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As inscri¢oes para o [T CIBEM., 11 Congresso Ibero-Americano de Educagio Matemdtica, que se realiza no
préximo ano em Blumenau, no Brasil, de 17 a 22 de Julho, podem ser feitas até 31 de Dezembro de 1993,
O preco de inscricdo, at€ esta data, € de 100 délares americanos. Existem fichas de inscricio na sede da APM.

Neste numero colaboraram _
Albano Silva, Ana Maria Belo Relva, Ana Maria Lino, Evelyne Barbin, Isabel Cristina Dias, Jaime Carvalho e Silva, Jodo
Rino, John Fauvel, José¢ Morgado, José Paulo Viana, Luis Saraiva, Maria Fernanda Estrada, Paulo Oliveira, Sérgia Nunes.

Sobre a capa
A capa deste niimero temdtico, dedicado a Histéria e Ensino da Matemitica, contém a reproducio parcial do planisfério de

Diogo Ribeiro, de 1529, existente na Biblioteca Vaticana, Roma.

Data de publicacdo
Este ntimero foi publicado em Outubro de 1993.
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Historia em
educacao matematica:
moda ou necessidade?

Finalmente, passados cinco anos desde o seu aparecimento, e apds 26 niimeros
publicados, Educagdo e Matemdtica decide-se a considerar o tema da Historia no
ensinoda Matemadtica. Ndo foi sem hesitagio, mesmo assim, que aredaccdo tomou
essadecisdio. Pesavam contraela vdrios argumentos: i) adificuldade de abordagem
de um tema em que, claramente, a nossa experiéncia ainda ¢ diminuta; ii) em
consequéncia, o perigo de fazer um nimero de cardcter acentuadamente tedrico,
o que contrariaria o pendor de reflexio sobre préticas pedagdgicas concretas que
sempre temos pretendido dar & revista; iii) e, finalmente, a reduzida ou nula
reflexfio, mesmo tedrica e sobre praticas alheias, que sobre o tema tem sido feita
no seio do movimento de reforma da educagio matemadtica em Portugal.

No entanto, tiveram maior peso factores como o interesse que despertam num
nimero considerdvel de professores os temas de Histéria da Matemdtica e a sua
possivel integracéo no ensino da nossa disciplina e ainda a convicgdo crescente,
entre muitos de nés, de que nfo tem sequer sentido falar em renovacio do ensino
da Matemadtica sem que, obrigatoriamente, uma forte perspectiva histérica deva
ser tomada em consideraciio, ndo como simples coleccdo de anedotas destinadas
a“motivar” ou “humanizar” uma matematica supostamente desumana, mas como
componente necessaria de um dos objectivos primordiais da matemética escolar,
a saber, que os alunos compreendam a natureza da matematica e a sua relevincia,
tanto histérica como actual, na vida da humanidade.

Se o interesse pela histéria corresponde a uma moda ou a uma necessidade €
a pergunta colocada e respondida por J. Carvalho e Silva, que no seu estilo vivo
questiona ainda a perspectiva histdrica inserida nos novos programas e sobretudo
as condigdes que existem, ou ndo (1), para tornar efectiva essa perspectiva. Aponta
ainda algumas sugestdes muito interessantes para utilizagio na sala de aula. Maria
Fernanda Estrada dd-nos um panorama largo sobre a integragéio da histdria no
ensino da Matematica, sugerindo utilmente alguns caminhos possiveis para os
professores interessados. Outras sugestdes sdo apresentadas por trés professoras
da Esc. Sec. de Sto. Anténio dos Cavaleiros, mostrando que o interesse dos
professores portugueses pelo tema pode exprimir-se através de propostas explici-
tas, que apenas falta concretizar. De Inglaterra temos a colaboragiio de John
Fauvel, presidente da British Society for the History of Mathematics e chairman
do grupo de estudo internacional History and Pedagogy of Mathematics. Fauvel
trata de um tema muito pertinente e de muita actualidade no caso portugués — a
importéncia da matemdtica local na educagio dos jovens. Com efeito, tal como
reconheceu o 1° Encontro Luso-Brasileiro de Histéria da Matemdtica — cujo
relato é feito neste mimero por Luis Saraiva, do Semindrio Nacional de Histéria
da Matematica, da SPM — muito hd a fazer relativamente ao estudo da Histéria
da Matemdtica em Portugal, tanto a nivel da investigacdo como a nivel de
publicagdo e reedicdo de textos de matemdticos portugueses. A par com esse
trabalho, e no aspecto que nos interessa particularmente — a educagéio mateméatica
— John Fauvel dd sugestdes no sentido de valorizar os aspectos locais da
matemadtica, e nio s6 os habituais temas de cardcter mais universal. A este respeito,
amatemdtica dos Descobrimentos — e € apenas um exemplo entre outros — € um
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tema riquissimo, que estd longe de se
ter esgotado com as iniciativas que fo-
ram realizadas até agora. Comecamos a
publicar neste nimero um conjunto de
biografias resumidas de matematicos por-
tugueses, compiladas por Sérgio Macias
Marques.

Histéria da Matematica, no entanto,
ndo é apenas a histéria da matemdtica
como ciéncia, ou um conjunto de biogra-
fias de matemadticos célebres. A histéria
da matemdtica tem estado sempre inti-
mamente ligada & situagdo cultural, soci-
al e politica de cada época. Muita vezes,
a vida dos préprios matemadticos e a
contribuicdo que eles ddo para o progres-
so da ciéncia, nos seus paises, € condi-
cionada pelas circunstancias histéricas
em que desenvolvem a sua actividade.
No primeiro nimero que dedicamos ao
tema, ndo podiamos deixar de ter em
conta o periodo agitado que a investiga-
¢do e o ensino da Matematica viveu nos
anos quarenta em Portugal, em que, a par
de um desenvolvimento impar da activi-
dade matematicaem todos os sectores —
a “lufada de ar fresco” de que falava
HugoRibeiro —, arepressio da ditadura
salazarista se abateu sobre um conjunto

ilustre de mateméticos, que foram obri-
gados a abandonar o ensino e, muitos
deles, a emigrar. Felizmente, pudemos
contar com a colaboragio de José Mor-
gado, que melhor do que ninguém pode-
ria descrever “aresisténcia matematica”
dos anos 40.

Incluiruma perspectiva histéricando
significa isolar a histéria como tema,
mas sim integra-la naturalmente no ensi-
no. Um exemplo de como isso pode ser
feito é-nos dado por Evelyne Barbin no
seu artigo, de que publicamos neste nii-
mero a primeira parte. Com a sua larga
experiéncia de trabalho sobre histéria da
matemdtica nos Instituts de Recherche
sur l’Enseignement des Mathématiques,
Evelyne mostra-nos como € imprescin-
divel, se se quer ir ao fundo de uma
questdo da actividade matemética, como
€ o caso da demonstracdo, observd-la a
partir de vdrias perspectivas, sendo uma
delas, naturalmente, a que diz respeito a
histdria.

Procurdmos incluir exemplos de ac-
tividades — na sec¢io Materiais para a
aula de Matemdtica — integrando a his-
téria no ensino, para diferentes niveis de
escolaridade. Apenas uma, a de Paulo

Novas ﬁﬁﬁiiéégﬁes
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Oliveira, corresponde a uma actividade
Jjd experimentada em sala de aula. Espe-
ramos que as sugestoes apresentadas em
muitos artigos deste nimero animem os
nossos leitores a desenvolver maior ni-
mero de propostas neste campo e a envi-
ar-nos depois os relatos das suas experi-
éncias ou os seus materiais para publica-
cdo.

Correspondendo ao interesse que
entre os professores estd a despertar a
histériada matemadtica, demonstrado pela
participagdo numerosa de portugueses
na 1* Universidade de Vardo de
Montpellier, como salienta Jodo Rino no
seu artigo, aqui deixamos um ntimero
sob a égide da histéria, do principio ao
fim. Com efeito, além de publicarmos
um jogo histético, J. Paulo Viana conse-
guiu dar um sabor histérico, embora ndo
da histdria local, ao problema do trimes-
tre. Nada nos impede, no entanto, de
substituir o rei Guilherme por D. Jodo I,
o0s saxoes pelos espanhois e a batalha de
Hastings por Aljubarrota...

Ana Vieira
Eduardo Veloso
José Manuel Matos

da APM
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(A) Quinto Ano, Colec¢io de Adendas K-6 as Normas do NCTM. Prego 700$00 (s6cios 500$00)
(B) Geometria a Partir de Miiltiplas Perspectivas, Colec¢do de Adendas 9-12 as Normas do NCTM..Prego 1200$00 (sécios

850$00)

(C) Estatistica no 3° Ciclo do Ensino Bdsico, Grupo Azarquiel. Preco 1300$00 (sécios 1000500)

(D) Viver a Inovagéo, Viver a Escola, J. Pedro Ponte e outros. Projecto DIC. Pre¢o 1250300 (sécios 1000$00)
(E) e (F) Quadrante, Revista Tedrica e de Investigagio, Vol. 2, n°l e n°2.. Prego 1000300 (sécios 800$00)

(G) Dia-a-dia com a Matemdtica, Agenda do Professor 1993/1994. Pre¢o 650300 (s6cios 500$00)

Para encomendar publicagdes deve utilizar uma ficha (tirada de outra revista) preenchida e enviar a quantia respectiva em cheque passado & APM, ou vale
postal, acrescida da respectiva percentagem de porte de correio, para: Associagio de Professores de Matematica. Rua Major Neutel de Abreu, n® 11, 1500 Lisboa.
Os portes variam de acordo com a guantia de cada encomenda: até 1000$00 - 20%; de 1000$00 a 2000$00 - 15%; de 2000$00 a 5000800 - 10% e mais de

5000$00 - 5%.
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Utilizacao da historia da matematica local
na educacao do jovem matematico

Em face da heranca
universal da
matematica,

devemos afirmar,
dialecticamente,

o facto de que a
matematica € sempre
estudada e ensinada
num local e tempo
bem determinados,
recebendo a
influéncia dos
habitos e das
tradi¢des locais.

Muitos matemédticos do passado con-
firmaram o valor da histéria da matema-
tica na aprendizagem da matematica.
Um desses matematicos foi o famoso
Joseph Louis Lagrange (1736-1813).
Lagrange pertenceu a distinta equipa de
matemadticos a quem foi cometido o en-
cargo, depois da Revolugio Francesa, de
reconstruir a educagdo matemdtica em
Franca. Nas suas ligdes de matematica
elementar, proferidas em Paris nos anos
90 do séc. XVIII, fez o seguinte comen-
tario (depois de uma apresenta¢do da
construgdo dos logaritmos):

Como o cdlculo dos logaritmos é actual-
mente uma coisa do passado, excepto
em casos isolados, poder-se-ia pensar
que 0s pormenores que discutimos sdo
desprovidos de valor. Contudo, pode-
mos ter simplesmente a curiosidade de
conhecer os caminhos, tortuosos e feitos
de tentativas, que os grandes inventores
percorreram, 0s VArios passos que segui-
ram para atingir os seus objectivos, e o
quanto devemos aestes verdadeiros ben-
feitores da raga humana. Além disso, tal
conhecimento néo diz respeito apenas a
uma curiosidade vd. Pode orientar-nos
em investigacdes semelhantes e ilumina
com uma luz mais forte os assuntos de
que nos estamos a ocupar.

Assim, como Lagrange salienta, o
valor de ter em consideracfio a histéria
damatemdticareside em parte na satisfa-
¢ao da curiosidade (e noreconhecimento
da nossa divida em relacdo aos investi-
gadores do passado) e além disso na
recolha de orientagGes para futuras in-
vestigacdes em matemdtica. Em termos
actuais, a ideia é a de que um aluno que
estd a aprender resolucéo de problemas
retirard beneficios do conhecimento das
técnicas de resolugio de problemas utili-
zadas no passado.

Esta ideia permanece como uma va-
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John Fauvel

lida e importante justificaciio em relagéo
a histéria da matemdtica. Nos udltimos
anos, foi realizado muito trabalho sobre
as raz0es para a utilizacdo da histéria, e
nadescri¢ao dos modos como isso pode-
ria ser feito (ver, por exemplo, o niimero
especial sobre histéria da revista For the
learning of mathematics, volume 11,n° 2,
Junhode 1991). Em muitos destes traba-
lhos, a histéria da matemadtica é vista
como um desafio global, sendo a mate-
matica mundial considerada como he-
ranga universal de todo o jovem estu-
dante de matemdtica. O que ¢ inteira-
mente verdadeiro. Ndo € precisorecorrer
a Lagrange, nascido em Itdlia, mas rou-
bado & Academia da Berlim para vir
ocupar uma posicdo de lideranga na
matematica francesa, para nos lembrar-
mos que os matemdticos sempre foram
cosmopolitas, e procuraram inspiracio,
e apoio financeiro, em qualquer parte
onde pudessem ser encontrados.

Neste artigo, contudo, quero levantar
um outro tema de interesse para os pro-
fessores e alunos, quer em Portugal quer
noutros lados. Em face da heranga uni-
versal da matematica devemos afirmar,
se quisermos dialecticamente, o facto de
que a matemdtica é sempre estudada e
ensinada num local e tempo bem deter-
minados, recebendo a influéncia dos
hébitos locais e das tradigdes. Estas for-
¢as locais influenciam simultaneamente
oestudo da matematica e a formaqueela
toma.

Em que medida deve o conhecimen-
to da heranga matematica local — mate-
matica portuguesa para alunos portugue-
ses, matemdtica inglesa para os ingleses,
brasileira para os brasileiros, e assim por
diante — constituir uma parte privile-
giada da educagio matemadtica dos jo-
vens?



the definitions and axioms of free society.” H

utterly, with one who should deny the definitions and axioms. The principles of Jefferson are

ere we have an analogy linking Euclid’s

propositions and the Jeffersonian proposition in the Declaration of Independence. Later
Lincoln turned this into the phrase "...dedicated to the proposition that all men are created
equal” in the Gettysburg address. Lincoln tried to use his words like a mathematician, A
proposition to him was a statement to be debated, then verified and proved. Democracy,
alive was the verification or proving of the proposition over 87 years. The proposition that
"all men are created equal” was not a dead issue during the Civil War. It was still a

proposition to be verified. Democracy was not a fact, but capable of proof.
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Reprodugdo de uma pégina da brochura que acompanha o trilho matemdtico Math in the Mall

Esta questdo pode ser vista de vdrias
perspectivas. Numa perspectiva optimis-
ta, o conhecimento da sua heranca cultu-
ral é fonte de inspirac@o e orgulho para os
jovens. Por outro lado, ninguém pode ter
acompanhado os acontecimentos nos
Baleas, nos dltimos dois anos, sem re-
flectir que o orgulho nas origens e heran-
¢a pode ser transformado, por politicos
pouco escrupulosos, em forgas tenebro-
sas. Na educacdio matemdtica dos jo-
vens, hd certamente um equilibrioa man-
ter entre o orgulho que provém da sua
heranga local, e a humildade e orgulho

de serem herdeiros de fodos os sucessos
matemadticos da humanidade — e isto
significa todos, ndo apenas o ponto de
vista eurocéntrico a que tantos alunos
europeus, no passado, foram expostos.
As circunstincias de muitas culturas
modernas — a comegar pela grande se-
cular e multicultural cidade de Sarajevo
antes dos acontecimentos recentes —
tornam o nacionalismo racista e de vistas
estreitas, mesmo em historia da matema-
tica e em educacdo, impossivel de sus-
tentar. O facto de que muitas comunida-
des, hoje emdia, se constituema partir de
/
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uma base étnica e cultural muito mais
ampla do que no passado é uma forcaque
deve ser celebrada em histéria da mate-
matica: as criangas mugulmanas que vi-
Vem na mesma rua que eu, e 0s seus
vizinhos cujos pais vieram da India hd
uma geragdo, podem ser portadores de
uma orgulhosa heranca matemadtica a
partilhar com os “indigenas” britdnicos
(cujos antepassados também imigraram
para a Gra-Bretanha, mas alguns anos ou
séculos oumilénios antes) na sala de aula
multicultural britanica.

Mas também é verdade que aheranca
matemadtica local espelha necessidades e
circunstincias que nasceram das carac-
teristicas particulares da regido ou do
pais: o lugar ocupado pela matemdtica
ndutica na heranca cultural portuguesa
ndo € coincidéncia! Uma nova iniciativa
em educagdo matematica que pode — e
de facto, deve — fazer bom uso das
circunstincias locais € o trilho matemd-
tico. Os alunos sdo levados a percorrer
um trajecto, que os pode levar juntoaum
edificio, uma exposi¢do, um parque ou
uma cidade, e aresponder a questdes que
os estimulam a explorar a matematica. A
extensdo do contetido histdrico, ou das
referéncias, que € incluida no trilho de-
penderd da sua natureza e dos interesses
do professor que o imaginou. Um bom
exemplodo que pode ser feito é um trilho
no centro da cidade de Washington, nos
Estados Unidos, produzido por Florence
Fasanelli, Frederick Rickey e Richard
Thorington, sob o titulo Math on the
Mall. A pagina que se reproduz ao lado
dizrespeito ao discurso de Gettysburg de
Abraham Lincoln, que evidenciaainflu-
éncia que os Elementos de Euclidestive-
ram no estilo e ideologia da primitiva
democracia americana e a educagdo ma-
temdtica do presidente Lincoln. Os alu-
nos, ao visitar o Lincoln Memorial (onde
estd gravado o discurso), sdo encoraja-
dos a reflectir sobre este aspecto.

Assim, devemos encontrar meios de
celebrar e reafirmar aquela dimenséo da
histéria da matemdtica que poderiamos
chamar genius loci. Reconhece-se cada
vez mais que os exemplos do passado
podem ajudar os alunos a desenvolver o
sentido do seu lugar na histéria. No Ve-
rao passado celebrou-se em Nottingham,



Inglaterra, o segundo centendrio do
nascimento de George Green (1793-
1841). Os estudantes que fizeram
um curso de matematicas aplicadas
avangadas podem ter encontrado a
funcdo de Green, ou o teorema de
Green, mas esta celebragfo desti-
nava-se a recolocar a memdria do
moleiro-matemdtico de Nottingham
na mente dos cidadios. Entre os
modos escolhidos para o fazerhd a
referir os prémios, no nome de
George Green, para os alunos de
matemadtica da regido. Os
organizadores da competicio acre-

xou podem ser explorados com cri-
G By Fig: L. angas de vérios niveis de escolari-
A ! dade, a partir da escola primdria. O
¢ ' 94094 ponto de vista que a histéria da
4 24786 matemdtica é apenas apropriada
2 44792 para criangas dos niveis médios de
3 = S4284 escolaridade é facilmente desmen-
4 63968 tido por professores, com suficien-
5 i 77 880 te interesse e entusiamo, de grupos
& :& 7 8568 etdrios mais jovens.
7 84358 Emresumo, portanto, umamen-
P T § 9 464 sagem forte proposta pelo movi-
= mento History and Pedagogy of
4 L 03 © Mathematics, constituido por pro-
Tl ritmticfniiy By || fogsores interessados nas relagdes

ditaram que um grande nimero de
alunos beneficiou com o trabalho

que desenvolveram para alcancar os
prémios,

A regido ou cidade em que vivem, ou
de que sdo origindrios, ndo € a Unica
dimensdo da matemadtica local que pode
inspirar ou motivar os alunos do nosso
tempo. Existem matemadticos do passado
em relacdo aos quais determinados estu-
dantes podem sentir empatia: mulheres
matemadticas tais como Sophie Germain
e Sonja Kowalevskaya; matemdticos
homossexuais como G. H. Hardy e Alan
Turing; matemdticos negros, como o
nigeriano Muhammad ibn Muhammad,
do séc. XVIIL. E um matemadtico cuja
vidaadquire umadimensao especial para
os alunos cegos é Nicholas Saunderson

Nicholas Saunderson, numa gravura in-
cluida nos seus Elementos de Algebra

Tébua para aritmética inventada por Saunderson

(1682-1739). Saunderson perdeu a visdo
na sua infancia (devido a bexigas), mas
mesmo assim ascendeu a professor
Lucasian de Matemadtica em Cambridge
em 1711. Essa cadeira tinha sido regida
anteriormente por [saac Newton, e assim
Saunderson atingiu, antes dos quarenta
anos, o topo da carreira de professor de
Matematicana Gra-Bretanha. A sua vida
e sucessos foram vistos desde cedo como
representando um modelo admirdvel para
outros. Mas, mais do que isto, ele traba-
lThou na criagio de processos que facili-
tassem o trabalho matemadtico de defi-
cientes visuais. Como escreveu um con-
temporineo:
Eu desejava ser capaz de satisfazer o
Curioso com a descricio dos muitos
instrumentos que ele tinha, para com-
pensar a sua Deficiénciada Visao. Tinha
uma Tdbua com Furos feitos a iguais
Distancias, meia Polegada, uns dos ou-
tros: Pregos eram fixados nos furos, e
desenrolando uma Peca de Cordel em
torno das suas cabecas, ele podia tracar
rapidamente todas as Figuras rectilineas
utilizadas em Geometria, mais do que
qualquer Homem pode fazer com uma
Caneta. Tinha ainda outra Tdbua com
Furos alinhados para Pregos de diferen-
tes tamanhos. Com a ajuda destes ele
podia calcular e registar Somas, Produ-
tos, ou Quocientes de nimeros, to exac-

tamente como outros o fazcm Escreven-
do.

Os professores podem reconhecer
nesta descricdo a génese do geoplano
usado nas aulas de hoje. Além disso, os
instrumentos e livros que Sauderson dei-
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entre a histéria e a pedagogia da

Matemdtica, é a da importincia da
matemadtica local, ou seja, da exploragio
da matematica que emergiu no passado
navossa proprialocalidade, ou naheran-
¢a multicultural dos vossos alunos, ou
feita por matemdticos com quem deter-
minados alunos podem sentir afinidades
ou ter maior empatia. Nfo se trata de um
apelo especial, mas simplesmente do re-
conhecimento e celebragdo do facto que
a matemadtica é, em toda a sua riqueza,
uma actividade humana.

Notas bibliograficas

Para maior informacdo em matemaitica
multicultural e ndo-eurocéntrica, veja-se
David Nelson, George Gheverghese Josephe
Julian Williams, Multicultural mathematics:
teaching mathematics from a global
perspective, Oxford University Press, 1993.

Para mais pormenores sobre George Green,
ver Mary Cannell, George Green,
mathematician and physicist: the background
to his life and work, Athlone Press, 1993,

Sobre Sonja Kowalevskaya, ver Ann Hibner
Koblitz, A convergence of lives: Sofia
Kovalevskaia: scientist, writer, revolutionary,
Birkhaiiser, 1983.

Sobre G. H. Hardy, ver Robert Kanigel, The
man who knew infinity: a life of the genius
Ramunajan, Scribners, 1991.

Sobre Alan Turing, ver Andrew Hodges,
Alan Turing: the enigma, Burnett Books,
1983.

Sobre Muhammad ibn Muhammad, ver Clau-
dia Zaslavsky, Africa counts: number and
pattern in African culture, pp. 138-151.

John Fauvel
The Open University




Histdria da Matematica

Recursos, referéncias, siglas, apoios,
contactos, encontros, documentacdo

GTHEM: Grupo de Trabalho sobre Histéria e
Ensino da Matemitica.

Grupo de trabalho da APM (ver APM Informa-
¢do n°l5 para mais informacoes). Contacto:
Sede da APM.

Apoio documental: O GTHEM oferece um ser-
vico de pesquisa bibliogrdfica e envio de docu-
mentacdo aos sécios da APM (veja APM Infor-
macdo n® 15 ou contacte o GTHEM).

Base de dados bibliografica: Em desenvolvi-
mento pelo GTHEM, podendo ser consultada
pelos sécios na sede da APM.

Centro de Documentacio: Em constituicdo,
por iniciativa do GTHEM, na sede da APM. Jd
existe, para empréstimo durante uma semand,
um conjunio de livros bdsicos sobre Historia da
Matemiitica.

HIMED 94: History in Mathematics Education
94

Este encontro, organizado pela British Society
for the History of Mathematics, realizar-se-d no
King Alfred’s College, em Winchester, de 28 a 31
de Margo, no proximo ano. Conferéncias e
workshops sobre a utilizacdo educativa da His-
toria da Matemdtica.

HPM: History and Pedagogy of Mathematics.
Grupo de estudo internacional filiado na
International Commission on Mathematics
Instruction. Publica uma Newsletter com noti-
cidrio internacional sobre Histdria da Matemd-
tica e pequenos artigos. Contactos através do
GTHEM.

IREM: Institut de Recherche sur]l’Enseignement
des Mathématiques.

Existem IREM. em muitas universidades france-
sas. E no seio destes institutos que se tém reali-
zado muitas experiéncias e investigacoes inova-
doras sobre a integracdo da Histdria no ensino
da Matemdtica, tendo sido editadas numerosas
publicagdes (lista existente no GTHEM).

Seminario Nacional de Histéria da Matema-
tica

Este Semindrio foi fundado em 1988 pela Socie-
dade Portuguesa de Matemdtica. Para mais in-
formagaes, ver a noticia ao lado sobre o 1°
Encontro Luso-Brasileiro de Historia da Mate-
mdtica.

Université d’Eté Européenne “Histoire des
Mathématiques et Epistémologie dans
I’Education Mathématique”

A 19 Universidade de Verdo Europeia realizou-
se em Julho passado, em Montpellier, e foi orga-
nizada pelos IREM. Teve a participagdo de mais
de duas dezenas de professores portugueses. A
proxima Universidade de Verdo Europeia reali-
zar-se-dem Portugal, na Universidade do Minho,
no Verdo de 1996, durante uma semana, e t APM
participard na sua organizacdo. Simultanea-
mente realizar-se-d um encontro do HPM.

Primeiro encontro Luso-Brasileiro de
Historia da Matematica

Realizou-se no Departamento de Ma-
temdtica da Universidade de Coimbra,
de 31 de Agosto a 3 de Setembro de
1993, o 1° Encontro Luso-Brasileiro de
Histéria da Matematica, organizado pelo
Semindrio Nacional de Histéria da Ma-
tematica, seccdo da Sociedade Portu-
guesa de Matematica.

0O Seminario Nacional de
Historia da Matematica

As comemoracgdes em 1987 do
bicentendrio da morte do matemdtico
portugués José AnastdciodaCunha, don-
de sobressairam realizacdes em Evora,
Coimbra e, principalmente, o Coléquio
Internacional efectuado em Lisboa,
constituiram o ponto de partida para a
formagdo do Semindrio Nacional de His-
toria da Matematica. Este foi fundadono
inicio de 1988 por docentes e investiga-
dores das Universidades da Beira Inte-
rior, Coimbra, Lisboa, Minho e Porto e
veioaintegrarelementos dos varios graus
de ensino.

Desde entdio a sua ac¢do tem sido
desenvolvida no sentido de promover o
interesse pela Histéria da Matematica,
colaborando em ac¢des de divulgacdo
em estabelecimentos do ensino secundi-
rio, mantendo cursos de Histéria da
Matemadtica no ensino superior, organi-
zando periodicamente encontros com
apresentacdo de comunicacoes (incidindo
em especial sobre a Histéria da Matema-
tica em Portugal) e mantendo com a
regularidade possivel o contacto entre 0s
seus membros.

Nos cinco encontros que jd foram
realizados até hoje houve sempre a preo-
cupagfo de incluir um investigador es-
trangeiro: os Professores Ubiratan
d’Ambrésio (Campinas), Christian
Houzel (Paris VI), Jean Dhombres
(CNRS, Paris), Grathan-Guinness (Royal
Society, Londres), e Eduardo Ortiz (Im-
perial College, Londres).

Com orientagfo cientifica do Profes-
sor Jean Dhombres, organizou o Semi-
nério uma Escola de Verdo de Historia
da Matematica em Evoraem 1990, onde
durante uma semana se sucederam
worhshops dirigidos pelos Professores
Enrico Giusti (Florenga), Giorgio Israel
(Roma), Ahmed Djebbar (Paris VII) e
Jean Dhombres, bem como numerosas
comunicagdes por participantes portu-
gueses e estrangeiros, incluindo alunos
de doutoramento de alguns dos orien-
tadores dos workshops.
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12 Encontro Luso-Brasileiro de
Historia da Matematica

Os primeiros dois dias do Encontro,
que teve 110 participantes, foram preen-
chidos com arealizacdo de conferéncias,
de acordo com uma lista ja publicada no
namero anterior desta revista, ¢ de duas
mesas redondas, muito participadas. Na
primeira, Histéria da Matemdtica no
Ensino da Matemdtica, moderada por
Eduardo Veloso (Lisboa), que incluiu
Nilze de Almeida (SdoPaulo), Sebastiani
Ferreira (Campinas), Maria José Costa
(Matosinhos) e Jaime Carvalho e Silva
(Coimbra), os presentes deram conta da
sua experiéncia de professores (e alu-
nos) quanto a utilizacio da Histéria de
Matematica no Ensino de Matematica,
questionando as diversas formas em que
essa utilizagdo pode ser feita. Foram
referidas situagGes concretas no Brasil,
Mogambique e em Portugal.

Na segunda, “A cooperagdo Luso-
Brasileira em Histéria da Matemdtica”,
moderada por Luis Saraiva (Lisboa), e
que incluiuv Abdulcarimo Ismael (Mapu-
to). Ubiratan d’ Ambrésio, Clovis Perei-
ra da Silva (Parand) e Gertrudes Amaro
(Lisboa), procurou-se delimitar as dreas
de interesse para uma pesquisa conjunta,
ndo s6 incluindo portugueses e brasilei-
ros, mas também sendo abrangente a
investigadores de todos os paises onde o
portugués € expressao oficial. Neste as-
pecto foi reiterado que este Encontro
pretende igualmente ser o inicio de uma
colaboragao mais efectiva em historia da
matematica com os investigadores dos
paises africanos, que tém o portugués
como expressdo oficial. Foi igualmente
reafirmada a inten¢fo de dar continuida-
de a este Encontro, e que $6 uma conju-
gacdo dos trabalhos dos investigadores
dos paises referidos poderd dar expres-
sdo a sua investigacao a nivel interna-
cional.

Os dois iltimos dias foram preenchi-
das com quatro mini-cursos, cujatemdtica
pretendeu abordar vérias dreas de histo-
riae ensino da matematica, e cujalista ja
foi indicada no dltimo nimero desta re-
vista (com a alteracao de que o curso de
Luis Saraiva nao se realizou, tendo sido
incluido o curso de Abdulcarimo Ismael,
com o tema Sistemas de numeracdo em
Mocambique).

Luis Saraiva
Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa



Os anos 40 e a Resisténcia Matematica

Nos anos de 1945 a
1947, a ditadura
salazarista, seguindo
o exemplo do
nazismo alemao e do
fascismo italiano,
afastou do ensino
universitario dezenas
de matematicos,
respondendo assim a
“lufada de ar fresco”
que representaram,
para o
desenvolvimento da
matematica em
Portugal, as
actividades de
Aniceto Monteiro e
outros matematicos
da sua época.

A geracéo de 70 contra o
isolamento

Na noite de 27 de Maio de 1871, no
Casino Lisbonense, Antero de Quental
inaugurou um conjunto de conferéncias
— as Conferéncias Democrdticas do
Casino — falando sobre as Causas da
Decadénciados Povos Peninsulares, nos
dltimos trés séculos. Comegou assim
([15], p. 255):

A decadéncia dos povos da Peninsula
nos trés dltimos séculos € um dos factos
mais incontestdveis, mais evidentes da
nossahistdria: pode até dizer-se que essa
decadéncia, seguindo-se quase sem tran-
sicdo a um periodo de forga gloriosa e
rica originalidade, € o tinico grande fac-
to evidente e incontestdvel que nessa
histéria aparece aos olhos do historiador
filésofo.

Dias antes, em 16 de Maio, Adolfo
Coelho, Antero de Quental, Augusto
Soromenho, Augusto Fuschini, Eca de
Queiroz, Germano Meireles, Guilherme
de Azevedo, Batalha Reis, Oliveira
Martins, Manuel de Arriaga, Salomio
Sédragga e Tedfilo Braga, anunciaram a
realizacio das conferéncias ([16], pp.
253-54). Depois de lembrarem que “nédo
pode viver e desenvolver-se um povo,
isolado das grandes preocupagdes inte-
lectuais do seu tempo”, proclamavam os
objectivos das conferéncias, nomeada-
mente,

- Ligar Portugal com o movimento mo-
derno, fazendo-o assim nutrir-se de ele-
mentos vitais de que vive a humanidade
civilizada.

{eat)

- Estudar as condi¢des da transformagao
politica, econdmica e religiosa da socie-
dade portuguesa.

Assim, as Conferéncias visam essen-
cialmente romper o isolamento do povo
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José Morgado

portugués, tao deplordvel desde meados
do século XVI. Mas os governos autori-
tirios ou ditatoriais, que quase sempre
tém governado Portugal, opdem-se, com
mais ou menos violéncia, a que se rompa
tal isolamento e, em 26 de Junho de
1871, o Presidente do Conselho de Mi-
nistros proibiu aconferénciaque Saloméao
Sdragga ia realizar nesse dia e todas as
seguintes, a pretexto de que nelas se
expunham ([18], p. 198)

doutrinas e proposi¢des que atacam a

religidgo e as institui¢des politicas do

Estado.

A Inquisic@o e o isolamento

Um instrumento poderosissimo para
aumentar o isolamento portugués no sé-
culo XVI foi a Inquisicdo, para cuja
instalacdo em Portugal, colaboraram es-
treitamente a realeza, o alto-clero e a
nobreza. As classes dominantes estavam
interessadas no isolamento do povo por-
tugués, relativamente aos outros povos e
de uns portugueses relativamente a ou-
tros portugueses, para matar 4 nascenga
qualquer movimento popular parecido
com aquele que em 1383, elevou o Mes-
tre de Avis a Regedor e Defensor do
Reino.

Em 1531, D. Jodo Il pediu licenga ao
papa para instalar a Inquisicio em Portu-
gal; em 1536, foi concedida a licencga e,
em 1541, realizou-se o primeiro auto de
fé.

Violando ostensivamente o manda-
mento “Nédo matards”, os autos de fé, s6
até 1732, penitenciaram mais de 23.000
pessoas e queimaram 1454, segundo con-
ta Oliveira Martins ([18],2° vol., p. 192).
O nimero de assassinados ndo inclui os
encarcerados mortos pelas torturas sofri-
das.




Que a Inquisicdo foi um instrumento
a0 servigo das classes dominantes € o
que nos diz o historiador Jaime Corte-
sfio, na obra Alexandre de Gusmdo e o
Tratado de Madrid (vol. I, p. 98):

A Inquisi¢do e o fanatismo inquisitorial
eram apenas um dos aspectos da perver-
sfo do espirito religioso e da subordina-
¢do da Igreja ao absolutismo do Estado.
Sob os efeitos dissolventes do ouro, o
Estado, anobreza e o alto-clero haviam-
se dado as maos para impor a lei despd-
tica dos seus Interesses.

As destruigbGes causadas pelos
inquisidores estdo evocadas na mesma
obra de Cortesdo ([3], vol. I, pp. 97-98):

Regides ou vilas foram verdadeiramen-
te devastadas. D. Luis da Cunha excla-
mava com angistia:'veja-se o que fo-
ram as provincias da Beira e Trds-os-
Montes e, nelas, os lugares de Fundao e
Covilhi, as cidades da Guarda, Braganga,
etc., onde floresciam as manufacturas e
o comércio, € 0 que agora sdo, depois
que nelas entrou a Inquisicao a prender
e a destruir os seus moradores”.

Agrava-se a decadéncia

O isolamento provocado pela
Inquisi¢#o e o tipo de ensino praticado
pela Companhia de Jesus provocaram
um extraordindrio atraso cientifico, cul-
tural, moral e social. Gargdo Stockler no
seu Ensaio Histérico sobre a origem e
progressos das Matemdticas em Portu-
gal, publicado em 1819, escreveu
(p. 151):

E quase incrivel a pressa com que as
ciéncias retrogradaram em Portugal,
desde que o senhor Rei Dom Jodo III,
com o piedoso fim de preservar a nagéo
Portuguesa do contdgio das inovagdes
religiosas e principios heréticos que in-
festavam o Norte da Europa, se determi-
nou a adoptar no seu Reino institui¢des
repressivas da livre comunicagdo das
ideias.

Um Tribunal supremo (...) foi encarre-
gado nio s6 de pesquisar e punir aqueles
erros que, sendo meras alucinacoes do
entendimento ou consequéncias inevi-
tdveis da falta de uma virtude sobrenatu-
ral, eram, contudo, nos cédigos daquele
século, considerados como crimes enor-
mes, mas também de impedir a publica-
¢do e entrada no Reino de todos os livros
cuja leitura The parecesse perigosa.

Relativamente & Companhia de Je-
sus, disse Stockler (p. 152):

A instru¢do piblica da mocidade foi
encarregada a uma ordem regular de
recente data (...).

Por estes dois meios reunidos, ganhou a
Ordem sacerdotal 0 mais absoluto domi-
nio sobre os espiritos dos Portugueses e
adquiriu toda a facilidade de dar-lhe,
nio $6 aquela direcgio que mais convi-
nha aos interesses da Religido, mas aque
mais acomodada fosse aos seus interes-
ses.

E mais adiante (p. 156),

(...) e os 4nimos dos homens j4 feitos
(...), aterrados pela espada sempre de-
sembainhada e pelos fachos sempre ace-
sos da Inguisiciio, sem se atreverem a
examinar as produgdes cientificas dos
paises situados além dos Pirinéus, olha-
vam todas como frutos envenenados que,
debaixo de uma dogura aparente, enco-
briam os principios da destruicio e da
morte.

Reflexos no ensino

As consequéncias desta orientagdo
para o ensino foram naturalmente as mais
lamentdveis.

Como A. de Oliveira Marques escre-
veu ([9], vol. II, p. 131),

Estatentativada Companhia de Jesus de
dirigir a educagdo a todos os niveis ndo
se processou, evidentemente, sem resis-
téncias vdrias. A Universidade de
Coimbra contou-se entre os opositores.
As demais ordens religiosas nomeada-
mente os Agostinhos e os Dominicanos,
muito dados ao ensino e dispondo tam-
bém de larga influéncia, reagiram com
vigor, mas em vio (...) As Cortes de
1562 também protestaram contra o ni-
mero e influéncia crescente dos Jesuitas,
elevando a voz contra a entrega do Colé-
gio das Artes & sua direccio.

Nada, porém resultou. Jesuitas,
Inquisicdo e Coroa estavam, ao tempo,
fortemente unidos contra a heresia, o
fermento cultural e todo e qualquer des-
vio da politica do Concilio de Trento.
Através do Pafs, grande niimero de pro-
fessores sofreu perseguicdes de toda a
ordem, muitos sendo encarcerados, con-
denados ou forcados a largar as suas
cétedras.

José Hermano Saraiva, na sua Histo-
ria Concisade Portugal afirmou (p.197):

0s estudantes portugueses chegaram ao
/
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século X VIII a ler as sebentas que resu-
miram as ideias do principio do século
XVIL. Por outro lado, o ensino que 0s
Jesuitas ministravam era um ensino
empenhado. Era uma tdctica de lutacon-
tra a heresia e contra o espirito da Refor-
ma. Ora a Reforma nascera da liberdade
mental, do direito que cada um se arro-
gara de pensar por si. Era isso que a
pedagogia dos colégios queria evitar. O
objectivo era enraizar dogmas em que
sinceramente se acreditava, ndo o de
provocar criticas, porque o resultado das
criticas € sempre o fim dos dogmas. O
ensino ndo foi, pois, um treino para
pensar, mas um alicerce para crer. E deu
resultado, porque os portugueses do sé-
culo XVII creram muito e pensaram
pouco.

José d’Arriaga, na sua Histdria da
Revolucdo Portuguesa de 1820 (vol. 1,
p.78), descreve a decadéncia nestes ter-
mos:

A matemdtica, a astronomia, a fisica, a
guimica, a geologia, zoologia, finalmen-
te. todas as ciéncias naturais foram so-
terradas na mais profunda ignordncia
pelos da seita negra, que as condenaram
como inimigas da religido, e ciéncias
perigosas. A verdadeira e sélidainstrugao
foi posta de parte, com o pensamento
reservado de se enfraquecerem as inteli-
géncias, e de aceitarem mais facilmente
0 jugo, tornando-se doceis e submissas a
tudo quanto lhes ensinarem.

Néo se criou tradicao de
trabalho em Matematica

E claro que tal orientagdo do ensino
prejudicou profundamente o estudo das
ciéncias e, muito especialmente, o estu-
do da Matemadtica. Alexandre Hercula-
no, no trabalho Da Escola Politécnica e
do Colégio dos Nobres (Opiisculos, vol.
VIIL, p. 57), depois de descrever o “ca-
racter predominante da instru¢do nacio-
nal” no século XV, concluiu:

Nio era pois, entre nés, a matemética
mais que uma enxertia, uma excepg¢io
ou antes uma aberracao das tendéncias
literdrias do pais, devida a causas estra-
nhas ao cardcter da organizagdo social
deste.

De facto, chegou-se ao século XX,
sem uma tradicdo de trabalho em Mate-
mdtica.

Logo em 1290, quando D. Dinis fun-



dou, em Lisboa, a Universidade que,
apds vdrias mudancas de Lisboa para
Coimbra e de Coimbra para Lisboa, aca-
bou por se fixar em Coimbra, as Ciéncias
Matematicas ndo foram incluidas no con-
junto das matérias a serem ensinadas na
Universidade!

Gargao Stockler concluiu, depois das
investigagdes que fez, que até¢ 1503, ain-
da ndo tinha havido, na Universidade
Portuguesa, nenhuma cadeira de Mate-
mdtica, o que ele explica pelo facto de o
conhecimento desta ciéncia nio ser con-
siderado necessdrio aos candidatos ao
estado eclesidstico ([20]), pp. 91-92),

tinico fim que os prelados do Reino se
haviam proposto, quando ofereceram a
El Rei os rendimentos das igrejas, que
efectivamente serviram de doagéo i dita
Universidade.

S6é em 1518, mais de duzentos anos
apo6s a fundagdo da Universidade, é que
foi criada (por D. Manuel I) uma cadeira,
ndo ainda de Matemdtica, mas vizinha
da Matematica— uma cadeira de Astro-
nomia.

O destacado matemdtico portugués,
Pedro Nunes, ensinou Matemdtica na
Universidade de Coimbra, desde 1544
até 1562, ano em que se jubilou. Depois
de 1562, houve um longo periodo em
que ndo se ensinou Matemdtica; s6 em
1592 ¢é que foi nomeado novo lente de
Matematica, André de Avelar, autor de
um Reportorio dos Tempos, publicado
pela primeira vez em 1585.

Mas, em 20 de Margo de 1620, André
de Avelar foi preso pela Inquisi¢ao. Sol-
to poucos dias depois, foi novamente
preso em 17 de Outubro de 1621. Barba-
ramente submetido a tormentos, quando
tinha quase oitenta anos, acabou por ser
condenado a prisdo perpétua.

Foram também perseguidos e presos
pela Inquisi¢do, os seus dois filhos, Luis
¢ Pedro, e suas quatro filhas, Ana,
Violante, Mariana e Tomdzia ([2], pp.
121-36).

A Universidade ficou novamente sem
um tnico professor de Matemadtica e
durante largos periodos, assim aconte-
ceu.

Quando o Marqués de Pombal quis
fundar o Colégio dos Nobres (posterior-
mente criado por carta régia de 7 de

Marcode 1761), viu-se em sérias dificul-
dades, porque os conhecimentos das cién-
cias exactas, que haviaem Portugal, eram
tdo poucos que, como informa Pedro
José da Cunha ((4), p. 36), foi necessario
recorrer a professores estrangeiros para
o ensiﬁno das Matemdticas. Foram eles
Jodo Angelo Brunelli, professor de Bo-
lonha, Miguel Ciera, matemdtico
piemontés, e Miguel Franzini, geémetra
veneziano.

Referindo-se a Brunelli e Ciera,
Stockler ([20], p. 66), escreveu:

por fortuna havia pouco que tinha volta-
do da América meridional, da demarca-
¢do dos limites das nossas possessoes
naquela parte do Mundo: expedicdo para
a qual haviam sido chamados no princi-
pio do seu reinado [de D. José] por ndo
haver astronomos nacionais, a quem ela
se confiasse.

Em suma, ndo tinhamos matemati-
cos nem astrénomos.

A Astronomia foi estudada em Por-
tugal, pelas suas aplicagdes a navegacdo
e & Matematica foi estudada, pelas suas
aplicagdes a Astronomia. Com a deca-
déncia da navegacdo, decaiu a Astrono-
mia, com a decadéncia da Astronomia,
decafu a Matemadtica.

Ja € tempo de os governos do Pais
entenderem que a Matematica precisa de
ser estudada, ndo s6 pelas intimeras apli-
cacdes as outras ciéncias e as técnicas,
mas também, e sobretudo, pelos seus
préprios méritos. Ora, depois de Pedro
Nunes, houve apenas um curto periodo,
em que se estudou Matemdtica pelos
seus proprios méritos — o periodo da
reforma pombalina da Universidade de
Coimbra.

Mas a Inquisi¢do mais uma vez inter-
veio, perseguindo, prendendo e conde-
nando o melhor matemdtico portugués
do século XVIII, o matematico de quem
muito havia a esperar: José Anasticio da
Cunha.

Razdo tinha Gomes Teixeira, quan-
do, referindo-se a Inquisicao, escreveu
({21], p. 199):

Esta institui¢do, com os seus fanatis-
mos, com as suas deniincias, com os
seus roubos, com as suas prisdes, com as
suas torturas, com os seus autos de fé,
com as suas fogueiras, foi uma mistura
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de tragédia dolorosa e de baixa comédia
que, durante cerca de duzentos anos,
perturbouem Portugal todas as activida-
des e com elas o progresso geral do Pais.

Foi durante quase trezentos anos que
onosso Pais sofreu a Inquisicdo — desde
1536 até 5 de Abril de 1821 — dia em
que foi formalmente suprimida pelas
Cortes Constituintes, nascidas da Revo-
lugdo de 1820.

No auto de fé de 11 de OQutubro de
1778, foi lida a sentenga que condenou
Anastdcio da Cunha a trés anos de reclu-
sdo, seguidos de cinco anos de deporta-
¢do em Evora. Posteriormente, foi-lhe
perdoada parte da pena, mas nunca lhe
foram restituidos os bens roubados pela
Inquisicdo, nem lhe foi consentido voltar
a ensinar na Universidade.

Revoltado contra esta condenacio,
Gomes Teixeira ([23], p. 124) escreveu:
Esta condenagdo € mais um exemplo a
ajuntar s manifestagoes de um estreito
espirito sectarista, religioso ou politico,
reacciondrio ou radical, que em todos o0s
tempos e sob as formas mais variadas,
tém afligido e desonrado a Humanidade.

Depois da morte de D. José e do
afastamento da cena politica imposto a
Pombal, voltou a acentuar-se a decadén-
cia, As trés invasdes francesas que o
nosso Pais sofreu no principio do século
XIX, a ocupagdo inglesa que se lhes
seguiu, a sangrenta guerra civil entre
absolutistas e liberais, governos ditatori-
ais como os dos Cabrais e outros gover-
nos autoritdrios prejudicaram de tal ma-
neira o trabalho cientifico que, no come-
codoséculo XX, precisamente em 1900,
Gomes Teixeira, em carta publicada na
revista L Enseignement Mathématique
(vol. 2, pp. 218-9) dizia:

En Portugal, il ne se passe guére
d@vénements qui soient de nature &
intérésser les mathématiciens des autres

pays.
Em 1923, em conferéncias nas Fa-
culdades de Ciéncias de Paris e de
Toulouse, Gomes Teixeira declarou que
o ndmero de trabalhos publicados em
Portugal, no século XIX, € muito consi-
derdvel, mas alguns ndo tém interesse e
outros sdo puramente diddcticos. Final-
mente, na Historia das Matemdticas em
Portugal, publicada ji depois da sua
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A. Aniceto Monteiro
(1907-1980)

i

Nasceu em Mogamedes [Angolal. Licenciou-se em

C. Matematicas na Faculdade de Ciéncias de Lis-
hoa, em 1930, e como holseiro da Junta de Educa-
cdo Nacional, doutorou-se em Paris, em 1336.
Pouco depois, regressa a Portugal, e de 37 a 45
fundou a Portugaliae Mathematica, dedicada a
publicagdo de originais de matematica, criou o
Gentro de Estudos Matematicos de Lishoa, fundou
a [fazeta de Matematicae, no mesmo ano, a Socie-
dade Portuguesa de Matematica, da gual foi 0 1°
Secretario Geral, colahorou na criagdo do Centro de
Estudos Mateméticos do Porto, e fundou, tamhém
no Porto, a Junta de Investigacao Matematica.
Apesar de tudo isto, a Universidade Portuguesa
fechou-lhe as portas... Porém a Universidade de
Filosofia do Rio de Janeiro, sob recomendacdo de
cientistas como Einstein e Von Neumann, convida-
o, em 1945, para a catedra de Analise Superior; ai
leccionou 4 anos e com uma “fabulosa energia”,
fundou vérias publicacdes e centros. Porém, tam-
hém por motivos politicos, ndo lhe foi renovado o
contrato, e dirigiu-se entéio para a Argentina, onde
leccionou em varios centros universitarios, e con-
tinuou a destacar-se pelo entusiasmo transhor-
dante em atrair jovens para a investigacéo e em
revolucionar o ensino da Matematica.

Em 1977 vem para Portugal, e no ano seguinte foi-
Ihe atribuido o prémio Gulbenkian da Ciéncia. Em
1979, regressou & Universidade de Bahia Blanca,

em cuja cidade falecen.
e o —=SgRN @ E——v e
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morte (Fevereiro de 1933), Gomes
Teixeira afirma que a maior parte dos
trabalhos matemadticos publicados em
Portugal, no século XIX e comegos do
século XX, tem apenas interesse diddcti-
coe

entre 0s que ndo estdo neste caso, hd

muitos que sfo erréneos ou simples imi-

tagdes de trabalhos estrangeiros.

Uma lufada de ar fresco

Em 1936, Anténio Monteiro regres-
sou a Lisboa, vindo de Paris. Bolseiro da
Junta Nacional de Educagéo e, depois,
do Instituto para a Alta Cultura (IAC),
doutorou-se no Institut Henri Poincaré,
com a tese Sur [ ‘additivité des noyaux de

Fredholm, sob a direccao de Maurice '

Fréchet.

Com o regresso de Monteiro, uma
nova época se inicia para a actividade
matemdtica portuguesa. Segundo Hugo
Ribeiro ([17], p. v),

Com uma outra excepcio, a Matematica
(Pura) ndo era cultivada em Portugal e,
assim, as escolas superiores limitavam-
se a preparar professores das escolas
secunddrias ou técnicas e cientistas que
porventura a utilizariam. Foi nesta at-
mosfera enormemente agravada pela
ditadurae pelas guerras, civilem Espanha
e na Europa, que Monteiro, ndo partici-
pante do ensino oficial, fez entrar uma
lufada de ar fresco, impulsionando deci-
didamente a Matematica neste pais.

Ainda em 1936, juntamente com ou-
tros companheiros recém-doutorados,
Manuel Valadares, Marques da Silva,
Anténio da Silveira, Peres de Carvalho e
outros, criou o Niicleo de Matemdtica,
Fisica e Quimica, que promoveu a reali-
zagdo de vdrios cursos e conferéncias, no
ambito destas ciéncias.

Foi precisamente o Niicleo que, em
1937, convidou Ruy Luis Gomes a fazer,
no Instituto Superior Técnico, um con-
junto de conferéncias sobre Teoria da
Relatividade, que foram publicadas na
colec¢do do Nicleo, em 1938, sob o
titulo Teoria da Relatividade Restrita.

O contacto entdo estabelecido com
Monteiro constituiu um grande incenti-
vo s actividades matematicas que Ruy
Luis Gomes iria desenvolver no Porto.

Em 1937, comacolaboracdo de Hugo
/
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Capa do primeiro nimero da Gazeta de
Matemdtica, fundada em 1940.

Ribeiro, Silva Paulo, Zaluar Nunes e
Ruy Luis Gomes, Monteiro fundou a
Portugaliae Mathematica, revista dedi-
cada exclusivamente a publicacio de
originais de Matemdticae,com acolabo-
ra¢do de Bento Caraca, Silva Paulo, Hugo
Ribeiro e Zaluar Nunes, em 1940 fundou
a Gazeta de Matemdtica, jornal dos con-
correntes ao exame de aptiddo e dos
estudantes de Matematica das escolas
superiores.

Em 1938, fundou o Semindrio Mate-
mdtico de Lisboa, que, em 1939, tomou
o nome de Semindrio de Andlise Geral,
com o objectivo de, segundo as suas
proprias palavras,

iniciar um grupo de jovens no estudo das
matemdticas modernas.

Entre os participantes deste Semina-
rio, destacaram-se Hugo Ribeiro e José
Sebastido e Silva (que, mais tarde, con-
siderou como o maior matemdtico portu-
gués) ([6], p. 30).

Como resultado de uma proposta de
Bento Caraga, Mira Fernandes e Beirdo
da Veiga, o Conselho Escolar do Institu-
to Superior de Ciéncias Econémicas e
Financeiras criou, em 1938, o Centro de
Estudos Matemdticos Aplicados a Eco-
nomia. Neste Centro, entre outros, Zaluar
Nunes regeu, em 1938-39, um curso de
Calculo das Probabilidades e Estatistica
Matemdtica; em 1939-40, Rinaldo



Campido, Castanheira Nunes e outros
realizaram coléquios sobre Seguros e,
em 1941-42, S4 da Costa iniciou um
curso de Introdug@o 4 Economia Mate-
mdtica Cldssica.

Em Fevereirode 1940, Monteiro con-
seguiu que o JAC fundasse o Centro de
Estudos Matemdticos de Lisboa. Pedro
José da Cunha presidiu as duas primeiras
conferéncias do Centro: de Hugo Ribei-
ro, sobre Objectivo da Topologia Geral
e de Monteiro, sobre A Importincia da
Andlise Geral. Conferéncias de Algebra,
Teoria dos Nuimeros, Topologia, Teoria
da Medida, etc., foram feitas por Remy
Freire, Morbey Rodrigues, Sebastido e
Silva, S4 da Costa, Silva Paulo, Ramos
de Castro, Virgilio Barroso, Ribeiro de
Albuquerque, Madrio de Alenquer, Veiga
de Oliveira, Hugo Ribeiro, Anténio
Monteiro, Zaluar Nunes e outros.

No periodo 1940-41, onze trabalhos
de investigacdo, provenientes do Semi-
nério de Andlise Geral, foram publica-
dos na Portugaliae Mathematica.

Em 12 de Dezembro de 1940,
Monteiro e seus colaboradores funda-
vam a Sociedade Portuguesa de Mate-
mdtica (SPM), que, logo a partida, con-
tava com mais de 100 sécios; em Julho
de 1947, tinha 331.

Entretanto, a Sec¢do de Matemadtica
da Faculdade de Ciéncias do Porto, por
iniciativa de Ruy Luis Gomes, promovia
a realizacdo de cursos livres e conferén-
cias, nomeadamente, por Almeida Cos-
ta, Anténio Monteiro, Bento Caraca, Ma-
nuel Valadares, Marques da Silva, Ma-
nuel Miranda, Neves Real, Sarmento
Beires e outros.

Sobre estes cursos e conferéncias,
escreveu Ruy Luis Gomes ([7], pp. 13-
14):

Por um lado. no plano cientifico, temos
a intenc¢io de facilitar aos estudiosos as
técnicas e as vias de acesso aos proble-
mas de maior actualidade. da Matemati-
cae das suas aplicacdes. Por outro, dese-
jamos integrar os problemas da Mate-
mdtica no movimento geral da Ciéncia.
(...) Finalmente, num plano ético, dese-
jamos criar um ambiente de trabalho,
um “clima” e um estimulo como resul-
tante da cooperacio de todos numa tare-
fa que transcende o interesse imediato
de cada um e traduz uma consciéncia

colectiva: a de que pertencemos a uma
Universidade.

Comentando estas palavras, Monteiro
escreveu ([11], p. 17):

Palavras necessdrias, num meio como o
nosso, em que tantas vezes o interesse
imediato de cada um se sobrepde
injustificadamente & realizacdo das tare-
fas culturais mais urgentes e necessd-
rias; num meio em que a indiferenca (e,
por vezes, a hostilidade aberta ou mal
dissimulada) perante o trabalho de in-
vestigacgdo cientifica constitui um méto-
do de acclo retardadora do progresso
cultural do pais.

Por iniciativa de Ruy Luis Gomes
(exposi¢éo dirigida, em 11 de Outubro
de 1941, ao Presidente do IAC, Prof.
Celestino da Costa), foi criado em Feve-
reiro de 1942, o Centro de Estudos Ma-
temdticos do Porto.

Do primeiro plano de trabalhos do
Centro enviado ao IAC, contam os pla-
nos individuais de Neves Real, Manuel
de Barros, Manuel Miranda, Almeida
Costae Ruy Luis Gomes, contendo cada
um o programa de um curso e o enun-
ciado de um ou mais problemas de inves-
tigacdo. Consta também o programa de
um curso a ser ministrado por Monteiro,
Funcées de Conjunto e seus Invariantes.

O plano de trabalho do Centro, no
ano seguinte, incluiu o plano de um novo
trabalhador do Centro, Alfredo Pereira
Gomes, que se propos, além do mais, a
redigir um curso a ser ministrado por
Monteiro, Introducéo ao Estudo da No-
cdo de Funcdo Continua. O curso foi
publicado em 1944, como n° 8 da Colec-
cfio de publicacdes do Centro. Foi am-
plamente utilizado (pelo menos, no Por-
to) por estudantes e licenciados, na déca-
da de 40, interessados em melhorar a sua
preparagdo matemética.

Anexo ao Centro do Porto, criou-se o
Semindrio de Fisica Tedrica.

Criou-se ainda, em Lisboa, uma Ti-
pografia Matematica, para compor a
Portugaliae Mathematica, a Gazeta de
Matemdtica e outras publicacdes cienti-
ficas, nomeadamente, a Portugaliae
Physica e a Gazeta de Fisica, que nasce-
ram por influéncia das correspondentes
revistas de Matematica.

Em 4 de Outubro de 1943, foi funda-

!
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Ruy Luis Gomes
(1905-1984)

Nasceu no Porto; Ilcelﬁn-se em C. Matematicas
naUniversidade de Coimbrae aifez o doutoramento
em 1928; porém, foi no Porto que, no ano seguinte,
iniciou a sua carreira docente como assistente de
Algehra; em 1930 regeu Fisica Matemética e em 33
ascendeu a catedratico desta disciplina, cargo em
fue permaneceu até 1347. Neste periode colaho-
rou na fundag@o do Observatdrio Astronémico da
U.P., do Centro de Estudos NMatematices do Porto,
da Junta de Investigagdo Matematica, da Socieda-
ie Portuguesa de Matematica e na criagdo das
revistas Porfugaliae Mathematica e Gazeta Mate-
matica, onde publicou alguns dos seus muitos
trahalhos, de elevada craveira cientifica.

Em 1947, foi atingido pela ofensiva politica do
governo e entdo contra as Universidades e foi
demitido; depois de muitas persiguicdes, em 1958
aceitou um convite daUniversidade de Bahia Blanca
[Argentinal; 14 publicou iniimeros e valiosos traba-
Ihos em colahorac@o com o tamhém matematico
portugués Aniceto Monteiro; em 1362, transferiu-
se para a Universidade do Recife [Brasil) e depois
para Pernambuco, onde também foi intensa a sua
actividade docente e investigadora.

Em 1974 pade regressar a Portugal; foi aclamado
Reitor da Universidade do Porto, onde se jubilou,
recebiendo entdo o titulo de Reitor Honordrio,

e ] @ [
Compilacdo de Sérgio Macias Marques

11




12

Matemdticos Portugueses
o0 0 metl (5) @Bm—o v

A. Ferreira de Macedo

Nasceu em Mesao Frio. Devido a dificuldades eco-

nomicas, leccionou primeiro num colégio paracus-
tear os esﬁldns superiores na Faculdade de Cién-
cias de Lishoa, onde, em 1920, concluiu a licen-
ciatura em C. Matematicas; continuou ainda a
leccionar no ensino secundario até 1927; foi entao
nomeado assistente do Instituto Superior Técnico
e poraifezcarreirachegando a Prof. Catedratico de
Matematicas Gerais e Geometria Descritiva; man-
teve-se ai até 1947, ano em gue, por razdes politi-
cas, foi compulsivamente reformado. Para sobre-
viver organizou “cursos de explicagies” que os
alunos procuravam para ouvir com clareza as suas
exposicdes. Fundou a Universidade Popular Poriu-
guesa e colahorou na Universidade Livre; era um
cientista para quem o saber devia ser patriménio
de todos; neste sentido, propunha-se publicar uma
obra na Bililioteca Cosmos subordinada ao titulo 4
Geometria ao Alcance de Toda a Gente, apenas
sairam 2 volumes da parte | Uniciagéo Geométri-
cal, do grandioso plano exposto no preficio do
primeiro destes volumes.

Colaborou também com professores doensin liceal
na escrita de manuais escolares, destacamos Al-
gehra para o 3° ciclo liceal, sempre com “notas
histdricas™ e “perfis hiogréficos” dos matemati-
cos intervenientes.

e JOI P
Compilagio de Sérgio Macias Marques

da a Junta de Investigacdo Matemdtica
(JIM) por Mira Fernandes, Anténio
Monteiro e Ruy Luis Gomes, com o0s
objectivos de promover o desenvolvi-
mento da investigac@o cientifica, reali-
zar trabalhos de investigagdo necessd-
rios & economia nacional e ao desenvol-
vimento de outras ciéncias, estabelecer
relagdes com o movimento matemético
dos paises ibero-americanos e despertar
o entusiasmo da juventude pela investi-
gagio matemética e a fé na sua capacida-
de criadora,

Apesar da hostilidade da ditadura
salazarista, a luta contra o isolamento, a
luta pela investigacdo e divulgacio ma-
temdtica prosseguia alegremente em to-
das as frentes!

Segundo Anténio Monteiro ([12],
p- 1),

Quando os matemdticos portugueses,
sem serem solicitados, sem serem forga-
dos, mas animados do grande desejo de
servir a Nagdo, fundaram a Junta de
Investigagio Matemadtica, disseram ao
pais: para cumprir os nossos deveres,
estamos pI"ESEI]tGS.

No Porto, aos sdbados a tarde, como
resultado da colaboracao da JIM e do
Centro, passaram a realizar-se Coldgui-
os de Andlise Geral, com participacao
estudantil. Desses Coléquios nasceunova
colecgiio de publicacoes, Cadernos de
Andlise Geral (os “Cadernos da JIM").

A JIM promoveu a realizacdo de pa-
lestras lidas ao microfone de um posto
emissor particular do Porto, Rddio Clube
Lusitdnia, cujo proprietirio, Jilio No-
gueira, colaborou, enquanto péde, coma
JIM. Essas palestras divulgavam a im-
porténcia da investigacdo cientifica nos
mais diversos campos e foram seus auto-

res Ruy Luis Gomes, Anténio Monteiro,
Branquinho de Oliveira, Fernando Pinto
Loureiro, José Antunes Serra, Anténio
Judice, Armando Castro, Carlos Teixeira,
Flavio Martins e Corino de Andrade. As
palestras foram depois publicadas pela
JIM.

Como resultado da Colaboragio da
SPM com a JIM, foram realizadas em
Lisboa conferéncias por Ruy Luis Go-
mes, Almeida Costa, Neves Real, Perei-
ra Gomes e o entdo estudante Andrade
Guimaraes.

Como eranatural, as institui¢es cria-
das contribuiram para melhorar a parti-
cipagdo portuguesa em Congressos de
Matemética.

Investida salazarista contra a
Universidade

A ditadura nfio assistia de bracos
cruzados 4 manifesta¢do das actividades
cientificas e, especialmente, das activi-
dades matemdticas,

Ja tinha conseguido impedir que o
notdvel fisico Guido Beck continuasse a
orientar o Semindrio de Fisica Tedrica,
anexo ao Centro de Matemética do Por-
to. A ditadura for¢ou Guido Beck a sair
do Porto, fixando-lhe residéncia nas
Caldas da Rainha, em 1943. Passado
algum tempo, Guido Beck conseguiu
sair para a Argentina e foi trabalhar no
Observatdrio de Cérdoba e, posterior-
mente, foi para o Brasil para o Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas.

Correspondendo ao interesse mani-
festado pela SPM, por Anténio Monteiro
e colaboradores, para se formarem Clu-
bes de Matematica, estudantes da Facul-
dade de Letras de Lisboa formaram um
Clube de Matematica. Outros Clubes se

0 Governc resolven

atastar do servico efectivo
por motivos de ordem publica

alguns oficiais e professores

Noticia de 1? pdgina publicada pelo Didrio de Lisboa, em 15 de Junho de 1947

/
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lhe seguiram: no Instituto Superior de
Agronomia, no Instituto Superior Técni-
o, que comegaram imediatamente a tra-
balhar, organizando Col6quios e Confe-
réncias de Matematica.

Quando ia surgir o Clube de Mate-
madtica da Faculdade de Ciéncias do Por-
to, a ditadura suprimiu todos os clubes e
a formac@o de novos clubes.

Os sinais de hostilidade governamen-
tal foram crescendo.

Os “bons exemplos” do nazismo ale-
mdo e do fascismo italiano af estavam

Oficisis ¢ professores aposentados
ou demitidos
De harmonia com drllbemc&n tomadas
em Consgho de mm mandados
rdorm o5 seguintes afn‘lais

Teoenle do extinto Quadro Auxiliar do Ser-
vigo de Saude, José Joaguim Gaiata.

Foram mandedos apwvnw rou demitir, se
ndo tivessem direito d ap ) os segui
tes professores:

Dr, Mirio Silva, catedrditico da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Coimbra,

Dr. Celestino da Costa, dr, Pulido Valente,
dr. Femmdo Fonseca, dr Jodo Candidg OHN-

dr, Adelino Costa, catedriticos da Fa-'
mﬂdadedeMod:mdeLlsboa e dr. Cascl.o
de Ancides, professor emaadmérlo da mes-
ma Faculdade.

Dr, Carlos Torre da Assuncio e dr. Flivio
Pinto , catedraticos da Faculdade de
Ciéncias de Lisboa.

Ferreira de Macedo e eng. Arnaldo
Pm de Carvalho, catledriticog do Instituto
fcr.or Técenico.
icenciado Manuel Zaluar WNunes, catedrd-
tica interine do Imstituto Superior de Agro-
nomia,

Dr. Joio Remy Teixeira Freire, professor
extraordindrio, interino, do Instituto Superior
de Ciéncias Econd e Fi as,

Foram mandados rescindiy lmetfi(al‘dmeﬂfg o
confralog com os Seguintes assistentes:

Da F. de de Letras de Lisboa: dr.® An-
drés Crabée Rocha

Da Faculdade de Medicing de Lisboa: dr.
Luis Dias Amado,

De Faculdade de Cidncias de Lisboa: dr,
Manuel Valadares, dr. Macques da Sitva, licen-
ciado Armando Gibert.

Do Instituto Superior Técnico: eng. Jodo
Lopes Raimundo,

Do Insttuto Superior de Agropomia: Ui
cenciado José Cardoso Morgado Junior,

Do Instituto Superior de Cifncias Eoond-
micas ¢ Financeiras: Heenciedo Orlando Mor-
bey Maria Rodrigues,

A nota esclarece ainda gue os funciondrios’

atingidos  cessardo " qualsquer outras

s fungBes
publicas.

Texto da nota oficiosa de 15.6.947 com a
lista dos oficiais e professores demitidos.

para serem seguidos...

A Alemanha nazi tinha feito uma
“limpezaexemplar” nas Universidadese
em Outubro de 1939, 22 universidades
alemas estavam encerradas. A Itédlia fas-
cista expulsou das Universidades pro-
fessores prestigiados, entre os quais os
matemdticos Guido Ascoli, Frederico
Enriques, Gino Fano, Guido Fubini,
Arturo Horn, Beppo Levi, Levi-Civita,
Arturo Maroni, Benjamino Segre,
Alessandro Terracini ([13]), p.106).

A ditadura salazarista, nos anos de
1945 a 1947, por processos diversos,
afastou do ensino universitdrio ou impe-
diu que nele entrassem: Bento Caraga,
Azevedo Gomes, Ruy Luis Gomes,
Pulido Valente, Fernando Fonseca,
Ferreira de Macedo, Peres de Carvalho,
Dias Amado, Celestino da Costa, Candi-
do de Oliveira, Adelino da Costa, Cas-
cdo de Ansifes, Mdrio Silva, Torre de
Assungio, Flavio Resende, Zaluar Nunes,
Remy Freire, Crabée Rocha, Manuel
Valadares, Marques da Silva, Armando

Gibert, Lopes Raimundo, Laureano Bar-

ros, José Morgado, Morbey Rodrigues,
Pereira Gomes, S da Costa, Virgilio
Barroso, Jorge Delgado, Hugo Ribeiro,
Anténio Monteiro, Soares David,
Anténio Santos Soares e outros.

Nos outros graus de ensino, houve
também professores afastados do ensino
e licenciados impedidos de se
profissionalizarem, por simples infor-
macdo da PIDE.

As actividades da SPM nao foram
expressamente proibidas, mas foram
proibidas em todas as dependéncias do
chamado Ministério da Educagio Nacio-
nal. Quando o matemdtico espanhol
German Ancochea esteve em Lisboa,
para fazer uma conferéncia sobre Geo-
metria Algébrica, o unico lugar que
conseguimos para a realizacdo da confe-
réncia foi o restaurante onde o convid4-
mos para almocar, o English Bar,

O Semindrio de Matemitica que era
realizado no Laboratdrio de Fisica da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa, teve de
funcionar numa dependéncia da casa de
Hugo Ribeiro, no Murtal, que passdmos
a chamar Universidade do Murtal.

No Porto, o Semindrio de Matemati-
ca foi transferido para a casa de Neves

Fy
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Bento de Jesus Caraca
(1901-1948)

Nasceu em Vila Vicosa; licenciou-se em Economia
e Financas no Instituto de Ciéncias Econdmicas e
Financeiras de Lishoa, em 1923, e neste Instituto
fez a sua carreira universitiria até a nomeagdo
como prof. catedratico em 1929. Leccionou sempre
até 1946 as disciplinas de Matematicas Superio-
res, altura em gue foi demitido do cargo por razdes
politicas mediante processo disciplinar, de cuja
decisdo recorreu. Mas viria a falecer dois anos
depois, sem ser reconduzido.

Foi um grande pedagogo da matematica, sendo co-
fundador da fazeta de Matematica, onde dirigiu a
seccao “Pedagogia”. Impulsionou durante muitos
anos consecutivos, como Presidente da Direccdo, a
Universidade Popular Portuguesa. Dirigiu a Bililio-
teca Cosmos. onde publicou dois volumes dos
Conceitos Fundamentais da Matematica, a que
postumamente se reuniu umaterceira parte, sendo
entao publicados num inico volume.

Fundou o Centro de Estudos de Matemiticas Apli-
calas & Economia, em 1938, gue dirigiu desde
entdo até a extingao que se seguiu & sua demisséo
tla Universidade; introduziu no nosso Pais os méto-
dos da Econometria. Foi eleito Presidente da SPM
no hiénio 1943/44, e seu Delegado aos Congressos
ta Associacdo Luso-Espanhola para o Progresso
das Ciéncias nos anos 1942 a 1944.

20— s 0 e
Compilacdo de Sérgio Macias Marques

13




14

Real, na Ruado Almada, que passou a ser
conhecida como Universidade da Rua
do Almada.

Anténio Monteiro, Hugo Ribeiro,
Ruy Luis Gomes, Pereira Gomes, Zaluar
Nunes, José Morgado, Remy Freire e
outros apds vdrias perseguicdes pela
PIDE, viram-se obrigados a exilar-se,
para poderem continuar a exercer a pro-
fissdo. Jorge Delgado, Soares David, S4
da Costa, Morbey Rodrigues, Marques
da Silva e outros viram-se obrigados a
mudar de profissdo.

Laureano Barros, Ferreirade Macedo
eoutros, impedidos de continuarem como
docentes universitarios, passaram a ensi-
nar estudantes universitdros como
explicadores.

No entanto, a Resisténcia Matemati-
ca ndo foi vencida!

A Portugaliae Mathematica, a Gaze-
ta de Matemdtica, a Tipografia Matem4-
tica, gracas a dedicagdo de Zaluar Nunes
e, apos oseufalecimento, gracas a Gaspar
Teixeira, resistiram ao vandalismo go-
vernamental, até depois da Revolucgio
dos Cravos.

A Portugaliae Mathematica, actual-
mente dirigida por Pereira Gomes e uma
boa equipa, melhorou consideravelmen-
te:

A actividade matemdtica no pais €
agora muito maior que no tempo da dita-
dura.

Em Lisboa, a actividade matemética,
depois da investida de 1945-47, conti-
nuou em torno de Sebastido e Silva e, no
Porto, gracas aos esforcos de Sarmento
Beires, Arala Chaves, Coimbra de Matos
e nos litimos anos, gracas aos esforgos de
Falcdo Moreira e seus colaboradores,
recuperou-se o Centro de Matemdtica.

Quaisquer que sejam as dificuldades
a vencer, a Resisténcia Matemadtica ndo
desanimard.

A licdo de Anténio Monteiro, Ruy
Luis Gomes, Hugo Ribeiro e Sebastido
e Silva nfo foi esquecida. ]
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Materiais para a aula
de Matematica

A actividade que apresentamos diz
respeito as “contas antigas na Madeira”,
isto €, & maneira como noutras épocas, a
par da aritmética, se faziam contas na
I[lha da Madeira, especialmente entre 0s
merceeiros e os pescadores.

Das 25 pessoas que entrevistimos
para um trabalho na cadeira de Histéria
da Matemadtica, apenas algumas tinham
uma vaga ideia de como eram feitas as
contas antigamente, tais como eram usa-
das pelos seus antepassados ou pelos
mais idosos. Actualmente ji ndo usam
esse método, porque ja sabem ler e escre-
ver. Sdo de opinido que a notagio simbo-
lica foi utilizada devido a que a maioria
das pessoas ndo sabia ler nem escrever.
As contas eram feitas “de memdria” e
registadas com giz nas paredes dos esta-
belecimentos, ou nos barris, e assimse
apagavam facilmente. A utilizacdo des-
tes simbolos para representar quantias
de dinheiro € muito antiga, existindo na
época em que a moeda eram os “reis”,
tendo sido adaptada depois ao escudo e
acrescentados outros simbolos, paraalém
dos existentes, consoante as necessida-
des, ou seja, acompanhando a desvalori-
zagdo da moeda.

Julgamos que estas actividades pode
mdespertar o interesse e acuriosidade de
alunos do fim do 1° ciclo ou inicio do 2*
ciclo do ensino bésico.

Ana Maria Belo Relva
Escola Preparatéria do Machico



Materiais para a aula
de Matematica

Contas antigas na llha da Madeira

Haé muitos anos, ainda no tempo dos reis, o dinheiro em Portugal ndo se contava em escudos,
mas sim em “reis”. Em vez de haver moedas de 5 escudos, por exemplo, havia moedas de
5 reis.

Nessa altura ainda poucas pessoas iam a escola e muitas ndo sabiam ler nem escrever, nem
tinham aprendido a fazer contas, como tu, na escola primdria. Mas precisavam de contar o
dinheiro, para fazer compras ou para os seus negécios. E assim acabavam por aprender a
fazer contas, cada um a sua maneira, ou pelos dedos, ou por outras maneiras que iam
inventando.

Os pescadores da Madeira inventaram uma maneira de escrever o dinheiro, que podes ver
no quadro a seguir.

l
5 Reis 10 Reis 20 Reis 50 Reis
100 Reis 500 Reis 1000 Rets
Entdo, quando E se queriam
queriam escrever que escrever 80 reis,
um peixe custava 15 escreviam:

reis, escreviam:

/
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a) Faz de conta que és um pescador da Madeira do fim do século passado, e imagina como
escreverias:

35 reis:

230 reis:

1625 reis:

b) V& agora se descobres um nimero que, com os sinais que os madeirenses tinham

inventado, ndo fosse possivel escrever. Explica porque é que esse niimero ndo pode ser
escrito.

c¢) Inventa os sinais que forem precisos para que, na maneira de escrever dos antigos
pescadores da Madeira, sejamos capazes de escrever todos 0s niimeros que uisermos...

d) Os pescadores da Madeira que inventaram esta maneira de escrever 0s nimeros, embora
nao soubessem escrever, eram muito inteligentes. V€ se percebes e explica porque € que,

quando inventaram a maneira de escrever 10 reis, fizeram-no assim \ e ndo assim /

e) Inventa uma maneira diferente da dos pescadores para, com sinais, escrever o dinheiro
(moedas e notas em escudos) que existe actualmente. Escreve, nessa maneira, o dinheiro que
tens hoje no bolso.

/
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O papel da histéria
da Matematica é
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
e aos teoremas ja
acabados que
aprende.

A Historia da Matematica
no ensino da Matematica

Consideracdes gerais

A recente reforma educativa conce-
de um lugar a histoéria da Matematica no
ensino da Matematica, histéria que deve
ser integrada nesse mesmo ensino. Os
objectivos expressos nos programas
apontam para a humanizacdo do estudo
da disciplina e para que o aluno adquira
uma perspectiva da Matemdtica como
ciéncia em construcdo. Contudo esta
concessdo ndo € isolada e ndo se restrin-
ge a Portugal, muitos outros paises euro-
peus e ndo europeus dio actualmente um
grande relevo 4 histéria da Matemadtica
no ensino, e hd jd 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-
matica Moderna, que levaram a introdu-
cdo dos principios e da linguagem da
teoria de conjuntos em todos os niveis de
ensino, mas que nao captaram suficien-
terente nem o gosto nem o interesse dos
alunos. Tornou-se entdo urgente que se
procurassem novas vias € novas pers-
pectivas no ensino da Matemética.

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

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

Poder-se-ia porém perguntar em que
medida este recurso 2 historia da Mate-
madtica &, em si, inovador.

/
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Maria Fernanda Estrada

Sabemos que ja 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
historia.

Mais recentemente, os livros de Ma-
tematica 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 jd entdo uti-
lizavam, mesmo sem a recomendacdo
expressa dos programas. Alids outros
livros de outros autores dessa época se-
guem a mesma tendéncia.

Porém, quando se fala de histéria da
matematica no ensino da Matemadtica,
impde-se-nos umareferénciaespecial ao
Professor Sebastifio e Silva. Tanto se
preocupou com 0§ aspectos pro-
gramdticos e pedagdégico-diddcticos do
nosso ensino secunddrio que dedicou um
tempo da sua vida de investigador tdo
notavel a elaborag@o de livros didacti-
cos, dos quais € de destacar o Compéndio
de Matemdtica, utilizado na experiéncia
de modernizagdo do ensino da Matema-
tica em Portugal, e depois editado pelo
G.E.P. em 1975. Esta obra foi acompa-
nhada da publica¢do do Guia para a
utilizagdo do Compéndio de Matemditi-
ca em dois volumes, que Sebas-tido e
Silva redigiu com tanto cuidado e cari-
nho e dedicou nédo s6 aos docentes, como
aos discentes.

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

Sebastido e Silva diz por exemplo
que se deve fazer “um ensino vital de
ideias, em vez de uma experiéncia meci-
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 pouca tempo [1530-31], pois viria a entre-
gar-se exclusivamente aos “assuntes positives”
das Mateméticas e da Fisica e a dedicar-se muito
em especial 2 Nautica, ciéncia cujo conhecimento
interessava as fungdes do cargo chamado a exer-
cer, Cosmégrafe do reino. Em 1544 a Universidade
foi transferida para Coimbra. D. Jodo 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 prome-
ve-o a Cosmagrafo-Mor do reino.

Séio muitos e de incontestavel valor os trabalhos
cientificos. A relagdo mais completa deles vem em
“As ohras de Pedro Nunes — sua cronologia hibli-
ografica” de L. Silva. Destacamaos o De Crepusculis
(1542, tida como a mais original e mais conhecida
além fronteiras; ai descreveu a sua conhecida
invengdo, 0 Nonio (de Nunes).

Morreu em Lishoa, uma semana apés o desastre de
Mlcacer Quibir (em que “desapareceu” o Rei D.
Sehastifio, seu antigo e dilecto discipulo que, em
1572, o chamara novamente a Corte).

* o o =gl @ @ o
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contrdrio o obstrua com as cldssicas
matérias para exame so contribui para
produzir maquinas 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 0s
alunos que passam pelo ensino secunda-
rio”. Alids, o seu interesse pela histéria
da matemética revelou-se ainda no arti-
20 que escreveu sobre “Algebra” para a
Enciclopédia da Vida Corrente e no ar-
tigo que escreveu sobre “Matemadtica”
para a Enciclopédia Foco.

Ainda, como primeiro professor uni-
versitdrio a leccionar uma cadeira de
Histéria do Pensamento Matematico na
Faculdade de Ciéncias de Lisboa, e adar
a Histéria da Matemdtica um estatuto de
disciplina de um Curso Superior, pensou
na compilacdo de umas Notas do Curso
de Historia do Pensamento Matemdtico,
projecto que, infelizmente para nos, nao
passou de um breve esbogo, devido a
doenca que tdo cedo o vitimou. Terd sido
mesmo uma das suas magoas “ndo ter
tempo” para escrever um livro sobre o
assunto, como se pode ler na sua biogra-
fia, da autoria do Professor Anténio
Andrade Guimaraes. Seria um livro pre-
cioso escrito por alguém que aliava ao
espirito de um grande matematico, o
espirito de um profundo humanista e
pedagogo. Sebastido e Silva tinha de
facto a consciénciade como aHistériada
Matemitica podia contribuir eficazmen-
te para a revitalizagio do ensino da Ma-
temdtica. 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 j referidos estdo cheios de
sugestdes pedagdgicas admirdveis e con-
tinuam a merecer que sejam lidos e re-
flectidos por todos os professores de
Matematica.
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Algumas formas da introducao
da histéria da matematica no
ensino da Matematica

Vamos destacar algumas das formas
que permitem ao professor a introdugio
de referéncias 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 tao dis-
cutidas como as de Shakespeare, Proust,
Camdes 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 aproximagdes, até & forma final
que muitas vezes aparece COm pessoas
diferentes em lugares diferentes. E sem-
pre haverd ocasifo 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 matematica como ciéncia viva e
interactiva, que tenta responder s ques-
toes duma época e poe outras.

Perante vidas de pessoas reais, que
apenas viveram noutro tempo, mas que
eram seres humanos como nés, 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 contribuigio para o
edificio matemadtico que estd a estudar.

Desenvolvimentos tematicos

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



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

\2 éirracional, citada ja por Aristételes.
E ainda no impacto de uma descoberta
numa época e num contexto cientifico
ndo 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 introducdo
histdrica 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 tradug@o portu-
guesa), hd oportunidade para falar suces-
sivamente do conteddo do postulado,
das objecg¢des 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. OQutra aventuraem que tan-
tos matemdticos brilhantes se envolve-
ram, se esforgaram por fazer uma de-
monsiragdo que muitas vezes pensaram
ter conseguido, mas cometendo peticdes
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 téo
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 [
dos Elementos de Euclides de Proclo de
Lycia.

E ainda havera a notar o facto, tdo
comum na matemdtica, das descobertas
simultdneas em diferentes lugares, por
pessoas diferentes. Gauss, Bolyai e
Lobatchevski, cadaum com a sua feigdo
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 Histé-
ria da Matemdtica no ensino surge a
propésito da origem e significado de
certos termos. O exemplo da palavra
“geometria” € 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
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Placa ou tablete Plimpton 322, do perfodo babilénico antigo (1900 a.C a 1600 a.C.).
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muitos outros termos se podem referir,
como cdlculo, tridngulo, dlgebra, alga-
rismo, etc. De ndo menor importincia
sdo os nomes das trés conicas, pardbola,
elipse e hipérbole, oriundas do problema
pitagdrico das aplicacdes das areas, sig-
nificando respectivamente aplicacéo por
“igualdade”, por “defeito” e por “exces-
s0”. S6 mais tarde foram aplicados as
cénicas por Apolénio. Serd ainda inte-
ressante estabelecer a relacio com o sig-
nificado dessas mesmas palavras como
figuras de estilo, na base dos mesmos
conceitos de igualdade, defeito e exces-
s0. Todos conhecemos pardbolas de Je-
sus Cristo, nds mesmos proferimos
hipérboles nonosso dia-a-dia, sendouma
das mais frequentes o “estar morto de
cansago” e somos muitas vezes elipticos
nas nossas descricoes.

Estudos de textos do passado

Acescolha de 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
resolucdo das equacdes 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, hd resolugdes de equagdes do 2°
grau, embora por abordagens diferentes.

a) Matematicas babilénicas

O professor pode escolher um pro-
blema das placas babilénicas, reproduzi-
do por Carl Boyer. Seja, transposto para
o sistema decimal, o problema da deter-
minagdo de dois niimeros 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-
¢io do problema.

Seguindo as instrugdes 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 entio convidar os
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alunos a descobrir a férmula subjacente
aos cdlculos do escriba que, como € fécil
ver,é a identidade

x+yY x=yY
(3 -o~(53)

Pode convidd-los a justificar cada
fase do processo, comparar com 0 méto-
do actual, detectar semelhancas e dife-
rencas, 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 matematicas gregas,
o tempo de Euclides e escolher o Proble-
ma 11 do livro Il dos Elementos. Ha
oportunidade para falar na diviséo durea,
no equivalente grego da nossa férmula
resolvente. Ha oportunidade para falar
de Euclides, dos Elementos e da Algebra
Geométrica dos Gregos.

¢) Matematicas drabes

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

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

O método de Al-Khowarizmi consis-
te na construgdo de um quadrado de lado
qualquer x, correspondente ao termo x?,
e depois ir-lhe adicionando rectingulos
até obter um quadrado de lado x + 5.

Assim, em cada um dos lados do
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quadrado x* sdo colocados rectingulos
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%2,5" =39+25
& (x+5)7 =8

Finalmentede x +5 =8, vem a solu-
¢io 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
acomparar este método geométrico com
o método algébrico que nds utilizamos,
de completar o quadrado dum binémio.

d) Algehra de Pedro Nunes

Se o professor quiser falar das Mate-
méticas em Portugal, nomeadamente de
Pedro Nunes, da sua época e dos seus
trabalhos, de dlgebra sincopada, pode
entio 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 37 parte.

Conclusao

Asreferéncias histdricas a introduzir
no ensino, se podem ser extraordinaria-
mente benéficas do ponto de vista do
aluno, como motivacdo e interesse, nao o
sdo menos para o professor. Elas consti-
tuem um desafio aliciante aos seus co-
nhecimentos e a sua criatividade e dao-
lhe oportunidade de pesquisa de textos,
que o podem levar a descobertas interes-
santes e inesperadas. A preparacdo dos
temas fa-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
proprios alunos, ou grupos de alunos,
numa contribuicdo fecunda para a cons-
trugdo da aula. O que mais importa & que
todas as formas de referéncias historicas
jdapontadas, ou outras, sio susceptiveis
de produzir uma integragio dos conheci-
mentos de hoje numa corrente de ideias
e de investigag@o que vem do passado e
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continua em direc¢ao ao futuro.

As consideractes feitas assentam
num pressuposto que as referéncias his-
toricas sdo integradas no ensino, nio
constituindo um tépico em si; elas de-
vem antes ser um auxiliar desse mesmo
ensino. Por outro lado, também se pres-
supds que hd uma certa disposicio basi-
ca e natural dos alunos para a introdugdo
dessas referéncias, o que pode em alguns
cas0s ndo existir ou variarcom aidade ou
outros factores.

Por isso, como de resto em todas as
actividades do professor, as opcdes de-
vem ser tomadas de acordo com as cir-
cunstiincias concretas dos alunos a que
se dirigem.
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Que concepcoes epistemologicas da
demonstracao?
Para que aprendizagens?(l)

No ensino francés da
Matematica, um
lugar importante €
dado a
demonstracao:
muitos professores
consideram que a
demonstracao
constitui a entrada no
mundo da
matematica.

No entanto, muitos
alunos consideram
que a demonstracao
marca o 1nicio do seu
insucesso na
disciplina.

Evelyne Barbin

A certeza ldgica das provas ndo ultrapassa a sua certeza geométrica
Wittgenstein, Remarques sur les fondements des mathématiques

No ensino francés a demonstracio é
associada a logica dedutiva. A situacdo
tradicional € entdo a seguinte: uma de-
monstracdo € antes do mais um texto que
responde a certas normas, indo das hipo-
teses as conclusdes, enunciando correc-
tamente os teoremas utilizados e usando
com conhecimento de causa conjungdes
gramaticais. Umademonstracio indicao
bom caminho, bem diferente do percurso
da investigac@o efectuada, visto que a
colocacdo numa organizacdo dedutiva
apaga todos os tragos dos questio-
namentos, das zonas de instabilidade,
das tensdes que sio o prelidio do desejo
e da vontade de demonstrar. Também a
demonstrag@o aparece ao aluno, na mai-
orparte das vezes, como um texto forma-
lizado, normalizado e ritual. Trata-se de
produzir um texto que néo terd forcosa-
mente um sentido para ele.

Recentemente, muitas investigacoes
tém sido langadas tentando remediar esta
situagdo. Assistimos a uma certa crispa-
¢do em torno da demonstragio, com uma
tendéncia para conceber a aprendizagem
da demonstrag@o de forma auténoma em
relacdo aaprendizagem da matemadtica, a
construcio de objectos matematicos e a
constru¢io de uma racionalidade mate-
mitica. A demonstra¢do pode aparecer
assim como uma actividade que ndo tem
sentido em relacdo ao saber matematico.

Somos nés, sem divida, ainda her-
deiros do pensamento bourbakista sobre
a Matematica. Bourbaki comeca os seus
Eléments de Mathématique com esta afir-

macio: “depois dos gregos, quem diz
Matematica diz demonstragio”
(Bourbaki, 1960, p. 1), esquecendo que a
Matematica €, antes de tudo, um saber.
Num artigo recente, Pierre Cartier volta
a situar o lugar da demonstracdo na Ma-
temdtica, escrevendo: “a Matemadtica,
como toda a ciéncia, € uma montanha de
factos, um saber que se acumula: o papel
da prova é organizar o saber e o seu
campo de expansdo” (1989). Serge Lang,
evocando a sua pritica de matematico,
volta a colocar a Logica na actividade
matematica escrevendo: “Pois bem, €
isto fazer Matematica: encontrar proble-
mas interessantes e tentar resolvé-los
(...) ALobgicaé ahigiene da Matemadtica
como a gramdtica e a sintaxe so a higie-
ne da lingua, e nada mais!” (Lang, 1982/
1983).

Abordaremos aqui os problemas co-
locados pelo ensino da demonstragio
fazendo um certo nimero de interroga-
¢oes de natureza epistemoldgica: Que
modo de conhecimento de objectos ma-
temdticos pressupoe a actividade de de-
monstrar? Que sentido tem demonstrar?
Para que concepgdo do saber remete a
necessidade de demonstrar? Para tratar
destas questdes reportar-nos-emos i His-
toria da Geometria, e para melhor preci-
sar a génese e as rupturas, centrar-nos-
emos sobre a demonstrag¢ao do teorema
que afirmaque asomados dngulos de um
trifingulo € igual a dois angulos rectos.
Qualquer ensino da demonstracao pres-
supde certas concepgdes epistemold-

# Devido 2 sua extensdo, este artigo serd publicado em duas partes, saindo a segunda no
préximo nimero. Ver outras notas no fim do artigo.
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gicas, implicitas ou explicitas, que nos
parece necessdrio analisar. E deste ponto
de vista que analisaremos seguidamente
algumas tentativas em rela¢do ao ensino
da demonstragio geométrica.

Esta andlise ndo tem como objectivo
mostrar como ensinar a demonstragao,
mas antes estudar um certo nimero de
questdes que nos parecem preliminares a
uma concepgdo da aprendizagem da de-
monstragdo.

Que modo de conhecimento dos
objectos matematicos
pressupoée a actividade de
demonstrar?

Ha trés formas de conceber os objec-
tos matemdticos e o seu modo de conhe-
cimento: uma concepcio realista, uma
concepgdo idealista e uma concepcio
construtivista’. Em que é que se distin-
guem? Como intervem ademonstracéoe
aactividade de demonstrar em cada uma
destas diferentes concepgdes?

Segundo a concepeio realista desco-
brimos os objectos matematicos, os ob-
jectos pré-existem no real. Na concep-
¢do realista, os objectos matematicos,
abstraidos do real, existem previamente
a actividade de demonstrar. A demons-
tragdo € entdo vista como um meio de
suprir a insuficiéncia dos meios de ob-
servacdo ou de instrumentos. Assim a
demonstragdo sobre a soma dos dngulos
de um tridngulo seguird as medicdes
com transferidor dos trés dngulos de um
ou de vdrios triangulos e ela serd legiti-
mada pela imprecisdo das medidas.

Segundo a concepgio idealista in-
ventamos os objectos matemadticos e es-
tes aplicam-se ao real. Na concepgio
idealista, onde os objectos matematicos
sdo “livres invengdes do espirito huma-
no”, a racionalidade matemdtica e as
regras da légica existem antes da activi-
dade de demonstrar. Segundo esta pers-
pectiva torna-se necessdrio, antes de
qualquer ensino da demonstragdo, co-
nhecer as regras da logica— regras estas
que se impdem por si mesmas.
Consequentemente as demonstragoes
deverdo ser “tiradas” das definicoes dos
objectos e destas regras.

De acordo com a terceira concepcio,
que qualificarei de construtivista, cons-
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truimos os objectos matematicos, e estes
objectos estruturam o real. Segundo esta
concepgdo, a realidade ndo ¢ um dado:
ela é também construgdo humana. Cons-
truimos uma realidade estruturando o
real, isto €, retendo e ligando entre si um
certo niimero de elementos do real. Na
concepg¢ao construtivista hd simultanei-
dade entre a construgdo dos objectos
matemdticos, a construgdo de uma
racionalidade matemdtica, e a actividade
de demonstrar®. Podemos esquematizar
esta simultaneidade do seguinte modo:

construgfio de uma
racionalidade

]
construgao |
dos objectos |

actividade de
demonstrar

As duas primeiras concepgoes, se
bem que contraditérias, estdo muitas
vezes misturadas no espirito do profes-
sor: por um lado ele vé a Matemdtica
como umarevelacio, “uma passagemdo
concreto ao abstracto”, mas poroutro ele
também se extasia ao ver “especulacoes
abstractas” aplicarem-se tdo miracu-
losamente ao concreto.

A terceira concepgao pode impor-se
depois de um estudo histérico dos sabe-
res matematicos. Para compreender esta
aproximagao, consideraremos um exem-
plo histérico, relacionado com a génese
do 4ngulo e dos teoremas relativos a
angulos e tridngulos. Com efeito, os
jonicos, no séc. VI a.C., sabiam medir a
distincia a que se encontra da costa um
barco no mar. Como podiam eles proce-
der? Encontramo-nos na situacdo do
calculode umadistinciainacessivel, pois
¢é impossivel transportar sobre a dgua
uma vara que servisse de unidade de
medida.

fig. 1

Porém, se subirmos ao cimo de uma
torre & beira mar, € possivel, com a ajuda
de um quadrante, efectuar uma tomada
de vista. Um quadrante € constituido por
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um quarto de circulo e por uma parte
movel que permite fazer uma mirada em
direcc¢do ao barco. Em seguida podemos
virar-nos para terra e, com a mesma
posicio da parte mével, fixar um ponto
cuja distdncia a torre seja de facil deter-
minacao.

fig. 2

Deste modo justapomos a situagéo
problemdtica inicial uma figura geomé-
trica ( fig. 3). Esta figura serve para
representar a situagdo: os segmentos re-
presentam raios visuais (sem espessura)
e os Angulos correspondem as diferentes
tomadas de vista.

fig. 3

A partir do momento em que con-
cluimos que a igualdade das tomadas de
vista implica a igualdade de distincias,
raciocinamos sobre esta figura e enun-
ciamos um teoremarelativo a configura-
¢io dngulo-tridngulo. Utilizamos um
processode pensamento, simultaneamen-
te racional e geométrico, que estrutura o
real e que nos permite apropriarmo-nos
dele. Temos pois aqui, em simultineo, a
construcdo de objectos geométricos, a
construgdo de uma racionalidade e a
génese de um raciocinio. Objectos,
racionalidade e raciocinio tomam senti-
do numa mesma situacgio.

A Histéria da Matemitica diz-nos
que, na mesma €poca € num mMmesmo
lugar — Grécia Antiga —, nasciam si-
multaneamente um pensamento racional




.

e geométrico, aexigénciade umaciéncia
demonstrativa e uma concepgio ideal
dos objectos geométricos’®. Esta
constatac@o deve ter implicacdes direc-
tas na forma de conceber o ensino da
Geometria, onde ai também tudo € para
construir: a concepedo ideal das figuras,
aracionalidade matematica, o raciocinio
geométrico. Ndo hd nada preliminar: a
pertinénciada figura geométrica, o apelo
a deducdo, a necessidade de demonstrar
devem manifestar-se ao mesmo tempo a
partir de situagGes problemadticas. Para
ter em conta todos estes aspectos, as
situagdes propostas aos alunos devem
ser ricas e constituir problemas; nio se
podem reduzir a tarefas fragmentadas
pedidas aos alunos. Voltaremos a este
aspecto mais tarde,

Que sentido tem demonstrar?

Para abordar esta questdo, compara-
remos trés demonstracdes relativas a
soma dos dngulos internos de um tridn-
gulo: a dos Elementos de Euclides (séc.
II a.C.), a utilizada por Arnauld nos
Nouveaux Eléments de Géométrie (1667)
eados Eléments de Géométrie de Clairaut
(1765)5. Estas demonstracdes integram-
se em livros onde se pretende ensinar
“elementos” de Geometria. As trés de-
monstragdes t€ém a particularidade de
assentar sobre o mesmo argumento geo-
métrico, dando simultaneamente a de-
monstracdo significados diferentes.

Os Elementos de Euclides assentam
sobre um “sistema axiomdtico-deduti-
vo": cada livro da obra comega por defi-
nigdes e axiomas e continua com propo-
si¢oes. Cada proposicio é deduzida a
partir dos axiomas e das proposigdes
precedentes. A proposi¢io que nos inte-
ressa é a proposicdo XXXII do Livro L
Euclides define o dngulo rectilineo como
ainclinagdo entre duas rectas, o que nos
remete, sem divida, para a génese deste
conceito. Contudo esta definigdo ndo é
operatdria: ela permite saber de que ob-
jecto se fala, mas ndo serd utilizada nas
demonstracdes. Assim, para comparar
dois dngulos, Euclides ndo compara in-
clinagdes, mas incorpora os dngulos em
estudo em tridngulos (fig. 4) tais que AB
igualaDEe ACigual a DZ, comparando
seguidamente BC e EZ.

E Z I8 h B
fig. 4

Este procedimento permite-lhe de-
monstrar na proposi¢ao X VI que o dngu-
lo externo dum tridngulo € maior que
qualquer dos 4ngulos internos ndo adja-
centes’ (fig. 5).

Para demonstrar que a soma dos n-
gulos de um tridingulo € igual a dois
rectos, Euclides tem de mostrar que a
Jjustaposicdo destes trés dngulos é igual &
justaposicdo de dois angulos rectos. A
partir da proposi¢do XIX, Euclides utili-
za o famoso axioma V das paralelas que
lhe permite comparar os dngulos defini-
dos por uma secante a duas rectas para-
lelas. A demonstracdo da proposigdo
XXXII consiste em tragar a recta parale-
laaolado AB, depois verificar aigualda-
de dos angulos BAC e ACE e dos dngu-
los ABC e ECD, e assim obter uma
conclusdo (fig 6).

Esta demonstragdo permite reconhe-
cer o cardcter absoluto, universal e ne-
cessdrio da proposig¢io. O leitor ndopode
sendo ficar convencido de que, paraqual-
quer tridngulo, a soma dos dngulos é
igual a dois Angulos rectos. Com efeito,
a forca de um raciocinio dedutivo que
parte de premissas verdadeiras estd no
facto de tornar irrefutdvel a conclusio.
Quem 1€ fica, pois, a saber, mas sem
saber como se sabe. De resto, quer aqui
quer em todos os Elementos, Euclides
ndo indica como descobriu as demons-
tragdes: porqué esta maravilhosa parale-
la que permite ver e constatar o resulta-
do? O leitor também ndo sabe porque
razdo se demonstra a proposicdo XVI e

fig. 7

{
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fig. 5

(e B &l D
fig. 6

porque esperar ainda dezasseis proposi-
¢Oes para ter um resultado completo so-
bre a soma dos dngulos de um tringulo.
Com efeito, a ordem das proposi¢Ges dos
Elementos é imposta pelo processo de
deducdo e nio pela ordem da invengéo
ou pela necessidade de obter resultados.

Esta insatisfacdo com a leitura de
Euclides é expressa no séc., XVII por
Arnauld e Nicole que criticam os
gedémetras antigos por “terem mais preo-
cupag¢do com a certeza do com a evidén-
cia, e com o convencimento do espirito
do que com o seu esclarecimento”
(Arnauld e Nicole, 1965, p. 326). O
espirito ndo se satisfaz sdémente com o
saber, ele quer também saber como se
sabe®. Arnauld, com o argumento de que
os Elementos de Euclides sdo “confusos
e desordenados”, escreve em 1667 os
Nouveaux Eléments de Géométrie, pre-
tendendo assim remediar estes defeitos.

Na obra de Arnauld, a proposigdo
sobre a soma dos dngulos de um tridngu-
lo aparece no Livro VIII, consagrado
exclusivamente aos angulos rectilineos.
Arnauld define dngulo como uma “por-
¢do de superficie determinada segundo a
parte proporcional de uma circunferén-
cia cujo centro é o ponto onde estas
rectas se encontram” (Arnauld, 1982, p.
142) (fig 7). Em seguida explica ao seu
leitor que hd quatro maneiras de medir o
dngulo: o arco AC, a corda AC, o seno
DE, e a base DF (fig 8). Para cada uma
destas grandezas indica seguidamente os
problemas que esta concepg¢io de medi-
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da do dngulo permite resolver.

Arnauld dd por fim uma quinta forma
de comparar as grandezas dos dngulos
considerando os “dngulos feitos pelas
linhas entre as paralelas”™, e enuncia que
toda a obliqua entre duas paralelas deter-
mina Angulos alternos iguais (fig. 9).
Esta propriedade permite-lhe demons-
trar uma propriedade do dngulo, a saber,
“todo o angulo mais os dois dngulos que
tém os lados sobre a base sdo iguais a
dois rectos” (Arnauld, 1982, p. 154). Se
BC e BD sio lados de um dnguloe CD a
sua base, pode-se concluir o resultado
tracando MN paralela a CD (fig. 10).

Na obra de Arnauld, o capitulo sobre
os dngulos ndo é um catdlogo de propo-
sigdes, mas antes um método de compa-
rar Angulos e resolver problemas. O lei-
tor poderd saber porque se sabe: serd
esclarecido. Neste capitulo a ordem das
proposicoes nido é regida pela ordem
dedutiva, mas pelo alcance dos conheci-
mentos induzidos por estas proposigoes.
Posto de outro modo, o lugar de cada
proposicao € determinado segundo a sua
pertinéncia naresolucio de um certo tipo
de problema. Por exemplo, Arnauld ex-
plica que o arco é atinica “medida verda-
deira e natural” do dngulo e a base a
“medida mais imperfeita”. De facto, a
trisseccio do dngulo implica uma
trissec¢fio do arco e ndo uma (risseccio
da base.

A vontade de esclarecer o leitor ani-
ma do mesmo modo Clairaut quando
escreve, cerca de um século mais tarde,
os seus Elements de Géoméirie. Efecti-
vamente, Clairault especifica no prefa-
cio da sua obra que pretendeu escrever
um tratado que “reunisse as duas vanta-
gens, de interessar e de esclarecer” o seu
leitor. Com este fim, concebe uma geo-
metria problematizada, isto €, uma geo-
metria na qual os conceitos e os saberes
tém sentido porque sdo instrumentos para
resolver problemas. Consequentemente
o leitor saberd, e sabera porque sabemos.
Os problemas propostos por Clairaut
organizam-se a volta de uma mesma
problemadtica, a medigo de terrenos’.

Visto que se trata, ndo de convencer,
mas de esclarecer e interessar o leitor, a
forma euclidiana da demonstragdo ndo
se adequa. Clairaut escreve, no prefdcio,
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fig. 9

que “‘evita cuidadosamente dar qualquer
proposiciio sob a forma de teoremas,
onde se demonstra que esta ou aquela
verdade se verifica, sem mostrar como se
conseguiu descobri-la”. Prossegue ex-
plicando que “‘se os primeiros autores de
matemdtica apresentaram as suas desco-
bertas em teoremas foi, sem divida, para
dar um ar mais maravilhoso as suas pro-
dugdes, ou para evitar a dificuldade em
retomar a sequéncia das ideias que os
conduziram as suas descobertas”.
Clairaut, pelo contrdrio, quer ocupar 0s
leitores a resolver problemas, porque
assim estes “se apercebem a cada passo
que o levamos a fazer, arazao que deter-
mina o inventor; e por ai eles podem
adquirir mais facilmente o espirito
inventivo”. A ordem que preside & sua
obra é a ordem das invengdes.

Clairaut s6 introduz os conceitos e as
proposicoes 4 medida que se tornam ne-
cessdrios para resolver problemas. As-
sim, o conceito de angulo € introduzido
numa situacfo em que s6 se podem me-
dir dois lados de um tridngulo: trata-se
pois de um problema que visa determi-
nar uma distancia inacessivel. Clairaut
explica que € necessdrio construir um
tridngulo semelhante, utilizando a forma
como um dos dois lados medidos “tom-
ba” sobre o outro. O angulo é entdo
definido como a inclinacdo de uma linha
sobre outra. Seguidamente Clairault ex-
plicacomo medirum dngulocomaajuda
de um transferidor.

A proposigio respeitante & soma dos
angulos de um tridngulo aparece igual-
mente como um meio de resolver um
problema: trata-se de encontrar um pro-
cesso simples e eficaz de assegurar que
as medidas dos 3 dngulos de um triingu-
lo sdo exactas. Dado um tridngulo ABC,
Clairaut explica primeiro que se “sente
que a grandeza” do dngulo C deve resul-
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tar das dos dngulos A e B, pois assim que
alterarmos estas, as rectas AC e BC alte-
ram-se e o dngulo C também. Para achar
como se pode concluir a grandeza do
angulo C a partir das dos dngulos A e B,
Clairaut supde que BC gira em torno do
ponto B para a recta BE (fig, 11).

Ele escreve entdo: “‘é evidente que ao
mesmo tempo que BC gira, o ingulo B se
abre continuamente; e que, pelo contra-
rio, o Angulo C se fecha cada vez mais; o
que poderia fazer pensar que, neste caso,
a diminui¢do do angulo C igualaria o
aumento do dngulo B e que assim a soma
dos trés angulos A, B, C seria sempre a
mesma seja qual for a inclinagio das
linhas AC e BC sobre a linhas AE”.

Assim que a recta BC chega a posi-
¢do limite onde se torna paralela a AC,
este resultado pode ser demonstrado:
Clairaut escreve que “esta indugao pres-
suposta traz com ela a sua prépria de-
monstragio’ e traga a recta ID paralela a
AC (fig. 12).

Deste modo, Clairault ensina-nos
como o gedmetra tem a ideia de construir
esta paralela ao lado AC, ideia-chave
que permite demonstrar a proposicao.

Assim, para Clairaut, demonstrar é
também saber porqué e saber como se
sabe — isto €, que o saber implica o
processo pelo qual se sabe. Porque € que
um conhecimento se torna objecto de
pesquisa do geémetra? Como € que o
gedmetra chega & verdade? Como € que
0 geémetra inventa o seu saber? Portan-
to, porqué e como o gedmetra sabe que a
somados dngulos de um tridingulo é igual
a dois rectos? Para Clairault, o saber do
gedmetra é um meio de resolver proble-
mas: o seu leitor aprende, pois, qual o
problema que o leva a interrogar-se so-
bre a soma dos dngulos de um triingulo
(0 porqué), e que investigagdes o condu-
zema construir a paralela aum dos lados



fig, 11

do trifingulo (o como). O leitor pode
apropriar-se do saber: ele estd esclareci-
do e interessado.

Utilizando os termos histéricos, di-
remos que a actividade de demonstrar
pode ter trés significados, que corres-
pondem a exigéncias diferentes: as de
convencer para saber, esclarecer para
saber como se sabe e intferessar para
saber porque se sabe'”. Estas exigéncias
correspondem a concepgdes diferentes
do saber e podemos, pois, alargar a ques-
tdo do sentido da actividade de demons-
trar a do sentido do saber.

A que concepcodes do saber
remete a necessidade de
demonstrar?

Referimos que Arnauld e Clairaut
fazem um certo numero de criticas aos
Elementos de Euclides. Estas criticas
correspondem a uma nova concepgio do
saber, que tem origem nas praticas mate-
méticas dos geémetras do séc. XVIL.
Estes gedmetras véem nos escritos de
Euclides ou de Arquimedes um saber
condensado, um saber que suscita o con-
sentimento, mas um saber que ndo per-
mite inventar. Eles vao sobretudo levar a
peito a producdo de métodos que lhes
permitam resolver problemas — método
cartesiano, método dos indivisiveis,
método das tangentes, métodos
projectivos, de forma a responder a sua
sede de inventar. Assim La Géométrie de
Descartes de 1637, ndo é um catdlogo de
proposicdes geométricas mas um méto-
do para resolver problemas geométricos
transformando-os na resolucio de equa-
¢oes algébricas,

Podemos ver aqui uma ruptura entre
um saber concebido como um produto
que se inscreve num discurso constitui-
do e que tem coeréncia neste discurso, e
um saber concebido como um processo,
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fig. 12

que € construido a partir de problemas e
que toma sentido nas praticas''.

De acordo com a segunda concep-
¢do, uma demonstragdo ndo € somente
um texto mas o conjunto do processo que
transforma uma questdo num objecto de
investigacdo, que leva a definir ou a
modificar conceitos e que conduz  reso-
lugdo de um problema: “uma demonstra-
¢Ao matemdtica é a andlise da proposi¢io
matemadtica” (Wittgenstein, citado por
Bouveresse, 1988, p. 61). Esta dltima
observagdo tem implicactes diddcticas
sobre as quais voltaremos na segunda
parte deste artigo, interrogando-nos so-
bre as concepgoes epistemoldgicas subja-
centes ao ensino da demonstracao.

Notas

1. Este artigo retoma o texto de uma confe-
rénciapublicadaem Rosmorduc (Ed.) (1991)
Actes des Journées Paul Langevin, Universi-
dade de Brest, sob o titulo La démonstration
mathématique: Histoire, epistémologie et
enseignement. Agradeco a Rudolf Bkouche,
Christine Docg, Jean-Claude Duperret, Jean
Houdebine, Marc Legrand e Nicolas Rouche
08 Seus comentarios e criticas que me permi-
tiram precisar, modificar e rectificar o texto
inicial.

2. Para os termos realista e idealista, adopta-
remos a terminologia de Bouveresse (1988,
p. 23).

3. Poderemos encontrar exemplos historicos
desta simultaneidade em Barbin (1989). Ler,
em particular, o artigo de Bkouche (1989).
4, Utilizamos aqui as indicacOes dadas em
Caveing (1982).

5. Pode-se referenciar o trabalho de Vernant
(1971) e o de Caveing (1982).

6. Para um estudo detalhado destas trés de-
monstragdes, pode-se consultar Barbin
(1989).

7. Sobre esta demonstragio e sobre a constru-
¢do das significagdes do dngulo no Livro [
dos Elementos de Euclides, consultar Barbin
(1988).

8. Sobre as criticas da demonstragio gregano
séc. XVII, pode-se referir a Barbin (1988).
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9. Sobre aobrade Clairaut, ver Barbin (1991).
10. Numa abordagem diddctica Gilah Hanna
distingue entre as demonstragoes que de-
monstram e as que explicam: as que explicam
nfio mostram apenas que a proposicao é ver-
dadeira, mas também porque ela € verdadei-
ra, e elas devem ser preferidas no ensino
(Hanna, 1989).

11. Sobre a pertinéncia desta distingdo na
formagdo, consultar Charlot (1990).
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Uma abordagem
critica dos novos
programas,

e alguns exemplos
concretos de
utiliza¢do na sala de
aula.

A reforma curricular e a
Historia da Matematica

Ultimamente tem-se ouvido falar
muito de Histéria da Matemdtica entre
nés. Até parece que estd na moda. E
verdade que estd na moda e por razdes
meramente circunstanciais. Mas também
¢é preciso reconhecer que cada vez ha
mais pessoas em Portugal (e no resto do
mundo) a preocupar-se com o ensino da
Matemdtica e que, pelas razdes adiante
detalhadas, a Hist6ria da Matematica de-
sempenha um papel importante na dis-
cussdo do que fazer para melhorar o
ensino.

Infelizmente a Historia da Matemati-
ca, Como outros topicos, s apareceu nos
textos oficiais devido a necessidade pre-
mente de reformar o sistema de ensino
por via do estado lastimoso em que se
encontra. E reformou-se, do modo mais
espaventoso possivel (comdiaDetudo...
como se se tratasse do Grande Desem-
barque em terras do inimigo Insucesso
Escolar!). Os Documentos Preparatérios
da Reforma (ainda alguém se lembra
‘disso’?) ficardo para a nossa triste histé-
ria do ensino e fardo o deleite dos histo-
riadores daqui a 20 ou 30 anos. Uma
primeira nota: nesses documentos a Ma-
temadtica € bastante maltratada e nenhu-
ma referéncia havia a coisas como a
‘resolucdo de problemas’, as ‘calculado-
ras’ ou os ‘computadores’, as ‘aplica-
¢Oes da matemdtica’ ou a ‘histéria da
matemdtica’. Depois, quando aparece-
ram os programas propriamente ditos, a
linguagem mudou, mais para justificar a
Reforma e as criticas aos Documentos
Preparatérios do que para significar uma
efectiva alteraciio da politica educativa
oficial.

O minimo que se pode dizer das refe-
réncias nos documentos oficiais a ques-
tdes interessantes actualmente muito fa-
ladas, € que sdo claramente irrealistas
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pois pouco ou nada foi feito para que
possam ser levadas & prética. No caso da
Historia da Matemadtica isso € particular-
mente evidente. Onde estd a bibliografia
que suporta actividades de Historia da
Matematica? Infelizmente, podemos re-
sumir a situagio dizendo que, disponivel
em Portugal actualmente, existe apenas
um livro, de boa qualidade mas muito
resumido, da autoria de D. J. Struik.
Outros livros existem em portugués mas
abordando apenas aspectos parcelares
como um livro que contém muitas refe-
réncias a Historia da Matemdtica, Con-
ceitos fundamentais da matemdtica do
portugués Bento de Jesus Caraca (1901-
1948), um mui pequeno livro de J. Tiago
de Oliveira (1928-1992) intitulado O
Essencial sobre a Historia da Matemdti-
ca em Portugal, um outro livro com
indole histérica Niimero, a linguagemda
ciéncia de Tobias Dantzig que estd ha
muito esgotado. Existem ainda duas tra-
ducdes brasileiras de dificil obtengédo em
Portugal. Demasiado pouco. Que fize-
ram as instituigdes responsdveis para
alterar esta situagio?

Eis o que afirmam os novos progra-
mas para o 3° ciclo (para os outros ciclos
aparecem referéncias semelhantes pelo
que me dispenso de as referir aqui) nas
suas consideracdes gerais:

Reconhecer o contributo da Matemdtica
para a compreensdo e resolucdo de pro-
blemas do Homem através dos tempos
(Objectivos gerais-valores atitudes, p.
10)

Relacionar etapas da histéria da mate-
mdtica com a evolugdo da humanidade
(Objectivos gerais-capacidades/apti-
does, p. 11)

Eis o que afirmam os mesmos pro-
gramas nas observagdes aos diversos
capitulos do programa:
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A propésito do teorema de Pitdgoras €
titil fazer-se umareferéncia a Hist6ria da
Matematica (a Mateméltica nos Egipei-
os, nos Gregos, a corda de 12 nds, a
demonstracdo na Histéria da Mate-
mitica).(Observacdes/sugestdes
metodol6gicas, 8° ano, p. 36)

Se oportuno, os alunos poderdo fazer um
pequeno trabalho em grupo sobre areso-
luciio de equagoes na Historia da Mate-
mitica (resolugdo de equagdes particu-
lares na antiguidade, Pedro Nunes e a
resolugiio de equagdes, a escrita simbo-
lica e o seu contributo para 0 avango na
resolucdo de equacdes e sua utilizagfo,
etc.).(Observacoes/sugestdes
metodoldgicas, 9° ano, p. 59)

Aspectos da Histéria da Matemdtica re-
lacionados coma trigonometria— como
apareceu, qual o seu contributo, curiosi-
dades interessantes (como EratOstenes
determinou o raio da Terra, por exem-
plo), etc., poderdo ser objecto de traba-
lhos dos alunos ao longo ou depois do
estudo desta unidade. (Observacdes/su-
gestdes metodoldgicas, 9° ano, p. 61)
Um pequeno trabalho sobre a geometria
na Histéria da Matemadtica poderd con-
tribuir para um outro tipo de reflexdo
[sobre axiomas, teoremas, demonstra-
¢fo,...] (Observagdes/sugestoes meto-
dolégicas, 9° ano, p. 63)

Como se poderd passar tudo isto a
pratica? A bibliografia € escassissima, a
formagio € escassissima (o Ensino da
Matemdtica néo € prioridade do progra-

s6 sobram os manuais escolares — e
alguns deles, poucas ou nenhumas refe-
réncias fazem a Hist6ria da Matemadtica.

Significard isto que a Histéria da
Matemdtica nunca poderd passar para
dentro da sala de aula? Ou que nio tem a
relevancia que os novos programas lhe
querem dar? Néo, narealidade pensoque
a Histéria da Matemadtica tem um papel
muito relevante a desempenhar na me-
Ihoria do ensino da Matematica, corren-
do-se o risco grave de ser esquecida
daqui a uns anos por ter sido introduzida
nos textos oficiais de forma inconse-
quente.

Comeco pordistinguir dois aspectos:
a histéria do ensino da Matemadtica e a
histéria da evolugdo da ciéncia matemé-
tica. A primeira € extremamente litil aos
professores, pois dé-lhes uma maior
distanciacdo e uma maior capacidade
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critica em relag@o a situacio presente.
Permite ver como € que a Matematicaera
ensinada noutros tempos, quais 0s pro-
blemas que os professores enfrentaram,
porque é que outras reformas do ensino
triunfaram ou fracassaram. Quanto a se-
gunda, podemos resumir, dizendo com
André Weil que perguntar “Porqué a
Histéria da Matematica?” é o mesmo
que perguntar “Porqué a Matemati-

ca?”, ou seja, a Historia da Matematica
estd indissoluvelmente ligada & sua pro-
pria Historia. Até porque ao contrario de
outras disciplinas, como a Fisica e a
Quimica, a Histéria da Matemdtica mos-
tra a propria abordagem dos problemas,
os conceitos e teoremas demonstrados
héd séculos, como o Teoremade Pitdgoras
continuam vilidos e importantes hoje
em dia. Néo quer dizer que o caminho

Historia na aula de Motemdtica

Aristarco de Samos e as divistes™

Nem 56 a Matemdtica exacta é importante, e noutras épocas jd havia a preocupagio de
encontrar resultados que, embora ndo totalmente exactos pudessent ser mais manejdveis
na prdtica e pudessem mais facilmente ser compreendidos.

Aristarco de Samos foi um astrénomo grego (sée. 111 a.C.); calculou a distincia da Terra ao
Sol, e apresentou pela primeira vez a teoria heliocéntrica.
No decurso dos seus cdlculos de astronomia pretendia apresentar um valor aproximado da
divisiode 71 755 875 por61 735 500. Ele afirmou que era aproximadamente igual a divisio
de 43 por 37, por defeito.
Questdo:
Verifica a precisao da aproximagfo. O erro € grande? (O que é ‘grande’?)
Aristarco nio indica o modo como fez os cdlculos, mas provavelmente usou o algoritmo de
Euclides. Fis como funciona

71 755 875=61 735 500+10 020 375

61 735 500=6x10 020 375+1 613 250

10 020 375=6x1 613 250+340 875

Como 340 875 é muito pequeno em relagdo aos niimeros em jogo, podemos desprezd-lo e
assim

71 755 875=61 735 500+10 020 375

=(6x10 020 375+1 613 250)+10 020 375

=(6x(6x1 613 250+340 875)+1 613 250)+
+(6x1 613 250+ 340 875)

~(6x(6x1 613 250)+1 613 250)+6x1 613 250
=43x1 613 250

61 735 500=6x10 020 375+1 613 250
=6x(6x1 613 250+340 875)+1613250

=~ (6x(6x1613250))+1613250

Logo, dividir 71 755 875 por 61 735 500 ¢ aproximadamente igual a dividir 43 por 37.

Porqué por defeito?

Questoes:

1. Aristarco também afirma que 7921 a dividir por 4050 é aproximadamente igual a 88 a
dividir por 45.

2. Escolhe dois nimeros grandes e aplica-lhe o processo de Aristarco para obter dois
nimeros cuja divisdo dé aproximadamente o mesmo resultado que a dos ntimeros
iniciais.

* Em Essais d'Histoire des Mathématiques, Jean Itard, Ed. Albert Blanchard, Paris, 1984
e Nombre, mesure et continit, Jean Dhombres, Ed. Cedic/Nathan, Paris, 1978,
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verdadeiramente nova nfio estd sujeita a
uma abordagem industrial tipo “Investi-
gacdo e Desenvolvimento’. Mas com-
pensam todo esse esforco com a sua
durabilidade e versatilidade. A teoriado
sistema solar de Ptolomeu tem interesse
histérico para um cosmologista moder-
no, mas ele ndo a usa na investigacfio a
sério. Contrariamente, ideias matemdti-
cas com centenas de anos de idade sdo
usadas todos os dias na matemdtica mais

percorrido tenha sido linear, como poe
em evidéncia lan Stewart no seu livro Os
problemas da matemdtica:

Ideias matemdticas realmente boas sio
dificeis de obter. Resultam do trabalho
conjunto de muitas pessoas durante lon-
gos periodos de tempo. A sua descoberta
envolve caminhos errados e becos sem
saida intelectuais. Ndo podem ser pro-
duzidas como nos apetece: a matemdtica

Historia na aula de Matemidtica
O método do galeédo

Esta actividade mostra aos alunos que nem sempre os cdlculos se fizeram usando os
algoritmos como os gue hoje s@o usados, e assim talvez eles fiquem convencidos que os
nossos algoritmos tém algo de superior. Apesar de parecer elementar, € uma boa actividade
de revisdo das capacidades de cdleulo, pudendo, por exemplo, ser usada logo na primeira
aula de um ano lectivo.

“Qs drabes (e através deles os europeus mais tarde) parecem ter adoptado a maior parte dos
seus métodos aritméticos da India, e por isso é provével que o esquema de divisao
conhecido como ‘método de riscar’ ou ‘método do galedo’ (pela sua semelhanga com um
navio) também venha da India. Para ilustrar o método, suponhamos que se queira dividir
44 977 por 382. Na figura da esquerda damos o método moderno e na figura da direita o
do galedio. Este tltimo assemelha-se muito ao primeiro, apenas o dividendo aparece no
meio, porque as subtracgdes sdo executadas riscando digitos e colocando as diferencas
acima em vez de abaixo dos diminuidores. Por isso o resto, 283, aparece acima e a direita,
em vez de em baixo. O processo é fécil de acompanhar se observarmos que os digitos num
dado diminuidor, como 2 674, ou numa dada diferenga, como 2 957, ndo estdo todos
necessariamente na mesma linha e que diminuidores sfo escritos abaixo do meio e
diferencas acima.”*

44977 382 2

382 117 23

677 398

382 16753
2957 382 44977 117
2674 38224

283 ealef PR FIGUAC 5 @ PPR § ~ 387
] 1

Divisio em galedo, século X VL. De um manuscrito de um monge veneziano.

* Extrafdo de Histéria da Matematica, Carl Boyer, Ed. Edgard Bliicher, Sdo Paulo, 1974,
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moderna, na verdade em todos os ramos
daciéncia. A cicldide era uma curiosida-
de fascinante para os Gregos, mas nao
podiam fazer nada com ela. Como
braquistocrona, fez surgir o cdlculo das
variacdes. Christiaan Huygens usou-a
para projectar um reldgio preciso. Hoje
os engenheiros usam-na para projectar
alavancas de mudangas. Aparece na
mecénica celeste e nos aceleradores de
particulas. E uma carreira notdvel para
tdo humilde criagao.

Ou seja, ao olhar para a Histéria da
Matematica estamos a olhar para a pro-
pria Matemdtica. Mas mais aspectos po-
dem ser considerados. Seguindo D. J.
Struik' podemos dizer que a Histéria da
Matemadtica é muito importante porque:

i. satisfaz o desejo de saber como € que
08 conceitos matematicos apareceram
e se desenvolveram;

ii. 0 estudo dos autores cldssicos pode
oferecer grande satisfacdo em si, mas
também pode servir de guia no traba-
lho matemadtico;

.ajuda a compreender a nossa heranca
cultural, ndo sé através das aplicagdes
que a matemdtica teve e ainda tem a
astronomia, fisica e outras ciéncias,
mas também através da relacio que
teve e ainda tem com campos tdo
variados como a arte, a religido, a
filosofia e os oficios;

iv.oferece um campo de discussio co-

mum com estudantes e professores de
outras areas;

v. fornece um pano de fundo para se
compreenderem as tendéncias no En-
sino da Matemadtica no passado e no
presente:

.pode-se temperar 0 ensino com con-
versas e anedotas’.

E por isso importante falar do lugar
da Histéria da Matematica no Ensino,
esperando que ndo aconteca como hd
cercade vinte anos em que os Compéndi-
os de Algebra de Sebastido e Silva e de
Silva Paulo, sendo livros tinicos e con-
tendo abundantes referéncias a Histéria
da Matemadtica, viram suceder-lhes li-
vros de texto enfadonhos e tecnicistas
com auséncia dereferéncias a Histériada
Matematica. E as referéncias nos Com-
péndios de Algebra no eram tdo poucas
como isso. No prefdcio encontramos:
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José Sebastido e Silva
(1914-1972)

Nasceu em Mértola. Em 1937 licenciou-se em C.
Mateméticas na Faculdade de Ciéncias de
Lishoa,onde foi assistente de Algehra e regente de
Complementos de Algebra até 1943, ano em que,
como holseiro do Instituto de Alta Cultura, partiu
para Roma; ai especializou-se em Analise Funcio-
nal. Doutorou-se na Faculdade de Ciéncias da Uni-
versidade de Lishoa.

Foi prof. catedritico no Instituto Superior de Agro-
nomia, na Faculdade de Ciéncias de Lishoa e e
membro da Academia de Ciéncias e Lishea. Duran-
te 20 anos dirigiu o Centro de Estudos Matematicos
de Lishoa, onde obtiveram uma formacao actuali-
zada, e foram orientados para investigacéo, licen-
ciados que viriam a ocupar posigdes destacadas na
actividade matematica portuguesa. Foi considera-
do por Aniceto Monteiro “o maior matemético
portugués”.

Interveio, com todo o peso da sua competéncia
como matematico e pedagogo, na modernizacéio do
ensino da Matemética; promoveu e orientou “ex-
periéncias-piloto” decisivas naguela moderniza-
cdo, a nivel secundério. '

Os seus trabalhos de investigacdo foram reunidos
em 3 volumes Obra Cientifica de José Sehastido e
Silva (INIC-1985) e, noutros tantos volumes, esté
aser compilada a Obra Didéctica de José Sebastido

e Silva [SPM/FCG].

o o o =Gl @ e
Compilagdo de Sérgio Macias Marques

(...) insergdo das matérias no quadro de
uma cultura geral, que tempere e
humanize o abstractismo inerente & ma-
tematica, procurando explicd-la como
processohistérico(...) (Preficioao Com-
péndio de Algebra, 1°tomo, 6°ano, 1956
- 2* edigdo 1970)
Mais adiante, pode ler-se:

A leitura deste nimero [pardgrafo sobre
grandezas comensurdveis e grandezas
incomensurdveis] tem especial interes-
se para acultura geral do aluno. O assun-
to aqui tratado liga-se directamente ao
da NOTA HISTORICA, cuja leitura é
igualmente recomend4vel por idénticas
razoes (Compéndio deAl gebra, 1°tomo,
6° ano, 1956 - 2° edigao 1970, p. 67)

E ambos os volumes estavam salpi-
cados com Notas Historicas que eram
muito mais do que uma simples cronolo-
gia de acontecimentos:

Notas histéricas

(Compéndio de Algebm, 1956 - 2°
edicdo 1970)

tomo 1:

» evolugdo do conceito de niimero (4 p.)
(até & calculadora electrénica - com
uma foto);

= nogdo de funcéo (4 p.);

« infinito, infinitésimo e limite (5 p.):

» Newton, Leibniz, cdlculo diferencial e
integral (7 p.).

tomo 2:

« dadlgebrageométricaa dlgebranumé-
rica; da dlgebra sincopada a dlgebra
simbélica; resolubilidade algébrica (10
p-)s
(com uma referéncia a Pedro Nunes)

* logaritmos (6 p.)

(com uma tabela comparativa da capa-
cidade de célculo de diversas
calculadoras).

Observemos a preocupagéo da actu-
alizagdo de Sebastido e Silva que incluia
referéncias aos dltimos desenvolvimen-
tos (mdquinas de calcular) e a Historia da
Matemadtica em Portugal. E manifestava
também preocupacdo em haver biblio-
grafia adequada disponivel, como pode-
mos ler numa carta que enderecou ao
Prof. Anténio Guimaraes:

Conviria salientar que, tendo entrado
em funcionamento a cadeira de Histéria
do Pensamento Matemadtico da nova re-
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forma, os alunos carecem de bibliogra-
fia sobre 0 assunto e que esta interessa a
um piiblico vasto, que inclui em particu-
lar os professores de matemadtica, de
filosofiae de historia do ensino secundd-
rio.

(Carta ao Prof. Anténio Guimardes so-
bre atraducio para portugués do livrodo
célebre matemdtico italiano F. Enriques
Questioni riguardanti Le Matematiche
Elementari, 1968).

Muito ficou ji dito, mas ndo me pare-
ce ainda claro o como. Como introduzir
a Histéria da Matemadtica no Ensino?
Penso que aqui ainda hd lugar para muita
investigagio e muitas experiéncias. Aqui-
lo que vou dizer a seguir niio passam de
meras sugestoes e opinides pessoais.

Um primeiro aspecto diz respeito a
prépria ordenagdo das matérias. Por
exemplo, Sebastido e Silva, no seu Com-
péndio de Matemdtica introduzia os ni-
meros complexos da seguinte forma:

Introdugdo de C

Equagdes do 3° grau -> Férmula de
Tartaglia -> Necessidade das “quantida-
des silvestres” de Bombelli r(-A) com
A>0 para que a formula de Tartaglia
forneca todas as raizes reais -> “PRO-
BLEMA. Construir um corpo C que ve-
rifique as 3 seguintes condigoes: (...)"
(Compéndio de Matemdtica, 1° vol-2°
tomo, p. 136-152, ed. GEP)

Penso que assim os alunos véem o0s
qués e os porqués do aparecimento da
unidade imagindria. Além de que a pré-
pria histéria da férmularesolvente e o do
uso de r(-A) com A>0 estd recheada de
episédios pitorescos. Num artigo
intitulado The changing concept of
change: The derivative from Fermat to
Weierstrass® a autora, Judith Grabiner,
chama a atengdo para o facto de o concei-
to de derivada ter sido primeiro usado,
depois descoberto exploradoe desenvol-
vido e s6 no fim definido; e interroga-se
se o ensino do conceito de derivada néo
estard errado por comegar logo com a
definigéo de derivada. E caso para pen-
sar.

Outra abordagem possivel consiste
na utilizacdo de pequenos pedacos da
Hist6ria da Matematica na sala de aula.



[ Histéria na aula de Matemdtica

Somas de Al-Karagi

Este é um problema interessante que mistura Algebra e Geometria e mostra como a
matemdtica dos drabes era mais avangada do que normalmente os alunos pensam.

Al-Karagi (ou Al-Karkhi), que viveu nos fins do séc. X, principios do séc. X1 (morreu em
1029), é origindrio da cidade de Karaj, situada entre Teerao e Kaswin, ¢ € o autor de vérias
obras muito importantes, como o Livre suficiente sobre a ciéncia da aritmética, Al-Fakhri,
livro de 4lgebra, e Al-Badi, livro de anlise indeterminada.

Al-Karagi foi influenciado por outros autores drabes como Al-Khowarizmi (780-850, de
que derivou o nome ‘algoritmo’) e Abu Kamil (850-930), e pela obra do grego Diofanto

traduzida para drabe no séc. X.

Al-Karagi procede & adigéio dos primeiros n cubos como segue™:

Seja 1+2+..+no0 lado de um quadrado f[ABCD].
Al-Karagi constréi neste quadrado um gndémon

BB'C'D’'DC (parte
BB =DD'=n.
A drea do gnémon vale:

sombreada)

n(n+])_ 2

2n(1 +2+...4n)—n" =2n -

Depois constréio gnémon seguinte com B'B"=n—1
A drea deste gnémon vale naturalmente (n— l)3 8
Prosseguindo deste modo, obtemos no fim o quadra-

do de lado 1.

A dreadoquadradoinicial /ABCD] € igual 4 somadas

no qual

no=n.

D
n{
ko

D

4reas de todos os gnémons e do quadrado de lado 1.
Conclua que igualdade obteve Al-Karagi com este

raciocinio.

# Referido em Routes et dédales, Amy Dahan-Dalmedico, Jeanne Peiffer, Ed. Etudes

 Vivantes, Paris, 1982

Nas caixas encontram-se excertos ou
adaptagdes de vdrios textos de diferentes
épocas que me parece poderem ser utili-
zados com proveito na sala de aula em
alturas variadas (por exemplo, para mo-
tivar a introdu¢@o de um conceito, para
fornecer mais uma perspectiva sobre um
conceito, para ajudar a sedimentar um
conceito, para servir como aula de exer-
cicios — para ndo serem s6 exercicios
rotineiros a cumprir esta func@o). Fazem
parte de uma série de textos que tenho
usado em sessdes com professores e que
espero poderem vir a ser editados um dia
em forma de livro.

Notas

1. Em “Why study the history of
mathematics?”, UMAP Journal, vol. 1,n° 1,
1980, p. 3-28.

2. Algumas pessoas gostam pouco de coisas
menos sérias na sala de aula, mas a verdade

é que as anedotas também ajudam a mostrar
que os mateméticos sdo seres humanos como
0S OUtros cOm 0§ Seus eXcessos € as suas
fraquezas, contribuindo para desmistificar a
ideia de que os matemdticos sdo ‘seres do
outro mundo que s6 fazem contas e tém o0s
cabelos em pé’.

3. Em Mathematics Magazine, vol. 56, n° 4,
p. 195-206.

Jaime Carvalho e Silva
Universidade de Coimbra

Nota da redaccdo: Além dos 3 exemplos
inseridos neste texto, outros foram en-
viados pelo autor, intitulados Pitdgoras
na China, Altura de uma torre, Sobre a
teoria das paralelas e Euler e o cresci-
mento populacional. Serdo incluidos em
préximos niimeros da revista.
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Matemdticos Portugueses
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Pedro Hispano
(1216 - 1277)

Nasceu em Lishoa, filho de Jilio Rabelo, estudou
em Paris, foi médico, diplomata, matematico e
Papa [0 iinico Papa portugués - Jodo XXI).

A sua contribuigo para a matematica situa-se nos
conceitos e leis daldgica, onde se revelou inovador
em relagdo a ligica aristotélica, sendo considera-
do um precursor da moderna Logica Matematica.
Escreveu um compéndio escolar Summulae
Logicales, usado em todos os centros europeus
durante mais de trés séculos. 0 valor desta obra,
segundo o aleméo L. Thomas, resume-se no facto
de ela ter sido a “nova logica”, pois surge ai
completamente remodelado o Organon de
Aristdteles.

Entre as valiosas leis da sua “nova légica” encon-
tram-se as regras do tratamento da conjuncéo
logica “e” e da disjuncéo légica “ou”. Segundo o
professor italiano Roberto Vacca, as actualmente
chamadas “leis de De Morgan (1806 - 1871)” eram
ja conhecidas do matematico portugués, razéo
pela qual o professor italiano Bochenshi, em 1347,
propis para uma dessas leis o nome de “lei de
Pedro Hispano”.

A morte desta grande figura medieval portuguesa
ocorreu em 20 de Maio de 1277, em condigdes
ainda misteriosas, em Viterho. Pedro Hispano era
entdo Papa havia apenas sete meses.

o o o —asllll) @——es
Compilacdo de Sérgio Macias Marques
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Sobre as respostas ao problema anterior

No ntimero anterior de “Educagio e
Matemética” propusemos o problema
“Um minimo no tridngulo™:

O triéngulo [ABC] é rectdngulo em
C. Escolhe-se um ponto P sobre a
hipotenusa e por ele tracam-se as per-
pendiculares PM e PN aos catetos.

Onde deve estar o ponto P para que
a distancia de M a N seja minima?

Recebemos as respostas de Alberto
Canelas (Queluz), Armando Mota
(Matosinhos), Judite Barros (Lisboa),
Luis Mota (Lisboa), Orlando Freitas
(Funchal) e Pedro Esteves (Seixal).

Quase todas as resolugdes seguem o
mesmo caminho.“E que - como diz Luis
Mota - perante um problema de mAxi-
mos e minimos, a tentacdo imediata €
seguir a via analitica: criar uma fungao,
derivi-la e determinar os seus zeros. No
entanto, uma simples observagao da fi-
gura permite-nos encontrar a solugdo
sem célculos!”

Com efeito, dada a per-
pendicularidade de PM e PN aos catetos,
o quadrildtero [PMCN] € um rectingulo
e portanto as suas diagonais sdo iguais:
CP = MN.

Logo, o comprimento de [MN] é
mfnimo quando [CP] for a altura do
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triangulo dado relativamente 2

hipotenusa.

A respeito da figura, Pedro Esteves
indica algumas curiosidades:

1* Para qualquer posi¢io de P, os
tridngulos [ABC], [APM] e [PBN] sdo
semelhantes.

2° Se P pertencer a bissectriz do dn-
gulo ACB entdo o quadrilitero [PNCM]
¢ um quadrado.

3* Se P pertencer & mediana de [AB],
a drea de [PNCM] é metade da drea do
tridngulo inicial [ABC],e €0 tinico caso
em que [MN] é paralelo a [AB].

/,.___

Um novo problema

Tanto Alberto Canelas como Arman-
do Mota propdem (e resolvem) uma ge-
neralizacdo do problema:

Qual deverd ser a posi¢io do ponto P
para que a distAncia de M a N seja mini- ‘
ma, sendo [ABC] um tridngulo qual-
quer? ‘

C

Querem tentar resolvé-lo? A respos-

O problema
do trimestre

—/

Problema proposto

O PREMIO DA
VITORIA

No final da batalha de Hastings, of}|
rei Guilherme da Normandia, satis-
feito com a vitéria sobre os saxdes,
quis premiar os cavaleiros e capitaes
que mais se tinham distinguido no
combate.

- Quantos sdo eles? — perguntou
ao comandante do exército.

- No total sao 19.

- Aqui tens 1000 ducados de ouro
para lhes dares. V& 14 como se hé-de
distribui-los.

O comandante retirou-se. Passa-
do algum tempo voltou com uma pro-
posta em que cada cavaleiro receberia
mais 30 ducados que cada capitdo.

- Apesar de os cavaleiros terem de
receber mais que 0s capities, parece-
me injusta uma tio grande diferenga
—disse o rei.— Arranja outramanei-
ra de distribuir os mil ducados.

Uma hora depois. o comandante
tinha nova proposta:

- Qs cavaleiros jd nio recebem
tanto e cada capitdo recebe mais 8
ducados que na proposta anterior -
explicou. — E distribuem-se também
todas as moedas! ‘

- Estou de acordo — disse o rei,
depois de analisar a proposta.

ta vird no préximo nimero da revista.

(continua na pdg. 34) 9

/
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Lro e de cada capitdo? |

Vi

Qual foi o prémio de cada cavalei-
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Impressoes de uma viagem a
histéria da matematica em Montpellier

Nesta viagem a Montpellier, a pri-
meira Universidade de Verdo Europeia
sobre Histéria e Epistemologia em Edu-
cagio Matemdtica, ficou-me o sabor de
uma bela, belissima cidade, duma agra-
dédvel mistura de professores de mais de
30 pafses que tentaram conciliar a mé-
quina fotogréficacom o bloco de aponta-
mentos, duma organizacio simpdticamas
a necessitar de um estdgio nos Profmat,
e duma série de temas onde se nota muito
boa vontade, alguma experimentagao,
mas onde falta ainda burilar muita coisa
neste assunto da histéria da matemética.

Nestes 5 dias o programa distribufa-
se por comunicagdes, sessoes de traba-
lho, sessdes plendrias, mesas redondas e
uma série de propostas culturais.

No belo anfiteatro do Centro de Con-
feréncias-CORUM, foram as sessdes
plendrias e as mesas redondas com que
se iniciou e finalizou a semana. Estas
Giltimas n#o discutiram realmente o "Lu-
gar da Histéria da Matemdtica nos Pro-
gramas" dos diversos paises nem na for-
magc@o dos professores, antes deram uma
ideia geral do ensino da Matematica nos
seus paises.

J4 as conferéncias plendrias
a que assisti, sobre as Matema-
ticas Mediterrineas de 2000 a.C.
ao séc.XVII, por Christian
Hauzel, e sobre a Etnoma-
temdtica na Historia das Ideias,
pelo brasileiro Ubiratan
D'Ambroésio, foram cativantes.

D'Ambrésio, com uma in-
tervencdo calma, clara, concisa
e com humor, relacionou o en- '
sino com os factores culturaise i
politicos, mostrandoque a"Ma- Kisbibyl
temdtica exacta e universal” '
pode ndo ser neutra e pode ter '
papeis importantes em contex-

Joao Rino

tos regionais e especificos, conseguindo
prender uma assisténcia de varias lin-
guas.

Aligs, ao longo de toda a semana,
apesar do inglés e do francés serem as
linguas oficiais, ndo hd davida que a
tiltima se impds, como seria de esperar;
além de se realizar em Franca, havia
mais de 150 participantes de lingua fran-
cesa para um total de cerca de 260.

Eram mais de 30 paises (os da C.E,,
muitos da América do Sul, Argélia, Sui-
¢a, Canad4, E.U.A., Marrocos, México,
Egipto, Costa do Marfim, etc.) onde as
maiores representagdes (>5) foram: Fran-
ca-130, Portugal-24, Bélgica-18, Itdlia-
10, Alemanha e Inglaterra-8.

Arepresentaco portuguesaneste en-
contro foi bastante significativa, com 24
pessoas em 128 estrangeiros, "invadin-
do" algumas sessoes. Penso que fomos
bons ouvintes e diligentes participantes,
com duas dinamizagdes:

¢ Eduardo Veloso, com uma interven-
¢do bem humorada na mesa redonda
sobre "Histdria da Matematica no En-
sino e nos Programas";

o Gertrudes Amaro, com um "atelier"

Place de la Comédie, no centro de Montpellier
/
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intitulado "O uso da Histéria da Mate-
mética e da Epistemologia na Educa-
¢io Matemdtica dos Professores”.

Além do Centro de Conferéncias, 0s
trabalhos desenrolaram-se ao longo da
semana junto do LR.E.M. (Institut de
Recherche sur 1'Enseignement des
Mathématiques) de Montpellier, na
Université des Sciences et Techniques
du Languedoc, em salas onde as condi-
¢Bes eram curiosas: navegagdo a deriva
para se encontrar uma sala, dina-
mizadores &s costas com o material,
membros da organizag@o porventuradis-
farcados, e salas com cadeiras em posi-
coes variadas e onde as janelas por vezes
contaram como assentos.

Aqui as sessoes distribufram-se por
sete temas:

¢ A construgio histérica do conheci-
mento matematico;

« introdugio duma perspectiva historica
no ensino das matematicas;

« relagoes entre 0 ensino da matemética
e os factores culturais;

« relaces entre a epistemologia e ques-
toes did4cticas e pedagdgicas;

s histéria da matemdtica na

formac@o inicial e continua dos

professores;

¢ matematicas mediterrdnicas;

= etnomatemadtica.

O sistema de haver quase
todos os temas todos os dias,
com a jd habitual simultaneida-
. de de intervengdes (eram mais
de 80, distribuidas pelos 7 te-
mas) levou-me a ter de fazer
opgoes, privilegiando a "Intro-
dugdo duma Perspectiva Histo-
rica no Ensino das Matemti-
cas" e a "Etnomatematica”.

Foi muito curioso ouvir fa-
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lar da influéncia dos drabes na Matema-
tica Europeia, da quase inexisténcia da
Histéria da Matemadtica no ensino nio
superior, do processo de aparecimento
dos nidmeros negativos, dos processos
dodrabe Ibn al Banna pararesolverequa-
¢oes do 2°grau, ou da forma como pesso-
as chilenas sem ou com pouca escolari-
dade resolvem problemas no dia-a-dia.
Foi fascinante o estudo sobre jogos da
Costa do Marfim (feito durante 10 anos)
assim como a exploragdo de um texto de
Herdo em situacdo de sala de aula.

J4 agora uma sugestdo: uma vez que
0s portugueses eram um grupo grande e
se foi distribuindo ao longo dos dias,
talvez fosse possivel juntar num encon-
tro pelo menos parte desse grupoe elabo-
rar um balango do que ficou.

Impressionou-me também a aprecid-
vel quantidade de edi¢des sobre histéria
da matematica que em Franga se publica,
principalmente através dos LR.EM., e
que estiveram a venda, obrigando-me
aos habituais limitados investimentos
(pois entdo!) e fazendo-me pensar que
muito, muito hé por conhecer neste cam-

po.

Problema do Trimestre (continuacdo)

Sobre os problemas anteriores

A colega Judite Barros acrescenta as
seguintes notas aos dois tltimos proble-
mas do trimestre,

Os espides da Praca Vermelha

"Poderd ter interesse, pelomenos para
alguns alunos, simular a actuagéo dos
dois agentes recorrendo a um programa
em, por exemplo, Turbo Pascal que:

- gere aleatoriamente a hora de chegada
Tx do 1° agente,

- gere aleatoriamente a hora de chegada
Ty do 2° agente,

- verifique que "nenhum espera pelo
outro mais de 15 minutos" e, nesse
caso, conte o acontecimento como fa-
voravel,

- calcule a razdo entre os casos favora-
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Como ideia geral ficou-me a im-
pressdo duma organizagdo incipiente e
muito amadora, de uns dias onde o sol
me fez sempre hesitar entre a histéria da
matemética ¢ a de Montpellier, dum
assunto que € fascinante e que se come-
ca a explorar!

Vim com a sensagéo de que, apesar
de haver trabalhos bastante intensivos e
exaustivos por esse mundo, eles sdo
mais iniciativas isoladas a ainda inicia-
doras dum trabalho necessdrio de
intercomunicacéo, de divulgagio e apli-
cacdo a outros campos da matematica e
do ensino.

Enfim, uma panéplia de perspecti-
vas que me deixou sequioso € a0 mesmo
tempo com diividas de ter forcas para
entrar num mundo tdo vasto no que
respeita & histéria da matematica, ja que
relativamente a um estudo mais
aprofundado das maravilhas de
Montpellier, este se me afigura bem
mais facil...

Jodo Rino
Escola Sec. Domingos Sequeira

vels e 0s casos totais,

- faca um gréfico com a evolugdo desta
razdo em fungdo do nimero de casos
totais."

Um tridngulo APM

"Na solucdo apresentada na revista
$6 servem os pontos de abcissa menor
que 10. Mesmo generalizando e falando
de ponto de encontro da mediatriz, da
recta que contém a altura e da recta que
contém a mediana, temos que excluir 0s
vértices da hipérbole.

Parece-me também importante o re-
curso ao programa GEOMETRE para
obter vdrios tridngulos [APM]."

José Paulo Viana
Escola Sec. de Carnide
/
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1 GTHEM |
Grupo de Trabalho sobre Historia e
Ensino da Matemdtica
Precisa de encontrar a biografia de um
matemdtico? Gostavade conhecerbiblio- ¥
grafia sobre a historia do conceito de
fungdo? Quer um texto histérico sobre os
niimeros negativos? Gostava de saber
mais sobre wum matemdtico portugués?
Quer saber se existe alguma actividade
interessante, para o secunddrio, sobre o
cdlculo do volume de sélidos, a maneira
de Cavalieri, precursor do cdlculo inte-

gral?
Contacte o GTHEM, na sede da APM.
Teremos gosto em a ajudar nas suas pes-

Quisas.

Materiais para a aula
de Matematica

Nos anos lectivos de 90/91 e 92/93
introduzi o capitulo de “Comprimentos”
do 8°ano de escolaridade numa perspec-
tiva histdrica. Depois de recolher diver-
sos factos histéricos marcantes naevolu-
cdo das unidades de comprimento, ela-
borei um texto e um conjunto de fichas
de trabalho que visavam animar uma
temdtica algo sensaborona. Na pdgina
seguinte estdo reproduzidos o texto e a
primeira ficha de trabalho.
A metodologia seguida foi a seguin-
te:
a)Leitura silenciosa do texto durante al-
guns minutos.

b)Um aluno leu o texto para todos o que
permitiu acertar questdes de lingua-
gem (e. g. a fonética de covado) e
ideias nele expressas (e.g. “0 que é
medida linear?").

c)Resposta as questdes da actividade em
grupos de dois alunos.

d)Reflexdo final conjunta.

Apesar deste capitulo ndo constar ja
nos programas, a ficha poderd ser utili-
zada para trabalhar os conceitos de mil-
tiplo e submuiltiplo.

Paulo Oliveira
Escola Sec. de Leal da Cimara



Materiais para a aula
de Matematica

Medidas antigas

O filésofo grego Protdgoras afirmou, hd 25 séculos, que “o homem € a medida de todas as
coisas”. Esta frase ilustra a tentativa dos homens da antiguidade de procurar no préprio corpo os
padrdes para comparar os comprimentos. Surgiram, deste modo, as primeiras unidades de
comprimento, a saber, a mdo e o pé. Estas unidades chamam-se antropométricas, uma vez que estao
ligadas ao corpo humano (antropos significa homem e metros medida, em grego).

De acordo com algumas fontes histdricas, o mais antigo padrao de medida linear foi concebido
no Egipto por volta de 3000 a.C..

Era o covado, baseado no comprimento do brago, do cotovelo a ponta do dedo médio. O
submiiltiplo bésico era o digito que , como 0 nome sugere, tinha a largura de um dedo. O covado
que os egipcios usavam como padrdo era um bloco de granito negro de 52,4 centimetros de
comprimento, subdividido em 28 digitos. Estes,
por sua vez, eram divididos em vdrias partes, até
16, cada uma das quais dedicada a uma divinda- \
de. braca

O cdvado foi padronizado por Anemenés I,
quereinouentre 1991 - 1962 a.C., comoregistam
hieroglifos da altura. .

A medida de maior difusdo na antiguidade 28 s
era o pé, pous em grego (1 pé = 30,474 cm, ou
seja, mais ou menos o comprimento do pé de
quem calca 43!!).

Pitdgoras, matematico e filésofo grego que
viveu no século VI a.C., ao percorrer os estadios
de vdrias cidades gregas, constatou que muitos
deles estavam divididos em 600 pés. Assim sur-
giu outra unidade de comprimento: o estddio.

Os romanos, ao conquistarem a Grécia em ' e
146 a.C.,dividiram o pé em 12 partes, chamando %

a cada uma onca (unciae) ou polegada (polex).

No século XII, o rei inglés Jodo Sem Terra, o mesmo que subscreveu a Magna Carta (1215)
— a primeira declaracdo de direitos surgida na Europa, em que o soberano se obrigava a
salvaguardar os direitos basicos dos seus stbditos — emitiu um decreto chamado “Padréo de pesos
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e medidas”. O decreto, imensamente popular, vigorou cerca de 600 anos. Contudo, havia grande
imprecisdo nas medidas. Por exemplo, a jarda real media trés pés “nem mais nem menos”, dizia o
decreto.

Naturalmente, o pé real era o pé do rei, surgindo um problema quando outro monarca subia
ao trono. Mudando o rei, mudavam todas as unidades.

Finalmente, ap6s algumas tentativas frustradas, em Junho de 1799 foi apresentado a Assembleia
Nacional (Franga) o metro padrdo que ndo tinha qualquer relagao directa com o corpo humano. Na
verdade, o metro padrio era o comprimento de uma certa barra de platina. Desta forma, a Franca
rompeu, pela primeira vez, com o sistema antropométrico € 0 mesmo fizeram aos poucos todos os
paises da Europa. No entanto, os paises de lingua inglesaresistiram amudanga. Em 1963 a Inglaterra
abandonou oficialmente o antigo sistema de polegadas, libras e galdes. Os habitos da populagéo,
porém, sdo os mesmos. Ainda hoje se compra, por exemplo, duas libras de peixe (cerca de 1Kg).

Depois de teres lido o texto anterior responde as perguntas que se seguem. Consulta,
também, a figura do texto.

I) Por que deixaram de se usar as unidades ligadas ao corpo humano?

II) Medir um comprimento é comparé-lo com outro comprimento tomado para unidade e
determinar quantas vezes ele contém a unidade. Assim, se escolhessemos o covado para
unidade, qual seria a medida de:

a) 14 palmos b) 112 digitos

Se, por outro lado, a unidade fosse o pé, qual seria a medida de:
c) 48 polegadas d) 3 estadios

[IT) Chama-se multiplo de um certo comprimento, um outro comprimento que resulta de
multiplicar o primeiro por um niimero inteiro positivo. Além disso, chama-se submutiplo de
um comprimento, um outro comprimento que resulta do primeiro dividindo-o num ntimero
inteiro de partes iguais.

Tendo estes conceitos em mente, completa:

1 Jarda=ian. bragas ' 3 lbraca= ..... jardas

B0, @ . cnvmvivmiinuns: gum mMEtiplo dauivassssio TR T N € um submuiltiplo
B9 isinsssonnions

1 Coévado = ........ palmos ;1 palmo=........ covados

Entin, 0o 52 aneseaor é um multiplo do .......cccceeineee. L R e é um submuiltiplo
desasheidiaio
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Matematica, mas porque nao Historia?...

Na sequéncia da
comunicagao que
apresentamos no
Profmat 92, onde
estabelecemos um
paralelo entre os
items dos programas
do 3° ciclo e alguns
aspectos da historia
da matematica com
eles relacionados,
escrevemos este
artigo que tem como
objectivo primeiro
auxiliar a integracao
da historia da
matematica nas aulas.

72 ano

* Problemas e jogos envolvendo niime-
ros

Podemos referir a histdria do nasci-
mento do xadrez, a qual se relaciona com
a nogéo de poténcia de expoente natural,
de miimero primo, de sequéncia de nime-
ros e de poténcias de base 10.

Ainda em relacdo as poténcias de
base 10 e a relatividade do conceito de
nimero grande, podemos falar da histé-
ria do Templo de Benares onde, segundo
alenda, terd surgido o conhecido proble-
ma das Torres de Handi.

« Proporcionalidade directa

Quando da referéncia aos termos
abcissa, ordenada e grifico cartesiano,
pode ser assinalado o facto de que Des-
cartes (de cartesius (latim)), para além
de ser o primeiro matemdtico autilizar os
dois primeiros termos, teve ainda a sim-
ples mas genial ideia de fazer correspon-
der a um ponto um par de nimeros.

» Figuras semelhantes

Uma motivagio certamente entusias-
mante e divertida, sdo as composi¢oes de
figuras semelhantes & do artista holan-
dés M. Escher, nos seus desenhos de
figuras impossiveis.

= Posicoes relativas de rectas e planos

Partindo ainda das figuras impossi-
veis dos desenhos de Escher, em termos
de perspectiva, encontramos bons moti-
vos de andlise e de discussao sobre posi-
coes relativas de rectas e planos.

Para as restantes nogdes de geome-
tria, dar a conhecer aos alunos que 3
séculos antes de Cristo, os gregos a
consideravamaciénciaformativa, e para
eles, a Geometria estava de tal modo
presente em todo o mundo que "mesmo
Deus geometriza" (Platdo). A suaimpor-
tAncia era tanta nos dominios da astrono-
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mia, arquitectura e agrimensura que lhe
chamavam Geo (de Geadeusadaterrana
mitologia grega) e métria (de medida).
« Nimeros racionais relativos

Porque se representa por Z o conjun-
to dos niimeros inteiros relativos?

Nos séculos XVII e XVIII a ciéncia
moderna desenvolvia-se na Alemanha,
Franca, Itdlia e Holanda, com maior in-
cidéncia na corte germénica, e a palavra
alema para nimero € zahl.

A origem do vocébulo zero vem da
palavra sifr, que em drabe significa o
vazio, para a qual Leonardo de Pisa en-
controu a equivaléncia no latim zephirus
(o vento); depois a palavra sofreu as
alteracdes na lingua portuguesa:
zevero->zero.

* Equacoes do 1°graun

No século IX o drabe Al-Khuwarizni
definiu a dlgebra (alids "al giabr") numa
simples regra de transformar uma igual-
dade noutra tendo o mesmo valor: se A-
B=C entdo A=B+C.

8%ano

* O teorema de Pitdgoras

E conhecida a lenda (lenda do
hecatombe — sacrificio de cem bois aos
deuses) que rodeia a demonstragiio do
teorema de Pitdgoras. Mas o que parece
ser verdade € que ele o demonstrou no
ano 600 a.C.. Hoje existem muitas de-
monstragdes do teorema; no inicio do
séc. XX Fourier recolheu 50 demonstra-
¢des diferentes e em 1940 E. S. Loomis
(EUA) apresentou uma recolha de 370.

« Conceito de funcio

Neste capitulo hd um nome que €
indispensavel tornar conhecido dos alu-
nos: Leibnitz, matemético extremamen-
te rigoroso com o uso da linguagem,
utiliza pela primeira vez o termo fungdo
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para o distinguir de correspondéncia que
ja era utilizado com sentido préprio, no-
meadamente na correspondéncia
biunivoca, que Descartes estabelecera
no plano.

* Sequéncia de niimeros

Leonardo Fibonacci, alids Leonardo
de Pisa, matemadtico italiano conhecido
pelos seus estudos de sequéncias de nu-
meros (sucessdo de Fibonacci), destaca-
se no marasmo cultural da Idade Média,
pela sua defesa do sistema de numeragéo
indo-drabe, em relagio ao sistema de
numeragdo romano em vigor naépocana
Europa.

« Critérios de semelhanca de tridngu-
los

Cerca de 600 a.C. o fara6 do Egipto
recorreu a Thales de Mileto para que
calculasse a altura da pirdmide de Keops.
Este utilizou uma vara, e a semelhanca
de tridngulos.

Podemos também nds e os alunos
utilizar a varae a semelhanca de tridngu-
los para calcular medidas.

 Operacdes com polinémios (casos
notdveis damultiplicagdo de binémios)
Cerca de 300 a.C. Euclides demons-
trou de uma forma simples a igualdade
relativa do quadrado do binémio A+B.
Nioimaginavaporcertoquenoséc. XVII
Descartes e Newton iriam utilizar as
propriedades dos niimeros para fazer o
mesmo.
Dar a conhecer a evolugio das men-
talidades matematicas e cientificas, des-
de a demonstragio de Euclides (aqual os

alunos, com simples pecas de cartdo ou
outros materiais construidos por eles a
aprendem de forma intuitiva) até a de-
monstraciio mecénicae repetitivado séc.
XVII, por ser um contributo para os
motivar para a aprendizagem de um
"caso” tao "notdvel" no ensino da Mate-
madtica.
92 ano
* Nogao de probabilidade de um acon-
tecimento

Laplace (1749-1827) afirmou que as
probabilidades s@o "o senso comum re-
duzido a cédlculo”.

Os problemas relativos a jogos de
azar, alguns bem complexos, deram ini-
cio ao estudo das probabilidades quando
no séc. X VII, o Cavaleiro de Méré, nobre
da corte francesa, resolveu consultar o
seu amigo Pascal acerca de um novo
jogo que pretendia jogar, para ganhar.
Pascal estabeleceu com Fermat umalon-
ga correspondéncia na qual muitos ter-
mos que hoje se utilizam acerca do as-
sunto surgiram pela primeira vez.

» Niimeros irracionais

Arquimedes, no séc.lla.C., surgiu
com um dado  importante:
3,140<m<3,142. No séc. XVII Frei
Boaventura Cavalieri redescobriu o mé-
todo dos indivisiveis e a sua utilizagdo
generalizou-se.

+ Espaco, outra visdo

No Elementos de Euclides, quando
este gedmetra afirmou que "por um pon-
to exterior a uma recta passa uma so
paralela a essa recta”, estabeleceu um

Alguns livros com referéncias a matematicos portugueses

Panegiricos e Conferéncias, F. Gomes Teixeira, Imprensa da Universidade de Coimbra,

1925

Cultura Portuguesa (18 volumes), Hernani Cidade, Carlos Selvagem, Ruy d’Abreu

Torres, Editorial Noticias, 1967/1977

Pedro Nunes, A. Fontoura da Costa, Agéncia Geral do Ultramar, 2* ed., Lisboa, 1969
Vida e Obra de Pedro Nunes, Manuel Sousa Ventura, Biblioteca Breve do ICLP, Lisboa,

1985

Escola de Outono em Historia da Matemdtica (Textos sobre Matemdtica e Matemdticos
em Portugal), coligido por P. Almeida, J. M. Ferreira e A. I. Franco de Oliveira,

S.P.M., Lisboa, 1988

Bicentendrio da Morte de Anastdcio da Cunha (Matemdtico e Poeta), Coléquio na

Universidade de Evora, Evora, 1988

Galeria de Matemdticos do Jornal de Mathemdtica Elementar, por Sérgio Macias
Marques e outros colaboradores do J.M.M. (1984-1991), Lisboa, 1991

Histéria Concisa das Matemdticas, por Dirk Struik, 2* ed., 1991 (com Apéndice sobre
Mateméticos Portugueses, por J. J. Dionisio ¢ A. J. Franco de Oliveira)

38

/

Educacdo e Matemdtica n° 27
3° trimestre de 1993

dos pilares de toda a geometria euclidia-
na, a qual ainda hoje constitui a nossa
visdo de espago.

S6 o grau de perfeicdo atingido pelos
gedmetras gregos permitiuque 2000 anos
depois outros matemdticos como
Lobachevski ou Poincaré se atrevessem
a ter do espaco outra visio.

Tendo este capitulo do 9° ano forgo-
samente uma componente bastante in-
tuitiva e de exploragio do espago, terdo
os aspectos da histéria da matematica
um papel importante como base de tra-
balho, dado que a riquissima histéria da
geometria euclidiana pode ser a andlise
de textos em actividades de aula ou exte-
riores a aula.

Todas as abordagens da historia da
matemética que aqui foram feitas pode-
rdo ser tanto mais ricas quanto mais e
melhor forem exploradas por cada pro-
fessor. E certamente que as metodologias
aplicadas tém um papel decisivo, na
medidaem que de forma alguma serd ttil
uma simples transmissao de informagao
do professor para os alunos, sobre umou
outro ponto da histéria da matematica.
Este tipo de utilizagao so teria, no nosso
entender, uma acgédo contraproducente.

A leitura, exploragio ¢ discussiio de
textos, a pesquisa individual ou em gru-
po, autilizagdo emactividades de caracter
lidico, a dramatizacdo e tantas outras,
sdo possiveis abordagens de motivagéo,
exploragio ou aplicagdo envolvendo a
histéria da matemadtica.

Ana Maria Lino

Isabel Cristina Dias

Sérgia Nunes

Esc. Sec. de

Sto.Anténio dos Cavaleiros

Materiais para a aula
de Matemaética

A actividade que apresentamos na
pagina seguinte foi retirada do livro
Histoire des Mathématiques pour les
Colléges, publicado porIREM Université
Paris 7, Editions CEDIC, 1980. Podera
ser trabalhada com alunos do 3° ciclo, a
propésito do conceito de raiz cibica e de
niimero irracional.



Materiais para a aula
de Matematica

Calculo de raizes cubicas

Noséc. 1V a.C., foi estabelecida empiricamente uma formula segundo a qual o didmetro
(em "dactyles"*) do feixe de uma corda eldstica duma catapulta devia ser igual a 1,1 vezes
a raiz cubica do céntuplo do peso do projéctil a lancar (em "mines"*).

O problema era entdo como calcular uma raiz ciibica.

Ummatemdtico grego desconhecido resolveu este problema geometricamente, segundo
os costumes da época, em que os niimeros eram sobretudo interpretados como medidas de
comprimento. Para isso, construiu um dispositivo mecdnico constituido por duas barras
paralelas, deslizando sobre uma outra perpendicular comum, de forma que se possa ajustar
o seu afastamento.

*Dactyle — medida de comprimento antiga, equivalente a um dedo; mine — medida de peso antiga entre 400 e 600 gramas.

n

versdo da época

versdo moderna

!
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1+ Modo de funcionamento:

Seja © o nimero do qual se pretende saber araiz cubica.
Escolher uma unidade de comprimento adequada as
dimensdes da folha e do nimero.

Tracar um segmento [OA] de comprimento 1.

Tracar um segmento [OB] perpendicular a [OA], de
comprimento £

Colocar o dispositivo correctamente como indica a

dltima figura (ndo é muito facil), e Y = VQ!

2e Utiliza este método para calcular uma aproximagao
de 32 e de /5,6

3¢ Justificacio do processo:
Comeca por verificar que num tridngulo [ABC]

B e . soamts
rectangulo em A, se verifica arelacio AH = BH.HC.

A

Aplica a relagdo anterior ao tridngulo rectangulo [B CD]

e em seguida ao tridngulo [ACD]. Demonstra que / :
- bl A
Y - //\
st
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Jogo do Moinho

N° de Jogadores: 2.

Material: um tabuleiro e dois conjuntos de 3 pecas de cor
diferente.

Cada jogador coloca alternadamente uma das suas pecas numa das
intersecgdes vazias do tabuleiro. O objectivo do jogo € colocar as 3
pecas em linha (formando um "moinho).

Se as pegas forem colocadas sem que nenhum dos jogadores ganhe,
entdo cada jogador, alternadamente, deverd deslocar uma das suas
pecas para um ponto de intersec¢io adjacente, até que um dos jogadores
consiga alinhar as 3 pegas.

Este jogo era jogado hd cerca de 3500 anos no antigo Egipto, tendo
sido encontrado o seu diagrama no templo de Kurna (construido cerca
de 1400 a.C. no Egipto)

O mesmo jogo era também jogado na China na época de Conffiicio
(cerca de 500 a.C.), e foi muito popular na Europa da Idade Média.

Investigacoes: Uma vez que o primeiro jogador estd em vantagem,
pode-se utilizar o lancamento de um dado para determinar qual o
jogador que inicia a partida. O que propomos é que se descubra a
estratégia que deve ser seguida para ganhar. Pode comecar-se, por
exemplo, por determinar as diferentes jogadas de abertura, as segundas,
as terceiras... jogadas possiveis.

Facilmente descobrird que nio existe nenhuma diferenca entre
comegar o jogo num canto ou noutro e que as diferentes jogadas iniciais
sao reduzidas a trés (A, B e C no diagrama ao lado), as quais sdo
equivalentes as restantes por simetria.

As posi¢bes equivalentes por simetria reduzirdo o nimero de
possiveis jogadas na descoberta da estratégia adequada.

Variantes: O jogo do moinho pode jogar-se em diferentes diagra-
mas. A filtima figura apresenta o diagrama mais conhecido, também
origindrio do Antigo Egipto. As regras sdo semelhantes. Neste jogo,
cada jogador dispde de 9 pecas. Quando um dos jogadores consegue
alinhar 3 pecas, retira uma peca adversdria. Perde o jogador que ficar
com apenas duas pecgas no tabuleiro.

Bibliografia:
Bell,LR.C., Board and Table Games, London, Oxford University Press, 1960.

Sheppard, Reg, Wilkinson, John, The Strategy Games File, Stradbroke, Tarquin Publications, 1989.
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Vamos jogar
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UMA VEZ MAIS...
0S PRIMEIROS COM
0 MELHOR

A NOVA GERAGAO DE CALCULADORAS
GRAFICAS DA TEXAS INSTRUMENTS

A TI atende e responde as necessidades da
comunidade matematica. Resultados? A TI-81,...
que definiu um novo padrdo das capacidades
gréficas, no passado ano de 1891.

Mais recentemente, novas sugesides
conduziram-nos & TI-85, com poténcia
suficiente para acompanhar os estudantes de
matematicas, ciéncias e engenharia na
universidade e depois nas suas carreiras
profissionais.

E agora, a TI-82 - a escolha logica dos
professores que ddo destaque & andlise
estatistica e & matematica discreta. A nova
TI-82 enriquece o dominio das investigagOes
matematicas para os alunos do secundario e
inclui novos recursos para modelagdo de
dados, tabelas de valores de funcoes e graficos
recursivos de sucessoes.

Caracteristicas

Gréficos de Funcdes Ate 99

Gréficos Paramétricos Ate 99

Gréficos Polares Ate 99

Gréficos de Sucessbes

Grificos de Solugdes de Ate a 9a
Equagfes Diferenciais ordem

Percorre Todos os Graficos X
Representados

Raizes/Min/Max X

Recursos de Zoom | ; 15

Tabela de Valores de Fungdes X

Nimero de Matrizes llimitada*

Dimensdo Maxima da Matriz

Nimero de Listas

Dimensdo Méxima da Lista

IModelos de Regressdo

Diagramas "Box-and-Whisker"

Vectores

Solucionador de Equagdes

Nameros Complexos

Capacidade de Comunicagdo

Capacidade da Memdria

Garantia de 2 Anos

ViewScreen

(s piimerns allerar-se-0 60N 0 USo da calcubxdora. até 3 saturagdn da memidria disponivel,

Texas Instruments: Uma vez mais 0s primeiros
com o melhor; pois atender as necessidades
dos professores & uma das coisas que melhor
sabemos fazer.

Para mais informacGes sobre as Calculadoras
Texas Instruments contactar o
“Centro de Recursos da APM".

*? TEXAS
INSTRUMENTS




Neste texto
procuramos utilizar
uma abordagem
historica de um tema
da vida real com o
estudo das
progressoes e
simultaneamente
servir de pretexto
para que os alunos
desenvolvam a sua
capacidade de
matematizacao.

Estudando juros em diversos
momentos da Historia

O professor poderd dividir a turma
em grupos que procurardo efectuar as
actividades propostas nas fichas de tra-
balho. Serd muito vantajoso utilizar uma
folha de calculo, um programa tragador
de grificos ou a calculadora grifica.

Naprimeira actividade (Ficha 1) pro-
curaremos encontrar um processo de cal-
cular ataxade juro a partir dainformacéo
fornecida numa tdbua de barro babilénica
datadade 2 000 a.C. A tdbua estd incom-
pleta e apenas se consegue ler:

Vinte manehs de prata, o preco de la,
propriedade de Belshazzar, o filho do
rei. ... Toda a propriedade de Nadin-
Merodach na cidade e campo serd a
hipoteca de Belshazzar, o filhodorei. até
que Belshazzar receba todo o dinheiro
assim como o juro sobre ele.

Ainterpretacdo datibuando éimedia-
ta, e por isso as primeiras actividades
solicitadas aos alunos concentram-se no
estudo do contetido da tabua e podem ser
feitas através de um didlogo envolvendo
toda a turma. Talvez se consiga fazer
sentido do que estd escrito se notarmos o
que conseguimos saber sobre cada per-
sonagem desta histdria.

Quem sdo os personagens? Em pri-
meiro lugar existe Belshazzar. Descobri-
mos que € o filho do rei e que possui um
quantidade aprecidvel de 13 no valor de
vinte manehs de prata. Depois existe
Nadin-Merodach do qual sabemos que
tem propriedades na cidade e no campo.

Que relacgio existe entre os dois? Os
dois parece terem uma relagdo comer-
cial. Belshazzar vende a 13 e Nadin-
Merodach esté disposto a comprar. Néo
sabemos se vinte manehs de prata é mui-
to ou pouco, no entanto podemos conjec-
turar que se trata de uma quantidade
aprecidvel, jd que, por um lado, foi preci-
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so hipotecar toda a propriedade de Nadin-
Merodach. Por outro, apesar deste ulti-
mo ter recursos, nAo conseguiu pagar
imediatamente a 13 e vai ter de recorrer a
uma hipoteca. Belshazzar parece ainda
ser um homem disposto a correr riscos,
ja que se acontecer algo 2 13 ficard sem
todas as suas propriedades.

Em suma, a tdbua conta-nos os ter-
mos em que Nadin-Merodach hipotecou
toda a sua propriedade a Belshazzar para
comprar uma quantidade aprecidvel de
1a.

Apés garantir que os alunos com-
preenderam o contetido da tdbua, pode-
mos calcular a progressdo da divida de
Nadin-Merodach se ele protelar o paga-
mento. Uma forma de simplificar os cél-
culos é aplicar as progressdes geométri-
cas ao estudo do problema dos juros.
Com alguma experimentagio e recor-
rendo a dlgebra descobre-se que, seté a
taxa de juro de um empréstimo e e o
montante emprestado, p, o valor a pagar
ao fim de n anos, serd dado por

p=e(l+1)"

O montante a pagar € uma progres-
sdo geométrica de razdo 1 +1¢.

E importante estabelecer uma termi-
nologia adequada, distinguindo entre juro
(o montante a receber pela cedéncia de
uma certa quantidade de dinheiro) e faxa
de juro (a taxa ou proporcio através da
qual o juro é calculado).

Uma questdo interessante é saber a
partir de que momento o montante em
divida duplica (ou triplica). Este proble-
ma pode ser resolvido por diversos pro-
cessos e em todos eles estamos implici-
tamente a considerar uma extensdo da
progressao inicial a todo o R.

1°processe: Utilizando uma calcula-
dora pode-se tentar efectuar aproxima-
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coes sucessivas de n na expressdo
33 =
experimentando diversos valores paran.

2°processo: Utilizando uma calcula-
dora gréfica ou um tracador de grificos
fazer a intersec¢do da funcio
f(x)=1,33" com a fungdo g(x)=2.

3°processo: Porinspecgio directa de
uma tabela observa-se que o valor pre-
tendido estd entre 0 2° e 0 3° ano. Pode-
se entdo fazer uma interpolacéo linear
entre estes dois anos. Este processo cor-
responde a imaginar que, ao longo do
ano, o juro € proporcional ao tempo. E
interessante constatar que este processo
é utilizado pelos bancos para interpolar
juros durante o ano.

4° processo: Este € o processo mais
imediato para alunos que ja dominam
logaritmos. Basta resolver

2e =e(1+0,33)"
isto é
2=(1+0,33)"

ou seja,
24 log?2
~ logl,33
que dd como valor aproximado
n=2,43056905 = 2,4

O problema da duplica¢do do mon-
tante em divida pode pois ser resolvido
de forma diferenciada, consoante a so-
fisticac@o das ferramentas mateméticas
disponiveis. Os processos indicados aci-
ma sdo apenas alguns dos possiveis.
Certamente que existem outros, mais ou
menos sofisticados, mais ou menos apro-
ximados de uma solug@o.

E importante permitir que os alunos
encontrem caminhos préprios para re-
solver este problema. A actividade de
busca de ferramentas matemdticas ade-
quadas e a sua discussao na turma € uma
das formas mais poderosas de desenvol-
ver a capacidade de matematizagdo nos
alunos.

Uma segunda actividade € proposta
pela Ficha 2 e parte de um problema
colocado por Fibonacci:

Ficha 1 — Os juros na Babilénia

O pagamento de juros € jé muito antigo. Uma tdbua babil6nica de 2000 a.C.

contém a seguinte descri¢do:

Vinte manehs de prata, o preco de 13, propriedade de Belshazzar, o filho do rei. ...
Toda a propriedade de Nadin-Merodach na cidade e campo serd a hipoteca de
Belshazzar, o filho do rei, até que Belshazzar receba todo o dinheiro assim como o

juro sobre ele.

1) Coloca-te no papel do investigador em Histéria e procura entender o

conteudo desta tdbua.

Quem sdo os personagens referidos na tdbua?
O que sabemos sobre Belshazzar?

O que sabemos sobre Nadin-Merodach?

Que relagio existe entre os dois?

Quem deve e quem tem a haver?

As taxas de juro na Babil6nia podiam chegar a 33% ao ano. Isto € ao fim de
um ano o devedor passaria a dever o valor inicial e mais 33% desse valor.

2) Calculaqual o valor que Nadin-Merodach ficariaa dever ao longo dos anos
se a taxa de juro fosse efectivamente 33% ao ano.

3) Calcula qual o montante que Nadin-Merodach deveria pagar se a taxa de
juro fosse 10%?

4) Ao fim de quanto tempo Nadin-Merodach deve o dobro do que devia
inicialmente se a taxa de juro for de 33%? E se for 10%?

5) Ao fim de quanto tempo Nadin-Merodach deve o triplo do que devia

~ inicialmente se a taxa de juro for de 10%?
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Um certo homem coloca um dendrio a
juros com uma taxa tal que em cinco
anos ele tem dois dendrios e em cada
cinco anos a partir daf o dinheiro dupli-
ca. Eu pergunto quantos dendrios ga-
nharia a partir deste dendrio em cem
anos?

A questdio original de Fibonacci € de
facil resolugdo e, recorrendo a célculgg
simples, encontramos a solugio 2°
dendrios.

Este problema inicial leva-nos, no
entanto a um outro, que é o de saber qual
ataxa de juro anual que Fibonacci estava
implicitamente a utilizar, Por outras pa-
lavras, qual a taxa de juro anual sabendo
que o montante colocado a juros duplica
€m Cinco anos.

Tal como o exemplo da tédbua
babil6nica, este problema pode ser resol-
vido por mais do que um processo.

1° processo: Um primeiro processo
para resolver este problema & experi-
mentar diversas taxas de juros e encon-
trar a solugfio por aproximagoes sucessi-
vas.

2°processo: Este problemapode tam-
bém ser resolvido utilizando uma calcu-
ladora gréfica ou um programa de dese-
nho de grificos de fungdes e estudar a
interseccio das funcdes
flx)=2
flx)=(1+ t).
3° processo: Este processo necessita
de alguma dlgebra e recorre aos radicais.
Se d for o montante colocado a juros, e ¢

o ntimero de anos decorridos, uma equa-
¢do que descreve a situagdo é:

2d =d(1+1)°
ou, simplificando
2=(1+1).
Donde, finalmente,
t =32 —1=0,148698354997 = 0,15

E provivel que existam ainda outros
processos para resolver ambas as situa-
coes.

Bibliografia:

Historical topicsinalgebra(1971). Washing-
ton: NCTM.

Lange, L.(1979). Some everyday applications
of the theory of interest. Em S. Sharron
e R. Reys (Eds.), Applications in school
mathematics (pp. 98-108). Reston,
Virginia: NCTM.




! Esta actividade foi desenvolvida no Ambito
do Projecto Pélya, apoiado pela INICT/IIE e
contou com a colaborag@o de Anténio Pita
Roque, Carla Cordeiro, Cldudia Isabel
Esteves, Cristina Isabel Amaro, Luis Manuel
Colago Gabriel, Olga Pintado Vinhas, Rita
Alexandra Basso, alunos da Licenciatura em
Ensino da Matemdtica da Faculdade de Cién-
cias e Tecnologia, UNL e de Anténio Domin-
gos, assistente da mesma faculdade.

José Manuel Matos
Fac. de Ciéncias e Tecnologia, UNL

Ficha 2 — Os juros em Itélia no século XII

No livro Liber abaci de Fibonacci (Leonardo de Pisa), escrito em 1202,

aparece o problema seguinte:

Um certo homem coloca um dendrio a juros com uma taxa tal que em cinco anos ele
tem dois dendrios e em cada cinco anos a partir daf o dinheiro duplica. Eu pergunto,
quantos dendrios ganharia a partir deste dendrio em cem anos?

1) Qual a solugdo do problema de Fibonacci?
2) Qual seria entio a taxa de juro anual?

Egipcios, hindus, tentativas e aritmética

Asduas situagdes problemdticas apre-
sentadas nas paginas seguintes destinam-
se basicamente a alunos do 2° Ciclo do
Ensino Basico.

Na situacdo I em que se recorre aos
antigos egipcios e aos seus nimeros enig-
maticos é dada énfase ao método de
resolucdo de problemas por tentativa e
erro, dando a entender a sua importancia
na construcdo da matemadtica ao longo
dos tempos. Actualmente a possibilida-
de de utilizacdo da calculadora favorece
bastante a resolug@o de problemas deste
tipo ou por este método, que permite
abordar determinado tipo de problemas
antes da sua formalizagdo matemadtica.
Seno 2° Ciclo sio possiveis discussdes e
exploracdes matemadticas diversas a par-
tir do problema apresentado, nomeada-
mente uma abordagem simples & nocao
de varidvel, no 3° Ciclo poderd ser uma
actividade a utilizar para despoletar o
estudo das equacdes. '

A situagiio IT em que se recorre a um
matemadtico hindu, Aryabhata, e também
a problemas numéricos estdo em jogo
trés tipos de objectivos que aqui se rele-
vam. A volta do termo método de inver-
sdo coloca-se de uma forma directa a
compreenséo da nogdo de operagio in-
versa mas também um método conheci-
do e bastante utilizado de resolucio de

Albano Silva

alguns problemas em matemdtica — a
resolucdo de problemas a partir do fim
para o principio, que no caso concreto se
conclui apés esquematizar a situacdo
colocada.

Intimamente ligado a este 1iltimo as-
pecto coloca-se o terceiro nivel de objec-
tivos — a conveniéncia de, em determi-
nadas situacdes, compreender a possibi-
lidade e abandonar o método das tentati-
vas na procura de uma regra geral que
permita e facilite resolver problemas de
um mesmo tipo. Trata-se de um salto
fundamental na experiéncia matemadtica
dos alunos neste nivel de escolaridade
que ganha bastante quando vivida no
seio de um grupo de trabalho em que se
discutem estratégias e resultados e quan-
do existe um esforco suplementar de
elabora¢do de um pequeno relatério so-
bre as descobertas realizadas a partir de
exemplos concretos.

E, a nosso ver, a capacidade de co-
municar matematicamente que ganha
maior relevancia com esta metodologia
de trabalho e organizacgéo dasala de aula.

Enquanto a primeira situacdo apre-
sentada poderd ser trabalhada indivi-
dualmente, nesta segunda muita da sua
riqueza de descoberta e comunicagfo se
perderia ndo optando por uma
metodologia de trabalho de grupo.
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Ainda sobre a situagio I1 ela poderd,
emniveis superiores ao 2° Ciclo, inspirar
actividades para introduzir a nogéo de
fun¢do inversa.

Mas estas séo apenas algumas consi-
deragdes, incompletas e discutiveis por
certo, a volta de duas actividades
construidas com inspiracdo numa pe-
quena publicacdo de 74 paginas, editada
pelo NCTM em 1991 e da autoria de
Merle Mitchell, intitulada Mathematical
History — Activities, Puzzles, Stories
and Games. Esta publicacio, que se en-
contra disponivel no Centro de Recursos
da APM, sugere um conjunto de mate-
riais e actividades em torno da histériada
matemdtica para os 4°, 5° e 6° anos de
escolaridade. Algumas das actividades
apetece traduzir e usar imediatamente,
outras, talvez a maior parte, sugerem
adaptacdes e novas ideias. Trabalhar
sobre a histéria da matemadtica ndo é
reconhecidamente uma tarefa simples,
apesar de importante, nestes niveis de
escolaridade nem proliferam activida-
des sobre o tema. Por tudo isso, vale a
penadesfolharesta publicacio do NCTM
e inspirarmo-nos!

Albano Silva
Escola Superior de Educacdo de
Portalegre
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| — OS EGIPCIOS E OS PROBLEMAS DE TENTATIVAS®

Os antigos egipcios tinham uma estratégia (caminho) espec1al para encontrar respostas para
certo tipo de ntimeros, a que chamavam de enigmaticos. E um método de procurar a resposta
por tentativas até encontrar o numero enigmatico.

Trata-se de um método ainda hoje utilizado para a resolug@o de problemas em matematica.
Em grande parte dos casos acaba-se mesmo por descobrir uma regra geral para resolver
problemas de um mesmo tipo, a partir de umas quantas tentativas efectuadas.

» Repara no seguinte exemplo apresentado por um matematico egipcio:

“Q triplo de um nimero adicionado ao préprio nimero dd como resultado 24. Qual é
esse numero?”

O nosso amigo egipcio comegou por experimentar o nimero 2, ou seja, fazer uma tentativa
para verificar se seria o 2 o niimero enigmatico.
A que conclusdo terd chegado? Se o niimero enigmatico nao for o 2, tenta tu descobri-lo.

» Descobre, agora, outros nimeros enigmaticos:

1) A soma do quintuplo de um nimero com o seu dobro € 84. Qual € o nimero?

2) Se a0 sextuplo de um nimero subtrairmos o dobro desse nimero obtemos como resultado
512. Qual é o nimero?

i Esta% duas actmdades foram 1nsp1radas no livro de Merle Mitchell, intitulado Mathematical History — Activities, Puzzles,

Stories and Games, ed. NCTM.
i/
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Il — OS HINDUS E OS PROBLEMAS NUMERICOS

Os antigos hindus adoravam problemas numéricos. Um matematico chamado Aryabhata,
que viveu na India, durante o século VI depois de Cristo apreciava problemas deste tipo:

“Se aum certo nimero adicionarmos 4, o resultado for dividido por 2, o novo resultado

multiplicado por 5 e ainda ao novo resultado subtrairmos 6, encontramos como resposta o
numero 29. Qual era o nimero inicial?”

Poderas experimentar varios nimeros, por aproximacdes sucessivas, até encontrares uma
resposta. Contudo, Aryabhata descobriu outro caminho para procurar imediatamente o
nimero desejado. Ficou, entdo, conhecido por método de inversdo.

Que caminho serd? Por que razdo terd ficado conhecido por método de inversio?

1)

2)

2.1)

2.2)

2.3)

24)

3)

Depois de fazeres algumas tentativas e com a ajuda de um esquema do problema
apresentado, procura descobrir, com os colegas do teu grupo, o método de A ryabhata,
isto €, o método que lhe permite chegar ao niimero pretendido directamente sem usar
o método de tentativas.

Aplica, agora, 0 método encontrado a novos problemas do mesmo género:

Se dividirmos um nimero por 6, multiplicarmos o resultado por 5 e adicionarmos 8 a0
novo resultado obtemos como resultado 23. Qual é o nimero inicial?

Se a um nimero adicionarmos 10, ao resultado adicionarmos 3, dividirmos o novo
resultado por 4, multiplicarmos o resultado obtido por 7 e finalmente subtrairmos 2,
obtemos como resultado 40. Qual é o nimero inicial?

Se um nimero for multiplicado por 2,4; o resultado multiplicado por 100 e o novo
resultado dividido por 0,03 obtemos como resultado 40 000. Qual € o numero inicial?

Se um nimero for multiplicado por 1/2, adicionarmos 6 ao resultado e se o novo
resultado for dividido por 3/7, obtemos como resultado 56. Qual é o ndmero inicial?

Verificado o método e o seu funcionamento para quatro novos exemplos faz, com o teu
grupo de trabalho, um pequeno relatério explicando, através de um esquema e palavras
vossas, 0 método de inversdo do matemético Aryabhata.

!
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CASIO

CALCULADORAS ESCOLARES
PARA TODOS OS GRAUS DO ENSINO

A Casio, lider mundial em calculadoras, apresenta a sua linha pensada para
o mercado Escolar em Portugal. Desenhadas por especialistas no ensino
da Matemdtica e detentoras de uma qualidade e robustez impar, as calculadoras Casio
possuem ainda mais fungdes e melhor operacionalidade. A Casio é a marca pioneira
no apoio aos professores em Portugal e possui um programa especifico
de pregos para escolas e professores.
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