Para muitos, a relevancia
da Historia da Matematica
e atribuida a possibilidade

de aplicagéo desse
conhecimento em sala de
aula, quer seja como uma
fonte motivadora para
introduzir novos
conceitos, quer seja para
despertar o interesse
pela matéria ou para
entender os obstaculos
epistemologicos
enfrentados pelos alunos.

Conhecendo e usando
a historia da matematica

Talvez um dos grandes inimigos do
Homem seja ele mesmo, com seus
conceitos e preconceitos, que o
impedem de assumir novas posturas
e de aceitar melhor novas ideias.
Podemos perceber essa limitagéo
humana ao longo da histéria, em
particular, nas artes, nas religides e
também na matematica, que sofreu
sua primeira grande crise com a
descoberta das grandezas incomen-
suréaveis, no século IV a.C., com a
escola pitagorica, e viveu tantos
outros conflitos devidos, por exemplo,
a dificuldade de atribuir significado
aos nUmeros negativos, aos niUmeros
complexos ou as armadilhas do quinto
postulado de Euclides, que levaram
matematicos do século XIX a construir
novas geometrias.

Ao recorrermos a histéria, somos
capazes de entender melhor as y
dificuldades vividas pelo aluno diante
de cada novo conceito, com a vanta-
gem de que, em se tratando de
Matemética, o novo sempre vem
esclarecer, completar ou transformar
conhecimentos antigos, o que estabe-
lece um elo entre o presente e o
passado. Esse elo é composto nao
apenas por um mundo de nimeros,
figuras e simbolos, mas também por
homens e mulheres que, aos poucos,
vém construindo essa ciéncia, que
encanta e fascina tantas pessoas.
Assim, a Matematica deixa de ser
apenas uma ciéncia exacta para se
tornar uma ciéncia humana (Silva,
1994).

Nao devemos ignorar as contribui-
¢des dadas por homens e mulheres a
Matematica ao longo da historia nem
tdo pouco as dificuldades por eles
vividas. Dessa forma, o ensino da
Matematica podera acontecer de
maneira mais eficiente e prazerosa
para o aluno.

Circe Mary Silva da Silva
Claudia A. C. de Araiijo

Os cursos de formagao de
professores

Actualmente, tém ocorrido muitas
discussdes sobre as fun¢bdes particu-
lares da Histéria da Matematica como
disciplina ou actividade componente
de um curriculo de Matematica, visan-
do a formagéo de professores. Esse
n&do é um tema novo. No inicio do
século, matematicos reunidos em
congressos internacionais debatiam e
recomendavam a inclus&o da Histéria
da Matematica nos cursos de forma-
¢éo de professores.

Uma visdo um tanto ingénua sobre o
papel da Historia da Matematica atri-
bui a essa disciplina uma fungao
guase magica, como se o seu dominio
ou a sua aplicagdo possibilitassem a
resolugédo de todos os sérios proble-
mas envolvidos no processo ensino-
aprendizagem dessa ciéncia.

Assim, a proposta de incluséo da
Historia da Matemética nos cursos de
formagéo de professores merece uma
reflexdo mais profunda. Nao basta
incluir a Histéria da Matemética nas
propostas curriculares; precisamos,
antes, responder a questéo: quais sdo
as fungdes particulares da Histoéria da
Matematica num curso de formagéo
de professores? A resposta a essa
indagacéo esté intimamente relaciona-
da a nossa prépria concepcéo de
Matemética. Se a encararmos como
uma ciéncia quase aute-suficiente,
pronta e acabada, e acreditarmos que
existem duas castas de pessoas,
aquela que a domina e ensina e uma
outra que é instruida pela primeira,
dificilmente haveré espaco para a
Histéria da Matematica no processo
ensino-aprendizagem. Se, por outro
lado, encararmos a Matematica como
apenas uma das muitas formas de
conhecimento, ou ainda como um tipo
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de manifestagéo cultural ou de activi-
dade humana mais geral, entéo, a
histéria desse conhecimento se
revestira de significado e seu estudo
se tornara uma forma de entender
melhor as relagées do Homem com o
conhecimento matematico dentro de
um certo contexto cultural.

Para muitos, a relevancia da Historia
da Matemética é atribuida a possibili-
dade de aplicagdo desse conhecimen-
to em sala de aula, quer seja como
uma fonte motivadora para introduzir
novos conceitos, quer seja para
despertar o interesse pela matéria ou
para entender os obstéculos episte-
moldgicos enfrentados pelos alunos.

O conhecimento da Historia da
Matemética por si s6 ndo garante a
eficécia da sua aplicagéo no ensino.
Assim, é necessaria uma certa prepa-
ragéo do futuro professor que deseja
utiliza-la em sala de aula.

O futuro professor de Matemética
esta sempre preocupado com a sua
pratica. Como ele ira utilizar os
contelidos que esté recebendo no
quotidiano da sala de aula? Ele tem
um interesse real na ligagdo entre
teoria e prética. Por isso, deve viven-
ciar actividades que o preparem para
essa pratica. Um curso de Histéria da
Matemética deve, portanto, proporcio-
nar aos futuros professores a aquisi-
céo de métodos e técnicas de ensino
dessa disciplina em sala de aula.
Sabemos que um dos grandes empe-
cilhos para a utilizagéo da histéria nas
aulas de Matemética elementar é,
justamente, a escassez de fontes
acessiveis ao professor. Artigos de
Historia da Matematica direccionados
aos professores podem permitir que
eles proprios desenvolvam seus
métodos e técnicas para a aplicagéo
da disciplina em sala de aula. Vamos
exemplificar isso, mostrando, a partir
do conhecimento da histéria das
unidades de medida de angulo, como
tornar significativo o ensino desse
contetdo.

Em geral, tem-se atribuido grande
énfase ao grau, como unidade de
medida de &ngulo. Para muitos alunos,
essa € a Unica unidade possivel para
medir &ngulo. Nesse caso, a histdria

20

Educagéo e Matematica n° 61 e Janeiro/Fevereiro de 2001

pode ser um bom auxiliar para desmis-
tificar essa crencga.

O grau, como sabemos; é obtido pela
diviséo da circunferéncia em 360
partes iguais. H& quase unanimidade
de opinides entre os historiadores ao
apontarem os antigos habitantes da
Mesopotamia como precursores na
adogéao dessa diviséo. Na representa-
¢éo dos carros assirios, as rodas
apareciam sempre com seis raios
diametralmente opostos, formando
angulos centrais iguais. Tal facto
sugere que o hexagono regular era
conhecido desses povos e que eles
sabiam dividir a circunferéncia em seis
partes iguais. Como o sistema de
numeragéo utilizado na regido era
sexagesimal, cada uma das seis
partes da circunferéncia era possivel-
mente subdividida em sessenta partes
também iguais, resultando dai a
divisdo total da circunferéncia em 360
partes iguais ou 360 graus (Thiré &
Souza, 1933).

As vantagens obtidas com o uso de
fracgbes sexagesimais fizeram com
que astronomos gregos, ainda na anti-
guidade, optassem pela divisao da
circunferéncia em 360 partes. Na obra
Almagest, de Ptolomeu (c. 125 d.C.),
cada uma das 360 partes da circunfe-
réncia foi dividida em sessenta partes
minutae primae, cada uma das quais
foi dividida em sessenta partes
minutae secundae. As tradugbes
desses termos latinos deram origem
as conhecidas palavras minutos e
segundos.

Ainda hoje um grande nimero de

figura 1 - Pagina de yma verséo érabe do
Almagesto de Ptolomeu (1294)

paises adopta a divisdo da circunfe-
réncia em 360 graus. Sendo assim, o
instrumento de medida de &ngulos
mais conhecido é o transferidor de
360° ou de 180°. Mas por que néo
utilizarmos um transferidor de 4 graus,
de 100 graus ou de 400 graus?

No final do século XVIII, a comisséo
responsavel pela reforma do sistema
de pesos e medidas em Franga
propds que uma outra unidade fosse
utilizada para medir os &ngulos. Tal
unidade, o grado, era obtida pela
diviséo do quadrante em 100 partes
iguais e ndo mais em 90 partes.
Aceitando essa nova diviséo, poderia-
mos construir um novo transferidor,
desta vez, de 400 graus.

Um bom argumento para a substitui-
¢édo do grau pelo grado era a maior
coeréncia com o sistema decimal,
proposto pela mesma comisséo.
Sobre a nova unidade, Legendre
(1752-1833) escreve:

Os sabios, a quem se deve a inven-
¢éo do novo sistema de pesos e
medidas, pensaram que seria muito
vantajoso introduzir a divisdo deci-
mal na medida dos &angulos. Em
consequéncia consideraram como
unidade principal o quarto de cir-
cunferéncia ou o quadrante, medi-
da do &ngulo recto, e dividiram esta
unidade em 100 partes iguais cha-
madas graus, o grau em 100 minu-
tos, e o minuto em 100 segundos.
(Legendre, 1809, p. 2).

Durante boa parte do século XIX, a
Matematica francesa influenciou o
ensino na América, inclusivé no Brasil
(Boyer, 1974). Assim, encontramos
em muitos livros brasileiros desse
periodo a inclus&o do grado como
unidade angular, muito embora fosse
feita geralmente em forma de notas
de rodapé ou de observagdes, como
se percebe na obra didactica Elemen-
tos de Geometria e Triganometria
Rectilinea, de Cristiano Ottoni (1811-
1896).

Os reformadores francezes do fim
do século passado propuzeram que
se dividisse a circunferéncia em 400
partes, que para differengar dos
graos se poderiam chamar grados
cada grado em 100 minutos, o mi-
nuto de grado em 100 segundos,
etc. (Ottoni, 1904, p. 93).



O préprio Ottoni menciona em seu
livro a pouca aceitagéo do novo siste-
ma de medidas angulares. Nesse
caso, a questao cultural parece ter
vencido os argumentos da ciéncia.

No inicio do nosso século, encontra-
mos no Curso de Geometria, do brasi-
leiro Timotheo Pereira, uma nota
sobre a medida circular dos dngulos
(Araujo, 1999).

Pode-se efectuar a medida dos an-
gulos tomando por unidade um an-
gulo invaridvel e que é o centro que
corresponde a um arco cujo com-
primento ¢ igual ao raio do circulo.
(Pereira, 1909, p. 424).

Pereira prossegue concluindo que a
medida angular do citado angulo é 57°
17°44,8". Ora, a definigéo acima nada
mais € que a definicdo de angulo de
um radiano, introduzido em textos
matematicos europeus, no final do
século XVIII.

O uso do radiano em medida de angu-
los surgiu por volta de 1873, nos
trabalhos do matematico Thomas Muir
e do fisico James O. Thomson
(Jones, 1989). Eles reconheceram,
em trabalhos independentes, a neces-
sidade de uma nova unidade angular,
mais natural que o grau. Juntos esco-
lheram o nome radian (radiano), uma
abreviatura de radial angle (&ngulo
radial), talvez pela analogia, percebida
por Thomson, com a palavra median
(mediana).

Apesar de conhecida essa nova unida-
de angular entre o anos 1880 e 1890,
ainda havia quem usasse outros ter-
mos equivalentes ao radiano. Os
professores Oliver, Wait e Jones da
Universidade de Cornell expressavam
a medida de um angulo “em termos
de  “, critério que eles préprios
denominavam “medida-n”, “medida
circular” ou “medida do arco”. Na
obra Trigonometria Plana de lsaac
Todhunter (1891), o termo utilizado foi
o radial.

Embora nenhum desses autores tenha
explicitado as razdes para a escolha
do radiano como unidade angular,
supde-se que elas repousem na consi-
deréavel simplificagéo de certas férmu-
las e resultados matematicos e fisi-
cos, especialmente nas derivadas e
integrais de fungdes trigonométricas e
nas expressodes para velocidades e

aceleragbes em movimentos
curvilineos. Com efeito, a dedugéo
da maioria dessas formulas baseia-

senx

seno lim

x>0 X

Se x é medido em graus, esse limite

2n .
é —— ou, aproximadamente,
360

0,01745. Se, entretanto, medimos x

; . senx
em radianos, obtemos lim =
x—0 X

(Swokowsky, 1983).

Duas perguntas precisam ser respon-
didas neste momento:

* Em que aspecto a medida dos
angulos em radianos pode ser
interessante e significativa para o
nosso aluno?

e Por que a divisdo da circunferéncia
em radianos é considerada “natural”?

Ora, construir um angulo de um radia-
no, na préatica, &€ muito simples.
Primeiro, desenhamos uma circunfe-
réncia. Com um barbante, medimos o
raio dessa circunferéncia e, em segui-
da, cobrimos um arco da circunferén-
cia com o pedago de barbante de
medida igual a do raio. O arco coberto
determina um angulo central de um
radiano.

Conclusoes

Ao longo da histoéria, outras unidades
de medida, além de graus, grados e
radianos, foram utilizadas para os
angulos. A utilizagao da histéria das
medidas angulares em sala de aula
pode propiciar ao aluno uma viséo
mais critica quanto ao conhecimento
matemético, mostrando, inclusivé, o
lado instrumental da Matemética. A
questéo de medir € antes de tudo uma
convengado. Os povos experimentaram
varias maneiras de medir, e a Mate-
matica formal optou por uma delas.
Essa foi incorporada ao quotidiano,
tornando-se para o aluno a Unica
forma possivel de medir.

O professor tem um papel decisivo e
importante na sala de aula, uma vez
que ele é quem conduz o processo
ensino-aprendizagem. Assim, é neces-
séario que ele ndo apenas conhega a
histéria mas também saiba como
introduzi-la em sala de aula, como
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figura 2 - Dicionario de instrumentos
mateméaticos - 1701 (D. J. Bryden)

torna-la atraente e motivadora para os
alunos. O exemplo apresentado é um
ponto de partida para o professor,
servindo mais como uma sugestéo.
Cabe a ele elaborar suas proprias
actividades, tornando esse conheci-
mento vivo, na medida em que os
seus alunos participem e sintam que
ele esta revestido de significado.
Referéncias bibliograficas
Aratjo C. (1999). O contexto de dngulo em
livros-texto: uma abordagem histdrica. P.
Dissertagao (Mestrado em Matematica) -
Programa de Pdés-Graduagdo em Mate-
matica, Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro.

Boyer, C. (1974). Histéria da Matematica. Tra-
dugéo de Elza Gomide. S&o Paulo: Edgar
Bluncher.

Jones, Philip S. (1989). Angular measure in the
history of trigonometry. In: Edward S.
Kennedy. Historical topics for the
mathematics classroom. Washington, D.
C.: NCTM.

Legendre, Adrien Marie (1809). Tratado de
Trigonometria, Tradugéo de Manuel Fer-
reira de Aratjo Guimaraes. Rio de Janeiro:
Impressdo Régia.

Ottoni, Cristiano Benedito (1904). Elementos
de geometria e trigonometria rectilinea,
10. ed. Rio de Janeiro: Francisco Alves &
Cia, 1904.

Pereira, Timotheo (1909). Curso de Geome-
tria. 5 ed. Rio de Janeiro: Francisco Alves
& Cia.

Silva, C. M. (1994). Por que estudar Histéria da
Matematica? In: Encontro Gaicho de Edu-
cagéo Matematica, Ill, 1994, lljui. Anais...
Local: Orgéo Promotor, 1991, v. p. 48-50.

Swokowsky, Earl W. (19833 Célculo com geo-
metria analitica. Sao..Paulo: McGraw-Hill
do Brasil.

Thiré, Cecil, Souza, Mello (1933). Matematica,
2° ano, 3. ed. Rio de Janeiro: Francisco
Alves.

Circe Mary Silva da Silva,
Claudia A. C. de Aratjo
Universidade Federal

do Espirito Santo, Brasil

21

Educagéo e Mateméatica n° 61 e Janeiro/Fevereiro de 2001




