometria analitica:
Sempre que numa equagéo final encontram-se duas quantidades incégnitas, temos um

|ugor, a extremidade delas descrevendo uma, linha reta ou curva. [..] .

(BOYER, 1974, p. 253)

Esse principio foi escrito por Fermat, previamente a geometria de Descartes, além de outros estudos relacionados &
geometria. Fermat ndo publicou quase nada em vida, por muito tempo a Geometria Analitica ficou conhecida como
Geometria Cartesiana. Diferentemente de Descartes, Fermat utilizava as equagdes primeiramente para depois determinar

o seu lugar geométrico.

Os estudos de Fermat foram publicados apds sua morte na obra Introdugdo aos Lugares Planos e Solidos. Nessa obra, o
autor trata das equagdes gerais das conicas. Fermat estipulou que a equagdo xy = k? define uma hipérbole, mostrou
também que as equagdes da forma a*t x? = by, P y2+2ax+2by=02 e az—xQ:lcy2 sdo uma pardbola, uma circunferéncia e

uma elipseA

Pierre também estudou as quddricas, que seriam as superficies que podem ser esbogadas em trés dimensdes, cuja equagdo
algébricq seria de segun&a ordem em trés varidveis. Ele notou que equagdes quddricqs e cubicas pocieriqm ser
solucionadas utilizando as cénicas. Para os estudos em geometria, é relevante que Fermat utilizava eixos coordenados

ortogonais, o que foi um enorme progresso, que foi essencial & matemdtica.

Pela sua grande dedicagdo & matemdtica por deleite, Fermat colaborou com outros vdrios campos da drea como o
Cdleulo e a Teoria dos Numeros. O mesmo teoriza sobre as curvas da forma y = x* com n pertencente aos inteiros e
estuda um método de determinar mdximos e minimos de curvas polinomiais. A expressdo para determinar esses mdximos

e minimos é bem parecid.a com a férmula da derivada que conhecemos hoje.

Entre todos os seus estudos, nenhum teve maior repercussdo que sua conjectura, conhecida como ‘o ultimo teorema de
Fermat” A suposi¢do era de que, para n > 2, ndo é possivel determinar nimeros inteiros X, yez tais que a equagdo x* +
y* = 2" seja satisfeita. Essa conjectura foi demonstrada trés séculos mais tarde pelo matemdtico Andrew Wiles.

[...] os matemdticos ndo conseguiram encontrar uma demonstracéo absoluta para o
“Ultimo teorema de Fermat’, incluidos os génios Euler e Gauss, o que fez com que se
colocasse em duvida o fato de que Fermat descobrira uma “prova admirdvel desse fato”.
A demonstragdo do teorema se transformou ent&o num desafio, com prémios sendo
oferecidos e despertando rivalidades até ser conseguida pelo notével matemdtico inglés

Andrew Wiles, em 1993 [...] .

(NOGUEIRA, 2016, p. 133)

Fermat realizou avangos fantésticos na matemdtica, mas, como sabemos, quase ndo publicou nada em vida e se
contentava a escrever para o seu amigo Mersenne sobre suas reflexdes em assuntos matemdticos. Esse ultimo, em 1615,

levou em consiclero.gﬁo a curva denominada cicloide para os matematicos, talvez por influéncia de Galileu. O cicloide



consiste no arco fOIdeO a pG.ItiI de um pOl’l{'O em uma circunferéncio., quo.n&o 1’0].0. em um plo.no, represento.clo pelo.

(Figura 214).

2FIGURA 14.18 - Cicloide FONTE: php.math.unifiit. <https:/php.math.unifi.it/archimede/archimede/curve/i
em: 12 nov. 2016.

ini_visita/cicloide22.gif> ULTIMO ACESSO: Acesso

Em 1628, Mersenne recomendou & Roberval (1602 - 1675) que estudasse a curva cicloide. Roberval era um matemdtico
q

profissiono.l e professor em Collége Royal, ele também pertencia ao "grupo de Mersenne’. No ano de 1638, Roberval

descobriu como tragar a reta tangente & curva por um ponto pertencente a ela, mas esse problema ja havia sido resolvido

por Descartes e Fermat. Posteriormente, também conseguiu determinar os volumes gerados pela revolugdo da drea em

torno de seu eixo de simetria ou em torno da tangente no ponto de vértice.

Mas Roberval nado teve interesse em publico.r seus achados sobre a curva cicloide. Porém quem mostrou interesse em
estudar essa curva foi Evangelista Torricelli (1608 - 1647) quase na mesma época que Roberval. Torricelli se envolveu nesse
estudo por estimulo de Mersenne ou até mesmo influenciado por Galileu. No ano de 1644, publicou a obra De parabo]e, na
qual divulgava seus resultados sobre a quadratura da cicloide, operagio que define um quadrado de drea de mesmo

valor da drea delimitada pelq curva, e ainda como construir a tangente a essa curva.

Os trabalhos de Torricelli e Roberval séo distintos, mas sequem uma linha de pesquisa similar. Em meados de 1640 e
1650, compreenderam e mostraram a andlise de Cavalieri a respeito da pardbola e a espiral. Esses estudos levaram

Torricelli a vdrios resultados, inclusive & descoberta da curva que hoje conhecemos como x = log y. Também determinou


https://php.math.unifi.it/archimede/archimede/curve/immagini_visita/cicloide22.gif

a sua assintota, a drea delimitada pelcl curva e ainda o volume do sélido rotacionando & curva em torno do eixo x.

Nos anos de 1634 a 1642, Torricelli trabalhou com Galileu e, com isso, despertou seu interesse pela drea da Fisica, tanto
P P
que Torricelli é conhecido pela invengdo do barémetro e por seus estudos referentes as trajetérias parabdlicas de projéteis
do que como matemdtico em si. Em seus estudos referentes a equacdes que relacionam a distdncia, tempo e velocidade,
q quag q p
Torricelli notou que os problemas de quadraturas eram inversos aos problemas com relagéio & tangente e, talvez, se sua

morte néo fosse prematura, aos 39 ano, se tornaria o precursor do Céleulo.

Geometria Analitica (1650 - 1670): Pascal, Barrow e
Huygens

Um dos grcxncles génios matemadticos foi Blaise Pascal (1623 - 1662). Seu pai também foi um grqncle matemdtico, o qucxl
estudou a curva denominada limagon ou caracol de Pascal, como hoje é conhecida. Veja a Figura 215. O pai de Pascal,
Etienne qucql, a principio, néo influenciou o filho com a matemadtica, deixando-o livre para desenvolver os seus préprios
interesses. Mas, com apenas 12 anos, mostrou seu gosto pela matemadtica e uma grande habilidade com geometria, entdo,

a partir dai, o seu talento matemadtico foi encora]’ado.



2FIGURA 15.18 - Caracol de Pascal FONTE: opticalengineering.spiedigitallibrary.org.
<http:/ opticalengineering spiedigitallibrary.org/data/Journals/OPTICE/930008/0E_53_10_104101_f003.png> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

Foi publicada uma obra de Blaise Pascal, com apenas 16 anos de idade, um texto de uma tnica pdgina no qual estaria o
que hoje conhecemos como Teorema de Pascal. Nesse trabalho, Pascal apresenta a teoria de que os lados opostos de um
hexdgono inscrito em uma cénica se interceptam em trés pontos pertencentes a uma mesma reta. Mas esse resultado sé é
vdlido se utilizar um hexdgono regulqr inscrito em uma circunferéncia ou se ainda utilizar conceitos da geometria

projetiva.

Com 19 anos, Pascal inventou uma calculadora para auxiliar no trabalho de seu pai e chegou a construir e vender cerca
de 50 exemplares, algumas ainda existentes e & mostra em alguns museus da Franca, veja a Figura 216. O interesse de
estudos de Pascal mudava da dgua para o vinho e, em 1648, ele inicia os seus estudos em Hidrostdtica e, por meio dele,
conseguiu comprovar o peso do ar e também conseguiu solucionar o paradoxo hidrostdtico, ou seja, a pressdo e a forga sdo
inclepencienfes do formato do reservatério e da qucmficlqcie de fluido. Pascal volta a trabalhar em matemdtica em 1954 e
o seu foco de trabalho é voltado para o estudo das cénicas, dando continuidade ao seu primeiro trabalho publicado aos 16

anos.


http://opticalengineering.spiedigitallibrary.org/data/Journals/OPTICE/930008/OE_53_10_104101_f003.png

2FIGURA 16.18 - Calculadora de Pascal FONTE: 2.bp.blogspot.com. <http:/2.bp.blogspot.com/-ebEdmr72-
yk/UuAnCFv6Spl/AAAAAAAAAic/liIMGK2TOE0O/51600/pascalina-primeira-calculadores-criada-por-blaise-pascal 1642-2.png> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez.
2016.

Durante o seu trabalho com as cénicas, um amigo lhe propés um problema relacionado & probabilidade. O problema era
a respeito dos lances de dado de um jogador. Para resolver o problema, Pascal comega a trocar correspondéncias com

Fermat sobre o assunto. Segunclo Nogueira (2016, p. 132), temos que:

Em suas trocas de correspondéncia com Blaise Pascal, em que discutiam questses
referentes aos jogos de azar, surgiram os principios bdsicos da teoria das probabilidades,
ramo que posteriormente recebe grandes estimulos de crescimento, em Fungﬁo de suas

aplicagdes tanto na Fisica tedrica quanto na vida prdtica.

Por meio desses estudos, Pascal conseguiu relacionar a probubilidade com triéngulo aritmético, hoje conhecido como
tridngulo de Pascal. Esse tridngulo jd era conhecido hd mais de seis séculos, mas Pascal enunciou propriedades inéditas

sobre esse.


http://2.bp.blogspot.com/-ebEdmr72-yk/UuAnCfv6SpI/AAAAAAAAAic/liMGK2T0Eo0/s1600/pascalina-primeira-calculadores-criada-por-blaise-pascal-em-1642-2.png
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2FIGURA 17.18 - Tridngulo de Pascal FONTE: images.slideplayer.com.br. <http:/images.slideplayer.com.br/33/10572415/slides/slide_2jpg> ULTIMO ACESSO: Acesso
em: 20 dez. 2016.

No més de novembro de 1654, Pascal decide trocar a matemdtica pela teologia e filosofia. Ele s6 retorna aos seus estudos
relacionados & matemdtica em 1658, quqndo em uma noite em que ndo conseguia dormir, pois sentia muita dor, resolveu
estudar a cicloide para se distrair e entdo essa dor passou e ele melhorou. Pascal entendeu isso como uma aprovagéo
divina aos seus estudos, consequentemente, surgiram resultados novos, como a férmula generalizada do comprimento de

arco da cicloide e a férmula da semicircunferéncia da elipse.

Pascal se aproximou da descoberta do Cdleulo em seu trabalho Tratado sobre senos num quadrante de um circulo, em
que realiza estudos relacionados as integrais da fungdo seno. Leibniz, um dos criadores da teoria do cdlculo, reconhece esse
trabalho de Pascal e afirma que esse trabalho foi uma luz e uma inspiragdo em seus estudos. Pascal foi um grande
matemdtico sem sombra de duvidas, além dele, outros matemdticos como Hyugens e Barrow foram essenciais no

desenvolvimento dessa ciéncia.

Vamos falar um pouco agora sobre o cientista Cristiann Huygens (1629 - 1695), conhecido pelos seus estudos na teoria
ondulatéria da luz e a invengéo do relédgio de péndulo. Huygens péde perceber com o seu invento que, quando o péndulo
é solto, o tempo que o mesmo leva para atingir o ponto mais baixo serd quase indiferente dependenclo da altura em que
ele foi solto. Nesse mesmo periodo em que o cientista inventou o relégio de péndulo, ele participava do concurso que
Pascal promoveu sobre alguns problemas relacionados a cicloide. Esse fato o levou a estudar o péndulo de maneira que

descrevesse um arco de cicloide invertido.


http://images.slideplayer.com.br/33/10572415/slides/slide_2.jpg
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2FIGURA 18.18 - Huygens e seu péndulo FONTE: kB0.kn3.net. <https:/k60.kn3.net/taringa/3/1/D/E/C/1/membrana3/AD9.jpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 15
nov. 2016.

A Geometria Analitica era essencialmente pura, sem qplicagées prd’ficqs, até a chegada do péndulo cicloidal de Huygens,
isso o levou a escrever sobre as evolutas e involutas, ou seja, curvas arranjadas a partir de uma curva dada. Seu trabalho
escrito em 1673 serviu de inspiragdo para Newton dez anos mais tarde. Esse trabalho englobavu resultados relevantes
sobre a mecdnica, incluindo a forga centripeta para movimentos circulares, o principio da conservagdo da energia cinética,

entre outros resultados.


https://k60.kn3.net/taringa/3/1/D/E/C/1/membrana3/AD9.jpg

Qutro matemadtico significodivo foi Isaac Barrow (1630 - 1677), que foi professor de geometria em Gresham College e depois
professor de geometria em Cambrige. Era um conservador, acreditava que a dlgebra deveria ser parte da légica e
também ndo gostava de seu formalismo. Barrow era um grande apreciador dos antigos, ele editou as obras de
Arquimedes, Apolénio e Euclides. Publicou também suas obras com a ajuda de Newton nas edigses, Lectiones opticae

(1669) e Lectiones geometriae (1970).

Como Barrow, em sua obra Lectiones geometiae, queria que a obra descrevesse a situagdo em que a geometria se
encontrava na época. Ele conseguiu expor em seu trabalho de forma completa as novas descobertas sobre quadraturas e
tangentes, que estavam em alta na época. Barrow também descobriu um método para caleular tangente bem similar ao
método que usamos hoje em cdlculo. Diferentemente de Fermat, Barrow utilizava duas varidveis em seu cdlculo da

tangente, o que utilizamos hoje como Ax e Ay.

Barrow foi um matemdtico que realmente antecipou partes do cdleulo diferencial e integral, e tinha pleno conhecimento
de problemus de quqdraturus e tangentes. Infelizmente, seu ponto de vista conservador o impediu que realizasse mais
avangos relevantes. Ainda bem que Newton, seu pupilo, estava estudando os mesmos problemas que ele, assim Barrow o

induziu que publico.sse seus resultados.

Fique por dentro

Pensando nos riscos de ensinar a Histéria da Matemdtica em sala de aula, convido vocé, académico(a), a expandir
sua  leitura e conhecer mais sobre a Histéria da Matemdtica, acessando:  www.mat.ufrgs.br
<http:/www.mat.ufrgs.br/-portosil /histo2> e repositorio.unesp.br.
<http://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/26461/51516-73132004000300015.pdf?

sequence=1&isAllowed=y>

Reflita

Vocé viu que dois importantes ramos do conhecimento matemdtico, o Cdlculo Diferencial e a Geometria Analitica,
foram pensodos quase que simultaneamente, por pe|o menos dois matemdticos distintos (Newton e Leibnitz, no caso
do Cdlculo; Descartes e Fermat, no caso da geometria Analitica), embora tenham porfido de prob|emos diferentes.
Considerando esses fatos, vocé entende a produgdo do conhecimento matemdtico como invengdo, descoberta ou

construgéio?


http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/histo2
http://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/26461/S1516-73132004000300015.pdf?sequence=1&isAllowed=y

UNIDADE Il

A Construcao do Calculo Diferencial e
Integral

Nelidy Motizuki

0 calculo diferencial e integral comeca a ser lapidado na Grécia Antiga com o inicio da ideia do infinito com os paradoxos
de Zeno de Eleico. Mas o inicio das teorias basicas do calculo vai evoluindo até se sobressairem no inicio do século XVI
com a ideia de Kepler e Cavalieri. Outros matematicos como Wallis e Barrow foram os predecessores de Newton e Leibniz,
que seriam os pais do calculo. Os dois matematicos contribuiram na universalizagao simbélica e na organizacao dos

métodos do calculo diferencial e integral.

Tanto a Europa como as Américas passaram pela Revolucio Industrial. Essa revolucao reorganizaria toda a estrutura
comercial e organizacional da sociedade. E nesse periodo que surgem matematicos fantasticos como Gauss, Galois e
muitos outros. Também iremos conhecer um pouco dos feitos realizados pela matematica nesses Ultimos dois séculos, ou

seja, nos séculos XIX e XX.



0 nascimento do calculo

O cdleulo diferencial e in’tegrql que conhecemos hoje, existente nos cdlculos de fenémenos mensurdveis em economiaq,
estatistica, fisica, quimica, entre outras tantas dreas, é basicamente definido pela derivagéo e pela integragdo. Enquanto a
derivc@ﬁo estd relacionada a descrever e medir a variagdo dos fenémenos, ou seja, como eles se movem ou crescem, a

integracdo estd relacionada & soma das dreas sob curvas ou figuras

Mas, de acordo com os livros que tratam atualmente do assunto, o desenvolvimento do cdlculo se deu de maneira

contrdria, pois primeiro nasceu o cdleulo integral para depois surgir o cdleulo diferencial.

Para a discussdo do surgimento do céleulo, vamos retomar um pouco a histéria da Grécia no pen’o&o do século V a.C. O
filésofo zenao de Eleia (c. 490 - 430 a.C) ficou conhecido pelos seus famosos paradoxos, como o paradoxo da flecha ou da corrida
entre Aquiles e a tartaruga. Esse ultimo paradoxo consiste na corrida em que Aquiles dd uma vantagem inicial &
tartaruga e, apds iniciar a corrida, ele n&o consegue Qlccmgar a tartaruga, pois, quando Aquiles se move, a tartaruga
também jd percorreu certa distancia, ou seja, sempre haverd um espago entre Aquiles e a tartaruga, por menor que seja

esse espago.



3FIGURA 1.22 - Zendo de Eleia FONTE: fisikanarede.blogspot.com.br. <http:/fisikanarede.blogspot.com.br/2012_03_01 archive.html> ULTIMO ACESSO: Acesso em:
30/11/2016.

Com a visdo de Zendo, a matemdtica teve de ser repensqda a respeito dos conceitos de infinito, continuo, tempo e

movimento.

Os argumentos de Zendo, juntamente com a descoberta dos incomensurdveis,
desencadearam entre os matemdticos de entdo uma “crise” advinda da incerteza sobre a

matemdtica ser poss(ve| como ciéncia exata [...] .

(NOGUEIRA, 2016, p. 76)


http://fisikanarede.blogspot.com.br/2012_03_01_archive.html

Qutro filésofo que contribuiu para o desenvolvimento do cdleulo foi Eudoxo 408 - 355 ac). O método da exaustdo
desenvolvido por Eudoxo e criado com o intuito de resolver os paradoxos de Zendo consiste em considerar uma grandeza
que pode ser dividida indefinidamente. Esse método é justamente o principio do cdéleulo in’fegrul. Um outro método para

calcular drea e volume foi mais tarde aperfeigoado por Arquimedes (287 - 212 a.C.

Vejamos qual é a ideia fundamental do método de Arquimedes. Para determinar uma
drea ou um volume, corte a regiéio correspondente num nimero muito grande de tiras
planas ou de fatias paralelas finas e (mentalmente) pendure esses pedacos numa das
extremidades de uma alavanca dada, de tal maneira a estabelecer o equilibrio com uma

figura de drea ou volume e centroide conhecidos .

[EVES. 2011, p. 422)

3FIGURA 2.22 - Calculo da area do circulo pelo método de Arquimedes FONTE: tananyag.geomatech.hu. <http:/tananyag.geomatech.hu/files/00/01/28/09/material-
1280999.png?v=1437227798> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 01 dez. 2016.

Avangando no tempo para o século XVII, Johann Kepler (1571 - 1630), astrénomo e matemdtico alemdo, utiliza os métodos de
integragdo para desenvolver a segunda lei do movimento planetdrio, a qual define que o segmento que liga o ponto

central do sol e um planeta descreve dreas iguais em tempos equivalentes. Kepler ndo era muito paciente com a


http://tananyag.geomatech.hu/files/00/01/28/09/material-1280999.png?v=1437227798

matemadtica rigorosa e gostava de trabalhar com os seus cdlculos sem muito rigor.
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3FIGURA 3.22 - Estudos de Kepler FONTE: ventosdouniverso.blogspot.com.br. <http:/ventosdouniverso.blogspot.com.br/2011/01/0-genio-do-metodo-experimental-
tycho_25.html> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 01 dez. 2016.

Nesse periodo, temos outro grande matemdtico que estudou o cdleulo integral. Bonaventura Cavalieri (1598 - 1647), origindrio da
Itdlia, trabalhou com a indivisibilidade. Seu trabalho consistia em tomar uma figurq planc e dizer que sua drea ¢é
formada por infinitas cordas, ou segdes reto.ngulo.res, disposto.s de tal forma que cordas tenham o mesmo formato da

figurq.


http://ventosdouniverso.blogspot.com.br/2011/01/o-genio-do-metodo-experimental-tycho_25.html

3FIGURA 4.22 - Estdtua de Cavalieri em Mildo na Itdlia FONTE: Shutterstock.

Cavalieri aplicavq uma teoria semelhante para sélidos, tomando-se infinitas segdes planas e puralelas ao sélido de forma

que essas segdes tivessem o mesmo formato.



Esses resultados, ligeiramente generalizados, fornecem os chamados principios de
Cavalieri:

1. Se duas porgsdes planas séo tais que toda reta secante a elas e paralela a uma reta
dada determina nas porcdes segmentos de reta cuja razéio é constante, entdo a razéo
entre as dreas dessas porgdes é a mesma constante.

2. Se dois sélidos s&o tais que todo p|cmo secante a eles e por0|e|o aum p|0no dado
determina nos sélidos secgdes cuja razdo é constante, entdio a razdo entre os volumes

desses sélidos ¢ a mesma constante .

[EVES, 2011, p. 426)

Com o segundo principio de Cavalieri, é possivel mostrar a generalizagio da férmula do cdleulo do volume da esfera.
Tome uma esfera de raio r e um cilindro de altura 2r e raio da base r. Desse cilinclro, subtraimos dois cones retos opos’tos
pelo vértice de altura r e raio da base igual & 1; esse sélido é conhecido como anficlepsiclra. Cortando ambos os sélidos
purqlelamen{e, temos que as secgGes dos sélidos possuem a mesma drea igual a 7r(r7—h2). De fato, com a matemdtica
elementar, conseguimos mostrar que a drea da segdio da esfera mais a segdio do cone é igual a segdo da drea do cilindro.

Assim,

Vesfera = Veitindro — 2Veone

2(mr?r)

3

Vesfera = T2 - 2r —
2mr’
3

Vesfera = 2773 —

67— 277

Vesfera = —

_ 4

Vesfera = =3




3FIGURA 5.22 - Esfera e Anticlepsidra FONTE: obaricentrodamente.blogspot.com.br. <http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2009/12/0-principio-de-cavalieri.html>
ULTIMO ACESSO: Acesso em: 02 dez. 2016.

Assim, com Cavalieri, foi estabelecida uma forma mais simples para o cdleulo. Na concepgdo de sua teoria dos
indivisiveis, a soma infinita das pqr’(es de uma dimensdo inferior forma o ’to&o, ou seja, a soma infinita das retas forma as
figuras planas, e a soma infinita das se¢des planas forma o sélido. Esse método dos indivisiveis foi utilizado por outros
matemdticos, como Torricelli, Pascal e Barrow. No desenvolvimento de seus trabalhos foi possivel chegur aos resultados da
sen 9, sen’ @ e 0 sen 0. ([EVES, 2011).

integragdo das expressdes de z"

)

Um pouco mais a frente no tempo, na Inglaterra, os matemdticos John Wallis (1616 - 1703) e Isaac Barrow (1630 - 1677),
antecessores a Newton, contribuiram muito em seu tempo para o desenvolvimento do cdleulo. As con'tribuigaes de Wallis
estdo na andlise infinitesimal em sua obra Arithmetica infinitorum (1655). Nessa obra, o autor disp&e de forma

sistematizada os métodos de Descartes e Cavalieri; estudou também a in’tegral que representa a drea sob o semicirculo

y=Va—a2

Woallis se dedicou a calcular 7 pela expressdio da drea de um quadrante de um circulo de raio um e centro na origem,

1 1
equivulente a calcular [ (1—2*)7 da. Como na época era desconhecido o teorema gero.l do bindémio, calculou entdo a
0

sequéncia:
1 1 1 1

fo (1%2)“(11,]0 (1- 2?)'da, fo (1712)2,1@,.._,{] (1-2%)"de


http://obaricentrodamente.blogspot.com.br/2009/12/o-principio-de-cavalieri.html

Considerando essa sequéncia para n = O, 1, 2, 3, ., Wallis conseguiu determinar o valor de n:% por meio de
interpolacdo (processo matemdtico que determina valores dos extremos de uma sequéncia numérica). As contribuigdes de
Wallis nao param por ai. Em sua obra, é introduzida a notagdo de infinito () e também considera poténcias de

expoentes diferentes dos naturais.

3FIGURA 6.22 - John Wallis FONTE: upload.wikimedia.org.
<https:/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7f/John_Wallis._Line_engraving by_J. Basire, 1791,_after_G._B. Wellcome_VODOB132ER.jpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em:
02 dez. 2016.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7f/John_Wallis._Line_engraving_by_J._Basire,_1791,_after_G._B._Wellcome_V0006132ER.jpg

Enquanto Wallis fez um grande avango no cdleulo integral, Isaac Barrow, nascido em Londres, fez mais progressos nos
estudos sobre o cdlculo diferencial. Barrow foi um grancle matemdtico, fisico, astrénomo e estudante de feologia, ocupou a
cétedra de Cambrige, que mais tarde seria ocupqciq por Newton. O seu trabalho mais importante estd na obra Lectiones
opticae et geometricae (1669). Nessa obra encontramos seus estudos sobre o cdleulo diferencial, em que aborda o assunto

de uma maneira muito semelhante de como é estudado céleulo diferencial atualmente.

Barrow utilizou o tridngulo diferencial no seu trabalho, o qual consiste em determinar a tangente a uma curva por um

ponto dado utilizando um friémgulo indefinidamente pequeno. A razdo do cateto oposto e do cateto adjacente desse

tridngulo diferencial ¢ o que hoje conhecemos por £.
Y

3FIGURA 7.22 - Tridngulo Diferencial FONTE: Eves (2011).

]ohn Barrow foi precursor ao notar que a diferenciclgao ea infegragao sdo, na verclade, operagdes inversas. Esse fato é

conhecido hoje como o teorema fundamental do cdleulo. Esse teorema aparece na obra Lectiones, de Barrow.



Newton e Leibniz

Newton e Leibniz se destacam na histéria do cdleulo por relacionarem o problema da tangente e da quadratura, ou seja,
o problema de calcular a drea no interior de uma curva. Eles estabeleceram uma nova sim}aologia e unificaram os

métodos de cdleulo diferencial e integral, os quais sdo hoje uma ferramenta poderosa na matemdtica.

Isaac Newton (1642 - 1727) nasceu em Wools’thorpe, no Reino Unido. Quando jovem, proje’fava engenhosida&es mecdnicas, o
que levou a sua permanéncia prolongaclu na escola. O interesse de Newton por matemdtica foi desper{ado por volta dos
18 anos, quqndo estudava no Trinity Coﬂege, Cambri&ge. Foi um livro de as’trologiq que desencadeou o seu gos’fo de
matemdtica, esse livro despertou o interesse em ler outros livros, como os Elementos, de Euclides; Clavis, de Oughtred;

Arithmetica infinitorum, de Wallis e ainda trabalhos de Kleper e Viete.

[.] comegou a ler um livro sobre Astrologia que continha algumas passagens envolvendo
Trigonometria que ele n&o conseguiu entender. Comprou entdo um livro de Trigonometria,
mas dependia de pré-requisitos para compreendé-lo, portanto comecou a ler Euclides,
cuja parte inicial lhe pareceu t&o simples que o entediava e s6 teve seu interesse desperto

a partir do Teorema de Pitdgoras .

(NOGUEIRA, 2016, p. 135)

Assim, Newton comegou a produzir seus proprios estudos e, pos’feriormen’te, conseguiu desenvolver o teorema do binémio
na sua forma geral. Aos 24 anos, Newton deixou Cambridge e foi se refugiar em sua terra natal, pois existia um surto de
peste bubbénica, e a Universidade de Cambri&ge, entre os anos de 1665 e 1667, esteve praticamente fora de funcionamento.
Newton desenvolveu seu cdleulo em Cambridge a partir de sua reabertura em 1666, depois mostrou interesse pelo estudo
da dptica e, posteriormente, desenvolveu a teoria das cores, em que estudou a clispersao da luz branca por meio de um

prisma.



3FIGURA 8.22 - Isaac Newton estudando a natureza da luz FONTE: Shutterstock.

Em 1675, Newton informou & Rqul Society sobre sua teoria corpusculor da luz. Logo, Newton ganhqvu confianga e
reputacdio no meio cientifico. Comegou a lecionar dlgebra e teoria das equagées nos anos de 1673 a 1683. No ano de 1679,
conseguiu averiguar a teoria da gravitagao, ou seja, que dois Corpos se atraem com uma forgcl diretamente proporcionql

ao produto de suas massas e inversamente a distancia entre elas ao quadrado.

Por pressdo de seu colega Halley, Newton enviou seu manuscrito Principia a Royal Society. A obra trata da mecdnica
celeste e do teorema que justificava as leis dos movimentos dos plo.neto.s de Kepler. Como Newton demorava a publico.r

seus estudos, por volta de 1689 recebe acusagdes de Hooke sobre seu trabalho, o que quase o levou a abandonar o terceiro



livro de Principia Dedicou sua vida estudando quimica, cdquimia e feologicn Posteriormente, trabalhou na casa da moeda
e, em 1703, foi presidente da Royal Society e se reelegeu todos os anos até a sua morte, aos 84 anos. Suas obras mais

importantes eram gerqlmen{e publicq&as por influéncia e insisténcia dos amigos.

Todas as importantes pub|icqgées de Newton, exceto os Principia, sé apareceram anos
depois de o autor descobrir seus contetidos e quase sempre por pressdes de amigos. As
datas de publicagao dessas obras, em ordem cronoldgica, s@o: Principia, 1687; Opticks,
com dois apéndices, Cubic Curves e Quadrature and Rectification of Curves by the Use of
Infinite Series, 1704; Arithmetica universalis, 1707; Analysis per series, Fluxiones, etc. e
Methodus differentialis, 1711; Lectiones opticae, 1729; e The Method of Fluxions and Infinite

Series, traduzido do original latino de Newton por J. Colson em 1736 .

[EVES, 2011, p. 438)

Com relagdo aos seus estudos matemadticos, Newton criou o método das séries infinitas e seus primeiros resultados sobre o
céleulo apareceram na obra Phi]osopgiae naturalidade principia Mathematica. Estudando o célculo, Newton foi capaz de
consolidar os algoritmos para a diferenciagéo e a integragdo aplicdvel a praticamente todas as fungses, seja ela algébrica
ou transcendente. Na obra Aritmética universalismo, poclemos encontrar a teoria que relaciona as equagdes reais e suas
raizes complexas, em que essas raizes aparecem em pares de nimeros complexos conjugados. Nessa obra, também sdo
apresentadas regras de limites superiores para determinar raizes de uma equagdo real. Newton também consegue

estabelecer o nimero de raizes imagindrias de uma equagdo real.

Em sua outra obra intitulada de Cubic Curves, Isaac trabalha com as propriedades das curvas dadas por equagdes
cubicas utilizando geometria analitica e enuncia vdrios teoremas, mas néo chega a demonstrd-los. Um desses teoremas ¢

que qualquer cubica pocle ser obtida por meio de projegdes centrais de curvas.
v =az®+bx® +ex+d

Em suma, Newton, com suas habilidades fora do comum, se tornou um dos maiores cientistas que o mundo ja viu,

segundo o depoimen{o de Leibniz:

[...] o Leibniz, que nobremente lhe prestou um tributo dizendo: “Tomando a matemdtica
desde o inicio do mundo até a época em que Newton viveu, o que ele fez foi, em grande

escala, a metade melhor” .

[EVES, 2011, p. 441)

Segundo Newton, se ele pode ir mais longe que os outros é porque pode subir nos ombros de gigantes. Existem relatos de
que Isaac Newton passava entre 18 e 19 horas escrevendo. Entre as descobertas mais importantes realizadas por Newton,
podemos destacar o cdleulo, o teorema binomial, a lei da graviclade e a teoria da natureza das cores. Mas outro

matemadtico que se destaca por trabalhar no céleulo diferencial e infegrod é Leibniz.



3FIGURA 9.22 - Gottfried Leibniz FONTE: Shutterstock.

O alemao Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) nasceu em Leipzig Quando era crianga ja se fazia notar sua peculiariclade,
pois qprencleu latim e grego sozinho. Leibniz, aos 12 anos de idade, ja qpresentavq um vasto conhecimento de filosofiu,
teologia e matemdtica. Realmente a genialidade de Leibniz era notéria. Com quinze anos ingressou na universidade e se
formou aos dezessete anos. Na universidade estudou as dreas de seu interesse, filosofia, matemdtica e direito. Dizem que ¢é

um dOS poucos que conseguiu um conhecimen’fo &e modo universal.



Com vinte anos de idade estava se prepqrando para o doutorado em direito, mas o grau de doutor foi recusado pela
pouca idade. Assim, saiu de sua cidade natal e foi obter o seu grau de doutorado na Universidade de Altdorf. Depois,
ingressou no servigo diplomdﬁco, ao qucd esteve 1igaclo no decorrer de sua vida. Quando estava em uma misséo
diplomd’fica em Paris, no ano de 1672, conheceu o grande cientista e matemdtico Hyugen& Leibniz convenceu Hyugens a
dar aulas para ele, seu professor o influenciou a ler os tratados de Pascal. Conheceu também Oldenburg, secretdrio da

Royal Society. Assim Leibniz teve a opor’funidqcle de mostrar a sua mdquina de calcular para a instituic¢do.

A carreira diplomd{icq de Leibniz proporcionava tempo para poder estudar os seus assuntos favoritos e também publicar
artigos sobre variados temas. No ano de 1682, juntamente com Otto Mencke, Leibniz fundou a revista Act Editorum;
muitos dos seus artigos matemdticos foram publichos na prépria revista. No ano de 1700, Leibniz originou a Academia
de Ciéncias em Berlim, depois se empenhou em criar outras academias. Os ultimos anos do matemdtico foram marcados
pelo. polémico. criada por terceiros a respeito da criagdo do céleulo, com Isaac Newton. Em 1714, foi mc.rgino.lizo.cio devido

ao seu eleitor ser o primeiro rei aleméo na Inglq’(errq

Com relagao ao cdleulo, Leibniz o inventou, sepqrqclqmenfe de Newton, entre os anos de 1673 e 1676, e foi o primeiro a
estabelecer a simbologia S para o simbolo da integral, em que o S tem origem da palavra latina summa, a qual significa

soma. Leibniz define vdrias simbologius que utilizamos hoje em cdleulo, inclusive a notagéo &y/dx.

O alemao Gottfried Whilhelm Leibniz (1646-1716) inventou o seu cdlculo entre 1673 e
1676, posteriormente, portanto, a Newton, mas néo se pode esquecer que Newton havia
comunicado seus resultados apenas aos mais intimos, sendo, portanto, impossivel que o
sdbio alemaio pudesse ter tido conhecimento do trabalho do inglés. Devido a sua grande
sensibilidade para a forma matemdtica, compreendia a importancia de um simbolismo
adequado e sua notagdo para o céleulo e bem mais engendrada, apropriada e flexivel

que a de Newton .

(NOGUEIRA, 2016, p. 136)

O matemdtico se preocupava muito com a nitidez dos conceitos matemdticos e com sua simbologia, de modo que ela
fosse universal. O que levou Liebniz a se preocupar com sua characteristica generalis, a qual abrange o conceito da
matemdtica de modo genérico e da légica matemdtica. A maior parte do cdleulo que vemos hoje nos cursos de graduagéo
jd tinha uma boa porgdo escrita em meados de 1700. Em 1969, Guillaume Frangois Antonie, conhecido como marqués de
L'Hospi’(cd, publicou um texto sobre cdlculo, o qual tratava do método de calcular o limite de uma razado quando o limite

de seu numero.dor e denominac].or tendem Qa zero.
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3FIGURA 10.22 - Marqués de L' Hospital FONTE: pbs. tw:mg com. <h|:l:ps //pbs l:w:mg com/proﬁle |mages/489657083047346177/BZUZJZDU1peg> ULTIMO ACESSO:
Acesso em: 02 dez. 2016.


https://pbs.twimg.com/profile_images/469657083047346177/6ZUZJ2DU.jpeg

Exploracao do Calculo

Indubitavelmente, porém, a reohzogﬁo matemdtica mais notdvel do periodo foi a
invencéo do cdleulo, perto do final do século, por Isaac Newton e Gottfried Wilhelm
Leibniz. Com essa inveng@io a matemdtica criativa passou a um plano superior e a histéria
da matemdtica elementar essencialmente terminou .

Assim, podemos destacar que o século XVII foi muito produtivo com relagdo ao cdleulo e
a matemdtica em si, e que as confribuigées de Newton e Leibniz, praticamente
simultdneas e independentes, foram indispenséveis para a histéria do cdlculo diferencial e
integral. Muito da simbologia do cdlculo e sua estrutura sistemdtica foi pensado nessa
época. Os problemas de cdlculo consistiam em determinar dreas, volumes e deferminqgao
do comprimento de arcos, que deram origem ao que chamamos atualmente de Andlise

Infinitesimal.

[EVES, 2011, p. 417)



3FIGURA 11.22 - Queda da Bastilha FONTE: i org. <http:/: i sm.org/wp-content/uploads/2016/07/queda-bastilhajpg> ULTIMO ACESSO:

Acesso em: 10 dez. 2016.

O século XVIII foi marcado por revoltas tanto na Europa como na América. Foi uma época de agitagdo, em que a
’(ransigao do feudalismo para o cqpi{qlismc com a ascensdo da burguesia era evidente. Assim, houve um grande éxodo
rural, muitas pessoas estavam migrando para as cidades. Tanto a burguesia como a nova filosofia do liberalismo
tomavam cada vez mais espago na sociedade. A classe burguesa toma o poder na Inglaterra, Franga e em vdrias
localidades na Ameérica nos anos entre 1688 e 1825, de maneira pacifica ou nao. Grande parte da populagéo camponesa e

a classe baixa urbana estavam descontentes com a estrutura governamental antiga.

Com relagdo ao panorama matemdtico, o cdlculo descoberto no século XVIII se mostrou uma ferramenta de extrema
importdncia para solucionar problemqs matemdticos que pareciam invenciveis. O cdleulo atraiu muitos pesquisqdores
pelo seu vasto leque de aplicabilidade. Podemos notar isso pelo aumento do ntimero de periédicos publicados. Anterior ao

ano de 1700, haviam sido publicados 17 periéclicos; no século XVIII, esse nimero aumentou para 210, chegando ao século

XX com cerca de 2600.

Podemos destacar que o século XVIII foi marcado por explorar ferramentas poderosas no céleulo. Com o decorrer dos anos,
assuntos como integrabilidade, convergéncia, dimensdo e espago passaram a se apresentar de forma mais abstrata, pois
esses conceitos foram ganhando uma forma mais genérica. Os principais matemdticos a contribuir com a matemdtica no

século XVIII foram os matemdticos da familia Bernoulli, Leonhard Euler, Joseph Louis Lagrange, Pierre-Simon Laplace,

Adrien-Marie Legendre.


http://sensoincomum.org/wp-content/uploads/2016/07/queda-bastilha.jpg

A familia Bernoulli teve lugqr na histéria por mais de um século, origindria da Holanda, porém residente na Suiga,
produziu matemdticos entre os séculos XVII e XIX, dos quais se destacam os irmdos Jakob e Johann; e Daniel filho de
Johann (NOGUEIRA, 2016). Jakob Bernoulli (1645 - 1705) e Johann Bernoulli (1667 - 1748) se interessaram mais pela matemdtica do que

por outras carreiras e ambos foram aprendizes de Leibniz.

3FIGURA 12.22 - Jakob Bernoulli FONTE: www.thefamouspeople.com. <http:/www.thefamouspeople.com/profiles/images/jacob-bernoulli-2jpg> ULTIMO ACESSO:

Acesso em: 10 dez. 2016.

Os irmaos Bernoulli notaram como o cdleulo poderiq ser aplicado a uma infinidade de problemas com a revista Acta
eruditorum, dos artigos de Leibniz. Jakob trabalhou na Universidade de Basileia entre 1687 até o ano de sua morte; & o
seu irmado ]ohqnn foi professor da Universidade de Gréninger e, apés a morte de seu irmdo, o sucedeu na Universidade
que seu irmdo trabalhava. Apesar dos atritos, os irmdos Bernoulli trabalharam muito juntos em questses cientificas e
trocavam ideias com Leibniz. ]akob e ]oho.nn resolveram muitos problemas que envolviam métodos infinitesimais da
Mecénica e Geometria. ]Qkob Bernoulli foi um dos primeiros a utilizar coordenadas polares em cdlculo, é um sistema de
duas dimensées em que a distancia do ponto de um plano é relacionada a um ponto fixo e ao dngulo relacionado a uma
direg&o fixa. Estudou o uso de coordenadas re’fcxngulclres, estudou também a curva conhecida como catendria com fios de
vdrias densidades e sob a agéo da forga no centro da curva. Trabalhou com figuras isoperimétricas, ou seja, figuras com o
mesmo perimetro. Jakob também estudou probqbiliclqcie, tanto que seu nome aparece em teoremas ou céleulos como a

dis’fribuigao de Bernoulli e o teorema de Bernoulli. Jakob também contribuiu com o cdleulo in’fegrql.


http://www.thefamouspeople.com/profiles/images/jacob-bernoulli-2.jpg

Na reso\ugao de Jakob Bernoulli do problema da curva isécrona, publicada na Acta
eruditorum em 1690, encontra-se pela primeira vez a palavra integral com um sentido
ligado ao cdleulo. Leibniz havia chamado o cdleulo integral de calculus summatorius; em

1696 Leibniz e Johann Bernoulli acordaram em chamd-lo de calculus integralis .

[EVES, 2011, p. 464)

O irméo de Jakob, Johann Bernoulli, contribui ainda mais para a matemdtica de seu tempo. Johann trabalhou com
fendmenos da dptica como a refrugao e a reflexdo, também trabalhou com familia de curvas, quadrqfuras de dreas

utilizando séries, estudou cdleulo exponencicd, trigonometria analitica e uma série de outros assuntos.
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3FIGURA 13.22 - Johann Bernoulli FONTE: images.fineartamerica.com. <http:/images.fineartamerica.com/images-medium-large/1-johann-bernoulli-swiss-

mathematician-science-sourcejpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 10 dez. 2016.

Segundo Nogueira, Johann tinha ligqgées com o marqués de L'Hospi’tql. Como sabemos, L'Hospi’ml publicou um tratado
sobre o cdlculo, mas nessa obra continha as ligées de Bernoulli e também correspondéncias que trocaram, inclusive apds a
morte do mqrqués, ]ohqnn reivindicou os direitos autorais da regra hoie conhecida como regra de L'Hospi’tql.
Posteriormente, os trés filhos de Johann Bernoulli seguiram também a carreira na matemdtica, Nicolaus (1695 - 1726), Daniel

(1700 - 1783) e Johann (1 (1719 - 1790}, mas o filho que obteve mais des’tqque foi Daniel.


http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/1-johann-bernoulli-swiss-mathematician-science-source.jpg

Daniel se dedicou aos estudos de probabﬂidqde, & astronomia, & hidrodindmica e & fisica. Foi pioneiro na drea das
equagdes diferenciais parciais, criou a teoria cinética dos gases e ainda estudou o principio da hidrodindmica, que hoje é

conhecido pelo seu nome em livros de fisica elementar.

Tratando agora de outro matemdtico, um dos mais famosos do século XVIII, Leonhard Euter (1707 - 1783), de origem suica, foi
um dos matemdticos que mais produziu e publicou trabalhos. Euler sequiu o caminho da matemdtica apés ter tentado
seguir o caminho da feologia, seu pai estudou com ]akob Bernoulli e, por meio desse contato, o pai conseguiu que Euler

estudasse com Johann Bernoulli.

Com 20 anos, Euler foi indicado para membro da ins’(i’(uigﬁo da Academia de Sao Pefersburgo por Daniel e Nicolaus
Bernoulli. Euler permaneceu em Sao Petersburgo por 14 anos, depois aceitou o cargo de chefia da segdo de matemdtica da
Academia de Berlim, o quql exerceu por 25 anos e, por um convite de Catarina, retornou a Academia de Sao Pe’fersburgo

até o final de sua vida. O mais interessante ¢ que Euler nunca exerceu o cargo de professor.

Euler foi um escritor muito produtivo, apesar de ter ficado cego apds o seu retorno a Séo Petersburgo, mas esse empecilho
ndo o impecliu de escrever. Por possuir uma memoria impecdvel, Euler prod.uziu ainda diversos trabalhos com a o.]'udo. de
um secretdrio. Ele publicou cerca de 530 trabalhos enquanto viveu e, ao morrer, deixou um legado de uma série de
manuscritos. O matemdtico contribuiu com trabalhos relacionados ao cdleulo, teoria dos ntmeros, probabilidacle, dptica e
mecdnica. A principal confribuigao de Euler ¢ a respeito de numeros primos, que os relaciona com séries de poténcias

dando origem & teoria analitica de primos. Sistematizou os niimeros complexos e estabeleceu a famosa férmula:

e =cosx +isenx

Escreveu sobre andlise infinitesimal em sua obra Introductio in analysis infinitorum (1748), em que trabalha com o
conceito de fungdo e utiliza a notagdo f(x) para representar a fungdo na varidvel x. Euler também fez sua contribuigdo
em Algebra escrevendo sobre equagdes biquadradas e ctbicas, e ainda consegue demonstrar o Ultimo Teorema de Fermat
para os casos em que n = 3 e n = 4. No campo da geometria, Euler cria a famosa expressdo entre o nimero de vértices

(V), faces (F) e arestas (A) de um poliedro convexo, em que V-A+F=2

Sem sombra de duvidas, Euler foi o maior génio de seu tempo. Néo tinha interesse apenas por matemdtica, também era
um sébio com relqgao & fisica, botdnica, quimica, feologiq e as linguqs orientais. Diziam que Euler fazia cdlculos, assim
como néds respiramos. Outro matemdtico notdvel junto ao Euler foi Joseph Louis Lagrange (1736 - 1813), de origem italiana.
Ainda jovem, se tornou professor de matemdtica da academia militar. Posteriormente, apds a saida de Euler de Berlim,

ocupou o seu lugar por 20 anos a convite de Frederico, o Grande.



JOSEPH LOUIS LAGRANGE.

3FIGURA 14.22 - Joseph Louis Lagrange FONTE: images.fineartamerica.com. <http:/images.fineartamerica.com/images-medium-large/3-joseph-louis-lagrange-
grangerjpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 12 dez. 2016.

Apo's sua estadia em Berlim, Lagrange foi convidado a ocupar a cétedra na Escola Normal e clepois na Escola Politécnica
em Paris. Durante o Regime do Terror na Franga, Lagrange sentia uma grande indignagdo com a crueldade instalada na

época.


http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/3-joseph-louis-lagrange-granger.jpg

Quando o grande quimico Lavoisier foi executado na guilhoting, ele expressou sua
indignogao nos seguintes termos: "Bastou & turba um momento apenas para decepar-lhe

a cabego; um século ndo serd suficiente para que surja outra igual” .

(EVES, 2011, p. 484)

Sua con’tribuigdo matemdtica foi muito relevante para os conceitos e estudos matemdticos que estavam por vir. Lagrange
se preocupou em elaborar com rigor matematico os fundamentos de andlise. Em sua obra Théorie des Fonctions
Analyi‘iques Contenant les Pn'ncipes du Calcul Différentiel, trabalhou com a ideia de expressar uma fungao utilizando a
série de Taylor. Trabalhou também com um método de aproximagdo de raizes reais por meio de fungdes que sejam
continuas, estimulou o desenvolvimento das equagdes diferenciais parciais. Lugrqnge tinha um gosto para a drea de
Teoria dos Numeros, seus trabalhos a respeito influenciaram Galois no desenvolvimento da teoria dos grupos, inclusive,

atualmente, existe um teorema conhecido como teorema de Lugrqnge na teoria dos grupos.

Outros grandes matemadticos contempordneos a Lagrange foram Laplace e Legendre. Pierre - Simon Laplace (1749 - 1827), com
sua habilidade matemdtica e na politica, conseguiu boas oportunidades no ensino e meios de se locomover entre as facgses
durante a Revolugao Francesa (EVES, 2011). Suas obras mais importantes foram Traité de Meécanique Céleste (1799 - 1825),
pubhca&a em cinco volumes, e Théorie Ana]yﬁque des Probabilités (1812). A primeira obra trata da mecénica celeste na

época, a quql Lqplace também inclui suas considerqgﬁes, ea segundq, sobre probqbilidqdes.



Sua contribuicdo na matemdtica com a transformada de Laplace e o teorema de Laplace ajudou no desenvolvimento do
cdleulo operacional e na teoria dos determinantes, respectivamente. O matemdtico ndo era muito rigoroso no quesito das
demons’tragées em si, para ele, a matemdtica era uma ferramenta que era utilizada para desvendar os fenémenos da
natureza. Laplace era muito generoso com seus alunos, muitas das vezes deixava de publicar uma descoberta matemdtica

para que seu pupilo o fizesse primeiro.



Vamos agora tratar de um outro matemdtico contempordneo a Lagrqnge ea Luplqce, Adrien-Marie Legendre (1752-1833), seu
trabalho foi voltado para a teoria dos ntimeros, integrais, o método dos minimos quadrados e fungdes elipticas. Em sua
principal obra, Eléments de Géométrie (1794), Legendre reescreve a obra Elementos de Euclides de uma forma mais

diddtica, reordenando e simplificando os teoremas e proposigaes.
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3FIGURA 16.22 - Adrien-Marie Legendre FONTE: divisbyzero.files.wordpress.com. <https:/divisbyzero.files.wordpress.com/2009/11/legendreljpg> ULTIMO ACESSO:

Acesso em: 14 dez. 2016.


https://divisbyzero.files.wordpress.com/2009/11/legendre1.jpg

Posteriormente, pubhcou Essai sur la Théorie des Nombres (1797-1798), em que trata sobre teoria dos nuimeros, e também
publicou Traité des Fonctions Elliptiques et des Intégrals Eulériennes (1825-1832). Nessa obra, Legendre trabalha com
integrais eulerianas, séo integrais que provém do estudo do problemu de interpolugao, para fungées denominadas beta e
gama. Legendre tentou provar o postulado das paralelas de Euler, trabalhou também com equagses diferenciais, as

solugﬁes das equagdes do tipo:

(17z2)y”7 2zy + n(n + 1)y =0

S@o conhecidas como funcdes Legendre. O matemdtico obteve uma certa fama pelo seu estudo em geodésia e sua

{Iiangulqgao.

A Matematica na Revolucao Industrial

A Revolugao Industrial do século XIX é um marco na histéria mundial. Grande parte da populﬂgao agrdria vai para as
cidades, surgindo assim a mdo de obra operdria. Nos grandes centros urbanos, surge a classe do proletariado e acontecem
avangos tecnolégicos mais fantésticos. A Revolugao iniciou no século XVIII e durante o século XIX proliferou na Europa e

na América. O avango Jtecnolégico também desencadeou o avango na ciéncia, principqlmen’te na mecdnica e na quimica.

Justamente nas primeiras décadas do século XIX surge o matemadtico conhecido como o principe da matemdtica, cart
Friedrich Gauss (1777 - 1855). De origem alemad, Gauss jd mostrava os seus dotes desde pequeno, ele ¢ um daqueles casos raros
de crianga com uma genialidacle fora do comum. Com trés anos, dizem que identificou um erro no borrador de seu pai.
Qutra histéria famosa é de quando Gauss tinha apenas dez anos e o seu professor na escola propés para a sua turma
somar todos nimeros de 1 a 100, o professor ficou surpreso pois Gauss apresentou a solugdio exata em pouco tempo, na
verdade, o menino havia calculado a soma da progressdo aritmética, ou seja, ele notou que na soma del+ 2+ 3+ .. +
100 hd um padrdo em que 1 + 100 =10, 2 + 99 =101, 3 + 98 = 10], e assim por diante, entdo a soma poderia ser
calculada como 50x101

Impressionado pela geniali&ade precoce de Gauss, o cluque de Brunswick o apadrinhou e acompanhou sua entrada no
colégio Brunswick com 15 anos e depois seu ingresso na Universidade de GéHingen, aos 18 anos de idade. Seu gos{o por
matemdtica se torna evidente aos 19 anos, quando descobre que um poligono regular de 17 lados pode ser construido com
régua e compasso. O matemdtico sentia tanto orgulho dessa descoberta que pe&iu para gravar o desenho em seu tamulo,
apesar de seu pedido ndo ter sido a’tendido, hd um memorial em sua homenagem em sua cidade natal que possui o

heptadodecdgono.



3FIGURA 17.22 - As fabricas quimicas da BASF em Ludwigshafen, Alemanha (1881) FONTE: upload.wikimedia.org.
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/BASF_Werk_Ludwigshafen_1881.JPG> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 14 dez. 2016.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9e/BASF_Werk_Ludwigshafen_1881.JPG

3FIGURA 18.22 - Karl Friedrich Gauss FONTE: Shutterstock.

Gauss, assim como Newton, era relutante e lento para puhlicar suas descobertas. Por sorte, Gauss mantinha um didrio
com suas anotagbes e registros matemadticos. Quase todo seu didrio foi decifrado, nesses registros, ¢ encontrada a
demons’fragao de que quqlquer numero inteiro positivo é a soma de trés numeros h’iqngulares. Havia regis’trcldo a
descoberta para a periodicidade dupla de algumas fungses elipticas, depois descobriu isso para o caso geral. Com apenas

20 anos, escreveu sua tese de doutorado na Universidade de Helmstadt e provou, satisfatoriamente, o teorema



fundamental da dlgebra, a qual afirma que uma equagdo polinomial com coeficientes complexos com o grau maior que
zero possui pelo menos uma raiz complexa. Matemdticos como Euler, Newton, Lagrange e D’Alembert tentaram

clernonsfrcrr esse {eorernct, mas sem sucesso.

Sua publicagéo de maior importancia é a obra Disquisitiones arithmeticae. Essa obra trata da teoria dos numeros e de
suas descobertas de construgdes de poligonos regulqres. Gauss também contribuiu para a astronomia, fisica e eletricidade.
Gauss ainda fez a primeira investigagdo sobre convergéncia de séries e o estudo sobre geometria intrinseca de superficies.
Em 1807, ele ingressou no observatdrio GoHingen como professor de matemdtica e diretor do observatério, posto que
ocupou até a sua morte. No ano de sua morte, o rei de Hanover pediu para fazer uma medalha em sua homenagem com
as seguintes inscrigdes: "]orge V rei de Hanover ao Principe dos Matemdticos’. A partir dai, Gauss fica conhecido como o

principe dos matemdticos.

O rigor da andlise matemdtica teve inicio com Lagrange, Gauss e também com outro matemdatico do quql que vamos
discutir a respeito. Augustin-Louis Cauchy (1789 - 1857), nascido em Paris, chamou a atengéo de Lagrange e Laplace em 1805, os
quais persuadirom-no a seguir a carreira da matemdtica pura ao invés da engenharia. Posteriormente, assumiu como
professor na Escola Politécnica. Cauchy, ao contrdrio de Newton e Gauss, era bastante produtivo, sua obra se retine em
vdrios livros e em 789 artigos. Sua coloboragﬁo em relagao a4 matemdtica estd relacionada as convergéncias e

divergéncias de séries infinitas, equagdes diferenciais, determinantes, probabihdacle e teoria das fungaesr

Grande parte do cdleulo apresentado hoje nos livros universitdrios é consequéncia da abordagem trabalhada pelo
matematico. Co.uchy define a derivada de uma fungﬁo em relo.g:ﬁo a x muito po.reciclq como definimos hoje, assim como a
integral também. O matemdtico trabalha com a equagdo caracteristica envolvendo determinantes e matrizes. Seu
trabalho serviu de inspiragdo para outros matemdticos devido ao seu rigor. Adepto ao partido dos Bourbons, foi forgado a
se afastar do cargo de professor por 18 anos depois da Revolug&o de 1830. Apés esse periodo, Cquchy conseguiu retornar
para a Escola Politécnica. Cauchy veio a falecer em 1857 de maneira sﬁ]oifa, foi para o campo clescansar, mas foi

acometido por uma febre que seria fatal.
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3FIGURA 19.22 - Augustin-Louis Cauchy FONTE: upload.wikimedia.org. <https:/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Cauchy_Augustin_Louis_dibner_coll_SIL14
C2-03ajpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 14 dez. 2016.

Dois outros grqndes personagens na histéria da matemdtica sdo Abel e Galois. Ambos deixaram confribuigées de um
brilhantismo intenso que infelizmente terminou na morte prematura desses dois matemdticos. Abel faleceu aos 26 anos de
idade de tuberculose e subnu{rigao, e Galois percleu em um duelo aos 2] anos. Niels Henrik Abel (1802 - 1829), de origem
norueguesa, j& em 18624 publicou um artigo em que demonstrava a impossibilidade de determinar a solugdo geral das
equagdes quinticas por meio de radicais. Assim, Abel obteve uma bolsa que lhe permitiu viajar para Itdlia, Alemanha e
Franga. Durante esse tempo, desenvolveu seus estudos e publicou artigos a respeito das fungses elipticas, convergéncia de

séries infinitas e das integrais abelianas como conhecemos hoie.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Cauchy_Augustin_Louis_dibner_coll_SIL14-C2-03a.jpg

Todo aluno de andlise encontra a equagdo integral de Abel e o teorema de Abel sobre a
soma das integrais das Fungc”)es algébricas que leva as fungées abelianas. No capitulo das
séries infinitas, hd o teste de convergéncia de Abel e o teorema de Abel sobre séries de

poténcias. .

[EVES, 2011, p. 534

Abel viveu sua vida na pobreza e nunca conseguiu um cargo como professor em uma universidade, infelizmente, apds
sua morte em Froland, lhe foi enviado um convite para trabalhar na Universidade de Berlim. Hermite alegava que Abel

deixou um trabalho para que os matemdticos se ocupassem por mais de 500 anos.

Foi Jfr(:'tgicct também a vida de Evariste Galois (1811 - 1832), nascido na Frqnga, em uma pequena cidade, seu talento para a
matemdtica comegou a desperfcxr com apenas 15 anos de idade. Tentou ingressar na Escola Politécnica, mas foi recusado,
pois ndo tinha o preparo para cumprir as exigéncias formais da escola, por outro lado, a escola falhou por néo notar a sua
geniulido.cle. Em 1829, ingressou na Escola Normal, mas na época se envolveu na Revolugao de 1830, o que resultou em
sua expulsdo da escola e meses na prisdo. Apds sua saida da prisdo, se envolveu em um caso amoroso, o qual levou a

duelar e perder sua vida aos 21 anos.

Galois fez grandes contribui¢ses & matemdtica. Em 1830, publicou um artigo sobre equagées. Na noite anterior ao duelo,
escreveu um testamento com as suas descobertas ainda ndo publicadas, para serem trabalhadas por outros grandes
matemdticos. Esse testamento, na verdade, continha a teoria dos grupos e a teoria de Galois, como ¢ conhecida agora.
Posteriormente, sua teoria foi utilizada de maneira geniql na geometria por Saphus Lie (1842 - 1899) e Felix Klein (1849 - 1925). A

teoria dos grupos se desenvolveu adiante por cauchy e outros que sucederam o matemdtico.

Com relagdio & teoria que ficaria conhecida como geometria néo euclidiana atualmente, essa se deu ao fato de o
postulado das po.ralelus ser indepenclente dos demais postulados da geometria euclidiana. Os matemdticos precursores a
essa teoria foram Gauss, o russo Nicolai lvanovitch Lobachevsky (1793-1856) e o matemdtico Janos Bolyai (1802-1860), de origem
hﬁngara. Provavelmente, Gauss foi precursor a4 geometria ndo euclidiana, pois ja havia levantado questdes relevantes a

ela, mas nunca publicou nada a respeito, ao contrdrio de Lobachevsky e Bolyai.

Janos Bolyai era um oficial e seu pai era professor de matemadtica e amigo de Gauss. Bolyqi recebeu estimulos de seu pai
nos estudos sobre o postulc.do das paralelas e, em 1832, seu ensaio sobre o tema apareceu como um c.pénclice no trabalho
de seu pai, depois disso ndo publicou mais nada. O seu interesse estava voltado &s proposigSes que ndo dependiam do

postulado das paralelas, assim essas proposicses eram vdlidas tanto na geometria euclidiana como na néo euclidiana.

Por outro lado, Lobachevsky passou a maior parte de seu tempo em vida como aluno, depois professor e, finalmente,
reitor da Universidade de Kazan. Entre os anos de 1829 e 1830, publicou seu artigo sobre geometria ndo euclidiana.
Publicou, posteriormente, Geometrische Uni'ersucbungen Zur Theorie der Parallellinien (Inves’tigqgées Geométricas sobre a
Teoria das Paralelas) e Pangéométrie (Pangeometria). A geometria ndo euclidiana ganharia forma com o matemdtico
Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866). Ele mostrou que eliminando a infinitude da reta e tomando ela como ilimitada e
reajustando os pos{ulados de Euclides pode-se ter uma geometria nédo euclidiana consistente. Hoje, as geometrias ndo

euclidianas séo conhecidas como geome’fria parqbélicq, geome’fria elip’fica e geome’friq hiperhéhca.



Os seculos XIX e XX

No século XIX, é notdvel o desenvolvimento da geometria do tridngulo e circulo, aparecendo intimeros artigos sobre o
assunto. Muito do material produzido na época foi organizado em textos com o titulo de Geometria Moderna. No século
XIX, foi possivel demonstrar que ndo é possivel resolver os trés problemas famosos da antiguidade, o problema da
quadratura do circulo, da duplicagdo do cubo e o da trissecgdo do dngulo utilizando instrumentos euclidianos. A estrutura
légica simbdlica da matemdtica e seus fundamentos se desenvolvem no século XX. Muitos conceitos passam por
generalizagses e evolugdes notdveis. Nesse periodo, a lédgica matemdtica se desenvolve e o grande avango computacional

interfere na matemadtica.

Um gro.ncle matemdtico do século XIX foi alemdo Georg Friedrich Bernhard Riemann, o quo.l ja haviamos citado no
tépico anterior, nasceu em Berlim, em 1826, veio de uma familia modesta, mas o pai conseguiu lhe dar estudos
apropriados. Riemann se formou na Universidade de Berlim e realizou o seu doutorado na Universidade de Géttingen. Os
estudos matemdticos de Riemann estavam voltados para as equagdes diferenciais e, mais tarde, se voltou & geometria.
Riemann deixou vdrias contribuigdes para a matemdtica, como a teoria da integragdo e seus estudos sobre fungses de

varidveis complexcm

O caminho métrico-diferencial foi estabelecido por um dos grandes matemdticos do
século XIX, o alemao Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), discipulo de Gauss
que, em 1854, provou ser possivel o desenvolvimento de uma nova Geometria néo
euclidiana, além da hiperbdlica, a hoje denominada Geometria eliptica, na qual, por um

ponto exterior a uma reta dada, n&o passa nenhuma paralela & mesma .

(NOGUEIRA, 2016, p. 164)

Dois outros importantes matemdticos do século XIX e XX sao Georg Cantor e Henri Poincaré. O dinqmarqués Georg
Ferdinand Ludwig Philip Cantor (1845 - 1918) estudou em Zurique, GéHingen e Berlim, e, posteriormente, na Universidade de Halle,
desenvolveu a sua carreira profissionalA Os estudos de Cantor influenciaram o desenvolvimento da teoria dos numeros,
séries trigonométricas e equagdes indeterminadas. O matemdtico criou uma base para clepois Dedekind desenvolver seu
trabalho em teoria dos conjuntos e teoria do infinito. A teoria de conjuntos de Cantor é de tamanha importdncia que ela
praticamente tem risco em quase todos os compostos de matemdtica atualmente. Em seus artigos, trabalhou com a teoria

dos nuimeros transfinitos de maneira semelhante aos niimeros finitos.



3FIGURA 20.22 - Georg Ferdinand Ludwig Philip Cantor FONTE: www.thefamouspeople.com. <http:/www.thefamouspeople.com/profiles/images/georg-cantor-3.jpg>
ULTIMO ACESSO0: Acesso em: 20 dez. 2016.

Outro importante matemdtico desse periodo é Jules Henri Poincaré (1854 - 1912. Nascido na Franga, o matemadtico foi um dos
poucos universalistas a respeito de seus estudos, ou seja, um dos poucos a entender praticamente todos os ramos da
matemdtica. Poincaré tem origem em uma familia influente, com estadistas e cientistas, inclusive seu primo foi presidente
da Frqnga durante o pen’o&o da Primeira Guerra Mundiql, e um de seus irmd&os teve uma carreira de des’faque na Fisica.
Poincaré se formou na Escola Politécnica e também se formou na Ecole des Mines como engenheiro; fez o doutorado na
Universidade de Paris e, pos’teriormen’te, trabalhou como professor na Universidade de Caen e depois foi para

Universidade de Paris, ocupando vdrias cadeiras.


http://www.thefamouspeople.com/profiles/images/georg-cantor-3.jpg

3FIGURA 21.22 - Jules Henri Poincaré FONTE: p2.trrsf.com. <https:/p2.trrsf.com/image/fget/cf/940/0/images.terra.com/2013/04/29/poincare.jpg>
ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

Poincaré lecionava diversos assuntos de matemdtica aplica&a e matemdtica pura. Sua produgao matemdtica era bem
fértil, resultando em mais de 30 livros e 500 artigos. Poincaré era um cientista bem versatil, contribuindo para vdrias

dreas da ciéncia. Na matemdtica, contribuiu na drea de equacgoes diferenciais, Jcopologia, teoria dos grupos e teoria das

probabilidades.


https://p2.trrsf.com/image/fget/cf/940/0/images.terra.com/2013/04/29/poincare.jpg

Poincaré nunca se preocupou em permanecer num campo por muito tempo, antes
preferia pular lepidamente duma drea para outra. Foi descrito por um de seus

contempordneos como “um conquistador, ndo um colonizador” .

[EVES, 2011, p. 617)

O cientista era dotado de uma genialidcde incrivel, e ele podia reter gran&e parte de um contetido caso lesse. Dizem que
o matemadtico criava enquanto caminhava de maneira intro.nquilo. e fazia suas anotagdes de maneira Idpido. e precisa,
que ndo necessitava de observnges posteriores. Atualmente, o campo da matemdtica é t&o vasto e se encontra em
constante crescimento que serd muito dificil surgir um matemadtico que, de maneira universal, consiga trabalhar a

matemadtica da maneira que Poincaré trabalhou.

O século XX é marcado pelos fundamentos, légico. matemdtica, sistematizagdo e estudo sobre postulo.clos e suas
propriedades. Na parte axiomdtica, temos pesquisas modernas que envolveram os estudos das propriedades e postulados
da geometria euclidiana. Os conceitos bdsicos relacionados aos estudos de andlise matemdtica e cdleulo diferencial e

in’tegrcxl foram reformulados a partir da teoria de Cantor.

Um grqnde feito recente na histéria da matemadtica foi a prova do Teorema de Fermat pelo matemdtico inglés Andrew
Wiles, em 1994. O teorema de Fermat afirma que néo existe solugdo para a equagdo da forma z"+y» =27, com %, y e z
inteiros posifivos e n maior que 2. Wiles trabalha como professor na Universidade de Oxforcl, e a demons{ragﬁo de um
teorema de mais de 300 anos lhe rendeu vdrios prémios, inclusive o prémio Abel da matemdtica. De acordo com o
matemdtico, para poder resolver esse teorema, foi necessdrio o uso de curvas elipticas, formas modulares e representacses

de Galois. O problema de 358 anos passou por vdrios matemadticos até a sua solugao final com Wiles.
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3FIGURA 22.22 - Andrew Wiles FONTE: static.independent.co.uk. <https:/static.independent.co.uk/s3fs-public/thumbnails/image/2016/03/15/18/web-sir-andrew-wiles-
apjpg> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

Outro grande feito foi realizado por Gregori Perelman. O matemdtico russo resolveu um dos sete problemas do milénio,
sdo problemqs elencados que ainda n&o possuem solugao e o Instituto Clcly de Matemadtica dd um milh&o de délares para
quem resolver um desses sete problemas, que na atualidade sdo seis sem resolugdo até agora. O problema resolvido pelo
matemadtico se trata da conjectura de Poincaré, que afirma que uma toda variedade tridimensional fechada juntamente
com um grupo fundamental trivial é equivalente a uma esfera tridimensional. Perelman foi indicado a receber o prémio
da medalha Fields, que corresponde ao prémio Nobel da matemdtica, mas o ele recusou. Ele afirmou que a medalha era

irrelevante compara&q ao resultado correto que obteve, que pra ele id era um prémio.

Fique por dentro

Vimos no dltimo tépico que o Teorema de Fermat foi finalmente provado por Andrem Wiles, mas a tentativa da
prova desse teorema é uma histéria de mais de 300 anos, inclusive existe um livro que conta essa histéria, infitulado
de O Ultimo Teorema de Fermat, do autor Simon Singh. Para conhecer um pouco mais dessa histéria, convido-o(a) a

acessar o link: www.somatematica.com.br. <http:/www.somatematica.com.br/artigos/a16/>


http://www.somatematica.com.br/artigos/a16/
https://static.independent.co.uk/s3fs-public/thumbnails/image/2016/03/15/18/web-sir-andrew-wiles-ap.jpg

Reflita

Nesta unidade, vocé estudou como o cdleulo diferencial surgiu, viu as principais contribuigdes de grandes
matemdticos como Newton, Leibniz, Gauss, Cantor, Poincaré, entre tantos outros. O cdlculo diferencial e infegro| é
utilizado em vérias dreas do conhecimento. Considerando que o célculo diferencial e integral ¢ utilizado em vdrios
ramos da ciéncia, pesquise e discuta um exemplo de aplicaggo do cdlculo em outra drea que néo seja a prépria

matemdtica.



UNIDADE IV

A historia da matematica no Brasil

Antoneli da Silva Ramos

Diante de todos os registros antigos e atuais que temos sobre a Histéria da Matematica no Brasil, pode-se afirmar que
pouco se conhece a respeito, que, mesmo a Matematica tendo se desenvolvido ao longo do tempo, ndo é dada a
importancia necessaria e, por muitas vezes, passa despercebida a Historia da Matematica no Brasil. Isso é explicavel
quando refletimos sobre o ensino da matematica que durante muitos anos era ministrada apenas como uma disciplina
obrigatoria para muitos cursos. A matematica na antiguidade n3o era reconhecida como profissdo nem como ciéncia.
Eram poucas as instituigdes de ensino superior que ofertavam um curso voltado especificamente para o estudo de

Matematica, atrasando consideravelmente seu desenvolvimento.

No Brasil, muitos matematicos contribuiram consideravelmente para que esse quadro fosse modificado e o crescimento
da matematica realmente se efetivasse, porém esse avango poderia ser consideravel e mais significativo, mas a faltou
incentivo das autoridades, e isso restringiu o crescimento da Matematica e seu estudo como ciéncia. Porém, mesmo
diante de tantas dificuldades, esse quadro comeca a mudar e as universidades tém valorizado os matematicos que
contribuiram para a construgao da Matematica como ciéncia no Brasil, enfrentando barreiras, mas registrando a Historia

da Matematica no pais.

Para elevar o conhecimento Matematico e conhecer um pouco de nossa historia, convido vocé, querido(a) académico(a),

a refletir sobre os textos apresentados a seguir e suas respectivas divisdes historicas.



Periodo Colonial e Brasil Império

Para compreender esse erioclo, torna-se necessdrio partirmos de uma diviséio histérica que inicia uma viagem cultural
P P P q g
pelos registros dos acontecimentos desde o periodo colonial, cuja colonizagéio do Brasil ocorreu no periodo entre os séculos
XVI e XIX, em que o territério brasileiro era uma colénia de Portugal. Nesse periodo, héd poucos relatos sobre a Histéria da
q g P P
Matemadtica, isto é exphcdvel, pois, nessa época, os colonizadores néo tinham interesse nem estrutura para ensinar a
Matemadtica, a sua maior preocupacdo era catequizar os povos indigenas e aprender a lingua materna. Nesse periodo,
P pag 9 P g P g P
quem eram os responsdveis por ensinar eram os jesuitas, que defendiam exclusivamente os interesses da Igreja. Aos

jesuitas, atribui-se o titulo de responsdveis por criar as primeiras escolas brasileiras.

Em 1549, o Padre Manuel de Nébrega (1517- 1570) chegou ao Brasil e, nesse mesmo ano, tomou a iniciativa de criar um escola de
primeiras le’(ras, entdo, em 15 de abril de 1549, foi fundadq, na cidade de Sqlvador, Bahiq, a primeira escola primdriq no
Brasil, na qual ensinava exclusivamente a ler e escrever, tendo como primeiro professor o jesuita Vicente Rijo Rodrigues (1528-

1600). A Companhia de Jesus deixa claro que o ensino ndo era um de seus obje{ivos principais e imediatos. Veja:

Quando Indcio de Loyola e seus companheiros fundaram a Companhia de Jesus, parece
n&o haver nenhuma infengéo de que um de seus objetivos seria o ensino, e até mesmo a

Bula Popo| que aprova esta Ordem néio se refere a isso. No entanto, vamos encontrd-la

nas “Constituicdes” da Companhia que, apesar de terem comegado a ser escrita por

Indcio de Loyola em 1539, s6 foram aprovadas em 1558 [...]

(Ana I. Rodrigues da Silva Rosendo, in “Indcio Monteiro e o Ensino da Matemética em
Portugal no Século XVIII", Dissertag&o de Mestrado, Departamento de Mateméatica Univ.
do Minho, Braga, 1996, p. 20-21)



4FIGURA 1.14 - Padre Leonardo Nunes FONTE: 1bp.blogspot.com. <http:/1bp.blogspot.com/-
ml_jbFYLNrl/UG3gR90Inrl/AAAAAAAAADg/w40deqX418s/51600/DSCO6820.JPG> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

No ano de 1550, com a cheguda do jesuita Leonardo Nunes (1940-1554], portugués, natural de Vila de S&o Vicente Guarda,
foi fundada em Sao Vicente, Sdo Puulo, a segunda escola primdria do Brasil. Porém, nas duas primeiras escolqs, ndo
existia o ensino da matemdtica. Somente em 1572 foi proporcionado pelos jesuitas um curso mais avangado. Naquela
época, os jesuitas eram chamados de inicianocs. O primeiro curso de Artes ofertado no Brasil foi pelo Colégio de Salvador,
tinha durag&o de trés anos, no qual se estudava: matemdticas, légicqs, fisicas, metafisicas e ética. Esse curso proporcionava
aos alunos a titulagdo de bacharelado ou licenciado, sendo o pontapé inicial para os cursos de bacharelados e licenciaturas

no Brasil.


http://1.bp.blogspot.com/-ml_jbfYLNrI/UG3gR9OlnrI/AAAAAAAAADg/w4OdeqX418s/s1600/DSC06820.JPG

O ensino da Matemdtica no Brasil iniciou com o ensino de ngqrismos ou aritmética, sendo os responsdveis por esse ensino
os jesuitas, cujos alguns nomes podem ser elencados: o jesuita Valentim Estancel, Aluizio Conrado Pfiel, Manual Amaral,
Indcio Stafforo, Felipe Bourel, Jacobo Cocleo ou Jacques Cocler, Diogo Soares, Domingos Capassi e Jodo Brewer. Esses eram
responsdveis por lecionar no Colégio de Salvador, em que o principal objetivo da ordem dos jesuitas era: além da educagao
cultural, proporcionar a ec{ucagao cristd e formugao religiosa, mas o colégio era erquen{odo também por alunos que ndo

tinham nenhum interesse em seguir essa formqg&o religiosa.

No ano de 1573, na cidade do Rio de Janeiro, foi fundado um colégio de ordem jesuitas, que ofertava o curso de Artes,
que em seu curriculo continha o estudo sistemdtico das matemdticas. Entdo, em 1575, possi]oﬂitou conceder os primeiros
titulos de bacharelado e licenciados aos alunos, e, em 1578, surgiram os primeiros titulos de mestres em Artes; em 158], os
primeiros titulos de doutores em Teologiq Nessa primeira fase, a oferta era para os meninos, que, posteriormente, foi

expandida as meninas.

Somente em 1578, na cidade do Rio de Janeiro, com o escrivdo Francisco Lopes, surgem os primeiros indicios do ensino da
aritmética para turmas pqrticulares, pois, nqquele periodo, nas escolas elementares, néo existia o ensino da matemdtica e,
quando existia, eram apenas as quatro operagdes elementares, que ndo passavam de operagdes algébricas. Os jesuitas
utilizavam em suas escolas livros diddticos produzi&os pelos prdprios jesuitas, como os Elementos Matemdticos, procluziclo
em Lisboa no ano de 1634, e Teoremas Matemdticos, também produzido em Lisboa no ano de 1636, pro&uzido pelo jesuita

Indcio Stafford.

O inicio do ensino da Matemdtica no Brasil atribui-se aos jesuitas, que, em algumas escolas elementares, ensinavam as
quatro operagdes qlgébricqs, inclusive a geometria elementar, ministrada nos cursos de Artes pelo grau de complexiclqcie e
avango. Somente em 1605, nas cidades de Salvador, Rio de Janeiro e Recife, alguns topicos elementares de aritmética eram
ensinados, como razdes, proporgdes e geometria eucliclio.no., e é por meio dessa influéncia dos jesuitas no ensino da

matemdtica que possibilitou-se a criagdo, no colégio de Salvador, da Faculdade de Matemdtica em 1757.

O matemdtico José Monteiro Rocha (1734-1819), figurq importante na Matemadtica do século XVIII e XIX, foi para o Brasil
ainda crianga, levado pelo. Compo.nhio. de Jesus, frequento.ndo em Salvador o Colégio dos Jesuitas, de onde entrou para a
Compqnhiq de Jesus; estaria no colégio de Todos os Santos, quqndo, em 1759, o Marqués de Pombal decretou a retirada da
Companhia de Jesus do pais. Isso fez com que, em 1760, se desligasse da Ordem dos Jesuitas. Essa opgdo de abandonar
proporcionava a possibilidade de continuar a residir nos dominios da coroa, caso contrdrio, se permanecessem na
companhia, seriam exilados, assim, ao abandonar a companhia, passou ao clero secular. Dessa forma, permaneceu na
cidade de Salvador a ensinar os filhos do governqclor. Com a expulsao dos jesuitas, gerou-se como consequéncia a
desorganizagao do sistema de ensino em Por’fugal e, principalmen’fe, nas colénias por’fuguesas, obrigando O governo a
elaborar um plo.no o.lterno.tivo, criando um quo.&ro de professores pl').blicos, financiados pelo Estado. Foi, entdo, a
opor{unidade de Monteiro da Rocha candidatar-se a esse cargo, realizando o primeiro exame exigido pelo Estado. Nesse
pen’oclo, percebeu-se que os conhecimentos aclquiridos no Colégio Jesuita de Salvador contribuiram bastante para sua

aprovagdo; sendo qprovqclo, tornou-se professor de Gramdtica Latina e de Retérica.



4FIGURA 2.14 - Marques de Pombal FONTE: ummarderecordacoes.blogs.sapo.pt. <http:/ummarderecordacoes.blogs.sapo.pt/os-grandes-portugueses-29-marques-de-
123910> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

No século XVIII, Monteiro Rocha foi convocado por Sebastiao José de Carvalho e Melo (1699-1782), conhecido como Marqués de
Pombal, para integrar e compor a comissdo responsdvel em reformar a Universidade de Coimbra, criando inclusive a
Faculdade de Matemdtica, em 1772. O que era ensinado na faculdade de Matemdtica de Salvador era praticamente a
mesma matemdtica ensinada na Universidade de Coimbrq, mas, durante qlgum Jtempo, ndo era reconhecida pelq
metrépole a titulagdo concedida pelos jesuitas no Brasil aos académicos; em consequéncia, os graduados no Brasil que
queriam continuar seus estudos deveriam ir para Coimbra, chegando em Coimbru, eram obrigm‘los a repe’fir tudo aquilo
que haviam estudado no Brasil, assim, apés a expulsdo dos jesuitas, o ensino brasileiro ficou es{agnaclo apenas ao ensino
primadrio.

Com a vinda de Monteiro Rocha para Coimbra, ele se matriculou na Faculdade de Canones, frequento.ndo-o. por trés
anos (1767-1770). Destacou-se nas cadeiras de direito canénico, recebeu, em 1772, o titulo de Doutor em Matemdtica pelas
mdos do Marqués de Pombal, e foi nomeado & cadeira de Phoronomia (Ciéncias Fisico- Matemdticas), abrindo nesse

mesmo ano a Faculdade de Matemadtica.

Destacou-se por dois feitos fundamentais, primeiramente por reorganizar os estudos matemdticos na Universidade de

Coimbra e, segundo, por suas produgses e obras cientificas de valor imensurdvel.


http://ummarderecordacoes.blogs.sapo.pt/os-grandes-portugueses-29-marques-de-123910
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4FIGURA 3.14 - Matematicos Portugueses na Universidade de Coimbra FONTE: www.mat.uc.pt. <https:/www.mat.uc.pt/~jaimecs/imag/indeximl.html>
ULTIMO ACESSO0: Acesso em: 20 dez. 2016.

Apds esse periodo, outras ordens religiosas tentaram abrir instituigses de ensino, porém o estudo da Matemdtica ficou de
fora e a faculdade Franciscana acabou néo sendo fundada. No século XVII e XVIII, alguns matemadticos estiveram no

Brasil:

Diogo Soares (1684-1748] e Domenico Capassi [(1694-1733) renovaram a cartograﬁa ]orasileira, prornovenclo uma grande
renovagdo. Juntos foram os responsdveis por fazer o primeiro levantamento cqr’togrdfico de todo territério brasileiro,

cartogmfcnclo pela primeira vez e fazendo um levantamento das latitudes e longifudes do territério brasileiro.

Jogo Brewer (1718 - 1789), professor da Faculdade de Matemdtica no Colégio Salvador. Os professores jesuitas ndo possuiam,
naquela época, um conhecimento matemdtico elevado como os outros matemdticos contempordneos, mas ministravam

matemdtica na Universidade Portuguesa Pré-Pombalina.

Alguns fatos que ocorreram em Portugal nesse periodo marcaram e afetaram a educagdo brasileira, pois pertenciamos a
Portugql, Entdo, a reforma do ensino da Universidade de Coimbra, executada pelo Mo.rqués de Pombal, afetou a cultura
cientifica e comercial da colénia qusil, assim Por’tugal proibe a h'nguq nativa e atrasa ainda mais a cultura brasﬂeira,
assim, vdrias escolas sdo fechadas, pois o objetivo do Marqués era fechar as escolas para a fé e tornd-las escolas para o
Estado. Essa reforma po’tencializou em 1772, quando atingiu a Universidade de Coimbra por meios de estatutos. Pombal

esperava preparar os homens para a Revolugao Industrial que se processava na Europa.


https://www.mat.uc.pt/~jaimecs/imag/indexim1.html

A chequu da familia real ao Brasil, por volta de 1808, que trouxe mais de 60 mil livros entre seus pertences, afetou
diretamente o ensino brasileiro, com a reforma do ensino portugués, que atingiu diretamente os jovens brasileiros que

foram a Portugal estudar e regressaram sem estudo algum.

4FIGURA 4.14 - Familia Real no Brasil FONTE: Disponivel em: trilhahistorica. <http:/trilhahistorica.blogspot.com.br/2009/05/chegada-da-familia-real-ao-brasil. html>
ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

Vale ressaltar que a Universidade de Coimbra néo buscava investigar ramos das ciéncias e restringia a conservagdo e
transmissdo de conhecimentos jd construidos. Como o conhecimento ndo era repassado, ficaram apenas entre os ‘muros’ de
Coimbra e ndo puderam contribuir para a evolugdo dela. Somente com a criagdo da Universidade de Berlim que passou a

ter como objetivo as pesquisas.


http://trilhahistorica.blogspot.com.br/2009/05/chegada-da-familia-real-ao-brasil.html

Academia Real Militar e o cenario da pesquisa
Matematica no Brasil

Portugal néo se preocupou em contratar profissionais que avangassem e impulsionassem o conhecimento Matemdtico,
automaticamente, o cendrio néo foi favordvel para as pesquisas matematicas. Os engenheiros italianos contratados néo
tinham nenhum interesse em pesquisas bdsicas de Matemdtica, tampouco em fazer escola. Mas, mesmo diante dessa
situagéo, a elite portuguesa sentiu um forte impacto com a Faculdade de Matematica, pois foi o inicio de qlgo inovador

em Por’fugal, onde po&em ser concedidos titulos de doutores aos especialis’tas em Matemdtica.




4FIGURA 5.14 - José Anastacio de Cunha FONTE: donamariaprimeira.blogspot.com.br. <http:/donamariaprimeira.blogspot.com.br/search/label/José Anastacio da Cunha:
ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

E claro que alguns jovens se destacaram naquela época, como José Monteiro Rocha (1734-1819) e José Anastécio de Cunha (1744-
1787. Ambos ndo se preocupavam em fazer educagdo, formar escola, porém seus sucessores se tornaram eximios
matemdticos. Esses acontecimentos refletiriam negativamente no desenvolvimento matemdtico no Brasil, pois, dos
brasileiros que foram estudar matemdtica em Portugal na Universidade de Coimbra, inclusive em Escolas Militares, cinco
deles interromperam seus estudos, sendo obrigados a voltar ao Brasil, com a Familia Real no século XVIII. Chegando ao

qusil, fizeram parte do primeiro corpo docente da Academia Real Militar.

Poucos brasileiros passaram pela Faculdade de Matemdtica em Portugal e, a partir de 1772, apenas alguns conseguiram o
titulo de doutor em Ciéncias Matemdticas, justificando a decadéncia das pesquisas no Brasil, dentre eles, poclemos destacar:
Anténio Pires da Silva (1750-1805), natural da Bahia; Francisco José de Lacerda e Almeida (1753-1802), natural de S&o Paulo; Anténio
Francisco Bastos, natural de Pernambuco; Thomds Anténio de Oliveira Lobo, natural do Rio de Janeiro; com excegdo de
Joso Anténio Coqueiro (1837-1910), natural de S&o Luis, que antes de ser graduqdo publicou o livro O Tratado de Aritmética.
Este, apés frequentar aulas da faculdade de Ciéncias, recebeu o titulo de bacharel e doutor em Ciéncias Fisicas pela

Universidade de Bruxelas, na Bélgiccl.

4FIGURA 6.14 - Academia Real Militar FONTE: Google/imagens ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.


http://donamariaprimeira.blogspot.com.br/search/label/Jos%C3%A9%20Anast%C3%A1cio%20da%20Cunha

No final de 1807, a familia real foge para o Brasil e, com a sua fugcx, foi autorizada a criagdo da Academia Real Militar
na corte do Rio de Janeiro em 1808, em sua composigdo, constava o curso de Matemdtica com duragdo de quatro anos e o

curso militar de trés anos, porém o ensino superior no Brasil iniciou em 1810, sendo optativo.
A Academia Real Militar iniciou suas atividades em 23 de abril de 18], tendo em sua oferta inicial as disciplino.s:

« No 1° ano, proporcionava a seus alunos as disciplinas de Aritmética, Algebra, Geometria Trigonometria e Desenho;

e Para complemenfqr a grade curricular, no 2° ano, ofertava Algebra, Geometria Anali’fica, Cdleculo Diferencial e
Integrql, Geometria Descritiva e Desenho;

e Mecénica, Balistica e Desenho eram ministradas no 3° ano;

e Ficando para o 4° ano Trigonome’fria Esférica, Fisica, Astronomia, Geodésiq, Geografiot Geral e Desenho;

e No 5° ano, eram ministradas as disciplinas de Tdtica, Esiratégia, Casframefrag&o (arte de assentar equipamen{os),
Forﬁficagao de Companhia e Reconhecimento de Terreno e Quimica;

e No 6° ano: Fortificagiio Regular e Irregular, Ataque e Defesa de Praticas, Mineralogia e Desenho;

e No 7° ano: Artilharia, Minas e Histéria Natural.

Somente com a Proclqmagao da Replﬁlblico. inicia uma nova fase do ponto de vista matemadtico, porém ainda ndo trouxe
muitas inovagdes ao Brasil com relugﬁo ao ensino superior. Com o perr'oclo repubhcano, foi promulga&o o Decreto 229], que
possibilitou abrir as Escolas Politécnicas. Nesse periodo, o ensino da matemdtica estava nas méos dos engenheiros (eram
formados engenheiros—mqtemd{icos), talvez isso ]'usfifique a caréncia de pesquisas e o retardo no desenvolvimento das

matemdticas no Brasil.

Em 1934, surge a Fundacdo da Universidade de Sao Paulo - USP, com a criagdo da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e
Letras, possibilito.n&o o desenvolvimento do ensino da Matemdtica no pais, pois, até o momento, o ensino da matemdtica
era voltado &s necessidades das engenharias, com obje’fivos especr’ficos da dreaq, desses engenheiros matemadticos que

dedicavam-se a pesquisas. Destacam-se dois deles:
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4FIGURA 7.14 - Joaquim Gomes de Souza FONTE:
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Joaquim Gomes de Souza (1829-1864], natural de Itapecuru - Mirim, conhecido como Souzinha, matemdtico, astrénomo, filésofo
purlumentqr brasileiro, autodidata, considerado um dos pioneiros no ensino da matemadtica no Brasil, deixou como legado
uma obra impressionante; publicou trabalhos sobre Fisica, Matemdtica, Integragio de Equagses Diferenciais Parciais,

Equagdes Integrais, entre outros. Entre suas obras, destacaram-se Resolugées das Equagses Numeéricas (1850), conhecida

como uma dos mais importantes na histéria cientifica do Brasil.


http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/JoaGSouz.html

4FIGURA 8.14 - Oto de Alencar Silva FONTE: www.dec.ufcg.edu.br. <http:/www.dec.ufcg.edu.br/biografias/OtoAlenchtml> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez.
2016.

Otto de Alencar Silva (1874-1912), natural de Fortaleza - CE, fisico, astrénomo, ’(opo’grcxfo, considerado um dos pioneiros nas
pesquisas matemadticas brasileircts, graduou—se nas escolas poli{écnicqs, sendo influenciado pelqs ideias de Auguste Comte
(1798-1857). Autodidata, deu continuidade em seus estudos, dedicando-se & astronomia, & matemdtica e & fisica. Ministrou

na escola po]ifécnica cursos de Geometria Analitica, Cdleulo Diferencial e In’tegral, Mecénica Racional, entre outros.


http://www.dec.ufcg.edu.br/biografias/OtoAlenc.html

A Universidade de S&o Paulo - USP foi o principio do processo de pesquisa Matemadtica, na formqgao de pesquisadores
antes da institucionalizacio do governo federal para os programas de pés-graduagdo e stricto sensu. Desde o inicio da
criagdo da USP, as autoriciqcles, devido & necessidade de amparo e fomento a pesquisas cienﬁficqs, passou a priorizar o
regime de trabalho integral dos professores, que, posteriormente, criou a Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de

Sao Paulo - FAPESP.

Até a década de 1940, vdrias tentativas para criar universidades foram realizadas. Durante a fase imperio.l, 49
anteprojetos foram qpresen{ados, mas ficaram apenas em tentativas de criar uma universidade. Porém qlguns registros
histéricos marcam o ano de 1538 como sendo o marco inicial das discussdes para criar uma universidade no pais, mas
nenhuma dessas tentativas se preocupava com a necessidade de criar uma universidade voltada ao ensino da
matemdtica, pois, até o século XVII, os jesuitas (inicianos) mantinham no Colégio da Bahia uma Faculdade de

Matematica.

O Principe Jogo Maurfcio de Nassau (1604-1679) mandou instalar um observatério astronémico na torre de seu paldcio em
Friburgo, em 1820. José Bonifacio de Andrade e Silva (1763 - 1838] esbogou um projeto visando criar universidades no Brasil,
incluindo a ciéncia matemdtica, nesse pré-projeto, surge o que é considerado o primeiro registro para a criagdo de um
curso de Matemdtica no pais. Apds a extingdo da Faculdade de Matemadtica dos inicianos, somente em 1842 que elaborou-
se um projeto que visava a criagdo de uma universidade no pqis, que con{emplo.sse os cursos de Teologio., Direito, Filosofio.,

Medicina e Matemdtica, tendo como modelo a faculdade de Coimbra.

Com a Lei Orgénica do Ensino Superior e do Ensino Fundamental, em 191, o Decreto n.° 8659 - Lei Rivaddvia permitia
a criagdo de universidades particulares, surgindo vdrias instituigses de ensino superior. A pesquisa matemdtica no Brasil sé
se concretizou gragas & dedicagdo e ao empenho de um pequeno grupo de pessoas que haviam estudado fora do pais e
possuiam um grau elevado de cultura; mas, acima de tudo, pessoas dotadas das qualidades universais necessdrias ao

pesquiso.clor, pessoas levadas pelo. d.ed.ico.g&o e forgq de vontade de serem cientistas, movidas pelq necessidade interior.

0 Movimento da Educacao Matematica no Brasil

O movimento da Eclucqgao Matemdtica no Brasil ficou marcado por quatro periodos distribuidos ao longo de cinco
séculos, periodos politicos e administrativos que caracterizam-se dentro da histéria pela disposicdo dos dados ao longo dos
cinco séculos (BURKE, 1992, p. 29). Essa histdria, por tomar como referéncia o prdprio conhecimento matemdtico, pocle ser
agrupacla em quatro periodos: a matemadtica jesuita; a matematica militar; a matemdtica positivista; a matemdtica
institucionalizada. Diferentemente dqquelq periodizagao que toma como marco os eventos polifico—qclminis{rq{ivos, a

periodizagdo do conhecimento matemdtico ¢ relativa no sentido de que os periodos néo séo rigidos na sua delimitagéo.

A matemdtica jesuita foi marcada pela expulsdo dos jesuitas do Brasil em 1759, quando o Primeiro Ministro Marqués de
Pombal (1699-1782) ordenou a retirada de todos os jesuitas, pois, nqquele momento, a educqgao era voltada para a igreja e
ndo era interesse do Estado manter a educagdo dessa forma. Entdo, a partir do século XVII, bons matemdticos jesuitas
estiveram no qusﬂ, uns lecionqvam, outros ndo. Nesse perl’oclo, foi mantida no Colégio de Salvador a Faculdade de
Matemdtica, mesmo nédo sendo reconhecida pela metrépole. Pelos corredores do Colégio de Salvador muitos passaram,

entre eles, 0 matemdtico e jesuita José Monteiro da Rocha.



Apo's a descoberta do qusil, era proibidq a criagdo de escolas superiores, a circulqgao e a impressdo de hvros, jornais,
panfletos e qualquer tipo de tipografia, o que, de certa forma, atrasou o avango do ensino da matemdtica no pais. A
Unica circulqgao clandestina que circulava no Brasil era do ]'ornql Correio Brasiliense, produzido por Hipdlito José da Costa
Pereira Furtado de Mendonga (1774 - 1823), brasileiro refugiado em Londres que, apés fugir para Portugal, edita e publica o

jornal, cuja matéria é subversiva pelas autoridades portuguesas.

A criagdo das escolas jesuitas par’tiu dos interesses missiondrios da Companhia de Jesus e da poll”ficq colonizadora, porém
a primeira escola criada no Brasil visava & leitura e & escrita, conhecida como Escola Primdria de Letras, idealizada em

1549, por Padre Manuel da Nébrega (1517-1570), tendo como primeiro mestre-escola o jesuita Vicente Rijo Rodrigues (1528-1600).

Em 1550, com a chegada do jesuita Leonardo Nunes em Sao Vicente-SP, foi construida a segun&a escola primdria do
pais, porém n&o havia o ensino da Matemdtica. Com o primeiro curso de Artes criado em 1572, no colégio Salvador-BA,
estudava Matemdtica, Légicq, Fisica, Metafisica e Etica. A base do ensino da matemdtica nclquele momento era
algarismo ou aritmética, sequindo até o contetido matemdtico da faculdade de matemdtica, onde era possivel estudar
Geometria Euclidiqnu, trigonomehia, equagdes algébriccts, juros, razdo e proporgdo. As aulas eram ministradas pelos
jesuitas, dentre eles: Indcio Stafford, Aloisio Conrado Pfeil, Manuel do Amaral, Valentim Estancel, Filipe Bourel, Jacobo

Cocleo ou ]acques Cocle, Diogo Soares, Domingos Co.po.ssi e Jodo Brewer.

Foram fundados pelos jesuitas dezessete colégios, desses dezessete, apenas oito ofertavam os cursos de Artes ou Filosofia, a
maioria tinha como ob]'efivo interesses de ordem religioscx, formar religiosos. Em 1573, fundou-se o Colégio na cidade do Rio
de Janeiro, fundado pelos jesuitas, que, posteriormente, ofertariam o curso de Artes, que continha em seu curriculo o estudo
da Matemadtica. No ano de 1575, séo concedidos os primeiros titulos de bacharéis e licenciados aos alunos do Colégio da
Bahia. Nesse mesmo colégio, no ano de 1578, formam-se as primeiras turmas de mestres em Artes, e, em 158], os primeiros
titulos de doutores aos alunos de Teologia. Assim, podemos conceder aos jesuitas o titulo de pioneiros no ensino da

Matemadtica no Brasil.

Nos Colégios da Bahia, Recife, Pernambuco e Rio de Janeiro, em 1605, iniciaram aulas de aritmética e, entre seus topicos,
eram abordados Razées e Proporgses, Geometria Euclidiana Elementar, marcando um avango gradativo e positivo no

ensino da Matemdtica, esse caminho percorri&o pelo ensino da matemdtica possibilitou, em 1757, a criagdo no Colégio de

Salvador da Faculdade de Matemdtica.

Para os jesuitas, a Matemdtica é organizqda como um recurso auxiliar no processo educacional de Fisica e de Geografiq, e
apenas em 1757 se torna um ensino separacloA De acordo com Valente (2007, p. 32), apesar de existirem entre os jesuitas alguns
homens que se dedicavam ao desenvolvimento da Matemdtica enquanto Ciéncia, ‘a generalizagﬁo dos estudos
matemdticos como cultura escolar dos colégios Jesuitas parece ter fracassado ou, no minimo, ndo ganhou destaque como Ciéncia,

nem entre os professores e nem como disciplina” (vALENTE, 2007, p. 32).

Porém, enquanto o Brasil estava estagnado no ensino da matemdtica, nesse mesmo periodo a Europa avangava
consideravelmente no ensino de Matemdtica. De acordo com Morales, Ambrésio, Magalhaes e Pedrassoli (2003, p. 27-28), cria-se o
Meétodo Cientifico por Galileu; desenvolve-se o simbolismo da Algebra Cldssica por Recorde, Viete, Bombelli, Oughtred e
Harriot; ja se resolvem equagdes de 3° e 4° graus, com Cardano e To.rfdglio.; criam-se as fragées decimais por Stevin, e os
logaritmos com Napier e Briggs; desenvolve-se a Teoria dos Numeros com Fermat; ocorrem avangos na Geometria
Analitica com Fermat e Descartes, e na Geometria Projetiva com Descartes e Pascal; desenvolve-se o Céleulo Diferencial e
In’tegrql com Fermat, qualieri, Barrow, Leibniz e Newton. Também estéo se dando aplicqg()es do Célculo Diferencial e

Integral em todas as Ciéncias e os embrides da Topologia e das Geometrias nao Euclidianas.

Apesar da grande expansdo e do avango no ensino da Matemdtica, no Brasil, o retardo deve-se ao fato de os
ingressantes nos cursos superiores da companhia de Jesus serem padres ou tedlogos, ndo tendo interesse nessa drea de

formagao cienh’fica, fazendo com que se distanciassem as concepgdes e a pro&ugﬁo da Matemdtica europeia. Essa



clesvcdorizcugao levq a lacunas entre a produgao e o aprendizaclo, consequen’femen’te, levcmclo a um re’tqrdo no ensino clcx

matemdtica como ciéncia.

Com «a expulsao dos jesuitas em 1759, o ensino da Matemdtica tomou novos caminhos, o que fez muitos jesuitas se
desligcuem da ordem e muitos permaneceram no Brasil, recebendo o titulo de bacharel em Canédnes pelo. Universidade de
Coimbra. Dessa forma, em 1772, foi a Faculdade de Matemadtica, cuja proposta me’fo&olégica era pau’fada na Universidade
de Coimbra. Mesmo assim, durante muitos anos, a me{répole ndo considerava os titulos de gro.duaclos concedidos aos
académicos dos colégios jesuitas no qusﬂ, isso impediq os grqcluclndos de prosseguirem seus estudos na Universidade de
Coimbra, pois eram obrigados a repetir em Coimbra todo o curso realizado no Brasil. Somente no ano de 1689, o reino
concedeu aos colégios dos jesuitas um estatuto civil, esse fato foi importante, pois aqueles estudantes que queriam estudar

fora do pais ndo precisavam passar por exame de equivaléncia ou repe’tirem o curso em Coimbra.

[...] Foi assim dado o primeiro passo para a intervengéo da ordem de Santo Indcio de
Loyola na instrucgio publica portuguesa. Depois esta Ordem, lutando com a pertindcia
que a caracteriza contra as resisténcias que se lhe opunham, subiu pouco a pouco em
influéncia até conquistar o dominio completo da instrugdo universitdria e depois o de toda
a instrugaio nacional. Decaitam todos os ensinos, exceto o da Filosofia racional e o da
Teologia, dnicas ciéncias que mereceram a atengdo dos invasores do ensino portugués

L)

(TEIXEIRA apud OLIVEIRA, 1989, p. 17)

Vale atentar-se a que, com a expulsdo dos jesuitas, ficou uma lacuna enorme na instru¢do primdria. Qutras ordens
religiosas tentaram se estabelecer no Brasil, abrindo suas escolas de primeiras letras com autorizagdo da metrépole, ordens

como: Benecliﬁnos, Franciscanos, Carmelitas.

A ordem franciscana montou um projeto para instalagio de uma faculdade, porém a matemdtica ficaria de fora. A
proposta era estudar hebraico, grego, filosofia, eclesidstica, entre outros, chegclnclo a ser qproqua pelq me{répole, em 1776,
cujo estatuto seguia o de Coimbra, porém ndo aconteceu a funclagdo da faculdade. Nessa fase de escolas elementares, as

aulas eram frequenfqdqs apenas pelos meninos e, posferiormenfe, para as meninas.

Em meados do século XV, entre as classes existentes no pais, estavam as classes que eram conduzidas por ndo religiosos.
P q P g
No ano de 1578, no Rio de aneiro, o rofessor de Aritmética, o escrivdo Francisco Lopes, ministrava suas aulas para classes
P P P
particulares. O ensino da matemdtica, principalmente nas escolas elementares, eram apenas as quatro operagdes
cllgébricqs, ndo prosseguia além disso. Dentro das salas de cxula, nas escolas dos jesuitas, utilizavam-se livros que eram
produzidos por inicianos, tais como: Elementos Matemdticos e Teoremas Matemdticos, ambos escritos pelo jesuita Ingcio

Stafford (1599-1642). Livros que foram impressos em Lisboa no ano de 1636.

Em 1772, acontece a reforma da Universidade de Coimbra, considerada como a reforma do ensino publico portugués,
perl’oclo anterior a Marqués de Pombal, que refletiu até D. Jogo V. Os envolvidos nado percebio.m o atraso cultural, apenas
os &iplomaqu de outros paises europeus é que percebiam o atraso cientifico e cultural em que se encontrava Por’tugal e
suas provincias. Nesse periodo, inicia uma nova fase dentro da educagdo, inicia-se a Matemdtica Militar, pois uma parte
da elite cultural do pais permaneceu aberta ao desenvolvimento cultural e cientifico. Surge, entdo, a Academia Militar,

em respeito & qualidade do ensino jesuita da época. O matemdtico F. Gomes Teixeira argumenta:



[...] Mas, depois que no século XVII a Astronomia e a Fisica helénicas cairam, os jesuitas
portugueses ficavam como estonteados diante das novas ciéncias que as substituiram,
como se ameagassem a propria igreja catdlica, e continuavam a ensinar as velhas
doutrinas astronémicas e fisicas dos antigos mestres, convencidos certamente de que
estavam apenas diante de uma crise das doutrinas escoldsticas, diante de uma vaga

destruidora que passasse [...]" .

(TEIXEIRA apud OLIVEIRA, 1986, p. 84)

Nesse periodo, surgem duas fases no desenvolvimento do Positivismo: o pré—posiﬁvismo, século XVIII; o posi’fivismo de
Comte, inicio do século XIX, refletindo de formas diferentes no ensino da matemdtica no Brasil. O pré- positivismo tinha
aversdo a religiosidqde e & metafisica, buscava a simpliciciqde, clareza, possuia representages exatas e precisas, possuia
uma metodologia uniforme a todas as ciéncias. Para siva (1999), durante o periodo colonial e no inicio do Império, a
influéncia marcante no Brasil é a do pré—posi{ivismo propaquo em Por’tugal por um pedqgogo e um polﬂico. A propos’ta
educacional foi ampla e atingiu a Universidade de Coim]ora, com o reconhecimento da profissao de professor de
matemdtica, em 1772, assim a Matemdtica passa a ser obrigatériu em todos os cursos de grqcluugao da Universidade de
Coimbra. Seguindo essa linha, é criada a Academia Militar do Rio de Janeiro, em 1810, sem fugir da concepgdo da
Universidade de Coimbra, em que a Matemadtica go.nl'lc. destaque e é reconhecida e o.plico.do. como a disciplinu principul
e voltada para as ciéncias experimentais, que se tornaria mais tarde uma fonte de difusdo do positivismo de Comte no

Brasil.



4FIGURA 9.14 - Auguste Comte FONTE: pt.wikipedia.org. <https:/pt.wikipedia.org/wiki/Auguste_Comte> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

Auguste Comte (1798-1857), natural de Montipellier - Franga, filésofo de formagdo politécnica, escritor e professor de
Matemadtica, que havia sido secretdrio de Henri de Saint-Simon (1760-1825), autor, positivista, defendia e o.]'udou a fundar o
Socialismo. Tendo entre suas obras a de maior relevénciu, intitulada de "Curso de Filosofia Positiva’, em seis volumes
publicados entre 1830 e 1842. Em sua Filosofia Positiva, Comte aplica as ciéncias sociais os métodos racionais utilizados na
Matemadtica para extrair as leis que regem o desenvolvimento da sociedade, atribuindo um pqpel social & ciéncia. Assim,
o positivismo busca classificar todos os fenémenos por meio de um reduzido nimero de leis naturais e invaridveis, sendo
que o estudo dos fenémenos deve comegar dos mais gerais ou mais simples e, a purtir deles, conseguir a ordenqg&o nas

ciéncias, até ulccngar os mais complicados ou par’ficulares.

A partir das ideias de Comte, o qual ordenava as ciéncias, que a Matemdtica passou a ser vista como educagﬁo
cientifica, passou a ser a primeira ciéncia a atingir o estado positivo devido as leis com aplicagées universais, mesmo sendo
a mais simples de todas as ciéncias. O método experimen’(ctl da Matemdtica ¢, inclusive, o tnico aceito pelcts pesquisas
positivistas, garanﬁndo a neutralidade e a objetividade do conhecimento, sem descartar o rigor do conhecimento e a

racionalidade técnica.

As principais caracteristicas da filosofia positivista s@o:


https://pt.wikipedia.org/wiki/Auguste_Comte

1. O estudo da ciéncia positiva fornece-nos o tnico meio racional de pér em evidéncia as
leis légicas do espirito;

2. a filosofia positiva deve conduzir a uma transformagéio do nosso sistema de educagdio;
3. o ensino cientifico pode ser considerado como a base da educacao geral,
verdadeiramente rociona|;

4. a filosofia positiva pode ser considerada como a tnica base sélida da reorganizagéo da

sociedade .

(SILVA, 1999, p. 39)

Essas caracteristicas fizeram com que o positivismo de Comte exercesse influéncia no Brasil apds o inicio do Império,
encontrando uma forte adeséo entre os docentes de Matemdtica e engenheims da Academia Militar, iniciando no Rio de

Janeiro e se espalhando por todo o territdério nacional:

Muitos historiadores consideram a influéncia do positivismo no Brasil como um fenémeno
Unico e afirmam inclusive que a Matemdtica desempenhou um papel essencial na
infrodugdo e c|ivu|gogdo do positivismo no pais. O motivo disso é que houve no Brasil uma
instituic@o que desempenhou um papel decisivo para isso - a Escola Militar do Rio de
Janeiro. L&, a ideologia positivista encontrou uma forte sustentacdo e pdde, entdo, atingir
a vida social, politica, pedagdgica e ideoldgica brasileira. Os docentes de Matemdtica
desempenharam um papel muito importante na propagagéo das idéias positivistas.
Nessa escola, a Matemdtica era, inclusive, a disciplina principal. Durante um periodo de
mais de cem anos (1810-1920), a Academia Militar do Rio de Janeiro (e todas as suas
ramificagdes: Escola Central, Escola Militar, Escola Politécnica, Escolas preparatérias) foi
praticamente a Unica instituigéo onde os brasileiros poderiam adquirir conhecimentos
matemdticos sistemdticos de nivel superior e obter um diploma de bacharel e doutorado

em ciéncias fisicas e Matemdticas .

(SILVA, 1999, p. 13)

No Brasil, o posifivisrno encontrou condigées para sua propagagdo, em meio a um momento poH{ico, uma nova

burguesiq sendo formada com pessoas intelectuais e com militares que lutavam contra a monarquia

Segundo Silva (1999), uma das provdveis razdes para o gro.nde sucesso dessa filosofia entre os meios académicos militares é
que ndo havia no pais uma tradigdo em pesquisa cientifica, e o modelo da ciéncia construida como uma prdtica téenica

estava cle ClCOIdO com as qspirug6es dOS alunos e clocenfes.

Em meados do século XX, a década de 50 fica marcada por fro.nsformo.gées internacionais, periodo pds-guerra, muito
confronto poH’fico e i&eolégico. O Brasil passava por um pen’o&o democrdtico e de expansao econdémica. A matemdtica

passava por um periodo de estruturagdo, pois, até o momento, o ensino tradicional prevalecia.

Nesse periodo, ocorre a Matemdtica institucionalizada. Trata-se do periodo no qual ocorre a expansdo das instituicses
que ofertam cursos com Matemdtica e que trabalham com a matemdtica, como, por exemplo: Institutos de Pesquisqs,
Universidades, Escolas e Sociedades Cientificas. Mesmo com cursos superiores j& abertos, é somente em meados do século
que ocorre a expansdo dos cursos, periodo em que serd definido o que serd trabalhado, aumentando e incentivando o

intercdmbio entre outros paises, como Franca e Estados Unidos.



As sociedades do Brasil: SBEM, SBM, IMPA, entre outras

A partir da década de 1920, a sociedade intelectual brasileira passou a se mobilizar para acdes que se voltassem a
P p p S 9
pesquisas e publicctgﬁes cienh’ficas, iniciando um trabalho para conscientizar a nagdo das necessidades em buscar grcmcles

solugaes aos problemas da época que envolviam eclucagao, satude, economia, entre outros.

Surgem entdo movimentos voltados a interesses comuns, um dos movimentos foi intitulado de Semana da Arte

Moderna, em 1922, realizado na cidade de Sao Paulo, envolvendo escritores e artistas.

9. PAVLO
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4FIGURA 10.14 - Semana da Arte Moderna em 1922 FONTE: saopaulonaoquersercinza.wordpress.com.
<https:/saopaulonaoquersercinza.wordpress.com/2012/02/15/semana-da-arte-moderna/> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

Com a Semana da Arte Moderna, possibili’fou—se o intercdmbio entre paises, abrindo as portas para o conhecimento. A
Sociedade Brasileira de Ciéncias, criada em 03 de maio de 1916, que passou a ser chamada de Academia Brasileira de
Ciéncias ( ABC), trata-se de uma associagdo de direito priquo, sem fins lucrqﬁvos, com sede na cidade do Rio de ]qneiro,

tendo por objetivo contribuir para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, da educagéo e do bem-estar social do


https://saopaulonaoquersercinza.wordpress.com/2012/02/15/semana-da-arte-moderna/

Pais, inicialmente direcionava suas produgées para trés dreas: Ciéncias Matematicas, Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias
Bio]égicas, cujo foco era estimular o trabalho cientifico e o desenvolvimento da pesquisa brasileira, pois tratava-se de fator

fundamental para o desenvolvimento {ecnolégico do Brasil.

Em 1920, a ABC ativa o programa de intercdmbio com cientistas de instituigdes estrangeiras, onde vdrios cientistas
vieram ao Brasil para realizar cursos e conferéncias, entre eles: Jacques Hadamard (1865-1963), Emile Borel (1871-1956) e Albert

Einstein (1879-1955).

Em 1948, surge a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC. Trata-se de uma associagdo civﬂ, de direito
privado, sem fins lucrativos, laica e sem cardter poh’tico par{iddrio, situada na cidade de S&o Paulo, tem como objetivo
contribuir para o desenvolvimento cientifico e {ecnolo'gico do pais. Sua primeira reunido ocorreu em 1951 na cidade de Belo
Horizonte, passando a integrar a sociedade cientifica, inclusive a tratar de conhecimentos matemdticos, um dos seus
posiciono.mentos mais relevantes refere-se & defesa da pesquisa e da Universidade Publica. Apés 1940, foram fundadas as

primeiras sociedades cientificas do Brasil.

Fundada em 1945, o primeira Sociedade de Matemdtica de Sao Paulo, que acabou sendo extinta em 1969, deu
continuidade aos trabalhos fundando a segunda Sociedade de Matemdtica Brasileira, que foi a Sociedade Paranaense de
Matematica - SPM, criada em 1953. Trata-se de uma associagdo civil de cardter educacional, com sede em Curitiba-PR,
porém deslocou sua sede para Maringd-PR. A SPM tem por fim congregar todos os cultores da Matemadtica e ciéncias afins
do Parand, estimular e manter um interesse ativo pelo. Matemadtica e suas o.plico.gées, incentivar a pesquisa e contribuir

para o qperfeigoamen’fo desse ramo das ciéncias.

Instituto Nacional de Matemadtica Pura e Aplichq - IMPA foi a primeira unidade de pesquisas criada pelo Conselho
Nacional de Pesquisas - CNPq, fundada em 195], seu interesse sempre foi voltado & pesquisa cientifica. Localizada na

cidade do Rio de Janeiro, seu intercdmbio era estimulado e conta com uma das melhores bibliotecas do pais.



4FIGURA 11.14 - IMPA FONTE: www.impa.br. <http:/www.impa.br/opencms/pt/institucional/historia.html> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 20 dez. 2016.

Outras sociedades foram fundadas posteriormente e merecem ser destacadas:

Sociedade Brasileira de Matemdtica - SBM, fundada em 1969 com sede no Rio de Janeiro, trata-se de uma associagéo
civil, com direito privado, sem fins lucrativos. De acordo com o seu Estatuto (SOCIEDADE BRASILEIRA DE
MATEMATICA, 2015. Disponivel em: www.sbm.org.br. <http:/www.sbm.org.br/institucional/estatuto-social> Acesso em: 20
dez. 2016), estabelece como finalidade:


http://www.impa.br/opencms/pt/institucional/historia.html
http://www.sbm.org.br/institucional/estatuto-social

A SBM tem por finalidades:

|. congregar os matemdticos e professores de Matemdtica do Brasil;

II. estimular a pesquisa de alto nivel em Matemdtica e assegurar sua divulgagao através
de publicagses préprias;

I1l. estimular a melhoria do ensino de Matemdtica em todos os niveis;

IV. promover a divulgaggo de conhecimentos de Matemdtica;

V. incentivar e promover o intercdmbio entre os profissionais de Matemdtica do Brasil e do
exterior;

VI. zelar pela liberdade de ensino e pesquisa, bem como pelos interesses cientificos e
profissionais dos matemdticos e professores de Matematica no Brasil;

VII. promover a implantacéo e zelar pelo constante aprimoramento de altos padraes de
trabalho e formagaio cientifica em Matemdtica no Brasil;

VIII. oferecer assessoria e colaboragao, no campo da Matemdtica, visando o
desenvolvimento do pais; e

IX. oferecer assessoria, colaboragao, divulgacao, distribuicaio e outras atividades relativas
a produgao de livros e periédicos diddtico-cientificos, especialmente no tocante aos

assuntos correlatos as finalidades da SBM descrita nos incisos anteriores.

A partir disso foram criadas outras sociedades, entre elas:

e A Sociedade de Matemdtica Aplicqclq e Compu{qcionql - SBMAC, fundada em 1978, trata-se de uma sociedade civil
e cultural aberta de cardter ndo lucrativo, com sede em Sao Carlos-SP. Seu principal objetivo é congregar
profissiono.is, estudantes e instituigdes que tenham interesse pelu computagdo aplico.do. e compufo.cional.

e Sociedade Brasileira de Educacdo Matemdtica - SBEM, criada em 27 de janeiro de 1988, é uma associagdo civil, sem
fins lucrativos, de direito privado, de dmbito nacional, sem qualquer vinculagdo politica ou religiosa, tem como
objeﬁvo promover o desenvolvimento da drea da eclucagao matemadtica, e a sua implemen’tqgao na prdxis
educativa, tendo como misséo:

e A SBEM tem como objetivo buscar condig()es para o desenvolvimento propicio da formclgdo matematica de todo
cidad&@o de nosso pais. Para que isso seja colocado em prdtica, ela conta com a colaboracdo de profissionais e alunos
envolvidos com a drea de Ed.uco.gdo Matemadtica e com dreas afins, e procura promover o desenvolvimento desse
ramo do conhecimento cientifico por meio do estimulo as atividades de pesquisa e de estudos académicos. E também
objetivo da SBEM a difusdo ampla de informagées e de conhecimentos nas intimeras vertentes da Educagdo

Matematica.

Além das sociedades, outras associagdes e iniciativas ocorreram e influenciaram diretamente o Ensino da Matemdtica.

Em 1924, foi fundada a Associagdo Brasileira de Educagdo - ABE, sua maior preocupagdo era a qualiclacle da educagdo.

Em 1932, ocorreu o Manifesto dos Pioneiros, marco importante na eclucagao nova, tendo como precursor Anisio Teixeira. A

Associagao Brasileira de Educagao passou a estimular a pubhcagao de jornais e artigos cientificos.

Em 1930, foram criadas revistas periédicas com intuito de absorver temas de matematica pura e aplicada:

L Jornal da Matemdtica Pura e Aplichq. Essa foi a primeira revista dedicada a trabalhos de pesquisa Matemdtica

publicada no Brasil;



9. Summa Brasiliensis Matemdtica, fundada em 1945, revista de nivel internacional financiada pelo Instituto Brasileiro
de Educagao Ciéncia e Cultura do Rio de Janeiro. Em 1968, foi publicado o seu ultimo fasciculo;

3. Boletim da Sociedade de Matemdtica de Sao Paulo. Seu primeiro volume foi publicado em 1946 e seu ultimo volume
foi publicado em 1966.

4. Revista Cientifica, essa publico.gao era da responsqbiliclade do Departqmento de Matemdtica, Fisica, Quimica e
Histéria Natural da Faculdade Nacional de Filosofia;

5. Anudrio da Sociedade Paranaense de Matemdtica, revista fundada em 1950 e interrompicla em 1960;

6. Boletim da Sociedade Paranaense de Matemdtica, fundada em 1958;

7. Revista do Professor de Matemdtica e Matemdtica Universitdria. Publicagses da SBM. Ambas fundadas em 1969 no
VII Coléquio Brasileiro de Matemadtica;

8. Matemdtica Aplicada e Computacional, uma revista da SBMAC, fundada em 1978.

Historia da Matematica como Tendéncia de Ensino

Como vimos, a énfase inicial da matemdtica ocorreu na aritmética e na mensuragdo prdtica; uma arte especio.l comegou
a tomar corpo para o cultivo, aplicqg&o e ensino dessa ciéncia pratica. Nesse contexto, todavia, desenvolvem-se tendéncias

no sentido da a]ostmg&o e, até certo ponto, passou-se entdo a estudar a ciéncia por si mesma.

Atualmente, as pesquisas voltadas a educagdo matemdtica vém ganhando espaco e crescendo em grande escala, porém
ainda ndo alcangou a unanimidade entre os pesquisadores. O que se observa é que cada pesquisador possui e desenvolve
uma me’todologia, mas essa diversidade nos conduz a interpretagdes e andlises para entender a Matemadtica como uma
ciéncia. Ao longo de nossas leituras e reflexdes, identificamos que a Matemdtica precisa de uma reestruturagdo, devido &

complexidqde, a visdo uUnica que os envolvidos possuem para essa ciéncia.

O grancle problemq enfrentado na educqgao Matemadtica é devido & falta de interpretagdo e organizagdo, pois a maioria
das aulas de matemdtica segue o ensino mecanizado, e os envolvidos sequem modelos prontos e ensino mecdnico; néo se

envolvem com a construgdo do seu proprio conhecimento.

Os registros nos mostram a evolugdo e a linha do tempo tragada pela Matemdtica, construindo e registrando a sua
histéria, com as mudangas acontecendo de forma gradativa na maneira de ensinar. Com o passar do tempo, torna-se
necessdria uma atengdo especial ao ensino da matemdtica, pois as mudangas acontecem em todo o momento, a evolugdo
da espécie em todo instante. e o ensino da matemdtica precisa acompanhar essas mudangas. Podemos dizer que a

sociedade passa por transformacses profundas, decorrentes do ritmo acelerado dos avangos cientificos e tecnoldgicos.

E, diante dessas Jfrcmsfornrlclg?)es, o professor de Matemadtica estd sendo desafiado constantemente e passa a trabalhar com
um campo investigativo, onde o professor passa a construir seus proprios métodos, até mesmo dentro das academias, as
literaturas sdo voltadas para a necessidade de uma abordagem me’fodolo’gica diferenciada. Assim, surgem as Tendéncias

educacionais no ensino da Matemadtica, construindo um novo processo de ensino e de aprendizagern.

As novas metodologias e abordagens pedagdgicas levam ao uso de materiais concretos, jogos e atividades ladicas nas
aulas de Matemadtica. As atividades despertam o interesse do ser humano tornando as aulas atrativas e significo.tivas,
levando o ser humano a resolver problemas, em diversas si’fuagées, utilizando movimentos cotidianos para prohlema’tizar,

produzindo conhecimento partindo desses métodos.



Com isso, apresentamos a seguir as tendéncias me’foclolégicas que integram e agregam o ensino da Matemdtica na

atualidade, s&o elas:

Etnomatemdtica, Modelagem Matemdtica, Midias Tecnolégicas, Histéria da Matemdtica, Investigagdo Matemdtica e

Resolugao de Problemo.s.

Etnomatematica

os primeiros rumores sobre Etnomatemdtica surgiram na década de 1970, pclu{qclos nas criticas sobre o ensino tradicional
da Matemdtica, fazendo uma andlise sobre as prdticas matemadticas e considerando seus diferentes contextos culturais de
conhecimento. E também considerada como uma inferclisciplinqriclude entre a cognigdo, a epis{emologiq, a histéria, a

sociologia e a difusdo.



4FIGURA 12.14 - Ubiratan D'Ambrosio  FONTE: historiadamatematica.webnode.com. <http:/ historiadamatematica.webnode.com/matematicos-brasileiros/ubiratan-
dambrosio/> ULTIMO ACESSO: Acesso em: 22 dez. 2016.

Seu pioneiro foi Ubiratan D'’Ambrésio, nascido em 1932, na cidade de S&o Paulo. Em 2016 comple’fou 84 anos. Doutor em
matemdtica, é um tedrico da educagao Matemdtica e um dos pioneiros no estudo da etnomatemdtica, alids termo que foi
proposto pelo prdprio Ubiratan, com intuito de descrever as prdticas matematicas dos grupos culturais em que estdo

inseridos, seja em uma comunidade, um grupo religioso, entre outros. Etnomatemadtica, cujo significado é:

e ETNO = ambiente natural, social, cultural e imagindrio;

¢« MATEMA = exphcur, aprender, conhecer, lidar com;


http://historiadamatematica.webnode.com/matematicos-brasileiros/ubiratan-dambrosio/

e TICA = modos, estilos, artes, técnicas.

Entdo, Etnomatemdtica é a arte ou técnica de explicar, de entender, de desempenhar na realidade dentro de um conceito
cultural prdprio. A Etnomatemdtica possibilitu um campo de informagées claras e evidentes para a educugﬁo Matemadtica,
transformando a sala de aula em uma microcul’fura, considerando os aspec’tos sociolégicos e cogni’tivos prévios que o aluno

carrega consigo.

Sao vdrias as atividades pedagdgicas que envolvem as diversas culturas, ou seja, sdo vdrias atividades com as quais
pocle-se trabalhar com a etnomatemdtica, atividades como explorqgao de figuras geométricas, atividades com tapecarias,

entre outras atividades artisticas.

Para a aphcar em sala de aula, sabemos que cada individuo carrega consigo conhecimentos prévios e pré»estabelecidos,
sua prépria cultura, entre outros fatores. Em uma sala de aula, existe o encontro de culturas que devem ser consideradas e
respeitadas, porém, mesmo diante da diversidades em sala de aula, é possivel notar algo em comum entre eles, é em cima
desse ponto comum que o professor trabalhard, aplicando a etnomatemdtica, partindo do senso comum e aplicando o

conhecimento académico.

Trabalhando com os conceitos prévios dos alunos, o professor se interage dos costumes, possibilitqndo ao aluno perceber se
os conceitos que ele tem s@o vdlidos ou ndo e assim estabelecer mu&qngas. Isso exige muita disponibﬂi&qde do professor. Os

principais trabalhos nessa linha séo: D'Ambrosio (1986); Carraher, carraher e Schlieman (1988), entre outros.

Modelagem matematica

E defendida e conceituada por diversos pesquisadores e autores. Mesmo sendo conceituada por diversos autores, todos
acordam que a modelagem matemadtica se trata de uma arte de transformar problemo.s da realidade em problemas que

possam ser resolvidos na S(lld cle qulq, por meio dd qndlise de resul’fqdos‘

A modelugem Matematica é uma parceira da Etnomatemdtica e caminham juntas, mesmo defendendo ideias diferentes.
A modelagem Matemdtica iniciou no Brasil por volta de 1960, com o Professor Ubiratan D' Ambrosio, tendo contribuicdo e

destuque dos matemdticos Aristides Camurgos, Roclney Carlos Bassanezi.



4FIGURA 13.14 - Aristides Carmargo Barreto FONTE: www.furb.br. <http:/www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores> ULTIMO ACESSO:
Acesso em: 22 dez. 2016.

Aristides Camargos Barreto, um dos precursores da modelagem matemdtica, teve seu primeiro contato com a modelagem
matemadtica na década de 1960, quando cursava Engenhuria. Isso fez com que, em 1970, amadurecesse a ideia de usar a
modelagem em Educagiio Matemdtica. Entdo, em meados desse mesmo ano, inicia um trabalho na PUC-Rio, pois, nesse
perioclo, Barreto passou a atuar como professor nessa mesma Insfifuigao. Na PUC-Rio, Barreto sempre foi um homem
curioso e que gos’fava de inovar, tornar suas aulas agraddveis e atrativas, sendo assim, sempre procurava utilizar-se de
modelos como estratégia de ensino nas disciplinas de Fundamentos da Matemdtica, Prdtica de Ensino e Cdleulo
Diferencial In’fegral. Em 1976, realizou a primeira experiéncia pe&agégica com 212 alunos de um Curso de Engenhariq.
Conjuntamente com os alunos, elaborou vdrios modelos em dreas especifico.s, como Linguis{ico., Eco]ogic., Biologio., dentre

outras.


http://www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores

4FIGURA 14.14 - Rodney Carlos Bassanezi FONTE: www.furb.br. <http:/www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores> ULTIMO ACESSO: Acesso
em: 22 dez. 2016.

Nos anos 80, mais precisamente na década de 1980, eis que comega a &esper’mr outros matemdticos com interesses
comuns sobre a Modelagem Matemdtica, entdo comega a se destacar Rodney Carlos Bassanezi, que, naquele periodo,
coordenava outro curso. Também com o apoio da OEA- Organizagdo dos Estados Americanos e promovido na IMECC-
UNICAMP, esse curso foi ministrado para 30 professores da disciplina de Cdleulo Diferencial Integral, de diversas
InstituicSes de Educac@o Superior da regido sul do Brasil, com duragdo de uma semana. Nesse curso, ndo havia método
pré—es’tabelecido, ou melhor, ndo se pre{enclia fazer uso do método tradicional de ensino. Assim, em primeiro momento,

apds ‘bate-papo’ com os participantes, foi proposto a eles que se reunissem por 2h e apresentassem um problema que


http://www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores

envolvesse o Cdleulo Diferencial e Integral para a solugdo. Entdo, depois de duas horas de discussses, percebeu-se que a
maioria dos problemas propos’fos era igual aos que se apresentavam nos hvros-fexfo, sem criatividade. Foi quanclo
Bassanezi, com sua percepgdo dindmica, viu nessa situag@o o momento exato para propor a moclelagem matemadtica, em

par’ficular, na resolugao de problemas de biologia aplicaclos ao Cdleulo Diferencial In’fegral (biomatemdtica).

Para desenvolver um trabalho pau’fa&o na modelagem matemdtica, é necessdrio estabelecer um tema, explorar esse
tema, levantar os problemo.s diante desse tema, resolver esses problemc.s levantados; em seguida, uma andlise das
resolugSes. Muitas vezes, para atender e trabalhar dentro da Modelqgem, é necessdrio romper sequéncias estabelecidas. A
modelagem Matemdtica passa a ser uma alternativa metodolédgica que contribui para o ensino da Matemdtica,
principulmenfe em turmas de E&ucugao Bdsica, tornando-se uma estratégia desafiadora, capaz de romper barreiras tao
rigidas que o ensino tradicional construiu, onde espera um ensino no qual o aluno pqr’ficipa da construgao dos conceitos e

dos conhecimentos matemdticos.

Midias tecnologicas

Para ser professor no século XXI, é necessdrio dominar as midias, ou elementos, conhecer as mdfias, pois o uso das novas
{ecnologiqs estd sendo implqn’tqclo nas escolas. A fecnologicl ndo pode ser usada apenas como pretexto de modernizagﬁo,

mas também como ferramenta que auxilia o trabalho do professor, com intuito de aprimorar as prdticas pedagdgicas.

As questdes tecnoldgicas inovam as aulas de Matemdtica e, quando o professor insere a tecnologia em suas aula, é capaz
de tornd-la significativa. Vieira Pinto cita que: "A escolha das técnicas a utilizar e o sentido que lhes daré depende da atitude
de cada um, no 3 cultivo de finalidades verdadeiramente humanas, no esforco pela eliminagéo das circunsténcias naturais e

sociais nocivas.” (PINTO, 2006, p. 746).

O professor ¢ o precursor da o.prendizugem, o mediador do processo de ensino e o.p:ren&izo.gem, em uma uborolo.gem
diddtico-dialética com os alunos; as midias e o estudo do conhecimento matemdtico, no contexto social, é possivel para

estabelecer defesa e produgdo de vida digna.

A sociedade estd envolvida com a fecnologia e se estrutura a partir dela, cabe ao professor fazer com que os envolvidos
reconhecam a matemdtica como uma atividade social, '[...] o conhecer reflexivo tem de ser desenvolvido para dar a

alfabetizagdo matemdtica uma dimenséo critica” (skovsMose, 2age, p. 118l.

Infelizmente, em algumas escolas, as midias tecnolégicas sdo pouco utilizadas, isso deve-se ao fato dos profissionais ndo
estarem prepam:los para atuar com esses recursos tecnolégicos, ou seja, mesmo com escolas equipqdas, o problema vai

além da dedicacéo e vontade do professor ou do sistema educacional.

Historia da matematica

Entre as tendéncias educacionais, destaca-se a Histéria da Matemdtica, visto que conhecer e resgatar conhecimentos
vivenciados é um passo para aulas significativas e codificar conhecimento, pois, ao ler a Histéria da matemdtica, ela nos

mostra que as gromdes descober’(cls matemdticas surgiram pelu curiosidacle dO homem.

Investigacao matematica



De acordo com as Diretrizes Curriculares do Estado do Parand (2009), a prdtica pedagégica da investigagdo matemdtica
vem despontando como um caminho aceito e recomendado por muitos estudiosos como forma de proporcionar ao aluno
uma melhor compreensdo da ciisciplinq. As atividades investigativas devem ser desafiadoras e prepqraclus com
antecedéncia pelo professor, que poderd usar um mesmo texto com questdes diferentes aos grupos participantes. Podemos
dividir em trés etapas a atividade de investigagio: a introdugio da tarefa, a sua realizagio pelos alunos com

acompqnhamen’to do professor e a discusséo/reflexdo entre alunos de grupos diferentes com a pqr{icipqgao do professor

O conceito de investigagdo matemdatica, como atividade de ensino-aprendizagem, ajuda
a trazer para a sala de aula o espirito de atividade matemdtica genuina, constituindo, por
isso, uma poderosa metdfora educativa. O aluno é chamado a agir como um
matemdtico, n&o sé na Formu|ogﬁo de questdes e conjecturas e na rec1|izc1<;c“no de provas e
refufcgées, mas também na apresentagdo de resultados e na discussao e argumentagéo

com seus colegas e o professor .

(PONTE: BROCARDO: OLIVEIRA, 2009, p. 23)

Essa meto&ologia foi uma estratégia de superar o ensino tradicional, meramente repetitivo, mecanizado e técnico da
Matemadtica, em que a investigagdo matemdtica considera que o aluno ¢ capaz de resolver as atividades propostas a
partir do momento que ele percebe que faz parte do processo, que a sua presenca é util para solucionar desafios e,

consequentemente, navegar em descobertas.

Essa tendéncia de aprendizagem é favordvel, pois incentiva a socializagdo, o compartilhamento de opinides e ideias,
favorecendo um ambiente democrdtico, no qual é permi’fidq a exposigdo de ideias, represen’tundo significaﬁvcxmen’(e uma

mudanga nas aulas tradicionais de matemdtica.

Resolugao de problemas

é por meio dessa tendéncia que se mantém alinhado com as demais tendéncias, dessa forma, entendemos que a resolugéo
de problemas é a tendéncia com que a matemadtica mais se envolve, pois os problemqs sdo importantes por envolver

novas ideias.

De acordo com Polya (2006}, & medida do possivel, é importante que os problemas sejam provocativos, pois, quando o aluno
é desafiado, suas emogdes de entusiasmo na busca de solugao sdlo despertq&qs. Em seus textos, o professor deve instigar a
curiosidade mediante problemqs, gerando uma sa’tisfqgﬁo com a descoberta do resultado, podendo ativar talentos, porém

devemos atentar-se para que os problerno.s devem ser de QCOIdO com a fO.iXG. etdria dO o.luno.

Outro fator importante é a explicagdo e a contextualizagdo que o professor fard ao propor a resolugio de problemas, é
preciso deixar claro aos alunos que ndo serd uma tarefa fdcil e que poderemos chegar ao resultado de diversas maneiras, e
que a leitura flutuante ndo agrega no aprendizado e tampouco contribuird na resolugdo do problema. Entdo, para

resolver problemas, ¢é preciso compreenclé-los, elaborar um plo.no de agdo, executd-lo e, por fim, verificd-lo.

Reflita



Como as Tendéncias educacionais est&o influenciando e contribuindo com as aulas de matemdtica?

n Fique por dentro

Vocé pode conhecer mais sobre o ensino de Matemdtica no Brasil consultando o site a seguir: repesitorio.ufsc.br.

<https:/repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769>


https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/1769

Conclusao

Desde Platéo até os dias atuais, a natureza do conhecimento matemdtico tem in’frigaclo muito mais os fildsofos e
epistemdlogos do que os préprios matemdticos. Tem se debatido, procurado entender, entre outros aspectos, o que ¢
Matemadtica, onde ela existe, quais sdo seus ob]’e{os de estudo e quanta Matemadtica pode existir (DAVIS; HERSH, 1986, o
31-51). Nesse pardgrafo, estd a sintese de todo o contetdo tratado em nosso livro. De fato, desde os primérdios da
civilizo.g&o, o conhecimento matemdtico tem fascinado a humanidade. Esse fascinio, inicialmente, levou os homens a
atribuirem cardter sagrado aos nuimeros e as formas geométricas, desenvolvendo um sentimento de divindade e

admiragdo.

Esse sentimento de ‘divindade’ da Matemadtica, apesar de poder ser inferido jd na nossa Unidade [, no que se refere as
contribuigées das antigas civilizo.gées, ficou evidente quo.ndo tratamos da Matemdtica grega, com os pitagdricos. Em nossa
Unidade II, fixou-se particularmente na construcdo do Sistema de Numeragéo Decimal, isso porque nenhuma Matemdtica
seria possivel sem um sistema de numeragdo condizente. Disso, decorre que, e novamente fazendo mengdo as divindades,
os hinclus, povo que merece a reveréncia de toda humaniclacle, criaram o zero de posigdo, que possibili{ou a represen’fqgao
de "todos” os nimeros, no caso, mediante o Sistema de Numeragdo Decimal, maravilhosa criagdo, considerada entre as

maiores descobertas do homem e que possibﬂi{ou o avango das diversas ciéncias.

Mas, se o cardter divino dos numeros e das formas motivou sacerdotes e pessoas notdveis das antigas civilizo.gées a
estudarem Matemdtica, foi também a ’(radigdo religiosa, par’(iculqrmen’te o cristianismo, que praticamente impe&iu que o
conhecimento matemdtico dos gregos, estudado em nossa Unidade III, a origem do Cdlculo Diferencial e Integral, fosse
difundido na Europcx. Em nossa Unidade v, abordamos um extenso perioclo da Histéria da Matemdtica no qusil,
compreendendo desde as escolas jesuitas, periodo de estagnagio da produgdo do conhecimento, ndo apenas da
matemdtica, mas de todas as ciéncias em razéo do obscurantismo causado pela influéncia da Igre]'a Catélica, até as

criagdes das sociedades que estimulavam e incentivavam as pesquisas cientificas na drea da matemdtica.

Por fim, tratamos, também, das principais correntes do pensamento matemadtico e das diferentes concepgdes que se tem
da Matemdtica, de como o conhecimento matemdtico é produzido e, principalmente, das razées para que esse
conhecimento seja uma das principais clisciplincls escolares em todo o mundo. Desejcxmos que vocé, ao concluir esta lei{ura,
possa refletir e obter uma visdo totalmente diferente dessa ciéncia, que tantos acreditam ser acessivel apenas a poucos,

enxergo.ndo-u como construgﬁo l’lqunQ.

Um forte abrago!
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Atividades

¥4 Atividades - Unidade |

Variados sistemas de numeragdo surgiram ao longo dos séculos. Cada sociedade criava

formus (12 IEPIESEI}{QY os nlimeros, formo.lizando seu processo de conto.gem. SO.}Z)Q-SE que os

primeiros achados tém em torno de 8000 anos de idade, mas existem registros

arqueoldgicos de que o homem jd seria capaz de contar hd cerca de 50.000 anos (EvES,

2004).

nom

]

B)

(%]

D)

O primeiro material arqueolégico encontrado com esse tipo de contagem recebeu a

enclatura de:

Osso de Ishango, encontrado por volta de 8.000 a.C., as margens do rio Nilo.

O primeiro material arqueolégico encontrado com esse tipo de contagem recebeu a nomenclatura de Osso de Ishango, e tem por data aproximada
8.000 a.C,, encontrado as margens do lago Edward.

O primeiro material arqueoldgico encontrado com esse tipo de contagem recebeu a nomenclatura de Osso de Carapagas de tartarugas, e tem por

data aproximada 8.000 a.C., encontrado as margens do lago Nilo.
O Osso de Hango tem por data aproximada 8.000 a.C., encontrado as margens do lago Edward.

O Osso de Tokens ter por data aproximada 8.000 a.C., encontrado s margens do lago Edward.

Sobre os sistemas numéricos posicionais e ndo posicionais, é correto o que se afirma em:

A

B)

o]

D)

Os sistemas de contagem que conhecemos hoje derivaram de procedimentos de agrupamentos cujos digitos organizados em grupos representam
distintas quantidades de acordo com uma base estabelecida.

Os sistemas de contagem que conhecemos hoje derivaram de procedimentos de exclusao de digitos distribuidos em grupos representando iguais
quantidades de acordo com uma base estabelecida.

Iniciou o processo de abstragao ao utilizarem simbolos diferentes para seres de naturezas iguais.

O processo para desenvolver o nimero partiu do préprio desenvolvimento humano.

O sistema de numerag@o propriamente dito foi surgindo hd mais de 5000 a.C. na Babilénia, porém o sistema que gerou a contagem atual foi o

sistema de numeragéo indo-ardbico.

Entre os registros importantes da Matemdtica na civilizagdo egipcia, podemos destacar:

A

Carapagas de tartarugas e Tokens.



B)  Pedra de roseta e os papiros.
C)  Papirus Moskovs.
D) Pedra Rosécea.

E)  Problemas registrados nas cavernas em escrita arabe.

Considerando que no periodo cldssico da Matemdtica grega (600 a.C. - 300 a.C.) essa
ciéncia se desenvolve em consondncia com as escolas filoséficas, as principais conh’ibuigﬁes
ao conhecimento matemdtico vieram de pensadores que ndo eram essencialmente

matemdticos. Dentre esses pensodores, poclemos destacar:

A)  Tales de Mileto.
B)  Euclides.

C)  Arquimedes.

D) Apolénio.

E)  Diofante.



¥4 Atividades - Unidade Il

A criagdo do zero foi o principal obstdculo para o estabelecimento do sistema decimal.

Assinale a alternativa que contém o perl’odo em que o uso do zero surgiu segundo os

historiadores.
N IVdC.eVIldC.
B) IlaCellaC
0 XVdCeXViaC.
D XVIdC eXVIIdC.

IdCelldC

Sobre Fibonacci e seus estudos, analise as alternativas e assinale a alternativa correta:

A

B)

[v]

D)

O conhecimento de Fibonacci teve pouca influéncia pela cultura érabe.

A sequéncia de Fibonacci ¢ iniciada por O e 1, e os algarismos seguintes s@o obtidos pela subtragao de seus dois elementos antecessores.

Fibonacci nao colaborou para difusao do sistema de numeragao decimal.

Fibonacci foi responsavel pelo sistema indo-ardbico.

Em seu livro, Fibonacci apresenta superficialmente métodos e problemas algébricos.

O século XVII, foi mtuito produ{ivo para a matemadtica. Um dos matemdticos desse

pen’odo que se destacou foi Jonh Napier e seus estudos sobre logari’fmos. Com relagées aos

estudos de logaritmos na época, os mesmos estavam ligados & quais atividades? (Tépico

3)

B)
(o]

D)

Os logaritmos estavam ligados as atividades de experiéncia de queda de corpos inclinados.

Os logaritmos estavam ligados as atividades do comércio da regido.

O:s logaritmos estavam ligados as atividades de astronomia e orientagses para as navegagses.

Os logaritmos estavam ligados as atividades de estudo de poliedros e das cénicas.

Os logaritmos estavam ligados aos estudos da inércia.



Muitos matemdticos se destacaram no século XVI e XVII, inclusive construindo teorias

semelhantes, de maneira quase que simultdnea, embora tenham trabalhado de maneira

isolada. Nesse contexto, assinale a alternativa correta.

B)

[v]

D)

Somente matemdticos profissionais dos séculos XVI e XVII colak 1 para o d lvimento da matemdtica.

Um dos grandes avangos da Matematica do século XVII foi a aproximagao da Geometria e da Algebra por Descartes e Fermat.
Fermat e Pascal contribuiram para a construgao da Geometria Projetiva.
Os estudos de Torricelli e Roberval foram insignificantes para drea da Geometria Andlitica.

Roberval realizou estudos sobre vérios fipos de curvas, mas ndo chegou a trabalhar com a cicloide.



¥4 Atividades - Unidade Il

Com a origem do cdleulo surgiram a ideia do infinito, vdrios principios e teoremas. Um

principio que podemos destacar é o Principio de Cavalieri. Esse principio pocle ser utilizado

para qual aplicagdio matemdtica?

A

B)

(%]

D

Esse principio pode ser utilizado para determinar a raiz de uma fungao.

O Principio de Cavalieri n&o possui aplicagéo na drea da matemdtica.

O Principio de Cavalieri pode ser aplicado para determinar areas de figuras planas e volumes de sélidos, por exemplo, o volume da esfera.

O Principio de Cavalieri pode ser utilizado na teoria de grupos.

Esse principio ndo pode ser utilizado para caleular o volume da esfera.

O cdleulo diferencial e integral atualmente ¢ uma ferramenta poderosa na drea de

diversas ciéncias. Os matemdticos Newton e Leibniz fizeram uma grancle conh’ibuig&o

para o desenvolvimento desse cdlculo. Assim, quais foram as principais contribuigses de

Newton e Leibniz para o céleulo?

]

B)

Q

D)

As principais contribuigses foram o estabelecimento de uma nova simbologia e a unificaggo dos métodos de calculo diferencial e integral.
As principais contribuigses foram a reformulagao dos principios de calculo e o método da resolugéio da quadratura do circulo.

As principais contribuigaes foram os métodos para a resolugéio de equagses de grau n.

As principais contribuicges foram as metodologias criadas para a construgao de graficos de funcses.

As principais contribuigges foram os novos principios para o estudo de limites.

O pen’oclo entre os séculos XVII e XIX foi marcado pelq explorcxgao das ferramentas de

cdleulo. Nesse periodo, houve uma familia que foi importante para a matemdtica por

praticamente mais de um século. Qual familia que realizou esse feito para a matemdtica?

B)

(4]

D)

A familia Laplace.

A familia Lagrange.

A familia Bernoulli.

A familia Poincaré.

A familia Euler.



Durante a Revolugao Industrial, temos a aparigdo do grclnde matemdtico Carl Friedrich
Gauss. Gauss j& se mostrava um matemdtico habilidoso desde pequeno. Com 18 anos, &
havia ingressudo na Universidade de GéHingen. O matemdtico, em par{iculqr, tinha um
orgulho relacionado a uma descoberta, e, inclusive, pediu para que gravasse essa

descoberta em seu tumulo. Qual foi essa descoberta de que Gauss sentia tanto orgulho?

A)  Aférmula da soma da progresséo aritmética.

B) A construgéio do poligono regular de 17 lados com régua e compasso.
€) O Teorema Fundamental da Algebra.

D) Ademonstragao do Teorema de Fermat.

E)  Suas descobertas a respeito de convergéncias de séries.



¥4 Atividades - Unidade IV

Entre o periodo dos séculos XVI e XIX, o Brasil era uma colénia. Nesse periodo, hd poucos
relatos sobre a Histéria da Matemdtica. Quais os motivos da Histéria da Matemdtica

possuir relatos de maneira escassa?

A Aexplicagao para esse fato ¢ que os colonizadores n@o possuiam meios de registrar o ensino de matematica na época.

B)  Esse fato ¢ explicado porque os colonizadores n@o tinham interesse em ensinar matemdtica, e sim em catequizar povos indigenas e ensinar a lingua
materna.

C)  Esse fato ¢ explicado porque os colonizadores estavam ir em ensinar latim ao povo ao invés de matematica.

D) O fato é que os colonizadores s6 se interessavam em ensinar os préprios colonizadores e n&o se preocupavam com a educagéo dos colonos.

E)  Os colonizadores n&o se interessavam em ensinar matemdtica ao povo colonizado, e sim ensinar conceitos da fisica.

Apés a proclamagao da Replﬂ)licq no Brasil, surgem inovagles com relqgao ao ensino
superior e & matemdtica. Referente a esse periodo, qual foi a universidade que foi
considerada o principio do processo de pesquisa matemdtica e referéncia no

desenvolvimento da matemdtica no pou's?

A} AUniversidade de Sao Paulo - USP.
B) A Universidade de Coimbra.

C)  AUniversidade de Bruxelas.

D) AEscola Politécnica do Rio de Janeiro.

E) A Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR).

O movimento da Educacdo Matemdtica no Brasil ao longo de cinco séculos pode ser
agrupado em quatro periodos. Assim, relacionados ao movimento da Educagdo

Matemdtica, quais sdo esses quatro pen’oclos?

A Os quatro periodos s@o: a matemdtica jesuita; a Gtica pré-positivista; @ matemdtica positivista; a matematica educacional.

B)  Os quatro periodos sao: a matemdtica I; a matemdtica Il; a matematica Il; a matematica IV.

C)  Os quatro periodos sao: a gtica colonial; a gtica militar; a dtica c utivista; a atica instituci

D) Os quatro periodos s@o: a matemdtica jesuita; a atica militar; a gtica positivista; a matemdtica institucionalizada.

E)  Os quatro periodos séo: a matemética jesuita; a matemdtica pés-jesuita; a tica positivista; a r tica construtivista.



A parﬁr de 1920, a sociedade intelectual brasileira passou a se preocupar com pesquisas e

publicagdes cientificas. A Academia Brasileira de Ciéncias direcionava inicialmente suas

produgées para trés dreas: Ciéncias Matemdticas, Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias

Bioldgicas. Com base nessas informacées, qual era o foco para o estimulo dessas pesquisas?

A

B)

8]

D)

O foco era estimular o melhoramento dos livros na drea cientifica no pais.

O foco era estimular o trabalho cientifico e o desenvolvi da pesquisa brasilei

, pois era um fator fundamental para o desenvolvimento
tecnoldgico.

O foco era estimular o crescimento do nimero de cientistas para trabalhar na érea de pesquisa no Brasil.

O foco era aumentar a produgéo cientifica no Brasil para conseguir nivelar o nimero de produgses com paises do exterior.

O foco era estimular o crescimento do niimero de professores.
























































































































