O papel da historia
da Matematica €
fundamental para
estimular o espirito
dos alunos, para o
desenvolvimento do
espirito critico e
ainda para que o
aluno sinta e se
aperceba das ideias
subjacentes as teorias
€ aos teoremas ja
acabados que
aprende.

Consideracoes gerais

A recente reforma educativa conce-
de um lugar a histéria da Matemética no
ensino da Matematica, histéria que deve
ser integrada nesse mesmo ensino. Os
objectivos expressos nos programas
apontam para a humanizagéo do estudo
da disciplina e para que o aluno adquira
uma perspectiva da Matemadtica como
ciéncia em construgdo. Contudo esta
concessdo ndo € isolada e ndo se restrin-
ge a Portugal, muitos outros paises euro-
peus e ndo europeus ddo actualmente um
grande relevo a historia da Matematica
no ensino, e hd ja uma vasta bibliografia
de artigos e livros sobre o assunto.

O Professor Morris Kline, no seu
livro The failure of the New Math, de-
nuncia os fracassos da chamada Mate-
mdtica Moderna, que levaram a introdu-
¢do dos principios e da linguagem da
teoria de conjuntos em todos os niveis de
ensino, mas que nao captaram suficien-
temente nem o gosto nem o interesse dos
alunos. Tornou-se entdo urgente que se
procurassem novas vias € novas pers-
pectivas no ensino da Matematica.

Isto € tanto mais imperioso quanto é
necessdrio ao homem contemporaneo
entender e dialogar com o mundo, cada
vez mais tecnolégico, que o rodeia e de
que a Matematica € o pilar.

O Professor Morris Kline, no seu
livro acima referido, fez um apelo vee-
mente 2 motivagdo dos alunos como
factor essencial de sucesso. E as referén-
cias histdricas, oportunamente in-
troduzidas, podem responder a essacom-
ponente motivadora, dada a curiosidade
natural e o interesse do aluno pela hist6-
ria.

Poder-se-ia porém perguntar em que
medida este recurso a histéria da Mate-
matica €, em si, inovador.
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Sabemos que jd na Reforma das Uni-
versidades, promovida pelo Marqués de
Pombal em 1772, se aconselhava tanto a
professores como a alunos que o ensino
das Ciéncias fosse associado ao da sua
histéria.

Mais recentemente, os livros de Ma-
temdtica para o ensino secunddrio escri-
tos pelo Professor Sebastido e Silva e
pelo Dr. Silva Paulo, na década de qua-
renta, contém excelentes notas histori-
cas, que muitos professores j entdo uti-
lizavam, mesmo sem a recomendagio
expressa dos programas. Alids outros
livros de outros autores dessa época se-
guem a mesma tendéncia.

Porém, quando se fala de histéria da
matemadtica no ensino da Matemadtica,
impde-se-nos umareferéncia especial ao
Professor Sebastido e Silva. Tanto se
preocupou com oS aspectos pro-
gramdticos e pedagégico-didacticos do
nosso ensino secundario que dedicou um
tempo da sua vida de investigador tdo
notdvel a elaboracdo de livros didécti-
cos, dos quais é de destacar o Compéndio
de Matemdtica, utilizado na experiéncia
de modernizagédo do ensino da Matema-
tica em Portugal, e depois editado pelo
G.E.P. em 1975. Esta obra foi acompa-
nhada da publicacdo do Guia para a
utilizacdo do Compéndio de Matemditi-
ca em dois volumes, que Sebas-tido e
Silva redigiu com tanto cuidado e cari-
nho e dedicou ndo s6 aos docentes, como
aos discentes.

Essas obras estao cheias de recomen-
dagdes que explicita ou implicitamente
remetem para o uso da histdria da mate-
matica.

Sebastido e Silva diz por exemplo
que se deve fazer “um ensino vital de
ideias, em vez de uma experiéncia meca-
nica de matérias”. E ainda “um ensino
que ndo estimule o espirito e que pelo
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Pedro Nunes
(1502-1578)

Nasceu em Alcacer do Sal, de ascendéncia judaica.
Bacharel em Medicina pela Universidade de Lis-
hoa, ai ensinou Filosofia, Moral, Logica e Metafisica,
mas por pouco tempo (1530-31), pois viria a entre-
gar-se exclusivamente aos “assuntos positives”
das Matematicas e da Fisica e a dedicar-se muito
em especial a Nautica, ciéncia cujo conhecimento
interessava as fungdes do carge chamado a exer-
cer, Cosmdgrafo do reino. Em 1544 a Universidade
foi transferida para Coimbra. D. Jodoe Il convida-o
para nela ensinar as Matematicas, encargo que
desempenhou com elevado brilho até 1562, anoem
que foi jubilado. Entretanto ia com frequéncia a
Lishoa em servigo da Corte. Em 1547 o Rei promo-
ve-o a Cosmografo-NMor do reino.

Sdo muitos e de incontestavel valor os trabalhos
cientificos. A relagdo mais completa deles vem em
“As obras de Pedro Nunes — sua cronologia hibli-
ogréafica” de L. Silva. Destacamos o De Crepusculis
(1542), tida como a mais original e mais conhecita
além fronteiras; ai descreveu a sua conhecida
invengdo, o Nonio (de Nunes).

Morreu em Lishoa, uma semana apds o desastre de
Alcacer Quibir (em que “desapareceu” o Rei D.
Sehastido, seu antigo e dilecto discipulo que, em

1572, o chamara novamente a Corte).
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contrdrio o obstrua com as cldssicas
matérias para exame s6 contribui para
produzir mdquinas em vez de homens”.

O papel da histéria da Matematica €
fundamental para esse estimulo do espi-
rito dos alunos, para o desenvolvimento
do espirito critico e ainda para que o
aluno sinta e se aperceba das ideias sub-
jacentes as teorias e aos teoremas jd
acabados que aprende. Mas Sebastido e
Silva também apela explicitamente para
referéncias histéricas quando afirma
“[que] o exemplo histérico do tabuleiro
do xadrez deveria ser familiar a todos os
alunos que passam pelo ensino secundd-
rio”. Alids, o seu interesse pela histdria
da matemdtica revelou-se ainda no arti-
g0 que escreveu sobre “Algebra” para a
Enciclopédia da Vida Corrente € no ar-
tigo que escreveu sobre “Matematica”
para a Enciclopédia Foco.

Ainda, como primeiro professor uni-
versitdrio a leccionar uma cadeira de
Histéria do Pensamento Matemadtico na
Faculdade de Ciéncias de Lisboa, e adar
4 Histéria da Matemadtica um estatuto de
disciplina de um Curso Superior, pensou
na compilagdo de umas Notas do Curso
de Historia do Pensamento Matemditico,
projecto que, infelizmente para nds, nao
passou de um breve esboco, devido a
doenga que t3o cedo o vitimou. Terd sido
mesmo uma das suas mdgoas “ndo ter
tempo” para escrever um livro sobre o
assunto, como se pode ler na sua biogra-
fia, da autoria do Professor Anténio
Andrade Guimarées. Seria um livro pre-
cioso escrito por alguém que aliava ao
espirito de um grande matemdtico, o
espirito de um profundo humanista e
pedagogo. Sebastido e Silva tinha de
facto aconsciénciade como a Historiada
Matemaética podia contribuir eficazmen-
te para a revitalizacdo do ensino da Ma-
tematica. E hoje, como ontem, as suas
ideias pedagdgicas sdo de uma actuali-
dade flagrante, como evidenciado pelo
Professor Jaime Carvalho e Silva no
dltimo encontro da S.P.M. em Lisboa.
Os Guias jé referidos estdo cheios de
sugestdes pedagdgicas admirdveis e con-
tinuam a merecer que sejam lidos e re-
flectidos por todos os professores de
Matemaética.
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Algumas formas da introducéao
da histéria da matematica no
ensino da Matematica

Vamos destacar algumas das formas
que permitem ao professor a introdugdo
de refer€ncias histdricas e consequentes
possiveis aproveitamentos.

Biografias de matematicos

O papel das biografias deve ser em
primeiro lugar o de tornar os matemati-
cos de que falamos, pessoas vivas, por-
que se libertaram “dalei damorte”, como
diz o poeta. Apresentd-los com 0s seus
sucessos e fracassos, grandeza e peque-
nez, duas faces afinal de todos os ho-
mens de todos os tempos. Que Newton,
Leibniz, Descartes, Pedro Nunes, Sebas-
tido e Silva e muitos outros se tornem
préximos e as suas ideias sejam tdo dis-
cutidas como as de Shakespeare, Proust,
Cambdes ou Pessoa.

Através de biografias poder-se-4 até
introduzir o dinamismo que vem da evo-
lugdo das ideias, da sua génese e suces-
sivas aproximacdes, até a forma final
que muitas vezes aparece COm pessoas
diferentes em lugares diferentes. E sem-
pre haverd ocasido de exaltar o trabalho
como um valor que leva a realizagdo da
pessoa. Trabalho ao servigo duma ideia,
sem desfalecimentos, prosseguido tan-
tas vezes durante tantos anos, sem apa-
rente sucesso. As biografias ddo ainda a
possibilidade de introduzir o contexto
social e cultural dos diferentes autores e
ver a matemética como ciéncia viva e
interactiva, que tenta responder as ques-
tdes duma época e pde outras.

Perante vidas de pessoas reais, que
apenas viveram noutro tempo, mas que
eram seres humanos como noés, o aluno
pode também ver-se como potencial ac-
tor e criador de novas teorias e conceitos,
em resposta aos problemas deixados em
aberto pelas épocas anteriores ou outros
que surgirdo hoje ou amanhd. O aluno
pode sentir-se convidado a participar
dessa corrente criadora e abrir-se-lhe
perspectivas duma contribui¢do para o
edificio matemadtico que estd a estudar.

Desenvolvimentos tematicos

H4 partes do programa para as quais
sfo expressamente apontadas refe-



réncias histdricas, como por exemplo na
descoberta dos nimeros irracionais.
Aqui hd oportunidade de falar na
Escola Pitagérica, no Teorema de
Pitdgoras, no método de redug@o ao ab-
surdo em que se baseia a prova de que

2 éirracional, citada jépor Aristételes.
E ainda no impacto de uma descoberta
numa época e num contexto cientifico
nao preparado para a receber. Toda uma
aventura que € de ontem, mas que pode
ser de hoje.

Consideragdes em parte similares, se
podem fazer a propésito da introdugio
histérica das geometrias ndo euclidianas.
O tema agora é mais geral, mais rico e
complexo. Tomando como ponto de par-
tida os Elementos de Euclides e o postu-
lado V (Axioma XII na tradugéo portu-
guesa), hd oportunidade para falar suces-
sivamente do contetido do postulado,
das objeccdes que desde cedo mereceu,
das tentativas de demonstragdo, da obra
fundamental de Gerolano Saccheri, como
verdadeiro precursor das geometrias ndo
euclidianas, numa época e num contexto
cientifico em que estas eram ainda
impensdveis. Outraaventuraem que tan-
tos matematicos brilhantes se envolve-
ram, se esforcaram por fazer uma de-
monstragcdo que muitas vezes pensaram
ter conseguido, mas cometendo peti¢des
de principio, embora subtis. A descober-
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ta das geometrias ndo euclidianas pode
assim ser vista, ndo como algo caido do
céu, mas como termo de um percurso tao
longo no tempo, cheio de insucessos,
mas também de sucessos nos teoremas
que se foram descobrindo, nos enuncia-
dos equivalentes ao postulado V que se
encontraram.

Serd de destacar o enunciado conhe-
cido por Axioma de Playfair, mas que ja
aparece nos Comentdrios sobre o livro I
dos Elementos de Euclides de Proclo de
Lycia.

E ainda haverd a notar o facto, tdo
comum na matemadtica, das descobertas
simultineas em diferentes lugares, por
pessoas diferentes. Gauss, Bolyai e
Lobatchevski, cadaum com a sua fei¢ao
propria, aparecem no cimo duma escala-
da fascinante, depois da qual se avista-
ram novas terras.

Origem e significado dos termos
matematicos

Outra forma de abordagem da Histo-
ria da Matemadtica no ensino surge a
propdsito da origem e significado de
certos termos. O exemplo da palavra
“geometria” é por demais conhecido.
Mas fornece o ensejo de falar no Antigo
Egipto, nas cheias do Nilo e das medi-
¢Oes das terras subsequentes as inunda-

¢Oes e na geometria que 14 se fazia. Mas

Placa ou tablete Plimpton 322, do periodo babilénico antigo (1900 a.C a 1600 a.C.).
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muitos outros termos se podem referir,
como célculo, tridngulo, dlgebra, alga-
rismo, etc. De ndo menor importancia
sdo os nomes das tré€s cénicas, pardbola,
elipse e hipérbole, oriundas do problema
pitagdrico das aplicacdes das dreas, sig-
nificandorespectivamente aplicagdo por
“igualdade”, por “defeito” e por “exces-
s0”. S6 mais tarde foram aplicados as
conicas por Apoldnio. Sera ainda inte-
ressante estabelecer a relagdo com o sig-
nificado dessas mesmas palavras como
figuras de estilo, na base dos mesmos
conceitos de igualdade, defeito e exces-
so. Todos conhecemos parabolas de Je-
sus Cristo, nés mesmos proferimos
hipérboles nonosso dia-a-dia, sendouma
das mais frequentes o “estar morto de
cansaco’” e somos muitas vezes elipticos
nas nossas descricdes.

Estudos de textos do passado

A escolhade textos como material de
trabalho na aula d4 a vantagem ao pro-
fessor da escolha dum enquadramento
histérico, acrescido a riqueza do trata-
mento de documentos originais. Como
exemplo vamos escolher o ensino da
resoluc@o das equagdes de 2° grau. O
professor pode escolher como referéncia
histérica, uma das que se indicam a se-
guir, tiradas de possiveis outras. Em to-
das, ha resolucdes de equacdes do 2°
grau, embora por abordagens diferentes.

a) Matematicas babilonicas

O professor pode escolher um pro-
blemadas placas babilénicas, reproduzi-
do por Carl Boyer. Seja, transposto para
o sistema decimal, o problema da deter-
minagdo de dois nimeros cujo produto é
7,5 e cuja soma € 6,5.

E serd muito interessante pdrem con-
fronto as técnicas do escriba babilénico
com as nossas técnicas actuais de resolu-
¢do do problema.

Seguindo as instru¢des do escriba, ao
aluno babilénico era pedido sucessiva-
mente:

Calcula metade de 6,5 3,25
quadra 10,5625
subtrai 7,5 3,0625
Extrai a raiz 1,75

Logo a 3,25 soma e subtrai 1,75.
Temos as raizes 5 ¢ 1,5.
O professor pode entdo convidar os
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alunos a descobrir a férmula subjacente
aos cédlculos do escriba que, como ¢ facil
ver,€ a identidade

i e By v
2 e

Pode convidéa-los a justificar cada
fase do processo, comparar com 0 méto-
do actual, detectar semelhancas e dife-
rengas, enfim desenvolver o espirito cri-
tico.

Num salto no tempo, os alunos po-
dem considerar-se contemporaneos dos
estudantes babilonicos de hd mais de
3000 anos.

b) Matematicas gregas

A propésito das equagdes do 2° grau
o professor pode também escolher como
enquadramento as matemadticas gregas,
o tempo de Euclides e escolher o Proble-
ma 11 do livro II dos Elementos. Ha
oportunidade para falar na divisdo durea,
no equivalente grego da nossa férmula
resolvente. Hd oportunidade para falar
de Euclides, dos Elementos e da Algebra
Geométrica dos Gregos.

¢) Matematicas arabes

Uma terceira possivel escolha é a
referéncia as matemadticas drabes, esco-
lhendo um problema do livro de Algebra
de Al-Khowarizmi, reproduzido também
por Carl Boyer.

Trata-se de resolver a equagdo
x* +10x=39.

O método de Al-Khowarizmi consis-
te na constru¢@o de um quadrado de lado
qualquer x, correspondente ao termo X%
e depois ir-lhe adicionando rectangulos
até obter um quadrado de lado x + 5.

Assim, em cada um dos lados do

2,5 2,5

©
h
o
[

2,5 2,5
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quadrado x* sdo colocados rectangulos
de largura 2,5 e finalmente, em cada
canto, um quadrado de lado 2,5.

A construcdo da figura corresponde
as equivaléncias:
x> +10x =39 .

& x> +4%2,5x+4%x2,5 =39+25
o(x+5)° =8

Finalmente de x + 5 =8, vem a solu-
¢do x =3.

O professor terd oportunidade para
falar dos drabes, da origem da palavra
dlgebra, da exclusdo das raizes negati-
vas, etc. E ainda para convidar os alunos
a comparar este método geométrico com
o método algébrico que nds utilizamos,
de completar o quadrado dum binémio.

d) Algebra de Pedro Nunes

Se o professor quiser falar das Mate-
madticas em Portugal, nomeadamente de
Pedro Nunes, da sua época e dos seus
trabalhos, de dlgebra sincopada, pode
entfo escolher um dos problemas do 2°
grau do Libro de Algebra de Pedro
Nunes.

Pode escolher, por exemplo, o pro-
blema n° 70 do Cap. 5 da 3* parte.

Conclusao

Asreferéncias histéricas a introduzir
no ensino, se podem ser extraordinaria-
mente benéficas do ponto de vista do
aluno, como motivagao e interesse, nao o
sd0 menos para o professor. Elas consti-
tuem um desafio aliciante aos seus co-
nhecimentos e a sua criatividade e ddo-
lhe oportunidade de pesquisa de textos,
que o podem levar a descobertas interes-
santes e inesperadas. A preparacdo dos
temas fd-lo entrar na aventura humana e
cultural em que quer introduzir os seus
alunos, muitas vezes até acompanhado
por eles, envolvidos também na investi-
gacao.

De facto hd temas que podem ser
estudados, investigados e expostos pelos
préprios alunos, ou grupos de alunos,
numa contribui¢do fecunda para a cons-
trugdo da aula. O que mais importa € que
todas as formas de referéncias historicas
jd apontadas, ou outras, sdo susceptiveis
de produzir uma integracdo dos conheci-
mentos de hoje numa corrente de ideias
e de investigacdo que vem do passado e
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continua em direc¢fo ao futuro.

As consideragdes feitas assentam
num pressuposto que as referéncias his-
téricas sdo integradas no ensino, nédo
constituindo um tépico em si; elas de-
vem antes ser um auxiliar desse mesmo
ensino. Por outro lado, também se pres-
sup6s que hd uma certa disposi¢ao basi-
ca e natural dos alunos para a introducao
dessas referéncias, o que pode em alguns
casos ndo existir ou variar com aidade ou
outros factores.

Por isso, como de resto em todas as
actividades do professor, as opgdes de-
vem ser tomadas de acordo com as cir-
cunstincias concretas dos alunos a que
se dirigem.
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