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Embora haja um crescente uso da interdisciplinaridade no ensino, buscando relacionar
matematica a fisica, dentre outras disciplinas, ainda se nota uma falta de comunicacdo no
interior da propria matematica. O ensino de geometria e algebra, de forma que esses temas
sejam desconexos, nos é um grande exemplo. Fato que a histdria da matemética pode ajudar a
trazer propostas que resolvam o problema, aproximando novamente os diversos conteudos
trazendo suas problematicas originais.

Neste artigo, trazemos o caso histérico de uma énfase nos métodos sintéticos em detrimento de
métodos analiticos, na Inglaterra no inicio do século XIX. A partir de George Peacock,
liderando a Sociedade Analitica, é que se conseguiu retirar os ingleses dessa situacdo de
isolamento que havia deixado Cambridge em desvantagem em relacdo as demais instituicdes
europeias. Dentro deste contexto surge Arthur Cayley que em muito colaborou nesse processo
de “modernizacdo” da matemdtica britanica do século XIX.

Sem a intencd@o de retirar algum método que possa ser aplicado diretamente ao ensino de
geometria ou de algebra, nosso artigo tem como objetivo mostrar a importancia do uso da
histéria da matemética sinalizando fatores importantes para um ensino mais integrado dessas
disciplinas, apresentando o caso da contribuicdo de Cayley através de sua abordagem que
entretém algebra e geometria projetiva.
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INTRODUCAO

Apesar de todo o esforgo que se tem realizado em prol de uma interdisciplinaridade, buscando
relacionar matematica a fisica, dentre outras disciplinas, ainda se nota uma falta de comunicacéo
entre os temas internos da prépria matematica. Fato que a histdria da matematica pode ajudar ao
trazer propostas que resolvam o problema, aproximando novamente os diversos contetidos
trazendo suas problematicas originais.

Neste artigo, trazemos o caso historico de uma énfase nos métodos sintéticos em detrimento dos
métodos analiticos, na Inglaterra no inicio do século XIX. Enquanto a notacdo de Leibniz para o
calculo diferencial e os métodos analiticos eram adotados por diversos paises europeus,
Cambridge mantinha a tradicdo de Newton e o uso de demonstracdes sintéticas. Este fato fez
com que os ingleses se mantivessem num estado de isolamento em relacdo a producéo
matematica continental (BALL, 1889, p. 98).

A partir de George Peacock, liderando a Sociedade Analitica, é que se conseguiu retirar 0s
ingleses dessa situacdo de isolamento que havia deixado Cambridge em desvantagem em
relacdo as demais instituicBes europeias. Dentro deste contexto surge Arthur Cayley que em
muito colaborou nesse processo de “modernizagdo” da matematica britanica do século XIX.

Cayley atuou neste contexto em dois papeis distintos, porém igualmente significativos para
nossa pesquisa. Primeiramente, ele nos apresenta caracteristicas do ensino de Cambridge
enquanto aluno no Trinity College. Depois, enquanto matematico iniciando suas publicacbes
nos diversos periddicos internacionais.
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N&o possuimos o intuito de retirar algum método que possa ser aplicado diretamente ao ensino
de geometria, mas sim discutir fatos histéricos relevantes que possam servir de inspiracédo para
propostas inovadoras no ensino de geometria e algebra, destacando a intima relagdo entre estas
disciplinas.

Logo, nosso artigo tem como objetivo mostrar a importancia do uso da histéria da matematica
na superagdo dessa falta de relacdo entre algebra e geometria no ensino, apresentando o caso da
contribuicdo de Cayley através de sua abordagem que entretém algebra e geometria projetiva.

Para isto, trataremos do contexto do ensino de geometria na Inglaterra, mas especialmente em
Cambridge, mostrando a superacao da separagdo entre métodos sintéticos e analiticos. Depois, a
figura de Arthur Cayley sera apresentada como exemplo deste movimento que provocou
mudangas no ensino de geometria na Inglaterra. Por fim, nossas conclusdes apontam para
algumas caracteristicas importantes que podem ajudar a propiciar um ensino mais integrado de
geometria e algebra.

O CASO BRITANICO DO INICIO DO SECULO XIX

A escola newtoniana foi responsavel por deixar a Inglaterra isolada do restante da Europa no
gue diz respeito aos desenvolvimentos matematicos da analise e do calculo diferencial.

A questdo da escolha da notacdo de Newton na Inglaterra, em oposi¢do a notacdo de Leibnitz
pelo restante da Europa, ndo é suficiente para explicar o atraso britanico. Mesmo que a notacdo
de Newton fosse superior a de Leibnitz, os matematicos britanicos estariam em desvantagem em
relacdo ao restante da comunidade matematica europeia que traduziam e utilizavam os
resultados de Newton, Taylor, Maclaurin, dentre outros para sua propria notacdo. Por outro
lado, os matematicos ingleses ndo realizaram um esfor¢o semelhante, se colocando em situacao
de distanciamento em relacdo aos seus vizinhos (BALL, 1889, p. 98).

Somado a isto, o fato da escola de Newton insistir no uso de demonstracbes geométricas,
mesmo ap6s os principios do célculo diferencial ja terem se tornados universais. Com isso,
empregavam 0s métodos mais criativos possiveis para inserir tais demonstracdes sempre que
podiam. Dai uma resisténcia a analise e o critério de rigor britanico estar firmado na geometria
sintética.

George Peacock foi 0 mais influente dos membros da escola analitica. Esta foi responsavel por
retirar os matematicos britanicos desta situa¢ao de isolamento em relacéo ao restante da Europa.
Este era um fato preocupante para esses matematicos, uma vez que o isolamento britanico
perdurava desde a Ultima metade do século XVIII.

Este novo movimento, identificado como escola analitica, teve inicio com Robert Woodhouse
que foi o primeiro a publicar um trabalho introduzindo as novas notagdes do calculo diferencial.
Com titulo: Principles of analytical calculation, sua obra foi publicada em 1803, em
Cambridge, porém foi severamente criticada pela adocdo dos novos métodos (BALL, 1889, p.
118).

Em 1812, Peacock, Herschel e Babbage, que seguindo a influéncia das observacbes de
Woodhouse, concordaram em formar a Sociedade Analitica, com o objetivo de defender o uso
dos métodos analiticos e da nova notacdo do calculo diferencial na universidade, no lugar da
antiga notacdo de Newton (BALL, 1889, p. 120).

Duas conquistas marcantes desta sociedade foram: primeiro, em 1816, a publicacéo da traducéo
do livro texto Elementary differential calculus, de Lacroix; e segundo, em 1817, Peacock
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introduziu os simbolos do célculo diferencial no conjunto dos documentos do exame do senate-
house® (BALL, 1889, p. 120).

Dentre as muitas inovacdes da Sociedade Analitica, pode-se destacar 0 aumento progressivo de
trabalhos em geometria analitica. Segundo Ball (1889, p. 129), o Unico trabalho que introduzia o
tema em Cambridge, no inicio do século XIX, se tratava da Algebra de Wood, que possuia um
apéndice de aproximadamente trinta paginas no final do livro. O titulo era: On the application
of algebra to geometry, e continha as equacbes da reta, da elipse, e de poucas outras curvas.
Logo, a necessidade de um livro texto em geometria analitica foi primeiramente suprida pelo
trabalho de Henry Parr Hamilton em 1826 (BALL, 1889, p. 129).

O livro texto de Henry Parr Hamilton, mudangas no ensino de geometria em Cambridge

Henry Parr Hamilton (1794-1880) graduou-se no Trinity College? em 1816. Exerceu varios
oficios universitarios, poés graduando em 1819. O livro texto de Henry Parr Hamilton, The
Principles of Analytical Geometry Designed for use of students in the University, como induz o
préprio titulo, vinha suprir uma lacuna no ensino de geometria analitica em Cambridge. Em seu
prefacio, Hamilton deixa claro que seu trabalho visa atrair a atencdo dos estudantes a este ramo
da ciéncia que ele considera extensamente Util para os superiores departamentos de matematica
(HAMILTON, 1826, p. iii).

Sua abordagem detalhada possui duas partes: uma para geometria de duas dimensdes e outra
para geometria de trés dimensdes. Incluindo transformac@es dos eixos coordenados e solidos de
revolucdo, além da apresentagcdo formal da reta, pardbola, elipse e hipérbole e das curvas e
superficies quaisquer de segunda ordem.

Um tema importante para futuras pesquisas foi o uso das transformacdes lineares. Neste tema,
De Morgan e George Boole escrevem importantes artigos que relacionam algebra e geometria.
Segue primeira proposicao do livro de Hamilton:

Prop. 1. To pass from one system of oblique axes to another, the origin being the
same.
Let X, y, zand X’, y’, z’ be the co-ordinates of a point referred to the primitive and
new axes respectively.
If the same reasoning be applied to the plane, which was used (72) in the case of
the straight line, it may be proved that the primitive co-ordinates are linear
functions of the new ones; we shall assume, therefore,
x=mx" +ny +pz
vy=m'x'+n'y + prz"

FF__F m_r Lt

E=mx +ny +p=
in which the constants m, n, p ..... are now to be determined. (HAMILTON, 1826,
p. 245)
A transformacdo linear das variaveis era abordada de forma clara com a interpretacdo
geométrica de mudanca dos eixos coordenados. Hamilton acrescenta em sua observacao, feita
apos desenvolver alguns de seus corolarios:

! Por esse periodo Peacock foi eleito professor “moderator”, cuja fungéo era preparar os exames das dis-
ciplinas de matematica.

2 Cambridge é formada pelos Colleges, que seriam unidades com administragéo e espago fisico préprio.
Neste caso, O Trinity College é uma dessas unidades que dentre as muitas fungdes: acomodavam alunos,
participavam no processo de admissao, proviam tutores, possuiam bibliotecas e espagos sociais proprios,
dentre outras caracteristicas.
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Observation. The transformation of co-ordinates from one rectangular system to
another, is subservient to various important inquiries in the higher departments of
Mechanics. Among the different methods which have beem proposed for executing
this operation, the one above given is the most generally used. It was employed for
the first time by Euler, and was afterwards adopted by Lagrange and Laplace.
(HAMILTON, 1826, p. 251)

Dois anos mais tarde, Hamilton publica An analytical system of conic sections, que foi
substituido somente pelo trabalho de John Hymers, Conic sections de 1837 (BALL, 1889, p.
130). Peacock também contribui com o ensino de geometria analitica num trabalho que segundo
Ball (1889, p. 130) foi emitido anonimamente, em 1833, com o titulo: Syllabus of trigonometry,
and application of algebra to geometry, possuindo setenta paginas destinadas & geometria
analitica. Houve uma segunda edicdo em 1836, antes do trabalho de Hymers.

A INSERCAO DA FIGURA DE ARTHUR CAYLEY

Arthur Cayley, segundo Crilly (2006, p. 32), comegou seus estudos no Trinity College em
outubro de 1838. E possivel que Peacock iniciasse seus estudos por algebra e geometria, 0 que
prepararia Cayley para seu futuro interesse de pesquisa.

Peacock também fazia frequente referéncia aos trabalhos de matematicos continentais, com uma
continua missao de trazer esses trabalhos para Cambridge e enfatizava a importancia da algebra
aplicada a geometria (CRILLY, 2006, p. 32).

Com este incentivo e agora com acesso a biblioteca do Trinity College, Cayley seleciona alguns
trabalhos em seus primeiros empréstimos, aos dezessete anos (1838): Géometrie descriptive de
Gaspard Monge, Elements de géometrie de Adrien Marie Legendre e Méchanique Analytique
de Joseph-Louis Lagrange. (CRILLY, 2006, p. 33).

Logo, Cayley se destaca por estudar os grandes matematicos de seu tempo desde o0 seu inicio em
Cambridge. Este fato sustentado por Crilly também foi destacado por Andrew Russell Forsyth,
sucessor de Cayley como Sadleirian Professor na cadeira de matematica, em 1895, ano da morte
de Cayley. Forsyth destaca em sua biografia de Cayley:

Cayley had evidently read with enquiring and critical care the Mécanique
Analytique of Lagrange, some of the work of Laplace, and several memoirs in the
two continental journals of the time, those of Liouville and Crelle. (FORSYTH,
1895, p. xii).

Forsyth (1895, p. xii) ainda destaca que este fato era raro para um estudante de 19 a 20 anos de
sua época.

Em outra de suas idas a biblioteca do Trinity College, Cayley consulta a obra Géométrie de
Position de Lazare Carnot (CRILLY, 2006, p. 48). Este fato ocorreu antes da publicacdo de seu
primeiro artigo, o que sugere uma influéncia francesa em suas primeiras pesquisas.

Seu primeiro trabalho publicado

Estes fatos explicam o interesse do primeiro artigo de Cayley On a Theorem in the Geometry of
Position, de 1841, de fazer uso da relacdo algebra e geometria, o que estd em consonancia com
0 movimento trazido pela escola analitica e com sua leitura das recentes producdes matematicas
dos principais jornais de sua época.

O trecho inicial do artigo deixa clara sua intencéo:
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We propose to apply the following (new?) theorem to the solution of two problems
in Analytical Geometry.

Let the symbols

«. B e, f. ¥
leel |/ ',|, ', AL ¥ &
o, f " .

eg’. BU. ¥

denote the quantities
waf' —a'Baf'y" —af"y' +a'B"y —a'By" + "By’ —a"B'v.8e. Ay EY
1841, p. 1)

Neste artigo de 1841, Cayley se propds a encontrar a relacdo existente entre cinco pontos no
espaco. Usando para isto recursos algébricos, dentre os quais propriedades dos determinantes e
uso das equagdes da circunferéncia e da esfera (CAYLEY, 1841, p. 2).

Crilly (2006, p. 55) destaca alguns fatos importantes deste primeiro artigo de Cayley. Iniciando
pelo fato do problema ja ter sido tratado por J. L. Lagrange, Lazare Carnot e Jacques Binet
(amigo de Cauchy), mostrando a capacidade de Cayley em reconhecer problemas e interpreta-
los trazendo para a realidade inglesa e expressando relagcBes algébricas por meio de
determinantes.

Este trabalho inicial demonstra o grande interesse de Cayley pela algebra aplicada a geometria.
Este fato condiz com as possiveis influéncias recebidas por seu primeiro tutor de Cambridge,
George Peacock, pelo ambiente propicio criado pela escola analitica e pelas suas leituras
enquanto graduando.

A difusdo da geometria projetiva analitica

A geometria projetiva pode ser identificada como disciplina separada na Franga, a partir do
tratado de Poncelet e mais difundida através do Apercu Historique de Michel Chasles. Se torna
analitica com os trabalhos de Mébius (Calculo baricéntrico) e, principalmente, com o System
der Analytischen Geometrie de Julius Pliicker, na Alemanha.

Mansion (1873, p. 314) ressalta a importdncia do trabalho de Pliicker que introduz as
coordenadas homogéneas e o tratamento analitico das propriedades projetivas. Destaca duas
vantagens deste novo método: a idéia das curvas e das superficies mais gerais e 0s imaginarios
que surgem nas equacOes algébricas. Plicker fez belas aplicacGes deste método para estudar
curvas de terceira ordem (MANSION, 1873, id.). Ainda menciona Mobius e seu calculo
baricéntrico, destacando o fato que depois as principais ideias foram sintetizadas por Steiner e
com desenvolvimentos de Chasles, em seu Apercu Historique (MANSION, 1873, p.315).

Este trabalho de Chasles exerceu influéncia sobre as pesquisas de Cayley (CRILLY, 2006,
p.65). Podem-se citar como exemplo os primeiros artigos de Cayley que trata de curvas
algébricas: On the intersection of curves (1843) e On the theory of algebric curves (1843). No
primeiro artigo, Cayley cita um teorema presente no Apercu Historique que Chasles usa para
demonstrar o teorema de Pascal. O teorema como apresentado por Cayley: “Se uma curva de
terceira ordem passa através de oito pontos de intersecdo de duas curvas de terceira ordem, ela
passard através do nono ponto de intersecdo”. (CAYLEY, 1843a, p. 25, traducdo nossa).

Cayley estende a definicdo para curvas de ordem “m” e “n” e relaciona aos m.n pontos de
intersecdo (CAYLEY, 1843a, p. 26).

Ja no segundo artigo, Cayley considera os casos onde a intersecdo pode ser menor que m.n,
considerando formas de ordem “m” e “n”.
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E no final deste segundo artigo cita duas fontes de referéncia no assunto: primeira, Jacobi,
Theoremata de punctis intersectionis duarum curvarum algebraicarum, do jornal do Crelle
(1836, volume XV); e, segundo, Pliicker, Théorémes généraux concernant les equations a
plusieurs variables, d’un degré quelconque entre un nombre quelconque d’inconnues, jornal do
Crelle (1837, volume XVI).

Ja nestes artigos pode-se constatar o quanto Cayley conhecia dos trabalhos dos matematicos
continentais como Lagrange, Jacobi, M. Chasles, Plicker, dentre outros. Este fato nos ajuda a
entender o rapido desenvolvimento dos artigos de Cayley e sua extraordinaria producéo
matematica.

Importante de se destacar é o cedo interesse de Cayley sobre polindmios homogéneos, formas
homogéneas, como fica perceptivel na introducdo de seu segundo artigo. Cayley simboliza essas
formas de grau m como H,,, deixando clara a propriedade de homogeneidade ao afirmar que 0s
termos de H,, séo os de U, uma funcgdo de coeficientes inteiros e racionais, todos de grau m
(CAYLEY, 1843b, p. 46).

Em meados de 1844, Cayley demonstra seu interesse por este campo de pesquisa através de
uma carta enderecada a Boole.

As seis primeiras Memarias sobre quantics

Os trabalhos publicados pelos matematicos britdnicos De Morgan e George Boole®, onde se
destaca o artigo de 1841, sobre o tema das transformac@es lineares, influenciaram Cayley nas
suas pesquisas sobre este tema. Cayley produz os artigos de 1845 e 1846“ que sdo considerados
por Crilly (1986, p. 242) o inicio da Teoria dos Invariantes, como ficou conhecida a teoria apds
Sylvester definir a sua nomenclatura. Sobre este tema Cayley escreve uma série de dez
memorias, chamadas de Memoir upon Quantics® (1854-1878), no Philosophical
Transactions of Royal Society of London. Quantic era como ele chamava os polindmios
homogéneos de um dado nimero de variaveis e um dado grau.

Dentre essas memorias a Sexta é a mais conhecida, pois, desde que Félix Klein a destacou
utilizando os resultados de Cayley para realizar sua classificacdo das diversas geometrias a
partir da geometria projetiva, esta tem sido reconhecida por possuir resultados geométricos
importantes. Além de Cayley definir uma meétrica, utilizando geometrias de duas ou trés
dimensdes, ele chega a conclusdo de que geometria projetiva (Cayley chamava de descritiva)
seria a mais simples, de onde deriva inclusive a geometria euclidiana.

O que ndo foi ainda bem estudado é o fato de essas memdrias possuirem uma visdo geométrica
que acompanha os desenvolvimentos de Cayley desde a Primeira Memoria. Nesta memoria,
Cayley define o que é um quantic; o que é uma equacdo, que € o caso da quantic ser igualada a
zero; 0 que essas equagdes representam que seria cada uma um I6cus, ou seja, um conjunto de
pontos no espaco. Cayley coloca em discussdo também a questdo de se considerar o espago de
dimensdo n, considerando quantics possuindo n variaveis, porém quanto ao espaco fisico ele
considera como de trés dimensdes. Também importante dizer que Cayley trabalha com um
sistema de coordenadas que hoje chamamos de coordenadas homogéneas. Ele explicita o uso de
transformaces do sistema de coordenadas cartesianas para as coordenadas homogéneas, e vice-
versa. E é claro que esta memoria apresenta o trabalho algébrico da teoria, mostrando sua
escolha pelo método que ele mesmo apresentou em seu artigo de 1845, onde ha o uso das
solucBes de equagdes diferenciais parciais para se encontrar 0s invariantes ou covariantes.

® Artigo de De Morgan: On the General Equation of Curves of Second Degree, de 1830; artigo de G.
Boole: Exposition of a general theory of linear transformations, de 1841.

* Artigo de 1845: On The Theory of Linear Transformations, artigo de 1846: On Linear Transformations.

® Quantic foi a nomenclatura utilizada por Cayley para denominar polinémios homogéneos de coeficie n-
tes racionais de um dado grau. Exemplo: a quantic ax*+ bxy+ cy” é uma quadrica binaria.
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Logo, conforme ocorreu com o movimento trazido pela Sociedade Analitica, que apesar de
trazer a analise e o Célculo diferencial para uma nova dimensao de rigor, ndo abandonou por
completo o uso de uma visdo geométrica destes. Cayley prossegue seus trabalhos sem deixar de
lado os aspectos geométricos ligados a algebra dos polindmios homogéneos. Pode-se perceber
isto nas memorias, em especial nas Quinta e Sexta memorias.

Apos Cayley escrever as trés primeiras memorias, ele submete em onze de marco de 1858 sua
Quarta e Quinta Mema@rias sobre Quantics. Neste ponto a Teoria dos Invariantes ja possuia seus
principais resultados. Cayley afirma no final de sua Quarta Memoria: “But I have now, I think,
established the greater part by far of the definitions which are for the present necessary”
(CAYLEY, 1858a, p. 326).

Logo, desde ja bem estabelecida a estrutura algébrica, Cayley comeca a Quinta Meméria sobre
Quantics com o claro objetivo de relacionar esta lgebra a geometria. Em sua introducdo ele
afirma:

[...] and I have therefore comprised such systems of two or more quadrics, and the
resulting theories of the harmonic relation and of involution, in the subject of the
memoir; and although the theory of homography or of the anharmonic relation
belongs rather to the subject of bipartite binary quadrics, yet from its connexion
with the theories just referred to, it is also considered in the memoir. (CAYLEY,
1858b, p. 527)

A introducdo da Quinta Memoria reforca nossa consideracdo de uma abordagem geométrica da
Teoria dos Invariantes que acompanha o pensamento de Cayley. Cayley retoma as propriedades
projetivas utilizando coordenadas homogéneas.

Como exemplo desta relacdo, Cayley (1858b, p. 533) apresenta na Quinta Memdria o caso onde
as quéadricas U= ax?+2bxy+cy?, U= a’x*2b’xy+c’y? e U”= a’’x’+2b”’xy+c’’y? estdo em
involugdo. Isto ocorre quando o determinante abaixo é nulo:

A equagdao Q=0 garante que as quadricas possuem o que era chamado de uma relacdo de
“syzygetic®” que pode ser expresso como AU+ pU’+ vU”=0, que significa que as trés quadricas
estdo em involucdo. Além desta consideracdo, Cayley desenvolve varios aspectos importantes
que relaciona a algebra dos invariantes com propriedades projetivas. Em sua famosa Sexta
Memoria sobre Quantics, ele retoma esses desenvolvimentos organizando suas conclusfes para
0 caso da reta projetiva, com duas coordenadas homogéneas, e no plano projetivo, utilizando
trés coordenadas projetivas.

A nocéo de absoluto, a caminho de uma nova viséo da geometria

Cayley inicia a Sexta Memdria sobre Quantics apresentando, logo na introducédo, seu principal
objetivo: “A chief object of the present memoir is the establishment, upon purely descriptive
principles, of the notion of distance” (CAYLEY, 1859, p. 561). Ou seja, ele pretende utilizar
uma métrica no espago projetivo, para isto se utiliza de seus resultados obtidos nas memorias
anteriores.

A Quinta Memoria possui uma estreita relacdo com a Sexta Memoria sobre Quantics, todos o0s
principais resultados da Quinta Memoéria sdo retomados fins organizar a nocao de distancia nas

6 . .
O termo equivale a0 moderno “linearmente dependente”.
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geometrias de “uma dimensdo”, no caso nas quantics binarias nas retas projetivas, ¢ de “duas
dimensdes”, utilizando quantics ternarias operando no plano projetivo. A defini¢do de “Absolu-
to” ocorre quando Cayley (1859, p. 583) retoma suas defini¢des e inicia considerando o caso da
“geometria de uma dimensdo”, ou seja, a reta projetiva. Neste caso o Absoluto ¢ um par de pon-
tos, e utilizando as relacGes de involucdo e razdo harmonica ele chega a relacdo de distancia.
Entdo, para o absoluto ax®+ bxy + ¢y = 0, na notagdo de Cayley: (a, b, c){x,¥)> =0, ele

encontra a seguinte relacdo de distancia, dados os pontos (x, ) e (x',¥"):

_1 (@, b,c)(xy)(x",y")
(@b, e)(x, v)2/(ab, c}{xﬂ}-"}:.

Cayley propde o caso das modificacdes no Absoluto para a definicdo de distancia na geometria
esférica (CAYLEY, 1859, p. 591) e, em especial, para a geometria euclidiana. Ele afirma:

In ordinary plane geometry, the Absolute degenerates into a pair of points, viz. the

points of intersection of the line infinity with any evanescent circle, or what is the

same thing, the Absolute is the two circular points at infinity. (CAYLEY, 1859, p.

592)
Deste resultado ele chega a conclusdo mais importante deste memoria: “Metrical geometry is
thus a part of descriptive geometry, and descriptive geometry is all geometry, [...]” (CAYLEY,
1859, p. 592). “Metrical geometry” trata-se da geometria euclidiana e “descriptive geometry” da
geometria projetiva, ou seja, Cayley conclui que a geometria mais elementar é a geometria
projetiva, o que quebrava o paradigma da geometria euclidiana ser a mais fundamental, de onde
inclusive se fundamentava a geometria projetiva até entdo.

Observa-se o fato da teoria algébrica ser utilizada a tal ponto de provocar mudancgas estruturais
da geometria, chegando a alterar o proprio papel desta e a forma como se organiza. Estes
resultados de Cayley foram tomados por Félix Klein que conseguiu classificar as geometrias
euclidianas e ndo euclidianas. Klein utiliza o logaritmo e ndo o arco cosseno como fez Cayley,
Rosenfeld (1988, p. 238) nos mostra como Klein define a no¢do de distancia da geometria
hiperbdlica de Lobachevsky, bem como as diferenciacbes que ocorrem para a geometria eliptica
e para a geometria euclidiana. Cayley, apesar de conhecer a geometria de Lobachevsky, ndo
relacionou seus resultados obtidos na Sexta Memoria com uma possivel definicdo de distancia
para este caso.

CONCLUSOES

A énfase em apenas uma abordagem, e a necessaria supera¢do para uma comunicacdo entre
algebra e geometria. No caso britanico, do inicio do século XIX, como foi apresentado,
necessitou até mesmo a producdo de novos livros textos adequados a esta realidade. Pode-se
questionar se ndo seria 0 caso da introducéo de novas abordagens nos livros e manuais adotados
nas graduacBes. As mudangas trazidas pela Sociedade Analitica influenciaram inclusive nos
curriculos, uma vez que, os professores avaliadores mudaram os conteddos dos exames. Este
fato pode trazer luz & forma de implementacdo de um curriculo adequado a esta perspectiva de
comunicacdo entre 0s temas internos da matematica.

O contexto de Cambridge e sua visdo de ensino nos moldes de tutoria, de onde retiramos o
exemplo de Cayley cujo tutor inicial foi Peacock, que o estimulou nas leituras das obras mais
atuais de seu tempo. O papel do professor e de sua visdo acerca da propria matematica deve ser
considerada numa proposta onde a matematica tenha uma maior comunicacdo entre seus
contelidos.
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O exemplo da producdo matematica de Cayley, sua abordagem constantemente relacionava
algebra a geometria e, esta caracteristica, pode ter sido fundamental para explicar sua grande
producdo matematica. As varias relacBes entre algebra e geometria nos diversos textos de
Cayley poderiam ser usadas nas graduacdes em matematica, como exemplo de uma forma de
usar um texto da histéria da matematica na educacdo matematica. As transformacdes lineares
poderiam ser introduzidas com trechos de artigos de De Morgan, Boole e Cayley, o que
destacaria a forte relacdo entre abordagem algébrica com uso de visdo geométrica.

A relacdo algebra e geometria projetiva presentes nas Memédrias sobre quantics realcam a
grande eficdcia desta abordagem, onde ambas as teorias podem ser beneficiadas, ou seja, a
algebra e a geometria uma complementando o raciocinio da outra, trazendo assim importantes
resultados. Este e outros exemplos histéricos demonstram que a matematica ndo era de forma
alguma fragmentada, divergindo completamente da forma pela qual se ensinam os conceitos ja
estabelecidos. A histéria da matematica nos ajuda a reconstruir o ambiente no qual os conceitos
foram desenvolvidos e, com isso, a trazer novamente a relacdo perdida entre os contetdos.
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