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Resumo

O presente trabalho traz, ao longo de
seu corpo, um escorco histérico dos acon-
tecimentos que envolveram a Europa
(especialmente a Inglaterra) durante o século
XIX, buscando, assim, retratar o contexto da
idade durea da Matemdtica, aclarando o
meio em que estiveram imersos aqueles que
nela trabalharam, bem como sua influéncia
na produgdo 1&o frutifera dessa drea durante
esse periodo. Deste modo, é fazendo a
Matematica do século XIX dialogar com
as transformagdes sociais de seu perfodo
que buscamos elucidar a construcdgo do
conhecimento matemdtico, assim como sua
propria definicéo a fim de desmistificarmos
a nogdo arquétipa de Matemdtica como,
apenas, a ciéncia dos nimeros e passarmos
a compreendéla num &mbito mais global e
significativo. Especialmente, creditamos que
essa desmistificacdo deve ocorrer na prafica
docente haja vista que a forma como ensina-
mos estd infimamente ligada ao modo como
compreendemos a propria Matemdtica.

Palavras-chave: Histéria. Matemdtica.
Ensino.

Abstract

The present work brings historical presenta-
fions of the events that involved the Europe
[especially England) in 19" century, showing
this way the context of the golden age of the
Mathematics, clarifying the ambient of those
that worked in it, as well as its influence in
the fruitful production of this area during this
period. Thus, it is making the Mathematics
of the 19" century to dialogue with the
social fransformations of its period that we
looked for o elucidate the consfruction of the
mathematical knowledge, as well as its own
definition to demystify the ordinary notfion of
Mathematics as the science of the numbers
and we start to understand it in a wider and
significant extent. Especially, this explanation
should happen in teacher practice because
of the form we taught is inimately linked to
the way as we understood the Mathematics
itself.
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1. Infroducao

Ensinar Matematica constitui uma tarefa dificil apesar do grande
envolvimento que essa disciplina fem apresentado entfre alunos e professores.
As dificuldades perpassam motivos como a crenga de que a Matemdtica se
adapfa a qualquer realidade, devido, entre outros, a sua precisdo e rigor que
nos leva a refletir numa consequente neutralidade dessa ciéncia, no que se
refere a inferesses externos. Mas, a histéria dessa ciéncia revela que esfe ndo &
o caso e como bem coloca Machado (2001) a respeito dessa questao:

Numerosos trabalhos j& abordaram tal questdo sob os mais varia-
dos angulos sendo, até certo ponto, franquila a aceitagdo de que a
Ciéncia decorre de um projefo cientifico global, de natureza essen-
cialmente politica, indo muito longe a época herdica do cientista
que, tfrabalhando sozinho ou por iniciativa prépria, fazia a Ciéncig,
de forma livre e desinteressada, com compromisso apenas com sua
vontade de conhecer. Mais factivel mesmo & que essa época nunca

fenha existido. (MACHADO, 2001, p. 10).

De fato, ver a Matemdtica como indiferente aos acontecimentos exter-
nos, apesar de seu desenvolvimento, quer seja com objetivo prdtico, como o
dos babilénicos e drabes, ou abstrato, evidenciados pelos gregos, ou através
das contribuicdes de Descartes {1596-1650), Leibniz (1646-1716), Newton
(1642-1727) e outros, dadas a partir do século XV, e mais ainda quer seja
pela gama de contribuicdes oriundas da idade durea da Matemdtica (século
XIX). Seja como for, é consenso que todos esses fatos frouxeram algumas con-
sequéncias referentes ao ensino dessa disciplina, seja pela redefinicdo dessa
ciéncia, seja pela identificagdo de sua relagdo com o cotidiano e o contexto
de sua produgdo.

Da mesma forma, podemos constatar que é dificil conceber uma
neutralidade no que se refere & prdtica do professor de Matemdtica. Nao
podemos olhé-lo como sujeito neutro, sem intencionalidade ou com total impar-
cialidade no que concerne a sua acdo pedagdgica. Suas concepgdes quer
sejam filosoficas, epistemologicas, metodoldgicas ou qualquer outra, influen-
ciard@o no processo diddfico desenvolvido por esse docente.

Com o intuito de refletir sobre fundamentos da Matemdtica, bem
como sobre seu ensino, surge nosso didlogo com as transformagdes sociais
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envoltérias da produgdo Matemdtica do século XIX. Mas, por que particular-
mente fazer a Matemdtica do século XIX dialogar com as mudangas ocorridas
em seu meio? Primeiramente, ressaltamos que historiadores da Matemdtica
como Boyer [1974) defendem que esse & um periodo rico para essa ciéncia
em virtude de que a producdo de conhecimento matemdtico, nesse momento,
superou tanto em quantidade quanto em qualidade a dos séculos precedentes.
Em segundo lugar, fazemos referéncia a duas teorias defendidas por MacHale
(1985). Segundo o referido autor, as grandes descobertas ocorrem quando as
teorias Spirt of Age' e Great Man? se encontram, isfo é, quando um homem
génio é envolvido por um espirito de época. Neste sentido, admitindo que
somos frutos do meio, ndo faria sentido falar da Matemdtica em seu auge sem
voltarmos nossa ateng@o para o dmbito em que foi produzida. Assim sendo,
fomamos esse recorte da histéria da Matematica como espelho para suscitar
reflexdes sobre como a Matemdtica, quando vista num sentido mais amplo que
ndo apenas dos nimeros, cdlculos ou operacdes e quando trazida para um
ambito préximo & realidade, pode ser significante e originar resulfados mais
noforios.

55

2. O retrato das transformagées sociais na Europa do século XIX

Norteados pelo fato de que o hoje é fruto do ontem, sobretudo
daquele mais imediato, ndo podemos falar das fransformagdes sociais do
século XIX sem mencionar os acontecimentos importantes que precederam
esse periodo. Além disso, Smith (1906) afirma que a histéria da matemdtica
moderna deve ser, também, a histéria moderna dos ramos antigos. Veremos
que as mudancas significantes no século XIX sdo devidas as marcas deixadas
pelos periodos precedentes (final do século XVIIl), bem como resullam de um
emaranhado de outras forcas sociais que se desenrolaram ao longo do tempo.

Para Montalvao; Suriane; Rosamiglia; Silva R.; Costa; Guimardes;
Silva M.; Facundini: Reis; Gallo; Olszewer {1998), no final do século XVIIl e
inicio do século XIX, a Europa passou por um melhoramento agricola que foi
implementado nos grandes campos, formados quando proprieférios privados
cercaram tferras piblicas. De acordo com Montalvéo; Suriane; Rosamiglia;
Silva R.; Costa; Guimardes; Silva M.; Facundini: Reis; Gallo; Olszewer (1998),
os lucros oriundos da agricultura aliados ao do comércio colonial e estrangeiro
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ndo se estagnaram nestes fins e passaram a ser canalizados através de cen-
tenas de bancos e da Bolsa de Valores (fundada em 1773) para uma outra
crescente afividade existente no periodo: os processos industriais. Esses pro-
cessos, como veremos, geraram mudancas 1&o radicais na sociedade que os
historiadores chamam esse periodo de Revolucdo Industrial.

Sob um olhar mais minucioso, Schmidt (1999) esclarece que essa
revolugdo comegou na Inglaterra devido ao fafo de que os burgueses® ingleses
haviam se enriquecido basfante nesse periodo em decorréncia da ampliagdo
de seus negdcios e do fortalecimento de sua economia. Esse acimulo primitivo
de capifal ocorreu pelo financiamento de ataques piratas, tréficos de escravos,
empréstimo de dinheiro a juros, vitéria em guerras, fratados impostos a pai-
ses fracos, o pagamento de salarios miseraveis aos arfesGos empregados nas
manufaturas e, sobrefudo, pelo comércio. Aliés, nessa atividade, a burguesia
inglesa esteve bem & frente das demais, liderando o mercado infemo e externo.

Para Carmo (1997), a Inglaterra saiu na frente, pois reuniu as seguin-
fes condicdes necessarias para a formacdo da sociedade industrial:

Havia grandes capitais acumulados;

Havia uma classe social, a burguesia, possuidora desses capi-
fais e interessada em investir no desenvolvimento das técnicas de
produgdo;

Os inferesses burgueses predominavam no parlamento;

Havia uma grande quantidade de trabalhadores livres, que nada
possufam, a ndo ser sua forca de trabalho, a qual precisavam ven-

der em troca de um salério. (CARMO, 1997, p. 46).

A referida autora acrescenta, ainda, que, aliada a essas condigdes,
a Inglaterra dispunha de recursos naturais, como o ferro e o carvao, indispen-
sdveis & indUstria.

De fato, reconhecemos que grande parte do poderio inglés foi con-
quistado com o Ato de navegagdo e a Revolucdo Gloriosa, proporcionando,
assim, o capital e as condigdes politicas necessdrias para a consolidacdo
dessa soberania. Vale salientar que o Ato de Navegagao foi um conjunto de
decrefos que apoiavam o monopdlio inglés na realizacdo dos transportes de
produtos procedentes da Inglaterra ou a ela destinados, garantindo, assim, o
dominio do transporte maritimo e do comercio industrial para a Inglaterra. J&
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a Revolugao Gloriosa (1688-1689) estabeleceu a supremacia do Parlomento
sobre a monarquia na Inglaterra.

Vale observar que a marinha inglesa, nessa época, era a maior do
mundo, possibilitando o comércio dos produtos industrializados em quase
todos os lugares. Contudo, o referido autor concorda com Carmo (1997) ao
colocar que, além disso, os ingleses tinham dois outros fafores importantes para
deferminar sua lideranga: o primeiro consiste na disponibilidade de mao-de-
obra (que supria a forga de trabalho exigida para a susfentagéo das fabricas)
e, o segundo, a existéncia de grandes jazidas de ferro e carvao no pas (que
mantinham recursos naturais necessarios para o funcionamento das maquinas e
beneficiamento dos produtos).

E sabido, porém, que quanto mais comércio, maior é a concorréncia.
Assim, em busca de vencéla era preciso oferecer produtos mais barafos, o
que s6 foi possivel quando as maquinas enfraram em cena para dinamizar a
producdo. Neste sentido, Schmidt salienta que “[...] foi a pressdo do mercado
([ameaga dos concorrentes) que levou a burguesia inglesa a aperfeicoar suas

maquinas e a investir nas industrias.” (SCHMIDT, 1999, p. 108). Além dos
fatores j& postos segundo Carmo (1997).

Como se deu o caminho percorrido por essa burguesia até o surgi-
mento das primeiras maquinas e a inauguragdo desse processo industrial2

Para Montalvao; Suriane; Rosamiglia; Silva R.; Costa; Guimardes;
Silva M.; Facundini; Reis; Gallo; Olszewer [1998] esse novo processo se ini-
ciou especialmente no século XVIIl em virtude da invengdo da bomba a vapor
do ferreiro inglés Thomas Newcomen (1663-1729)4, em 1712, auxiliando
a mineracdo de carvao. Com a fus@o do carvao coque, foi possivel produzir
ferro bom e barato para as maquinarias posteriores como a langadeira —
inventada pelo engenheiro inglés John Kay® (1704-1780) em 1733 - e a
maquina de fiar — criada em 1764 pelo carpinteiro e inventor britanico James
Hargreaves® (1720-1778) — as quais eram usadas nas novas e grandes
fabricas téxteis de algoddo. Entrefanto, o processo industrial tornou-se signi-
ficanfemente mais pulsante a partir do surgimento das eficientes maquinas a
vapor’, que, também, ufilizavam o carvéo como combustivel. Carmo (1997
acrescenta o aparecimento do descarogador de algoddo - feito pelo inventor
e empresdrio norte americano Eli Whitney® (1765-1825), em 1782 — e o
fear mecénico — surgido, em 1785, afravés do Reverendo britanico Edmund
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Cartwright” (1743-1823) — como exemplos de maquinarias que impulsiona-
ram a indUstria, particularmente, da fecelagem.

Em decorréncia desse processo, o novo mundo do capitalismo da
cidade, da tecnologia e da mudanca incessante friunfou, fazendo com que o
modo de vida e a mentalidade de milhdes de pessoas se transformassem numa
velocidade espantosa e, até devastadora. Em suma, as sirenes das fabricas
marcam um novo ritmo de vida.

Para Schmidt (1999), ao observarmos esses fatos sob os olhares do
século XX| é facil entendermos o porqué do impacto dessas mudancas e a pro-
fundidade de seus efeitos na vida das pessoas. Basta, para isso, repararmos
como as mdaquinas estdo presentes na nossa vida. Olhando & nossa volta,
percebemos claramente que a maioria dos objetos que usamos foi feito por
trabalhadores, que, para produzilos, usaram diversas maquinas. O presente
artigo, por exemplo, foi feifo com o auxilio de varias méquinas, como o compu-
tador, a impressora, as maquinas que produzem papel, as que geram energia
elétrica, entre outras.

J& nas primeiras décadas do século XIX, as maquinas a vapor equipar-
ram navios e locomotivas; outras se destinaram a fabricar tecido (movimentando
os teares mecanicos| e, assim, passaram a aumentar a produgdo das demais
mercadorias, fazendo crescer os lucros dos burgueses na mesma proporcéo da
miséria do proletariado (frabalhadores). As fabricas comecaram a se espalhar
rapidamente em virtude do investimento dos empresdrios ingleses.

3. Mudangas ocorridas com a expansdo da industria (Europa)

De acordo com Carmo (1997), a Revolucdo Industrial ndo pode ser
vista, apenas, como uma mudanga acelerada nos meios de producdo. Para
ela, é notério observarmos que essa revolucdo transformou profundamente a
vida econdmica, social, politica e cultural da humanidade, & que, em toda
parte onde ela ocorreu, o modo de viver e de pensar foi modificado rapida e
radicalmente.

Como mencionado no inicio deste frabalho, as mudancas significantes
ndo acontecem de uma hora para outra, mas s@o resultados de um conjunto de
fatos ocorridos ao longo do tempo, ou seja, fazse necessdrio um periodo de
fransicdo. De fafo, como encarado por Carmo (1997), a Revolugao Industrial
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(espinha dorsal das transformagdes do século XIX) teve um longo tempo de pre-
paragdo, correspondente & transicdo do feudalismo para o capitalismo, que se

deu na Idade Moderna.

Podemos considerar a Revolugdo Industrial como o passo decisivo
para o estabelecimento da sociedade capitalista. Esta, por sua vez, passou
a exigir cada vez mais mao-de-obra livre e barata para fazer as industrias
operarem.

O suprimento dessa necessidade se deu, especialmente, por duas
vias. Primeiro, mediante a ampliag@o das terras por parte dos grandes fazen-
deiros que encurralaram os camponeses em pequenas terras sem condicoes
de competicdo e até de subsisténcia, tfendo que abandonélas para trabalhar
nas cidades. Em segundo lugar, a desigual competicdo imposta aos arfesdos
por parte das indUstrias as quais conseguiam confeccionar seus produtos muito
mais rapidamente e de maneira mais barata que as oficinas.

Aos poucos, fanto os camponeses quanto os artesdos, por ndo con-
seguirem mais viver da terra ou do artesanato, tiveram que buscar emprego
como operdrios nas fébricas, aceitando uma excessiva jornada de trabalho
e recebendo pequenos saldrios para ndo morrer de fome. Surgia enfdo o
proletariado.

Por um lado, a Revolugdo Industrial afrelada ao capitalismo deixou
a grande maioria dos operdrios viver em péssimas condicdes. A nova classe
de trabalhadores industriais, desarraigada de seus lares rurais, tinha salérios
muito baixos, uma jornada de trabalho extensa (14 a 16 horas), sem direito
a férias e carecendo de seguranca no frabalho. O proletariado se sujeitava
ao trabalho em fébricas muito sujas e barulhentas, & humilhacdo dos patrdes
e ds perigosas condicdes de aglomeracdo no trabalho e em casa. Por esse
motivo, os trabalhadores perceberam a necessidade de se unir organizando
sindicatos (legalizados na Inglaterra em 1824; na Franca em 1884) e greves.
Vale salienfar que, nesse periodo, surgiram movimentos importantes de luta @
exemplo do ludismo e o movimento cartista. No primeiro deles, de acordo com
Schmidt (1999), os trabalhadores formavam grupos e invadiam as fabricas. Ja
o segundo é marcado pelo documento chamado Carta do Povo que reivindi-
cava o sufragio universal masculino (o direito de voto para todos os homens).

Por outro lado, a Revolugao Industrial enriqueceu muitos capitalistas fro-
zendo progressos técnicos e inovagdes administrativas que se espalharam pela
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Europa (especialmente na Alemanha) e pelos E.U.A., causando uma explo-
s@o de produgdo industrial, demandada por matérias-primas e competicdo
por mercados. Os inventores, tanto freinados quanto autodidatas, forneciam os
meios para a producdo em escala maior ([ago Bessemer'©, 1855; méquina de
costura, 1846). (Montalvao; Suriane; Rosamiglia; Silva R.; Costa; Guimardes;

Silva M.; Facundini: Reis: Gallo; Olszewer, 1998).

Em outras palavras, a semente brotada na Inglaterra germinou em
outros campos da Europa. Schmidf (1999) enfatiza que, na Franca, os fru-
tos da revolugdo foram semeados com o impulso dado na época do militar
e estadista francés Napoledo Bonaparte!! (1769-1821) e firmados com o
desenvolvimento das ferrovias a partir de 1840. Na Alemanha, essas altera-
¢oes sé foram senfidas dez anos mais farde, enquanto que, na lidlia e Russia,
a importéncia do processo industrial s6 foi adquirida no final do século XIX. A
exemplo destes, temos ainda os E.U.A., cujas matrizes industriais surgiram no
final do século XVIII, mas sua arrancada industrial chegou somente na segunda
metade do século XIX (depois que os estados do Norte venceram os do Sul
numa guerra civil). Por fim, citamos o Jap&o, cuja industrializagdo confou com
o apoio do governo e fomou corpo nas Gltimas décadas do século XIX (quando
o Estado se ligou & burguesial).

Deste modo, sentimos que a dicotomia social imposta pelo capitalismo
e a Revolug&o Industrial geraram tanto riqueza quanto pobreza, tGo discrepan-
fes e atuais. Esta, por sua vez, vem crescendo até hoje e aumentando o abismo
social.

A exemplo das alteragdes impostas pela Revolugdo Industrial no modo
de vida da humanidade temos o aumento da populagéo nas cidades euro-
peias. Neste sentido, destacamos que grandes cidades, como londres e Paris
encheram-se de favelas e corficos, pois os camponeses e arfesdos, arruinados,
passaram a ser cada vez mais imporfantes nas fabricas e grandes centros.
Na Inglaterra, por volta de 1850, havia mais pessoas na cidade do que no
campo.

Essa migracdo teve influéncia direta na qualidade de vida das pessoas
haja vista que as cidades ndo estavam preparadas para recebélas. Portanto,
os pobres conviviam com a insalubridade amontoando-se em bairros onde o
esgoto e os ratos disputavam as ruas com os pedestres, finham casas velhas e
desconfortdveis e falta de dgua. Ao mesmo tempo, o trabalhador tinha que se
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adaptar s farefas mondtonas e repetitivas das fébricas, & disciplina imposta
pelos patrdes e ao medo do desemprego, em contraste com o trabalho costu-
meiro e autdnomo do campo.

Havia uma vida moderna que, em contrapartida, impunha mudangas
incessantes aliadas ao progresso avassalador. O capitalismo industrial estimu-
lou os pesquisadores a buscar o lade prético do conhecimento e a aperfeicoar
a indstria, fazendo com que surgissem a cada insfante novas maquinas, novos
produtos, novos gostos e modas, novas tecnologias.

Os principais avangos tecnolégicos s@o destacados por Schmidt
(1999) como sendo os barcos — criados pelo engenheiro e inventor norte-
americano Robert Fulton'? (1765-1815), em 1807 — e a locomotiva a
vapor — invenfada pelo engenheiro mecanico inglés George Stephenson'
(1781-1848), em 1825 —, que representam a revolugdo ocorrida nos franspor-
fes; a méquina agricola — feita pelo inventor e industrial norfe-americano Cyrus
Hall McCormick!* (1809-1884), em 1834 — a fofografia — inventada pelo
comerciante e pesquisador francés louis Jacques Mande Daguerre'® (1787-
1851), em 1839 — e ainda o felégrafo — criado pelo pinfor e inventor norte
americano Samuel Finley Breese Morse'® (1791-1872), em 1844 — represen-
tante da revolucdo nos meios de comunicacdo. 61

A respeito desse fato, Montalvao; Suriane; Rosamiglia; Silva R.; Costa;
Guimaraes; Silva M.; Facundini; Reis; Gallo; Olszewer (1998 acrescenta que
a especializacdo local e o comércio de longa distancia foram auxiliados por
essas revolucdes nos transportes e nas comunicacdes. Para ele, cada uma des-
sas invengdes fem um papel nas transformacdes ocorridas durante o século XIX,
As estradas de ferro foram infroduzidas na década de 1820 na Inglaterra e nos
E.U.A. Em 1880, mais de 240.000 quilémetros de linhas férreas haviam sido
assenfadas no mundo todo e mais 160.000 quilémetros na década seguinte.
Os navios a vapor foram aperfeicoados (o Savannah cruzou o Atlantico em
1819). O telégrafo, aperfeicoado em 1844 [Morse|, conectou por cabo o
Velho e o Novo Mundo, em 1866, e acelerou o passo do comércio e da
polifica infernacionais. A primeira estacdo telefénica comercial enfrou em ope-

racdo nos E.U.A. em 18/8.

Em suma, as transformacdes fecundas do século XIX s@o devidas
principalmente & instauracdo do sistema capitalista oriundo do processo de
industrializacdo. Percebemos que o refrato das transformacdes sociais que
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envolveram a Europa durante o século XIX é devido aos estimulos capitalistas
deixados pelos periodos antecedentes, tendo como espinha dorsal a Revolugdo
Industrial e proporcionando mudangas ndo, apenas, nos meios de produgdo,
mas, sobretudo, no modo de vida das pessoas. Em decorréncia da somatéria
de todas essas condi¢cdes propicias, a Inglaterra foi o coragdo dessas transfor-
magdes que, além de se expandirem para todo o mundo, perduram até hoje.
A seguir, vemos como fais aconfecimentos se portaram dianfe da Matemdtica
produzida no século XIX.

4. O didlogo das transformagdes sociais com a matemdtica

Nosso didlogo comeca pela ligagdo dos fatos histéricos com a
Matemdtica em suo maturidade'”.

Como destacado na se¢do anterior, o século XIX foi envolvido por uma
gama de mudancas que o marcaram fortemente. Essas fransformacdes fratam,
em suma, das mudangas nos meios de producéo e no modo de vida das pes-
soas. Cada uma dessas alteragdes se ramificou em varias outras que marcaram
forfemente o periodo e, consequentemente, a Matemdtica produzida nele.

A fim de observarmos essas ramificacdes e destacarmos sua ligagéo
com a Matemdtica, vejamos o fluxograma que segue:

Processo de industrializacdo

O processo de industrializagdo visualizado sucinfamente no fluxograma
acima alude as implicagdes que este tenha exercido sobre as caracteristicas
mais notéveis observadas na Matemdtica desenvolvida no século XIX.

A exemplo, destacamos que, para atender as necessidades impostas
pelo processo de industrializacdo, o Matemdtica passou ainda mais a enfati-
zar aplicagdo e incessantemente atender aos anseios das indUstrias resolvendo
problemas de cunho pratico. Ao mesmo fempo, essas solugdes eram experi-
mentadas e postas em prética pelas escolas técnicas e academias militares as
quais, além disso, eram responsdveis pelo suprimento de mao-de-obra qualifi-
cada para as novas exigéncias e profissdes surgidas.

Aludimos, ainda, que a divisdo do processo de trabalho e especializa-
¢do das tarefas nas fébricas afrelo-se & especializacdo da Matemdtica desse
periodo, haja vista que a atengdo industrial estaria cada vez mais voltada a
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um processo especifico na linha de produgdo e os problemas surgidos eram
cada vez mais caracteristicos de uma subdrea, cujas solugdes eram também
respondidas por novas subdreas da Matemdtica.

Exemplificamos, também, a alusdo do fluxograma com a relagéo da
revolugdo nos meios de fransportes e de comunicagdo com a redistribuicdo
geogrdfica da Matemdtica, bem como com o surgimento de novos jornais
e periddicos. De fato, a valorizagdo e ampliagéo dos meios de comunica-
cdo estimularam a divulgacdo dos trabalhos cientificos, como veremos mais
adiante. Do mesmo modo, a revolug@o nos transportes acena para o fato
da producdo Matemdtica ter se fornado mais difusa, nessa época, especial-
mente, pelo fafo de a Franga (que era o cenfro da producdo Matematica) ir
perdendo seu posfo para oufros paises como a Inglaterra (centro da Revolugdo
Industrial) e Alemanha. Esclarecendo, enquanto, nos dltimos anos do século
XVIIl, os principais matemdticos eram franceses, na primeira metade do século
XIX as atividades matemdticas tornaram-se difusas. No enfanfo, a preponde-
réncia continental francesa foi quebrada gradualmente, pois até 1830 ainda
era a Franca que dava o sinal. (CROUZET, 1996). Essa redistribuicao geo-
gréfica permitiv a froca de idéias e uma maior flexibilidade do conhecimento
matematico.

No fluxograma, observamos que as mudancas nos meios de produ-
¢@o implicaram a melhoria geral dos padrées de vida (proporcionada pela
comodidade advinda do aparecimento das méquinas no cotidiano) ativando
um inferesse geral pela ciéncia e tecnologia. Salientamos, porém, que isso era
e confinua sendo privilégio de poucos. Neste sentido, a afividade cientifica
passou a ser considerada um empreendimento colaborativo, isto é, houve a
consciéncia de que a ciéncia poderia ser deferminante para ofimizar a vida
das pessoas. Como reflexo do reconhecimento desse valor e estimulo ¢s poten-
cialidades cienfificas, s@o criadas, nessa época, premiagdes como medalhas
concedidas por associacdes de grupos cientificos especificos como a Royal
Societyque, inclusive, ndo hé premiagdes limitadas, apenas, a seus membros,
mas estdo abertas para qualquer idioma e as seguintes variedades de disci-
plinas: em ciéncia e tecnologia, nas ciéncias sociais e nas ciéncias humanas.
Contudo, a escolha dos medalhistas ¢ feita pelos membros da sociedade e
mais de um prémio pode ser concedido ao mesmo nome. Além disso, existem
cerca de dez fipos diferentes de medalhas que tém a premiacdo variando
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anualmente, bienalmente ou frienalmente, de acordo com a categoria. (The

Royal ..., [200-]).

Ao mesmo tempo que as novas classes sociais valorizavam a ciéncia,
nelas fambém surgiam novos anseios académicos. (STRUIK, 1967). Essas aspi-
racdes culminaram em reformas nas escolas e universidades. Tais instituicdes
voltavam sua aten¢do para o ensino como parte integrante do treinamento
de engenheiros. Assim, a Matemdtica tedrica e prdatica passou a infegrar os
curriculos, com énfase nas pesquisas e experimentos bem como no ensino.
(valorizacdo da Matemdética aplicadal).

Contudo, diante de tantas mudancas no diac-adia, era de se espe-
rar que as novas classes fambém passassem a aceitar mudangas na prépria
definicdo das ciéncias, aceitando ideias novas e admitindo erros nos con-
ceitos tomados como arquétipos. Particularmente, com a Matemdtica isso
aconteceu'®|valorizagdo da Matemdtica pura). Segundo Nagel (1935),
duranfe os primeiros vinfe e cinco anos do século XIX, a Matemdtica foi uni-
versalmente entendida como ciéncia de quantidade. Somente com a solugdo
do dilema dos nimeros imaginarios'? foi que a Matemdtica passou de ciéncia
de magnitude apenas para se fornar a ciéncia que também explora as mais
abstratas propriedades de qualquer assunto-problema. Para o referido autor, ha
dois pontos que caracterizam o crescimento dessa visGo. O primeiro se refere
& fentativa de dar uma inferprefagdo geométrica aos ndmeros imagindrios tGo
bem quanto se deu aos nimeros negativos. O segundo consiste na conside-
racdo da Matemdtica como ciéncia pura que fem estruturas simbdlicas bem
definidas capazes de modelar diferentes situagdes. Deste modo, no século XIX,
femos um exame dos fundamentos da Matemdtica.

De fafo, o século XIX consiste na eclos@o de convergéncia entre as
ciéncias. Para a Matemdtica, foi um perfodo extremamente rico e saliente em
relacdo aos precedentes?®. Como ressaltado por Smith (1906), até antes do
século XIX foram constituidos os fundamentos da Matemdtica, especialmente,
pela conservagdo das contribuicdes da Matemdtica dos babilénios, egipcios e
gregos. A partir do século XIX, houve um intenso estudo dos primeiros principios
mediante a andlise critica destes, o que ocorreu com a fentativa ou neces-
sidade de refuté-los. De fato, a Matemdtica dos antigos era tomada como
referéncia e inquestionavel até entdo e durante o século XIX alguns desses
fundamentos foram postos em divida como, por exemplo, o padrdo grego de
Geometria presente nos Elementos de Euclides que culminou no surgimento
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das Geometrias ndo-euclidianas. Vale salientar que isso ndo significa, necessa-
riamente, que a Matemdtica dos antigos deva ser renegada.

Segundo Vergani (2003), a busca de refutacdo de conceitos arquéti-
pos quando n&o fraz & tona sua invalidagdo, conduz a sua reafirmacdo ou, em
Seu percurso, faz emergir novas ideias e conceitos e, por isso, é tdo frutifera.
Realmente, assim ocorreu com a Matemdtica no século XIX, que passou a ser
vista com outros olhos. Especialmente, nesse periodo, ela foi redefinida e aceita
ndo s6 como a ciéncia dos nimeros (aplicag@o), mas também como aquela
que estuda o raciocinio logico (abstracao). (NAGEL, 1935). Isso ocorrev,
sobretudo, pela mudanga de postura da sociedade que passou a questionar se
os padrées de rigor eram adequados e a ndo como intocdveis. Assim, cerfos
conhecimentos ou conceitos estéticos e hirtos foram paulatinamente refeitos ou
ampliados pela quebra de sua fixidez.

O progresso nos padrées de vida enfatizou o processo de urbaniza-
¢do nas cidades, aliando-se ao crescimento do abismo social existente até hoje
(prolefariado muito mais pobre e capitalistas muito mais ricos) e ao aumento da
populagdo, mais concentrada nos centros urbanos.

Ressaltamos que a Matemdtica do século XIX esteve associada & pra-
ticidade da indUstria, contudo, ao continuarmos nosso didglogo, vemos que
a Matemdtica, nessa época, também valorizou o cardter abstrato do conhe-
cimento através de sua especializacdo em ramos como a Algebra e pela
investigag@o de métodos simbolicos. De fafo, falemos agora de outro ponto
inerente s mudangas no contexto histérico do século XIX e sua implicacéo na
Matemdtica. Tratamos da divisdo do processo de trabalho caracterizado pela
especializacdo nas farefas efetuadas no ambiente da fabrica. Essa particulari-
zagdo das atividades exercidas pelo operdrio faz referéncia & especializagéo
ocorrida na Matemdtica do século XIX. De fato, uma caracteristica dessa época
foi que a Mafemdtica comegou a ser fragmentada em campos diversos com
resulfados de suma importéncia haja vista que os especialistas, por focarem
um objefivo especifico, tinham a oportunidade de aprofundéro cada vez mais.

Sobre a especializacdo da Matemdtica ocorrida durante o século XIX,
Boyer (1974) exemplifica que enquanto Lleonhard Euler (1707-1783)%! pode
ser visto como matemdtico, nds pensamos em Augustin Louis Cauchy (1789-
1857122 como andlista.
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Diferente dos séculos precedentes, a partir do século XIX ndo penso-
mos, apenas, em Matemdtica, mas em Matemdticas (fazendo referéncia a
suas subdreas). Deste modo, a especializagdo acima mencionada contem-
plou a infrodugdo de conceitos como Geometrias nGo-euclidianas, espagos
n-dimensionais, Algebras ndo comutativas, processos infinitos e estruturas ndo-
quantitativas. Com tal processo particular, emergiram conquistas relevantes
como o surgimento do novo mundo da Geometria, ficando conhecido, em
1829, por Nikolai lvanovich Lobachevsky [1792-1856)%, um russo professor
de alemao?*; a Algebra moderna que se firmou principalmente na universidade
de Cambridge; e o campo da Andlise surpreso pela Matematica do infinito,
em 1874, de George Ferdinand Lludwig Philipp Cantor?. Em suma, Boyer
(1974) esclarece:

A matemdtica fem sido freqiientemente comparada a uma érvore,
pois cresce numa estrutura acima da terra que se espalha e ramifica
sempre mais, Ao PAsso que ao mesmo tempo suas raizes cada vez
mais se aprofundam e alargam, em busca de fundamentos sélidos.
Esse duplo crescimento foi especialmente caracteristico do desen-

volvimento da andlise do século XIX. (BOYER, 1974, p. 435).

Neste sentido, percebemos que a Matemdtica tem alcancado enor-
mes proporcdes e contribuido fortemente para a vida moderna, haja vista que
a maioria dos conhecimentos cientificos atuais fem sido o resultado de uma
sinfese de diferentes ramos da Matemdtica. Vale ressaltar que quanto mais
se especializa mais se observa a unidade da Matemdtica que, em paralelo,
fornarse ainda mais rica.

Por fim, como Ultima parte de nosso didlogo, destacamos, no cendrio
dos fransformagdes do século XIX, a revolugdo ocorrida nos fransportes e nos
meios de comunicagdo. Esse ponfo acena para um outro marco na Matemdtica:
a redistribuicdo geogrdfica e o surgimento de jormnais e periddicos.

Quanto & redefinicdo geogrdfica, temos o fato de a Franga (consi-
derada o centro da producdo matemdtical) ir perdendo seu posto para outros
paises como a Inglaterra e, ainda, a emergéncia da Alemanha, no cendrio da
producdo matemdtica. Crouzet [1996) salienta que a quebra do monopdlio
francés foi feita, gradualmente, pois, até 1830, ainda era a Franca que sinali-
zava, mas, & medida que a quebra aconfecia, era permitida a froca de ideias
e uma maior flexibilidade do conhecimento matemdtico.
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Para Boyer (1974), por volta da primeira metade do século XIX,
os matemdticos alemaes estiveram bem & frente dos de outras nacionali-
dades no que se refere & Andlise e & Geometria, mas, quando se frata da
Algebra, podemos dizer que essa foi quase um monopdlio briténico. No que
se refere & Inglaterra, destacamos, nesse periodo, a criagdo pelo governo
do Trinity College (Cambridge), da Analytical Society liderada por um grupo
de estudantes — como George Peacock (1791-1858)% e Charles Babbage
(1791-1871)% — e a British Association for Advancement of Science (con-
duzida por figuras importantes como Augustus de Morgan). Tais fundagdes,
aliadas & quebra do isolamento inglés?®, contribuiram fortemente para a virada
da Matemdtica inglesa que, nessa época, passou a ser o centro da produgdo
matemdtica.

J& quanto ao surgimento de jornais e periédicos, Smith (1906] destaca
os primeiros nimeros do jornal francés da I'Ecole Polytechnique (estabelecido em
1796), o Journal fir die reine und angewandte Mathematik de Crelle (18206),
o The Cambridge Mathematical Journal (1839) e o Cambridge and Dublin
Mathematical Journal (1846). Além desses veiculos, surgiram também diversos
periddicos como: o Nouvelles Annales de Mathématiques (1842), Archiv der
Mathematik de Grunert (1843), Annali di Scienze Matematiche e Fisiche de
Tortolini (1850), Zeitschrift fir Mathematik und Physik de Schlomilch (1856),
o Quarterly Journal of Mathematics (1857) e o Giornale di Matematiche de
Battaglini {1863). Nesse sentido, Eves (2004 também coloca que:

A necessidade de periddicos para a divulgagcdo imediata de novas
descobertas cientificas e matemdticas foi sendo sentida crescen-
femente, alcancando hoje essa forma de literatura proporgdes
enormes. Segundo estimativa, antes de 1700 havia apenas dezes-
sefe periddicos que estampavam artigos matemdticos, o primeiro
deles surgido em 1665. No século XVIII apareceram 210 desses
periddicos, e no século XIX o nimero de novas revistas dessa natu-

reza alcangou 950. (EVES, 2004, p. 564).

O surgimento de tais veiculos de comunicag@o influenciou, de forma
especial, a grande expansdo e qualidade do conhecimento matematico
produzido no século XIX. Realmente, o aparecimento desses veiculos propor-
cionou uma maior divulgagdo dos trabalhos produzidos o que, por sua vez,
acredita-se fer estimulodo os pesquisadores a produzirem mais (expansdo e
quantidade). Ressaltamos que a publicacdo nesses jornais e periédicos rendia,
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muitas vezes, prémios concedidos por sociedades como a Royal Society e
universidades como Oxford (por exemplo, o titulo de doutor honoris causal, em
reconhecimento do valor das pesquisas dos autores. Do mesmo modo, cremos
que o surgimento desses veiculos de comunicag@o, junfo ds sociedades cienti-
ficas, possibilitou um infercémbio de ideias, permitindo sugestdes e chamando
afencdo para novas dreas. (qualidade.

Apoiandonos no fato de que somos frutos de nosso meio, encerramos
nosso didlogo verificando a infimidade da produgéo matemdtica de um periodo
com as transformagdes sociais ocorridas na referida época. Acreditamos que
o alcance da potencialidade de uma ciéncia, particularmente da Matemdtica,
ndo ocorre & revelia das mudangas e exigéncias da sociedade, tampouco é
fruto somente de sua época, mas recebe fambém influéncia dos periodos prece-
dentes. De modo similar ocorre com o ensino o qual creditamos que ndo pode
ser considerado & parte dessas questdes sociais, histéricas e epistemoldgicas.

Especialmente, no século XIX, a espinha dorsal do contexto foi mar-
cada pelo processo industrial o qual inspirou a valorizagdo da ciéncia e o
aprofundamento no tocante & Matemdtica. Tanfas foram as influéncias que,
atualmente, dizemos que o século XIX merece uma atengdo especial quando
folomos de Matematica. Segundo Boyer (1974, este centendrio deve ser con-
siderado como a idade durea da Matemdtica, haja vista que os cem anos que
compreendem o século XIX apresentam um crescimento matemdtico que superou
a soma fofal de produtividade dos periodos precedentes, tanto em quantidade
quanto em qualidade. Além disso, o conjunto dessas transformagdes, como a
especializacdo e redisfribuic@o geogrdfica renderam & Matemdtica fransformao-
¢des radicais que mudaram ndo sé a aparéncia como também as definicdes
matemdticas. O proprio conceito do que é essa ciéncia mudou em decorréncia
de diferentes discussdes e concepgdes ocorridas no periodo.

5. Consideracoes finais

O presente trabalho se encerra sem a pretensdo de esgofar o tema
proposto, tampouco de fornecer uma receita para os professores adotarem em
suas salas de aula, mas com a finalidade de proporcionar ao leitor o inicio de
uma reflexdo sobre sua prética, enquanto educadores matematicos, mediante
a elucidacdo da relacdo entre a produgcdo de conhecimento matemdtico, em
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seu periodo de dpice, e as transformagdes sociais que envolveram o con-
texto daqueles que a produziram, bem como pela identificacdo de que uma
Matemdtica mais produtiva e significante se deu imersa na alianga do cardter
pratico e abstrato, assim como pela intima relagdo com o meio.

Um olhar para esfe didlogo aspira suscitar um exemplo que a histéria
da Matemdtica tem a nos ensinar ao revelar que a sua prépria produgdo de
conhecimento estd intimamente ligada ao contexto, da mesma forma que a
Matemdtica escolar tende a ser mais significativa se ligada ao cofidiano do
aluno. Outra licdo da idade durea da Matemdtica é a desmistificacdo do con-
ceito de Matemdtica ainda 1do atrelado aos nimeros.

Freire corrobora esse pensamento ao declarar que “[...] na formagdo
permanente dos professores, o momento fundamental é o da critica sobre a
pratica. E pensando criticamente a prdtica de hoje ou de ontem que se pode
melhorar a proxima prdética.” (FREIRE, 1996, p. 39). Dessa forma, reconhece-
mos a importancia de o professor de Matemdtica refletir sobre suas concepgdes
e sua agdo pedagdgica, como meio de infervengdo e melhoria do ensino.

Neste senfido, entendemos que essa reflexdo ndo deve ser ingénua,
mas munida de pressupostos tedricos, que fomentem a atuagdo docente e con-
fribuam para que o professor de Matemdtica se situe e se descubra, através de 69
uma reflex@o crifica sobre a concepg@o do que seja a Matemdtica, bem como
da influéncia dessa conviccdo em sua prética educativa.

Notas

1 Spirit of Age consiste num momento que estava madure para uma invengdo particular ou desco-
berfa e que quaisquer cientista ou matemdtico que viveu durante esfe periodo poderia muito bem
fazer inovacdes.

2 Odiscurso Great Man ou homem génio é uma feoria que reivindica que descobertas e invencdes
sdo devidas simplesmente a génios individuais.

3 Habitantes dos burgos (cidades). Entretanto, vale salientar que esta palavra ganhou outra acep-
¢@o com o trabalho de Karl Heinrich Marx {1818-1883) para o qual, burguesia, quer dizer os
donos dos meios de producdo. Para mais detalhes sobre Marx ver Ruiza, Fémandez, Tamaro e

Durén (2007).

Para mais detalhes ver Braga Filho (2007).
Para mais detalhes biograficos ver John (2007).
Para mais detalhes, ver Eli Whitney (2007).
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Segundo Schmidt (1999), em [17-], surgiu uma nova fonte para movimentar as maquinas. O
operdrio, matemdtico e engenheiro escocés James Wait {1736-1819) criou a primeira maquina a
vapor realmente eficaz que basicamente buscava botar o carvdo em brasa para aquecer a dgua
até que ela produzisse muito vapor que se expandia e confraia dentro de um cilindro de metal
fazendo a maquina girar.

Para mais detalhes ver Eli Whitney (2007).
Segundo Fernandes (2002b), além de clérigo, Cartwright foi poeta e inventor.

Segundo Henry ..., [2007), o processo de fabricagdo do aco Bessemer estd relacionado ao
engenheiro e inventor do Reino Unido Sir Henry Bessemer (1813-1898].

Para mais detalhes biograficos ver Loures (2007).

Mais detalhes ver Robert ... ([200-]).

Para mais detalhes, ver George ... {[200-]).

Ver o site Netsaber ... {[2007]).

Para mais detalhes biograficos, ver louis ..., ([200-]).
Consultar o site Criptografia ..., (2005), para mais defalhes.

A expressGo maturidade da Matemdtica é usada por Fossa (2004) para se referir & Matemdtica
do século XIX.

Mais detalhes ver o artigo Um olhar que ndo se apegue a generalizag¢des de Sousa e Anjos
[2000).

No século XIXI, houve a aceitagdo de que n&o apenas existiam os nimeros racionais (naturais,
inteiros e fraciondrios ou decimais), mas também deviam ser admitidos os nimeros imagindrios,
comp|e><os ou incomensurdveis.

Ver Fossa e Sousa (2004).

Ver Tiburcio ([200-]).

Para mais detalhes ver artigo e-escola ..., ([200-]).
Dados biogrdficos segundo o site Nikolai ..., ([200-]).

De fato, ndo é tdo claro como parece no texto, pois embora fenha havido a publicagdo inicial
de Llobachevsky, esta néo foi Unica no ramo & que Johann Bolyai (1802-1860) também deu sua
confribuic@o e, mais especialmente ainda, ressaltamos que ha indicios de Carl Friedrich Gauss
(1777-1856) também ter trabalhado, mas ndo publicado, no assunto. [ver o site A NOVA ...,
[2007]).

Para mais detalhes ver Martins, Gaspar, Andrade e Bruno (2001).
Segundo Connor; Robertson (1996).
De acordo com Charles ..., ([200]).

Duranfe muitos anos, a Matemdtica inglesa esteve estéril ou afrasada por isolarse e ndo
assumir a Matemdtica de outros [especialmente pela disputa da fundagdo do Cdleulo, entre
Newton e leibniz). Boyer (1974) explicita que, enquanto os matemdticos continentais esfavam
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desenvolvendo a representacéo gréfica dos nimeros complexos, na Inglaterra havia protestos de
que mesmo os nimeros negativos existissem. Com ajuda de um grupo de jovens de Cambridge
houve a virada da Matemdtica inglesa e a quebra do isolamento inglés que fez com que os mate-
mdticos deixassem de trabalhar como em um vaso fechado e passassem a aceitar a Matemdtica
produzida por outros.
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