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RESUMO

A matematica é uma das ciéncias basilares para o desenvolvimento da sociedade humana e
uma de suas caracteristicas enquanto ciéncia moderna € a sua capacidade de dialogar com
varias outras areas do conhecimento. Assim, este trabalho tem como objetivo principal
mostrar a relacdo entre os modelos matematicos existentes na historia e os condicionantes
sociologicos, filosoficos ou histdricos a eles envolvidos para a constituigdo de paradigmas nas
ciéncias naturais entre os séculos XVII e XVIII. Para isto, como base numa pesquisa de
estudo bibliogréafico pertinente ao tema, tomou-se 0 modelo de estudo do autor Norbert Elias,
na sua obra “O Processo Civilizador”, a partir dos conceitos de figuragdo e interdependéncia,
para demonstracdo do desenvolvimento e historia da Matematica, principalmente nos paises
como a Alemanha, Franca e Inglaterra, paises estes que foram o objeto de estudo para buscar
definir o que viria a ser civilizacdo, bem com onde se originou varios modelos matematicos
importantes para a atualidade. Os fatos elencados neste estudo trouxeram a tona os modelos
matematicos e suas relagdes com os contextos sociais de suas respectivas épocas, bem como
suas motivacdes, muitas delas com origem na busca de modelos matematicos que trouxessem

luz aos diversos fenémenos da natureza e que auxiliassem na melhoria do bem estar humano.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Modelagem. Aspectos socioldgicos.



ABSTRACT

Mathematics is one of the basic sciences for the development of human society and one of its
features while modern science is its ability to dialogue with several other areas of knowledge.
This work aims to show the relationship between the existing mathematical models in history
and the sociological, philosophical or historical them involved in the formation of paradigms
in the natural sciences during the seventeenth and eighteenth centuries constraints. For this,
based on a survey of the relevant literature research theme, became the model for the study
author Norbert Elias, in his work "The Civilizing Process",from the concepts of figuration and
interdependence, to demonstrate the development and history of mathematics, especially in
countries like Germany, France and Britain, these countries have been the object of study to
seek to define what would be civilization, well with where it originated several important
mathematical models for today. The facts listed in this study brought to light the mathematical
models and their relationships with the social contexts of their respective eras, as well as their
motivations, many of them originating in the pursuit of mathematical models to bring light to

several phenomena of nature and that aided in improved human well-being.

Keywords: History of Mathematics. Modeling. Sociological aspects.
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1. INTRODUCAO

Uma das caracteristicas da Matematica enquanto ciéncia moderna é a sua capacidade
de dialogar com varias outras areas do conhecimento, de maneira a contribuir
significativamente na compreenséo dos fatos do cotidiano e da vida em geral, refiro-me nesse
caso, aos modelos matematicos que, em sua esséncia, € a maneira matematica de descrever
determinadas situacdes. Isto pode esta relacionado a outros campos de investigacdo cientifica
como, por exemplo, a Histdria, a Filosofia e a Sociologia, de modo a perceber a inter-relacédo
entre os modelos proposto nos estudos da Matematica e as situagdes humanas e histéricas a
eles envolvidos para o seu desenvolvimento e mudanca.

Este trabalho tem como objetivo principal mostrar a relacdo entre os modelos
matematicos existentes na historia e os condicionantes sociologicos, filosoficos ou histdricos
a eles envolvidos para a constituicdo de paradigmas nas ciéncias naturais entre o0s seculos
XVII e XVIII. Ainda tem-se como intencdo, buscar descrever e apresentar os modelos
matematicos de paises como a Alemanha, Inglaterra e Franca a fim de identificar semelhancas
e diferencas entre tais modelos matematicos como resultado dos contextos em que cada um
foi desenvolvido e pela caracteristica de quem o desenvolveu no tempo e no espaco. Para
tanto, tomaremos a sociologia de Norbert Elias, através dos termos e conceitos utilizados no
seu livro “O Processo Civilizador”, como esbogo socioldgico e historico capaz de demonstrar
a estreita relacdo entre os contextos sociais que influenciaram na construcdo dos modelos
matematicos desenvolvidos na histdria.

No século XVII , e ainda mesmo no século XVIII, a Alemanha e, em particular, a burguesia
alemd sdo pobres em comparagdo com os padrdes francés e inglés. (ELIAS, 1990 p. 29). Ou seja,
além da matematica ter um papel fundamental no desenvolvimento econdmico desse pais e
ela exerce um papel importante por ser tida como uma das principais expressdes de
desenvolvimento do pensamento humano contribuindo diretamente para a compreensao dos
fendmenos de ordem natural permitindo que sejam compreendidos a partir de uma visao ndo
apenas filosofica, mas observando e constatando padrfes que sdo necessarios para analises
futuras com o intuito de uma melhor adequagdo do homem ao meio em que vive. Isto também
é percebido e bem delineado no estudo da fisica, ou ainda, mesmo podemos perceber na
propria historia e geografia através do desenvolvimento de métodos mais eficazes para a
confeccdo de mapas que melhor retratassem a realidade, permitindo ao homem romper com

os limites impostos pelo oceano e assim contribuindo para o processo de civilizagéo.
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Assim, buscaremos trazer antes de tudo o conceito de figuracéo e interdependéncia e
quanto ao conceito de civilizagdo, nos deteremos naqueles apresentados por Elias, ou seja,
“Civilization” por parte da Franga e Inglaterra e “Kultur” por parte da Alemanha. Vale
evidenciar que o termo “civiliza¢ao” ndo tem vinculos com aquilo que definimos como certo
ou errado (ver processo de civilizacdo) j& quanto ao aumento da diferenciagdo ocupacional
(que também faz parte desse processo) percebemos certo nivel de especificidade quanto as
areas de conhecimento, e certo pensamento cartesiano o qual tem como base um pensamento
I6gico e com estrutura advinda da propria matematica, além disso, boa parte dos grandes
nomes da matema@tica que viveram entre os séculos XVII e XVIII tem sua origem em uma
dessas trés nagoes: Alemanha, Franca ou Inglaterra, o que justifica 0 motivo de nos determos
especificamente nesses paises, embora esse fato sugira a relacdo entre o desenvolvimento
matematico e o processo civilizador este sera objeto de um trabalho posterior, pelo simples
fato de demandar uma leitura mais profunda sobre os temas.

Ap0s os esclarecimentos acima, traremos alguns relevantes avangos e contribuicoes
matematicas e fisicas oriundos da Alemanha, Franca e Inglaterra nesse periodo a fim de
percebermos um pouco daquilo que constituiu um verdadeiro salto nessa area de
conhecimento.

Para tanto, organizamos este trabalho da seguinte forma. No primeiro capitulo
trataremos de expor conceitos fundamentais no campo da sociologia desenvolvidos por
Norbert Elias, tais como, processo civilizador e 0s conceitos de figuracdo e interdependéncia.

Ja no segundo capitulo, abordaremos o tema da modelagem na area da Matematica,
essa abordagem se justifica pois praticamente todos os avangos matematicos tiveram como
problema gerador situagfes muitas vezes concretas, ou seja, problemas que necessitavam de
um tratamento mais rigoroso do ponto de vista ldgico, afim de estabelecer modelos
matematicos que os explicassem melhor, a titulo de exemplo, podemos citar como um desses
modelos matematicos as “Leis de Newton”, que tinham como funcdo principal, digamos
assim, descrever o padrdo dos movimentos de corpos e sua interagdo com a gravidade.

Por fim, no terceiro capitulo faremos uma exposi¢do das contribui¢cfes da matematica
nos paises da Alemanha, Franca e Inglaterra através de nomes como Issac Newton, Leibniz,
René Descartes, dentre outros, para que possamos perceber o quanto essas nagoes

constituiram verdadeiros celeiros de grandes génios dessa area do conhecimento.
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CAPITULO 1

2. CONCEITOS DE INTERDEPENDENCIA E FIGURACAO

Antes de adentrarmo-nos que viria a ser o processo de civilizagdo segundo Nobert
Elias, € necessario a compreensdo de dois conceitos considerados basilares para a sua teoria,
sdo estes: interdependéncia e figuracao.

O primeiro, a interdependéncia, diz respeito a relagdo intrinseca que ha entre as acbes
dos individuos segundo diversos niveis e as estruturas sociais formadas, em outras palavras, o
todo é formado pelas partes, o que, diga-se de passagem, tem sua expressao correspondente na
matematica quando, por exemplo, unimos conjuntos disjuntos B, C e D formados a partir de
todos os elementos de um conjunto A:

Se A={0,1,2,3,4},B={0,1,2},C ={3}e D ={4},entdo temos que A=BuUCuUD

Essa simples ilustracdo nos mostra como a matematica pode ser relacionada a areas
gue aparentemente sdo opostas, 0 que ocorre € que a esséncia € a mesma, ou seja, em varias
areas diferentes do conhecimento cientifico a maneira de se trabalhar com premissas corretas
a fim de se chegar a conclusdes pode ser igual a da Matematica.

Sobre 0 outro conceito que trabalharemos neste estudo, o de figuracéo, e para que haja
uma boa compreensdo do gque venha a ser, devemos ter em mente que estruturas complexas e
integradas de sociedade séo derivadas de estruturas mais simples e menos integradas e que,
para se compreender essa constituicdo do mais simples para 0 mais complexo, é necessario
certo distanciamento do observador no que diz respeito a sua integracdo com o0 meio
observado. Isto, por vezes, acontece no desenvolvimento do conhecimento matematico
também.

E importante observar que a partir dessas interacdes entre os individuos, foi
desenvolvido por Elias o conceito de interdependéncia no qual afirma que obrigatoriamente
ha& a dependéncia entre os individuos e que comportamentos, mesmo que propositais, dardo

origem a outros comportamentos e que ndo se separa a nivel macro.
3. O PROCESSO DE CIVILIZACAO PARA NORBERT ELIAS
O conceito ou ideia de civilizagcdo ndo € algo simples de se descrever, primeiro por ser

relativo, ja que aquilo que conhecemos como “civilizado”, séculos atrds, aos nossos olhos

poderia ter uma aparéncia totalmente contraria ao nosso senso de civilizagao, isso nos mostra
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também que é algo mutével ao longo do tempo; ressalte-se que a palavra “mutavel” ndo deve
ser confundida com “desenvolvido” ja que esta Gltima nos da uma ideia de evolucdo, o que
ndo é o caso. Ou seja, ndo se “evolui” no que diz respeito a civilizacdo, mas sim sao
adquiridos novos olhares e comportamentos e estdo relacionados também ao controle das

emoc0des como diz Brandao:

Civilizacdo significa, entre outras coisas, uma mudanca no patamar de
controle das emocdes, no sentido de que o homem, e as sociedades por ele
formadas, caminham progressivamente, mas ndo inexoravelmente, para um
controle, tanto mais rigido quanto menos explicitos. (2003, p. 85)

E de fundamental importancia entendermos que essa ideia esta ligada diretamente a
autoimagem que determinado grupo tem de si mesmo (no caso o Ocidente), o que o diferencia
dos demais no que se refere aos costumes e ao desenvolvimento em diversas areas, isto deixa
transparecer certa “superioridade” aos demais. Logo, segundo o autor, o desenvolvimento
matematico ndo implica em um avanco civilizatério se aplicado esse olhar a outros povos. Do
contrario, muitos povos do oriente, extremamente avancados matematicamente estariam
dentro dessa definigdo. O contrério, por sua vez, é verdade, 0 avan¢co matematico pode servir
de referéncia para verificar esse nivel de civilizacdo ja que segundo Elias (2003) o conceito
Alemdo e Francés/Inglés toca nessa ciéncia ao se referir ao conhecimento técnico e a

producdo intelectual como componentes dos conceitos de “Kultur” e “Civilization”.

Este conceito expressa a consciéncia que o ocidente tem de si mesmo.
Poderiamos até dizer: a consciéncia nacional. Ele resume tudo em que a
sociedade dos ultimos dois ou trés séculos se julga superior a sociedades
mais antigas ou a sociedades contemporaneas mais “primitivas”. (ELIAS,
1990, p.23)

Afim de evitar questdes desnecessarias do ponto de vista do objetivo desse trabalho,
consideraremos a Matematica dentro do contexto historico definido por Elias ao propor esses
dois conceitos do significado de civilizacdo, ou seja, seculo XVII e XVIII.

Outro ponto que deve ser destacado é o fato da palavra Civilizagcdo adquirir conceitos
diferentes, mais especificamente consideremos que o ponto de vista dos ingleses e franceses
abordar esse significado relacionando-o a progresso, realizacGes na area politica, econémica
dentre outras. Diferentemente temos a tradicdo alemd@ que levam em consideracdo o

desenvolvimento do homem em si, tratando do conceito de Kultur, em paralelo ao dos
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franceses e ingleses, que aborda a dimenséo da arte ou da religido, por exemplo, como

dimensdes constitutivas da vida e do conhecimento de uma nagé&o e suas realizagdes internas.

O conceito francés e inglés de civilizacdo pode se referir a fatos politicos ou
econbmicos, religiosos ou técnicos, morais ou sociais. 0 conceito alemao de
Kultur alude basicamente a fatos intelectuais, artisticos e religiosos e
apresenta tendéncia de tratar uma nitida linha divisoria entre fatos deste
tipo, por um lado, e fatos politicos, econdmicos e sociais, por outro. (ELIAS,
1990, p.24)

Podemos a partir desses dois aspectos ja ensaiar, em outros trabalhos a construcdo de
uma relacdo deles com o desenvolvimento matematico. Do ponto de vista francés e inglés
torna-se clara essa relacdo ao observarmos a maneira como a matematica era utilizada e a
origem de certos conceitos onde muitos deles, sendo todos, tinha uma motivacdo pratica que
visava a resolugéo de problemas cotidianos principalmente na geometria, isso sem falar do
desenvolvimento do conceito dos nimeros que tinha como problema gerador a necessidade de
comparar quantidade a fim de avaliar certas situacfes de perigo, e a evolucdo dela até o
calculo infinitesimal, fundamental para descrever grande parte dos fenémenos fisicos.

J& do ponto de vista da concepg¢do alemd temos também a matematica Grega, que
através de Pitdgoras tinha um carater quase que religioso e artistico, através do conceito da
proporcdo Aurea, utilizado até hoje como referéncia para certas construcdes geométricas e de
estética.

O objetivo deste trabalho ndo reside em encontrar a relagdo estreita entre o
desenvolvimento do conhecimento matematico e o conceito de civilizagdo elaborado por
Norbert Elias, isso requeria um estudo bem mais aprofundado a fim de identifica-las; porém é
notdrio que nesse periodo, nesses paises em especifico, houve um grande crescimento na
producdo de conhecimento matematico considerando em conjunto a Franga, Alemanha e
Inglaterra, como podemos ver abaixo, e esse sim &€ 0 nosso objetivo central, demonstrar
desenvolvimento da matematica e, por vezes, o cenario social e histérico nos quis foram
construidos.

Contribuicdo de diversos paises no campo da matematica
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Russia
3%

Escdcia

Alemanha

5% Inglaterra

17%

Fonte: GARBI, 2011, p. 459

Dentro do contexto educacional é necessario trazer esses fatos historicos para a sala de
aula e construir, dentro das abordagens propostas, a relacdo entre esses avancos e a realidade
do educando.

E nisso que consiste a Filosofia da Educacao: interrogar os fins e os meios da a¢éo educadora.
E colocar a prética educacional do nivel do saber fazer em sintonia com questdes como por que e para
que fazer desse modo. E esse o sentido da prética refletida. (BICUDO e GARNICA, 2001 p. 28).

Portanto é interessante que o aluno, durante seu contato com a matematica possa
vislumbrar ndo apenas o contexto histérico no qual determinados conhecimentos foram
desenvolvidos, mas levantando questdes referentes ao seu impacto do ponto de visa
socioldgico, ou ao menos levantar essa hipétese, pois diante daquilo que é atualmente
requerido do aluno € imprescindivel que haja uma interacdo mais efetiva da Matematica com
areas, de preferéncia, ditas opostas as ciéncias exatas, dessa forma o educando estara sendo
preparado ndo apenas para conseguir sua tdo sonhada vaga na Universidade, mas estard

também adquirindo um olhar diferenciado sobre o mundo no qual esta inserido.
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CAPITULO 2
4. MODELAGEM

Falar de modelagem matematica nos leva a um patamar atipico, pelo menos no que diz
a concepcdo adquirida comumente na escola, somos apresentados normalmente a uma
“matematica” desvinculada de outras areas do conhecimento, deixando em evidéncia certa
inutilidade daquilo que aprendemos ndo s6 na escola mas até nas universidades. Sdo deixadas
para trds aquelas situacfes que motivaram e que tanto preencheram a mente de muitos avidos
por identificar explicaces logicas e que proporcionassem a possibilidade de, através dessas
explicacOes analisar, avaliar e, dentro de certas especificacOes, fazer previsdes. Trazendo para
0 hoje, fazendo ponte com a sociologia no sentido do homem buscar o desenvolvimento
humano a matematica tem um papel extremamente importante por proporcionar 0 avancgo
tecnoldgico.

E fato reconhecido e aceito sem hesitacdes, que o fortalecimento de varias
areas de pesquisa matematica, tem sido um dos investimentos dos mais
relevantes para o desenvolvimento cientifico e tecnol6égico de todos os
paises, permitindo a consolidacdo de uma infra-estrutura de base capaz de
absorver novos avangos cientificos, e consequentemente, nova tecnologia.
(D"ambrosio, 1986, p. 17)

E perceptivo na historia da matematica que o seu desenvolvimento provinha da
formulacdo de modelos que definissem determinadas situagbes, como por exemplo, Isaac
Newton que foi um dos principais formuladores de modelos matematicos que descrevessem o
comportamento de corpos celestes.

A formulacdo de hipdteses com base na observacdo de padrdes em certas situaces
particulares e especificas com o fim de se chegar a certo nivel de generalizacdo, usando para
tal representacdo simbolos matematicos, constitui o cerne da modelagem matematica.

Sem duvidas é uma éarea rica do ponto de vista experimental, matematico e como
instrumento didatico, valendo a pena destacar que para esse ultimo é noto6ria sua vantagem em
relacdo as abordagens mais tradicionais, haja vista que proporciona espacos e momentos onde
0 aluno pode adentrar e vislumbrar um pouco da beleza que ha na matematica, uma vez que
tem a oportunidade de observar situacdes, buscar nelas regularidades a fim de analisa-las e
extrair conclusdes diante dela, construindo assim seu proprio conceito sobre determinado
conteudo. Isso sem duvida é instigante e atrativo para o educando trazendo o real sentido do
ensino, tudo isso é relevante para esse trabalho, pois estamos tentando trazer a tona esses

avancos, no que diz respeito a elaboracdo de modelos matematicos em um periodo especifico
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da histdria, o qual por sua vez coincide com aquele periodo que é referéncia para o
desenvolvimento da teoria do processo civilizador. Logo, todo esse arcabouco interage entre
si e pode contribuir para planejamentos de aula mais coesos com outras areas de
conhecimento buscando assim mostrar essa face “humanistica” da matematica, como diz

Whitehead apud D’ Ambrosio (1986), como critica:

S6 ha um objeto de estudos em educacdo, e este € a vida em todas as suas
manifestacbes. Em vez desta simples unidade, oferecemos as criangas —
Algebra, do que nada se conclui; Geometria, do que nada se conclui. (PAIS,
2001, p.64)

Dessa forma, ao explorar o conceito de modelagem em conjunto com a sua historia e
relacdo com a Sociologia estamos, de maneira direta, lidando com uma das tendéncias da area
da educacdo matematica em voga que busca a melhor compreensao dessa area.

A didéatica da matematica é uma das tendéncias da grande area da educagdo
matematica, cujo objeto de estudo é a elaboragédo de conceitos e teorias que sejam compativeis
com a especificidade educacional e o saber escolar matematico, ou seja, a didatica matematica
(PAIS, 2001 p.11).

Onde por sua vez, a modelagem faz parte desse conjunto de meios que buscam o
sucesso no ensino e aprendizagem da matematica, principalmente por estarmos tirando-o da
mesmice e do lugar passivo, daquele que se comporta apenas como depdsito de informacgoes
indteis e sem nenhum motivo para permanecerem em sua memoria, esse € um ponto vital,
pois pela prépria definigdo de aprendizagem vemos que ela deve fazer sentido e sé existe ao
ser internalizado e tornando-se componente do repertorio cognitivo dele.

O intuito de uma formacdo de qualidade reside, em parte em formar pessoas que
questionem a sociedade da qual fazem parte contribuindo para uma melhoria, fazendo uso da
matematica no sentido de identificar a conexdo existente entre a teoria e a préatica e utilizando
de sua estrutura quanto a area de conhecimento, para buscar compreender o0 mundo no qual
vivemos e, além disso, analisd-lo de um ponto de vista mais preciso, conseguindo elaborar
hipoteses e estudando-as trard um grande beneficio coletivo.

Tal abordagem, em sala de aula demanda tempo e uma reformulacdo ampla no
curriculo, é impossivel colher os frutos se estivermos engessados e presos a antigas praticas, e
ai estd o ponto crucial no qual devemos escolher entre adestrar os alunos através de regras
mecanicas, as quais na maioria das vezes nao faz o menor sentido, o0 que nao é repetido dizer

que é uma das razdes pelas quais ndo ha muito interesse pela matéria ou optar pelo caminho
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mais “dificil”, e desenvolver as competéncias e habilidades necessarias a evolucdo dele como
cidaddo critico e analista de sua realidade fazendo uso, para isso, da criatividade que pode ser
explorada através de atividades que envolvem modelagem a qual proporcionara grande prazer
ao educando, haja vista que percebera através disso que estara se tornando agente ativo do seu
aprender, observando que pode influenciar o seu ambiente através de suas percepc¢des e sua
leitura do ponto de vista matematico. Claro que isso requer uma tomada de caminho
totalmente contraria aquilo que é comum como prética, deixando de lado o foco em conteddos
e proporcionando momentos de reflexdo diante das mais variadas situacfes e como
consequéncia teremos educandos que descobrirdo o sentido e o que motivou aquilo que
geralmente é dado sem nenhuma preocupacdo com sua realidade e desconsiderando o seu
conhecimento prévio.

O cerne da matematica, se assim posso dizer, reside no fato de ser uma area que
consegue descrever, através dos seus simbolos, linguagem e da prdpria estrutura que a
constitui, de maneira simplificada, situagdes das mais complexas, buscando padrbes e
regularidades possibilitando analises e previsdes, dentro de determinadas restricfes. Ou seja,
uma ferramenta que perpassa as mais diferentes areas do conhecimento, até aquelas que
comumente sdo ditas como “opostas” a ela como Sociologia, Filosofia, Antropologia,
Psicologia, dentre tantas outras.

Assim, um modelo matematico consiste em se considerar determinada situagdo, seja
ela real ou uma simulacdo, determinar quais variaveis serdo consideradas e quais cenarios que
serdo analisados, buscando dentro da estrutura l6gica da matematica relacdes que melhor se
adequam a essa situacdo vindo apo6s isso a verificacdo e validacdo dessas relacdes para essa
situacao.
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CAPITULO 3
5. ALEMANHA

O contexto em que a Alemanha esta inserida no periodo do século XVII e XVIII é
bastante conturbado do ponto de vista de identidade, vinda de uma queda econdmica oriunda
do pods “guerra dos 30 anos”, tras uma onda de relativa pobreza se comparada aos padroes
franceses e inglés, fazendo com que haja uma supervalorizacdo dos costumes empregados na
corte francesa, principalmente.

Na Alemanha a classe intelectual ¢ formada pela classe média em contraposi¢do a
Franca e a Inglaterra onde eram a corte e a alta aristocracia, como dito antes o conceito de

civilizacdo para esta nagdo tinha dois lados:

O conceito de Kultur se opde, na Alemanha, ao conceito de Zivilization,
ambos resultantes de uma diferenciacdo existente na sociedade no final do
século XVIII, de um lado situavam-se aqueles individuos que falavam
francés e decidiam a politica (Zivilisation). E, do outro, aqueles que falavam
alemdo e que era formado por burgueses, funcionarios publicos, e
ocasionalmente alguns nobres proprietarios de terras, esses Gltimos nédo
tinham representacio nenhuma na politica. (BRANDAO, 2003 p.86 e 87)

Em contraste com o conceito alemdo, a Franca incluia seus intelectuais na esfera
politica, diferente dos alemaes que restringia essa classe a producdes filosoficas e literarias,
expressando através desse conceito seu orgulho por aquilo que sua nagdo representava no que
dizia respeito ao progresso nacional.

Assim, no que se refere aos fins desse trabalho, esperamos mostrar alguns nomes da
matematica nessa época, levando em conta o contexto historico e social como ja mencionado

antes.

5.1 LEIBNIZ

Um dos que mais contribuiu, nesse sentido foi Leibniz (Gottfried Wilhelm Von
Leibniz — 1646/1716), o qual recebeu forte influéncia de Pascal, grande parte parte dessa
contribuicdo € devido a seu trabalho conhecido hoje e denominado de célculo diferencial,
mas foi a partir de um problema proposto por Huygens que consistia em calcular a soma da

série infinita que Leibniz iniciou sua jornada na matematica:
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A qual Leibniz conclui ter como resultado “2” ap6s té-la escrito da forma:

1 1 1 1 1 1 11 11 1 1
S=2| —+—+—+—+...+— +.. =2 |1-= |+ === |+ === |+ T — |-
(1.2 23 34 45 i(i+2) j [( 2) (2 3) (3 4] [I |+1) j

Em 1684 publicou o artigo “Um novo método para maximos, minimos e também

tangentes, que ndo é obstado por quantidades fracionarias ou irracionais, e um notével tipo
de calculo para eles”. Historicamente, ha davidas sobre ele ter sido o inventor dessa area ou
se foi Newton, mas os indicios mostram que apenas houve diferentes formas de abordagem de
um mesmo problema, cuja solugéo convergiu em um mesmo ponto. Nesse mesmo trabalho, o
qual consistia na abordagem do calculo diferencial, é utilizada pela primeira vez a expressao
“transcendente” com o sentido de “ndo algébrico”, abriremos aqui um pequeno parénteses
no sentido de esclarecer esse conceito, dizemos que um numero é transcendente quando ele
ndo é solucdo para nenhum polindmio de coeficientes racionais, por exemplo, a constante 7.
Outra grande contribuicdo de Leibniz foi o desenvolvimento de um sistema de

simbolos e notagdes que trouxeram para ele grandes vantagens em relacdo ao método de

. . . . ~d .
Newton, por exemplo, um simbolo muito conhecido hoje € a razdo Y relacionada ao

dx
problema que consistia em encontrar uma reta tangente a uma curva, até entdo se podia, com a
contribuicdo grega encontrar retas tangentes a uma circunferéncia e a uma elipse, porém nao
havia sido elaborado um método que pudesse ser utilizado para uma curva qualquer.

Esse resultado tem ampla aplicacdo na fisica especificamente em problemas que
exigem uma andlise sobre o que ocorre em curtos espacos de tempo, como por exemplo,
calcular a aceleracdo de um corpo em determinado instante ou a variacdo de uma carga
elétrica que passa por um ponto ou uma regido do espaco em relacdo ao tempo e foi
exatamente essa perspectiva que foi abordada por Newton e que o diferenciou de Leibniz.

Ainda na fisica, o0 método Leibniz utilizado para encontrar a area sob uma curva,
denominado hoje de teorema fundamental do célculo, mas que na época em que foi
apresentado através de outro artigo publicado em 1686 denominou-o de Calculus
Summatorious, é utilizado como modelo, por exemplo, para definir a relacdo entre forca e
trabalho.
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Ainda sobre derivadas e integrais é creditada a Leibniz a descoberta de que ambas séo
“operagdes” inversas, ou seja, derivando o resultado de uma integral obtemos a fun¢ao inicial.

Dentre as inumeras contribuicdes de Leibniz para o desenvolvimento tecnologico atual
temos o sistema de numeracdo binario (como o conhecemos hoje, pois alguns povos antigos,
dentre eles os egipcios j& tinham a nocdo e lidavam com esse sistema) que é a base da
computacdo, inclusive com um projeto de calculadora binéria, instrumento considerado um
grande avanco para a época.

Deve-se, também a Leibniz aquela que talvez seja a mais utilizada das suas ideias nos
dias de hoje, o sistema binario, o qual, se analisarmos constitui, por exemplo, a base para toda
economia j& que praticamente todas as transa¢des sdo feitas online, obvio que esta é apenas
um exemplo, existem uma lista enorme que poderiamos mencionar aqui.

Um dos fatores que contribuiram para o reconhecimento de Leibniz esta no fato da
maioria de seus trabalhos terem sido escritos em francés e em Latim, de acordo com Elias,
esse periodo constitui, para a Alemanha, grandes problemas quanto a sua identidade como
nacao, isso é verificado na desvalorizacdo do seu proprio idioma, tido como béarbaro, tanto
que aqueles ligados e que de alguma maneira contribuiam com politica e que falavam francés
estavam no topo, por sua vez é até certo ponto estranho que uma nagdo com tantos nomes
importantes na matematica nao via, segundo o seu ponto de vista, “civilizada”, tal fato tem
explicacdo a partir do que Elias fala no sentido desse termo ser bastante relativo e definido de
acordo com o grupo em questdo, seu contexto historico, enfim, com aquilo que adquiriu como

produto de seu passado,

5.2 GAUSS

Falemos agora de outro grande génio, que com apenas 13 anos comegou a questionar
se 0 postulado das paralelas, conhecido como 5° postulado de Euclides era ou ndo necessario
em relacdo aos demais postulados da geometria plana Euclidiana, os seguintes postulados sao:

Postulado 1 : Pode ser desenhada uma linha reta conectando qualquer par de pontos.

Postulado 2 : Qualquer segmento reto pode ser estendido indefinidamente pela linha
reta.

Postulado 3 : Dado um segmento reto, um circulo pode ser desenhado tendo o
segmento como raio e um dos seus extremos como o centro.

Postulado 4 : Todos os angulos retos sdo congruentes.
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Postulado 5 : Se duas linhas intersectam uma terceira linha de tal forma que a soma
dos angulos internos em um lado é menor que dois angulos retos, entdo as duas linhas devem
se intersectar neste lado se forem estendidas indefinidamente.

O que o jovem Gauss estava se questionando era se o 5° postulado poderia ser
demostrado, caso afirmativo deveria prova-lo, porém muitos outros teoremas e conclusées
estavam baseados nele em conjunto com o0s demais, assim caso fosse passivel de
demonstracdo haveria a possibilidade de nega-lo, dai muitos teoremas oriundos da sua
aceitacdo estariam em jogo, contribuindo dessa forma para outro tipo de geometria, a
geometria ndo Euclidiana.

Estudando a equacdo x" —1=0, concluiu que se pode dividir um circulo em n partes

iguais utilizando apenas régua e compasso sempre que n for um numero primo do tipo

n=2% +1, com s inteiro positivo, tais nimeros primos sdo chamados de nimeros primos de
Fermat. Ainda sobre nimeros primos deve-se a ele o teorema dos nimeros primos que diz que
a quantidade de nimeros primos menores que um inteiro a se aproxima indefinidamente da
relagdo entre a e seu logaritmo natural.

Aos 24 anos, no inicio do século XIX, mais precisamente em 1801, Gauss
protagonizou uma disputa, digamos, entre filosofos e matematicos, na época conhecia-se
apenas 07 planetas, o fildsofo Georg Hegel afirmou baseado apenas em filosofia que sé
poderiam haver esses 07 planetas, porém o astrbnomo italiano Piazzi descobriu um corpo
celeste que comportava como um planeta, ficando a cargo de Gauss descobrir
matematicamente o padrdo de movimento desse corpo, devido a dificuldade do problema
devido a escassez de dados, Gauss foi levado a desenvolver sua teoria dos erros, finalmente
em dezembro de 1801 o corpo pbde ser visto novamente de acordo com as previsdes de

Gauss.

6. INGLATERRA
6.1 NEWTON

Ao falar sobre a compreensdo de fendmenos naturais, ndo me vem a mente outra area
sendo a fisica, embora haja um toque da filosofia matematica nessa compreenséo, afinal esta
ultima tem por finalidade buscar um significado e uma explicagéo racional para 0 mundo ao
nosso redor (BICUDO, 2001). Muitos matematicos dedicaram suas vidas para obter

explicacBes racionais e logicas sobre os padrdes que governam o mundo fisico, dentre tantos
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podemos tomar como primeiro exemplo Newton, precursor, junto a Leibniz de uma area da
matematica que praticamente governa o mundo fisico, no que diz respeito a0 movimento
desde corpos e objetos do nosso dia a dia até corpos celestiais, como fez Kepler, mais tarde,
ao conseguir descrever os movimentos planetarios através de modelos matematicos baseados
em observacdes e conceitos de geometria e do célculo.

Em se tratando de grau de civilizagdo vemos uma grande evidéncia da contribuigéo
matematica junto a fisica, basta observar o impacto causado pelas descobertas feitas sobre a
sociedade da época, constituia para eles uma evolucao até entdo inimaginavel para o homem.
Ora, pela primeira vez um modelo j& instituido, no caso o antropocentrismo estava ndao apenas
sendo questionado, mas sendo definitivamente refutado através de argumentos 16gicos.

No periodo que compreende o século XVII e XVII podemos observar uma grande
producdo de trabalhos matematicos, poderiamos citar muitos nomes, mas ha alguns que
merecem uma consideragdo especial, como primeiro dessa lista podemos citar Isaac Newton
(1642-1727) contribuindo grandemente principalmente para fisica demonstrando resultados
gue até entdo eram conjecturas vindas de observacdes dos contemporaneos Christopher Wren,
Robert Hook e Edmond Halley. Estamos falando aqui dos movimentos planetarios mais
especificamente da propriedade na qual a forca de atracdo entre 0s astros era inversamente
proporcional ao quadrado de suas distancia, modelo ja verificado por Newton antes de ser
procurado por Halley, o qual se sentia inquieto por ndo poder comprovar de uma maneira
mais rigorosa suas observacoes, foi através de um desses encontros que surgiu uma das mais
importantes produces cientificas, “Principios Matematicos da Filosofia Natural”, publicado
em 1687 onde encontramos sua teoria sobre 0 movimento de corpos celestes e 0 modelo
matematico que o descreve.

Newton traz grandes contribuicGes na resolucdo de problemas que envolvem
dindmica, Optica e até fisica moderna, no sentido de ter verificado a propriedade corpuscular
da luz, na época ndo tdo aceita, e principalmente posteriormente posta em questdo devido a
descoberta de Maxwell sobre o comportamento da luz como ondas eletromagnéticas, e
atualmente através de Einstein chegou-se a conclusdo de que a luz se comporta das duas
maneiras, ou seja Newton estava a frente de seu tempo, também resolveu, a sua maneira, 0
problema da Braquistdcrona, que consistia em descobrir qual a trajetoria percorrida, entre dois
pontos, por um corpo submetido apenas a gravitacdo de maneira que o periodo de tempo seja

0 menor possivel. Vejamos alguns de seus trabalhos:
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6.2 A MECANICA CELESTE

Apesar de se tratar de um tema antigo, que remonta o Egito, Grécia e outros povos, a
previsdo do movimento de corpos celestes teve em Newton sua descricdo mais precisa. Os
modelos matematicos adotados por ele para tal facanha servem ndo apenas para corpos
celestes, mas para objetos estudados em laboratorio, tais leis foram publicadas em 1687 em
sua obra denominada “Principia’ e aqui vemos uma grande interacdo entre 0s conceitos que
Newton tinha da natureza e a matematica desenvolvida como ferramenta para essas descri¢cdes
a qual veio a ser o que conhecemos hoje por calculo diferencial, um ponto que diferencia o
estudo de Newton em relacdo aos anteriores é que ele busca explicar a relacéo entre as massas
e a forca gravitacional, a qual depende também dessas massas através de ferramentas
matematicas as quais, diga-se de passagem, ele praticamente as criou para esse fim.

Cabe aqui uma pequena observagdo, na verdade as conclusfes as quais Newton
chegou foram o apice de anos de levantamento de hipoteses e pensamento filosofico que o
antecederam, pensadores como Copérnico, Galileu e Descartes contribuiram em muito para o
Seu sucesso.

Um dos mais conhecidos modelos elaborados por Newton para descrever o
comportamento e a interacdo entre os corpos celestes € a relacdo entre a intensidade da forca
gravitacional (F) exercida por eles, suas respectivas massas (m e M), a constante gravitacional

G =6,67x10"""Nm? /Kg® e suas distancias, a conclusdo desse modelo foi basicamente

geomeétrica.
_ GmM

I,.2

F

Tanto o modelo anterior como muitos outros foram deduzidos a partir de premissas
denominadas leis de Newton:

Primeira lei: Cada corpo continua no seu estado de repouso ou de movimento
uniforme em linha reta, salvo se for compelido a mudar este estado por forcas sobre ele
impressas;

Segunda lei: A mudanga do movimento é proporcional & forca motriz impressa, e é
feita na diregdo em que a forca é impressa;

Terceira lei: A toda acdo corresponde uma reagédo igual e oposta.

Muitas descobertas importantes foram feitas a partir das descobertas de Newton como
a compreensdo acerca da dindmica das marés, conhecer os padrées dos movimentos de corpos

celestes. William Herschel descobriu que estrelas binarias, aquelas que orbitam ao redor de
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outras, também obedecem a lei da gravitacdo universal, em outras palavras, Newton e seus
antecessores abriram o caminho para a exploracdo espacial e para um melhor conhecimento
do universo.

Ha uma profunda relacdo entre as motivacGes ndo apenas de Newton mas de grande
parte dos estudiosos da época, no que diz respeito a seus estudos, e a sociedade vigente, haja
vista que a valorizagdo das trocas comerciais e 0 desenvolvimento de uma sociedade
contratual tornaram inevitdvel o avanco do pensamento racional no que se refere a
necessidade de uma melhor eficiéncia no planejamento de producdo, trazendo consigo o
desenvolvimento de tecnologias que auxiliassem na produgdo em larga escala, assim a
matematica de Newton desenvolvida para descrever e criar modelos que explicassem o
movimento dos corpos, o conceitos de velocidade, aceleracdo e inércia, por exemplo, foram

de grande valia nesse sentido.

O conhecimento desprende-se também do visivel para apreender realidades
interiores e invisiveis, s6 discerniveis pelo uso adequado da investigacdo
racional. Aumentam as indagagdes acerca do movimento mecénico e da luz.
. (COSTA, 2005 p.43)

Vemos assim que a matematica teve um papel importante no desenvolvimento social e
trouxe da maneira consistente e significativa contribui¢fes que até hoje temos em evidéncia
em nossos dias, seja através das maquinas que fazem uso das Leis de Newton as quais
fazemos uso, ou daquilo que ndo percebemos diretamente mas que também fazemos uso,

como é o caso das fibras dticas que se tornam viaveis pelas leis de refracéo.

6.3 METODO NUMERICO PARA O CALCULO DE RAIZES

Trata-se de um dos mais importantes resultados alcangados por Newton, através desse
método é possivel encontrar, através da ideia de reta tangente valores aproximados de uma
funcdo, apesar de ser no minimo interessante ndo é muito comum alunos iniciantes em célculo
conhecerem esse método, perdendo assim uma grande oportunidade de vislumbrar um pouco
da genialidade e da contribuicdo de Newton na matematica.

Considerando a figura abaixo, r; € uma das raizes da equacao f(x)=0 e a reta tangente a

curva de fungdo y = f(x) tem o valor de sua raiz, nesse caso denotado por r; proxima a raiz
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Y, , f (%)
rocurada, agora percebamos que x, = x, ——2— e que tan®d = f (x), logo, X, = x, ———22
p gora p qxlxotangq ()gxiof(xo)
para uma melhor aproximagédo basta repetir o processo fazendo x, =X — :((Xi))
X
generalizando teremos x, =X, , —M.
f (Xn—l)

Fig 6.1 — Método de Newton

Fonte: http://www.condicaoinicial.com/2010/04/raizes-de-funcoes-2-newton-raphson.html

6.4 TEORIA DAS CORES

As habilidades de Newton em lidar com lentes e instrumentos Opticos possibilitou que
estudasse, de maneira experimental a natureza da luz, segundo suas descobertas feitas em
1672, a luz era uma mistura heterogénea de raios e que as cores na verdade eram raios que
incidiam de diferentes maneiras ao passar por um prisma e que ao fazer esses mesmos rios

passarem por um segundo prima percebeu que eles ndo eram mais separados.


http://www.condicaoinicial.com/2010/04/raizes-de-funcoes-2-newton-raphson.html
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Fig 6.2 — Decomposicao da luz branca

vermelho
alaranjad
amarelo
W verde
azul
prisma violeta

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/conteudos/oitava_serie/optica2.php

A partir dai foi desenvolvido o conceito de luz simples e composta. A primeira,
segundo Newton, ndo poderia ser decomposta ao passar por um prisma diferentemente da
segunda que pode ser decomposta em duas outras cores ou mais, 0 que ficou constatado
através do seu Experimentum Crucis esquematizado na figura abaixo..

Fig 6.3 — Experimentum Crucis

Fonte: https://www.princeton.edu/~his291/Experimentum_Crucis.html

Porém foi observado por Newton que esse fenémeno so era verificado quando prisma
ela colocado em uma posicdo especifica, chamada de posi¢do de desvio minimo onde o feixe

de luz, como o préprio nome sugere se desviava 0 minimo possivel em rela¢do ao seu angulo
de incidéncia.
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7. FRANCA
7.1 DESCARTES

Apesar do intuito desse trabalho ser o de mostrar um pouco do desenvolvimento
matematico nos séculos XVI, XVII e XVIII na Alemanha, Inglaterra e Franca, percebemos
que algumas dessas contribui¢cdes ndo foram dadas especificamente por matematicos, esse é 0
caso de René Descartes.

Filésofo por natureza e influenciado pelas descobertas do renascimento se prop0s a
questionar e indagar sobre os fundamentos da filosofia antiga. Desenvolveu a teoria dos
Vortices onde explica 0 movimento dos planetas em torno do sol, porém ndo o editou, apds
ter conhecimento da condenacdo de Galileu. (GARBI, 2011)

Suas profundas investidas no mundo filoséfico levaram-no a elaborar meios e métodos
para 0 estudo das ciéncias deixando de lago qualquer pensamento que ndo pudesse ser
sistematicamente comprovado, esse tipo de raciocinio é hoje chamado de cartesiano esse feito
de Descartes pode ser visto em seu trabalho “Discurso sobre o método para bem conduzir a
razdo e procurar a verdade nas ciéncias” onde em alguns de seus anexos estdo algumas
contribuicbes para matematica.

H& por exemplo um estudo sobre a refracdo da luz e outro, denominado “La
Géométrie” onde mostrava a aplicacdo da algebra no estudo da geometria, originando a
geometria analitica, porém deve ficar claro que nesse trabalho Descartes apenas mostra que a
algebra podera ser aplicada para se estudar a geometria, ou seja, 0 que conhecemos hoje como
plano cartesiano, porém esta presente a ideia de associar linhas a equagdes que € a esséncia da
geometria analitica, simplificando a ideia de Descartes, seu intuito era de relacionar nimeros
(coordenadas) a pontos em um plano, dai o conjunto desses pontos formavam “linhas”, para
titulo de ilustracdo temos na figura abaixo uma curva de grande importancia, que inclusive foi
mencionada anteriormente como um dos objetos de pesquisa de Newton que por sinal se
interessou tanto pelo trabalho de Descartes em “La Géométrie” que adquiriu uma copia em
latim sendo ainda aluno e estudou-o por conta propria, é a cicloide que tem como equacdes

parameétricas: x=a(t—sent)e y=a(l—cost), as coordenadas estdo expressas em termos de

coordenadas polares dadas as dificuldades em expressa-las em termos cartesianos ela é obtida

através da trajetoria descrita por um ponto fixo de circunferéncia que rola sobre 0 eixo X.
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Fig 7.1 — Cicldide

Fonte:http://fatosmatematicos.blogspot.com.br/2010/06/algumas-propriedades-geometricas-
da.html

H& também uma grande contribuicdo no que diz respeito a notacdo utilizada para
representar as incognitas de uma equacdo, foi também um dos que primeiro a aceitar niUmeros
negativos como solugdes de equacdes, as quais chamava de ‘“falsas soluc¢des”, deve-se

também a ele o termo “raizes imaginarias” aquelas relacionadas a raizes quadradas negativas,

por exemplo -1.

E interessante perceber que Descartes nunca buscou a matematica como profissao,
mas apenas como meio de corroborar seus pensamentos filos6ficos essa ansia por conhecer o
mundo o levou a mudar-se para a Holanda em 1617 onde desenvolveu suas ideias filosoficas
(GARBI, 2011), do ponto de vista ndo apenas sociologico, mas de varias outras ciéncias
Descartes contribuiu de maneira significativa apresentando através da sua obra sua
perspectiva sobre a maneira como buscar a verdade, essencial ao desenvolvimento do

conhecimento.

7.2 FERMAT

No contexto em que vivemos ha certa urgéncia em se resgatar o prazer pela
matematica, ela deve deixar de ser vista como algo inatingivel, porém para isso é necessario
apresentar a sua real esséncia, deixando de lado regras que ndo fazem absolutamente nenhum
sentido para a maioria dos alunos claro que ndo estou me referindo a desconsiderar o seu rigor

I6gico, mas apenas dessa maneira poderemos acreditar no surgimento de futuros génios como



30

€ 0 caso de Fermat que mesmo tendo a matemaética por hobby ja que era formado a principio
em direito, deixou sua marca nas ciéncias exatas.

O problemas das tangentes é bem conhecido e muito explorado nessa época, ja vimos
que Leibniz e Newton contribuiram grandemente para a resolucdo dele, sendo tidos como co-
inventores diferenciando-se apenas em suas abordagens, mas Fermat também teve sua parcela

nesse tema, vejamos sua concepgao do problema:

Fig. 7.2 — Método de Fermat para encontrar a reta tangente

Fonte: https://www.mar.mil.br/dhn/dhn/ead/pages/matematica/unidadell/explica.htm

A ideia consistia em aproximar o angulo da secante em relacdo ao eixo tender ao
angulo formado pela tangente através da aproximacdo do ponto P ao ponto Py que por sua vez
é equivalente a a fazer Ax tender a zero, ou seja, conhecido o angulo () € possivel tracar a reta
tangente por Py,

Outro resultado obtido por Fermat relacionado a geometria analitica € o “principio do
menor tempo” segundo 0 qual a luz, caminhando de um ponto A a um ponto B passando por
reflexdes e/ou deflexdes sempre percorre 0 caminho que gasta menos tempo.

Dentre as diversas areas de seu interesse como Optica, teoria das probabilidades e
calculo diferencial além de ser tido como co-inventor da geometria analitica juntamente com
Descartes seu foco era a teoria dos nimeros a qual tem como objeto de estudo os numeros
inteiros, € uma area riquissima a qual também compreende o estudo dos ndmeros primos, 0s
quais sdo a base da seguranca digital no que se refere a criptografia de dados, porém a mais

famosa contribuicéo de Fermat consiste em provar que a equagédo a" =b" +c" ndo tem solugéo
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para n>2a qual faz parte dos grandes problemas da matemaética, foi resolvido recentemente

pelo Andrew o qual mostrou néo haver solugéo.

7.3 BLAISE PASCAL

E fato que a maioria dos génios da matematica tiveram um inicio precoce, Blaise
Pascal ndo foge a essa regra, dos 07 aos 14 anos frequentava, junto com seu pai, a reunides
matematicas das quais Mersenne era anfitrido. Aos 16 anos foi apresentado a ele a Geometria
descritiva de onde comecou a estudar as conicas culminando em seu trabalho “Ensaio sobre
as conicas”’ no qual consta o teorema de Pascal, que diz que os trés pontos de cruzamento dos
pares de lados opostos de um hexagono qualquer inscrito em uma conica sdo colineares.

Deve-se a ele também um dos meios de se verificar a soma dos angulos internos de um
triangulo através de dobraduras, muito utilizado em aulas de matematica basica como

ilustracdo dessa propriedade.

Fig. 7.3 — Constatacdo da soma dos angulos internos de um triangulo

Fonte: http://www.interaula.com/matweb/alegria/probl/pcriativ.htm

Aos 21 anos contribuiu para a fisica através do seu principio, conhecido nos livros
atuais como principio de Pascal que diz que “Uma variagdo aplicada a um fluido
incompreensivel contido em um recipiente € transmitida integralmente a todas as partes do
fluido e as paredes do recipiente” esse principio pode ser observado na pratica através da
manobra de Heimlich, que consiste em pressionar o final do diafragma afim de expelir algum
corpo estranho que esteja obstruindo as vias aereas superiores.

Para demonstrar esse principio considere um émbolo como o da figura abaixo, a

atmosfera, o recipiente e 0 peso sobre o émbolo exercem uma pressdo p,, sobre o liquido, a

pressdo p em qualquer ponto do liquido seréa dada por:
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P = Peq + PGN

Agora, se aumentarmos um pouco a pressdo no émbolo teremos uma pequena variagao

Ap,, » como os valoresde p, g e hsdo constantes teremos que

Ap = Apext

Como essa variacdo nao depende de ha pressdo em qualquer ponto serd sempre a
mesma.

Outra aplicacdo desse principio esta no funcionamento do macaco hidraulico,
ferramenta obrigatoria nos veiculos. Na figura abaixo temos um esquema simplificado onde a
coluna da direita é a responsavel por erguer o carro e a da esquerda onde o condutor aplicara a
pressao necessaria, de acordo com o principio de Pascal, a pressdo ird aumentar de maneira
uniforme em todos os pontos do sistema, porém a forca aplicada no cilindro menor sera
menor que a forca exercida pelo maior no levantamento do carro (HALLIDAY & RESNICK,
2011).

Fig. 7.4 — Principio de Pascal

A,
E L
?‘3 " i

Fonte: http://www.alunosonline.com.br/fisica/macaco-hidraulico-principio-pascal.html

A Franca da época de Pascal passava por um momento conturbado, além de um pais
populoso, para a época, tinha de conviver com problemas graves do ponto de vista social, isto
é, taxas de mortalidade infantil extremas, expectativa de vida baixa principalmente entre os
pobres, em torno de 20 e 25 anos e entre os que tinham melhores condig¢des financeiras entre
40 e 45 anos (CHENTO, 2012), provavelmente essa realidade dificil, a cura de uma sobrinha

em marc¢o de 1656 e sua paixao pela matematica e a busca incessante pela verdade tenham o


http://www.alunosonline.com.br/fisica/macaco-hidraulico-principio-pascal.html
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motivado a buscar repostas de maneira mais racional para as dores humanas, tendo como
consequéncia dessa busca seu nome lembrado no rol dos grandes matematicos da historia.

Vejamos agora uma aplicacao do célculo infinitesimal:

Considere 0 quadrado ABCD e um arco de centro em A unindo B e D, Trace-se um
segmento de extremidade D’e C” paralelo ao segmento AB, e um segmento MP perpendicular
a D’C’. Note que quanto mais préximo de M estiver de N, mais a figura PMN se aproximara
de um tridngulo e a reta MN sera perpendicular a NA, pensando assim os triangulos MNP e
MN _ MP

NA D¢C
MN.D'N =D'C.MP= RMP. Imagine esse arco girando em torno do Segmento AD, ele

AND” serdo  semelhantes, ou  seja Como NA=DC=R,

formara uma superficie semi esférica sobre o qual o pequeno arco MN formara um anel cuja
area é 27.D°'N.MN =27R.MP , mas o arco BD é a soma dos de todos os segmentos analogos
a MN, ou seja, podemos colocar 2zR em evidéncia e somar todos os segmentos MP, cuja
soma corresponde a AD que por sua vez é o raio R, logo a area da semiesfera é 27R?, logo a
area da esfera é 47R?.

Esse € um exemplo do mesmo raciocinio utilizado por Newton e Leibniz no que se

refere a calculos infinitesimais.

Fig. 7.5 — Célculo da &rea da superficie esférica

Fonte: GARBI, 2011, p. 210
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8. CONCLUSAO

O conceito de processo de civilizacdo desenvolvido por Norbert Elias é referéncia no
que se trata de descrever como se deu e quais 0s motivos que levaram as mudancas de
comportamento humano. E interessante que o professor de matematica que queira integrar aos
seus planejamentos topicos de historia da matematica compreenda certos contextos histéricos
e sociais e suas relagdes com outras areas de conhecimento, no nosso caso a Sociologia e a
Filosofia.

Vimos nesse pequeno trabalho o quanto houve avango ndo apenas na matematica, mas
na fisica, pois nos detemos apenas em expor alguns resultados de apenas alguns matematicos
de paises como a Alemanha, Franca e Inglaterra, especificamente, no periodo que compreende
os seculos XVI, XVII e XVIII; periodo este, exatamente considerado por Norbert Elias para
analise a fim de desenvolver seu conceito de processo civilizador.

E interessante como exatamente nesse periodo houve tanto avanco na ciéncia
matematica e que apresenta relagdes com o contexto social e historico da época. E certo
afirmar que o desenvolvimento da historia da matematica caminha junto ao que Norbert Elias
chama de processo civilizador, ou seja, com vista ao desenvolvimento de modelos que

compreendesse o futuro promissor para 0 bem-estar da humanidade.
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