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A Ruana Maira Schneider, minha blssola e compasso,
pela paciéncia nas incansaveis conversas que viriam a se tornar este texto.



O bom senso é a caracteristica mais bem repartida do
mundo, porque todos pensam estar tdo bem providos dele que
mesmo 0s que mais custam a contentar-se com qualquer
coisa, ndo costumam desejar mais do que a sensatez que tém;
e, nesse ponto, parece que todos tém razdo, pois, em
principio, isto prova que o poder de bem julgar e distinguir o
verdadeiro do falso, que é exatamente o chamado bom senso
ou razdo, é, naturalmente, igual em todos os homens, do que
resulta que a diversidade de opinides existe, ndo porque
alguns sdo mais sensatos que outros , mas somente por
conduzirmos nossos pensamentos por diversos caminhos e
n&o considerarmos as mesmas coisas.

Reneé Descartes, 1637



RESUMO

AHISTORIA (NAO) SE REPETE

AUTOR: Rafael Descovi Galelli
ORIENTADOR: Denilson Gomes

Este estudo bibliogréafico e exploratdrio da historia da matematica, mais especificamente sobre a historia do
calculo infinitesimal, apoia-se tanto na bibliografia classica da historia da matematica, notadamente nos
nomes de Carl B. Boyer e Howard Eves quanto em textos mais recentes como os de Jason Socrates Bardi
Amir Alexander e Tatiana Roque. Teve como objetivos, além de elencar os elementos histéricos de diferentes
momentos, estimular o interesse pelo estudo dos processos historicos presentes na construcdo do
conhecimento matematico, desenvolver a compreensdo da matematica como conhecimento socialmente
construido, inacabado, motivado por problemas internos e externos a disciplina e moldado pelos modos de
pensar, problemas, ferramentas e lingua(gens) de diferentes culturas e periodos com o intuito de sensibilizar
o leitor para os desafios envolvidos na producdo do conhecimento matematico e sobretudo na forma como o
mesmo é disseminado nas mais variadas formas e niveis da docéncia. A formulagdo de quadros em forma de
linha do tempo permitiu uma analise mais aprofundada sobre os tdpicos dados como as origens do calculo
gue possuem maior incidéncia na bibliografia e resultou em discussdo que abre margem para pesquisas mais
aprofundadas sobre esses topicos.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Histdria do Calculo. Autoria na Matematica. Origens do Calculo.



ABSTRACT

HISTORY DOES (NOT) REPEAT ITSELF

AUTHOR: Rafael Descovi Galelli
ADVISOR: Denilson Gomes

This bibliographical and exploratory study of the history of mathematics, more specifically on the history of
infinitesimal calculus, relies both on the classical bibliography of the history of mathematics, notably in the
names of Carl B. Boyer and Howard Eves and in more recent texts such as those by Jason Socrates Bardi
Amir Alexander and Tatiana Roque. In addition to listing the historical elements from different moments,
this research tries to stimulate interest in the study of historical processes present in the construction of
mathematical knowledge, to develop an understanding of mathematics as socially constructed, unfinished
knowledge, which is motivated by internal and external problems to the discipline and is shaped by ways of
thinking, by problems, tools and language(s) of different cultures and historical periods in order to sensitize
the reader to the challenges involved in the production of mathematical knowledge and above all in the way
in which it is disseminated in the most diverse forms and levels of teaching. The formulation of tables in the
form of a timeline allowed a more in-depth analysis of the topics given as the origins of calculus that have
greater incidence in the bibliography and resulted in a discussion that opens the way for further research on
these topics.

Keywords: History of Mathematics. History of Calculus. Authorship in Mathematics.Origins of Calculus.
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1 INTRODUCAO
1.1 POR QUE ESTUDAR HISTORIA?

O ditado popular ficou cunhado na lingua portuguesa como algo nas linhas de: ‘um povo
que ndo conhece a propria histdria esta fadado a repeti-la’. A anedota, normalmente atribuida
ao filosofo e tedrico politico irlandés Edmund Burke (1729-1797), foi repetida com pequenas
alterac6es por Winston Churchill (1874-1965) mas é apenas encontrada mesmo na publicacao
do filésofo espanhol George Santayana, pseudénimo de Jorge Augustin Nicolds Ruiz de San-
tayana (1863-1952) em The Life of Reason: The Phases of Human Progress; Opus magnum do
autor publicada em cinco volumes entre os anos de 1905 e 1906.

Embora a citacdo acima tenha por si s6 0 seu impacto, a intencdo da exposi¢do é de
incitar o questionamento: quem é de fato o autor? Embora o conteldo da citacdo possa ser
tratado e discutido sem a necessidade desta resposta, para a histdria, e para a histografia mais
especificamente, enquanto o estudo da escrita das atividades humanas, o registro acurado per-
mite a estabilizacdo do seu significado e de suas intengdes pois, falava Burke sobre a situacéo
politica da Irlanda? Foi Churchill incitando a 22 Guerra mundial ou foi a conclusdo de um ar-
gumento intrincado de Santayana sobre a moralidade humana em Reason in Common Sense?

O argumento segue: a matematica ndo passa pela mesma problematica? Ou seja, o con-
texto de criacdo, sua funcdo social, sua cultura de origem ou até mesmo sua autoria ndo sdo
relevantes para o conhecimento matematico?

Seria razodvel argumentar que para a matematica em si, segundo um ponto de vista
adotado cuidadosamente, todos esses contextos sdo paralelos e, por que ndo, descartaveis, afi-
nal, a matematica ndo muda(ria) por conhecimentos adjacentes ao préprio conteudo. Esse, in-
clusive, é um ponto de vista que encontra uma facil defesa, especialmente de um olhar atual em
que a matematica ja passou por reformulagdes e recodificagdes que agregaram um carater uni-
versal e até mesmo sui generis em algumas instancias.

Por outro lado, talvez com a mesma conviccéao de defesa, esta o outro lado desta mesma
moeda, um que acredita que o contexto de cria¢do de qualquer conhecimento é igualmente im-
portante ao seu conteudo, aplicacdes e implicacdes propriamente ditas; um em que as condicdes
socioeconémicas, politicas e sociais de um periodo ou outro favorecem ou ndo o desenvolvi-
mento de certas ideias e, sobretudo, que todo este pacote indexado ao conteldo matematico
possui um valor negligenciado, sobretudo no ensino da matematica. E é exatamente sobre esse
ponto de vista que se apoiam teorias mais atuais de, e sobre, a historia e, particularmente, a
historia da matematica®.

Beatriz D’ Ambrosio ja alertava em 1989 que:

A histéria da matematica tem servido para alguns pesquisadores como motivagao para
o trabalho com o desenvolvimento de diversos conceitos matematicos. Esta linha de
trabalho parte do principio que o estudo da construcdo histérica do conhecimento ma-
tematico leva a maior compreensdo da evolugdo do conceito, enfatizando as dificulda-
des epistemolégicas inerentes ao conceito que estd sendo trabalhado. Essas dificuldades
historicas tém se revelado as mesmas muitas vezes apresentadas pelos alunos no pro-
cesso de aprendizagem. (D’AMBROSIO, B.S., 1989, p.19).

Em 1992, Hygino Domingues, na apresentacao de sua traducao do titulo Topicos de
Histdéria da Matematica para uso em sala de aula — Calculo, de Boyer, também anota:

! Tanto o termo matematica quanto histdria e, consequentemente histdria da matematica, serdo utilizados sempre
com letras mindsculas ainda que identifiquem as areas de conhecimento mais amplas. Nas cita¢Bes, quando os
termos sdo utilizados de outra forma, foram mantidos tais quais estdo nos textos originais.
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Nos ultimos anos, vem se notando nos meios matematicos preocupados com o ensino
um certo empenho em valorizar a histéria da matematica como recurso didatico. As
manifestacdes nesse sentido sdo diversas, culminando com a incluséo de uma disciplina
especifica sobre 0 assunto nos curriculos de varios cursos de licenciatura em matema-
tica.

Essa tendéncia nos parece sobremaneira auspiciosa, sendo de lamentar apenas néo ter
ocorrido bem antes. A matematica desde os seus primordios entrelaca-se tdo intima-
mente com a histéria da civilizacdo, sendo mesmo uma das alavancas principais do
progresso humano, que sua historia é nao sé altamente motivadora em termos de ensino
como também muito rica em aspectos culturais. (DOMINGUES in BOYER, 1992, np.)

Entretanto, é apenas em 1999 que é fundada a Sociedade Brasileira de Historia da Ma-
tematica (SBHMat), que promove e mantém desde 2001 a publicacdo internacional da Revista
Brasileira de Histdria da Matematica? (RBHM). Na ultima década, seja pelo volume de publi-
cacOes ou pelo proprio engajamento dos pesquisadores, esse movimento vem ganhando ainda
mais forca e parece ter se tornado um consenso que a histéria da matematica tem um papel
essencial e capital no ensino de matematica®. Talvez por esse motivo, especialmente no ensino
superior, a maioria dos curriculos, tanto em licenciaturas quanto em bacharelados e programas
de pos-graduacao voltados ao ensino, como o proprio PROFMAT, e também aqueles relacio-
nados ao ensino de ciéncias pelo pais, contém pelo menos uma cadeira direcionada a historia.
Ao mesmo tempo, no ensino basico, a histdria da matematica aparece cada vez mais como
elemento motivador de tépicos nos livros do PNLD*.

Isso ndo implica, entretanto, que a pesquisa em histéria tenha de forma alguma ja se
consolidado ou mesmo reestabelecido padrbes. Ao contrario, no prefacio de historia da mate-
matica: uma visdo critica, desfazendo mitos e lendas, Gert Schubring, indica que aléem desse
ser o primeiro livro de historia geral da matematica brasileiro a partir de uma pesquisa original,
as publicagdes no Brasil sdo, “[...] em geral, reedi¢des de titulos de décadas atras que seguem
padrdes atualmente considerados ultrapassados pela historiografia” (SCHUBRING in ROQUE,
2012, p.13). Ja a propria autora complementa essa linha de pensamento no ultimo capitulo
quando informa que “Quase todos esses autores escreveram seus textos mais importantes antes
dos anos 1970, logo, sua visdo sobre a histdria da matematica ja pode ser considerada ultrapas-
sada” (ROQUE, 2012, p.478).

Vale nota que os autores mencionados na passagem sdo nomeadamente Boyer, Eves,
Bell, Struik e Kline. Todos autores americanos e também professores de matematica em pri-
meiro lugar. Vale também ressaltar aqui que a prépria autora aponta duas faces importantes de
sua historiografia quando explica:

Né&o queremos desmerecer o trabalho desses pioneiros, que ajudaram a fundar a historia
da matematica como campo de pesquisa e motivaram o interesse de inimeros jovens
por essa area. A intencdo aqui é ressaltar que suas obras continuam a ser citadas sem
uma visdo critica, ainda que inimeros trabalhos histdricos, nas Ultimas décadas, tenham
desmentido e questionado grande parte das afirmacGes nelas reproduzidas. (ROQUE,
2012, p.478).

E nesse espirito que fundamentamos a pesquisa que segue, ndo com o intuito de buscar
por ‘erros’ nos textos solidificados e seminais da literatura da histdria da matematica, mas bus-
cando, antes, identificar que essas mudangas na concepcao da histdria e na historiografia da

2 International Journal on the History of Mathematics.

3 Ver Gutierre (2004). A autora descreve e analisa 12 formas, a saber: histéria como fonte de motivacéo, historia
como fonte de selecdo de problemas, histéria como fonte de objetivos para o ensino, histéria como fonte de méto-
dos de ensino, histdria como instrumento de desmistificacdo da matematica, histdria como fonte de formalizagao
de conceitos, histéria como instrumento de constituicdo do pensamento, historia como instrumento promotor de
aprendizagem significativa e histéria como instrumento de resgate da identidade cultura.

4 SCHUBRING et al., 2020, p.281.
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matematica existem e que as inconsisténcias geradas, tanto pelos anos de hiato entre as obras
quanto pelas diferentes abordagens, promovem uma dificuldade na sintetizacdo dos conceitos
aos que se aventuram.

1.2 POR QUE O CALCULO?

O célculo infinitesimal ou calculo diferencial e integral® é, sem duvidas, uma das maio-
res revolugdes da ciéncia e da matematica do século XVII. E, também, um dos tépicos da
matematica que possui caracteristicas interessantes para uma pesquisa exploratéria de cunho
historiogréfico pois, 1.: sabe-se (e h& documentacdo) da existéncia de problemas e situacoes
politicas, sociais e econdmicas envolvendo sua concepcao; 2.: é suficientemente recente em
comparagao com outros tépicos da matematica mais fundamentais, estes podendo encontrar
suas origens em momentos ainda mais obscuros da histéria da matematica para que se tenham
registros mais acurados dos elementos historicos expostos nos documentos e nas fontes; 3.: é
um dos tdpicos da matematica que encontra ramificacbes em quase todas as ciéncias modernas,
fazendo deste um dos assuntos de matematica superior mais trabalhado em cursos de graduagéo
no Brasil e no mundo; e, finalmente, ha relativamente uma vasta bibliografia cobrindo o topico
e, por consequéncia, aumenta-se a possibilidade de diferentes abordagens e de inconsisténcias
entre elas.

Todos esses motivos justificam a escolha do topico de interesse e, assim, com o foco
sobre o0 advento do célculo, esta pesquisa pretende, num primeiro momento, revisar a pesquisa
em histdria da matematica nas publicacbes do PROFMAT para tentar identificar alguma linha
de pensamento e pesquisa ja estabelecidas, na intencdo de ndo repetir topicos ja abordados.

Para aprofundar e possibilitar o paralelo de informagdes sera necessario recorrer a fontes
ndo s6 mais modernas, mas também mais moderadas sobre o periodo. Dai a necessidade de
incluir uma pesquisa exploratéria sobre o tema ndo apenas em textos consolidados da biblio-
grafia da histéria da matematica, mas também em textos de divulgacao cientifica e repositérios
da internet. Por este motivo, serdo revisitados os textos de Carl B. Boyer (Histéria da Matema-
tica, 1968) e Howard Eves (Introducdo a Historia da Matematica, 1953) e textos mais recentes
como os de Amir Alexander (Infinitesimal, 2016), de Jason Socrates Bardi (As Guerras do
Calculo, 2008) e o texto de Tatiana Roque (Histéria da Matematica: uma visao critica, desfa-
zendo mitos e lendas, 2012), fazendo uma analise qualitativa em formato de resenha e ja elen-
cando pontos de especial interesse. Além disso, o repositorio do MacTutor, situado e mantido
pelo departamento de Matematica e Estatistica da universidade escocesa St. Andrews traz um
suporte paralelo, sobretudo para as biografias dos autores e matematicos tratados.

Como exposto embora um dos objetivos principais desta pesquisa seja o de revisitar as
referéncias histdricas candnicas sobretudo em registros consolidados para contrasta-las com os
registros mais modernos, num segundo momento®, mostrar como foram tabulados alguns dados
encontrados em cada uma das referéncias. A ideia principal deste passo sera a de estabelecer
uma espécie de linha do tempo entre os registros tentando identificar, em especial, as diferentes
maneiras de ‘contar’ a historia, qual o enfoque dado e, quando possivel, identificar quaisquer
inconsisténcias entre elas. Em Gltima instancia, a partir dessa identificacdo, faz-se uma discus-
sdo tambem mais qualitativa sobre alguns topicos sinalizados em decorréncia da incidéncia e
relevancia nos textos investigados onde foram dados como origens (ou ndo) do célculo. A in-
tencdo aqui é a de mostrar como as diferentes abordagens e escolhas historiograficas acabam
por alterar a percep¢do no estabelecimento dos fatos histéricos.

5 Tratado a partir daqui apenas como calculo.
® Importante justificar que essa varredura e tabulagdo dos textos, embora aparecam na cronologia deste texto num
segundo momento, na cronologia da pesquisa em si foram a primeira pauta.
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2 AS FONTES

Este capitulo sera dedicado as fontes da pesquisa que foram utilizadas em duas frentes.
A primeira seré a de localizar tais fontes, a bibliografia em si, sempre com um tipo de resenha
de cada uma delas, identificando os aspectos de cada obra que se sobressaem e, ou, sao identi-
ficados noutras pesquisas sobre a historia do calculo. Num segundo plano, aqui j& séo identifi-
cadas algumas das passagens que tratam das origens do calculo que serdo analisadas em maior
detalhe no capitulo 4.

Ao localizar tais fontes, ressalta-se um aspecto mais qualitativo de analise nas obras’
que seré o da distingdo entre as abordagens de historiografia internalista e externalistas. Para
ilustrar brevemente a diferenca entre ambas, a historiografia internalista se dedica a contar o
desenvolvimento conceitual da matematica, desfavorecendo os aspectos sociais envolvidos no
processo. Tal concepgao da énfase para grandes personagens e privilegia o saber de determina-
das culturas, apoia-se, na grande maioria das vezes, em narrativas que constroem uma Vvisao
linear e cumulativa dos conhecimentos matematicos. Ja a historiografia externalista, como o
nome prevé, da acesso a aspectos externos da disciplina em si, incluindo perspectivas sociais e
pessoais na construcao do saber especifico. Schubring et al. (2020), comentam:

Na metodologia, costuma-se falar que a dicotomia tradicional entre abordagens ‘inter-
nalistas’ e ‘externalistas’, esta ultrapassada. No entanto, precisa avaliar se isto fica so-
mente uma afirmagao retérica ou se fica realizado — quer dizer, se 0 autor continua
destacando os grandes homens com suas descobertas, acrescentando somente algumas
informagdes gerais sobre a historia e cultura da época, ou se 0 autor 0s apresenta nos
moldes de uma historia social da matematica, enfatizando as comunidades contem-
poraneas das praticas matematicas (SCHUBRING et al., 2020, pp.281-282, grifos dos
autores).

Roque (2012), inclui em sua introducdo uma vasta explanagédo sobre a orientacéo de seu
texto, culminando na indicacédo de que:

As abordagens mais ‘externalistas’ se multiplicaram a partir da década de 1970, radi-
calizando-se em meados dos anos 1990. Nesse momento, diversos cientistas ligados as
ciéncias naturais desencadearam um movimento publico de contestagdo & historia in-
ternalista da ciéncia e fundaram a sociologia da ciéncia, questionando até mesmo a
objetividade dos objetos cientificos. Obviamente, essa reformula¢éo acabou por gerar
certos exageros no sentido oposto. Atualmente foi alcangcado um maior equilibrio. Os
pressupostos de objetividade continuam em franco declinio no meio dos historiadores
da ciéncia e, cada vez mais, reconhece-se como relevante a investigacdo do que as pes-
soas pensavam que estava acontecendo, e de que modo suas percepcdes e narrativas
sobre os fatos influenciaram ou foram influenciados pela realidade que viviam. De
modo geral, a perspectiva histérica permite reconhecer que qualquer interpretacéo é
provisoria e pode tomar por objeto de reflexdo os proprios atos interpretativos por meio
dos quais as tradi¢des se constituiram e os sentidos foram produzidos. (ROQUE, 2012,
pp. 28-29, grifos da autora).

Vale nota que néo é a intengéo desta pesquisa a de incluir nem a de sintetizar tais aspec-
tos as obras. Enquanto pesquisa exploratoria, a intencdo sera apenas a de buscar e listar as pas-
sagens em que as obras indicam ou apresentam um ou outro desses aspectos historiograficos
em sua escrita e composi¢do como um indicativo de predicados distintos entre as obras. A in-
tencdo é a de apontar para as caracteristicas como uma forma de adverténcia ou ressalva. Por
esse motivo, ndo sdo ampliados em demasia 0s comentarios a respeito desses enfoques histori-
ograficos.

Colocar a organizagdo dos capitulos, explicar porque ndo entrar na formalizacao

" Com excecéo da varredura das dissertagdes do PROFMAT.
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2.1 APESQUISANO PROFMAT

A busca no banco de dados do PROFMAT ocorreu com a palavra-chave ‘historia’. Os
textos foram analisados na totalidade buscando inferéncias de como o topico da historia foi
empregado em cada texto.

Embora seja uma disciplina eletiva da matriz curricular do PROFMAT e possua tanto
material audiovisual quanto textual disponivel, nota-se, ainda, pouca producdo com a histéria
da matematica como o topico principal das dissertacdes. Ressalta-se, portanto, o viés da histdria
da matematica como elemento motivador, tanto para os trabalhos de dissertacdo em si quanto
como o objetivo das proprias pesquisas analisadas.

Nesse sentido, a pesquisa em histdria da matematica nas publicacdes do PROFMAT
mostra a tendéncia de abordar topicos que circundam a aplicabilidade em sala de aula e nas
relacfes da histéria com a metodologias de ensino-aprendizagem, especialmente em séries ini-
ciais. Tal € o caso de Silveira (2013), com o titulo A Histéria da Matematica como Elemento
Motivador no Ensino de Matematica; de Costa (2016), A Histéria da Matematica como Esti-
mulo ao Ensino-Aprendizagem; de Linck (2017), A Historia da Matematica no Ensino da Ge-
ometria: Uma contextualizagio pela Raz&o Aurea; de Parreira (2017), Uma proposta de uso da
Histdria da Matematica como recurso didatico no ensino de areas’, de Borges (2018), A His-
toria da matematica e ludicidade como proposta didatica para o ensino da Matematica; de
Rodrigues da Silveira (2019), A Historia Da Mateméatica Como Ferramenta Desmistificadora
E Propulsora Do Processo De Ensino-Aprendizagem; de Silva (2019), A Contribuicéo da His-
toria da Matematica na Formacéo da Cidadania dos alunos: uma abordagem no ensino fun-
damental; de Barboza (2019), Uma proposta de ensino de fun¢fes usando a Histéria da Mate-
matica como recurso pedagogico; e ainda em Santos (2020), A Historia da Matematica como
recurso didatico na educacao de Jovens e Adultos: propostas de atividades para os ciclos 111 e
IV. Todas com indicacdes claras da histéria da matematica e seu vinculo direto com o ensino
propriamente dito.

Sdo poucas as dissertacbes que trabalharam conceitos histéricos com outra finalidade.
Assim € o caso de Schena (2019) com o titulo: A Histéria do Surgimento da Geometria N&o
Euclidiana: o despertar para novos mundos e os modelos de Beltrami; Mendes (2014): Desen-
volvimento do clube de histéria da matematica: um dialogo das ciéncias humanas com a ma-
tematica.

Ainda em menor quantidade sdo as que circundam o calculo. Nisso, valem nota as dis-
sertacOes de Costa (2013) intitulada: A Utilizagdo da Historia da Matematica como Meio Fa-
cilitador da Compreensédo do infinito. Essa, embora ainda focada em particular no aspecto de
ensino-aprendizagem, adentra os dominios do calculo para, ao apontar aspectos historicos, con-
textualizar as dificuldades da época como elemento motivador do estudo do céalculo. Também
em Assis (2017), intitulada: Limites: historia e aplicagdes, a autora ja trabalha com as mudancas
na nogao de limite no decorrer do tempo, além de como tais mudangas influenciaram no desen-
volvimento da matematica. Nessa, a autora ja aponta um detalhe de interesse quando informa
que:

Apesar da sistematizacdo I6gica da disciplina de Célculo abordar, primeiramente, o
contetido de limite, e depois o conteido de derivada e de integral, veremos, no decorrer
desse trabalho, que o registro cronoldgico € justamente o oposto. (ASSIS, 2017, p.01).

A autora refaz o percurso da noc¢éo de limites partindo da nocdo dos nimeros incomen-
surdveis, ao contrario do percurso histérico mais usual que inicia com o0 método da exaustao?.

8 Esse percurso é melhor trabalhado em Alexander (2016).
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Esta reordenacdo da sequéncia de ensino versus a cronologia historica € topico de vasta biblio-
grafia, especialmente quando a pesquisa tem o cunho mais voltado para o ensino. Na mesma
ideia, Caetano Neto (2016) em: Uma ideia sobre o conceito de limite ao longo da histéria da
matematica inclui uma pesquisa mais aprofundada sobre os conceitos de limite desde a antigui-
dade grega até antes da formulacdo de Newton e Leibniz, elencando e incluindo contribuicdes
ao longo do tempo dos matematicos como Arquimedes e Cavalieri, por exemplo. Optou-se,
portanto, em ndo adentrar nesta reordenacgéo nesta pesquisa, uma vez que € um tépico ja coberto
noutras. Entretanto, vale nota a disposi¢do que contém sobre as origens dos conceitos do cél-
culo.

Embora alguns dos tdpicos gerais ja foram trabalhados nessas dissertacoes, esses serdo
rediscutidos nesta sob outra perspectiva. Recorrendo as categorias propostas por Gutierre
(2004), esta pesquisa enquadra-se nas de histéria como instrumento de desmistificagdo da ma-
tematica e, em momentos, na histéria como fonte de formalizacdo de conceitos.

2.2 AHISTORIADE BOYER

Carl Benjamin Boyer (1906-1976) foi um matematico e historiador da matematica co-
nhecido no Brasil especialmente por sua obra de 1968 intitulada simplesmente: A history of
Mathematics.

Traduzida e publicada no Brasil pela primeira vez ja em 1974, Histéria da Matematica,
é, sem duavidas, uma das primeiras referéncias em qualquer consulta no Brasil e no mundo.
Borges (2016), em artigo publicado na RBHM, embora com outra pretensdo, faz um levanta-
mento dos livros mais utilizados nos curriculos de matematica pelo pais e identifica 34 obras.
Desses, 0s de Boyer e Eves sdo 0s com maior ocorréncia na listagem. Tal inferéncia é reforcada
por Roque (2012) em:

Os livros de historia da matematica mais conhecidos no Brasil sdo Histdria da matema-
tica, de Carl Boyer, e Introducéo a histéria da matematica, de Howard Eves. Qualquer
trabalho que mencione um fato ou um personagem histérico da matematica cita, obri-
gatoriamente, uma dessas obras. (ROQUE, 2012, p.477).

Boyer (1974) deixa claras suas intencOes didaticas e historiograficas com a escrita, ja
no prefacio, ao alertar que:

Cada capitulo termina com uma cole¢do de exercicios mais ou menos distribuidos em
trés categorias.

[...] Esta obra difere do texto mais bem sucedido disponivel até agora por aderir mais
estritamente a um arranjo cronolégico e por dar mais énfase a elementos historicos. Ha
sempre a tentacdo, numa aula de Historia da Matematica, de supor que a finalidade
principal do curso é ensinar Matematica. Uma quebra dos padrdes de rigor matematico
é entdo um pecado mortal, enquanto que um erro histérico é venial. Tentei evitar essa
atitude, e o objetivo do livro é apresentar a Histdria da Matemética com fidelidade néo
sO para com a estrutura e exatiddo matematicas, mas também para com a perspectiva e
detalhe histéricos. (BOYER, 1974, np).

Embora nédo explicitado, pode-se conjecturar que a referéncia ao ‘texto mais bem suce-
dido’ na passagem pode ser ao texto de Florian Cajori, A History of Mathematics, ainda do ano
de 1893 ou ao proprio Introdugdo a Historia da Matematica de Howard Eves, de 1953. Inde-
pendente, o alerta ja propicia uma breve comparagdo com o texto de Eves: enquanto o texto de
Boyer talvez possa funcionar como um compéndio de prateleira para pesquisa, o de Eves real-
mente demonstra uma estrutura muito mais voltada para o ensino dos topicos de matematica
propriamente dita ‘através’ da historia. O enfoque mais voltado para os elementos fatuais é
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facilmente identificado no texto de Boyer em comparacao com o de Eves; mas, embora Boyer
tenha proposto tal divisdo cronoldgica de seu texto, ndo ha, exatamente, uma divisdo linear
palpavel de periodo, mas sim daquilo que poderia ser considerado atualmente como um tipo de
troca de paradigma® da matematica. N&o € surpresa, portanto, que os capitulos leiam, por exem-
plo, Egito, Euclides de Alexandria, Apol6nio de Perga, China e india, A Renascenca e, nosso
foco aqui, Newton e Leibniz por exemplo.

Conquanto alguns dos titulos dos capitulos foram alterados nas 22 e 32 edi¢es, revisadas
por Uta Caecilia Merzbach em 1991 e 2011 respectivamente, ndo ha a priori uma divisdo fixa
por conteudos e, ou, por autores, e sim por tépicos que o autor julgou serem distintos o sufici-
ente para suscitar uma divisdo ou detalhamento. Também curioso é o fato de embora contenha
uma farta bibliografia, o livro é escrito sem qualquer referéncia direta nas passagens. Ainda que
corrobore com sua proposta também demonstra uma marca da tendéncia internalista de escrita
de Boyer.

Sao poucas as paginas dedicadas pelo autor especificamente ao calculo neste titulo; mais
precisamente, apenas das paginas 287 a 303. A tentativa de incluir em tdo breve passagem a
historia do surgimento do calculo transcreve a tentativa de o0 expor como uma sucessdo de even-
tos dependentes e com clara inclinacdo a retérica de Newton. Sem previsibilidade ou regulari-
dade, as paginas tentam ao mesmo tempo trazer a biografia e a bibliografia de talvez duas das
maiores mentes do século XVII. Além disso, ao abreviar ambas, biografia e bibliografia, ndo
traz integridade aos eventos e discussdes que ja eram estudados com mais neutralidade mesmo
no tempo de sua publicacdo. Boyer, por exemplo, descreve o desentendimento entre Leibniz e
Newton sobre a autoria do calculo na passagem:

Na primeira edi¢do dos Principia Newton reconheceu que Leibniz estava de posse de
um método semelhante, mas na terceira edicdo em 1726, ap0s a amarga disputa entre
aderentes dos dois homens quanto a independéncia e prioridade da descoberta do céal-
culo, Newton omitiu a referéncia antedata a de Leibniz de cerca de dez anos, mas a
descoberta de Leibniz foi independente da de Newton. Além disso, Leibniz tem priori-
dade de publicagéo, pois imprimiu uma exposi¢do de seu calculo em 1684 na Acta Eru-
ditorum, espécie de ‘periddico cientifico’ mensal que fora fundado s6 dois anos antes.
(BOYER, 1974, p.292, grifos do autor).

Mesmo dentro da secdo designada com o titulo de Leibniz, a maior parte da prosa vai

aos feitos de Newton e encerra com: “Em seus ultimos anos as honrarias choveram sobre New-
ton” (BOYER, 1974, p.302). Repete, ainda, a fala anterior em:

O azedume do sentimento nacionalista chegou a tal ponto que em 1726, uma década
depois da morte de Leibniz, Newton retirou da terceira edi¢do dos Principia toda refe-
réncia ao fato de Leibniz ter tido um método no Célculo semelhante ao de Newton.
(BOYER, 1974, p.303).

As falas, praticamente repetidas nas duas passagens, reforcam nédo apenas o enfoque no
embate sobre a autoria de maneira superficial, mas principalmente a inclinagdo a brevidade
dada por Boyer ao calculo®. Tal conjuntura talvez possa ser elucidada pelo fato de que Boyer,
como um prolifico autor, publicou em 1949, Newton como Originador das Coordenadas Pola-
res, na American Mathematical Monthly, e antes, em 1939, History of the Calculus, depois
publicado sob o titulo The History of the Calculus and Its Conceptual Development em 1959.

° Paradigma no sentido estrito de Thomas Kuhn em A Estrutura das Revolugdes Cientificas. Considero ‘paradig-
mas’ as realizagdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solug¢des modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia”. (KUHN, 2011, p.12).

10 Inclusive, ora tratado com letra mindscula ora com maiGscula sem qualquer mengéo a diferenca tanto no texto
original quanto nas traducgdes que prorrogaram a diferenca sem também mencionar 0s motivos.
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Ambas precedem a primeira publicacdo de A History of Mathematics de 1968, obra essa subs-
tancialmente compacta para absorver o que ja tinha escrito nas publica¢fes anteriores. Um ar-
gumento a favor dessa sinteticidade dada ao calculo aqui pode ser tanto pelo fato de ele proprio
ja ter coberto o assunto noutras obras quanto ao fato de que, considerando a totalidade do que
queria tratar em a Histéria da Matematica e pela maneira com a qual queria tratar o calculo
realmente compreende esse periodo breve na totalidade da historia da matematica.

Seu titulo de 1959, The History of the Calculus and Its Conceptual Development nunca
foi traduzido no Brasil, esse talvez um dos fatores mais relevantes para explanagdo das carac-
teristicas do texto de 1968, pois sendo o texto de Boyer um dos mais utilizados nas bibliografias
no Brasil, soa especialmente importante ter consciéncia dessa brevidade atribuida ao topico.
Outro texto sobre o célculo ainda menos conhecido de Boyer no Brasil € o da colecdo Tdpicos
de histéria da matematica para uso em sala de aula, da editora Atual. Traduzido em 1992 por
Hygino Domingues, com fortes inclinacdes didaticas, contém muito mais da historia e desen-
volvimento do célculo do que sua obra de 1968 e, embora repita algumas passagens e mantenha
a narrativa da linha cronoldgica dos conceitos do calculo desde os gregos até Newton e Leibniz,
é mais rico em detalhes contendo, por exemplo, dois topicos direcionados ao calculo fora da
linhagem mais comum, a saber: o Calculo no Jap&o e os Infinitésimos na india.

A Histéria da Matematica de Boyer €, sem duvidas, uma das maiores referéncias para
a historia da matematica no Brasil. Isso ndo quer dizer que ndo existam elementos passiveis de
alguma critica, especialmente passados mais de 50 anos de sua primeira publicacdo. Do ponto
de vista de pesquisa académica, por exemplo, uma das mais explicitas dificuldades do texto de
Boyer é o fato de ndo haver referéncias diretas nas passagens, i.e., 0 estilo de escrita autoritario,
no sentido de que o leitor deve simplesmente acreditar na sua narrativa dos fatos pela autoridade
do autor uma vez que ndo ha como retracar com facilidade as fontes dessas informag6es. Schu-
bring et al. (2020) ndo s6 reforca essa leitura como vai além e chega a desaconselhar a utilizacao
deste em bibliografias:

O que faz ainda mais desaconselhar o uso deste livro - além do grande nimero de erros
factuais e da falta de atualidade, em dar conta dos resultados novos consolidados da
pesquisa — € o estilo que se pode chamar ‘autoritario’: escondendo as referéncias para
as proprias afirmaces e as fontes das citagdes, obrigando assim o leitor de simples-
mente acreditar em tudo que é apresentado. (SCHUBRING et al., 2020, p.293, grifos
dos autores).

Essa é uma caracteristica que ndo é particular do texto de Boyer, mas, considerando a
relevancia e a incidéncia de outras pesquisas que o citam, vale ressalva que o texto se mantenha
no topo das referéncias sem ele proprio indica-las na maioria das vezes. Se seria 0 caso de
desaconselhar a utilizagdo por completo, pode vir a ser motivo de debate extenso. O fato é que
0 texto de Boyer ndo é apenas seminal, mas representa boa parte da historiografia conhecida,
especialmente no Brasil, o que o torna fonte ndo s6 de pesquisa sobre o contetdo de histéria da
matematica, mas sobre sua forma, item até mais especifico desta pesquisa.

2.3 INTRODUCAO A HISTORIA DE EVES

Em 1953, Howard Whitley Eves (1911-2004) publica Introduction to the History of
Mathematics. Embora com publicagdo anterior a de Boyer e com o titulo menos audacioso, a
‘introdu¢ao’ de Eves é um compéndio de quase 800 paginas incluindo a parte final com exer-
cicios e sugestdes para a resolucdo dos mesmos. Foi traduzido para o portugués apenas em 1995
como Introducédo a historia da matematica por Hygino Domingues.

As intengdes didaticas do autor também s&o evidenciadas ja na sua introducéo ao co-
mentar que:
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Este livro difere das muitas historias da matematica existentes por ndo se tratar primor-
dialmente de um trabalho de prateleira para consulta, mas sim de uma tentativa de in-
troduzir a histéria da matematica aos alunos de graduacdo dos cursos superiores de
matematica. Assim sendo, além da narrativa historica, hd muitos expedientes pedag6-
gicos visando assistir, motivar e envolver o aluno. (EVES, 2004, p.17).

E descreve:

Acreditando que um curso superior de historia da matematica deve, antes de nada, ser
um curso de matematica, fez-se um esforco para incluir um montante consideravel de
matematica genuina no livro. Espera-se que o estudante, ao usar este livro, aprenda
muita matematica, além de historia. (EVES, 2004, p.17).

Se, por um lado, o texto de Eves é amplamente vinculado a tendéncia internalista da
historia da matematica, traco do periodo no qual foi concebido, no prefacio da 62 edi¢do inglesa,
Eves comenta as adi¢des a edicdo pelo seu filho:

[...] constituem um acréscimo muito significativo ao livro os Panoramas Culturais es-
critos por Jamie Eves. Na verdade eles vém atender a solicitacfes de usuarios de edi-
¢Bes anteriores do livro para os quais um aprofundamento do cenério cultural das varias
eras e épocas da histdria da matemadtica traria muitos beneficios para os alunos. Um
aluno avisado deverd ler com atencéo cada Panorama Cultural antes de se enfronhar no
material histérico do capitulo associado. (EVES, 2004, p. 13).

Entretanto, ainda ao final da introducéo, o autor sinaliza que tais panoramas historicos
‘podem’ ser deixados de lado, retomando a visao internalista de seu texto.

Os Panoramas Culturais de autoria de Jamie H. Eves podem ser incluidos ou omitidos
a escolha do professor. Eles foram inseridos no texto para atender a expectativa daque-
les que sentem que a matematica ndo se desenvolve no vacuo. Como alguns professores
podem preferir deixar de lado os Panoramas Culturais, algo do material que neles figura
se repete no texto propriamente dito. (EVES, 2004, p.20).

Essa inferéncia é reforcada e comentada por Schubring et al. (2020):

Eves colocou o subtitulo ‘with cultural connections’, aparentemente nao mais satisfeito
com o estilo exclusivo de histéria internalista. Parece que ndo se achou capaz desta
parte e pediu seu filho de compé-la. Resultaram breves se¢des chamadas ‘Panorama
cultural I’ (e I1, 111, etc.) inseridos na frente dos capitulos, em si ndo alterados. (SCHU-
BRING, et al., 2020, p.286, grifos dos autores).

Embora Eves destaque as adigdes ao texto, vale enfatizar que essas adi¢des dos panora-
mas culturais ocorreram apenas na 62 edicdo inglesa do texto (52 edicdo em portugués), ja no
ano de 2004, apds trabalhos em historiografia contemporéaneos que advertiam sobre a influéncia
de aspectos sociais e culturais sobre a historia da matematica e que se mantém como a tendéncia
na historiografia atual da matematica. As adic¢des, e particularmente a adverténcia de que elas
existem, parecem direcionadas para um leitor que ja teve contato prévio com a obra e ndo de-
monstram necessariamente uma mudanc¢a em absoluto da posic¢ao de escrita do autor e sim um
realce para aspectos que o proprio autor julgou de paralelos ao texto. Além disso, essas adi¢cGes
apontam que Eves tinha ao menos consciéncia de que haviam mudangas na percepcao de sua
obra & época e que também estava consciente das mudancas de interpretagdes sobre os textos.
Isso da possibilidade de inferir que a manutencgéo das escolhas textuais foi uma posicéao delibe-
rada do autor, numa tentativa de ampliar o escopo do texto sem deixar de lado as caracteristicas
iniciais as quais tinha se proposto em primeiro lugar.

Na secdo dedicada ao calculo e a geometria analitica, por exemplo, Eves estabelece a
narrativa mais internalista ja na denominacdo dos subtitulos apenas com os nomes dos mate-
maticos em destaque. Descartes, Fermat, Roberval e Torricelli, Huygens, sdo cinco dos oito
subtitulos no capitulo. Como reforga Schubring et al. (2020):
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A partir desse momento, que trata da virada do século XVI para XVII, o autor se torna
muito personalista. A escolha por retratar os trabalhos de matematicos como condutor
da histdria, obscurece a compreensdo global dos fatos. (SCHUBRING, et al., 2020,
p.288).

Eves também abre a introducdo do capitulo 11 com paragrafos que devem ser quebrados
em partes para serem melhor analisados.

Indubitavelmente, porém, a realizagdo matematica mais notavel do periodo foi a in-
vengdo do calculo, perto do final do século, por Isaac Newton e Gottfried Wilhelm
Leibniz. Com essa inven¢do a matematica criativa passou a um plano superior e a
historia da matematica elementar essencialmente terminou. (EVES, 2004, p. 417).

Além da introducédo dos personagens e da escolha filoséfica por ‘invencdo matematica’,
Eves expBe aqui um elemento que ndo se repete em seu texto: 0 uso de matematica elementar
como uma divisao para as matematicas. Essa distin¢do se destaca pois, embora faca uso larga-
mente do termo ‘elementar’ ao longo do texto COMO em ‘geometria elementar’, ‘aritmética ele-
mentar’ por exemplo, é apenas no inicio do capitulo 12 em que Eves se refere novamente ao
termo ‘matematica elementar’ quando expde:

A aritmética, a algebra, a geometria e a trigonometria, que servem de base para a ma-
tematica que se ensina atualmente nas escolas de primeiro e segundo graus, bem como
a algebra classica superior, a geometria analitica e o calculo das séries basicas dos cur-
s0s superiores de matematica, constituem o que em geral se chama de ‘matematica ele-
mentar’. Neste ponto do livro, portanto, virtualmente ja concluimos a abordagem
historica da matematica elementar na forma em que ela se apresenta hoje. E interessante
notar, sem levar aos altimos extremos o paralelo, que a sequéncia dos topicos no ensino
da matematica reproduz a ordem em que eles se desenvolveram historicamente. (EVES,
2004, p.461, grifo do autor).

Na passagem € possivel isolar um ponto no texto de Eves que requer certa atencéo na
bibliografia moderna no ensino de matematica. O autor denomina de matemaética elementar a
matematica acumulada até o advento do calculo para no capitulo imediatamente subsequente
também incluir o proprio calculo nesta denominacgdo. Essa inconsisténcia aparece tanto porque
a divisdo a época (e atual) dos curriculos de matematica escolares americanos e brasileiros séo
diferentes, quanto porgue, na sequéncia de seu livro, a partir do século XVIII o autor adverte
que adentrara os dominios da matematica ja denominada como analise, esse sim um topico
exclusivo de curriculos de ensino superior. Embora possa parecer inofensiva, essa inconsistén-
cia gera certa dificuldade na alocacdo de certos conceitos, especialmente o de funcdo. Retor-
nando a introducédo do capitulo 11, Eves comenta ser:

[...] curioso que o desenvolvimento histérico do calculo seguiu a ordem contraria a
daquela dos textos e cursos basicos atuais sobre 0 assunto: ou seja, primeiro surgiu o
calculo integral e s6 muito tempo depois o calculo diferencial. (EVES, 2004, p.417).

Como ja foi informado, a troca na sequéncia de ensino atual do calculo é assunto de
varias pesquisas, tanto nos ramos da educagdo quanto nos da histdria da matematica**. Esse é
um topico bem coberto por pesquisas em histdria que tentam dar conta dessa inversdo na ordem
do ensino, por vezes isolando as concepgdes da nocdo de limite, derivada e integral, noutras
incluindo a propria formalizag&o do conceito de funcéo e sua incluséo nos curriculos escolares
fundamental e médio. Eves ndo tinha pretensdes de criar uma sequéncia curricular propriamente
dita (pelo menos ndo menciona explicitamente no texto), mas sua tentativa anacrénica de ilus-
trar, a partir de sua posi¢do no século XX, a sequéncia de ensino daquele momento salta aos

1'Ver o subtitulo 2.1 DISSERTACOES PROFMAT.
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olhos de um leitor mais atento, especialmente quando incluiu em notas a possibilidade de ‘sal-
tos’ em seu texto para manter uma ‘sequéncia cronoldgica’ de um assunto. Ou seja, Eves parecia
ter consciéncia de que seu relato era anacrdnico em certa medida e embora corrobore com sua
indicacdo na introducéo de criar um texto de histdria da matematica para um curso de matema-
tica, sdo essas pequenas escolhas textuais que corroboraram para a construcao do imaginario da
matematica Unica e linear, ponto de maior critica na historiografia atual sobre seu texto.

Retornando a citacdo acima, Eves sucede esta passagem a elaboracdo de que a ideia de
integracdo tem origem em processos de soma de areas e volumes enquanto a diferenciacdo
ligada a problemas de tangentes e maximos e minimos e, a partir disso, recorre aos gregos para
dar inicio a histéria do calculo. Neste momento do texto, alternando passagens discursivas com
elaboracdes e explicacGes tedricas sobre 0s conceitos matematicos, recorre aos paradoxos de
Zendo, ao método da exaustdo de Eudoxo, ao que denominou o método de equilibrio de Arqui-
medes, passando pelo subtitulo Primeiros passos da integracao na Europa Ocidental até o me-
todo dos indivisiveis de Cavalieri'2. Vale nota que na secdo dedicada as biografias, ao tratar de
Kepler o autor coloca:

Kepler foi um dos precursores do célculo. Para calcular as areas envolvidas em sua
segunda lei dos movimentos planetérios, teve de recorrer a uma forma tosca de calculo
integral. E também em seu Stereometria doliorum vinorum (Geometria sélida dos barris
de vinho, 1615) aplicou processos de integracdo toscos para achar os volumes de 93
solidos obtidos pela rotagdo de segmentos de sec¢Bes conicas em torno de um eixo de
seu plano. (EVES, 2004, p.358, adi¢do do autor).

A mesma sequéncia de eventos ocorre quando o autor tenta refazer o caminho da dife-
rencial, passando dos conceitos rudimentares gregos imediatamente para Fermat, Kepler, Wal-
lis e Barrow para, ao final, adentrar os eventos relacionados mais diretamente com Newton.
Aqui sim o faz com prolixas passagens, tanto da biografia quanto da bibliografia, dedicando 6
paginas a Newton e tenta cobrir em paragrafos divididos e distintos todas as publica¢bes que
julgou importantes desse e encerra o subcapitulo com uma pégina toda de anedotas sobre a
personalidade confusa e distraida de Newton.

Ja arespeito de Leibniz, Eves também descreve um pouco de sua trajetoria como diplo-
mata, filosofo e tedlogo. Enaltece as habilidades de Leibniz nas mais variadas areas do conhe-
cimento da época e destaca brevemente a notacdo criada por Leibniz para a integral e a utiliza-
cdo de dx e dy e prontamente informa que ndo adentrara as discussdes com Newton sobre a
autoria do calculo resumindo todo o episédio em:

N&o entraremos aqui em discussdes sobre a infeliz polémica Newton-Leibniz. A opi-
nido generalizada hoje ¢ que ambos criaram o célculo independentemente. Embora a
descoberta de Newton seja anterior, Leibniz foi o primeiro a publicar seus resultados.
Se Leibniz ndo era tao profundo em matematica quanto Newton, era talvez mais
eclético, e embora inferior ao seu rival inglés como analista e fisico-matematico, era
provavelmente dotado de uma imaginagao mais aguda e um sentido superior quanto a
forma matematica. A controvérsia, que irrompeu por maquinagdes de outras partes, le-
vou 0s britanicos a negligenciar por muito tempo 0s progressos da matematica no con-
tinente em prejuizo de sua propria matematica. (EVES, 2004, p.444).

Em seguida retrata um pouco das inclinagdes teologicas de Leibniz e finaliza com uma
passagem enaltecendo as qualidades de Leibniz na matematica.

Em segundo lugar, ha o desenvolvimento de nogdes relacionadas com infinitésimos e
infinitos e processos somatorios que s6 foram esclarecidos de vez com a invengao do
calculo nos tempos modernos. Os paradoxos de Zendo, o método de exaustio de

12 Os paradoxos de Zendo, o método da exaustdo de Eudoxo e Arquimedes e o principio de Cavalieri serdo revisi-
tados em melhor detalhe no capitulo 4.
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Antifon e Eudoxo e a teoria atomistica associada ao nome de Demacrito inserem-se
nesta segunda linha de desenvolvimento; nas seg¢des iniciais do capitulo 11, dedicadas
as origens do calculo, essa linha sera discutida mais logicamente. (EVES, 2004, p.133).

Os trabalhos de Arquimedes sdo obras-primas de exposicdo matematica e lembram,
consideravelmente, artigos de revistas especializadas modernas. Além de exibirem
grande originalidade, habilidade computacional e rigor nas demonstragdes, sao escri-
tos numa linguagem altamente acabada e objetiva. Cerca de dez tratados de Arquime-
des se preservaram até nossos dias e ha vestigios de outros extraviados. Talvez a mais
notavel das contribui¢oes feitas a matematica por esses tratados se traduzam no de-
senvolvimento inicial de alguns dos métodos do calculo integral. VVoltaremos a isso
num capitulo posterior. (EVES, 2004, p.194).

A inclinacédo de Eves para a conexao dos gregos com as origens do calculo se fortalece
nas sec¢Oes ‘Temas’ de cada capitulo. No capitulo 6, traz, por exemplo, ‘Arquimedes como in-
ventor do calculo integral’ assim como ‘Menaecmo e Apolonio como inventores da geometria
analitica’ e no proprio capitulo 11, com ‘A relagdo dos paradoxos de Zendo com o calculo’ e
‘A contribuigdo grega para o desenvolvimento do calculo integral’. Schubring et al (2020) re-
forca essa leitura com:

Ao tratar dos conceitos ligados ao célculo e a geometria analitica, o autor retoma sua
perspectiva personalista, ja utilizada no século XVII, e busca encontrar origens dessas
ideias. Inicia-se com o histdrico de Descartes e suas contribui¢bes do livro La Geomé-
trie sendo destacado problemas de calculo de tangentes e normais. Essa opcéo repre-
senta a intencdo de ligar esses problemas as discussfes feitas por Newton e Leibniz.
Apresenta Fermat como um herdeiro de Diofanto e fundador da teoria dos nimeros,
embora ndo destaque o tratamento que o matemaético francés deu a problemas seme-
Ihantes aos trabalhados por Descartes. Mais uma vez, observam-se comparages com a
matematica produzida pelos gregos, numa perspectiva de matematica tnica. Uma breve
exposi¢do sobre os paradoxos de Zendo e o método da exaustdo de Eudoxo leva a uma
discussao sobre os conceitos do calculo tratados por Newton e Leibniz (SCHUBRING,
et al, 2020, pp.288-289)

Além disso, Eves escreve com liberdade sobre as personalidades dos personagens como
se estivesse a escrever uma prosa como em:

Johann Bernoulli contribuiu para a matematica mais ainda do que seu irmdo Jakob.
Embora ciumento e perverso, foi um dos professores mais inspirados de seu tempo.
(EVES, 2004, p.463).

Como ja vimos (ha Se¢do 11-10), foi com material fornecido por ele, num acordo fi-
nanceiro no minimo curioso, que 0 marqués de 1’Hospital (1661-1704) compds o pri-
meiro texto de célculo a ser publicado. (EVES, 2004, p.463).

Essa liberdade textual é bem caracterizada pelo fato de que embora haja bibliografia em
cada capitulo, o livro todo ndo contém citacGes quaisquer em nenhum momento do texto. Tal
caracteristica remete ndo somente ao periodo, ao formato de escrita e as intencGes didaticas do
autor, mas carrega consigo a ideia de autoridade do escritor/historiador e, emprestando mais
uma vez as palavras de Schubring et al. (2020) sobre o texto de Boyer, esse “[...] estilo que se
pode chamar ‘autoritario’: escondendo as referéncias para as proprias afirmacdes e as fontes
das citacGes, obrigando assim o leitor de simplesmente acreditar em tudo que é apresentado”.
(SCHUBRING et al., 2020, p.293, grifos dos autores). Mais uma vez, essa ndo é uma caracte-
ristica particular nem do texto de Boyer nem mesmo do de Eves. E, de fato, um predicado
notavel de textos matematicos em geral®, especialmente de livros texto ou quaisquer que te-
nham quaisquer inten¢fes mais didaticas do que de pesquisa bibliogréfica.

13 Ver Cap. 4.5 — Autoria.
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Vale destaque que nao ha a adigdo do que chamou de ‘panorama cultural’ neste capitulo
dedicado ao célculo. E interessante notar, portanto, que a inclinagio de Eves para a construgio
da sequéncia cronoldgica de eventos que levariam inevitavelmente a invencgéo do calculo por
Newton e Leibniz ndo poderia ser questionada dentro do préprio texto. Na narrativa de Eves,
ndo se promove qualquer divida de que todos esses eventos sdo, ndo apenas relacionados entre
si, mas um sendo o precursor imediato do outro. Destaca-se, entdo, ndo apenas a visao interna-
lista, fortemente demarcada no texto de Eves, mas também a inclinacdo ao eurocentrismo men-
cionada acima. N&o parece exagero, portanto, inferir que essa escolha textual e metodolégica
de Eves carrega intrinsicamente uma perspectiva linear da construcdo da matematica.

Isso ndo quer dizer que também seja possivel inferir abertamente que tal perspectiva
seja classificada como um equivoco. O que se pretende evidenciar com essa andlise € que a
critica historiografica ao texto tem fundamento nas escolhas do autor e, como toda escolha,
acarreta nas interpretacdes que nem sempre podem ser controladas pelo proprio autor. Com ou
sem intencgdo, o texto de Eves ndo é apenas uma das obras seminais da literatura em histéria da
matematica do seculo XX, mas tornou-se uma espécie de modelo a ser seguido. O texto de
Eves, longe de ser apenas uma introdugdo como sugere, deve ser agraciado pelo enorme esforco
empreendido em acumular e sintetizar o conhecimento da histéria da matematica até os anos
1950, abrindo campo para a prépria pesquisa especializada na histéria. A critica tenaz e persis-
tente ao texto s6 corrobora com o fato de que seu texto marcou uma geracdo da historiografia
da matematica e que, ndo sem motivos, encontra apelo até os dias de hoje na composicdo de
curriculos.

A falta de atualizagdo em suas edi¢fes para moldes mais contemporaneos da historio-
grafia pode carregar certa dificuldade de adaptacdo e adequacdo de seu conteudo para a cons-
trucdo de um curso que tentaria promover um aprendizado da histéria da matematica como uma
historia social. O questionamento que fica dessa leitura e analise é: a critica atual ao texto é
suficiente para que se deva abandonar o texto de Eves nas composicGes curriculares ou apenas
ser reposicionado na hierarquia de obras a se consultar sobre a historia da matematica? Inde-
pendente da resposta, ha de se convir que tomada essa escolha, poucas obras podem, efetiva-
mente, assumir seu lugar.

2.4 A GUERRADO CALCULO DE BARDI

Jason Socrates Bardi escreve em 2006 o titulo The Calculus Wars: Newton, Leibniz,and
the greatest mathematical clash of all time. Traduzido para o portugués em 2008 apenas como
As Guerras do Calculo, a obra contempla mais especificamente os bastidores e as ramificacdes
do periodo em que Newton e Leibniz disputaram a autoria do calculo. O autor justifica sua
bussola quando coloca:

[...] muitos autores, incluindo historiadores e bidgrafos, tém desprezado as guerras do
calculo como uma infeliz, até mesmo ridicula, perda de tempo - talvez porque mostre
os dois em seu aspecto mais desfavoravel. Leibniz e Newton tornaram-se realmente
abominéaveis, e é dificil conciliar isso com a fama que, sob outros aspectos, haviam
granjeado como génios ambiciosos, desprendidos, esforcados e prolificos. (BARDI,
2008, p.14).

Embora ndo explicitado, Bardi pode realmente estar se referindo as passagens nos textos
de Boyer e Eves™. Ao longo do texto, Bardi relembra em varias passagens que havia dois argu-
mentos principais sobre a mesa: quem foi o primeiro a ter a ideia, independente da concepgéo

4 ver2.3.
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de invencédo ou descobrimento, e quem foi o primeiro a publica-la. Ele informa, ja em sua in-
troducgéo, que Newton foi 0 primeiro a propor a ideia, mas foi Leibniz quem a publicou antes.
“Embora (Leibniz) tenha sido o segundo cronologicamente, foi o primeiro a publicar seu sis-
tema de cdlculo, o que fez em dois trabalhos que datam de 1684 ¢ 1686” (BARDI, 2008, p.12,
inclusdo nossa).

Escrito quase todo em prosa regular em tom de documentario, possui pouca (ou ne-
nhuma) rigidez académica além de ter claras intenc6es de divulgacdo cientifica, As Guerras do
Célculo conseguem em menos de 300 paginas trazer tanto biografias completas de Leibniz e
Newton, contextualizar com precisao (as vezes desnecessaria) cada periodo de importancia para
o desenvolvimento do calculo sem nenhuma pretensdo (nem preocupagdo) com alguma forma-
lidade de explicacdes mais aprofundadas sobre a matematica de que trata.

Sem duvidas, Bardi continua a ressaltar os grandes homens do calculo, numa orientacéo
internalista explicita, mas talvez como nenhum outro desta lista e em qualquer outra publicacdo
acerca do célculo atentou tanto para o contexto social de cada uma das passagens. O nivel de
detalhamento impressiona. O trabalho de traducdo por si s6 empregado com o acumulo de car-
tas, notas e entrevistas ja serviriam de base para uma pesquisa extensiva, ainda do ponto de
vista académico, e embora o texto ndo seja tratado como um exemplo de historiografia da ma-
tematica, Bardi, que é jornalista, tenta acumular numa sé obra todo o contexto considerado
paralelo da concepcdo e da disputa da autoria do calculo no periodo de Leibniz e Newton.

Ainda que o enfoque maior do texto recaia sobre essa disputa da autoria, a respeito das
origens mais longinquas do calculo o autor faz apenas uma menc¢édo a Arquimedes em todo o
texto quando descreve que:

O calculo permitiu que alguns dos grandes problemas da geometria fossem resolvidos.
Newton ndo foi o primeiro a conceituar tais problemas. Nem foi ele o primeiro a domi-
nar com éxito a matematica que Ihe permitiria resolvé-los. Os antigos haviam calculado
a area das formas geométricas por meio daquilo que hoje chamamos de ‘método da
exaustdo’ — preenchendo uma area com triangulos, retangulos ou algumas outras for-
mas geométricas com area facil de calcular, somando-as depois. Utilizando esse mé-
todo, Arquimedes determinou a &rea de pardbolas e segmentos esféricos. (BARDI,
2008, p.23, grifo do autor).

A passagem também serve para refletir sobre alguns aspectos do texto de Bardi. Antes
de mais nada, confirma o estilo de escrita inegavelmente ndo direcionado para especialistas em
matematica; em segundo lugar, Bardi teve o cuidado de redigir “(...)por meio daquilo que hoje
chamamos de o ‘método da exaustdo’ ”, entretanto, em nenhuma outra passagem do texto ex-
plica ou elabora o porqué de tal mencgéo temporal ao termo; finalmente, também repete os indi-
cios de uma sequéncia de ideias culminando no calculo. Essa sequéncia, inclusive, segue com
a incluséo de Kepler, Cavalieri, Descartes, Fermat e Pascal nas passagens:

No século XVII, Johannes Kepler repetiu o trabalho de Arquimedes, considerando o
circulo como composto de um namero infinito de tridngulos infinitamente pequenos e
depois aplicou 0 mesmo raciocinio para determinar as areas e os volumes de outras
formas geométricas que Arquimedes néo havia considerado. (E interessante notar que
Kepler foi motivado, em parte, pelo fato de 1612 ter sido um excelente ano para a pro-
ducdo de vinho e ndo existirem na época bons métodos para se estimar o volume dos
tonéis™®.) Um outro matematico, Bonaventura Cavalieri, amigo de Galileu e professor
em Bolonha, considerou a linha uma infinidade de pontos; uma area, uma infinidade de
linhas; e um solido, uma infinidade de superficies. (BARDI, 2008, pp.23-24, adi¢des
do autor, nota nossa.).

Pierre Fermat [sic], conselheiro do parlamento de Toulouse, hoje lembrado por seu fa-
moso Ultimo teorema, criou um método para determinar maximos e minimos, tragando

15 Stereometria Doliorum Vinorum, 1615, traduzido como a Geometria sélida dos barris de vinho.
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tangentes a curvas, tdo semelhante ao calculo diferencial que no século XVIII alguns
iriam proclamé-lo o inventor do calculo. (BARDI, 2008, p.24).

O caminho das ideias parece novamente consolidado. Embora ndo fazendo qualquer
referéncia a Eudoxo ou mesmo aos Elementos de Euclides, Bardi também traca as origens das
ideias do calculo de Arquimedes & Newton e Leibniz. Uma recorréncia factual intrigante visto
que resta curioso o fato de que cita Boyer e Cajori'¢, mas ndo Eves nem Struik, por exemplo,
apesar de incluir vasta bibliografia.

A inclusdo do texto de Bardi na exploracédo da historia do calculo desta pesquisa se faz
pelo entendimento de que um dos maiores pontos de critica da historiografia as obras jaz exa-
tamente na supressdo de contextos sociais mais amplos e elaborados. O texto de Bardi faz,
talvez, exatamente o contrario: suprime a matematica do contexto.

Um exemplo imediato dessa caracterizacdo pode ser a elaboracéo do contexto de publi-
cacdo do célculo por Newton. Enquanto os textos de Boyer, Eves e até mesmo o de Roque
indicam certa estabilidade no fato de que Newton teria concebido o célculo antes mas que Leib-
niz teria sido o primeiro a publicar, Bardi consome grande parte da narrativa do capitulo trés
descrevendo dois argumentos paralelos que explicariam o hiato entre a concepcdo e a publica-
cao de Newton abreviada em:

Havia muitos outros matematicos que tinham resolvido a espécie de problemas a que o
calculo podia dar solugéo, usando outros métodos. Leibniz pensaria que estava fazendo
avangos completamente novos, quando, na verdade, muito do que ele estava desco-
brindo ja havia sido amplamente elaborado por Newton; apenas ndo havia sido publi-
cado — em parte devido ao Grande Incéndio de Londres, em parte por causa do pro-
blema de Newton com Hooke. (BARDI, 2008, p.100).

O primeiro, de cunho econdmico, mostrando a dificuldade a época em publicar textos
gue ndo teriam grande tiragem, como seria 0 caso de um texto obscuro de matematica; e 0
segundo, informando sobre motivos particulares que levaram Newton a ndo publicar imediata-
mente o calculo, fato que soa absurdo nos dias de hoje.

Por fim, o que o texto de Bardi consegue evidenciar € que a separacdo do contexto social
da produgdo matematica sempre parece ser duas ‘faces’ da mesma moeda. Embora esse possa
ser 0 maior ponto de critica aos textos mais consolidados da historia da matematica como os de
Eves e de Boyer por exemplo, a conjuncdo de ambos num texto s6 faria ndo apenas um texto
exaustivo, até mesmo do ponto de vista de produgdo, mas também talvez o tornaria incompre-
ensivel. O fio condutor do relato historico se tornaria disperso facilmente e talvez esse possa
ser considerado o problema: nao ha espaco textual para que as duas ‘faces’ estejam no mesmo
lugar. A critica sobre a linearidade da construcéo da histdria da matematica pode ser também
uma critica a obrigatoriedade da linearidade de um texto, o que a torna um objeto de critica a
criatividade humana e ndo as intengdes textuais em si.

Dito isso, o texto de Bardi poderia ser considerado apenas como uma obra complemen-
tar, ndo fosse a ideia de que poderia disputar esse mesmo espaco intelectual. Resta o juizo de
ser 0 texto de Bardi complementar de outros ou que outros textos assumam o papel de comple-
mentares ao de Bardi. Essa inversdo, por assim dizer, de qual enfoque deva ser o primordial é
0 que poderia educar a escolha final. Emprestando as palavras de Eves (2004, p.17), “Acredi-
tando que um curso superior de histéria da matematica deve, antes de
nada, ser um curso de matemadtica, (...) espera-se que o estudante, ao usar este livro,

16 Cita as obras de 1919 e 1925, A History of the conceptions and limits of Fluxions in reat Britain from Newton
to Woodhouse e Leibniz, the Master Builder of Mathematical Notation respectivamente. N&o cita explicitamente
a obra de 1893 A History of Mathematics.
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aprenda muita matematica, além de histdria”, no caso de Bardi, para aprender alguma mate-
matica, deve-se recorrer aos textos de matematica. Suplementar, alternativo, suprimivel

2.5 INFINITESIMAL DE AMIR ALEXANDER

Em 2014 o historiador e matematico Amir Alexander publica seu terceiro livro intitu-
lado Infinitesimal: How a Dangerous Mathematical Theory Shape The Modern World, tradu-
zido em 2016 para o portugués por George Schlesinger como Infinitesimal: A teoria matematica
que revolucionou 0 mundo.

O texto de Alexander foca fundamentalmente na ideia dos infinitesimais e como esse
conceito se disseminou no tempo. A narrativa de Alexander revela e ressalta a conexao intima
entre as ideias matematicas e relagcdes de poder, especialmente relacionados a igreja nos varios
periodos em que os infinitesimais surgem e ressurgem como pressuposto filoséfico no pensa-
mento.

Assim como em As Guerras do Calculo, o texto de Alexander prima pela contextuali-
zacdo, mas, neste, sem deixar de lado completamente as revelacfes matematicas, fruto, de certo,
do tato do autor com ambas, historiografia e matematica. Na préatica, as passagens matematicas
ndo afrontam a leitura fluida para um iniciado, mas o que talvez se mostrard um desafio para
um estudante de matematica ao se deparar com o texto de Alexander seré estabelecer qual a
relacdo da Reforma Protestante com a concepcao do calculo? Como poderia o Leviatd de Tho-
mas Hobbes ter qualquer relagdo com a matematica? Nas palavras do proprio autor:

Hoje, a ideia de que um ensaista politico analisando as institui¢des de um pais estran-
geiro pudesse colocar em foco um obscuro conceito matematico ndo nos parece apenas
surpreendente, mas bizarra. Os conceitos de matemética superior nos parecem tdo abs-
tratos e universais que ndo podem ser relevantes para a vida cultural ou politica. Per-
tencem ao dominio de especialistas altamente treinados, e nem sequer entram no regis-
tro da moderna critica cultural, para ndo mencionar a politica. Mas esse ndo era 0 caso
no inicio do mundo moderno. (ALEXANDER, 2016, pp.8-9).

Alexander costura o contexto politico, social e especialmente o religioso para criar uma
narrativa que pende para a mudanca filoséfica iminente que os infinitesimais traziam. A ideia
ndo era nova, mas as ramificacbes da absor¢éo e operacionalizag¢ao do ‘infinito’ nos mais vari-
ados contextos e suas implicagfes sdo 0 gancho da narrativa. O foco do texto todo fica bem
demarcado na passagem:

Por que as melhores cabegas do inicio do mundo moderno brigaram de forma téo feroz
acerca dos infinitamente pequenos? A razdo era que havia muito mais em jogo que um
obscuro conceito matematico: a disputa era sobre o aspecto do mundo moderno. Dois
campos se confrontavam a respeito dos infinitamente pequenos. De um lado estavam
enfileiradas as forcas da hierarquia e da ordem — jesuitas, hobbesianos, cortesdos reais
franceses e a alta Igreja anglicana. Eles acreditavam numa ordem fixa e unificada do
mundo, tanto natural quanto humano. E se opunham com firmeza aos infinitesimais.
Do outro lado estavam relativos ‘liberalizadores’, como Galileu, Wallis e os newtonia-
nos. Eles acreditavam numa ordem mais pluralista e flexivel, que pudesse acomodar a
gama de opinides e diversos centros de poder, e defendiam os infinitesimais e seu uso
na matematica. As linhas eram claras, e a vitdria para um lado ou outro deixaria sua
marca no mundo pelos séculos seguintes. (ALEXANDER, 2016, p.10, grifos do autor).

Infinitesimal também n&o é um exemplo de historiografia classica da matematica, mas
assim como Bardi, consegue compor o enredo da concepcao do célculo sob outra 6Gtica e, em-
bora (talvez) dando menos atencdo a Newton e Leibniz como seria esperado, fomenta a conexao
dos conceitos antes de sua consolidagcdo como calculo propriamente dito.
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Ja na introducéo, por exemplo, coloca Arquimedes e os paradoxos de Zendo em foco.

Os gregos antigos tinham plena consciéncia desses problemas, e o filosofo Zendo de
Eleia (século V AEC) os codificou numa série de paradoxos com nomes pitorescos.

(...)Plenamente consciente dos riscos matematicos que estava assumindo, Arquimedes
mesmo assim optou por ignorar, pelo menos por um tempo, os paradoxos dos infinita-
mente pequenos, demonstrando que poderosa ferramenta matematica o conceito podia
ser. (ALEXANDER, 2016, p.11).

Arquimedes teve o cuidado de ndo se apoiar demais no seu novo e problematico mé-
todo. Depois de chegar aos resultados usando os infinitesimais, voltou ao comego e
provou cada um deles por meios geométricos convencionais, evitando o uso dos infini-
tamente pequenos. Mesmo assim, apesar da cautela, e da sua fama de grande sébio do
mundo antigo, Arquimedes ndo teve sucessores. Geragdes futuras de matematicos se
mantiveram ao largo da novidade de sua abordagem, apoiando-se, em vez disso, nos
métodos experimentados e comprovados da geometria e suas verdades irrefutaveis. Por
mais de um milénio e meio, o trabalho de Arquimedes sobre infinitesimais continuou
uma anomalia, o vislumbre de um caminho ndo trilhado. (ALEXANDER, p.13).

E segue relatando o hiato comum do desenvolvimento da matemaética na Idade Média:

N&o foi antes de 1500 que uma nova geracdo de matematicos adotou a causa
dos infinitamente pequenos. Simon Stevin em Flandres, Thomas Harriot na
Inglaterra, Galileu Galilei e Bonaventura Cavalieri na Itdlia e outros
redescobriram os experimentos de Arquimedes com infinitesimais e comegaram
mais uma vez a examinar suas possibilidades. (ALEXANDER, 2016, p.13).

Mais do que dar uma pista da orientacao eurocentrista, estas breves passagens expdem
o caminho de Alexander acerca das origens do célculo. Vale nota, portanto, a consolidacéo
desta trilha de conceitos e personagens: Zendo e seus paradoxos, Arquimedes e seu método,
Cavalieri e seu principio. Por mais que o foco da narrativa de Alexander ndo recaia especifica-
mente na relagdo desses com os conceitos modernos do célculo, a exposicéo é rica e informa
sobre uma dtica diferente esses momentos da concepc¢do. Os infinitesimais sdo de longe um
conceito marginal do célculo; estdo, como o autor tenta expor, no cerne de seu desenvolvimento,
mas é entregue aqui numa perspectiva absolutamente diferente.

2.6 ROQUE E UMAVISAO CRITICA, DESFAZENDO MITOS E LENDAS

Tatiana Marins Roque publica em 2012 o texto vencedor do prémio Jabuti de 2013,
Histéria da Matematica: uma viséo critica, desfazendo mitos e lendas. O texto de Roque se
difere dos outros titulos aqui analisados em pelo menos duas frentes. Uma é a posic¢éo temporal
em que se encontra, i.e., € um texto concebido ja a partir de uma historiografia pautada no
externalismo, mas que circunda os elementos ja bem populares da historia da matematica e as
novas caracteristicas da historiografia. A outra distin¢ao do texto de Roque é o tom de critica e
a insisténcia em elucidar e desembaracar os acumulos de informacdes obtusas ja consolidadas
noutros textos mais populares. A autora inclusive informa:

A ideia ndo é reconstruir uma visao global, sintética, do desenvolvimento da matema-
tica, vista como um saber unitario composto pela acumulacéo de resultados que iriam
se encaixando para constituir uma arquitetura ordenada e sistematica. Ou seja, nosso
objetivo principal ¢, partindo dos modos como a histdria da matematica foi escrita, re-
contar essa histéria. (ROQUE, 2012, p.18).

Jé& na secdo dedicada mais ao calculo, algumas passagens reforcam essa leitura priméria
do texto de Roque:
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Diferentemente do que as narrativas tradicionais sugerem, o desenvolvimento das
ideias fundamentais do calculo n&o se deu no interior da matematica, como consequén-
cia dos trabalhos de uma comunidade imbuida em aperfeicoar as lacunas formais de
modo cumulativo. Durante os séculos XVII e XVII1, os métodos infinitesimais se inse-
riram em um dominio amplo que incluia ndo s6 a matematica, mas também a filosofia
e a fisica. Além disso, as discussdes acerca de sua natureza e legitimidade sdo insepa-
raveis do ambiente institucional em que aconteciam. (ROQUE, 2012, p.369).

‘Dentro do abrangente processo social de modernizacdo que sucedeu a Revolucéo, o
sistema de educacéo foi radicalmente reconstruido com base nas visfes otimistas de
que o conhecimento podia ser ensinado, e 0 método analitico podia ser geralmente
‘aplicavel’’, afirma Gert Schubring em Conflicts Between Generalization, Rigor, and
Intuition (Conflitos entre generalizagdo, rigor e intui¢do) referindo-se a Franga do final
do século XVIII. Essa reconstrucdo significou, na matematica, uma dominagdo do pro-
grama de algebrizacéo, bem como sua separacdo em relagdo as outras disciplinas. En-
tretanto, a maioria dos livros de histéria do calculo — inclusive alguns de 6tima quali-
dade que constam da bibliografia deste livro — enumera os feitos de personagens im-
portantes, como Euler, Lagrange e Cauchy, sem se preocupar com o0 modo como o
contexto influenciou suas pesquisas. (ROQUE, 2012, p.382, grifos da autora).

Essas passagens sozinhas ja seriam suficientes para indicar a mudanca no tom e na di-
recao gue o texto pretende seguir. Diferente das obras analisadas anteriormente, Roque enfrenta
0 modelo tradicional de historiografia ndo apenas recontando as mesmas narrativas da historia
da matematica, mas apontando abertamente onde e no qué um novo olhar deve ser langado.

Vale indicar, entretanto, que o texto de Roque (2012) ndo faz grandes explanagdes sobre
0 tdpico do célculo em si. Primeiro porque, aparentemente, na intencdo de cobrir grande parte
da histéria da matematica desde a Mesopotamia e Egito antigo até “[...] o estabelecimento do
rigor nas matematicas nos séculos XVII e XVIII e na matematica pura no século XIX” (RO-
QUE, 2012, p.13), ndo ha espac¢o para um detalhamento ainda maior sobre apenas um periodo
em destaque como desejamos fazer nesta pesquisa. Segundo, e mais especificamente, a autora
explica:

Nosso objetivo, contudo, ndo é tratar da histdria do calculo (ou da analise matematica,
COMoO passou a se chamar) em si mesma, visto que ndo pretendemos analisar a historia
da matematica superior. Mas € preciso abordar esse assunto, ainda que resumidamente,
para entender a definicdo de nogdes centrais adotadas no ensino basico — como fungéo,
namero real e nimero complexo. (ROQUE, 2012, pp.343-344).

Ainda que conte com o0 objetivo do capitulo bem delimitado, Roque levanta questiona-
mentos intrigantes sobre a concepgdo do célculo. Na introdugdo do capitulo, a autora faz um
apanhado do que chama de ‘Relato Tradicional’. Resumidamente, traz e levanta questionamen-
tos quando indica que tradicionalmente:

A histéria do célculo infinitesimal também recebe um tratamento retrospectivo. Apre-
sentam-se diferentes técnicas que remontam aos paradoxos de Zendo, passando pelo
método grego da ‘exaustdo’ e pelos métodos de Cavalieri para calcular areas até chegar
a Leibniz e Newton. Mas serd que podemos afirmar que Leibniz e Zendo tinham o
mesmo objetivo de pesquisa? [...] Tem-se a impressao, assim, de que os procedimentos
investigados evoluiram desde estagios mais rudimentares, nos quais certas inconsistén-
cias ainda nao haviam sido reparadas, até 0 momento em que foram formalizados de
modo como, hoje, consideramos valido. (ROQUE, 2012, p.342, grifos da autora).

Ao apontar tais questdes, a autora abre margem para que possamos reconduzir e analisar
com mais cuidado esses pontos em contraste com as outras obras mencionadas acima. Por
exemplo, ao tratar sobre Leibniz, Roque (2012) volta sua atencdo ao conceito de infinito e a
simbolizacdo do célculo.
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Desde Viéte, o programa analitico tinha transformado a analise em sinénimo de algebra
simbolica, tida como uma teoria das equagfes. Conforme visto no Capitulo 5, a arte
analitica propunha uma linguagem simbdlica para fazer matematica e lidar com curvas.
Com o fim de inserir seus trabalhos nessa tradicdo, Leibniz comecgou a chamar seu
calculo de ‘andlise de indivisiveis e infinitos’ (ROQUE, 2012, p.356, grifo da autora).

Durante muitos anos, 0s matematicos se debateram com o problema de fundamentar o
uso de quantidades infinitamente pequenas, os ‘elementos infinitesimais’. O problema
dos fundamentos deriva do fato de que o calculo leibniziano empregava as chamadas
‘diferenciais’, designadas na notacdo de Leibniz por dx e dy. Tais quantidades eram
utilizadas nos célculos como quantidades auxiliares, e com éxito. (ROQUE, 2012,
p.361), grifos da autora).

Na mesma nota de Boyer e Eves, a autora também atribui a Leibniz a utilizacdo de dx
e dy como ‘diferenciais’. Importante perceber que essas diferenciais ainda ndo eram exatamente
0 que temos hoje como diferenciais.

Talvez o comentério de mais impacto de Rogue em relagcdo aos outros textos que trata-
mos aqui se da quando explicita que:

Diferentemente do que as narrativas tradicionais sugerem, o desenvolvimento das
ideias fundamentais do célculo ndo se deu no interior da matematica, como consequén-
cia de trabalhos de uma comunidade imbuida em aperfeigcoar as lacunas formais de
modo cumulativo. Durante os séculos XVI1 e XVIII, os métodos infinitesimais se inse-
riram em um dominio amplo que incluia ndo s6 a matematica, mas também a filosofia
e a fisica. Alem disso, as discussdes acerca de sua hatureza e legitimidade sdo insepa-
raveis do ambiente institucional em que aconteciam. (ROQUE, 2012, p.369).

Deste ponto em diante do texto a autora opta por uma digressdo em relacdo ao desen-
volvimento do calculo mais cronolégico propriamente dito e volta suas atencfes para o conceito
de funcdo, muito mais ligado a sua intencdo de cobrir os assuntos presentes na matematica do
ensino basico.

Os métodos algébricos, associados aos nomes de Euler e Lagrange, representam um
préximo passo na transformacédo da nocéao de rigor. Descrevemos adiante os trabalhos
do primeiro para mostrar, em seguida que sua recepgdo na Franga esté ligada ao con-
texto que acabamos de descrever. Antes disso, faremos um breve panorama sobre a
nogdo de funcdo até esse momento. (ROQUE, 2012, p.369).

Com o foco muito mais no conceito de funcdo, Roque entdo encerra o capitulo que trata
do célculo numa nota muito mais apontada para a relagéo entre o rigor e o desenvolvimento da
matematica em si.

De modo similar, essa narrativa tradicional enxerga a construcdo dos diferentes con-
juntos numeéricos a partir de extensdes sucessivas: primeiro 0s naturais, depois 0s intei-
ros, 0s racionais, os reais e 0s complexos. Mas essa construcdo, embora didatica, ndo
possui fundamento histoérico, além de fornecer uma imagem da evolugédo da matematica
tal qual um edificio estruturado, erigido sobre bases s6lidas. A constituicdo da nocéo
de rigor, ora vigente, esta ligada & historia da analise matematica. Na maioria dos livros
que tratam do tema, as praticas dos analistas do século XVI1I aparecem como inconsis-
tentes em comparacéo com a anélise moderna, desenvolvida a partir de Cauchy. Dentro
desse espirito, chega-se a afirmar que, na virada do século XVIII para o XIX, os mate-
maticos comegaram a se preocupar com a inconsisténcia dos conceitos e provas de am-
plos ramos da analise e resolveram colocar ordem no caos. (ROQUE, 2012, p.404).

Mais uma vez, Roque acende uma discussao atraente: até que ponto a liberdade didatica
permite uma transgressdo da historia? i.e., em que medida € valida a imagem de relacionar as
ideias gregas e iluministas com os conceitos ensinados em sala de aula atualmente, por exem-
plo?
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Talvez um ponto de debate seja que a maior parte das descri¢@es historicas tentam seguir
aquilo que poderia ser considerado um arranjo didatico, ou seja, a histdria é contada a partir do
momento atual, em que 0s embaracos, percal¢os, disputas e contradi¢cbes que construiram o
conhecimento hoje denominado como o célculo ja foram remanejados numa ordem apontada
para 0 ensino do mesmo e ndo se atentam mais nem a cronologia nem a precisao de relato
historicos. Longe de ser um debate direto, seria necessario pontuar essas instancias em que 0s
conceitos do calculo contemporaneo sdo comparados com as ideias antigas e analisar com mais
atencdo. Essa, inclusive, sera a proposta de analise mais aprofundada no capitulo 4.

Por fim, o texto de Roque enriquece e abre margem para discussdes mais aprofundadas
mesmo num ambiente de sala de aula. Menos impositivo e mais questionador em esséncia, a
narrativa de Roque prioriza o externalismo tentando nédo deixar de lado por completo o tipo de
informac&o que normalmente se busca num livro de historia da matematica. Além do fato de
ser um dos Unicos textos ja concebidos em lingua portuguesa, se for acrescentado a bibliografia
basica de um curso de historia, seguramente trard um contraste de redacéo e orientacdo em
relacdo as obras canonicas da disciplina.

2.7 AFERRAMENTA MACTUTOR

Designamos aqui de Ferramenta MacTutor o repositorio de websites da internet alocados
sob a curadoria Escola de Matematica e Estatistica da Universidade de St. Andrews na Escdcia.
MacTutor History of Mathematics Archive” como se denomina, contém “[...] mais de 3000
biografias de matematicos e mais de 2000 paginas de ensaios e material de suporte’®”.

A ferramenta MacTutor contém um texto explicando a visdo de historia empregada na
construcdo do site.

No6s vemos a histéria da matematica a partir de nossa propria posi¢do de entendimento
e sofisticagdo. N&o h4 outra maneira, no entanto nds temos que tentar apreciar a dife-
renga entre 0 nosso ponto de vista e o de matematicos de séculos atras. Frequentemente,
a maneira como a matematica é ensinada atualmente torna mais dificil de entender as
dificuldades do passado®®.

Uma compreensdo dessas dificuldades beneficiaria qualquer professor que tentasse en-
sinar criangas do ensino fundamental. Mesmo os inteiros, que tomamos como o con-
ceito mais basico, tém uma sofisticacdo que s pode ser devidamente compreendida
examinando o cenario historico?.

A ferramenta Mactutor também indica em artigo de J.J. O’Connor ¢ E.F. Robertson que
o0 inicio do célculo teve seus primeiros passos com 0s gregos. Entretanto, ao apontar que:

" Todas as citages diretas e indiretas referentes ao repositdrio MacTutor conterdo a indicagdo do texto original
do qual foram traduzidas e o link direto em nota de rodapé

18 Tradugdo nossa de: containing biographies of more than 3000 mathematicians and over 2000 pages of essays
and supporting materials. Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/

19 Traducéo nossa de: We view the history of mathematics from our own position of understanding and sophisti-
cation. There can be no other way but nevertheless we have to try to appreciate the difference between our view-
point and that of mathematicians centuries ago. Often the way mathematics is taught today makes it harder to
understand the difficulties of the past. Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/

2 Traducdo nossa de: An understanding of these difficulties would benefit any teacher trying to teach primary
schoolchildren. Even the integers, which we take as the most basic concept, have a sophistication which can only
be properly understood by examining the historical setting. Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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Para os gregos, 0s nimeros eram razdes de inteiros portanto a linha dos nimeros tinha
‘buracos’. Eles contornaram essa dificuldade utilizando medidas, areas e volumes; além
disso, para os gregos, nem todas as medidas eram niimeros?..

Embora o artigo ainda nao aponte diretamente um periodo grego especifico neste mo-
mento, também coloca em Zendo de Eléia, assim como tantos outros autores, a primeira ideia
rudimentar infinito e de limite, a0 menos do ponto de vista filoséfico:

Zendo de Eléia, por volta de 450 a.C., deu uma série de problemas que se baseavam no
infinito. Por exemplo, ele argumentou que 0 movimento é impossivel: Se um corpo se
move de A para B, antes de chegar a B passa pelo ponto médio, digamos B1 de AB.
Agora, para passar para B1, ele deve primeiro atingir o ponto médio B2 de AB1. Con-
tinue esse argumento para ver que A deve se mover por um nimero infinito de distan-
cias e, portanto, ndo pode se mover.?

A ferramenta também aponta para personagens em momentos anteriores como em:

Leucipo, Demdcrito e Antifon fizeram contribuicdes para 0 método grego de exaustdo
que foi colocado em uma base cientifica por Eudoxo por volta de 370 a.C.. O método
de exaustdo é assim chamado porque se pensa has areas medidas se expandindo para
que elas representem cada vez mais a area requisitada®.

Na sequéncia do artigo logo para Arquimedes:

Entre outras ‘integragdes’ de Arquimedes estavam o volume ¢ a area de superficie de
uma esfera, o volume e a &rea de um cone, a area da superficie da elipse, o volume de
qualquer segmento de um paraboloide de revolucao e um segmento de um hiperboloide

de revolucdo®.

E mister notar o uso das aspas no termo integrations. Embora no elucidado, informa
sobre a escolha de terminologia difusa neste caso. Um trocadilho que talvez carregue a conota-
cdo da semelhanca do processo de integragdo com o método de Arquimedes, mas sem maiores
explanacdes, é apenas uma conjectura. O que ndo é conjectura é o salto imediato para século
XVIem:

Nenhum progresso foi feito até o século XVI, quando a mecéanica comegou a levar os
matematicos a examinar problemas como centros de gravidade. Luca Valerio (1552-
1618) publicou De quadratura parabolae em Roma (1606) que continuou os métodos
gregos de atacar este tipo de problemas de area. Kepler, em seu trabalho sobre 0 movi-
mento planetario, teve que encontrar a area dos setores de uma elipse. Seu método con-
sistia em pensar em areas como somas de linhas, outra forma grosseira de integracéo,

21 Traduc&o nossa de: To the Greeks numbers were ratios of integers so the number line had "holes" in it. They got
round this difficulty by using lengths, areas and volumes in addition to numbers for, to the Greeks, not all lengths
were numbers. Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of calculus/

22 Tradugéo nossa de: Zeno of Elea, about 450 BC, gave a number of problems which were based on the infinite.
For example he argued that motion is impossible: - If a body moves from A to B then before it reaches B it passes
through the mid-point, say B1 of AB. Now to move to B1 it must first reach the mid-point B2 of AB1 . Continue
this argument to see that A must move through an infinite number of distances and so cannot move. Fonte:
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of _calculus/

23 Traducdo nossa de: Leucippus, Democritus and Antiphon all made contributions to the Greek method of ex-
haustion which was put on a scientific basis by Eudoxus about 370 BC. The method of exhaustion is so called
because one thinks of the areas measured expanding so that they account for more and more of the required area.
Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of calculus/

24 Traducdo nossa de: Among other 'integrations' by Archimedes were the volume and surface area of a sphere, the
volume and area of a cone, the surface area of an ellipse, the volume of any segment of a paraboloid of revolution
and a segment of an hyperboloid of revolution. Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTop-
ics/The_rise_of calculus/


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Archimedes/
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mas Kepler tinha pouco tempo para o rigor grego e teve a sorte de obter a resposta
correta depois de cometer dois erros de cancelamento neste trabalho?.

A passagem, além de trazer outra referéncia a integragéo, também demonstra o carater
eurocentrista por vezes indicado noutros textos. Ao indicar o hiato entre Arquimedes e 0 século
XVI, deixa de fora tantas outras tentativas de solugdo dos mesmos problemas que caracteriza-
ram como formas cruas de integracao.

Trés matematicos, nascidos trés anos de diferenca entre eles, foram os proximos a fazer
grandes contribuicdes. Eles eram Fermat, Roberval e Cavalieri. Cavalieri foi levado ao
seu ‘método dos indivisiveis’ pelas tentativas de integracdo de Kepler. Ele néo era ri-
goroso em sua abordagem e ¢é dificil ver claramente como ele pensava sobre seu mé-
todo. Parece que Cavalieri pensava em uma area como sendo composta de componentes
que eram linhas e entdo somava seu nimero infinito de 'indivisiveis'. Ele mostrou,
usando esses métodos, que a integral de x™ de 0 até a é a™**/ (n + 1) mostrando o
resultado para varios valores de n e inferindo o resultado geral.?®.

Embora sem impacto algum, a passagem contém um problema factual. Cavalieri tem o
nascimento localizado em 1598, Roberval em 1602 e Fermat em 1607%. Mas o detalhe mais
importante aqui € amudanca da referéncia a integral, pois ja relaciona Kepler com uma tentativa
de integracdo e Cavalieri ja com a propria integral de x™, ou seja, ja promove a ideia de uma
sequéncia de eventos intimamente encadeados até as descobertas de Newton e Leibniz durante
0s préximos 60 anos.

As passagens continuam informando que Roberval considerou problemas da mesma na-
tureza que Cavalieri, mas com mais rigor, enquanto Fermat, embora este ainda mais rigor do
que aquele, ndo teria fornecido qualquer prova.

O texto passa por notas rapidas de personagens conhecidos da histéria do calculo como
Descartes, Huygens, Torricelli e Barrow para finalmente tratar de Newton. Aqui, logo dispde
Newton como ‘autor’ do teorema fundamental do calculo.

Em seu tratado de 1666, Newton discute o problema inverso, dada a relagdo entre x e
y'/x" encontre y. Portanto, a inclinagdo da tangente foi dada para cada x e quando y'/x'
= f(x) e assim Newton resolve o problema por antidiferenciacéo. Ele também calculou
areas por antidiferenciacdo e este trabalho contém a primeira afirmacéo clara do Teo-
rema Fundamental do Calculo?.

2 Tradugdo nossa de: No further progress was made until the 16th Century when mechanics began to drive ma-
thematicians to examine problems such as centres of gravity. Luca Valerio (1552-1618) published De quadratura
parabolae in Rome (1606) which continued the Greek methods of attacking these type of area problems. Kepler,
in his work on planetary motion, had to find the area of sectors of an ellipse. His method consisted of thinking of
areas as sums of lines, another crude form of integration, but Kepler had little time for Greek rigour and was rather
lucky to obtain the correct answer after making two cancelling errors in this work. Fonte: https://mathshistory.st-
andrews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of calculus/

% Traducdo nossa de: Three mathematicians, born within three years of each other, were the next to make major
contributions. They were Fermat, Roberval and Cavalieri. Cavalieri was led to his 'method of indivisibles' by
Kepler's attempts at integration. He was not rigorous in his approach and it is hard to see clearly how he thought
about his method. It appears that Cavalieri thought of an area as being made up of components which were lines
and then summed his infinite number of 'indivisibles'. He showed, using these methods, that the integral of x™
fromO0toawas a™'/ (n + 1) by showing the result for a number of values of n and inferring the general result.
27 O texto de Alexander (2016) traz o nascimento de Fermat em 1601. Fonte: https://mathshistory.st-an-
drews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of calculus/

28 Traducdo nossa de: In his 1666 tract Newton discusses the converse problem, given the relationship between
x and y'/x' find y. Hence the slope of the tangent was given for each x and when y'/x" = f(x) then Newton
solves the problem by antidifferentiation. He also calculated areas by antidifferentiation and this work contains the
first clear statement of the Fundamental Theorem of the Calculus. Fonte: https://mathshistory.st-an-
drews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of calculus/
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Inclui uma pequena nota sobre Leibniz:

Ao retornar a Paris, Leibniz fez um excelente trabalho sobre o calculo, pensando nos
fundamentos de maneira muito diferente de Newton. Newton considerou varidveis mu-
dando com o tempo. Leibniz pensava nas variaveis X, yx,y como abrangendo sequén-
cias de valores infinitamente préximos. Ele introduziu dx e dy como diferencas entre
valores sucessivos dessas sequéncias. Leibniz sabia que dy/dx daria a tangente, mas
ndo a utilizou como propriedade definidora®®.

O préximo passo do artigo € atribuir & Leibniz a notacdo da diferencial e da integral nas
publicacGes de 1684 e 1686 sob a denominacdo de calculus summatorius e informar que a no-
menclatura de célculo integral fora sugerida, na pratica, por Jacob Bernoulli apenas em 1690.
Encerra o artigo trazendo as contribuicdes de Jacob e Johann Bernoulli, Berkeley e Maclaurin
além de indicar que o calculo so teve uma base satisfatoria mesmo com os trabalhos de Cauchy
no século XIX.

Com a pouca informacdo disponivel e repleta de excertos, talvez ndo seja adequado
tentar analisar o artigo em relacdo a uma visdo mais ampla do ponto de vista internalista ou
externalista. Seria possivel apontar pequenos indicios de uma ou outra, mas vale indicar que
constam neste artigo sobre o calculo 28 fontes de pesquisa; entre essas, estdo os trabalhos de
Boyer® e de Baron®, e que teve a Gltima atualizagdo em 1996. E um resumo bem elaborado
para uma leitura rapida e superficial sobre a vasta histéria do calculo, sem duavidas. Curioso
também é o fato de ndo tratar em qualquer nota mais explicita a autoria, nem a disputa desta
entre Newton e Leibniz; a Unica nota em relacdo a autoria em si, foi a de explicar porque La-
grange considerava Fermat o inventor do célculo.

O importante, entretanto, do ponto de vista de nossa pesquisa aqui é o realce aos ele-
mentos e padrdes encontrados também nas outras obras, a saber: a relagdo das origens do cél-
culo ja com os gregos, a solucdo de problemas de quadraturas no século XVI e as distin¢des
entre os escritos de Newton e Leibniz e a formalizacdo do calculo com Cauchy. Esse padrdo
nos promove uma analise em separado, o que faremos no capitulo 4.

29 Traducédo nossa de: On returning to Paris Leibniz did some very fine work on the calculus, thinking of the
foundations very differently from Newton. Newton considered variables changing with time. Leibniz thought of
variables x, yx,y as ranging over sequences of infinitely close values. He introduced dxdx and dydy as differences
between successive values of these sequences. Leibniz knew that dy/dx gives the tangent but he did not use it as a
defining property. Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of calculus/

30 The History of the Calculus and Its Conceptual Development, 1959.

31 The origins of the infinitesimal calculus, 1987.
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3 LINHAS DO TEMPO

Como informado, a metodologia desta pesquisa se caracteriza como exploratoria de cu-
nho bibliogréfico. Segundo Cervo, Brevian e Silva (2007) e Gil (2008), uma pesquisa explora-
toria € um ponto de partida, o primeiro passo que auxilia até mesmo na obtencédo de hipdteses
de pesquisa mais elaborados e precisos posteriores, pois tem a finalidade de propiciar uma viséo
mais geral de um determinado tema. Nas palavras de Gil (2007):

Muitas vezes as pesquisas exploratdrias constituem a primeira etapa de uma investiga-
¢do mais ampla. Quando o tema escolhido é bastante genérico, tornam-se necessarios
seu esclarecimento e delimitacdo, o que exige revisdo de literatura, discussdo com es-
pecialistas e outros procedimentos. O produto final deste processo passa a ser um pro-
blema mais esclarecido, passivel de investigacdo mediante procedimentos mais siste-
matizados. (GIL, 2008, p.27).

Em linhas gerais, uma das inten¢Ges desta pesquisa € a de tentar acompanhar as muitas
diferencas entre as fontes e de buscar algum padrdo nas narrativas historicas. Assim, além da
revisao de literatura exposta no capitulo anterior, outro procedimento empregado aqui foi o de
criar uma espécie de linha do tempo de cada uma e sobrep6-las de maneira que a diferenca entre
0s registros (e por que ndo?) e das interpretacdes ficasse mais evidente.

Uma ‘escolha’ aparentemente contraditoria, é verdade, para esta pesquisa uma vez que
esta tentou se centrar em diretrizes menos positivistas e documentais; entretanto, para a tabula-
cao das informac0es (e posterior inclusdo num modelo wiki) é necessario algum ponto de par-
tida. Faz-se, pois, esta escolha.

E importante frisar que embora esta exposicdo da construcao das linhas do tempo esteja
posterior a descricao e resenha das fontes entregues no capitulo anterior, foi, de fato, o primeiro
passo exploratério das fontes, isto é, foi a partir desse compilado que os padrfes analisados nas
obras tanto no capitulo anterior quando no préximo emergiram.

As linhas do tempo, como foram denominadas aqui, foram compiladas como quadros
de planilhas eletronicas para que fosse possivel inclusdes posteriores e, principalmente, para
que também fosse possivel reorganizar as entradas do quadro a partir de qualquer uma das se-
paracOes propostas.

Os quadros contém seis possiveis entradas, a saber: Data; Quem/Autor; Nascimento e
morte; Obra/tdpico; texto e fonte. A coluna Data contém ou o periodo aproximado de uma
entrada ou apenas o ano, mesmo quando a fonte original continha maior precisdo como o dia
exato. A coluna Quem/Autor foi assim designada pois nem toda entrada possui um personagem
especifico de interesse e nem todo personagem citado € necessariamente autor de alguma obra
de interesse. A coluna Nascimento e Morte foi preenchida apenas quando a entrada explicitava
um desses eventos ou, em menor nimero, quando a entrada continha apenas informacdes bio-
gréficas que néo se repetiriam. A coluna Obra/topico, contém, quando disponivel, 0 nome da
obra da entrada ou o tépico de referéncia, por vezes também ndo discriminada. A coluna Texto
contém a citagdo propriamente dita e a coluna Fonte contém a referéncia bibliografica em for-
mato resumido de cada entrada no estilo Autor, ano, pagina.

As linhas do tempo compiladas serdo discutidas abaixo e anexadas integralmente na
forma de anexos a pesquisa.

3.1 LINHADO TEMPO DE BOYER

O texto de Boyer (1974) tambeém contém ao final o que denominou de Tabela Cronol6-
gica, varrendo acontecimentos ndo sé da histéria da matematica das paginas 465 até a 474. E
mais ambiciosa que a de Alexander (2016), quando inicia com a entrada de -5 000 000 000 000
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dada como a origem do sol, por exemplo; e também indica que as datas anteriores a -776 sdo
apenas aproximacgoes, embora também inclua noutras entradas a marca de (aprox.) como, por
exemplo, -300 Os elementos de Euclides (aprox..) ou +75 Obras de Heron de Alexandria
(aprox.).

Ja a linha do tempo formulada aqui tentou se concentrar apenas nos periodos e eventos
de interesse. Por esse motivo, contém entradas relacionadas as origens e aquelas levantadas a
partir do capitulo especifico do calculo.

3.2 LINHADO TEMPO DE EVES

A linha do tempo do texto de Eves se concentrou nas passagens da segunda parte, mais
especificamente dos capitulos 9 ao 11 os quais contém as passagens mais relacionadas as ori-
gens do célculo e alterna entre dados biograficos com pontos especificos sobre os topicos.

3.3 LINHADO TEMPO DE BARDI

A linha do tempo do texto de Bardi foi compilada durante a leitura com atenc¢éo especial
as datas e aos eventos que antecedem a disputa da autoria entre Newton e Leibniz. 1sso porque,
embora o texto de Bardi tenha indicacéo de intervalos pequenos de anos nos capitulos, a narra-
tiva de Bardi alterna os periodos seguindo os personagens e ndo necessariamente uma linha
cronoldgica bem estabelecida.

Com o foco bem situado sobre a disputa de autoria entre Newton e Leibniz, as entradas
varrem o texto até o final do capitulo 8, contemplando em maioria essas relacfes, mas também
comtempla alguns dados bibliograficos. Como o préprio texto deu pouca atencao para relatos
mais especificos sobre os conteldos matematicos, 0s personagens e o contexto sdo as caracte-
risticas que se sobressaem. A partir do capitulo 9, o foco do texto é complemente a disputa de
autoria e ndo mais relacbes com a origem propriamente dita do calculo. Por esse motivo, as
entradas posteriores foram suprimidas na verséo final.

3.4 LINHADO TEMPO DE ALEXANDER

Alexander (2016) prop6e uma linha do tempo prépria dos eventos que julgou relevantes
em seu texto. Composta por 63 entradas, a linha do tempo de Alexander originalmente continha
apenas a data e a informacdo. Para adequacdo ao modelo proposto nesta pesquisa, foram inclu-
idas as informacGes para se adequar ao modelo explanado anteriormente com a excecao das
datas de nascimento e morte dos personagens quando identificados.

Na linha do tempo de Alexander valem nota algumas observacgdes como, por exemplo,
0 hiato temporal da 62 entrada original, marcado em 250 a.C., para a 72 entrada ja em 1517.
Embora o texto de Alexander (2016) ndo contenha tamanha separac¢do na narrativa, ressalta a
orientacdo eurocentrista das descobertas trazida por Roque (2012), Schubring et al. (2020).

Noutra nota, com a intencdo de evidenciar também relacdes de poder, especialmente
com a Igreja, as entradas de Alexander (2016) por vezes fazem referéncia a eventos desta natu-
reza como é o caso de: 1618: Irrompe a Guerra dos Trinta Anos, langando catolicos contra
protestantes, ou 1631: Sob pressdo dos tradicionalistas, Urbano renuncia as suas politicas
liberais e restaura as gracas dos jesuitas. E importante salientar que embora essas entradas
possam ser consideradas importantes na narrativa de Alexander (2016), as mesmas referéncias
n&o foram buscadas nas outras obras para comparacao.
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3.5 LINHADO TEMPO DE ROQUE

Na mesma direcdo, a linha do tempo do texto de Roque também se concentra nos capi-
tulos 5 e 6, intitulados, A Revolugédo Cientifica e a nova geometria do século XVII e Um rigor
ou varios? A anéalise matematica dos séculos XVII e XVIII, respectivamente, também os mais
direcionados as origens do calculo, tentando reconhecer a diferente abordagem que autora ado-
tou.
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4 DISCUSSAO (PREENCHENDO AS LACUNAS)

H4&, sem duvidas, uma tendéncia de indicar conceitos e métodos gregos e alguns concei-
tos da idade média e da Renascenga como precursores do calculo. Nomeadamente, 0s paradoxos
gregos de Zendo estdo relacionados com a no¢do de limites moderna; 0 método da exaustdo de
Eudoxo e Arquimedes e o principio de Cavalieri aproximando a no¢do moderna de integracéo.
Mas até que ponto ou, em que medida podemos fazer essas inferéncias? Ainda, em que con-
texto, em quais pardmetros seria aceitavel atribuir & Arquimedes ou a Cavalieri tais descobertas
ou até mesmo a autoria do célculo infinitesimal?

Podemos, pois, a partir da atualidade, olhar para o passado e indicar de certa forma que
o ‘tipo de pensamento’ ja estava presente em Euclides, que o raciocinio de Arquimedes e de
Cavalieri ja indicavam a maneira de resolver os problemas que hoje sdo resolvidos com as fer-
ramentas do calculo, mas séo esses de fato vestigios da trajetéria da construgdo do célculo pro-
priamente dito ou reminiscéncias saudosas aos grandes do passado? Até que ponto tracar as
origens do célculo aos gregos é historicamente acurado ou apenas uma alegoria pedagogica?

Para tentar responder questionamentos como esses, faz-se, pois, necessario analisar al-
guns desses pontos com mais densidade. Separamos aqui quatro topicos de interesse por serem
os que foram indicados pelas obras analisadas como precursores do célculo ou pontos de debate
e certa discordancia entre as obras. Os paradoxos de Zendo como precursores da nocao de limi-
tes, 0 método da exaustdo de Eudoxo e posteriormente Arquimedes, o principio de Cavalieri e
0s problemas de maximos e minimos. Cada um destes topicos receberd um tratamento especial
para tentar elucidar as diferentes interpretacdes. Por fim, como quinto item de discusséo, o con-
ceito de autoria na matematica foi debatido com vistas ao que esta pesquisa exploratoria pbde
acumular.

Porque esta pesquisa tem muito mais o cunho de pesquisa bibliogréafica e historiogréafica
do que alguma intencao de trazer e explicar sobre as diferentes ‘matematicas’ de cada periodo,
embora tenha elaborado sobre alguns, da-se menos aten¢do as explanages tedricas dos concei-
tos do que as implicagdes dos mesmos na historiografia.

4.1 OS PARADOXOS DE ZENAO

Zendo de Eleia (aprox. 490-425 a.C.) foi um filésofo grego pré-socratico, discipulo de
Parménides de Eleia que junto de Heréacito, sdo considerados os fundadores da Ontologia®.
Mais do que uma visao especifica de mundo imutavel e indivisivel, a escola filoséfica eleatica
possui a peculiaridade da elaboracdo de paradoxos. Quatro desses paradoxos, atribuidos a Ze-
ndo, sdo especialmente conectados as nogdes atuais de limite no célculo. A ferramenta MacTu-
tor traz que:

O livro que Zendo escreveu antes de sua visita a Atenas foi sua famosa obra que, de
acordo com Proclo, continha quarenta paradoxos a respeito do continuum. Quatro dos
paradoxos, que discutiremos em detalhes a seguir, teriam uma profunda influéncia no
desenvolvimento da matematica®.

32 Ramo da filosofia que trata da existéncia, da natureza e da realidade. A partir do século XVII e dos trabalhos de
Christian Wolff, também ¢é denominada metafisica geral. Curiosamente, Wolff foi um dos responsaveis por di-
fundir a filosofia de Leibniz.

3 Traducdo nossa de: The book Zeno wrote before his visit to Athens was his famous work which, according to
Proclus, contained forty paradoxes concerning the continuum. Four of the paradoxes, which we shall discuss in
detail below, were to have a profound influence on the development of mathematics. Fonte: https://mathshis-
tory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Zeno_of Elea/
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Os paradoxos comumente denominados apenas Dicotomia, Aquiles, Flecha e o Estadio,
todos possuem em seu cerne alguma conexao com a nogédo de infinito, de incomensurabilidade
e até mesmo dos infinitesimais comparaveis com as nocdes atuais. Ndo ha fonte direta dos
escritos de Zendo e os paradoxos nos chegam atraves de Aristoteles em sua Fisica, inclusive,
com a pura intencao de refuta-los.

O primeiro, enunciado como a Dicotomia na Fisica de Aristoteles, descreve: “Nao ha
movimento porque aquilo que se move deve primeiro transcorrer a metade do percurso que Ihe
falta a percorrers®”.

Ja Boyer (1974) explica a dicotomia como:

[...] antes que um objeto possa percorrer uma distancia dada, deve percorrer a primeira
metade dessa distancia; mas antes disto, deve percorrer o primeiro quarto; e antes disso,
0 primeiro oitavo e assim por diante, através de uma infinidade de subdivisées. O cor-
redor que quer por-se em movimento precisa fazer infinitos contatos num tempo finito;
mas é impossivel exaurir uma colecgdo infinita, logo é impossivel iniciar o movimento.
(BOYER, 1974, p.55).

Eves (2004) também descreve a Dicotomia e a Flecha em sequéncia como:

A Dicotomia: Se um segmento de reta pode ser subdividido indefinidamente, entéo o
movimento ¢é impossivel pois, para percorré-lo, é preciso antes alcangar seu ponto
médio, antes ainda alcangar o ponto que estabelece a marca de um quarto do segmento,
e assim por diante, ad infinitum. Segue-se, entao, que 0 movimento jamais comegara.
A Flecha: Se o tempo ¢ formado de instantes atomicos indivisiveis, entdo uma flecha
em movimento esta sempre parada, posto que em cada instante ela esta numa posigao
fixa. Sendo isso verdadeiro em cada instante, segue-se que a flecha jamais se move.
(EVES, 2004, p.418).

Nos concentraremos antes na Dicotomia. E importante notar que inclusao sutil do ‘seg-
mento de reta’ pode parecer neutra, mas ¢ ponderada com cuidado pelos historiadores quando
a relacdo dos gregos com as provas geomeétricas entra em questdo. O proprio Eves da indicios
disso ao fim de:

Jé se deram muitas explicacdes para os paradoxos de Zendo. Por outro lado, néo ¢é dificil
mostrar que eles desafiam as seguintes crencgas da intuicdo comum: de que a soma de
um numero infinito de quantidades positivas ¢ infinitamente grande, mesmo que cada
uma delas seja extremamente pequena

5o

i=1
e de que a soma de um namero finito ou infinito de quantidade de dimensao zero é zero
(n x 0 =0)e (o0 x0=0). Qualquer que tenha sido a motivacdo dos paradoxos, 0
fato é que eles excluiram os infinitésimos da geometria demonstrativa grega. (EVES,
2004, p.418).

A simplificacédo final de Eves com notagcdo moderna ndo apenas parece desestimular o
interesse no topico como também parece desqualifica-los para dar seguimento ao texto. Com
tdo pouca atengdo dada aos paradoxos, € curioso que Eves os trate posteriormente como 0s
fundamentos do calculo e, como comentamos, sem maiores explicacdes de suas relagdes estritas
com o calculo. Alexander (2016), conclui:

Platdo (c. 428-348 AEC) seguiu adiante e tornou a geometria 0 modelo para o raciocinio
correto, em seu sistema, e (segundo a tradi¢do) entalhando as palavras ‘Que ninguém

% Traducdo nossa de: There is no motion because that which is moved must arrive at the middle of its course be-
fore it arrives at the end. Fonte: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Zeno_of Elea/
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ignorante de geometria entre aqui’ na entrada da Academia. Seu discipulo Aristoteles
(c. 384-322 AEC) diferia do mestre sob muitos aspectos, mas também concordava que
os infinitesimais deviam ser evitados. Numa detalhada e competente discussao acerca
dos paradoxos do continuum no Livro 6 de Fisica, concluiu que o conceito de infinite-
simais estava errado, e que grandezas continuas podem ser divididas ad infinitum.
(ALEXANDER, 2016, pp. 25-26, adicdes e grifos do autor).

Tanto Boyer quanto Eves comentam a relacéo dos paradoxos com a descoberta pitagérica
dos incomensuraveis e, enquanto é objeto de grande discussdo a exata diferenca entre os para-
doxos desde Cajori (1915), também ¢é interessante notar que ambos, Boyer e Eves, referem-se
exatamente ao mesmo artigo da American Mathematical Monthly do préprio Cajori, intitulado
History of Zeno’s Arguments on Motion para maiores informagdes, com exatamente as mesmas
indicacdes de péginas do trabalho!

H& argumentos que sustentam que os paradoxos sejam realmente 0 mesmo conceitual-
mente. Boyer é um dos que sustentam tal inferéncia quando propde que “a Dicotomia e o Aqui-
les argumentam que o0 movimento é impossivel sob a hipotese de subdivisibilidade indefinida
do espago e do tempo” (BOYER, 1974, p.55) mas, advertindo apenas que “0 segundo paradoxo
¢ semelhante ao primeiro apenas a subdivisdo infinita ¢ progressiva em vez de regressiva” (BO-
YER, 1974, p.55), e explica o paradoxo de Aquiles com:

Aqui Aquiles aposta corrida com uma tartaruga que sai com vantagem e é argumentado
que Aquiles por mais depressa que corra, ndo pode alcancar a tartaruga, por mais deva-
gar que ela caminhe. Pois, quando Aquiles chegar a posicédo inicial da tartaruga, ela ja
tera avangado um pouco; e quando Aquiles cobrir essa distancia, a tartaruga terd avan-
¢ado um pouco mais. E o processo continua indefinidamente, com o resultado que
Aquiles nunca pode alcancar a lenta tartaruga. (BOYER, 1974, p.55).

Embora Boyer trate com maior relevancia do que Eves os paradoxos, tanto Roque (2012)
guanto Alexander (2016) elaboram com ainda mais detalhe; a primeira, na tentativa de desmis-
tificar sua relagdo com os incomensuraveis e o segundo tratando mais densamente a relacdo
com os infinitesimais. Se, por um lado, Alexander (2016) propde que:

A descoberta desses antigos enigmas de Zendo de Eleia e dos seguidores de Pitagoras
nos séculos VI e V AEC mudou o curso da matematica antiga. Dai por diante, a mate-
matica cléssica afastou-se das consideragdes inquietantes dos infinitamente pequenos e
mudou o foco para as deducdes claras, sistematicas da geometria. (ALEXANDER,
2016, p. 25).

Roque (2012), por outro, é enfatica ao declarar que:

A afirmacédo de que a descoberta da incomensurabilidade produziu uma crise nos fun-
damentos da matematica grega foi consolidada por trabalhos de historiadores da pri-
meira metade do século XX. P. Tannery ja havia afirmado que tal descoberta significou
um escandalo l6gico na escola pitagorica do século V a.E.C., sendo mantida em segredo
inicialmente, até que, ao se tornar conhecida, teve como efeito desacreditar o uso das
proporg¢des na geometria. Um dos artigos mais influentes a propalar a ocorréncia de
uma crise foi ‘Die Grundlagenkrisis der griechischen Mathematik’ (A crise dos funda-

%5 Para um tratamento histérico informativo dos paradoxos de Zenio, ver Florian cajori, “History of Zeno’s argu-
ments on motion”, The American Mathematical Monthly, no 22, 1915, pp. 1-6, 39-47, 77-82, 109-15, 145-9, 179-
86, 215-20, 253- 8, 292-7.
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mentos da matematica grega), de Hasse e Scholz, publicado em 1928, que fazia refe-
réncia somente a possibilidade de ter havido uma crise dos fundamentos da matematica
grega. Esses autores também séo responsaveis por associar esse problema aos parado-
xo0s de Zendo, relacdo desmentida ha tempos. (ROQUE, 2012, p.125, grifos e adicdes
da autora).

Tais paradoxos sdo mencionados algumas vezes em conexao com o problema dos in-
comensuraveis. No entanto, os argumentos de Zendo se voltam contra pressupostos fi-
loséficos. Além disso, a descoberta da incomensurabilidade deve ter se dado depois da
época de Zendo, o que nos leva a concluir que seus paradoxos nada tém a ver com a
questdo. (ROQUE, 2012, pp.132-133).

Rogue (2012) inverte a ordenacao e inicia pela explanacao do paradoxo de Aquiles. Em
linguagem contemporénea, a autora explica:

Suponhamos que Aquiles e uma tartaruga precisem realizar o percurso que vai de um
ponto A até um ponto B. A tartaruga parte do ponto A em dire¢éo ao ponto B e, quando
ela passa pelo ponto P1, ponto médio entre A e B, Aquiles parte em direcdo a esse
ponto.
| I | I I
I I | I |
A p P, P, B

Mas quando Aquiles chega em P1, a tartaruga ja esta passando por um ponto P2, entre
P1 e B. Aquiles caminhard, em seguida, em dire¢do a P2. Entretanto, quando passar por
P2, a tartaruga ja estara passando por um ponto P3 entre P2 e B. E assim por diante...
Ou seja, se o0 espaco ¢ infinitamente divisivel, o percurso realizado pela tartaruga pode
ser infinitamente dividido. Sendo assim, se Aquiles realizar o mesmo percurso da tar-
taruga subdividindo o percurso realizado por ela, ele jamais conseguird alcancé-la.
(ROQUE, 2012, pp.134-135).

Roque (2012) ainda explica ao final que o paradoxo indica a dificuldade de somar uma
infinidade de quantidades cada vez menores e conceber que essa soma deve deva ser finita e
‘traduz’ o problema em notacdo moderna para:

+ =1,

+-+

| =

N =
Bl =

Neste momento, a autora passa imediatamente para a explanagdo da Dicotomia com:

Para que possamos percorrer uma dada distancia AB entre os pontos A e B, é preciso
percorrer primeiro a metade de AB, ou seja, AP1. Mas para percorrer AP1 é necessario
percorrer primeiro a metade desse segmento, ou seja, AP2. Sendo assim, o paradoxo
consiste em concluir que, se a distancia AB pode ser infinitamente subdividida, para
iniciar um movimento é preciso, em tempo finito, comecar por percorrer infinitas sub-
divisdes menores do espaco, 0 que é impossivel. Esse exemplo é o contréario do anterior,
pois teriamos de mostrar que o espaco que sobra, ap6s essas subdivisdes infinitas, €
zero. (ROQUE, 2012, pp.135-136).

Embora com 0 mesmo tom da explanacéo anterior, talvez a parte mais distinta aqui é o
final, indicando a diferenca entre os paradoxos de Aquiles e da Dicotomia. Conquanto simplo-
ria, essa explicagdo carece tanto nos textos de Boyer e Eves quanto em livros-texto de célculo

% E verdade que Boyer adverte que “0 segundo paradoxo é semelhante ao primeiro apenas a subdiviséo infinita é
progressiva em vez de regressiva”. Mas o proprio comentario favorece a semelhanga entre os paradoxos e ndo a
diferenca conceitual a qual Roque (2012) tenta fazer referéncia.
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modernos. Stewart, por exemplo, embora cite ambos 0s paradoxos, (consciente ou ndo) parece
seguir a linha de pensamento aristotélica que dispde ambos os paradoxos como sendo pratica-
mente 0 mesmo e nao apenas os introduz na apresentacao de seu Calculus como os ‘responde’
utilizando o proprio calculo. Roque (2012) reforca:

Em livros de historia da matematica, € comum também relacionar esses paradoxos ao
desenvolvimento do célculo infinitesimal e do conceito de limite. Trata-se, no entanto,
de uma interpretacdo a posteriori. E incerto afirmar que houvesse qualquer procedi-
mento infinitesimal na época de Zendo e podemos questionar até mesmo se seus para-
doxos, para além de seu papel filoséfico, tiveram alguma relevancia para o desenvolvi-
mento da matematica propriamente dita. (ROQUE, 2012, p.133).

Talvez fosse necessario argumentar que 0s gregos nao possuiam essa NO¢ao numeérica
abstrata como podemos descrever com naturalidade atualmente; alternativamente, possuiam
sim a nocdo geométrica de divisibilidade de um segmento na metade e na nocgéo intuitiva de
que algo que pode ser dividido na metade pode ‘indefinidamente’ ser dividido na metade, mas
como vimos, essa divisdo indefinida é motivo de questionamentos. Alexander (2016) traz:

Os gregos antigos tinham plena consciéncia desses problemas, e o filésofo Zendo de
Eleia (século V AEC) os codificou numa série de paradoxos com nomes pitorescos.
‘Aquiles e a tartaruga’, por exemplo, demonstra que o agil Aquiles jamais alcancara a
tartaruga, por mais lenta que ela seja, se Aquiles tiver de alcancar primeiro a posicao
inicial da tartaruga, depois a posicdo seguinte, depois a seguinte, e assim por diante.
Contudo, sabemos pela experiéncia que Aquiles alcanca sua rival mais vagarosa, le-
vando a um paradoxo. O paradoxo da ‘flecha’ de Zen&o afirma que um objeto que pre-
encha um espago igual a si mesmo esta em repouso. Isso, porém, é verdade para uma
flecha em cada instante de seu v0o, o que leva a paradoxal concluséo de que a flecha
ndo se move. Embora aparentemente simples, os enigmas de Zendo mostram-se extre-
mamente dificeis de resolver, baseadas como sdo numa contradi¢do inerente apresen-
tada pelos indivisiveis. (ALEXANDER, 2016, p.23, grifo do autor).

Dito isso, 0 que podemos inferir com essas passagens é que embora 0s paradoxos de
Zendo sejam muitas vezes colocados como precursores do calculo, pouca ou nenhuma atencéo
metodoldgica é dada a essa conexdo. Parece, inclusive, haver discordancia entre as obras sobre
0 quanto influentes os paradoxos foram na construcdo da propria matematica, quica da nogédo
de limites moderna propriamente dita.

O alerta de Roque (2012) sobre a maneira com a qual os paradoxos séo colocados como
precursores do célculo encontra fundamento bibliografico nas passagens ilustradas acima, mas
seria mesmo o caso de recolher ou subtrai-los das composic6es didaticas ou apenas enfatizar o
alerta de que apesar de encontrar fontes para tal inferéncia, existem controveérsias?

Além disso, mesmo que a relacdo dos paradoxos de Zendo com os principios do calculo
ou mesmo com os infinitesimais seja uma analise a posteriori, talvez seja o caso de fazer uma
distin¢cdo mais clara entre a origem do célculo e a origem do conceito e do entendimento mate-
maticos para o infinito, por exemplo; este sim, seguramente no cerne do calculo como o conhe-
cemos e concebemos atualmente. Isso ndo quer dizer que as inconsisténcias e controvérsias
estariam resolvidas em absoluto; ao contrario, ficam expostas outras. Na pratica, a escolha de
uma ou outra maneira de contar a historia causara uma interpretacédo diferente, exatamente um
dos pontos que pretendiamos evidenciar.

Para estender a pesquisa, 0 caminho a seguir aqui seria o de realmente isolar e fazer uma
comparardo mais densa e especifica dos conceitos de limite e de infinito, o que certamente foge
do escopo desta pesquisa.
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4.2 O METODO DA EXAUSTAO DE ARQUIMEDES

O anacronismo “Arquimedes conhecia a integral” (CAJORI, 2007, p.26), é uma das
repeti¢des mais constantes nos textos e falas de matematicos. O método ou principio da exaus-
tdo de Arquimedes aparece em grande parte da bibliografia como um precursor do calculo in-
tegral. E citado, tanto em Boyer (1974), Eves (1954), quanto em Bardi (2008), Alexander (2016)
e Roque (2012) além da ferramenta MacTutor mas em contextos diferentes. Vale, portanto,
explanar novamente aqui sobre esses contextos, especialmente porque em alguns, (particular-
mente 0s mais recentes) a referéncia a exaustdo de Arquimedes como precursora do célculo é
mais uma vez questionada sob diferentes correntes da historiografia da matematica. Schubring
et al. (2020) é um desses casos de questionamento explicito em:

E muito comum historiadores da matematica tentarem atribuir aos gregos ideias que
depois resultariam no célculo diferencial e integral desenvolvido no periodo moderno.
Essa justificativa se d4, na maioria das vezes, pela interpretacdo do método da exaustéo
como precursor do calculo integral. O eurocentrismo aqui se da pela ideia de que os
gregos tiveram as concepgdes precursoras do célculo e, depois de um periodo de inércia
de mais de mil anos, os europeus modernos o teriam retomado e desenvolvido o célculo
que se conhece hoje. (Schubring et al., 2020, p.284).

Independente da relacdo com o eurocentrismo levantada, a ideia de que tomar o método
da exaustdo como um precursor do célculo é apenas uma interpretagdo é o foco aqui, pois ndo
é elaborada em melhor detalhe em Schubring et al. (2020). Essa escolha pedagdgica (ou filoso-
fica talvez) é reforcada pelas repeticBes nos livros-texto e especialmente nos textos seminais da
historia da matematica como os de Boyer, Eves e Cajori que, inclusive, remetem a Arquimedes
como o ‘autor’ do método. Conquanto, a propria origem da ‘exaustdo’ pode ser localizada ja
nos Elementos de Euclides e, com algum grau de confianca, atribuida de fato a Eudoxo. Roque
(2012), e.g., indica que a solucdo de Arquimedes ¢ analoga “[...] a0 empregado na proposicao
XI1-2 dos Elementos de Euclides, atribuida a Eudoxo” (ROQUE, 2012, p.166).

Rogue (2012), no capitulo 3, dedica um subcapitulo aos calculos de areas e problemas
de quadraturas, outro aos processos infinitos e area do circulo e particularmente outro nome-
ado Arquimedes, outros métodos. No inicio do intitulado: processos infinitos e area do circulo,
a autora corrobora com a critica de Schubring et al. (2020) e sugere que a prépria nomenclatura
ndo é mais adequada em:

No século XVII, esse tipo de procedimento ficou conhecido como ‘método da exaus-
tdo’. Essa nomenclatura, no entanto, ndo € a mais adequada, uma vez que 0 método se
baseia justamente no fato de que o infinito ndo pode ser levado a exaustdo, isto €, ndo
admite ser exaurido — pois por mais que nos aproximemos, nunca chegamos até ele.
Analisaremos, em seguida, 0 modo como Arquimedes ‘calculava’ a area de um circulo
na primeira proposicéo de um de seus livros mais antigos: Medida do circulo. ‘Calcular’
esta entre aspas porque essa proposicao € uma maneira de determinar a area do circulo
encontrando uma figura retilinea, um triangulo, no caso, cuja area seja igual a area do
circulo (ROQUE, 2012, p.204, grifos da autora).

Ao tratar mais especificamente do calculo, a autora renova o questionamento em:

A historia do célculo infinitesimal também recebe um tratamento retrospectivo. Apre-
sentam-se diferentes técnicas que remontam aos paradoxos de Zendo, passando pelo
método grego da ‘exaustdo’ e pelos métodos de Cavalieri para calcular areas até chegar
a Leibniz e Newton. Mas serd que podemos afirmar que Leibniz e Zenao tinham o
mesmo objeto de pesquisa? (ROQUE, 2012, p.342, grifo da autora).

Stewart (2006b) propde j& na apresentacao que:



42

As origens do calculo remontam a Grécia antiga, pelo menos 2500 anos atras, quando
foram encontradas as areas usando o chamado ‘método da exaustdo’. Naquela época os
gregos ja sabiam encontrar a area de qualquer poligono dividindo-o em triangulos,
como na Figura 1 e, em seguida, somando-se as areas obtidas.

E muito mais dificil achar a area de uma figura curva. O método da exaust&o dos antigos
gregos consistia em inscrever e circunscrever a figura com poligonos e entdo aumentar
o0 nimero de lados deles.

Seja A,, a area do poligono inscrito com n lados. A medida que aumentamos n, fica
evidente que A,, ficara cada vez mais préxima da area do circulo. Dizemos entdo que a
area do circulo e o limite das areas dos poligonos inscritos, e escrevemos:

A=lim 4,

n—-oo

Os gregos, porém, ndo usavam explicitamente os limites. (STEWART, 2006b, p.3,
grifo do autor).

Até que ponto, entdo, € possivel considerar o método da exaustdo como um precursor
do célculo? A resposta inicial parte do pressuposto que o célculo integral resolve um ‘tipo’ de
problema matematico, mais especificamente o das quadraturas. Nesse sentido, 0 método da
exaustdo de Arquimedes pode sim ser considerado um precursor da integral como a conhece-
mos hoje.

Além disso, uma vez levantada a aproximacao do conceito com o célculo, por rigor, 0
crédito deveria ser pelo menos dado a Euclides nos Elementos, ou melhor, a Eudoxo, num tro-
cadilho curioso de repeticao da historia de quem o publicou e quem o inventou. Tal é o enten-
dimento de Eves (1953) melhor resumido em Schubring et al. (2020):

Mais uma vez, observam-se compara¢des com a matematica produzida pelos gregos,
numa perspectiva de matemética tnica. Uma breve exposicao sobre os paradoxos de
Zendo e 0 método da exaustdo de Eudoxo leva a uma discussdo sobre os conceitos do
calculo tratados por Newton e Leibniz. (SCHUBRING, et al., 2020, p.289).

Ha de se considerar, também, que nenhuma das obras utilizadas como fonte aqui pude-
ram considerar as novas descobertas sobre o palimpsesto de Arquimedes®, este contendo ex-
certos de seu texto O Método dos teoremas Mecanicos, supostamente contendo o primeiro re-
gistro dos infinitesimais. Alexander (2012) comenta sobre o palimpsesto na passagem:

Ao mesmo tempo que essas provas tradicionais eram perfeitamente corretas, elas apre-
sentavam, segundo Torricelli, algumas desvantagens. A mais 6bvia é que as provas por
exaustdo exigem que se saiba de antemé&o o resultado desejado — nesse caso, a relagéo
entre as areas da parabola e do tridangulo. Uma vez conhecido o resultado, o0 método da
exaustdo pode mostrar que qualquer outra relacdo levaria a uma contradicdo, mas nédo
se fornece nenhuma pista de por que a relacdo vale, ou como descobri-la. Essa auséncia
levou Torricelli e muitos de seus contemporaneos a acreditar que 0s antigos possuiam
um método secreto para descobrir essas relagdes, e tiveram entdo o cuidado de omiti-
lo na edicédo de suas obras. (A descoberta no século XX de um tratado de Arquimedes
sobre seu método ndo rigoroso de descoberta no texto apagado de um palimpsesto do
século X sugere que eles podiam ndo estar totalmente errados.). (ALEXANDER, 2012,
p.110, adi¢des do autor).

Embora seja conhecido desde 1906, o palimpsesto foi submetido a novas analises ape-
nas entre os anos de 1999 e 2008; dessas e que foi possivel concluir com um grau maior de
certeza que Arquimedes, de fato, utilizou algo conceitualmente muito préximo do que seria
posteriormente entendido como os infinitesimais.

37 O palimpsesto de Arquimedes disponivel em versdo digital em: http://archimedespalimpsest.org



43

Embora ainda tema de profundo debate, a utilizacdo de algo conceitualmente proximo
dos infinitesimais por Arquimedes € um ponto de discussao a respeito da inclusdo ou ndo na
cronologia do calculo infinitesimal.

Se, por um lado, ao analisarmos conceitualmente o método da exaustdo, ele parece estar
préximo da integral, formalmente, e em relacdo a matematica atual, € (ou deveria ser) compli-
cado conciliar suas diferengas conceituais. Repetindo o exposto por Roque (2012), “[...] uma
vez que 0 método se baseia justamente no fato de que o infinito ndo pode ser levado a exaustao,
isto é, ndo admite ser exaurido — pois por mais que nos aproximemos, nunca chegamos até ele”
(Roque, 2012, p.204), ha de se aceitar aqui uma contradicdo conceitual muito saliente para
passar despercebida a um olhar mais atento.

O fato €, em pormenores, que 0 argumento de contraponto é o de que o método da
exaustdo ndo pode ser considerado um precursor da integral pelo simples fato de néo utilizar de
fato um conceito de infinito matematico. Embora a autora siga seu texto ilustrando como, de
fato, Arquimedes resolvia o problema da quadratura do circulo, ha de ser ponderada aqui a
relacdo com o conceito de infinito. Este, apenas proposto da forma matematica utilizavel no
calculo atual também com Leibniz e Newton.

O resultado de Arquimedes via reductio ad absurdum para estabelecer o valor de m é
extraordinario, sem ddvidas, mas o quanto apropriado € estabelecé-lo como um precursor do
calculo integral depende de um desprendimento ndo apenas do rigor mateméatico moderno, mas
com os conceitos ali incluidos em si. Um argumento semelhante poderia ser construido a partir
de duas maneiras de se ‘provar’ o teorema de Pitagoras, por exemplo: uma, a grega, a partir
apenas de recursos geométricos e outra, algébrica, com argumentos posteriores e puramente
numéricos. A davida que se expde nao é a de que as duas demonstracdes sao ou ndo analogas,
tampouco se sdo duas maneiras diferentes de resolver o mesmo problema, mas sim se uma é
precursora da outra, ou seja, se uma deu ‘origem’ & outra como € proposto com o método da
exaustdo e o célculo.

O que fica elucidado é que houve por muitos anos a inclusao nos textos de Arquimedes
como um dos pioneiros do calculo e que essa inclusdo foi naturalizada sem muito apreco pelas
explicacbes adjacentes necessarias. Regressando ao anacronismo de Cajori, Arquimedes ndo
conhecia a integral - ndo teria como conhecé-la; mas é sedutor remontar o conceito aos gregos
0 que o esfor¢o conjunto de inimeras mentes, ao longo de quase 2000 anos, custou para a
humanidade.
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4.3 OPRINCIPIO DE CAVALIERI

Bonaventura Cavalieri (1598-1647), matematico italiano publica em 1635 Geometria
indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota (Nova Geometria dos indivisiveis
continuos). A obra contém um método capaz de determinar a area e volume de algumas figuras
solidas e planas sem a necessidade da utilizagdo do método da exaustao.

O agora denominado ‘Principio de Cavalieri’, junto com o0 método da exaustao, possui
uma das maiores quantidades de referéncias como uma das origens do calculo integral, porém,
ao contrario do método da exaustdo que utiliza uma dupla reducéo ao absurdo, o principio de
Cavalieri faz uma prova direta, pois tem em seu cerne a ideia de que uma superficie era com-
posta por uma ‘infinidade de linhas’ e que um sélido era formado por uma ‘infinidade de pla-
nos’. A ideia pode parecer exotica até mesmo para um estudante de matematica moderno, quica
aos seus contemporaneos. O proprio livro-texto de geometria do PROFMAT, de Antonio Ca-
minha Muniz Neto, traz o seguinte alerta:

No ensino da Geometria existem alguns resultados que ndo podemos demonstrar de
forma satisfatoria e que, naturalmente, causam incémodo ao professor. Os principais
sdo 0s seguintes: o0 Teorema de Tales (das paralelas), a area do quadrado, o volume do
paralelepipedo e o Principio de Cavalieri.

[...] A sua demonstracdo envolve conceitos avancgados de Teoria da Medida e portanto
s6 podemos oferecer aos alunos alguns exemplos. Mas, cremos que esses exemplos
sejam suficientes para que possamos adotar sem traumas o Principio de Cavalieri como
axioma. (MUNIZ NETO, 2013, p. 333).

Neste mesmo texto, o autor enuncia o Principio de Cavalieri como um axioma:

Sao dados dois sélidos e um plano. Se todo plano paralelo ao plano dado secciona 0s
dois sélidos segundo figuras de mesma &rea, entdo esses sélidos ttm o mesmo volume.

E descreve o exemplo do prisma:

Com o Principio de Cavalieri, podemos obter sem dificuldade o volume de um prisma.
Imaginemos um prisma de altura h, e cuja base seja um poligono de &rea A, contido em
um plano horizontal. Construimos ao lado um paralelepipedo retangulo com altura h e
de forma que sua base seja um retdngulo de &rea A.

Suponha agora que os dois sélidos sejam cortados por um outro plano horizontal, que
produz secBes de areas A, e A, no prisma e no paralelepipedo, respectivamente. Ora, 0
paralelepipedo é também um prisma e sabemos que em todo prisma, uma se¢do paralela
a base € congruente com essa base. Logo, como figuras congruentes tém mesma area,
temos que A, = A = A, e, pelo Principio de Cavalieri, os dois s6lidos tém mesmo vo-
lume. Como o volume do paralelepipedo é Ah , 0 volume do prisma é também o produto
da éarea de sua base por sua altura. (MUNIZ NETO, 2013, pp.333-334).

Volume do prisma = (area da base) x (altura).

Figura 23.5
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O autor passa a descrever outros exemplos mais elaborados como o da pirdmide e pos-
teriormente o dos cilindros e cones e o0 da esfera. Entretanto, para a necessidade momentanea,
basta 0 exemplo acima, pois aqui ja é possivel identificar as caracteristicas do argumento de
Cavalieri. As longas citacOes de Alexander (2016) que seguem informam bem sobre essa mu-
danca de direcdo na argumentacdo de Cavalieri:

Suponha, sugeria Cavalieri, que tenhamos uma figura plana e tracemos uma linha reta
dentro dela; e suponha, além disso, que desenhemos todas as possiveis retas dentro da
figura que sejam paralelas a primeira. ‘Nesse caso’, escreve ele, chamo as retas assim
desenhadas de ‘todas as retas’ daquela figura plana. Da mesma maneira, dado um s6lido
tridimensional, todos os possiveis planos dentro do sélido que sejam paralelos a um
plano dado sdo ‘todos os planos’ daquele sélido. E permitido, indagava ele a Galileu,
equiparar a figura plana com ‘todas as retas’ da figura e o s6lido com ‘todos os planos’
do sélido? Indo além disso, se houver duas figuras, é permitido comparar ‘todas as
retas’ de uma a ‘todas as retas’ da outra, ou ‘todos os planos’ de um a ‘todos os planos’
do outro? A pergunta de Cavalieri parece simples, mas vai direto ao paradoxal nlcleo
dos infinitamente pequenos. Num nivel intuitivo, o plano parece composto de linhas
paralelas, e o s6lido parece composto de planos paralelos. Mas, como Cavalieri co-
menta em sua carta, podemos desenhar infinitas linhas paralelas atravessando qualquer
figura e um namero infinito de planos através de qualquer sélido, o que significa que o
nimero de ‘todas as retas’ ou ‘todos os planos’ é sempre infinito. Agora, se cada uma
dessas linhas tem largura positiva, por menor que seja, entdo um nimero infinito delas
resultara numa figura infinitamente grande — ndo naquela pela qual comegamos. Mas
se as linhas ndo tém largura (ou largura zero), entdo, qualquer acimulo delas, ndo im-
porta quao grande seja, ainda tera largura zero e magnitude zero, e acabamos sem figura
alguma. O mesmo se aplica a ‘todos os planos’ de um sélido tridimensional: se tiverem
espessura, por menor que seja, inevitavelmente irdo se combinar formando um sélido
de tamanho infinito; mas, se ndo tiverem espessura, seu acumulo sempre resultard numa
soma zero. (ALEXANDER, 2016, pp. 197-198, grifos e adi¢des do autor).

Mesmo assim, fica claro que Cavalieri, como Galileu, comecou suas especulagdes ma-
teméticas ndo com axiomas universais abstratos, mas com a humilde matéria. Dai ele
se elevou, generalizando nossas intui¢des do mundo material e transformando-as num
método matemaético geral. Para se ter uma ideia do método de Cavalieri, consideremos
a proposicdo 19 no primeiro exercicio de Exercitationes:

Se num paralelogramo é desenhada uma diagonal, o paralelogramo é o dobro de cada
um dos triangulos formados pela diagonal.

A F
G c—\E

Figura 3.3.

Isso significa que, se for desenhada uma diagonal FC no paralelogramo AFDC, a area
do paralelogramo é o dobro da area de cada um dos triangulos FAC e CDF. Se abor-
darmos a prova do modo tradicional euclidiano, entdo ela é quase trivial: os triangulos
FAC e CDF sdo congruentes, porque, primeiro, ttm o lado CF em comum; segundo, 0
angulo ACF ¢ igual ao angulo CFD (porque AC é paralelo a FD); e terceiro, o angulo
AFC é igual ao angulo DCF (porque AF ¢ paralelo a CD). Como os dois triangulos
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juntos compdem o paralelogramo, e como, sendo congruentes, eles tém areas iguais,
conclui-se que a area do paralelogramo é o dobro da area de cada um deles. CQD.
(ALEXANDER, 2016, pp.223-224).

Ha& por certo uma mudanca filosofica consideravel nos argumentos de Cavalieri. Ale-

xander (2016) descreve:
E é precisamente essa abordagem material de figuras geométricas que distingue a abor-
dagem de Cavalieri da abordagem classica euclidiana. Esta tltima ordena objetos geo-
métricos, e, em Ultima analise, 0 mundo, por meio de seus primeiros principios univer-
sais e de seu método I6gico. A abordagem de Cavalieri, em contraste, comega com uma
intuicdo do mundo como nds 0 vemos, e entdo prossegue para generalizacbes matema-
ticas mais amplas e mais abstratas. (ALEXANDER, 2016, p.227).

Essa é a velha questdo da composi¢do do continuum que havia confundido filésofos e
matematicos desde os dias de Pitdgoras e Zendo. A essa questdo familiar, ainda que
problemética, Cavalieri agora acrescentava: é permitido comparar ‘todas as retas’ de
uma figura com ‘todas as retas’ de outra? Isso, observa ele em sua carta, envolve com-
parar um infinito com outro, coisa estritamente proibida pelas regras tradicionais da
matematica. Isso ocorre porque, segundo o ‘axioma de Arquimedes’, duas grandezas
tém uma razédo entre si se, e somente se, for possivel multiplicar a grandeza menor
tantas vezes que se torne maior que a grandeza maior. Isso, porém, ndo ocorre com
infinitos, pois, por mais que se multiplique um infinito, sempre se chegara ao mesmo
resultado imutavel: infinito. (ALEXANDER, 2016, p.199, grifos do autor).

Rogue (2012) é curiosamente mais superficial sobre Cavalieri do que outros topicos
relacionados as origens do célculo, dedicando pouco a seu respeito.

Para obter esse resultado, Roberval usou o método dos indivisiveis, que havia sido for-
mulado pelo aluno de Galileu chamado Bonaventura Cavalieri, autor de um modo ge-
omeétrico para calcular areas publicado em 1635. Essa técnica era baseada na decompo-
sicdo de uma figura em tiras indivisiveis, pois Cavalieri argumentava que uma linha é
composta de pontos, assim como um cord&o é formado por contas; um plano é feito de
linhas assim como uma roupa, de fios; e um sélido é composto de planos assim como
um livro, de paginas. (ROQUE, 2012, p.347).

Bardi (2008) traz uma descricdo familiar da relacéo de Leibniz com Cavalieri:

Leibniz leu também Bonaventura Cavalieri, um amigo de Galileu e professor de mate-
maética em Bolonha. Cavalieri havia desenvolvido a idéia do indivisivel — uma pe-
quena seccdo de uma forma geométrica a qual, quando tomada com todas as outras
pequenas secg¢des, iria reconstituir a mesma forma inicial. Ele considerava uma linha
como sendo feita de uma infinidade de pontos, uma area de uma infinidade de linhas, e
um s6lido de uma infinidade de superficies. Pense nisso como uma pilha de panquecas.
A pilha é feita de todas as panquecas planas individuais. O livro de Cavalieri, Geome-
tria, publicado em 1635, provava fatos como o de que o volume de um cone é um terco
do volume do cilindro que se ajustaria em volta dele. (BARDI, 2008, p.80).

Mas suspende a introducdo de Cavalieri nessas poucas linhas. Eves (2004) é menos
cauteloso ao informar que:

Mas a obra que mais o projetou, alias sua grande contribuicdo a matematica, ¢ o tratado
Geometria indivisibilibus, publicado em sua versdo inicial no ano de 1635. Nesse tra-
balho ele apresenta seu método dos indivisiveis, cujas raizes remontam a Demaocrito (c.
410 a.c.) e Arquimedes (c. 287-212 a.c.) mas cuja motivacdo direta talvez se encontre
nas tentativas de Kepler de achar certas areas e certos volumes. (EVES, 2004, p.425).
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Sem delongas, Eves mais uma vez vai direto aos gregos para encontrar a inspiracao de
Cavalieri. Ao contrério de sua explanacéo sobre os paradoxos de Zendo, Eves aqui é mais pre-
tencioso e ndo so dedica algumas paginas a Cavalieri como traz explicagdes mais completas de
seus métodos. O mesmo faz Boyer (1974); e mais uma vez encontra-se uma repeticdo entre 0s
dois textos como, por exemplo, ao comentar que Cavalieri fazia parte da ordem religiosa dos
“[...] Jesuados, ndo dos jesuitas como se tem dito frequentemente mas incorretamente” diz Bo-
yer (1974, p.241) e Eves, comenta que Cavalieri “[...] tornou-se jesuado (e ndo jesuita, como
muitas vezes se afirma erradamente).” (EVES, 2004, p.425).

A discussdo final aqui mais uma vez remete a diferenca entre a origem do conceito e a
origem do método e, enfim, da formalizacdo. O método de Cavalieri parece disposto na linha
sucessoria das origens do calculo muito mais porque resolvia 0 mesmo tipo de problema do que
por uma aproximacao propriamente dita com o que seria posteriormente denominado calculo
integral. Nenhum dos autores aqui analisados tenta realmente aproximar o principio de Cavali-
eri aos métodos da integral, mas sim introduzir que seu método dos indivisiveis foi um ponto
de partida para outras especulagdes e resultados de outros. Essa distin¢do, embora possa parecer
superficial, fomenta a discussdo sobre a diferenga entre conceito-método-formalizacdo pro-
posta.

De todas as propostas de quadraturas informadas nas fontes, a de Cavalieri ganha des-
taque por suas diferengas conceituais ao utilizar a comparagao de ‘infinitos’; vai além e propde
um meétodo para operar as quadraturas. Aqui é onde a ideia de generalizagdo e formalizacao
matematicas se deparam com os relatos. O método de Cavalieri é limitado, comparativo por
assim dizer. Depende estritamente de uma relagdo geométrica entre as superficies; além disso,
ainda no nivel conceitual, Cavalieri ndo pretendia ‘somar’ todas as linhas ou todos os planos,
este um fundamento mais preciso na formalidade do célculo integral. Como bem coloca Ale-
xander (2016), Cavalieri evitou o raciocinio através dos infinitesimais e 0s supriu com relacdes
finitas, seja por motivos religiosos ou por inconsisténcias metodoldgicas. Mas é exatamente
esse cuidado para se afastar dos conflitos que o afastam da concepcéo do calculo.

De todo modo, € mister perceber a mudanca entre as narrativas. Se, por um lado, é pos-
sivel argumentar contra a inclusdo do principio de Cavalieri por motivos conceituais, por outro,
sua contribui¢do ao ‘modo de pensar’ os problemas das quadraturas abriram o caminho para as
construcdes imediatamente posteriores como as de Fermat e Roberval e, assim como questio-
nado acima acerca dos paradoxos de Zendo e da exaustdo de Arquimedes, pergunta-se até que
ponto o principio de Cavalieri pode ser postado como uma das origens do célculo?

Retornando ao texto de Muniz Neto (2013), uma pequena passagem pode ilustrar bem
0 espirito:

E preciso deixar claro que esses calculos ndo demonstram nada. Afinal, usamos a pala-
vra ‘aproximadamente’ muitas vezes e com significado pouco preciso. No Ensino Mé-
dio, atitudes desse tipo sdo corretas. Se ndo podemos demonstrar resultados, deveremos
mostrar argumentos que, pelo menos os fagcam plausiveis, aceitaveis, e dizer honesta-
mente aos alunos, que a demonstracao requer o uso de Calculo ou de outras ferramentas
que eles véo aprender depois. Afinal de contas, a forma de ensinar e 0s argumentos que
podemos utilizar, dependem do nivel de desenvolvimento dos estudantes. Como dizia
0 professor Zoroastro, a verdade nem sempre pode ser dita de uma vez s6. (MUNIZ
NETO, 2013, p.348).

Ainda que apontando para o ensino da geometria no Ensino Médio como colocado pelo
autor, o argumento poderia ser estendido para 0 momento da introducgdo das ideias do calculo
no ensino superior. Neste caso, resguardando que além da ordem cronoldgica entre o calculo e
Cavalieri serem inversas, foram as ideias deste que abriram caminho para aquelas.
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4.4 TANGENTES, MAXIMOS, MINIMOS E A DIFERENCIAL

A solucdo de problemas envolvendo tangentes e a busca por maximos e minimos estao
intimamente relacionadas as defini¢cbes modernas de limite e derivada. Por isso, nada mais con-
veniente tentar tracar como esses problemas foram tratados nas obras de referéncia nesta pes-
quisa. Mas, ao contrario dos topicos anteriores, este ndo pode ser ligado a apenas um nome da
historia da matematica pois os problemas envolvendo as tangentes atravessam ndo apenas va-
rios séculos, mas também ganham nuances ao longo desses. Em Eves (2004), por exemplo,
encontramos as passagens:

A diferenciacéo, criada bem mais tarde, resultou de problemas sobre tangentes a curvas
e de questBes sobre maximos e minimos. Mais tarde ainda, verificou-se que a integracdo
e a diferenciacéo estdo relacionadas entre si, sendo cada uma delas operagdo inversa da
outra. (EVES, 2004, p.417).

Pode-se dizer que a diferenciacdo se originou de problemas relativos ao tracado de tan-
gentes a curvas e de questdes objetivando a determinagdo de méximos e minimos de
funcbes. Embora essas considera¢Ges remontem aos gregos antigos, parece razoavel
afirmar que a primeira manifestacéo realmente clara do método diferencial se encontra
em algumas ideias de Fermat, expostas em 1629. (EVES, 2004, pp.428-429).

Ja Roque (2012) menciona tais problemas separadamente ao final do capitulo 5 entre as
paginas 267 e 273 com a finalidade de introduzir o topico do rigor matematico, seu objeto de
analise mais aprofundada durante todo o capitulo 6.

Junto com a Introducgdo aos lugares geométricos planos e sélidos, Fermat havia enviado
a Mersenne a traducdo de Lugares geométricos planos, de Apol6nio, e mais outro texto,
de sua autoria, Méthode pour la recherche du maximum et du minimum et des tangentes
aux lignes courbes (Método para determinar maximos e minimos e tangentes a linhas
curvas). Foi por essa obra que alguns matematicos do circulo de Mersenne comegaram
a admirar Fermat, caso de Roberval, que ajudou a divulgar o talento desse matematico
até entéo desconhecido. (ROQUE, 2012, p.336, adi¢Bes da autora).

A autora introduz inicialmente a diferenca entre o tipo de problema relacionado a tan-
gente encontrado nos gregos com aqueles do inicio do século XVII.

As pesquisas envolvendo curvas técnicas foram acompanhadas, desde o inicio do sé-
culo XVII, por um novo interesse pela determinacéo de suas tangentes. Por exemplo, a
exposi¢do das propriedades Opticas dos ovais motivou Descartes a propor um método
algébrico para determinar a tangente a um ponto de uma curva. No livro Il dos Ele-
mentos de Euclides encontramos a definicdo da tangente a um circulo — uma reta que
encontra o circulo e que pode ser prolongada sem voltar a corta-lo — e algumas propo-
sicBes sobre essa reta. Arquimedes havia determinado tangentes a diversas curvas,
como a espiral, usando 0s mesmos movimentos que serviram para defini-la. No entanto,
a ideia antiga de tangente dizia respeito ao comportamento de retas com relacéo a cur-
vas dadas, definidas de modo geométrico. Agora, 0s teoremas sobre tangentes ndo sdo
vistos somente como resultados especulativos da geometria, possuindo também um sig-
nificado técnico ou fisico. As curvas procuradas representam, por exemplo, trajetdrias
de pontos ou curvas Opticas, e encontrar suas tangentes permite determinar a direcédo de
um projétil ou o formato de lentes. (ROQUE, 2012, pp.337).

A busca de tangentes se insere em problemas relacionados ao estudo do movimento, e,
a partir dos anos 1630, alguns matematicos do circulo de Mersenne, como Roberval, ja
determinavam tangentes por meio do movimento dos pontos que geram a curva. Estu-
dando a composicdo de um movimento uniforme com um movimento uniformemente
acelerado, Galileu havia concluido que a trajetéria de um projétil que desliza sobre um
plano e cai em seguida é dada por uma parabola. (ROQUE, 2012, pp.337-338).



49

A autora tenta brevemente diferenciar o tipo de problema a partir do objetivo de pes-
quisa, uma ideia que ja havia proposto fazer sob outros topicos e, embora a linha de raciocinio
na escrita de Roque (2012) ja esteja bem estabelecida, ressalta-se aqui a adverténcia de como
uma mudanga no enfoque pode alterar a visdo do todo na historiografia proposta. Para os gre-
gos, por exemplo, a busca pela tangente de uma circunferéncia ou de outras curvas no caso de
Arquimedes era um exercicio geométrico, baseado nos padrfes gregos de solucao e principal-
mente de rigor e orientacdo; ja o tipo de problema que se estabelece no século XVI, tinha uma
orientacdo muito mais pratica e situada num contexto de solucao de um problema real por assim
dizer, o que também informa sobre os padrées de solucéo e rigor empregados nessas propostas.

A partir disso, a autora passa a descrever com mais detalhe matematico essas diferencas
e inclusive introduz um exemplo de como utilizar o método de Descartes e introduz Fermat:

Por isso Fermat serd mais citado quando os trabalhos sobre o célculo infinitesimal de
Leibniz e Newton comegarem, na segunda metade do século XVII, a lidar com curvas
mais gerais, incluindo as que serdo ditas ‘transcendentes’. (ROQUE, 2012, p.341, grifo
da autora).

E encerra com a nota:

Como visto no capitulo 5, questdes mistas, de natureza ndo puramente matematica, le-
varam 0s matematicos do século XVII a investigar problemas relacionados & procura
de tangentes. A busca da tangente de uma curva ndo era mais uma questao de geometria
especulativa, possuia uma significacéo técnica ou fisica. Um bom exemplo é a cicloide,
que j& tinha sido abordada por Galileu mas cujo estudo ganhou um novo impulso com
o0 papel a ela atribuido por Mersenne. (ROQUE, 2012, p.346).

Duas alus@es podem ser consideradas aqui: a primeira € a relacdo de Fermat e do circulo
de Mersenne e a segunda sobre a significacdo da busca por solugdes dos problemas envolvendo
as tangentes. Dessa, 0 fato de que hoje podemos olhar para esses problemas e até mesmo en-
contrar a beleza ao mostrar certa equivaléncia entre suas solu¢des ndo subtrai os aspectos dife-
rentes que cada proposta de resposta teve ao longo do tempo. No entanto, € exatamente nesta
série de propostas e solucGes diferentes que se firma a ideia de que podemos encontrar as ori-
gens do célculo neste tipo de problema. Ja sobre a introducdo de outros personagens, abre-se
margem para analisar outra diferenca entre os relatos. Disso, é interessante notar os diferentes
enfoques dados pelos autores, pois, ao dar mais ou menos importancia aos eventos, é possivel
conduzir a narrativa.

A ferramenta MacTutor, por exemplo, coloca:

Fermat também investigou maximos e minimos considerando quando a tangente a
curva era paralela ao eixo x. Ele escreveu a Descartes oferecendo o método essencial-
mente como utilizado hoje, ou seja, encontrar maximos e minimos calculando quando
a derivada da funcéo era 0. De fato, por causa desse trabalho, Lagrange afirmou clara-
mente que considera Fermat o inventor do calculo®,

Corroborada pela passagem ja citada de Eves (2004, p. 429) em “[...] que a primeira
manifestacdo realmente clara do método diferencial se encontra em algumas ideias de Fermat,
expostas em 16297, Eves (2004) ilustra o procedimento de Fermat para encontrar maximos e
minimos:

Traducdo nossa de: Fermat also investigated maxima and minima by considering when the tangent to the curve
was parallel to the x-axis. He wrote to Descartes giving the method essentially as used today, namely finding
maxima and minima by calculating when the derivative of the function was 0. In fact, because of this work, La-
grange stated clearly that he considers Fermat to be the inventor of the calculus. Fonte: https://mathshistory.st-
andrews.ac.uk/HistTopics/The_rise_of calculus/
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Fermat usava a notacéo de Viete em que as consoantes maitsculas representavam cons-
tantes e as vogais mailsculas representavam variaveis. Seguindo essa notacao, seja B
a quantidade dada e denotemos as partes procuradas por A e B A. Formando

(AE)[B (AE)]
e igualando esse produto a A(B A), obtemos
ABA)= (AE)(B- A + E)
ou
2AE - BE-E2 = 0.
Dividindo por E chegamos a
2A-B-E = 0.

Fazendo, entdo, E = 0, conclui-se que 24 = B, estabelecendo-se assim a divisdo de-
sejada.

Embora a légica do processo de Fermat deixe muito a desejar, vé-se que o método
equivale a impor

L FOAR) £
m—F-=

h—0 h 0'

isto é, a impor que a derivada de f(x) em x seja nula. Esse é o método habitual de se
acharem maximos e minimos de uma funcéo f (x), as vezes referido nos textos elemen-
tares de célculo como método de Fermat. Fermat, porém, ignorava que a condi¢do de a
derivada de f(x) se anular ndo é suficiente para se ter um mé&ximo ou minimo comum,
mas apenas necessaria. O método de Fermat também ndo distinguia entre valor maximo
e valor minimo. (EVES, 2004, p.429).

Na descricao, ressalta que Eves atribua, ainda que indiretamente, a nocéo de limite mo-
derna a Fermat, mas que ndo faca maiores discussdes. Encerra com:

Fermat desenvolveu um trabalho pioneiro ndo s6 no que se refere a diferenciacéo,
mas também no que se refere a integracdo, como se insinuou ao fim da Secgéo 11-6.
Fermat foi um matematico singularmente brilhante e versétil. (EVES, 2004, p.431).

Remontando a passagem ja citada de Eves na introducéo de seu capitulo sobre o calculo,
este indicou que o célculo integral teria surgido antes e “(...) s6 muito tempo depois o calculo
diferencial”. Embora ndo haja referéncias temporais palpaveis ao redor das citagdes, a implica-
cao seria a de que haveria de fato um hiato substancial de tempo, pelo menos em relacdo a
cronologia da historia da matematica. Conquanto, ao dispor Fermat como um dos pioneiros do
calculo diferencial, cria-se certa incoeréncia, visto que Fermat, Newton e Leibniz foram con-
temporaneos. Talvez aqui, mais do que noutras instancias, pode-se inferir que Eves realmente
pretendia localizar as origens do calculo integral com os métodos gregos enquanto que do cal-
culo diferencial, apenas ap0s os trabalhos de Newton e Leibniz.

Essa breve digressao permite reforcar a caracteristica de que as narrativas conduzem a
historiografia. Retornando & ideia da introdugéo de personagens, sempre com vistas aos indivi-
siveis, Alexander (2016) também toca o topico das tangentes na passagem:

Torricelli mostrou entdo como fazer uso matematico dos indivisiveis com ‘largura’ cal-
culando a inclinagdo da tangente™ de uma classe de curvas que nds caracterizamos como
y™ = kx", e que ele chamou de ‘parabola infinita’. Nisso ele foi muito mais longe que
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Cavalieri, que calculou areas e volumes inseridos em curvas geomeétricas, mas nunca
suas tangentes. (ALEXANDER, 2016, p.261, grifos do autor).

Disso, 0 autor passa a descrever o processo de Torricelli para encontrar a inclinacéo da
reta tangente em cada ponto do que chamou de parabola infinita. Segundo Alexander (2016),
Torricelli utilizou o paradoxo do paralelogramo para encontrar a razao entre as areas dos se-
migndémons®, o que hoje consideramos exatamente como a inclinagdo da reta tangente num
ponto desta parabola. A descricdo do paradoxo inicia com pela apresentacdo de um paralelo-
gramo ABCD de maneira que o lado AB seja maior do que o lado BC como na figura abaixo.

A B

(1] G C

Figura 4-1 - O paralelogramo do paradoxo de Torricelli com os semigndmons descritos.
Fonte: Alexander (2016)

A partir disso, traca-se a diagonal BD. Toma-se um ponto E nesta diagonal de maneira
a criar EF e EG paralelas a AD e BC respectivamente, criando assim a ideia dos semignémons
ABFE e BCGE. Isso deve garantir que AB seja maior do que EF e que CD seja maior do que
DG. Além disso, pela composicao, EF também deve ser maior do que EG. O paradoxo aparece
quando se estipula que todos os segmentos do triangulo ABD se tornam maiores do que os do
triangulo BCD com a conclusao de que o triangulo ABD seja dai maior do que o triangulo BCD,
0 que é evidentemente falso, pois a diagonal BD dividiu o paralelogramo exatamente ao meio.
Alexander (2012) neste momento informa:

A concluséo de que as duas metades do retangulo diferem em tamanho é absurda, mas
parece ser consequéncia facil do conceito de indivisiveis. O que fazer? Os matematicos
antigos, bem cientes de que os infinitesimais podiam levar a essas contradigdes, sim-
plesmente os baniram da matematica. (ALEXANDER, 2016, p.114).

A conexdo com Cavalieri aparece aqui:

Cavalieri reintroduziu os indivisiveis, mas tentou lidar com essas contradi¢des inscre-
vendo regras em seus procedimentos para garantir que elas ndo surgissem. Por exem-
plo, ele insistia em que, para comparar ‘todas as retas’ de uma figura com ‘todas as
retas’ de outra, as linhas em ambas as figuras deviam ser todas paralelas a uma Unica
linha que ele chamou de ‘regula’. Como as retas EF e EG no paradoxo de Torricelli ndo
sdo paralelas, entdo Cavalieri podia alegar que ndo deviam absolutamente ser compa-
radas, e o paradoxo podia ser evitado. Na préatica, porém, as limitacGes artificiais de
Cavalieri eram ignoradas tanto pelos seus seguidores, que as viam como estorvos in-
convenientes, quanto pelos seus criticos, que ndo acreditavam que elas resolvessem o
problema fundamental. (ALEXANDER, 2016, p.114, grifos do autor).

Enquanto o procedimento de Cavalieri indicava a comparacao entre ‘todas as retas’,
como coloca Alexander (2016), os de Torricelli iam mais a fundo na percepcao dos indivisiveis
e “num unico golpe, Torricelli transformou uma especulacao bastante dubia sobre a composicédo

39 Na geometria, um gnémon pode ser descrito como uma figura geométrica que é gerada pela extensdo dos lados
de uma figura dada gerando assim uma figura de mesmo formato.
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do continuum numa grandeza matematica quantificavel e utilizavel. (ALEXANDER, 2016,
p.115), e conclui:

A significacdo do procedimento de Torricelli aqui se estende para além da engenhosi-
dade da prova em si (que é consideravel) e do desafio que ela representava para a tra-
dicdo matematica. Desde os tempos antigos, os matematicos haviam procurado evitar
0s paradoxos, tratando-0s como obstaculos intransponiveis, e um sinal de que seus cal-
culos haviam chegado a um beco sem saida. Mas Torricelli afastou-se dessa veneravel
tradicéo: em vez de evitar paradoxos, ele os buscava e 0s submetia a sua causa. Galileu
especulara sobre a estrutura infinitesimal do continuum, mas atenuou seus comentarios
admitindo que o continuum era um grande ‘mistério’. Cavalieri fez o possivel para evi-
tar paradoxos e conformar-se com os canones tradicionais, mesmo a custa de tornar seu
método incdmodo. Mas Torricelli, sem se desculpar, usou paradoxos para conceber
uma ferramenta matematica precisa e poderosa. Em vez de banir o paradoxo do conti-
nuum do reino da matematica, Torricelli o colocou no coracdo da disciplina. (ALE-
XANDER, 2016, p.117, grifos do autor).

E introduz:

Apesar dos claros riscos ldgicos, 0 método de Torricelli causou profunda impressao em
seus contemporaneos matematicos. Embora constantemente beirando o erro, era tam-
bém flexivel e incrivelmente efetivo. Nas méos de um matematico habilidoso e imagi-
nativo, era uma ferramenta poderosa, que podia levar a resultados novos e até surpre-
endentes. Na década de 1640, o método se difundiu rapidamente na Franca, onde foi
desenvolvido por pessoas como Gilles Personne de Roberval e Pierre de Fermat (1601-
1665), que se corresponderam diretamente com Torricelli. O padre minimo Marin Mer-
senne, que era o micleo da ‘Republica das Letras’ europeia, também se correspondeu
com Torricelli e difundiu o método do italiano na Inglaterra, onde Wallis e Barrow,
erroneamente, o atribuiram a Cavalieri. (ALEXANDER, 2016, p.117).

Vale nota aqui que enquanto Alexander (2016) enaltece a importancia de Torricelli para
a linha de sucessédo da diferencial, Eves (2004) pouco trata de Torricelli e o inclui apenas em
breves passagens junto com Roberval, inclusive dispondo sem referéncia: “Um relato talvez
excessivamente romantico conta que Torricelli morreu de desalento e humilhacdo ao ser acu-
sado de pléagio por Roberval”. (EVES, 2004, p.396).

Boyer (1974), por outro lado, dedica trés paginas praticamente a biografia de Torricelli
e embora também ndo coloque tamanha importancia aos trabalhos de Torricelli na linha suces-
soria do célculo propriamente dita, informa que a publicacdo De Dimentione Parabolae de 1644
continha a construcao das tangentes que foi acusada de plagio por Roberval:

Torricelli ndo mencionou o fato de Roberval ter chegado a esses resultados antes dele,
e por isso em 1646 Roberval escreveu uma carta acusando Torricelli de plagio, dele e
de Fermat (sobre maximos e minimos). E claro agora que a prioridade na descoberta
cabe a Roberval, mas a prioridade de publicacdo é de Torricelli, que provavelmente
redescobriu a &rea e a tangente independentemente. (BOYER, 1974, p.260).

Boyer (1974) ndo ilustra o método de Torricelli, nem sua relagdo mais direta com o
célculo, mas o trata com certa reveréncia e encerra com:

Torricelli percebeu o carater inverso dos problemas de quadratura e tangente. Se tivesse
vivido mais é possivel que se tornasse o inventor do calculo; mas sua vida terminou
prematuramente em Florenca poucos dias antes de completar trinta e nove anos. (Boyer,
1974, pp.261-262).

Aparentemente ndo foi s6 a disputa de autoria entre Newton e Leibniz que marcou a
historia do célculo. Apesar de circundar os mesmos nomes, Alexander (2016) também néo cita
nem explica em maior detalhe o ‘erro’ cometido por Wallis e Barrow ao difundir o método de
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Torricelli como sendo de Cavalieri, mas seu comentario torna esse topico uma possibilidade de
pesquisa isolada. Roque (2012) ndo inclui qualquer mengdo a Torricelli®.

Ja do ponto de vista mais amplo de uma busca pelas origens do célculo, talvez aqui seja
encontrado realmente uma via de discussdo menos taxativa e mais metodolégica, no sentido de
que, ao alocar um tipo de problema matematico (e ndo um conceito) como a origem do desen-
volvimento do célculo, também se aloca o proprio célculo como a consequéncia final das ind-
meras tentativas de solucdo desses problemas. N&ao € o caso de incluir Euclides ou Arquimedes
como os precursores/autores, nem mesmo Torricelli, Cavalieri ou Fermat (embora este apareca
em alguns casos), mas de colocar o desenvolvimento das ferramentas do calculo no foco prin-
cipal. Como bem coloca Bardi (2008, p.36), “todo o trabalho basico estava feito alguém apenas
tinha que dar o proximo passo e juntar tudo. Se Newton e Leibniz ndo o houvessem descoberto,
alguém o teria feito”.

45 AUTORIA

Embora o conceito de autoria apareca marginalmente em uma grande variedade de dis-
cussOes académicas, raramente esta no centro da discussdo ou, ao menos, é objeto de uma dis-
cussao mais aprofundada. Esse contexto é particularmente verdadeiro dentro do universo da
matematica, em que as rela¢fes de autoria encontram dificuldades ainda mais intricadas, como
a dispersao temporal e geogréafica da matematica ao longo dos séculos e problemas filoséficos
correlatos a respeito da nogéo de descoberta versus invengdo, por exemplo.

Todavia, é sobretudo durante 0 movimento Romancista do final do século XVIII que a
imagem do autor se modifica e comeca a capturar diferentes aspectos da producéo intelectual.
A personificacdo da identidade autoral e suas relacfes com o texto tomam contornos diferentes
e essa mudanca na perspectiva do autor é justamente o que coloca a discussdo sobre a autoria
numa luz diferenciada. 1sso porque, além do fato de que o conceito de autoria ser largamente
compreendido na contemporaneidade como parte fundamental da producdo intelectual, ele tam-
bém carrega uma idealizacdo especifica sobre o conceito de autor, i.e., uma personificacdo da
noc¢do de autoria como se o texto em si fosse impregnado pela consciéncia do autor ou autora.
Assim, a nocdo de autoria fica também imediatamente relacionada com a ideia de propriedade;
ou ainda, com a ideia transversal de propriedade intelectual moderna.

Entretanto, essa relacdo se torna ainda mais desafiadora quando colocada fronte a dife-
rentes contextos, como, por exemplo, o de textos técnicos e cientificos, especialmente aqueles
das ciéncias duras* e, particularmente o da matematica*?. A dificuldade para se estabelecer
uma relacdo entre o autor e um texto matematico € latente e aparece por duas razdes iniciais:
num primeiro momento, € necessario estabelecer ao menos a existéncia da controvérsia filoso-

40 Roque (2012) em vérias passagens cita o que é considerado o Circulo de Mersenne, assim denominado a partir
de Marin Mersenne (1588-1648), mas ndo aponta nem faz mencéo a Torricelli que fora aluno de Galileu e de
Cavalieri.

41 Embora a classificagdo em ciéncias duras ndo seja formal, a intencéo ¢ apenas distinguir superficialmente as
ciéncias naturais das sociais. Os termos natural e social ndo foram utilizados pela complexidade de distin¢do da
matematica como uma ciéncia natural ou social. Ver POPPER, 2000 e Kuhn, 1962.

42 A matematica ndo é geralmente considerada nem uma ciéncia dura nem uma ciéncia natural. Popper (2000)
argumenta que a uma vez que a matematica ndo pode ser propriamente falsificada, ndo pode ser classificada como
ciéncia. Sua solugdo para tal problema normalmente cria a divisdo entre matematica pura e aplicada, com a pri-
meira ndo sendo classificada como ciéncia propriamente dita, enquanto a segunda, sim. Thomas Kuhn (1962)
também argumenta que a matematica ndo opera com mudancas de paradigma, mas apenas com adicdes, portanto
também possui um problema com sua definicdo; além disso, a falta de procedimentos empiricos deslocaria a ma-
temaética para o ramo das ciéncias formais, junto com a légica e a estatistica ele argumenta.
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fica envolvendo os conceitos de criacdo e descobrimento na matematica; num segundo mo-
mento, mesmo que essa dicotomia filosofica seja deixada de lado, ainda existe um problema
mais profundo que é o de identificar estritamente a autoria da repeticdo ou reescrita ou até
mesmo de apenas novas aplicagdes e reinterpretacdes.

Conquanto distintas, essas dificuldades tém uma conexdo maior do que com a aparente
subjetividade do conceito de autoria na matemética (ou em qualquer dominio): a nocéo de ori-
ginal. Essa sim, no centro da discussao sobre a autoria em qualquer esfera de producao acadé-
mica e, ou, cultural.

Definir originalidade pode parecer simples a priori, mas a tarefa se torna intrincada
quando colocada fronte a contextos como o da matematica. Além disso, hd um problema menos
subjetivo do ponto de vista legal no entendimento de o que exatamente pode ser considerado
original na matematica, ao menos atualmente e do ponto de vista de propriedade. Na lei brasi-
leira, por exemplo, esta explicito no inciso 1°, artigo 8° da lei 9.160 do Cadigo Civil:

Art. 8° Ndo sdo objeto de protecdo como direitos autorais de que trata esta Lei:
| - as idéias, procedimentos normativos, sistemas, métodos, projetos ou conceitos ma-
tematicos como tais; (BRASIL, 1998).

Segue de uma interpretacéo, ainda que superficial, que os ‘conceitos matematicos como
tais’ devem, na pior das hipoteses, ou ser melhor explicitados ou, na melhor, serem realmente
definidos. Entretanto, nenhuma outra mencao mais especifica ¢ feita na lei. Nao seria exagero,
portanto, ao menos colocar como topico de uma discussdo maior que a autoria na matematica
sofre de um tipo de suspensédo do conceito de autoria. De uma maneira simplificada: o que faz
um texto matematico ter um autor quando a matematica propriamente dita nao pode ‘pertencer’
a ninguém? Seria aqui o equivalente a estabelecer a relacdo entre a lingua portuguesa nunca
pertenceu a Camdes mas certamente Os Lusiadas séo inegavelmente sua obra?

Aceito esse entendimento, também seria inegavel a interpretacdo direta de que a mate-
matica € em si apenas uma linguagem, o veiculo das ideias tal qual seria o entendimento do
Portugués para como veiculo para Camdes e Machado de Assis igualmente. Mas, assim como
é possivel diferenciar e estabelecer a autoria nas obras desses, também deve (ou deveria) ser
possivel estabelecer a autoria dos textos matematicos.

Esse entendimento, entretanto, esta longe de ser consensual em qualquer esfera e, como
ja indicado, existe uma profunda discussao filoséfica em torno dos argumentos que devem ser
postados para qualquer conclusdo sobre esse assunto. Ainda que ndo seja o objetivo explicito
fazer essa discussdo mais ampla, o fato é que livros séo escritos, organizados em forma de livro-
texto e apostilas e, ainda que orientados para o ensino, todos com a designagao de um autor.
Embora esses ultimos sejam reconhecidos por ndo trazerem contribui¢des essencialmente ori-
ginais, existem circunstancias que chamam a aten¢do num primeiro olhar.

O livro-texto de célculo de Stewart*, por exemplo: 1300 paginas divididas em dois
grandes volumes, ndo possui qualquer referéncia bibliografica. Deve-se isso ao fato de que nédo
ha necessidade de indicar a bibliografia ou ha aqui, também, outras causas? Vale ressalva que
se esse fosse 0 unico exemplo, indica-lo-iamos como um equivoco de publicagéo e seguiriamos
sem objeto de qualquer analise mais aprofundada; mas esse nao é o caso. Calculus, de Michael
Spivak, jaem 1967 mostrava a mesma auséncia; os trés grandes volumes de George B. Thomas,
ja em sua 122 edi¢do, 0 mesmo. Seria apenas uma coincidéncia sobre o célculo ou ha algo a
mais a respeito dessa caracteristica na matematica?

Uma tentativa inicial de responder a esse questionamento nos levaria novamente as ori-
gens do célculo infinitesimal, a0 menos como o conhecemos, para o final do século XVII. Bardi

43 James Drewry Stewart (1941-2014).
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(2008), colocou a importancia da questdo da propriedade intelectual como uma das premissas
de sua narrativa quando expde:

Por mais verdadeiras que possam ser, as guerras do célculo séo fascinantes porque nelas
Newton e Leibniz desempenharam o maior debate sobre propriedade intelectual de to-
dos os tempos — um debate que, do principio ao fim, revelou como esses dois gigantes
da matematica, esses dois expoentes das matematicas alemd e britanica, eram brilhan-
tes, orgulhosos, por vezes loucos — e, no final, completamente humanos.(BARDI, 2008,
p.15).

Como j& descrevemos nos subcapitulos anteriores, mesmo que se neutralizem os indi-
cios do célculo anteriores, a historia positiva conta que Newton e Leibniz teriam desenvolvido
o calculo simultaneamente sem aparente contato entre eles. Depois da publicagdo de Leibniz,
Newton, que era 0 entdo presidente da Royal Society, lan¢ou-se numa disputa publica para
recuperar o crédito que o célculo vinha conquistando entre os matematicos da época. Essa dis-
puta durou mais de dez anos e s6 acabou realmente com a morte de Leibniz em 1716. Embora
Newton tenha sido agraciado, a época, com a autoria do célculo, o debate sobre a propriedade
intelectual de conceitos matematicos ja havia se espalhado o suficiente na comunidade mate-
matica para reacender a chama de uma velha disputa: invencéo versus criacdo. Apds anos dessa
controvérsia e uma verdadeira guerra de gigantes, o empate técnico de que Newton teria con-
cebido antes a ideia, mas Leibniz tem prioridade de publicacéo é veredito final.

Mas se isso deve ser tomado como o fim da histéria, como podem Spivak, Stewart,
Thomas e tantos outros ‘autores’ dispensarem as referéncias por completo? Como podem esses
textos serem tdo similares e ndo serem considerados como copias, a0 menos entre si? Nao es-
tariam estes plagiando, no sentido estrito da palavra, ou o calculo ganha atualmente outra de-
signacdo? Seriam esses tratados como traducdes? Ou ainda, por serem livros-texto, orientados
para 0 ensino, sdo isentos dessa necessidade?

O que podemos notar de um texto para outro € que existem diferencas tangiveis mesmo
que o contexto e os resultados principais sejam de fato os mesmos. Entretanto, se considerarmos
essas diferencas como indicativos de algum tipo de autoria, é inevitavel transpor o questiona-
mento e indagar: seria essa uma caracteristica particular da matematica?

O fisico e filésofo indiano Sundar Sarukkai (2001; 2002) argumenta, como contraponto,
que a natureza dos textos matematicos ndo permite que sejam estabelecidos quaisquer tipos de
autoria propriamente dita porque qualquer que seja o texto hoje proposto, este ja seria uma
‘tradugdo’ de certo modo de algo do mundo. Além de fortemente enraizada em premissas filo-
soficas controversas, essa linha de raciocinio levaria, inevitavelmente, a enfatizar a importancia
da terminologia empregada em textos técnicos, cientificos e especialmente os matematicos além
de seu predicado de universalidade. Embora breve, Montgomery (2000) nos da outra perspec-
tiva sobre o problema quando comenta:

Parece justificado propor que os trabalhos matematicos, pela natureza dos sistemas sim-
bolicos envolvidos, representam o caso extremo de expressdo universal na ciéncia (e
talvez em qualquer campo). Tais textos, isto &, parecem invulnerdveis a mudancas sig-
nificativas entre as linguas. O discurso matematico é a forma mais pura da ldgica cien-
tifica, ocupando um espaco acima da topologia mais problemética da fala humana nor-
mal. Na realidade, porém, ndo é esse 0 caso. Mesmo a pesquisa mais densamente ma-
temaética ocorre dentro de um contexto linguistico. Isso pode ser facilmente confirmado
por um olhar através de jornais, monografias e livros didaticos em areas como fisica
tedrica, bioestatistica, fisico-quimica e cosmologia, bem como qualquer ramo da pré-
pria matematica. Equacdes, formulas, proposicGes, medidas e expressfes alfanuméricas
ou geométricas de todos os tipos podem ser encontradas dentro de explicacOes e dis-
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cussOes escritas. Isso é inevitavel: por enquanto, a articulagdo matematica néo se apro-
xima de um sistema de comunicacdo totalmente autossuficiente (entre seres humanos,
pelo menos)*. (MONTGOMERY, 2000, p.255, adigdes do autor).

Montgomery aponta, até com certa dose de humor, que os textos matematicos, além de
ndo serem compostos apenas por um cédigo proprio, ndo escapam das condicbes de producdo
e existéncia de qualquer outro tipo de texto, i.e., 0s textos sdo, como quaisquer outros, uma
producéo e criacdo humanas. Isso talvez permitiria se aproveitar ainda mais de estudos nos
ramos literarios e sociais, que certamente fogem do escopo desta pesquisa*®, para uma analise
mais aprofundada. Essa breve digresséo, na prética, levanta mais questionamentos do que 0s
responde e uma resposta definitiva ndo é imediata e requer pelo menos o estabelecimento de
alguns parametros.

Para dar ao menos um panorama do assunto, é preciso antes estabelecer uma nocao de
autoria que dé conta dos predicados da matematica indicados. Disso, surge uma questdo ainda
mais fundamental: existe alguma defini¢do de autoria, ampla o suficiente para conter diferentes
contextos de producdo textual? Mais especificamente, existe alguma que poderia dar conta dos
textos matematicos, por exemplo?

A primeira vista, a resposta seria direta: no. Parece que a matematica requer um ponto
de partida diferente (a0 menos em relacao aos textos literarios e mesmo cientificos e académicos
de outra natureza, por exemplo) para que seja possivel dar alguma estabilidade ao conceito de
autoria. Um desses pontos de partida distintos pode ser exatamente o conceito de originalidade.

45.1 Originalidade

Os (des)entendimentos mais comuns a despeito da autoria estao invariavelmente conec-
tados a nocdo de originalidade. Embora a conexao entre o original e a autoria pareca relativa-
mente Obvia, € imperativo considerar que também é escorregadia e aberta a multiplas interpre-
tacdes. Ainda, considerando que “[...] @ nogdo de ‘original” ¢é central para ambos: tradugéo e
ciéncia” (Sarukkai, 2001, p.648), € necessario tentar definir um ponto de partida para este ‘ori-
ginal’ entre os diferentes contextos.

Nessa tentativa inicial de procurar por uma definigdo funcional para autoria vem a tona
0 conceito de uma ideia primitiva ou primaria, particularmente quando é relacionado a origem
ou, no caso de ser tratado como uma invencao, quando e propriedade de uma entidade. O con-
ceito delimitador do tempo (i.e., o que foi feito por quem e quem fez primeiro) é especialmente
conectado com as concepcgdes de materialismo histérico e, € claro, com a visao atual de era da
informacdo“*. Dentro desses contextos, as conexdes entre original-autoria-autor criam uma re-
lag&o estrita entre os conceitos de original e de autor no plano de fundo de maneira que a autoria,

4 Traducio nossa de: It would seem justified to propose that mathematical works, due to the nature of the symbolic
systems involved, represent the extreme case of universal expression in science (and perhaps in any field). Such
texts, that is, appear invulnerable to significant change between languages. Mathematical discourse is the purest
form of scientific logic, occupying a space above the more troubled topology of normal human speech. In reality,
however, such is not the case. Even the most densely mathematical research takes place within a linguistic context.
This can easily be confirmed by a glance through journals, monographs, and text-books in such fields as theoretical
physics, biostatistics, physical chemistry, and cosmology, as well as any branch of mathematics itself. Equations,
formulas, propositions, measurements, and alphanumerical or geometrical expressions of all kinds are to be found
nested within written explanation and discussion. This is inevitable: as yet, mathematical articulation does not
approach a fully self-sufficient system of communication (among human beings, at least).

4 A discussdo do problema de textos matematicos serem analisados sob a luz de teorias literarias ja foi elaborada
em Galelli (2015).

46 Ver Venuti (1995;1998).
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a cola gue une esses conceitos, mostra-se e define-se mais como a interseccao entre o autor e 0
original do que, de fato, aquilo que os define a priori.

Nesses termos, a autoria é reconhecida, mas ndo propriamente definida; é circunscrita
por ambos, original e autor, e, quando o conceito de autoria é quebrado, ou ao menos quando a
definicdo ndo € clara o suficiente num dado momento de uma disputa, por exemplo, a saida
comum é buscar aquilo que se acredita ser o original, ou ainda, por facilidade operacional, tentar
apontar aquilo que néo é original, ou seja, 0 que é a cdpia, a reproducdo ou até mesmo a traducéo
e a reescrita. Embora simples em esséncia, essa distingdo é suficiente para a maioria dos casos
onde o conceito de original se revela necessario para abalizar, por exemplo, a autoria do plagio.

Embora seja crucial para o entendimento de autoria, essa relagéo simplificada carece da
clareza necessaria para reconhecer a propria natureza da ideia de original de uma maneira mais
préatica. Além, ndo contemplaria os casos mais extremos de conceitos matematicos como até
mesmo os tratados aqui do calculo. Venuti (1995;1998) aponta que essa definicdo simplista é
insuficiente para uma conceituacgdo precisa do que seja o original (consequentemente do que
seria de autoria) simplesmente ao coloca-la fronte o contexto da traducéo de textos, por exem-
plo.

Um argumento simples do que Venuti tenta elucidar é o de que, no momento da traducao
de um texto, na falta de um equivalente direto entre um idioma e outro, é a criatividade (e por
gue ndo a autoria) do tradutor que faz as escolhas para a recodificacdo das sentengas noutro
idioma. Mas isso quer dizer que algo deve ter sido perdido. Para uma mente positivista®’, esse
problema poderia ser destilado em dois pressupostos comuns: o primeiro o da ineficiéncia do
tradutor em conhecer os idiomas ou com a incompatibilidade natural entre os idiomas. Mas esse
ndo é sempre o caso. Essa, inclusive, exatamente o que Venuti designa como uma visao ingénua
do que deva ser a traducdo, pois, mesmo quando esses dois pressupostos sao ultrapassados, ha
a possibilidade de que uma lingua ‘diga’ algo que a outra ndo diga, ou ndo soe como outra soa.
Esse exemplo pode ser exagerado e melhor vislumbrado na traducéo de um poema, por exem-
plo, em que a possibilidade de encontrar equivalentes linguisticos de significado ndo implique
na equivaléncia fonética e ritmica do poema, parte integral da construcdo deste. Assim, sera a
criatividade e as escolhas do tradutor que fardo o texto ‘atravessar’ de um idioma com mais ou
menos semelhanca. Venuti finalmente argumenta que tanto o texto primario quanto a traducédo
sdo originais, 0 que daria ao tradutor ao menos um tipo de autoria ao texto traduzido. Essa
concepcao pode parecer exagerada, especialmente porque desconsidera a ‘ideia’ original como
parte substancial da originalidade, mas guarda semelhanca com a argumentacdo sobre a autoria
na matematica.

Essa breve digressdo pode parecer despretensiosa, mas pretende mostrar que ainda ha
espaco para a discussao do conceito de original, assim como houve no tempo de Leibniz e
Newton. Ainda, se é a concepgdo da ideia original que firma a autoria, seria esse 0 motivo pelo
qual tantos autores da historia da matematica remontam as ideias gregas para indicar as origens
do célculo? Seria Zendo o autor da ideia original? Seria Arquimedes, Cavalieri ou Fermat? Seria
essa a caracteristica primordial da autoria na matematica?

4.5.2 Autoria na matematica
O fisico e fil6sofo indiano Sundar Sarukkai, em seu livro de 2002 intitulado Translating

the World, discute com amplitude tanto o conceito de autoria quanto o da traducgdo de textos
cientificos. Ele argumenta que textos cientificos, especialmente os matematicos, pressupdem

47 Utilizado aqui como no sentido do Positivismo logico.
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um entendimento diferenciado sobre as definicGes de originalidade e, consequentemente, de
autoria.

E claro que o entendimento de Sarukkai é fundamentado em interpretacdes estritamente
filosoficas, pouco ou nada conectadas com realidades econémicas e suas consequéncias imedi-
atas ou futuras, ou até mesmo com 0s desusos possiveis de sua interpretacdo. O ponto mais
importante para ser levantado aqui, entretanto, € o de que, ao contrario de Venuti (1995,1998),
Sarukkai (2002) se afasta da necessidade de conectar o autor a obra, caracteristica basilar do
movimento pos-romantico, e reitera que tais mudancas das interpretacfes ndo tiveram a mesma
influéncia sobre a visdo das criacdes e desenvolvimentos cientificos.

Sarukkai (2002) argumenta que nas ciéncias exatas, embora as invengdes/descobertas
apresentem um autor/inventor*, elas também demonstram uma mudanca no posicionamento do
que é chamado de original. Sua visdo € bem enfatizada quando argumenta que:

Mesmo em um nivel fundamental, a ciéncia s6 é possivel porque ela vé o mundo como
o original. O mundo é o original, a pedra-de-toque em da qual provém o discurso cien-
tifico e pela qual ele é sustentado®. (SARUKKAI, 2002, p.128).

Embora ndo apontada para textos cientificos, Roland Barthes, em seu texto controverso
de 1967 intitulado The death of the author, demonstra uma argumentacéao similar:

[...] o autor apenas pode imitar um gesto sempre anterior, nunca original; seu Unico
poder é combinar os diferentes tipos de escrita, contrapor uns com 0s outros, para que
nunca se sustente por apenas um deles®. (BARTHES, 1967, pp.4-5).

E claro que existem premissas filosoficas a serem estabelecidas em ambas argumenta-
¢Oes. Uma delas é a de que Sarukkai posiciona 0 mundo material como um original de maneira
que € a partir disso que atribui aos cientistas o trabalho de escrever e descrever esse ja amalga-
mado conceito de mundo. Seu argumento principal necessita que pelo menos uma de duas di-
recdes sejam seguidas: ou se considera o mundo como original (e consequentemente ja posici-
ona qualquer texto como uma traducdo num sentido menos metaférico) ou se considera o pri-
meiro texto como o original (o que consequentemente o faz possuir um conceito de autor similar
ao daquele de um romance ou de uma poesia, 0 que ndo parece ser uma definicdo funcional
para a matematica e para a fisica nos seus exemplos).

Ao seguir a primeira direcéo, a discussao do autor segue para assegurar o entendimento
de que, especialmente na matematica e na fisica, 0s textos s6 conseguem funcionar e se susten-
tar exatamente porque interpretam o mundo como esse original; qualquer producéo textual se-
ria, portanto, uma recodificagdo em termos de um idioma apenas com funcao de usufruto hu-
mano. E neste sentido é similar a argumentacdo de Barthes ao indicar que qualquer escritor é
sempre uma consequéncia inclusive involuntaria do que veio antes dele.

Embora paregam demasiado controversas, essas visdes apresentam um fator importante
para a discusséo: ambas indicam que existe a possibilidade de uma mudancga no posicionamento
do autor. Uma variagdo que culmina, para melhor ou para pior, no reposicionamento daquela
conexao entre original-autoria-autor. Esse é um ponto que talvez mereca uma reflexdo maior,

48 E importante assinalar que Sarukkai é o tempo todo consciente da diferenca entre invenco e descoberta nas
ciéncias e na matematica; por isso a escrita invencéo/descoberta quando o argumento indefere desta posic¢éo filo-
sofica.

4 Traducdo nossa de: Even at the foundational level, science is possible only because it sees the world as the given
original. The world is the original, the touchstone around which scientific discourse emanates and by which it is
sustained.

%0 Traducgdo nossa de: the writer can only imitate a gesture forever anterior, never original; his only power is to
combine the different kinds of writing, to oppose some by others, so as never to sustain himself by just one of
them.
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especialmente porque também, de acordo com Sarukkai (2001) esse reposicionamento infere
que:
Os cientistas nunca sdo os autores originais. Eles s6 podem escrever, reescrever e tra-
duzir o mundo como o original. O primeiro autor, aquele que detém os direitos autorais
sobre a traducdo, € o mundo. O discurso cientifico s6 torna acessivel o texto do mundo,
um que ja esta ‘escrito’>%.(SARUKKAI, 2001, p.654).

Dessa forma, Sarukkai (2001;2002) ndo so especifica um movimento para o entendi-
mento de original, mas também para o que quer dizer com esse reposicionamento do autor.
Poder-se-ia inferir, portanto, que a autoria tem um papel secundario no contexto da matematica,
mesmo naquilo que poderia ser considerado como uma producdo original. Uma vez aceito esse
argumento, tornam-se ainda mais claras as consequéncias de uma extrapolacdo relacionada as
traducdes, i.e., no momento de uma traducao propriamente dita de um texto matematico, o papel
da autoria seria ndo s6 marginal, mas praticamente abdicado em relacdo a uma traducédo dita
literaria, por exemplo. E possivel indicar também que o distanciamento entre os conceitos de
autoria na matematica e na literatura, por exemplo, sdo impostos, principalmente, pela suposta
imparcialidade dos construtos matematicos; além, que essa suposta imparcialidade esta ligada
diretamente a validacdo do conteddo do texto, também supostamente independente da figura
autoral dentro do dominio da matemaética.

E evidente que existem diferencas latentes entre o entendimento de autoria dentro dos
contextos cientifico e literario. Entretanto, o que precisa ser colocado em evidéncia é o fato de
gue quando o original é tomado como essa criacdo primaria que nunca tenha sido vista antes
em oposicao a nogdo de uma coisa secundéria ou derivada, é preciso levar em consideragéo que
dentro do contexto da matematica essa nocgdo se apresenta de uma forma opositora (para ndo
dizer contraditéria).

Esse aspecto se torna ainda mais aparente quando € evidenciada a caracteristica de a
matematica estar sempre em construcao e estar em constante desenvolvimento. O conhecimento
matematico assim dito, sempre depende de definicBGes anteriores, conclusdes e especialmente
de um modelo estrito de argumentacdo que dificil ou raramente invalida construtos anteriores.
A autoria na matematica s6 pode ser, entdo, constituida como essa implementacéo, esse incre-
mento, por menor que seja, naquilo que ja foi previamente estabelecido. Por esses parametros,
guase todos os textos matematicos modernos deveriam ser considerados derivados, no sentido
de que sdo dependentes de textos anteriores, de ‘versdes’ anteriores. Esse argumento nao apenas
guarda semelhanca com o argumento de Venuti em que a literatura também é dependente de
aspectos culturais, mas também com o argumento de Barthes envolto com a diferenca sobre a
finalidade ndo ser tentar ser sempre diferente, mas ser sempre universal. Além disso, vai ao
encontro com toda a argumentacédo sobre a autoria do calculo.

Para além das argumentacGes de Venuti e Barthes, é possivel entender, assim como
Sarukkai entende, que aquilo que normalmente é compreendido como um trabalho original,
nada mais € do que uma reescrita daquilo que ja esta escrito na natureza. Sendo assim, nao
haveria original. Isso bastaria para dar um primeiro indicativo do porqué da existéncia de tantos
textos de calculo, por exemplo. Entretanto, esse argumento nao € aceito com tanta facilidade (e
nem deveria). Ainda que seja apenas um passo a mais sobre a dissociacdo entre autor e texto
matematicos, 0 argumento soa muito dissociado, além do aceitavel. Alegar que ndo ha qualquer
relagdo entre o autor e o texto seria descontruir a natureza da invengdo humana e, consequente-
mente, desafiar o conceito de criatividade como uma atividade intrapessoal.

5! Tradugdo nossa de: The scientists are never the original authors. They can only write, rewrite and translate the
world as original. The first authorship, the one who holds the copyright over the translation, is the world. Scientific

discourse only opens up the text of the world, one that is already ‘written’
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Para elaborar um contexto mais atual, seria necessario aceitar que a propria matematica
se beneficia de uma definicdo mista ou hibrida de autor: o primeiro autor é reconhecido até
certa extensao, seja na referéncia aos nomes®? ou a um campo de estudos particular®, embora o
conhecimento, o contetdo propriamente dito, possa permanecer dissociado da figura personifi-
cada de um autor em si, i.e., ndo depende diretamente da autoridade da figura autoral. H4 um
lugar de respeito entre os pesquisadores, especialmente na pesquisa de ponta, em pesquisas
avancadas, mas nao ha, aparentemente, um consenso bem estabelecido sobre o que deve ser a
autoria matematica propriamente dita que abranja e alcance toda a histéria da matematica.

Atualmente, tal contexto é reforgado por leis de propriedade intelectual® e de patentes
em varios paises que colocam claramente que conceitos matematicos ndo sdo passiveis de di-
reitos autorais; portanto, como textos matematicos contém essencialmente conceitos matemati-
cos, eles ndo sdo como um todo, submetidos aos mesmos padrdes e regulacdes, especialmente
sobre direitos autorais, da mesma maneira na qual textos de literatura sdo submetidos. Ndo ha
duvida, portanto, de que os matematicos gozam de uma liberdade autoral singular. Isso ndo quer
dizer que ndo exista algum tipo de respeito intelectual nem que ndo existam disputas acirradas
sobre a autoria na matematica. Nisso, ndo ha momento mais notavel e famoso na historia da
matematica do que o descobrimento/invencéo do calculo.

O que pode ser tirado dessa discussdo é o fato de que a autoria é um conceito flutuante
que se relaciona diretamente ao lugar e ao periodo em que se enraiza, i.e., ao periodo historico
e ao contexto de estudos. Esse argumento, entretanto, deve ser moldado com cuidado. H& o
entendimento inocente de que textos matematicos sdo apenas esses veiculos de conteudo. En-
tretanto, isso ndo significa que contetdo é apenas o que carregam, nem que textos em si sdo
veiculos de significados. S8o, antes de mais nada, realizadores e construtores de significado,
assim como quaisquer textos. Nesse sentido, romances € poemas também ‘carregam’ contetido
da mesma maneira que textos matematicos ‘carregam’ contetido. Uma analise nesse sentido nao
sera nova; ao contrario, é objeto de pesquisa da linguistica e até mesmo teorias literéarias. En-
tretanto, analisar textos matematicos baseados em teorias literarias € uma linha de pesquisa
ainda pouco explorada em ambos 0s universos académicos. Segue que pouca, ou nenhuma,
atencdo é dada aos progressos individuais dessas areas ao menos nesta questdo. A matematica,
como &rea de pesquisa, ndo contempla desenvolvimentos das areas da linguagem e da linguis-
tica modernas sistematicamente e estas, por sua vez, ndo focalizam suas maiores atencdes na
producdo e estudo de textos técnicos e cientificos, mais raro ainda na particularidade dos textos
matematicos. Talvez a area especifica de estudos que poderia contemplar discussées mais apro-
fundadas desse tipo seria, de fato, dentro de aspectos da historia da matematica, abrindo cami-
nho para pesquisas mais especificas.

52 Teorema de Cauchy-Schwarz por exemplo.
53 Geometria Cartesiana, em referéncia ao nome em latim de René Descartes grafado como Rene Cartesius.
54 |ei 9.160, artigo 8°, inciso primeiro do Cddigo Civil Brasileiro.
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5 CONCLUSAO

Atualmente h4, por certo, uma heterogeneidade de obras sobre a historia da matematica,
tanto do ponto de vista temporal quanto do metodoldgico. Disso, resulta que se encontram ma-
teriais dissociados uns dos outros. Uma visao homogénea da historia da matematica so se torna
possivel com uma escolha cuidadosa de bibliografia, localizada no tempo e, como tentamos
argumentar aqui, talvez até mesmo anacronica do ponto de vista pedagdgico.

Na busca de um material introdutdrio ou complementar para a composicéo de uma dis-
ciplina de calculo ou até mesmo de um curso mais pautado na propria historia da matematica,
tal busca pode se tornar exaustiva para o leitor/professor desavisado que, com as restricoes de
tempo na preparacao e na docéncia propriamente dita, acaba reproduzindo o discurso de textos
que, por vezes, ja poderiam ser considerados desatualizados, especialmente do ponto de vista
historiogréafico.

A pluralidade de obras, €, portanto, matéria prima farta de pesquisa, ainda que sobre um
topico especifico, neste caso, o céalculo. E também notéavel que as obras com direcionamento
didatico, assim como os préprios livros-didaticos utilizados em sala de aula, ndo possuem a
tendéncia de atualizacdo de aspectos considerados paralelos a matematica ali proposta; dai, a
necessidade também de trabalhos paralelos que agilizem e tentem sumarizar essas novas abor-
dagens para a histdria da matematica. 1sso porque, embora uma orientacdo mais externalista na
redacao dos textos seja a tendéncia da historiografia atual e que ja existam a disposicao obras
com essa orientacdo, é também uma realidade fatual que a maioria das obras de maior impacto
e reconhecimento na comunidade académica ndo sé foram compostas décadas atrds e com uma
orientacdo mais internalista, caracteristica do periodo certamente, e reproduzem um tipo de ori-
entacdo que vem sendo questionada e criticada recentemente, como 0 eurocentrismo extremo,
por exemplo, além de poderem conter informacgdes que ja foram contestadas até do ponto de
vista factual.

Justifica-se esta pesquisa, portanto, no sentido de que embora ndo tenha objetivos bem
delineados para o ensino, abre caminho para pesquisas mais pautadas nos paralelos e conexdes
da historia e do ensino do célculo. Na intencdo de elaborar um tipo de guia para a construgédo
de um curso, esta pesquisa, nos moldes exploratorios nos quais se propds, talvez seja um bom
ponto de partida para sensibilizar o leitor ou docente da diversidade de interpretacdes que con-
textos paralelos a matematica propriamente dita podem ter.

Conquanto ndo concentrada em demasiado em explicacdes mais tedricas sobre 0s con-
ceitos trabalhados, isso por si s6 abre margem para pesquisas mais especificas sobre os temas
levantados. Longe de ser um trabalho autocontido por assim dizer, esta pesquisa se concentrou
muito mais nas divergéncias do que na exposicdo e comparacdo mais aprofundadas dos concei-
tos matematicos em si. Primeiro porque, ao apontar para as divergéncias, abre-se margem para
novas perguntas de pesquisa, objetivo principal de uma pesquisa exploratoria; em segundo lu-
gar, porque subjacente ao objeto de pesquisa em si, estava também a inquietagdo deste pesqui-
sador com uma busca por uniformidade nunca encontrada entre as fontes.

Das analises qualitativas tratadas no capitulo 2, espera-se que o tipo de resenha das obras
ao menos chame a atengéo para alguns aspectos de cada uma, de maneira que as escolhas bibli-
ograficas sejam mais educadas e conscientes a partir desta. N&o é a intencao da analise a quali-
ficacdo ou a desqualificacdo das fontes; ao contrério, ao ressaltar as caracteristicas de cada uma,
informa-se sobre a maneira como cada uma pode ou deve ser utilizada.

Do levantamento de dados do capitulo 3 foi possivel elaborar um banco de dados do
tipo wiki que pode ser implementado diretamente e complementado com pesquisas posteriores
que agreguem ainda mais informac&o ressaltando ainda mais as caracteristicas parecidas ou
distintas de cada obra.
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As explanacgdes do capitulo 4 servem a expandir 0 escopo da percepgdo e consciéncia
sobre a reproducéo do teor da visdo de apenas uma fonte, pois, por mais consolidada que esta
fonte possa ser num momento especifico, os predicados da historiografia sdo diferentes daque-
las da matematica em si, ou seja, a estabilizacdo de significados da matematica ndo implica,
necessariamente, a mesma estabilizacao na historiografia. Os primeiros quatro itens do capitulo,
por si s6, podem ser objeto de uma pesquisa extensa sobre cada um. Além disso, deve servir
para trazer atengdo para temas adjacentes como a propria autoria na matematica, especialmente
no periodo de conscientizagdo autoral que passamos atualmente e cumprem o papel de estabe-
lecer novas perguntas mais especificas de pesquisas posteriores.

Rene Descartes, nas primeiras palavras de seu Discurso sobre o Método de 1637 nos
trouxe:

O bom senso é a caracteristica mais bem repartida do mundo, porque todos pensam
estar tdo bem providos dele que mesmo os que mais custam a contentar-se com qual-
quer coisa, hdo costumam desejar mais do que a sensatez que tém; e, nesse ponto, pa-
rece que todos tém razdo, pois, em principio, isto prova que o poder de bem julgar e
distinguir o verdadeiro do falso, que é exatamente o chamado bom senso ou razao, &,
naturalmente, igual em todos os homens, do que resulta que a diversidade de opinides
existe, ndo porque alguns sdo mais sensatos que outros, mas somente por conduzirmos
nossos pensamentos por diversos caminhos e ndo considerarmos as mesmas coisas.
(DESCARTES, 2006, p.29).

Um paralelo importante pode ser tragcado aqui: ao fazer as escolhas bibliogréaficas para
a conducao de uma disciplina de histéria da matematica, por exemplo, o docente ndo s6 esta
fazendo as escolhas pelos alunos, mas também esta, talvez, ocultando outros caminhos por con-
siderar ou ndo como essenciais certos aspectos e perspectivas sobre o assunto. Esse € um fardo
da docéncia que ndo pode ser facilmente desprendido, mas pode ser evitado. Ainda que consci-
entes, as escolhas didaticas sdo consideradas, por vezes, muito mais do que simples escolhas,
mas como evangelho na visdo dos alunos. Aqui reside uma dificuldade especifica da histéria
da matematica: a estabilidade de significado, ora atribuida a matematica em si, ndo pode (ou
ndo deveria) ser transferida para uma disciplina como a histdria da matematica. Os conceitos
de ‘demonstragdo’ e ‘prova’, por exemplo, verdades irrefutaveis do ponto de vista da matema-
tica sdo fundamentalmente inexistentes em contextos como o de sua propria historia.

Por fim, gostariamos de ilustrar que é legitima a pluralidade de material como é legitima
a escolha deste material com uma inten¢do pedagdgica especifica; ndo é legitima, entretanto, a
ocultacdo intencional de ambas, afinal, quanto mais fontes sdo consultadas, mais aparente é a
tendéncia da historia ndo se repetir.
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Ano

Quem/Autor

Obra / topico

Texto

Fonte

Séc IV
a.C.

Pitagoras

“Pitagoras e seus seguidores
declaram que “tudo é
numero”, querendo dizer
que tudo no mundo pode ser
descrito por nimeros
inteiros ou pela razédo entre
eles.”

ALEXANDER,
2016, p.304

Séc V
a.C.

Dem6crito de
Abdera

infinitesimais

“Democrito de Abdera usa
infinitesimais para calcular
0 volume de cones e
cilindros.”

Excerpt From: Alexander,
Amir. “Infinitesimal: A
teoria matematica que
revolucionou o mundo.”

ALEXANDER,
2016, p.304

SécV
a.C.

Hipaso de
Metaponto

incomensurabilidade

“O pitagoérico Hipaso de
Metaponto descobre a
incomensurabilidade (isto é,
0S numeros irracionais). Dai
se deduz que diferentes
grandezas ndo sao
compostas de mindsculos
atomos distintos. Depois da
descoberta, Hipaso
desaparece misteriosamente
no mar, possivelmente
afogado por seus irmaos
pitagoricos.”

ALEXANDER,
2016, p.304

Séc V
a.C.

Zendo de Eleia

paradoxos de Zendo

“Zendo de Eleia propde
diversos paradoxos
mostrando que
infinitesimais levam a
contradicGes ldgicas.
Depois disso, 0s
infinitesimais sdo evitados
pelos matematicos antigos”

ALEXANDER,
2016, p.304

Séc |1
a.C.

Euclides

Elementos

“Euclides propde seu muito
influente tratado sobre
geometria, os Elementos,
que cuidadosamente evita
os infinitesimais. O tratado
serve de modelo para o
estilo e a pratica da

ALEXANDER,
2016, p.304
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matematica por quase 2 mil
anos”

250
a.C

Arquimedes

infinitesimais

“Arquimedes de Siracusa
foge do caminho geral e faz
experimentos com
infinitesimais. Chega a
notaveis resultados
referentes as areas e aos
volumes englobados por
figuras geométricas”

ALEXANDER,
2016, p.304

1517

Martinho Lutero

“Martinho Lutero lanca a
Reforma pregando uma
cbpia de suas 95 teses na
porta da igreja do castelo
em Wittenberg. As
subsequentes lutas entre
catdlicos e protestantes
prosseguem por dois
séculos.”

ALEXANDER,
2016, p.304

1540

Inécio de Loyola

“Inécio de Loyola funda a
Companhia de Jesus,
popularmente conhecida
como “jesuitas”, ordem
dedicada a reviver doutrinas
catolicas e restaurar a
autoridade da Igreja”

ALEXANDER,
2016, p.305

1544

Arquimedes

infinitesimais

“Uma tradugdo latina das
obras de Arquimedes é
publicada em Basileia,
tornando, pela primeira vez,
0 estudo dos infinitesimais
amplamente acessivel aos
eruditos”

ALEXANDER,
2016, p.305

1560

“Cristovao Clavio comega a
lecionar no Collegio
Romano dos jesuitas. Cria a
tradicdo matematica na
ordem, sobre o leito da
geometria euclidiana”

ALEXANDER,
2016, p.305

Séc
XVle
XVII

infinitesimais

“Revive o interesse pelos
infinitesimais entre os
matematicos europeus.”

ALEXANDER,
2016, p.305

1601-
1615

infinitesimais

“Os 'revisores gerais'
jesuitas, responsaveis por
reger as doutrinas,
produzem uma sequéncia de

ALEXANDER,
2016, p.305
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denuncias sobre os
infinitesimais”

1616

Galileu

“Os jesuitas entram em
choque com Galileu por
causa de sua defesa do
sistema de Copérnico, mas
também pelo uso de
infinitesimais. Galileu baixa
0 tom de sua retorica, mas
aguarda a oportunidade para
reabrir os debates”

ALEXANDER,
2016, p.305

1616

Luca Valerio

“O matematico Luca
Valerio fica do lado dos
jesuitas contra seu amigo
Galileu. Ele morre em
desgraca pouco depois”

ALEXANDER,
2016, p.305

1618

“Irrompe a Guerra dos
Trinta Anos, langando
catolicos contra
protestantes”

ALEXANDER,
2016, p.305

1623

Galileu

“Maffeo Barberini, amigo
de Galileu, torna-se o papa
Urbano VIII e se alinha
abertamente a Galileu e
seus seguidores”

ALEXANDER,
2016, p.305

1623-
1631

“Uma “‘era liberal” de ouro
em Roma. Ascendéncia
galileana”

ALEXANDER,
2016, p.305

1625-
1627

Grégoire de
Saint-Vincent

“O matematico jesuita
Grégoire de Saint-Vincent é
proibido por seus superiores
de publicar um trabalho
considerado proximo
demais dos infinitesimais”

ALEXANDER,
2016, p.305

1628

Hobbes

“Thomas Hobbes encontra
uma prova geométrica pela
primeira vez, durante uma

viagem pela Europa”

ALEXANDER,
2016, p.306

1629

Cavalieri

“Bonaventura Cavalieri é
nomeado professor de
matematica na Universidade
de Bolonha”

ALEXANDER,
2016, p.306

Década
de
1630

Torricelli

“Evangelista Torricelli
desenvolve seus métodos

ALEXANDER,
2016, p.306
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infinitesimais, mas ndo os
publica.

1631

“O rei protestante Gustavo
Adolfo, da Suécia, derrota
0s exeércitos do Sacro
Império Romano na Batalha
de Breitenfeld, durante a
Guerra dos Trinta Anos.
Sua vitéria altera o
equilibrio de poder na
Europa”

ALEXANDER,
2016, p.306

1631

“Sob pressao dos
tradicionalistas, Urbano
renuncia as suas politicas
liberais e restaura as gracas
dos jesuitas. Fim da
ascendéncia galileana”

ALEXANDER,
2016, p.306

1632

“Os revisores gerais jesuitas
emitem a condenacgdo mais
abrangente dos
infinitesimais até aquele
momento. Decretos
similares se sucedem nos
anos posteriores”

ALEXANDER,
2016, p.306

1632

“O geral jesuita Mutio
Vitelleschi escreve as
provincias para denunciar
os infinitesimais”

ALEXANDER,
2016, p.306

1632-
1633

Galileu

“Galileu ¢ acusado de
heresia, julgado pela
Inquisicéo e condenado a
passar o resto da vida em
prisdo domiciliar, o que ele
cumpre em sua villa em
Arcetri, nos arredores de
Florenga”

ALEXANDER,
2016, p.306

1635

Cavalieri

“Cavalieri publica
Geometria indivisibilibus,
que se torna a obra-padréo
sobre infinitesimais em toda
a Europa”

ALEXANDER,
2016, p.306

1638

Galileu/Cavalieri

“E publicado em Leiden, na
Holanda, Discursos sobre
duas novas ciéncias, de
Galileu. O livro debate
extensivamente 0s
infinitesimais e louva

ALEXANDER,
2016, p.306
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Cavalieri como “novo
Arquimedes”

1640-
1660

“O Interregno. A Guerra
Civilentreorei Carlos l e 0
Parlamento leva a execucao
do rei em 1649 e ao
estabelecimento de uma
ditadura militar sob o
comando de Cromwell.”

ALEXANDER,
2016, p.306

1640

Hobbes

“Hobbes, adepto da realeza,
foge para Paris e junta-se a
corte de Carlos | no exilio,
onde serve como tutor
matematico do principe de
Gales, futuro Carlos II”

ALEXANDER,
2016, p.307

1641

Guldin

“O matematico jesuita Paul
Guldin publica De centro
gravitatis, com um ataque a
Cavalieri e uma critica
sistematica a seu método”

ALEXANDER,
2016, p.307

1642

Torricelli

“Torricelli é nomeado
sucessor de Galileu na corte
dos Médici e professor de
matematica na Academia de
Florenga”

ALEXANDER,
2016, p.307

1642

Hobbes

De cive

“Hobbes publica sua
primeira obra filoséfica, De
cive, na qual argumenta que
somente uma monarquia
absoluta pode salvar a
sociedade humana do caos e
da guerra civil”

ALEXANDER,
2016, p.307

1644

Torricelli

Opera Geometrica

“Torricelli publica sua obra
mais importante sobre
infinitesimais, Opera
geometrica”

ALEXANDER,
2016, p.307

1644

Wallis

“John Wallis é nomeado
secretario da Assembleia
dos Sacerdotes de
Westminster”

ALEXANDER,
2016, p.307

1645

Wallis

“Wallis se junta a outros
entusiastas da ciéncia para
realizar e debater
experimentos cientificos. O
grupo, conhecido como
“Colégio Invisivel”, retine-

ALEXANDER,
2016, p.307
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se regularmente durante
anos”

1647 Cavalieri Exercitationes “Cavalieri responde a ALEXANDER,
geometricae sex Guldin em sua Gltima obra, | 2016, p.307
Exercitationes geometricae
sex. Morre pouco depois.”
1647 Torricelli Morte de Torricelli ALEXANDER,
2016, p.307

1648 “A Paz de Vestfalia poe fim | ALEXANDER,
a Guerra dos Trinta Anos” 2016, p.307

1648 Mario Bettini Aerarium “O matematico jesuita ALEXANDER,

philosophiae Mario Bettini denuncia 0s 2016, p.307
mathematicae infinitesimais em seu livro
Aerarium philosophiae
mathematicae”
1648 Pietro Sforza "Pietro Sforza Pallavicino, | ALEXANDER,
Pallavicino jesuita da nobreza e futuro | 2016, p.307
cardeal, é forcado a
retratar-se publicamente de
sua defesa dos
infinitesimais".

1649 Carlos | Carlos | da Inglaterra € ALEXANDER,
executado. 2016, p.308

1649 Wallis Wallis é nomeado professor | ALEXANDER,
saviliano de mateméticaem | 2016, p.308
Oxford.

1649 Vicenzo Carafa O geral superior jesuita ALEXANDER,
Vincenzo Carafa escreve as | 2016, p.308
provincias para
denunciar os infinitesimais.

1651 André Tacquet Cylindricorum et O matematico jesuita Andre | ALEXANDER,

annularium libri IV | Tacquet, em Cylindricorum | 2016, p.308
et annularium libri 1V,
declara que os infinitesimais
devem ser destruidos, ou
entdo a matematica sera
destruida

1651 Hobbes Leviatd Hobbes publica Leviatd, no | ALEXANDER,
qual advoga por um Estado | 2016, p.308
totalitario.

Fundamenta seu raciocinio
na geometria.
1651 Os jesuitas publicam uma ALEXANDER,

lista de doutrinas

2016, p.308
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permanentemente banidas,
incluindo os infinitesimais

1652

Hobbes

Hobbes se indispde com a
corte em Paris e volta a
Inglaterra

ALEXANDER,
2016, p.308

1655

Wallis

Sobre as se¢des
conicas

Wallis publica Sobre as
secdes conicas

ALEXANDER,
2016, p.308

1655

Hobbes

De Corpore

Hobbes publica De
corpore, que inclui “provas”
de antigos problemas nao
resolvidos, como o da
quadratura do circulo.

ALEXANDER,
2016, p.308

1655

Wallis

Elenchus
Geometriae
Hobbinae

Wallis publica Elenchus
geometriae Hobbianae, em
que ridiculariza Hobbes e
aponta seus erros
matematicos

ALEXANDER,
2016, p.308

1656

Wallis

Aritmética do
infinito

Wallis publica Aritmética
do infinito

ALEXANDER,
2016, p.308

1656

Hobbes

Seis licdes para 0s
professores de
matematica

Hobbes responde com Seis
liches para os professores
de matematica, em

que revida atacando 0 uso
que Wallis faz dos
infinitesimais, que
considera sem

sentido e indutores de erros,
ndo da verdade

ALEXANDER,
2016, p.308

1657-
1679

Hobbes e Wallis

Hobbes e Wallis criticam-
se, ridicularizam-se e
agridem-se mutuamente em
dezenas de livros, panfletos
e ensaios.

ALEXANDER,
2016, p.308

1658-
1668

Stefano degli
Angeli

Stefano degli Angeli,
professor de matematica na
Universidade de

Padua, publica oito
trabalhos sobre
infinitesimais, todos eles
ridicularizando
abertamente as criticas
jesuitas da matematica
infinitesimal

ALEXANDER,
2016, p.309

1660

Carlos 11

Carlos Il é reconduzido ao
trono inglés

ALEXANDER,
2016, p.309
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1662 O “Colégio Invisivel” ALEXANDER,
recebe licenca de Carlos Il e | 2016, p.309
torna-se a Royal
Society de Londres

1665 Newton O jovem Isaac Newton faz | ALEXANDER,
experimentos com 2016, p.309
infinitesimais e desenvolve
uma técnica que sera
conhecida como calculo.

1668 A ordem monaéstica dos ALEXANDER,
jesuatas, lar de Cavalierie | 2016, p.309
Angeli é suprimida por
decreto papal

1675 Leibniz Gottfried Wilhelm Leibniz | ALEXANDER,
desenvolve sua propria 2016, p.309
versdo do célculo

1679 Hobbes Morre Hobbes, ALEXANDER,
matematicamente 2016, p.309
desacreditado e
politicamente isolado.

1684 Leibniz Acta Editorum Leibniz publica seu ALEXANDER,
primeiro artigo académico | 2016, p.309
sobre o célculo na revista
Acta Eruditorum

1687 Newton Principia Newton publica Principia ALEXANDER,

Mathematica mathematica, 2016, p.309
revolucionando a fisica e
estabelecendo a primeira
teoria moderna acerca do
sistema solar. A obra
baseiase no calculo
infinitesimal e contém a
primeira exposicao do
método de Newton

1703 Wallis Morre Wallis, enaltecido ALEXANDER,

como matematico de 2016, p.309

primeira grandeza,
precursor do calculo e
fundador da Royal Society




ANEXO B - LINHA DO TEMPO BARDI, 2008.

Ano

Quem

nasc.morte

Obra

Texto

Fonte

1684

Leibniz

1646-1716

calculo

“Embora tenha sido o Segundo
cronologicamente, foi o primeiro
a publicar seu sistema de célculo,
0 que fez em dois trabalhos que
datam de 1684 e 1686”.

BARDI,
2008,
p.12.

1704

Newton

1642-1726

Opticks

publicacdo e impressdo de Opti-
cks

BARDI,
2008,
p.17

1687

Newton

1642-1726

Principia

publicacdo de Principia Mathe-
matica Philosophie Naturalis

BARDI,
2008,
p.19

1695

John
Wallis

1616-1703

“nédo posso, de forma alguma, ad-
mitir sua desculpa por ndo publi-
car seu tratado sobre luz e cor”

BARDI,
2008,
p.20

1672

Newton

1642-1726

Nova teo-
ria sobre a
luz e cores

Philosophical Transactions de 19
de fevereiro de 1672

BARDI,
2008,
p.20

1703

Newton

1642-1726

“Passados mais de trinta anos, de-
pois que Hooke morreu em marco
de 1703, Newton foi eleito presi-
dente da Royal Society em 30 de
novembro de 1703, e foi quando
ocupava este cargo que publicou
Otica”.

BARDI,
2008, 21

1665

Newton

1642-1726

Célculo

“Newton havia descoberto o cél-
culo durante seus anos mais cria-
tivos, 1665 e 1666, quando, estu-
dante da Universidade de Cam-
bridge, retirou-se para a proprie-
dade rural da familia para escapar
de uma epidemia de peste bubd-
nica especialmente grave”.

BARDI,
2008,
p.21

1672

Leibniz

1646-1716

Célculo

“Leibniz descobriu o calculo no
decorrer do prolifico espaco de
tempo que passou em Paris, entre
1672 e 1676. Embora fosse um
advogado e ndo tivesse nenhum
treinamento formal em matema-
tica, mostrava uma incrivel ten-
déncia para ela. Em alguns poucos
anos conseguiu harmonizar todas
as descobertas matematicas de

BARDI,
2008,
p.25
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seus contemporaneos para conce-
ber o calculo. E uma vez que
Leibniz preferia explicaces sim-
ples ao jargdo, inventou, para
complementa-lo, um sistema de
registro original e engenhoso”.

1684

Leibniz

1646-1716

acta erudi-
torum

“dois artigos publicados em 1684
e 1686. Leibniz criou a palavra
‘calculo’ - calculus era um tipo de
pedra que 0S romanos usavam
para fazer contas”.

BARDI,
2008,
p.25

1646

Leibniz

1646-1716

“Leibniz nasceu as 6h45 do 10 de
julho de 1646, em uma casa pro-
xima da Universidade de Leipzig.
Era filho de Friedrich Leibniz e
Catarina Scmuck, ambos pessoas
de boa moral e bem educadas. Ca-
tarina era filha de um ‘celebrado’
advogado em Leipzig, e Friedrich
era professor de ética e vice-presi-
dente da faculdade de filosofia da
universidade”.

BARDI,
2008,
p.33

1643

Newton

1642-1726

“Embora Newton tenha nascido
No Mesmo ano em que a guerra ci-
vil comecou, outra coincidéncia é
lembrada com mais frequéncia
por seus bidgrafos - que Newton
nasceu No mMesmo ano em que
morreu Galileu. [...]JH&, entre-
tanto, um fato inconveniente para
qualquer um que acate essa nogao
romantica, pois Newton nasceu
em 4 de janeiro de 1643, segundo
o calendario gregoriano - 0 ano
seguinte ao da morte de Galileu. A
Inglaterra ndo adotou esse calen-
dario no século XVII, porque os
protestantes resistiam ao que con-
sideravam uma contaminacao ca-
tolica”.

BARDI,
2008,
p.37

John
Wallis

1616-1703

Arithme-
tica infini-
torum

“Seu livro, Arithmetica infinito-
rum, mostra alguns dos primeiros
passos dados em direcdo ao cél-
culo. Nele, ele antevé o célculo
por prognosticar as perguntas a
que o metodo viria a responder e
discute as idéias geométricas de

BARDI,
2008,
p.46
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matematicos que o haviam prece-
dido e realizado algum trabalho
nesse sentido. Lendo o livro de
Wallis sobre as series infinitas,
Newton teve a inspiracdo para
prolongar seu trabalho e inventar
um metodo geral para analisar as
curvas geomeétricas utilizando a
algebra - o célculo, em esséncia”.

1664

Newton

1642-1726

Newton é eleito membro da Tri-
nity College em 28 de abril de
1664.

BARDI,
2008,
p.46

Voltaire

1694-1778

Lenda da
maca

“Esta lenda é ainda uma das mais
duradouras da histdria da ciéncia -
ainda que provavelmente seja to-
talmente inventada. Talvez a
Unica coisa verdadeira sobre ela é
que Newton adorava macas. Essa
histéria ndo é mais verdadeira do
que aquela sobre os jacarés nos
esgotos de Nova York, mas tem
perdurado através dos séculos.
Voltaire popularizou a lenda
quando escreveu sobre Newton e
a macd quase 75 anos depois. A
famosa historia de Voltaire diz
que Newton passeava num jardim
quando viu uma macé cair do ga-
Iho de uma macieira ao chao. Isso,
escreveu Voltaire, fez Newton
meditar profundamente sobre a
causa da queda da maca”.

BARDI,
2008,
pp.49-
50

Voltaire

1694-1778

Célculo

“E a arte de enumerar e medir com
exatiddo uma coisa cuja existén-
cia ndo pode ser concebida”.

BARDI,
2008,
p.51

1669

Newton

1642-1726

De Analysi
per Aequa-
tiones Nu-
mero Ter-
minorum
Infinitas

Sobre a anélise por meio de equa-
¢Bes tendo um numero infinito de
termos.

BARDI,
2008,
p.53

1670-
1671

Newton

1642-1726

Tractatus
de Metho-
dis Serie-
rum et Flu-
xionum

“Um tratado dos métodos das
fluxdes e das séries. De Analysi e
Tractatus "[...]Jforam os primeiros
livros a incluir o calculo de New-
ton - na verdade, 0s primeiros de

BARDI,
2008,
p.53
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todos os textos a descrever o cal-
culo. O problema foi que ele ndo
0s publicou™.

1666

Grande Incéndio de Londres

BARDI,
2008,
p.53

1672

Hooke

1635-1703

Embate
com
Hooke.

"0 artigo de Newton foi lido para
a sociedade em 8 de fevereiro de
1672".

BARDI,
2008,

pp.61-
64

1672

Huygens

"Sua jornada no caminho da des-
coberta do célculo comegou no
outono de 1672, quando conheceu
Christian Huygens. Fisico e mate-
matico holandés, Huygens era fi-
Iho de uma figura literaria e diplo-
maética famosa na Holanda".

BARDI,
2008,
p.67

Cavali-
eri

"Um outro livro que recomendara
fora escrito pelo matematico jesu-
ita belga Gregory St. Vincent, li-
vro que Leibniz tomou por em-
préstimo da Biblioteca Real de
Paris e comecou a ler logo que
Huygens o sugeriu. St. Vincent
imaginava uma &rea geométrica
como sendo a soma de um nimero
infinito de retdngulos infinita-
mente delgados. Este trabalho an-
tecipava o calculo integral, o se-
gundo lado da moeda do calculo
que pode ser usado para determi-
nar a area ou o volume de uma
forma geométrica pela aplicacdo
de um conjunto de truques algé-
bricos que, em esséncia, somam
todos esses minusculos retangu-
los".

BARDI,
2008,
p.79

1673

Leibniz

1646-1716

Membro da
Royal So-
ciety

"Apesar do ataque de Hooke, a
Royal Society pouco depois ele-
geu Leibniz como seu membro em
19 de abril de 1673, com o0 apoio
de Oldenburg".

BARDI,
2008,
p.85

1635

Cavali-
eri e
Torri-
celli

"Leibniz leu o livro de Bonaven-
tura Cavalieri, Geometria, publi-
cado em 1635, no qual este havia
desenvolvido novos métodos de
analisar formas geomeétricas —

BARDI,
2008,
p.89
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um método para achar areas e vo-
lumes de formas geométricas que
podia ser considerado um precur-
sor do calculo. Leibniz leu tam-
bém Evangelista Torricelli, que
desenvolveu processos para deter-
minar  areas  sob  curvas
parabdlicas e forneceu uma clara
explicacdo dos mesmos".

Leibniz

1646-1716

"(Leibniz) Leu ainda Gilles Per-
sonne de Roberval e Blaise Pas-
cal, cujo trabalho sobre indivisi-
veis e infinitesimais antecipou o
calculo integral. Leibniz soube do
trabalho de John Hudde, que em
1659 havia produzido sua prépria
regra para construir tangentes e
para achar geometricamente 0s
maximos e minimos de equacdes
algébricas. E leu René Francois de
Sluse, que havia estabelecido uma
regra para se construir tangentes a
um ponto de uma curva".

BARDI,
2008,
p.89

1673

Leibniz

1646-1716

Calculo

“Leibniz percebeu que o trabalho
de Pascal podia ser combinado
com a regra para a tangente de
Sluse e aplicado a qualquer curva
geomeétrica, € ndo apenas ao Cir-
culo. Foi isso o que o levou ao cél-
culo”.

BARDI,
2008,
p.89

1675

Leibniz

1646-1716

Simbolo da
integral

"Além disso, Leibniz inventou os
simbolos usados nos célculos di-
ferencial e integral, como os co-
nhecemos hoje. Em 29 de outu-
bro, por exemplo, ele criou o sim-
bolo da integracédo, vista por ele
como soma. De fato, esta é a razdo
por que ele lThe deu o simbolo 'f',
que € um S estilizado, inventado
por ele. O novo simbolismo pro-
piciou um modo generalizado
para tratar problemas infinitesi-
mais do calculo e iria demonstrar
ser muito util para sua divulga-
cao".

BARDI,
2008,
p.102

1682

Leibniz
e Menck

acta erudi-
torum

"Foi a primeira revista cientifica
editada na Alemanha, e Leibniz
estava intimamente associado a

BARDI,
2008,
p.131
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ela, tendo nela publicado seus tra-
balhos até sua morte em 1716.
Isso foi muito importante para
Leibniz, que tinha encontrado al-
gumas dificuldades para conse-
guir publicacéo e havia tentado re-
petidas vezes durante trés anos, de
1677 a 1680, conseguir que um
dos seus trabalhos matematicos
fosse publicado em Paris e Ams-
terdam sem sucesso. Mas agora
podia publicar livremente nesse
novo 0Orgao, e muitas vezes ele
contribuiu com artigos para ele".

1684

Leibniz

1646-1716

Nova Me-
thodus Pro
Maximus

et Minimis

"Em outubro de 1684, exatamente
na fase de maior preocupagdo com
seu projeto de mineracao, ele pu-
blicou um artigo cujo curto nome
¢ “Nova Methodus Pro Maximis
et Minimis” (Novo método para
maximos e minimos) nas Acta
Eruditorum. Essa foi a primeira
publicacdo relativa ao calculo a
sair em qualquer parte do mundo,
e nela Leibniz estabeleceu as re-
gras para diferenciacao”.

BARDI,
2008,
p.132

1685

John
Craig

The

Method of
Determin-
ing the
Quadra-
tures of
Figures

“Um escocés, John Craig, que vi-
via em Cambridge e era amigo de
Newton, publicou a primeira obra
sobre o calculo na Inglaterra em
1685, um ano apos Leibniz ter pu-
blicado seu artigo. Craig escreveu
um livro, The
Method of Determining the Qua-
dratures of Figures, que descrevia
o trabalho de Leibniz sobre dife-
renciais e usava a notacdo deste.
Isso efetivamente apresentou a In-
glaterra ao calculo — ou pelo me-
nos a maior parte da Inglaterra, ja
gue Newton vinha escondendo
seu proprio método por duas dé-
cadas”.

BARDI,
2008,
p.138

1698

Johann
Ber-
noulli

Integral

"Na realidade, Leibniz nunca pre-
tendeu chamar sua “geometria re-
condita” de calculo integral. O
termo “integral” foi usado pela
primeira vez num artigo de um
dos irméos Bernoulli em 1690, e

BARDI,
2008,
p.139
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“calculo integral” apareceu como
um termo num artigo escrito por
Johann Bernoulli juntamente com
Leibniz em 1698".

1696

L'Hospi-
tal

Analyse
des Infini-
ment Petits

"O calculo também ja estava em
movimento. Em 1691, Johann
Bernoulli foi para Paris e tornou-
se professor do marqués de 1’Ho6-
pital. Esta foi uma ligacdo muito
util, porque 1’Hopital iria escrever
alguns anos mais tarde, em 1696,
um dos primeiros compéndios es-
critos sobre o calculo, Analyse
des Infiniment Petits (“Analise
das quantidades infinitesimais™),
com grande ajuda de Bernoulli”.

BARDI,
2008,
p.157
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ANEXO C - LINHA DO TEMPO DE BOYER, 1974.

Ano

Quem

nasc.morte

Obra

Texto

Fonte

1642

Newton

1642-1726

Nascimento

Isaac Newton, o sucessor de
Barrow, nasceu prematura-
mente no dia de Natal de
1642, ano da morte de Galileu.

BOYER,
1974,
p.287

1726

Newton

1642-1726

autoria

"Na primeira edicdo dos Prin-
cipia Newton reconheceu que
Leibniz estava de posse de um
método semelhante, mas na
terceira edicdo em 1726, apos
a amarga disputa entre aderen-
tes dos dois homens quanto a
independéncia e prioridade da
descoberta do célculo, Newton
omitiu a referéncia antedata a
de Leibniz de cerca de dez
anos, mas a descoberta de
Leibniz foi independente da de
Newton".

BOYER,
1974,
p.292

1726

Newton

1642-1726

autoria

"O azedume do sentimento na-
cionalista chegou a tal ponto
que em 1726, uma década de-
pois da morte de Leibniz,
Newton retirou da terceira edi-
¢ao dos Principia toda referén-
cia ao fato de Leibniz ter tido
um método no Calculo seme-
Ihante ao de Newton"

BOYER,
1974,
p.303

Zendo

paradoxos
de Zenéo

"[...] antes que um objeto
possa percorrer uma distancia
dada, deve percorrer a pri-
meira metade dessa distancia;
mas antes disto, deve percor-
rer o primeiro quarto; e antes
disso, o primeiro oitavo e as-
sim por diante, através de uma
infinidade de subdivisdes. O
corredor que quer por-se em
movimento precisa fazer infi-
nitos contatos num tem-po fi-
nito; mas é impossivel exaurir
uma colecdo infinita, logo é
impossivel iniciar 0 movi-
mento".

BOYER,
1974,
p.55
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Zenao

paradoxos
de Zenéo

"Aqui Aquiles aposta corrida
com uma tartaruga que sai
com vantagem e é argumen-
tado que Aquiles por mais de-
pressa que corra, ndo pode al-
cangar a tartaruga, por mais
devagar que ela caminhe. Pois,
quando Aquiles chegar a posi-
cao inicial da tartaruga, ela ja
ter4 avangado um pouco; e
quando Aquiles cobrir essa
distancia, a tartaruga tera
avangado um pouco mais. E o
processo continua indefinida-
mente, com o resultado que
Aquiles nunca pode alcancar a
lenta tartaruga”.

BOYER,
1974,
p.55

1646

Torricelli

Maximos e
minimos

"Torricelli ndo mencionou o
fato de Roberval ter chegado a
esses resultados antes dele, e
por isso em 1646 Roberval es-
creveu uma carta acusando
Torricelli de plagio, de-le e de
Fermat (sobre méaximos e mi-
nimos). E claro agora que a
prioridade na descoberta cabe
a Roberval, mas a prioridade
de publicacdo € de Torricelli,
que provavelmente redesco-
briu a area e a tangente inde-
pendentemente".

BOYER,
1974,
p.260

Torricelli

TFC

"Torricelli percebeu o carater
inverso dos problemas de qua-
dratura e tangente. Se ti-vesse
vivido mais é possivel que se
tornasse o inventor do calculo;
mas sua vida ter-minou pre-
maturamente em Florenca
poucos dias antes de comple-
tar trinta e nove anos".

BOYER,
1974,
pp.261-
262

1665

Newton

1642-1726

"Newton também comegou a
pensar, em 1665, na taxa de
variagao, ou fluxo, de quanti-
dades variaveis continua-
mente, ou fluentes - tais como
comprimentos, areas, volu-
mes, distancias, temperaturas.
Dai entdo Newton ligou esses
dois problemas - das séries

BOYER,
1974,
p.287
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inifinitas e das taxas de varia-
¢ao - como 'meu método' .

1669

Newton

1642-1726

De Analysi
per aequa-
tiones nu-
mero termi-
norum infi-
nitas

"O proprio Newton nunca pu-
blicou o teorema binomial,
nem o provou; mas redigiu e
finalmente publicou vérias ex-
posicBes de sua analise infi-
nita. A primeira dessas, crono-
logicamente, foi a De Analysi
per aequationes numero ter-
minorum infinitas, composta
em 1669 com base em idéias
adquiridas em 1665-1666, mas
publicada s6 em 1711.

BOYER,
1974,
p.289

1687

Newton

1642-1726

Principia

" A primeira exposicao do cél-
culo que Newton imprimiu
apareceu em 1687 em Philoso-
phiae naturalis principia ma-
thematica

BOYER,
1974,
p.291

Newton

1642-1726

TFC

" Newton ndo foi o primeiro a
diferenciar ou integrar, nem a
ver a relagao entre essas ope-

racdes no teorema fundamen-
tal do célculo. Sua descoberta
consistiu na consolidacdo des-
ses elementos num algoritmo

geral aplicavel a todas as fun-
¢Oes, sejam algébricas, sejam

trancendentes”.

BOYER,
1974,
p.292

1684

Leibniz

autoria

"Além disso, Leibniz tem pri-
oridade de publicacgéo, pois
imprimiu uma exposicao de
seu calculo em 1684 na Acta
Eruditorum, espécie de ‘perio-
dico cientifico’ mensal que
fora fundado s6 dois anos an-

tes”.

BOYER,
1974,
p.292

1684

Leibniz

Nova me-
thodus pro
maximis et
minimis,
itemque

"A primeira exposicao do céal-
culo diferencial foi publicada
por Leibniz em 1684 sob o
longo mas significativo titulo
de Nova methodus pro maxi-

BOYER,
1974,
p.296

83



tangenti-
bus, que
nec irratio-
nales quan-
titates mo-
ratur

mis et minimis, itemque tan-
gentibus, que nec irrationales
quantitates moratur (Um novo
método para maximos e mini-
mos, e também para tangentes,
que n&o é obstruido por quan-
tidades irracionais)".

New-
ton/Leib-
niz

notagéo

"O raciocinio de Newton es-
tava mais perto dos modernos
fundamentos do célculo que o
de Leibniz, mas a plausabili-
dade da atitude de Leibnize a
eficacia de sua notacéo dife-
rencial produziram uma maior
aceitacdo das diferenciais que
dos fluxos".

BOYER,
1974,
p.296

Leibniz

notacao

"No entanto, os simbolos de
Leibniz para diferenciacéo e
integracdo sao seus maiores
triunfos no campo da notacao.
Leibniz ndo é responsavel pela
moderna notagéo para fungéo,
mas € a ele que se deve a pala-
vra 'funcédo’, praticamente no
mesmo sentido em que €
usada hoje".

BOYER,
1974,
p.297

Hooke

embate
com Hooke
e publica-
¢ao do cél-
culo

"Cerca de quinze anos ap0s 0
aparecimento dos Principia
Hooke morreu, e entdo, final-
mente, a aversdo de Newton a
publicacdo parece ter diminu-
ido um pouco”.

BOYER,
1974,
p.300
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ANEXO D - LINHA DO TEMPO DE EVES, 2004.

Ano

Quem

nasc.
morte

Obra / tépico

Texto

Fonte

1615

Kepler

Sterometria
doliorum vi-
norum

"Kepler foi um dos precursores do
calculo. Para calcular as areas envol-
vidas em sua segunda lei dos movi-
mentos planetarios, teve de recorrer a
uma forma tosca de calcu- lo integral.
e também em seu Stereometria dolio-
rum vinorum (Geometria solida dos
barris de vinho, 1615) aplicou proces-
sos de integracdo toscos para achar os
volumes de 93 solidos obtidos pela
rotacao de segmentos de secgdes
conicas em torno de um eixo de seu
plano. [...] E bem possivel que esse
trabalho de Kepler tenha influenciado
cavalieri, que deu um passo a frente
no calcu- lo infinitesimal com seu
método dos indivisiveis".

EVES,
2004,
p.358

1676

Leib-
niz

Corte de Ha-
nover

"Dai para a frente, pelo resto de sua
vida, Leibniz esteve engajado no ser-
vico diplomatico, primeiro a servigo
do eleitor de Mainz e depois, de 1676
até sua morte, a servico da corte de
Hanover".

EVES,
2004,
p.442

1682

Leib-
niz

Acta Erudito-
rum

"em 1682 ele e Otto Mencke funda-
ram uma revista chamada Acta erudi-
torum da qual se tornou o editor-
chefe. Muitos de seus artigos ma-
tematicos, em grande parte escritos
no periodo de 1682 a 1692, aparece-
ram nessa revista. A Acta eruditorum
alcangou grande circulagao na europa
continental. em 1700 Leibniz criou a
Academia de ciéncias de Berlim e
posteriormente se empenhou em criar
academias semelhantes em Dresden,
Viena e Sao Petersburgo”

EVES,
2004,
p.443

1672

1673

Leib-
niz

simbolo inte-
gral

"Leibniz inventou o seu calculo entre
1673 e 1676. usou pela primeira vez
o0 simbolo de integral, um S alongado,
derivado da primeira letra da palavra
latina summa (soma) em 29 de outu-
bro de 1675.

EVES,
2004,
p.443
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1684 | Leib- 1o artigo so- | "Seu primeiro artigo sobre o calculo | EVES,
niz bre o calculo | diferencial s6 apareceu em 1684". 2004,
p.443
1671 | New- | 1642- | Method of "Por volta da mesma época Newton EVES,
ton 1727 | Fluxions fez uma descoberta matematica mais | 2004,
importante, 0 método dos fluxos, cuja | p.438-
esséncia ele comunicou a Barrow em | 439
1669. Seu Method of Fluxions, em-
bora escrito em 1671, so6 foi publi-
cado em 1736".
Bar- Lectiones "Apesar de indicios ténues que apon- | EVES,
row tam noutra direc¢ao, em geral consi- 2004,
dera-se que Barrow foi o primeiroa | p.435
perceber, de maneira plena, que a di-
ferenciagao e a integragao sao ope-
ragdes inversas uma da outra. Essa
importante descoberta ¢ conhecida
como teorema fundamental do
calculo e aparece enunciada e pro-
vada nas Lectiones de Barrow".
1642 | New- | 1642- "Isaac Newton nasceu na aldeia de EVES,
ton 1727 Woolsthorpe no dia de natal de 1642, | 2004,
ano do passamento de Galileu". p.436
1665 "Do final do verao de 1665 até o final | EVES,
do verao de 1667, salvo por um breve | 2004,
periodo de reabertura da metade de p.436
mar¢o a metade de junho de 1666, a
universidade de cambridge esteve
com suas portas praticamente fecha-
das, devido a uma violenta peste
bubdnica. Geralmente se relata que
foi em 1665, durante o primeiro ano
de fechamento da universidade,
quando se encontrava em sua cidade
natal, que Newton desenvolveu o seu
calculo (até o ponto em que Ihe era
possivel achar a tangente a uma curva
num de seus pontos e o raio de curva-
tura respectivo)".
1665 | New- calculo "Pesquisas recentes mostram, porém, | EVES,
ton que esse relato ¢ um mito, posterior- | 2004,
mente disseminado pelo proprio p.436

Newton para ajuda-lo a ganhar a pri-
mazia na questio da descoberta do
calculo e que essas descobertas nao
foram feitas antes de sua estada em
cambridge, em 1666, durante o breve
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periodo de reabertura da universi-
dade"

Hooke Disputa com | "Acusac6es ciumentas de Hooke, EVES,
Hooke com os desgostos subsequentes, 2004,
quase o fizeram abandonar o terceiro | p.438
livro, do que foi dissuadido por Hal-
ley".
1687 | New- Principia O tratado completo, intitulado Philo- | EVES,
ton/Ha sophiae naturalis principia mathema- | 2004,
lley tica, foi publicado, a expensas de p.437
Halley, na metade de 1687, sendo sua
repercussao na europa imediata e im-
pressionante.
1692 | New- | 1642- | Alquimia "(...) em 1692 foi acometido de uma | EVES,
ton 1727 curiosa doenga que durou quase dois | 2004,
anos e que implicava uma certa forma | p.437
de distarbio mental. A maior parte de
sua vida dai para a frente foi dedicada
a quimica, a alquimia e a teologia".
1696 | New- | 1642- | Casada Mo- | "(...) em 1696 foi indicado inspetor EVES,
ton 1727 | eda da casa da Moeda, sendo promovido | 2004,
a diretor dessa instituicdo em 1699". | p.437
1703 | New- | 1642- | Presidente "(...) em 1703 foi eleito presidente da | EVES,
ton 1727 | Royal Society | Royal Society, reelegendo-se para 2004,
essa posi¢ao anualmente até sua p.437
morte".
1704 | New- | 1642- | Opticks "Opticks, com dois apéndices, Cubic | EVES,
ton 1727 Curves e Quadrature and Rectifica- | 2004,
tion of Curves by the Use of Infinite p.438
Series".
1705 | New- | 1642- | Titulo de Ca- EVES,
ton 1727 | valeiro 2004,
p.437
1707 | New- | 1642- | Arithmetica EVES,
ton 1727 Universalis 2004,
p.438
1711 | New- | 1642- | Analysis per EVES,
ton 1727 | series, Flux- 2004,
iones, etc. e p.438
Methodus dif-
ferentialis
1727 | New- | 1642- | Morte "Newton faleceu em 1727 aos 84 EVES,
ton 1727 anos de idade, ap6s uma demorada e | 2004,
penosa doenca. Seu corpo foi enter- p.438

rado na Abadia de Westminster".
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1729 | New- | 1642- | Lectiones Op- EVES,
ton 1727 | ticae 2004,
p.438
1736 | New- Method of "The Method of Fluxions and Infinite | EVES,
ton/J. Fluxions and | Series, traduzido do original latino de | 2004,
Colson Infinite Series | Newton por J. colson em 1736. cabe- | p.438
ria mencionar também duas impor-
tantes cartas escritas a H. Oldenburg,
secretario da Royal Society, nas quais
Newton descreve alguns de seus
métodos”.
1696 | L'Hos- | 1661- | lo texto de "O primeiro texto de calculo foi pu- | EVES,
pital 1704 | Calculo blicado em 1696; seu autor, 0 mar- 2004,
qués de L Hospital (1661-1704), por | p.464
um acordo singular, publicou as
licoes que recebera de seu professor
particular, Johann Bernoulli. Nesse li-
Vro en- contra-se a chamada regra de
L ’Hospital, para determinar o limite
de uma fragao cujo numerador e cujo
denominador tendem simultanea-
mente para zero".
1696 | Johann Calculus inte- | "(...) em 1696 Leibniz e Johann Ber- | EVES,
Ber- gralis noulli acordaram em chamé-lo de 2004,
noulli calculus integralis". pp.464-

465
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ANEXO E - LINHA DO TEMPO DE ROQUE, 2012.

Ano

Quem

nasc.
mort
€

Obra

Texto

Fonte

Fermat

1601-
1665

Método
para de-
terminar
Maximos
e mini-
mos e
tangentes
a linhas
curvas

"Junto com a Introducao aos lugares ge-
ométricos planos e solidos, Fermat havia
enviado a Mersenne a tradugao de Luga-
res geométricos planos, de Apolénio, e
mais outro texto, de sua autoria, Méthode
pour la recherche du maximum et du mi-
nimum et des tangentes aux lignes cour-
bes (Método para determinar maximos e
minimos e tangentes a linhas curvas). Foi
por essa obra que alguns matematicos do
circulo de Mersenne comegaram a admi-
rar Fermat, caso de Roberval, que ajudou
a divulgar o talento desse matematico até
entdo desconhecido.

ROQUE,
2012,
p336

Arqui-
medes

"Arquimedes havia determinado tangen-
tes a diversas curvas, como a espiral,
usando 0s mesmos movimentos que ser-
viram para defini-la. No entanto, a ideia
antiga de tangente dizia respeito ao com-
portamento de retas com relagao a curvas
dadas, definidas de modo geométrico™.

ROQUE,
2012,
p337

Fermat

1601-
1665

"Fermat apresentou, de modo indepen-
dente, uma maneira completamente dis-
tinta para encontrar tangentes, justificada
por referéncias a Pappus e Viete™.

ROQUE,
2012,
P340

Fermat

1601-
1665

"[...] um procedimento analogo pode ser
aplicado a qualquer curva, incluindo
aquelas que nao sao algébricas, o que nao
ocorre com 0 método de Descartes. Por
isso Fermat sera mais citado quando 0s
trabalhos sobre o calculo infinitesimal de
Leibniz e Newton comegarem, na se-
gunda metade do século XVII, a lidar
com curvas mais gerais, incluindo as que
serao ditas 'transcendentes™.

ROQUE,
2012,
p341

calculo

"A histéria do calculo infinitesimal
também recebe um tratamento retrospec-
tivo. Apresentam- se diferentes técnicas
que remontam aos paradoxos de Zenao,
passando pelo método grego da “exa-
ustao” e pelos métodos de Cavalieri para
calcular areas até chegar a Leibniz e

ROQUE,
2012,
p.342
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Newton. Mas sera que podemos afirmar
que Leibniz e Zenao tinham o mesmo ob-
jeto de pesquisa?"”

calculo "No entanto, como em grande parte eles | ROQUE,
foram motivados pelo advento do calculo | 2012,
infinitesimal e pelas polémicas envol- p.343
vendo a legitimidade de seus procedi-
mentos, este capitulo sera dedicado ao
seu desenvolvimento, ocorrido nos sécu-
los XVII e XVIII, quando tais técnicas
passaram a integrar o campo de pesquisas
da analise matematica".
Fourier | 1768- "Um problema fisico, ligado a propa- ROQUE,
1830 gagdo do calor, foi fundamental nas dis- | 2012,
cussoes acerca da nog¢ao de fungdo no p.345
século X1X. Os estudos a esse respeito
foram iniciados por Fourier, matematico
da virada do século XVII1I para o XIX".
1630 | Rober- | 1602- "Durante os anos 1630, Roberval desen- | ROQUE,
val 1675 volveu uma técnica para encontrar tan- 2012,
gentes baseada nas propriedades ci- pp.346-
nematicas das curvas (descrita no 347
Capitulo 5). Como ele identificava uma
curva a trajetéria de um ponto em movi-
mento, a tangente (ou “tocante”) indicava
a direcao desse movimento em um certo
ponto".
Cavali- | 1598- | método "Para obter esse resultado, Roberval usou | ROQUE,
eri 1647 | dosindi- | o método dos indivisiveis, que havia sido | 2012,
visiveis | formulado pelo aluno de Galileu cha- pp.347

mado Bonaventura Cavalieri, autor de
um modo geométrico para calcular areas
publicado em 1635. Essa técnica era ba-
seada na decomposicao de uma figura em
tiras indivisiveis, pois Cavalieri argu-
mentava que uma linha ¢ composta de
pontos, assim como um cordao ¢ for-
mado por contas; um plano ¢é feito de li-
nhas assim como uma roupa, de fios; e
um soélido ¢ composto de planos assim
como um livro, de paginas. Logo, a area
de uma figura seria dada pela soma de
um namero indefinido de segmentos de
reta paralelos. O volume de um sélido se-
ria a soma de um namero indefinido de
areas paralelas, como vemos na Figura 2.
Esses seriam, respectivamente, os indi-
visiveis de area e de volume".
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Fermat
e Pas-
cal

introdu-
cdo das
somas

"Além de Roberval, Fermat e Pascal uti-
lizaram o0 método dos indivisiveis para
encontrar areas delimitadas por diferentes
curvas. No entanto, foram propostas mo-
dificacdes importantes, constituindo-se
um novo método dos indivisiveis no qual
a area nao era decomposta em um
namero infinito de linhas, mas concebida
como a soma de um namero indefinido
de retangulos. Essa soma difere da area
original por uma guantidade que pode ser
tornada menor que qualquer quantidade
dada. Surgiu, assim, uma nova maneira
de calcular areas por meio da aproxi-
magao de uma area por retangulos infini-
tamente finos, e essa ferramenta podia
ser aplicada a qualquer figura curvilinea”.

ROQUE,
2012,
pp.348

Arqui-
medes

Exaustao

"Ha uma diferenga fundamental entre
essa técnica e 0 método de exaustiao
usado pelos gregos, entre eles Arquime-
des, pois aqui nao se usa nenhuma prova
indireta para se chegar ao resultado final.
Conforme visto no Capitulo 3, Arquime-
des mostrava que duas areas sao iguais
usando um raciocinio por absurdo, con-
cluindo que a suposigao de que uma ¢
maior que a outra leva a contradigao. Ja
no exemplo dado, o namero de retangu-
los aumenta indefinidamente e considera-
se uma aproximagao da soma quando n
se torna muito grande. Além disso, no
caso dos gregos, o “calculo” de uma area
consistia em uma comparagao entre
areas. Aqui, o objetivo ¢é calcular uma
area qualquer por meio de uma aproxi-
magao obtendo-se uma expressao
analitica. Substituindo valores numéricos
nessa expressao, tem-se o valor da area
para cada caso particular. O procedi-
mento de dupla redugéo ao absurdo,
usado pelos antigos geometras, era indi-
reto, ao passo que 0 novo método permite
obter a area diretamente”.

ROQUE,
2012,
pp.349

L'Hos-
pital

1661-
1704

Analyse
des infin-
iments
petits
pour l’in-
telligence

"Um dos primeiros a defender publica-
mente tal método foi 0 marqués de
L’Hopital, na obra que popularizou os
métodos infinitesimais: Analyse des infi-
niments petits pour I’intelligence des lig-
nes courbes (Analise dos infinitamente

ROQUE,
2012,
p.352

91



des
lignes
courbes

pequenos para a compreensao das linhas
curvas), editada em 1696. No prefacio,
L’Hopital faz um historico desse método,
afirmando que Descartes foi 0 primeiro a
deixar os antigos para tras, mas também
cita Fermat, Barrow, Leibniz e Ber-
noulli*.

calculo

"A maior novidade introduzida na ma-
tematica por Newton e Leibniz reside no
grau de generalidade e unidade que os
métodos infinitesimais adquiriram com
seus trabalhos. Os matematicos ja tinham
um enorme conhecimento sobre como re-
solver problemas especificos do calculo
infinitesimal, mas nao se dedicaram a
mostrar a generalidade e a potencialidade
das técnicas empregadas. Além disso, es-
ses problemas eram tratados de forma in-
dependente e as semelhancas entre 0s
métodos nao eram ressaltadas”.

ROQUE,
2012,
pp.354-
355

1684

Leibniz

1646-
1716

Acta Eru-
ditorum

"Os artigos de Leibniz sobre o calculo
comegcaram a ser publicados a partir de
1684 em um jornal cientifico chamado
Acta eruditorum (Ata dos eruditos). E
desse ano um de seus textos mais impor-
tantes, introduzindo um novo método
para encontrar maximos e minimos".

ROQUE,
2012,
p.355

1660

1670

Newton

1643-
1727

Fluentes
e Fluxoes

"No final da década de 1660, isto ¢, antes
mesmo do encontro entre Leibniz e Huy-
gens, Newton ja empregava procedimen-
tos infinitesimais e, no inicio dos anos
1670, reformulou esses algoritmos na lin-
guagem de ‘fluentes' e 'fluxdes' .

ROQUE,
2012,
p.364

L'Hos-
pital

1661-
1704

Analyse
des ini-
timents
pepits
pour l’in-
telligence
des
lignes
courbes

"O marqués de L’Hopital, responsavel
pelo livro-texto que disseminou o calculo
leibniziano, pertencia ao seu circulo de
influéncias. Como mencionado anterior-
mente, o livro Analyse des infiniments
petits pour I’intelligence des lignes cour-
bes se refere a uma "analise dos infinita-

mente pequenos' "

ROQUE,
2012,
p.365

1696

Mele-
branche

"A partir de 1696, houve uma mudancga
importante no funcionamento da pesquisa
matematica, pois, sob influéncia do
grupo de Malebranche, a Academia pas-
Sou a se organizar em classes, instau-
rando, pela primeira vez, uma classe de

ROQUE,

2012, pp.

365-366
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matematicos com postos de trabalho re-
munerados que atuavam somente como
pesquisadores”.

1742 | Ma- 1698- "O matematico escocés Colin MacLaurin | ROQUE,

cLaurin | 1746 propds, em 1742, uma resposta inspirada | 2012,
nos argumentos geométricos e cinemati- | p.367
cos de Newton na qual rejeitava os infini-
tesimais. Seus argumentos traziam de
volta, por exemplo, as demonstragdes in-
diretas, por dupla contradigao, usadas por
Arquimedes. Ele desprezava a algebri-
zagao e erigia a técnica geométrica de en-
contrar limites como base do calculo,
apesar de nem definir o que sao limites
nem as regras para operar com eles".

1751 | d’Alem Diferen- | "Essa definigdo ¢ apresentada no verbete | ROQUE,
bert e cial “Différentiel”, publicado em 1751 na En- | 2012,
Diderot cyclopédie ou Dictionnaire raisonné des | p.367

sciences, des arts et des métiers, de
d’Alembert e Diderot".

1765 | d’Alem Limite "O verbete “Limite” ¢ de 1765 e nele se ROQUE,
berte 1€ que tal conceito esta na base da verda- | 2012,
Diderot deira metafisica do calculo diferencial”. | p.367

1718 | Johann | 1667- | Funcao "A definicdo explicita da nogao de ROQUE,
Ber- 1748 funcao com base nessa perspectiva so co- | 2012,
noulli megou a ser delineada alguns anos mais | p.373

tarde em um artigo de Johann Bernoulli
apresentado em 1718 a Academia de
Ciéncias de Paris".
1755 | Euler 1707- | célculo "No prefacio da obra Institutiones calculi | ROQUE,
1783 differentialis (Fundamentos do calculo 2012, p.
diferencial), publicada em 1755, Euler 378

formula uma nova definig¢ao de fungao”.
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