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Prefacio

Recebi o convite do professor Miguel Chaquiam para escrever o
prefacio deste livro com imensa satisfacdo. Uma satisfacdo revestida de
grande responsabilidade tanto pelo respeito que tenho por ele como
profissional habilidoso e competente que é, sobretudo, como pessoa
humana, companheiro de trabalho e amigo. Uma amizade que se
consolidou desde os idos anos de 1980, ainda como alunos da graduacao
em Matematica pelo entdo Centro de Estudos Superiores do Estado do Para
(CESEP). Posteriormente nos encontramos ja como professores de
Matematica na Escola de Ensino Médio e Fundamental Tenente Régo
Barros (ETRB), onde desenvolvemos grande parte de nossa experiéncia
profissional.

O professor Miguel tem doutorado em Educacdo pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e uma sdlida formagao em
Matematica pela Universidade Federal do Para (UFPA), incluindo vasta
experiéncia de ensino com énfase em algebra linear, estruturas algébricas,
analise real, matematica computacional, histéria da matematica e histdria
da educacdo matematica. Além da experiéncia com o ensino, nos Ultimos
anos tem consolidado gradativamente seu espago como pesquisador
preocupado com as relacdes entre Histéria da Matematica e o ensino de
Matematica.

Uma das maiores preocupagdes que todos os pesquisadores tém ao
publicar na area da Educacao Matematica, em geral, é que essas
producbes possam ser de fato utilizadas por professores e alunos
escolares. A ideia ndo é fazer pesquisa pela pesquisa, mas de disponibilizar
materiais utilizaveis, acessiveis, vidveis que possam realmente “chegar as
salas de aula” e, com isso, possibilitar interacdes mais interessantes entre
professores e alunos no sentido de aprender os conteldos de Matematica.

A obra fundamentalmente estrutura-se em torno de dois eixos. No
primeiro discute o uso da histéria no ensino onde apresenta ampla
argumentacao com aporte em diversos autores consagrados enfatizando o
contexto da Historia da Matematica e descreve a estruturacao de um
modelo que traduz seu olhar como pesquisador sobre a possibilidade da
Histdéria da Matematica ser utilizada com énfase didatica para o ensino de
Matematica. No segundo eixo o autor materializa o uso do seu Modelo -
Diagrama Metodologico - exemplificando com a apresentacdo de textos
didaticos que abordam temas da Matematica para sala de aula.
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Estamos diante de um fruto do comprometimento que nasce da
necessidade de se organizar didaticamente a disciplina de Histdria da
Matematica nos cursos de graduagdo e pods-graduacao da Universidade do
Estado do Para (UEPA) e se debruca sobre o desafio de se construir um
modelo estrutural que explicita uma visdo historica e critica da Matematica
ao longo da sua evolugao e visualiza uma ponte com o seu ensino.

O modelo, por um lado, enfatiza a contextualizacdo do saber
matematico numa dinamica multifacetada que pode estabelecer conexao
entre a amplitude histérica da humanidade a partir da construcdo de um
cenario mundial e as construgdes proprias da sala de aula norteadas por
um contexto didatico-pedagdgico. Por outro lado, explora os conteudos a
partir da producao de um personagem matematico em destaque, sem
perder a conexdo, desse personagem, com seus contemporaneos sempre
adotando como referencia a triade contextualizada nos aspectos
sociocultural, pluridisciplinar e técnico-cientifico.

A obra é fruto do labor de um investigador comprometido com a
mudanga e aprimoramento de sua pratica profissional; traz uma construcao
inédita que passou por varias adaptacdes e submissdo as criticas de seus
pares; pela versatilidade de abrangéncia tanto pratica quanto tedrica e pela
visdo integrada do modelo que associa a temporalidade das acgdes
humanas nas figuras dos personagens matematicos e seus
contemporaneos, as influencias dos seus multiplos contextos de vida e a
construcao/ evolucdo do pensamento matematico, além das preocupacgdes
metodoldgicas com o ensino de Matematica.

Minha expectativa, por um lado, é que a obra tenha grande
aceitagdo no ambiente académico, pois tenho certeza que o professor
Miguel Chaquiam, como bem o conheco, estara sempre disposto a ouvir as
criticas inerentes que todo construto humano inspira. Por outro lado,
também guardo a esperanca de que os professores de Matematica de
carreira que se preocupam com O processo de formacgao continuada
tenham nessa obra uma fonte vidvel para a producdo de atividades
estruturadas por esse interessante construto.

Natanael Freitas Cabral

! Licenciado em Matemética e Doutor Ciéncias Humanas - Educacao Brasileira - Docente da
Universidade do Estado do Para (UEPA) - Departamento de Matematica, Estatistica e
Informatica (DMEI) - Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica.
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Apresentacao

Neste livro apresento resultados que considero proficuos,
decorrentes da utilizagdo do diagrama metodoldgico, exposto em livro
inicialmente em 2015 e reestruturado em 2016, apds diversas
experimentacOes realizadas num curso de Licenciatura em Matematica e
num Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica.

Este livro esta dividido em duas partes, sendo a primeira destinada
as discussdes em torno do uso da histdria da matematica no ensino de
matematica e reapresentacao do diagrama com detalhamento das partes
que o constituem, acompanhada de exemplos que esclarecem o leitor
quanto sua constituicao. Na segunda parte sao apresentados os resultados
de sete experimentos, sendo dois na graduagao e cinco na pds-graduacao.

O texto inerente ao uso da histéria no ensino foi revisado e
ampliado em relacdo ao texto publicado em 2016, visando agregar novas
visdes e maiores detalhes a respeito do uso da histdria da matematica em
sala de aula. Surgem também como novidade os exemplos que
acompanham os esclarecimentos de cada uma das partes do diagrama
metodolégico e tem por objetivo nortear o trabalho daqueles que
desejarem elaborar textos envolvendo histéria e matematica tomando por
base o modelo proposto. Os exemplos apresentados na Parte I estao
diretamente relacionados com os textos apresentados na Parte II.

Os textos apresentados na Parte II, escritos em coautoria com os
alunos no primeiro semestre deste ano, versam sobre numeros primos,
equacao  quadrdtica, conjuntos, grandezas comensuraveis e
incomensuraveis, andlise combinatdria, trigonometria e geometrias
euclidiana e nao-euclidiana. Visando facilitar o entendimento do diagrama
metodoldgico, indico ao longo da primeira parte as paginas subsequentes
onde é possivel localizar nos textos os recortes tomados como exemplo.

11
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As experimentacdes apontam que o diagrama metodoldgico pode
ser um importante elemento balizador para os alunos escreverem um texto
que relaciona histéria e matematica a partir da eleicdo de tema/contetdo
matematico e da constituicdo dos elementos que o compde.

O diagrama, uma vez constituido, pode contribuir para um melhor
entendimento do desenvolvimento do tema/conteddo matematico
selecionado, bem como, possibilitar melhor localizagao em tempo e espago
a partir da integracdo dos elementos que compdem os contextos, técnico-
cientifico, pluridisciplinar e sociocultural e avivar as correlagdes entre
historia e matematica, que de um modo geral sdo tratadas separadamente.

A composicao do diagrama tem se configurado inicialmente como
um espléndido exercicio de pesquisa por parte dos alunos, uma vez que
sao instruidos a coletar as informacdes necessarias em diversos contextos,
visto que a maior parte da bibliografia existente ndo aborda a histdria da
matematica por tema/contetdo ou associa fatos da histoéria geral.

Por outro lado, as dificuldades enfrentadas pelos alunos para
compor os diversos elementos do diagrama tem contribuido no sentido de
valorizar a disciplina Histéria da Matematica, um tanto quanto relegada a
um segundo plano face outras disciplinas que tratam de conteldos
matematicos especificos. Além disso, € possivel observar no decorrer das
pesquisas que os alunos passam a dar maior importancia a Histéria da
Matematica, bem como as possibilidades de sua utilizagdo em sala de aula.

Por fim, a composicdo de um texto que envolve histéria e
matematica a partir do diagrama num contexto didatico-pedagdgico, com
possibilidades de utilizacdo em sala de aula, tem se tornado um admiravel
exercicio de composicdo textual, visto que ha necessidade de articular e
amoldar diferentes conjunturas e conteldos num mesmo texto, frente
aversao a escrita manifestada pela maioria dos participantes.

Ressalto que resultados oriundos de discussdes no Grupo de
Pesquisa em Histdria, Educacdo e Matematica na Amazonia (GHEMAZ),
implantado em 2016, contribuiram a consolidacao do modelo sugerido.

12
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O uso da historia no ensino de Matematica

A base dos escritos a seguir foi publicada inicialmente no livro
Historia nas aulas de Matematica. fundamentos e sugestoes didaticas para
professores (2016), entretanto, foram inseridos outras visoes a respeito do
uso da histdria no ensino, em particular, no ensino de Matematica, com
vistas a proporcionar ao leitor um conjunto mais amplo de opinides quanto
as possibilidades de uso da histdria no ensino.

Os exemplos incorporados ao longo desta primeira parte tém por
objetivo esclarecer o leitor quanto a constituicdo dos diversos contextos e
elementos que compdem o diagrama. Os destaques exemplificados podem
ser observados na segunda parte, ao longo dos textos, antes da leitura
destes, em funcao da indicacdo das paginas que se encontram.

E bem verdade que nos encontramos num mundo em que grande
parte dele é resultante de forgas naturais desde tempo muito remoto,
entretanto, somente a partir de alguns poucos milhares de anos que
aceitamos o fato de que a raca humana passou a ser capaz de modificar
em profundidade a realidade ambiental, social, cultural e cientifica, ou seja,
“fazer historia” e, mais recentemente, procurar entender o sentido de tais
acoes e refletir sobre a realidade instavel na qual estamos imersos.

Nas Ultimas cinco décadas observa-se um  crescente
desenvolvimento de pesquisas relacionadas a Histéria das Ciéncias e, em
particular, a Histéria da Matematica, que estdo se constituindo um valioso
elemento para a melhoria do processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica, nas diferentes areas e nos diversos niveis, o que permite
compreender as origens das ideias que deram forma a nossa cultura,
observar os diversos aspectos de seu desenvolvimento e perceber que as
teorias que hoje aparecem acabadas e elegantes resultaram de desafios
enfrentados com grandes esforcos e, em grande parte, numa ordem bem
diferente daquela apresentada apds todo o processo de formalizagao.

13
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Pesquisas atuais indicam que a insercao de fatos do passado pode
ser uma dinamica bastante interessante para introduzir um determinado
conteldo matematico em sala de aula, tendo em vista que o aluno pode
reconhecer a Matematica como uma criagdo humana que surgiu a partir da
busca de solucOes para resolver problemas do cotidiano, conhecer as
preocupacdes dos varios povos em diferentes momentos e estabelecer
comparagoes entre os conceitos e processos matematicos do passado e do
presente.

Concordamos com Weinberg (2015) quando afirma que a pesquisa
hoje é amparada e alumiada pelo conhecimento de seu passado é pode
contribuir para o sucesso no desenvolvimento do trabalho no presente ou
inforttinios pelo seu desconhecimento.

Neste sentido, os estudos apontam que a histéria da matematica,
combinada com outros recursos didaticos e metodoldgicos, pode contribuir
para a melhoria do ensino e da aprendizagem da Matematica, emerge
como uma possibilidade de buscar uma nova forma de ver e entender a
Matematica, tornando-a mais contextualizada, mais integrada as outras
disciplinas, mais agradavel, mais criativa, mais humanizada.

De acordo com Lopes & Ferreira (2013), a Historia da Matematica
vem se consolidando como area de conhecimento e investigacado em
Educacdo Matematica ao longo dos ultimos trinta e cinco anos. As
pesquisas desenvolvidas nessa area apontam um maior interesse por parte
de professores e alunos e nos mostram que a aprendizagem matematica
estd intimamente ligada a motivacdo e interesse dos alunos por essa
ciéncia.

Lopes & Ferreira (2013), apontam que a histéria da matematica
pode tornar as aulas mais dinamicas e interessantes, que é possivel
mostrar o porqué de estudar determinados conteldos e que o professor
pode construir um olhar critico sobre o assunto em pauta.

Por outro lado, é muito comum ouvir de alunos e professores que a
Histéria da Matematica pouco contribui para a compreensdo da propria

14
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Matematica, de um modo geral, € um desperdicio de tempo e esforco. Em
Vianna (1998) encontramos a lista de objecdes levantadas por diversos
autores contra a utilizacdo da histéria da matematica como recurso
didatico, estas sintetizam de certa forma as demais:

i. O passado da matematica ndao ¢é significativo para a
compreensao da matematica atual;

ii. Ndo ha literatura disponivel para uso dos professores de
Primeiro e Segundo Graus;

iii. Os poucos textos existentes destacam os resultados, mas
nada revelam sobre a forma como se chegou a esses
resultados;

iv. O caminho histdrico € mais arduo para os estudantes que o
caminho ldgico e

v. O tempo dispendido no estudo da Histéria da Matematica
deveria ser utilizado para aprender mais matematica.

(VIANNA, 1998, p. 3)

Além disso, quando Miguel (1997) discute as potencialidades
pedagdgicas da histéria da matematica e apresenta como argumentos
questionadores a auséncia de literatura adequada e a natureza impropria
da literatura disponivel sobre histdria da matematica, argumentos esses
que podem se tornar entraves tanto na utilizagdo da historia da matematica
de forma didatica ou quanto a elaboracdo de um texto baseado no modelo
ora proposto.

Embora esses argumentos tenham sido apresentados acerca de
duas décadas e também considerando os esforcos empreendidos pela
comunidade académica no sentido de apresentar resultados de novas
investigagOes, observa-se que os argumentos acima ainda se mantém de
certa forma como obstaculos as iniciativas pedagdgicas do uso da histéria
da matematica em sala de aula.

Para contrapor as objegdes acima, Vianna (1998) apresenta a favor
do uso didatico da histéria da matematica parte da conferéncia proferida
por André Weil (1906 — 1998) no Congresso de Matematicos de Helsinki,
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em 1978, e Dirk Jan Struik (1894 — 2000) que, em resumo, defendem que
0 estudo da Histdria da Matematica pode contribuir para:

vi.

Satisfazer nosso desejo de saber como os conceitos da
matematica se originaram e desenvolveram;

i. O ensino e a pesquisa mediante o estudo dos autores

classicos, o que vem a ser uma satisfacdo em si mesmo;

iii. Entendermos nossa heranga cultural através das relagbes da

matematica com as outras ciéncias, em particular a fisica e a
astronomia; e também com as artes, a religido, a filosofia e
as técnicas artesanais;

iv. O encontro entre o especialista em Matematica e

profissionais de outras areas cientificas;

Oferecer um pano de fundo para a compreensao das

tendéncias da educagdo matemdtica no passado e no

presente e

Ilustrar e tornar mais interessantes o ensino da matematica.
(VIANNA, 1998, p. 8)

Para corroborar com o uso da historia da matematica em sala de
aula, reconhecer a Matematica como uma criacdo humana e conectar a
Matematica as atividades humanas, citamos D’Ambrosio (1999):

As ideias matematicas comparecem em toda a evolucdo da
humanidade, definindo estratégias de agdo para lidar com o
ambiente, criando e desenhando instrumentos para esse fim, e
buscando explicagbes sobre os fatos e fendmenos da natureza
e para a propria existéncia. Em todos os momentos da histéria
e em todas as civilizagdes, as ideias matematicas estao
presentes em todas as formas de fazer e de saber.

(D’AMBROSIO, 1999, p. 97)

Sobre a formacgao do licenciado, concordamos com Ponte (2000)
quando afirma que a formacdo inicial deve ser pautada por uma sdlida
formacdo ética, cultural, pessoal e social, além deste ter:

[...] de trabalhar segundo metodologias de ensino e de
aprendizagem diversificadas, de modo a desenvolver uma
variedade de conhecimentos, de capacidades, de atitudes e de

16
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valores. Esta exposicao a diferentes métodos também funciona
como um mecanismo de aprendizagem.
(PONTE, 2000, p. 15)

Para Miguel e Brito (1996) a histdria pode possibilitar que o futuro
professor perceba que a matematica modifica-se através dos tempos
devido interferéncia de outros setores do conhecimento humano, da cultura
e da técnica, e também que:

A histdria poderia auxiliar os futuros professores a perceber que
o movimento de abstracdo e generalizagdao crescentes por que
passam muitos conceitos e teorias em matematica ndo se deve,
exclusivamente, a razGes de ordem ldgica, mas a interferéncia
de outros discursos na constituicdo e no desenvolvimento do
discurso matematico.

(MIGUEL e BRITO, 1996, p.4)

Sobre 0 uso da histdria da matematica em sala de aula, Schubring
(1997, p. 157) aponta que na introducdo de elementos histdricos na sala
de aula por meio dos textos originais ou de biografias de matematicos
ilustres estamos fazendo uma abordagem direta da histéria da matematica
em sala de aula. Nesse tipo de abordagem a descoberta dos conceitos é
apresentada em toda a sua extensdao e a legitimacdo para seu uso é
baseada nas possibilidades de aumentar o interesse dos alunos e motiva-
los para o estudo da Matematica. Por outro lado, a abordagem indireta
envolve a apresentacdao de uma anadlise da génese dos problemas, dos
fatos e das demonstragdes envolvidos no momento decisivo dessa génese.

Ainda de acordo com Schubring (1997, p. 58), a abordagem indireta
na formacao de professores favorece a constituicdo de um meta-saber
capaz de contribuir para uma melhor orientacao dos processos
pedagogicos. Além disso, pode servir como base para a compreensdo do
desenvolvimento da matematica ndo como uma concepgdo continuista e
cumulativa, mas com fases alternadas de continuidade e rupturas.

Concordamos com Mendes (2013, p. 68) quando afirma que o uso
da histdria da matematica em sala de aula transcende o uso de narrativas
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que retratam nomes, datas e locais, € que em grande parte se encontram
desvinculadas dos conteldos matematicos abordados em sala de aula ou
das ideias produzidas para explicar determinados contextos, sejam sociais,
culturais ou internos a prépria Matematica.

Tendo-se em vista a formacdo didatica e conceitual do professor,
Mendes (2013) salienta que a histdria da matematica:

Serve para dar suporte para a disciplina de formacgao conceitual
e epistemoldgica na licenciatura em matematica e tem como
caracteristica a sua organizagao sob trés enfoques: historia dos
topicos matematicos; historia da Matematica e historia da
Educacao Matematica.

(MENDES, 2013, p. 70)

Refletindo sobre os debates que argumentam favoravelmente ou
contra o uso da histéria da matematica no ensino de matematica, sobre
qual matematica deve ser ensinada ou constar nos livros textos e também
sobre as diferentes concepgdes sobre como a histdria pode servir ao
ensino, concordamos com Roque (2014) quando afirma que:

A historia da matematica ajudaria os estudantes a adquirirem
um sentido de diversidade, sendo o reconhecimento de
diferentes contextos e necessidades um importante
componente na elaboragdo do corpo de conhecimentos que
chamamos matematica.

(ROQUE, 2014, p. 169)

Diversos historiadores, matematicos e educadores apontam
vantagens na insercao de contetdos histdricos no ensino tendo em vista a
melhoria do aprendizado de conceitos e ideias, além de contribuir para a
formacdo geral do individuo. Por outro lado, Moura e Silva (2014, p. 337)
nos mostram uma contradicao por parte dos professores, ou seja, embora
estes reconhegam a importancia de conteudos histdricos para o ensino de
conteudos cientificos, tratam a histdria como um apéndice ao ensino e nao
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estdo dispostos a sair do conforto das abordagens tradicionais do contetido
especifico e enveredar por novos caminhos.

Uma abordagem bastante interessante apresentada por Moura e
Silva (2014, pp. 337-338), resultado da tese de doutoramento de Moura
em 2012, envolve uma Abordagem Multicontextual da Histdria da Ciéncia
(AMHIC) para o ensino de conteddos histéricos na formacdo de
professores, proposta baseada na contextualizacao de conteldos historicos,
sob o viés tedrico de uma formacao critico-transformadora de professores,
aonde os episddios historicos sdo estudados a partir da contextualizacao e
por meio dos contextos cientifico, metacientifico e pedagdgico.

Segundos os proponentes da AMHIC, os resultados da aplicagao de
uma abordagem constituida pelos episddios histdricos trabalhados a partir
de um viés problematizador e os contextos de analise acendeu solucdes
admissiveis para o problema de como fazer e minimizar a lacuna entre o
conteudo histdrico ensinado durante a formacgao do professor e o que ele
de fato ensina e mobiliza no cotidiano escolar.

Os Parametros Curriculares Nacionais, no contexto da educacao
brasileira, apontam que as abordagens devem incluir aspectos sociais,
culturais e histdricos no ensino, observado as respectivas habilidades e
competéncias desejaveis no desenvolvimento da formagdo dos estudantes,
em particular, no ensino de matematica.

Neste sentido, os PCN’s apontam que a Histéria da Matematica
pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo de ensino e
aprendizagem, estabelecer comparagdes entre os conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, criar condicdes para que o aluno
desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante desse conhecimento.

Os argumentos favoraveis apresentados nos estimulam a
continuidade das investigagdes, bem como, o desenvolvimento de novas
agoes na busca de preencher as lacunas existentes, esclarecer fatos
histéricos, como dosar a abordagem geométrica, mais utilizada na
resolucdo de problemas no passado, e a algébrica, mais atual, e da sentido

19



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

a sua utilizacdo em tempos tecnoldgicos, principalmente as pessoas que
trazem uma visdo constituida da Matematica impregnada de crencas e
convicgoes.

Nesses diversos cenarios encontramos razoes para fazer uso da
histéria da matematica como um recurso didatico no ensino de contetidos
matematicos e, mais, propor um diagrama metodoldgico para subsidiar a
elaboracdo de um texto que envolve histéria e conteldos da matematica
para uso em sala de aula e na formagao de professores.

Alternativas iniciais no ensino de historia da matematica

Quando concordei com a designacao do Departamento de
Matematica para ministrar Historia da Matematica no curso de Licenciatura
em Matematica, decidi que deveria aprofundar os estudos e instruir mais
sobre a Histéria da Matematica e pesquisa em Historia, embora o curso
fosse voltado para alunos da graduagao que pouco ou quase nenhum
embasamento sobre histdria matematica, ciéncias ou pesquisa em histdria.
Além disso, como fazé-los enfrentar leituras que nos revelam uma
realidade bem diferente daquela com que estao acostumados a lidar nos
livros didaticos de matematica.

Entendo que até a metade do curso de licenciatura os alunos ainda
ndo possuem cabedal de conhecimentos matematicos que possam dar
suporte ao entendimento do desenvolvimento de certos conteldos
matematicos, portanto, neste sentido, concordo que a disciplina Histdria da
Matematica deve ser ministrada nos Ultimos trés semestres do curso, pois,
caso contrario, pode ter seu desenvolvimento prejudicado pelo nao
entendimento da evolugao dos conteldos matematicos por parte dos
alunos. Neste sentido, a disciplina Histéria da Matematica ministrada ao
final do curso pode, além de viabilizar a retomada e consolidagao dos
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contetdos matematicos, propiciar reflexao sobre a importancia do seu uso
como recurso didatico.

Os questionamentos iniciais surgiram quanto ao desenvolvimento da
disciplina Histdria da Matematica depois de uma tentativa de desenvolvé-la
por meio de semindrios que contemplassem tdpicos da matematica, com
énfase aos séculos XVII, XVIII e XIX, e temas que pudessem promover
discussOes em torno de personagens ou a respeito do desenvolvimento dos
contetidos matematicos.

As apresentacdes dos seminarios, de um modo geral, constituiram-
se basicamente nas leituras de textos obtidos em livros ou artigos e,
principalmente, informacdes obtidas na internet. Além disso, ficou bem
demarcado que a maioria dos alunos procurou destacar os contetdos
matematicos, principalmente as demonstracdes, nomes e datas. Uma
avaliacdo um pouco mais criteriosa nos aponta que a disciplina nao foi
desenvolvida de forma satisfatoria de modo a fomentar o surgimento de
debates em torno das origens, evolugdo e formalizacdo dos contelidos
matematicos, mesmo assim, considero os resultados finais satisfatorios
para um primeiro curso de Histdéria da Matematica baseado em seminarios.

No ano seguinte mudei a metodologia e iniciei a disciplina com
debates sobre como a Histéria de Matematica pode contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem dos conteldos matematicos, seguido
da andlise de livros didaticos do ensino fundamental e médio quanto ao
uso da histdria da matematica como estratégia facilitadora no processo de
ensino e aprendizagem dos conteldos matematicos.

Na sequéncia, houve um primeiro esboco do uso da histdéria da
matematica como recurso didatico por parte dos alunos durante a
apresentacdo de aulas envolvendo histéria e conteidos matematicos e, por
fim, novos seminarios envolvendo personagens pré-selecionados que
contribuiram para o desenvolvimento da matematica ao longo do tempo,
na perspectiva da construcgdo de uma visdo histdrica e critica da
matematica ao longo das varias fases de sua evolugdo.
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A principio, para balizar a elaboracao dos textos dos seminarios
sobre os personagens pré-selecionados, foi estabelecido que os trabalhos
escritos devessem conter: a) Nome completo do personagem/matematico e
sua arvore genealdgica, quando fosse possivel identificar sua genealogia;
b) Pseudonimo, quando fosse o caso; c) Tragos biograficos e trajetoria
académica; d) Trabalhos produzidos, com énfase aos mais relevantes e/ou
solucdes de problemas relacionados ao cotidiano, internos a propria
matematica ou areas afins; e€) Relacdo dos personagens pré-estabelecidos
com outros personagens da sua época; f) Frases célebres vinculadas aos
personagens pré-estabelecidos; g) Fotografias vinculadas aos personagens
em tela, ou seja, fotografias de cunho pessoal, trabalhos, com outros
personagens, livros, etc.; h) Curiosidades sobre os personagens ou que 0s
envolvessem; i) Fatos historicos da humanidade referente ao periodo de
vida dos personagens pré-estabelecidos e j) Bibliografia utilizada na
pesquisa.

O texto produzido por D’Ambrosio (2000) subsidiou muitas das
discussOes a respeito das interfaces entre Histdéria e Matematica,
principalmente em relacao as seguintes questoes:

i. Para quem e para que serve a Histéria da Matematica?

ii. A matematica é produzida individualmente ou socialmente?
ii. A partir de que problemas esse tema se desenvolveu?

iv. Quais eram as forgas que o impulsionavam?

v. Por que foi essa descoberta tdo importante?

vi. O que se pode fazer de Histdria da Matematica em sala de

aula?
(D'AMBROSIO, 2000)

Naquele ano nado foi possivel realizar a apresentagao dos
seminarios pelos alunos por questdes temporais, mas todos entregaram
os textos relativos aos personagens pré-selecionados e seguiram, em boa
parte, as recomendacOes propostas quanto ao que deveria constar nestes.
Visando o aproveitamento desses textos foram produzidos vinte quadros,
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expostos inicialmente na Galeria de Artes Graga Landeira, na Universidade
da Amazonia, no periodo de 01 a 07 de dezembro de 2006. Em fungao da
boa repercussao frente aos alunos e professores que visitaram a exposicao,
foram confeccionados mais dezesseis quadros e, assim, criada a colegao
Trilhos da Matemadtica, exposta no IX Encontro Nacional de Educacao
Matematica — IX ENEM, realizado em Belo Horizonte (MG), em 2007.

Essa experiéncia fez com que ressaltasse a possibilidade de se
ministrar temas relativos a histéria da matematica, envolvendo contelddos
matematicos, a principio da educacdo basica, e proporcionar uma visao
geral da historia da matematica a partir da apresentacdo de personagens
ou conteudos pré-selecionados.

Apds a exposicao passei a desenvolver pesquisas relacionadas ao
ensino e uso da historia da matematica como recurso didatico, tendo em
vista a possibilidade de ministrar a disciplina Histdria da Matematica a partir
da apresentacao de personagens pré-selecionados, tomando por base a
colegao Trilhos da Matematica, e correlacionar conteldos matematicos de
diversos niveis de ensino a historia da matematica.

Os estudos relacionados ao uso da histéria da matematica como
recurso didatico foram intensificados a partir da aproximacdao com a
Sociedade Brasileira de Histdria da Matematica (SBHMat), em 2007,
realizacdo do VIII Seminario Nacional de Histéria da Matematica (VIII
SNHM), em Belém do Para, em 2009, e a coordenacdao dos Encontros
Paraenses de Educacdo Matematica (EPAEM), em 2010 e 2011, este Ultimo
sob a tematica Faces da Historia da Matemadtica e da Educacdo Matematica
na Amazonia.

Por fim, quando Lopes & Ferreira (2013) afirmam que ha certa
resisténcia quanto ao uso da histdria e que esta é proveniente de uma falta
de experiéncia dos opositores nesse campo, associada a caréncia de um
referencial para aplicacdo pedagdgica da histéria em sala de aula, nos da a
sensacao de que algo deve ser construido em relagao a essa situacao, bem
como, em relacdo as praticas pedagdgicas.
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Da constituicao do diagrama-modelo as primeiras derivagoes

Vale ressaltar que nao é objetivo apresentar e discutir de forma
detalhada e aprofundada indagacOes acerca de determinado tema ou
contelido matematico ou sobre a histéria da matematica, mas, subsidiar o
leitor com caminhos que possibilitem a construcao de uma histdria,
articulada ao desenvolvimento histérico dos contelidos matematicos, bem
como a demarcacao de tempo e espaco na historia da humanidade para
extrapolar a visdo internalista a matematica, tendo em vista sua utilizagao
em sala de aula durante o desenvolvimento dos contelidos matematicos,
principalmente na Educagdo Basica, e formacao de professores.

Uma das preocupagOes durante a construcao do diagrama foi de
evitar que a histdria da matematica fosse constituida apenas como
ilustracdo, presa a fatos isolados, nomes célebres, datas ou fatos
pitorescos, além disso, evitar também histdrias fantasiosas que vinculam o
conhecimento matematico a um grupo de pessoas consideradas por uma
grande maioria como “iluminadas”.

Baseado em Freudenthal, D’Ambrosio (2013) nos alerta para o
perigo de se fazer uma histdria anedotaria, entretanto, afirma que “é
possivel fazer uma histéria da matematica contextualizada, interessante e
atrativa, evitando todas essas distorcdes”.

Antes de tudo, devemos ter em mente que escrever histdria é gerar
um passado, circunscrevé-lo, organizar material heterogéneo dos fatos
para construir no presente uma razdao. Neste sentido, deve-se observar
com muita atencdo qual o espaco que sera “recomposto”, tendo em vista o
ocorrido e os perigos do imaginado, que as articulagdbes em torno dos
recortes cronoldgicos podem gerar distorcdes, além da preocupacdo com a
linguagem no sentido de retratar o passado na modernidade de forma
contextualizada e significativa. O dificil € encontrar respostas para a
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seguinte pergunta: Como proporcionar uma visdo histérica e critica da
Matematica ao longo das varias fases de sua evolucdo?

A partir de 2012, tomando por base as pesquisas efetuadas e a
experiéncia decorrente do desenvolvimento das aulas da disciplina Histdria
da Matematica no curso de licenciatura em Matematica, decidi ministrar
parte dos conteldos relacionados a essa disciplina a partir de
personagens/matematicos  pré-selecionados,  correlacionando  tracos
biograficos, seus contemporaneos, trabalhos produzidos e as principais
contribuicdes a Matematica ou a Ciéncia.

No XI ENEM de 2013 apresento durante a participacdo na mesa
Propostas praticas de uso didatico da Historia da Matemadtica na Educacdo
Basica, junto com os professores Iran Abreu Mendes (Coordenador) e Ligia
Arantes Sad (expositora), a primeira versao do diagrama e proponho o
ensino de contelidos matematicos e de histéria da matematica a partir de
personagens/matematicos. Destaco a importancia de se efetuar a priori
estudo detalhado a respeito do personagem/matematico eleito com
objetivo de identificar as interacdes, tanto do ponto de vista dos contelidos
matematicos quando as relacdes com outros personagens/matematicos,
bem como, a construcdo de um esquema primario para identificar
inicialmente quais aspectos serao abordados/aprofundados para evitar uma
abordagem superficial dos conteldos matematicos ou da histéria da
matematica, além do cuidado em ndo exagerar na quantidade de
correlages para nao desvirtuar do foco principal.

O diagrama apresentado no referido evento trazia como
personagem principal Leonhard Euler, associado ao problema das Pontes
de Konigsberg, alguns matematicos contemporaneos a Euler de forma nao
muito explicita, como tema/conteldo matematico “a evolucdo do conceito
de fungao” e, para complementar tudo isso, os pontos de vista de
Guilherme de La Penha (1942 - 1996) e José Maria Filardo Bassalo (1935).

Essa proposta foi experimentada e modificada visando clarificar
elementos que tornavam a pesquisa mais abstrusa para os alunos e a

25



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

insercdo de um tema/conteldo previsto para ser ministrado em sala de
aula. Apos a incorporacao das modificacdes e novas experimentagdes com
alunos do curso de licenciatura em Matematica, pretende-se elaborar um
texto envolvendo tdpicos da histéria da matematica correlacionados a
evolucdo de conteldos matematicos a partir da escolha de um
conteldo/tema e eleicdo de um personagem associado a esse
contelido/tema, tendo base um diagrama metodoldgico para orientar a
escrita do texto.

Apds novas experimentacdes e recomposicoes do diagrama,
apresento a seguir o modelo base do diagrama metodoldgico que podera
orientar a elaboracdo de um texto envolvendo tdpicos de historia da
matematica associada a personagens/matematicos e tema/conteldos
ministrados em salsa de aula, apresentado inicialmente em 2015 durante o
XI Seminario Nacional de Histéria da Matematica (XI SNHM) no livro
Historia da Matemdtica em sala de aula: proposta para integracdo aos
conteudos matematicos.

Diagrama-Metodoldgico | — Modelo

DIAGRAMA - MODELO
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Torna-se necessario esclarecer as agoes de recolha dos elementos a
partir da eleicdo do tema/contelldo matematico e a de composicao do texto
para utilizacdo em sala de aula. A primeira parte para a montagem do
diagrama é a constituicdo da evolucdo do desenvolvimento histdrico do
tema/contelldo matematico que se deseja abordar em sala de aula e
personagem a destacar, a segunda, pode ser vista como uma peca de
teatro composta por varios atos, que se inicia com a localizagdo em tempo
e espaco e finaliza com uma visdo geral sobre o tema/conteldo
matematico e/ou sobre o personagem em destaque. Por fim, as insercdes
de outros pontos de vista mais atual visam estabelecer uma relagao entre o
presente o passado e ressaltar uma visdao sobre o tema/assunto
matematico eleito ou personagem em destaque.

Ressalto que, de acordo com Bicudo & Garnica (2003), o
conhecimento da histéria da criacdo e evolugdo de um conceito sao
importantes para dar significado ao texto especializado e podem contribuir
para a constituicao de um discurso didatico-pedagdgico.

E evidente que o exercicio para a constituicio do diagrama e a
elaboracao do texto baseados nesse modelo ird requerer tempo e
disposicdo para efetuar as pesquisas necessarias de modo que, ao final, o
diagrama possibilite 0 entendimento dos elementos abordados, tanto ao
que se refere aos conteudos matematicos quanto aos relacionados a
historia da matematica e da humanidade.

De certa forma, o texto elaborado com base no modelo apresentado
pode levar o sujeito a reconstruir algumas das operagdes cognitivas que
marcaram a construgao historica dos objetos matematicos. Assim, esse
recurso se apresenta como uma opgao para superacao das desordens
cognitivas que possibilitam a passagem de uma etapa da construgao do
conhecimento para outra de nivel superior.

Ressalto que nivel de conhecimento histérico e matematico de
quem vai adotar o diagrama-modelo, além das possibilidades de acesso a
bibliografia especializada e sua visdo sobre histdria da matematica, pode
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influenciar, ou até mesmo desvirtuar, da finalidade didatico-pedagdgico a
qual se destina.

Por fim, um problema que deve ser evitado durante a composicao
do texto é a sobreposicdo do discurso técnico ao discurso didatico-
pedagdgico, deve-se ter em vista que o texto ndao é especializado
matematicamente e, sim, um texto no qual deve prevalecer o discurso
didatico-pedagodgico, numa linguagem simples e clara, rico em formas de
apresentacdo, para a comunicacao do conhecimento posto, disponivel e
reproduzido, observado o formalismo e o rigor matematico para esclarecer
terminologias, o uso correto das nomenclaturas e impedir a ocorréncia de
eventuais indugdes ao erro ou equivocos conceituais e histdricos.

O modelo apresentado no XI ENEM, em 2013, foi recomposto,
adequado a nova proposta, e tornou-se um exemplo de diagrama
orientador, base para discussao em sala de aula e consolidacao da
estrutura apresentada no Diagrama-Metodoldgico I.

Diagrama-Metodologico Il — Conceito de Funcéao

Cendrio Mundial - Histéria da Humanidade
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Fonte: Elaborado pelo autor
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O diagrama pode ser modificado de acordo com o enfoque desejado
ou em decorréncia das dificuldades de se obter informagles para
constituicdo dos componentes do diagrama, por exemplo, dificuldades em
obter informagOes que revelem pontos de vista recentes sobre o
personagem em destaque ou tema/contetdo.

O diagrama a seguir foi elaborado por uma concluinte do curso de
licenciatura em Matematica em 2014, a partir do diagrama orientador I, e
subsidiou a producdo do texto constante no livro Historia da Matemadtica
em sala de aula: proposta para integracdo aos conteudos matematicos. O
texto dessa concluinte, dentre outros, comprovam a funcionalidade do
modelo proposto, evidentemente que também devemos associar os méritos
de cada aluno.

Diagrama-Metodologico Il — Calculo Infinitesimal

Cenario Mundial - Histéria da Humanidade
greja perde forgas — Ascenciio rguesia — Expanséo do Comérci

Personagens Contemporaneos
Cavalieri — Torricelli — Wallis

Personagens - Evolugédo do Tema
Newton — Berkeley — Cauchy — Weierstrass
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Fonte: Elaborado em coautoria com Gabriela Coélho Rodrigues

Para corroborar com a proposta, ainda em 2015, a concluinte
Claudia G. Balbino produziu um texto minha orientacdo e coautoria,
baseado no diagrama-metodoldgico inicial, inserido no livro de 2016.
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Os dois diagramas a seguir nos revelam a possibilidade de elaborar
textos distintos a partir da mudanca do personagem que se deseja
destacar, ou seja, no primeiro diagrama é considerando Girolano Cardano
e, no segundo, Leonhard Euler.

Diagrama-Metodolégico IV — Nameros Complexos

Numeros Complexos

Cenario Mundial
Reformas religiosas - Crescimento da burguesia - Renascimento

Personagens conteporineos a Girolamo Cardano

Copérnico ) Giordano Bruno
Chuquet Galileu Galilei
1500 1501 1520 1576 1707 1777
s a3 | J Girolamo Cardano 1538 1564 7 l“ﬂ“*ﬁjﬂ
Tartaglia Bombelli Euler

Personagens que contriburiram para evolucio do tema eleito

Pontos de vista sobre o tema: Ulicio Pinto Jinior - Sérgio Ricardo dos Santos

Fonte: Elaborado em coautoria com Claudia G. Balbino

Diagrama-Metodoldgico V — Numeros Complexos

Nameros Complexos

Cenario Mundial
Reformas religiosas — Crescimento da burguesia — Renascimento

Giordano Bruno

Copérnico
Chuquet Galileu Galilei
1501 1530 T 1667 1707 1768 1777 o
1445 1473 1548 1564 l l Liriha doTemgo

De Moivre Argand Gauss

Cardano Bombelli

Leonhard Euler

Pontos de vista sobre o tema- Ulicio Pinto Janior {2009} e Sérgio Ricardo dos Santos (2013}

Fonte: Elaborado em coautoria com Claudia G. Balbino
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Do primeiro diagrama resultou o texto intitulado Aumeros
"sofisticos” de Cardano, integrado ao livro de 2016 e, do segundo, o
trabalho intitulado Uma historia dos numeros complexos: de Nicolas
Chuquet a Carl Friedrich Gauss, apresentado no XII Seminario Nacional de
Histdria da Matematica (XII SNHM), realizado em Itajuba (MG), em 2017.

Em 2016, apds apresentacao e discussoes a respeito do diagrama-
metodoldgico e diagramas decorrentes deste no II Seminario Cearense de
Histéria da Matematica (II SCHM), no curso de mestrado profissional em
Ensino de Matematica e no grupo de pesquisa em Histdria, Educacao e
Matematica na Amazonia (GHEMAZ), adicionado minhas reflexdes a
respeito dos debates ocorridos, apresento a versao atualizada do diagrama-
metodoldgico, inseridos os elementos que caracterizam os contextos:
técnico-cientifico, pluridisciplinar, sociocultural e didatico-pedagdgico.

As discussOes tedricas e praticas em torno de cada um dos
contextos serdo apresentadas oportunamente, bem como, o modelo tedrico
matematico associado ao proposto.

Diagrama-Metodol6gico VI — Modelo

| DIAGRAMA - METODOLOGICO |
istoria da Humanidade
Cenario Mundial
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Sociocultural =
Personagens contemporaneos
a0 personagem em destaque
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Da estrutura do diagrama-metodoldgico a elaboragao texto

Para enveredar por esse caminho torna-se necessdrio que se
recolha, numa visdo unitaria do diagrama, os varios componentes que
devem ser agrupados de forma a configurar aquilo que se pretende
apresentar, sejam acontecimentos, personagens e/ou conteudos
matematicos que, de certa forma, devem ser apresentados de acordo com
a ordem de sucessao e linha da cronoldgica, sendo reservado o primeiro
plano ao desenvolvimento histérico dos contelidos e aos personagens que
contribuiram para o desenvolvimento deste.

Os esclarecimentos a seguir visam elucidar o que comporta cada um
dos componentes que compdem o diagrama-metodoldgico de modo a
facilitar a obtencdo dos dados, a composicao do diagrama que servira de
base para elaboracdo do texto didatico-pedagdgico e o ordenamento
destes no texto.

A ordem posta a seguir esta em consonancia com a ordem de
prioridades que deve ser seguida ao longo do desenvolvimento da
pesquisa, isto €&, inicia-se com a escolha de um tema/conteddo
matematico; segue-se com a composicao da evolucdo do tema/contetdo e
identificacdo dos personagens que contribuiram para o tema/conteldo;
eleja um dos personagens para dar destaque no texto; identifique os
contemporaneos do personagem evidenciado; faca um recorte da histdria
da humanidade para descrever o cenario mundial e, por fim, identifique
historiadores/pesquisadores que emitiram pontos de vista sobre o
personagem destacado ou tema/contetdo.

Ressalto que a ordem estabelecida para obtencdao dos dados para
constituicdo do diagrama no decorrer da pesquisa ndao é a ordem sugerida
para elaboracdo do texto didatico-pedagdgico, embora, esta seja uma
decisao pessoal. As sugestdes de ordenamento podem ser modificadas por
diversos motivos, dentre eles, surgimento de obstaculos ao longo da
pesquisa ou obtencdo antecipada de elementos previstos a posteriori.
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Tema/conteudo:. Eleja um tema/conteido matematico previsto
para um dos niveis de ensino, preferencialmente Educacdo Basica, ao qual
se pretende apresentar paralelamente ao desenvolvimento e formalizacao
uma abordagem histérica do mesmo, seja com o intuito de introduzi-lo,
para incentivar os alunos ou apresenta-lo segundo sua evolucao historica,
dentre outros motivos.

Evolugcdo do tema/conteudo. Em funcdo das experiéncias
realizadas, acredito que seja parte mais complexa do processo, isto &,
identificar os elementos necessarios para compor a evolugao do
tema/conteldo elencado inicialmente. Na grande maioria dos casos nao
existe uma Unica bibliografia que contenha o procura na ordem sequencial
desejada. De um modo geral, os dados serdao garimpados nas diversas
bibliografias que abordam histéria da matemdtica ou, mais
especificamente, histéria dos conteldos matematicos. Neste momento, é
importante identificar o(s) problema(s) gerador(es), as forcas que o
impulsionaram ou os obstaculos que impediram sua evolugao.

Ressalto novamente que na constituicao deste componente se deve
observar o formalismo e o rigor matematico, o uso correto das
nomenclaturas e impedir a ocorréncia de eventuais indugdes ao erro ou
equivocos conceituais e histdricos, no entanto, sem perder de vista que se
trata de um texto didatico-pedagdgico num contexto técnico-cientifico.

Personagens que contribuiram para evolucdo do
tema/conteddo. E muito provavel que durante o processo de
constituicdo da evolugao do tema/conteldo matematico se consiga
identificar os personagens/matematicos que contribuiram para evolucao
e/ou formalizacao deste, enfatizando sua contribuigao.

Escolha do personagem/matematico que sera evidenciado:.
Dentre os personagens/matematicos que contribuiram para a evolugado
e/ou formalizagdo do tema, eleja um para ser evidenciado/destacado em
relagdo aos demais. Durante a realizacdo das experiéncias observou-se
que foram estabelecidos os mais diversos critérios de escolha, neste
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sentido, decidiu-se inicialmente que os critérios para eleicdo do
personagem ficam ao encargo de cada um.

Eleito o personagem/matematico, construa um perfil deste de modo
a contemplar minimamente os seguintes itens: a) Nome completo e
pseudonimo, quando for o caso; b) Constituicdo da arvore genealdgica,
quando for possivel identificar os familiares ascendentes ou descendentes;
c) Tracos biograficos para além do académico e profissional; d) Trabalhos
produzidos, dando énfase aos mais importantes e/ou solugdes de
importantes problemas; f) Frases célebres vinculadas ao eleito; Qg)
Fotografias pessoais e de familiares, de livros e trabalhos de sua autoria ou
em coautoria, com outras pessoas, dentre outras; h) Curiosidades, fatos
pitorescos ou anedotas.

Personagens contemporédneos ao personagem evidenciado:.
Identifique personagens/matematicos contemporaneos ao
personagem/matematico destacado. Apresente um resumo biografico
destes e suas contribuicdes para os diversos campos do conhecimento, em
especial, para o desenvolvimento das ciéncias, em particular da
Matematica. Estes personagens contemporaneos podem ter contribuido,
ou ndo, na mesma area do personagem eleito. Sugere-se que sejam
identificados personagens contemporaneos nas mais diversas areas do
conhecimento para uma melhor localizacao em tempo e espaco, além de
proporcionar uma visao contextual pluridisciplinar.

Historia da Humanidade / Cenario Mundial- Um dos objetivos
deste componente é delimitar em tempo e espaco o personagem principal
e seus contemporaneos. Deve-se caracterizar o cenario mundial da época
do personagem principal tendo em vista a vinculacdo da histéria da
matematica a histdéria da humanidade e identificar as forcas que o
impulsionaram ou geraram obstaculos para o desenvolvimento do tema/
conteldo eleito inicialmente, de modo a constituir um contexto
sociocultural.
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Pontos de vista sobre o personagem em destaque ou tema.
Considerando que nao é nosso objetivo investigar, analisar ou tirar
conclusGes sobre o personagem principal ou tema, recomendamos que
sejam empregados esforcos no sentido de identificar
historiadores/pesquisadores que fizeram leituras e interpretagdes sobre o
personagem principal ou tema abordado e apresentaram seus pontos de
vista. Esse complemento enriquecera o trabalho, proporcionara questoes
para debates e proporcionara diferentes visdes e/ou interpretaces a
respeito do personagem principal e/ou do tema, podendo gerar novas
pesquisas para maiores esclarecimentos.

Considerando que o texto a ser elaborado a partir do diagrama-
metodoldgico tem dentre seus objetivos vincular a histéria da humanidade
a histéria da matematica e aos conteldos matematicos, destacar os
personagens/matematicos com suas respectivas contribuicdes para o tema,
gerar um contexto didatico-pedagdgico para uso em sala de aula, propor
um Unico caminho se constituiria em desprezar todas as diversidades e
peculiaridades que permeiam a sala de aula, dentre elas, as culturais,
sociais, economicas, tecnoldgicas e cognitivas.

Embora existam diversas possibilidades de composicao do texto e
tendo em vista sua funcdo didatico-pedagdgica, proponho que o mesmo
seja desenvolvido na seguinte ordem: a) Histéria da humanidade/cenario
mundial; b) Apresentacao dos personagens contemporaneos ao principal;
c) O personagem principal, exceto suas contribuicbes para o
tema/conteldo; d) Evolugdo do tema e os respectivos personagens que
contribuiram para evolucao do mesmo e, por fim, apresentagao dos pontos
de vista atual de historiadores/pesquisadores sobre o tema/contetido ou
personagem principal.

A seta em destaque indica o caminho a ser percorrido na
elaboragao do texto.
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Diagrama-Metodologico VII — Elaboracédo do Texto

| DIAGRAMA - METODOLGGICO |
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Fonte: Elaborado pelo autor

Essa ordem pode proporcionar uma visao geral que se inicia dentro
de um contexto sociocultural, perpassa por um contexto pluridisciplinar e
finaliza dentro de um contexto técnico-cientifico, com localizacao em tempo
e espaco do personagem principal e evolucdo do conteido matematico.

Exemplos de diagramas baseados no modelo proposto

Os exemplos a seguir foram elaborados em 2017 por alunos da pos-
graduacdo durante o desenvolvimento da disciplina Tdpicos Histéria da
Matematica, final do curso mestrado profissional em Ensino de matematica
da Universidade do Estado do Para, sob minha orientacdo e coautoria, a
partir do diagrama-metodoldgico ora proposto. Estes sao exemplos, dentre
outros, que pode auxiliar na corroboracao de outros textos a partir do
diagrama-metodoldgico proposto.
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Os diagramas dos textos apresentados integralmente na Parte II
estdao sendo antecipados de modo a proporcionar ao leitor uma
familiarizagdo com o modelo ora proposto e observar os parametros
utilizados na constituicao destes.

O diagrama abaixo serviu de orientacao para elaboracao do texto
Equacdo Quadratica: recorte da historia das equacoes, iniciado na pagina
47. O leitor pode observar que o tema “Equacdo Quadratica" percorreu os
povos na Babilonia e Grécia, passando por Bhaskara e Al Khowarizmi,
sendo dado maior atencdo francés Francoies Viete em funcdo das suas
contribuicdes matematicas ao tema.

Dia rama-Metodolégico VIII — Equacao QUadrética
DIAGRAMA - EQUACAO QUADRATICA

Cendario Mundial:

Contemporaneos de Viéte:
Gerolamo Cardano — John Napier

ry Gerardus Mercator A
N h

Linha do
1540% Frangois Viete T 1603 Tempo )

Equacdo Quadratica

Evolucdo do Tema: Babilénios — Gregos
Bhaskara — Al Khowarizmi

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)

O diagrama a seguir orientou a producao do texto referente
Numeros Primos: uma historia dos nudmeros, iniciado na pagina 61. Os
autores percorreram caminhos em torno dos “Numeros Primos" a partir de
Pitagoras até Alan Turing e escolheram Marin Mersenne para aprofundar
seus estudos.
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Diagrama-Metodol6gico IX — Numeros Primos
DIAGRAMA - NUMEROS PRIMOS

Cenario Mundial:
Renascimento — Colonizacio da América do Sul

Contemporaneos de Viéte:
Shakespeare — Kepler — Galileu

Linha do
1588* Marin Mersenne Ti64s Tempo >

Nimeros Primos

L

Evolucio do Tema:
Pitagoras — Euclides — Eratéstenes — Fermat
Euler — Gauss — Riemann — Hardy - Turing

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)

O diagrama-metodoldgico X foi elaborado em torno dos conjuntos e
gerou um texto, iniciado na pagina 81, que aborda os conteldos
matematicos relacionados ao tema a partir de Boole até Fraenkel, com
destaque para Georg Cantor. Observa-se que os autores apresentam seis
contemporaneos de George Cantor, incluindo os brasileiros Santos Dumont
e Floriano Peixoto para caracterizar-nos melhor em tempo e espago.

Para caracterizar o cenario que compreende a periodo de vida de
Cantor e de seus contemporaneos, os autores optaram em registrar
acontecimentos relacionados a revolugao industrial, imperialismo e primeira
guerra mundial. Quando se observa o texto “ Conjuntos: sobre a historia de
sua evolucdo’, nota-se que ainda ha necessidade de uma melhor
integracdo entre os fatos da histéria geral com os da histéria da
matematica e seus personagens, entretanto, ressalta-se que ainda nos
encontramos em processo (re)estruturacao do diagrama.
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Diagrama-Metodolégico X — Conjuntos

| DIAGRAMA - CONJUNTOS |

Cenario Mundial:
Revolugdo Industrial — Imperialismo
Primeira Guerra Mundial

Contemporaneos de Cantor:
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Linhado
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Evolugdo do Tema:
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Dedekind — Russell — Zermelo — Fraenkel
—_—

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)

Os demais diagramas utilizados nos texto apresentados na Parte II
deste livro estdo apresentados na sequéncia deste, sendo dois deles
constituidos de forma diferenciada.

Diagrama-Metodol6gico Xl — Grandezas
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Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)
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O diagrama-metodoldgico XII orientou a elaboragao do texto
referente Andlise Combinatoria: historia para sala de aula, iniciado na
pagina 133. Os autores percorreram caminhos a partir de Nicolo Fontana
até Leonhard Euler e escolheram o personagem Blaise Pascal para
apresentar com mais detalhes seus tracos biograficos, incluso a produgao
intelectual.

Diagrama-metodolégico XII — Analise Combinatéria
| DIAGRAMA - METODOLOGICO |

Cenario Mundial
Revolucao Cientifica
ontemporaneos de Pascal;

Edme Mariotte; Francesco Re’di;

Contexto
Sociocultural

Henning Brand.
Contexto
Pluridisciplinar - 0
3{1623) Blaise Pascal (1662)f Linha >
Tema: Analise Combinatéria Tempo
Contexto
Técnico-Cientifico + v
Personagens - Evolugdo do Tema:
Niccolo Fentana; Girolamo Cardano; Pierre Fermat;
Leonhard Euler.
e P

Contexto Didatico-Pedagogico

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)

O texto intitulado 7rigonometria: recortes da historia da sua
evolucéo, iniciado na pagina 147, originou-se a partir do diagrama-
metodoldgico XIII. Observa-se neste que o personagem principal escolhido
foi Frangoies Viéte, isso demonstra que um mesmo personagem pode fazer
parte de mais de um tema, inclusive sendo o destacado.

Os contemporaneos apresentados sao de outras areas do
conhecimento cientifico, artistico, cultural ou social, além disso, integram a
historia geral a partir de fatos relacionados ao renascimento, reforma
religiosa, crise do absolutismo e grandes navegagoes.
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Diagrama-MetodoIégico XI1II — Trigonometria

CENARIO MUNDIAL
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Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)

O diagrama-metodoldgico XIV foi elaborado em torno da geometria
euclidiana e ndo-euclidiana, que subsidiaram o texto Geometrias Euclidiana
e No-Euclidianas: composicdo historica, iniciado na pagina 175, que
destaca 0 matematico Lobachevski, seus contemporaneos Kant, Gaus e
Bolay, dentre outros, para caracterizar outros acontecimentos a partir
desses personagens.

Para caracterizar o cenario que compreende a periodo de vida de
Lobachevski e de seus contemporaneos foram retratados fatos relacionados
ao Iluminismo e revolugao industrial, no Brasil, apresentam episddios
relacionados a inconfidéncia mineira e a independéncia do Brasil.

Este dltimo texto é o mais extenso e denso dentre os aqui
apresentados, nos mostra quanto € possivel entrelacar histéria geral e
histéria da matematica de tal modo que possamos nos situar melhor em
tempo e espacgo, tanto a partir de personagens quanto da indicacao de
fatos da historia geral, entretanto, ainda ha rupturas textuais na
apresentacao dos contetdos matematicos nos trabalhos apresentados.
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Diagrama-Metodolégico XIV — Geometrias
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Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)

As discussOes apontam a necessidade de inserir elementos dentro
do contesto didatico-pedagdgico que proporcionem a exploracao do texto
apresentado, principalmente no que tange a evolucdo dos contelidos
matematicos.
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Das primeiras empirias aos resultados atuais

E importante ressaltar que a primeira versao do diagrama foi
publicada no livro Historia da matematica em sala de aula: proposta para
integracdo aos conteudos matemadticos, integrante da Série Histdria da
Matematica para o Ensino, volume 10, durante um minicurso ministrado no
XI Seminario Nacional de Historia da Matematica (XI SNHM), em 2015, com
o mesmo titulo. Neste livro apresento um resultado das primeiras
aplicacdes do referido diagrama em trés turmas do curso de Licenciatura
em Matematica em 2014, cujo texto aborda O cdlculo infinitesimal de
Gottfried Leibniz, elaborado em coautoria com a Gabriela Coélho Rodrigues.

Em 2016 publiquei em coautoria com o professor Iran Abreu
Mendes o livro Historia nas aulas de Matemadtica. fundamentos e sugestbes
didaticas para professores, durante o XII Encontro Nacional de Educacao
Matematica (XI ENEM). Neste livro, dividido em duas partes, apresento na
segunda parte detalhes o diagrama metodoldgico sob o titulo de Um
diagrama, um texto. Nessa parte insiro outro experimento, resultado da
aplicacdo do diagrama em outras trés turmas do curso de Licenciatura em
Matematica, em 2015, que aborda o tema Mumeros "sofisticos” de
Cardano, produzido em coautoria com antiga aluna Claudia G. Balbino.

Em 2017, durante o XII Seminario Nacional de Histéria da
Matematica (XII SNHM), realizado em Itajuba (MG), reapresento como
parte da mesa Caminhos para utilizacdo da Historia da Matemdtica na
Educacdo Matematica, o diagrama e alguns resultados sob o tema Historia
da matematica nas aulas de matematica: uma proposta para professores e,
na forma de comunicacdo cientifica, dois textos elaborados com base no
referido diagrama, Uma historia dos numeros complexos: de Nicolas
Chuquet a Carl Friedrich Gauss, em coautoria com Claudia Gongalves
Balbino, e Uma historia do conceito de funcdo para uso em sala de aula,
em coautoria com Lucas Anténio Mendes de Lima e Mayara Gabriella
Grangeiro Pereira.
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Com a constituicao do Grupo de Pesquisa em Historia, Educacdo e
Matematica na Amazénia (GHEMAZ), em 2016, coordenado em parceria
com o professor Natanael Freitas Cabral, passamos sistematicamente a
discutir o diagrama, avaliar possiveis variacoes e resultados visando ajusta-
lo para novas experimentagoes.

Os textos apresentados a seguir foram produzidos a partir do
diagrama metodoldgico, no primeiro semestre deste ano, durante o
desenvolvimento das disciplinas Historia da Matemadtica e Historia da
Matematica como Recurso Didatico, na graduacao e pos-graduacao,
respectivamente.

Os resultados apresentados sao provenientes da utilizagdo do
diagrama na producao de textos que envolvem histdria e matematica, em
trés turmas do curso de Licenciatura em Matematica e duas turmas do
Programa de Mestrado em Ensino de Matematica, tomando por base a
segunda parte do livro Histdria nas aulas de Matematica. fundamentos e
sugestoes didaticas para professores.

Nessas turmas foram produzidos quarenta e nove trabalhos, sendo
trinta e um na graduacdo e dezoito trabalhos na pods-graduacdo. Dentre
esses, apresento dois textos oriundos da graduacdao e cinco textos de
alunos da pds-graduacao.
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EQUAGCAO QUADRATICA
recorte da histdria das equagoes

Lucas Antonio Mendes de Lima
Mayara Gabriella Grangeiro Pereira
Miguel Chaquiam
Introducao

Hoje em dia varias tendéncias em Educacdao Matematica fornecem
suporte metodoldgico para professores que visam dar mais significado e
compreensao ao estudo da matematica. Dentre as diversas tendéncias
daremos destaque a histdria da matematica, fato que ndo descarta o uso
de outras, tais como resolugao de problemas, tecnologias da informacao e
comunicacao, modelagem matematica e etnomatematica.

O texto apresentado a seguir é parte do Trabalho de Conclusao de
Curso, que tem como tema A Historia da Matematica no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, cuja constituicdo foi pautada no
diagrama metodoldgico proposto por Chaquiam (2016), Figura 1.

Figura 1: Diagrama-Metodolégico — Equacao Quadratica
DIAGRAMA - EQUACAO QUADRATICA

Cenario Mundial:
Idade Moderna
pans3o Maritima - Renascimento - Reforma Protestante’

Contemporaneos de Viéte:
Gerolamo Cardano — John Napi
A Gerardus Mercator A

L) h M

Linha do
1540% Frangois Viéete 11603 Tempo >

Equacgdo Quadratica I

v L]

Evolug3o do Tema: Babilénios — Gregos
Bhaskara — Al Khowarizmi

—

Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Chaquiam (2016)
47



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

Contexto histdrico geral relacionado ao personagem principal

Para nos situar em tempo e espago em relagdo ao personagem
principal, neste caso, Francois Viete (1540-1603). Elencamos fatos que
marcaram o cenario mundial em que Viete viveu, tomando por base Boyer
(1974), Eves (2004) e sites que publicam contetdos cientificos.

O século XVI foi marcado por um periodo histdrico denominado de
Idade Moderna. Trés acontecimentos podem ser destacados nesse periodo:
a Expansdo Maritima, o Renascimento e a Reforma Protestante. Esses
acontecimentos alteraram significativamente a politica, a economia, a
sociedade e a cultura e, por consequéncia, as pessoas passaram a adotar
modos de vida diferenciados em relacao aos daqueles da Idade Média.

As descobertas de novas rotas maritimas e novas terras abriram
caminho para as comunicagdes com todo do mundo. Na religido, a Reforma
Protestante, marcou o processo de decadéncia da Igreja catdlica, a
principal representante da ordem feudal. Na politica, a formagdao das
monarquias nacionais iniciada durante a Baixa Idade Média, com a
submissao da nobreza e da Igreja, consolidou-se na Idade Moderna com o
surgimento dos Estados Absolutos.

O Renascimento cultural firmava novos valores e principios, com a
contestacdo dos valores medievais-feudais. No mais, o século XVI foi
marcado por transicbes da Renascenca para o Mundo Moderno,
considerado como um marco do final da Idade Média e do inicio da Idade
Moderna.

Esses acontecimentos nos evidenciam importantes mudangas no
cenario mundial, dentro de um contexto sociocultural, tém como finalidade
demarcar tempo e espaco em torno de Viete e de seus contemporaneos,
apresentados a seguir, além de integrar fatos da historia geral a histéria da
matematica, podem proporcionar uma visao interdisciplinar entre Historia e
Matematica e nos mostrar que a historia da matematica é, sim, parte da
historia da humanidade.
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Os contemporaneos de Francois Viéte

Tendo em vista o cenario mundial, destacamos outros personagens
que contribuiram para o desenvolvimento cientifico e que foram
contemporaneos de Viete, dentre eles: Gerolamo Cardano (1501-1576);
Gerardus Mercator (1512-1954); e John Napier (1550-1617).

Iniciamos com Gerolamo Cardano (1501-1576), que de acordo
com Eves (2004), foi um dos personagens mais extraordinarios da histéria
da matematica. Comegou sua vida profissional como médico, mas
paralelamente se dedicava a Matematica.

Cardano deixou uma obra vasta, abrangendo aritmética, astronomia
e fisica, medicina e outros assuntos. Dentre seus livros, 0 mais importante
foi Ars Magna, o primeiro grande tratado em latim exclusivamente a
algebra. Nele encontram-se alguns relatos as raizes negativas de uma
equacao e ao calculo com nimeros imaginarios. Ha indicios que Cardano
tinha algum conhecimento da regra de sinais de Descartes. Como jogador
inveterado, ele escreveu um manual do jogador onde aborda algumas
questOes de probabilidade.

Gerard de Cremer, que segundo Seemann (2003) é o nome
latinizado de Gerardus Mercator, nasceu em 5 de marco de 1512, sétimo
filho de um sapateiro em Rupelmonde, regidao de Flandres, municipio de
Kruibekena na atual Bélgica, perto do porto de Antuérpia. Por conta da
precaria situagao financeira da familia, em 1526, sob a influéncia do seu tio
Gisbert, Gerardus foi mandado para ‘s-Hertogenbosch para seguir carreira
na igreja e ser educado pelos “Irmaos da vida comum”.

Com o desenvolvimento de seus estudos, destaca-se nos ramos da
cartografia e da Matematica. Sua reputacao veio da elaboracdo de mapas,
atlas e da sua famosa projecao cartografica de 1569, projecao cilindrica do
globo terrestre sobre uma carta plana, embora apresentasse distorgoes,
essa acao auxiliou a navegacdo maritima e tornou-se modelo para
inimeros mapas-mundiais. Além disso, a projecao de Mercator contribuiu
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para a constituicdo de outro tipo de projecdo cartografica, a projecao
cilindrica transversa secante, denominada de Universal Transversa de
Mercator (UTM).

Segundo Boyer (1974), outro personagem importante do século
XVI, foi John Napier (1550-1617), que ndo era um matematico
profissional. Era um proprietario escocés, Bardo de Murchiston, que
administrava suas propriedades e escrevia sobre diversos assuntos. Napier
sO se interessava por certos assuntos da matematica, em especial os que
se referiam a computacao e trigonometria.

Napier ficou conhecido como inventor do Logaritmo quando, em
1614, publicou o seu Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Uma
Descricao do Maravilhoso Canon de Logaritmos) que conteve uma
descricao de logaritmos, um conjunto de tabelas, e regras para o uso dos
mesmos.

Por meio desses trés contemporaneos de Viete é possivel inferir
sobre o desenvolvimento cientifico noutros ramos do conhecimento, bem
como, o desenvolvimento da Matematica.

Tracgos biograficos de Francois Viete

Segundo os estudos de Gil (2001), Francgois Viete (1540-1603)
nasceu em Franca, em Fontenay-le-Comte, na provincia de Poitou a cerca
de 50 km de La Rochelle. Filho de Etienne Viete, advogado, e de
Marguerite Dupont, Viéte iniciou os seus primeiros estudos no convento
franciscano de Fontenay e, mais tarde, com 18 anos, foi admitido na
Universidade de Poitier, onde concluiu o curso de Direito em 1560. Depois
da obtencdo da graduacdo, Viéte regressou a Fontenay onde exerceu a
profissao de advogado.

Viete sempre demonstrou interesse pela Matematica nos tempos
livres e conseguiu importantes descobertas em diversos ramos, por
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exemplo, na aritmética, na algebra, na trigonometria e na geometria,
embora, ao longo da sua vida tenha sido absorvido por trabalhos oficiais na
vertente do direito.

Mesmo ndo se considerando um matematico, Viete ndo deixou de
agir como tal, visto que mantinha contato com pessoas que atuavam em
outros campos da ciéncia e se fez presente em diversas discussdes sobre
diversos assuntos que envolviam matematica.

Um olhar sobre a evolugao da equagao quadratica

Os Babilonios, uma das antigas civilizagdbes da Mesopotamia, se
estabeleceram inicialmente numa parte da regido ocupada pelos Sumérios
e, aos poucos, foram conquistando diversas cidades da regiao
mesopotamica e até conquistarem o povo hebreu e a cidade de Jerusalém,
assim, o império formado pelo rei Hamurabi passa a ter como capital a
cidade de Babilonia. Além de Hamurabi, outro importante imperador foi
Nabucodonosor, responsavel pela construcao dos Jardins suspensos da
Babil6nia.

A respeito da “Matematica” babilonica, Boyer (1974) destaca que
seu desenvolvimento foi pautado na utilizagdo do sistema numérico que
tinha como base fundamental o sessenta, muito provavelmente por conta
da facilidade da metrologia. Além disso, foram habeis na elaboracao de
algoritmos para obtencdo de raizes de equacdes, assim como, nos calculos
que envolviam operacdes aritméticas fundamentais e tabelas exponenciais.

De acordo com Boyer (1974), os babil6nios também faziam uso de
tabulagdes como auxilio para algebra desenvolvida no periodo, por
exemplo, as tabulacbes de n* + n’ para valores inteiros de n.

Ainda no campo da algebra, eles também apresentavam a solucao
da equacdo quadratica a partir de uma flexibilidade algébrica da adicdo ou
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multiplicagdo de um determinado termo em ambos os membros da
equacdo, além de outras estratégias algébricas.

Para esclarecer esta abordagem dos Babilonios a respeito da
resolucao da equacao do segundo grau, com o uso de tais manipulagoes,
consideremos o problema que pede o lado de um quadrado, se a area
menos o lado da 14,30 (base sexagesimal). Sua solugdo equivale a resolver
a equacdo ¥ — x = 870, expressa por eles do seguinte modo, conforme
Boyer (1974), Tome a metade de 1, que corresponde a 0;30, e multiplique
0;30 por 0;30, o que resulta 0;15; some isto a 14,30, o que da 14,30;15.
Isto &, o quadrado de 29;30. Agora some 0;30 a 29;30 e o resultado é 30,
o lado do quadrado.

Resolucao esta, que se resume basicamente na utilizagao da
formula x = \/(p/2)? + q + p/2. A qual pode ser desenvolvida, a partir da
equacdo X — px = g usando os conhecimentos atuais para estabelecer o
valor de x.

Além disso, os Babil6nios também abordavam dois tipos de
problemas envolvendo a solucdo das equacOes quadraticas, para as quais
faziam uso das transformacgdes algébricas. Para tanto, eles classificaram as
equacdes em trés tipos: ¥ + px= q; ¥ = px+ ge ¥ + g = px. Sabe-se
que os babildnios ndao detinham o conhecimento para solucionar uma
equacao quadratica na sua forma completa, portanto, eles elaboravam
técnicas de solucdo a partir da classificacao apresentada.

Os Gregos ainda hoje se chamam helenos, 0 nome usado por seus
antigos antepassados que se estabeleceram no decorrer das costas do
Mediterraneo. Para Boyer (1974), a “"Matematica” abordada por eles surge
de rudimentos de célculos de origem babilonica e egipcia trazidos por
mercadores, entretanto, destacam-se por estudos em astronomia e
geometria.

Nesse sentido, de acordo com os estudos de Yves (2004), o método
utilizado pelos Gregos para solucionar as equagles quadraticas, estava
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embasado exatamente na geometria. Esta por sua vez, apoiada nos livros
Elementos de Euclides, especificamente no Livro IV, na proposicao 28:

Aplicar a um dado segmento de reta AB um paralelogramo
AQRS de area igual a uma figura retilinea F, e ficando aquém
por um paralelogramo QBCR semelhante ao paralelogramo
dado, ndo excedendo a area de F a do paralelogramo descrito
sobre metade de AB e semelhante a deficiéncia QBCR.
Considere o caso particular em que o paralelogramo dado é um
quadrado. Denote o comprimento AB por a, a base AQ do
paralelogramo aplicado (que é entdo um retangulo) por x e o
lado de um quadrado F, de area igual a do retdngulo, por b.
Entdo x(a — x) = b

(EVES, 2004, p.110)

Dessa forma, apresentamos a seguir uma construcao geométrica
similar da ideia exposta anteriormente:

Figura 2: Construcdo geométrica
§ R C 3 R C

]

a

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse sentido, a area da figura hachurada é igual a area de um
quadrado de lado b, consequentemente 5?2, caracterizando entao a relagdo
exposta por Euclides da forma: x(a - x) = P

Bhaskara (1114-1185), segundo Boyer (1974), foi o mais
importante matematico do século XII dentre tantos oriundos pela India.
Desenvolveu estudos baseados na aritmética e na algebra, dos quais
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preencheu algumas lacunas na obra de Brahmagupta, dentre elas,
apresentou uma solucao geral da equacao de Pell e o problema da divisao
por zero.

Além disso, das contribuigbes Bhaskara no campo da Algebra, assim
como do povo hindu de um modo geral, ecoam a seguinte afirmagao: Uma
equacdo quadratica (com respostas reais) tem duas raizes formais. Além
disso, eles unificaram a resolucdo algébrica destas equagles por meio da
utilizacdo do método de completamento de quadrado, o qual é denominado
de método Hindu.

Nesse sentido, para evitar repeticdo, apresentamos a seguir um
exemplo da utilizacdo deste modelo de resolucao, na caracterizagao feita
por Al-Khowarizmi para alguns tipos de abordagens a respeito das
equacoes quadraticas.

Mohamed Ibu-Musa Al Khowarizmi nasceu em torno de 780 e
morreu por volta do ano 850 e, para Boyer (2004), um mestre matematico
do periodo que também atuou como astrénomo e gedgrafo que, assim
como Euclides, teve grande influéncia na Europa Ocidental. Este sabio
escreveu obras nas duas areas, as quais foram baseadas nos Sindhind da
india e, especificamente a respeito da Matemaética, escreveu dois livros de
Aritmética e Algebra.

Nesse sentido, por meio de um de seus livros mais importantes
denominado de A/-Jabr wal mugabalh surge o termo algebra e palavra
algorismi é, portanto, a versao latina do nome Al-Khwarizmi da qual
derivou a palavra algoritmo. No livro de A/-Jabr wal mugabalh é abordado
num dos capitulos a solucdo de equagbes com os seguintes itens: raizes,
quadrados e nimeros (x, X* € ndmeros).

Neste mesmo livro, nos capitulos IV, V e VI s3ao abordados
especificamente os trés casos de equagbes quadraticas com trés termos
que, segundo Boyer (2004), envolvem (i) quadrados e raizes iguais a
numeros; (ii) quadrados e nimeros iguais a raizes e (iii) raizes e nimeros
iguais a quadrados, cujas solugbes por ele apresentadas, sao dadas por
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regras “culinarias” e para “completar o quadrado” aplicada a exemplos
especificos, ilustradas no capitulo IV por meio das equagles:
X+ 10x= 39, 2X* + 10x = 48 e (1/2)X* + 5x = 28.

Além disso, no capitulo V usa o seguinte exemplo ¥ + 21 = 10x,
cujas raizes sao 3 e 7 obtidos pela formula de resolucdo da equagdo do
segundo grau completa, isto é x = 5 ++/25—11. Além disso,
Al-Khowarizmi chama atencdao para um fato que usamos hoje, o
discriminante deve ser positivo.

Nos trabalhos de Al-khowarizmi é notéria a presenca e influéncia
dos gregos, embora, segundo Boyer (1974), seja pouco evidente nas
primeiras demonstracdes geométricas, a exemplo, para a equacgao
X + 10x = 39 enuncia:

Traga um quadrado ab para representar, e sobre os quatro
lados desse quadrado coloca retangulos ¢ d, e e fcada um
com largura 2 V. Para completar o quadrado maior é preciso
acrescentar os quatro pequenos quadrados nos cantos.
Portanto, para completar o quadrado somamos 4 vezes, 6 Va
unidades ou 25 unidades, obtendo, pois, um quadrado de area
total 39 + 25 = 64 unidades. O lado do quadrado grande deve,
pois, ser de 8 unidades, de que subtraimos 2 vezes 2 V> ou 5
unidades, achando x = 3.

(BOYER, 1974, p.168)

Abaixo apresentamos uma representacao da citagao acima.
Figura 3: Construcao geométrica
C

. E

Fonte: Elaborado pelos autores
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Observa-se que ao acrescentarmos os quatro quadrados pequenos
coloridos para completar o quadrado maior, onde cada um desses tem area
equivalente a 6 V4 unidades, que multiplicados por quatro resultam uma
area equivalente a 25 unidades, que adicionadas a 39 totalizam 64
unidades. Assim, o lado do quadrado maior é igual a 8, do qual subtraimos
duas vezes 2 2, ou seja 5, oque nos leva a concluir x = 3, comprovando
que a resposta constante no capitulo 4 esta correta.

Além disso, Boyer (1974) afirma que no livro Al-khowarizmi constam
outros seis casos de equagdes que abordam todas as possibilidades quanto
as equacgOes quadraticas que tem uma raiz positiva, apresentadas de forma
sistematica e completa. Por outro lado, também afirma que uma publicacao
na Turquia pde em divida o fato da obra de Al-khowarizmi ser a primeira
obra sobre o assunto, visto que um manuscrito de uma obra de abd-al-
Hamid ibn-Turk, denominada de Necessidades Logicas em Equagbes Mistas
¢ parte do livro Al~Jabr wa7l mugabalh, talvez publicada antes deste.

Boyer (1974) considera que Frangois Viete foi um nome
importante para Algebra, devido ao fato de contribuicies apresentarem
uma aproximacao das abordagens modernas. Visto que até o tempo dos
Arabes e o inicio do tempo moderno o conhecimento a respeito das
equagdes quadraticas ndo havia se expandido, pois abordavam apenas os
casos particulares.

Nesse sentido, Viete usou um esquema para escrever uma equagao
quadratica de um modo geral, de tal forma que a escrita representava
qualquer classe destas equagdes. Assim, ele introduziu o uso de vogal para
representar uma quantidade indeterminada e consoante para numeros
conhecidos.

De acordo com o mesmo autor, se Viete tivesse usado simbolos
existentes em seu tempo representava todas as equagles quadraticas na
forma, com A sendo a incognita e B, C e D os parametros. Com isso, vemos
que a Algebra de Viete merece destaque pela generalidade de sua
expressao.
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Além disso, numa de suas Ultimas obras, o De numerosa
potestatum ... resolucione (1600), ele usou o método para resolucdo
aproximada de equagles, que é muito préximo do conhecido como método
de Horner. Para melhor compreensao, apresentamos uma resolugao da
seguinte equacao por Boyer (1974)

X + 7x = 60750, Viéte encontrou a primeira aproximacdo por
falta para x, o valor x4 = 200. Depois, substituindo
X = 200 + Xx na equacao de partida, ele achou
X, + 407x = 19350. Essa equagdo, agora conduz a uma
segunda aproximacdao X, = 40, agora fazendo X, = 40 + X3,
resulta na equacdo X’; + 487x; = 1470e a raiz dessa é x; = 3.
Portanto, X, = 43 e x = 243. (Escrita em notacdo moderna).
(BOYER, 1974, p.225)

Este método é importante visto que pode ser aplicado a qualquer
equacao polinomial com coeficientes reais e uma raiz real. Contudo, para
utiliza-lo precisa desta raiz real, o que pode dificultar um problema em que
ndo se consegue identificar imediatamente.

Portanto, a respeito da evolugao dos estudos referentes as
equacdes quadraticas, vale ressaltar que as discussdes das primeiras
classificacdes, assim como, utilizacgdo de técnica para resolucdo foi
abordada inicialmente pelos babil6nios que utilizavam férmula semelhante
a que utilizamos até os dias atuais, entretanto, eram apenas para a
classificacao apresentada na época.

Posteriormente, os gregos, também apresentaram contribuicdes
significativas para solucionar as equacdes quadraticas, baseadas na
geometria. Por outro lado, Bhaskara considerou que uma equacao
quadratica (com respostas reais) tem duas raizes formais e apresentou a
l6gica do completamento de quadrado.

Posteriormente, Al-Khowarizmi considera “o que conhecemos por
discriminante hoje deve ser positivo”. Além disso, em seu livro retoma os
métodos de abordados na Babilonia (por meio da regra) e por Bhaskara
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(completamento de quadrado). Por fim, evidenciamos a generalizacao feita
por Viete para representar qualquer classe destas equacodes.

Tomando por base a generalizacdo apresentada por Viete,
associada as regras utilizadas pelos babilonios, assim como, das outras
contribuicdes apresentadas, ha uma aproximacdo consideravel das
abordagens apresentas no livros didaticos atuais.

Textos complementares sobre equacoes e Viete

Sugerimos como leitura complementar duas dissertagbes que
apresentadas a seguir, uma voltada para abordagem histérica das
equacOes algébricas e outra apresenta um estudo desenvolvido acerca de
Francois Viete.

Na primeira, Ribeiro (2015) nos apresenta uma visdao atual a
respeito da utilizacdo da Histéria da Matematica para o ensino das
equacoes algébricas, o que vem corroborar no sentido da importancia
referente a abordagem por nds apresentada.

Na segunda, de Gil (2001), encontramos um estudo exclusivamente
do Francois Viete. No qual, o autor evidencia uma bibliografica do mesmo e
apresenta as suas contribuicdes para a ciéncia, caracterizando assim a
relevancia do personagem destacado nesta construcao das equagdes
quadraticas.

Consideracoes finais

Compreendendo a construgao apresentada a respeito da equagao
quadratica, entendemos que a histéria da matematica nao deve ser
trabalhada em separado do ensino da matematica, mas, como um recurso
complementar durante a abordagem dos conteldos e, evidentemente,
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associada a outras tendéncias em Educacdo Matemadtica, dentre elas, a
resolucao de problemas e o uso das tic’s no ensino.

Nossa abordagem visa destacar a importancia da construcdo
histérica do estudo das equacOes quadraticas e que estas podem ser
utilizadas em sala de aula na Educacao Basica. Ao evidenciarmos o
matematico Francois Viete, procuramos destacar o inicio de uma
generalizagdo das equacdes quadraticas, ideia fundamental para
compreensao dos estudos atuais.

Os fatos relativos a histéria geral, que engloba o periodo de vida de
Viete, nos favorece no sentido de localizar o estudo em tempo e espaco.
Além disso, evidencia-se a possibilidade de uma abordagem interdisciplinar
com a histéria da humanidade, assim como, com outras areas do
conhecimento, como por exemplo, quando citamos entre alguns de seus
contemporaneos Gerardus Mercator que desenvolveu estudos em
cartografia e matematica.

Por fim destacamos um equivoco ainda constante em alguns textos
didaticos a respeito da denominacdo atribuida a formula para encontrar
raizes de uma equacado do segundo grau, “método de Bhaskra para solucdo
de equacdes do segundo grau”, quando na verdade é uma férmula que
esta diretamente relacionada a estudos desde o periodo dos Babil6nios.
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NUMEROS PRIMOS: uma histéria dos niimeros

Elane Cristina Teixeira Corréa
Gilson Ferreira Meireles
Miguel Chaquiam

Introducao

Apresentamos um apanhado histérico dos nimeros primos segundo
a abordagem proposta por Chaquiam (2016). Tal proposta sugere a
constituicdo de um diagrama, Figura 1, a partir de um tema de matematica
e a escolha de um personagem principal a partir de um grupo de
personalidades relevantes para a evolucao do tema. Neste caso, elegemos
Marin Mersenne (1588-1648). A escolha desse personagem justifica-se por
sua contribuicao ao tema, os chamados “Primos de Mersenne”.

Figura 1: Dia rama-MetodoIégico — NUmeros Primos
DIAGRAMA - NUMEROS PRIMOS

Cenario Mundial:
Renascimento — Colonizacdo da América do Sul

Contemporaneos de Viéte:
Shakespeare — Kepler — Galileu

Linha do
15sg* Marin Mersenne ti64s Tempo >

Nimeros Primos

L

Evolucio do Tema:
Pitagoras — Euclides — Eratéstenes — Fermat
Euler — Gauss — Riemann — Hardy - Turing

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)
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Entre os séculos XVI e XVII na Europa e na América do Sul

Iniciamos com a apresentacdao do cenario histérico do periodo no
qual viveu o nosso personagem principal, final do século XVI e inicio do
século XVII, destacando fatos europeus e sul-americanos.

O Renascimento foi um movimento cultural e intelectual iniciado
no século XV (Quatrocentismo) na Itdlia, periodo no qual também
ocorreram transformagdes nos ambitos social, politico e econdmico,
atingindo seu apogeu no século XVI (Quinhentismo). Observa-se que a
retomada das formas do mundo greco-romano (Humanismo) e a
descoberta de uma nova realidade espacial, além da busca pela beleza
foram escopos do movimento renascentista.

Com o decorrer desse movimento, Deus deixou de ser o centro de
tudo (teocentrismo) e, 0 homem, se tornou o centro da criagao e a medida
de todas as coisas (antropocentrismo). Foi nesse periodo também que
surgiu a figura do mecenas, os quais eram os patrocinadores da producao
artistica. O objetivo desse patrocinio era a obtencdo de reconhecimento e
prestigio na sociedade, uma vez que a posicao social dos artistas era
elevada.

Nas artes, destacamos Leonardo da Vinci (1452-1519), que também
contribuiu para as ciéncias, Michelangelo Buonarrotti (1475-1564) e Sandro
Botticelli (1444-1510). Por suas obras literarias, elencamos Luis de Camdes
(1524-1580), Miguel de Cervantes (1524-1580) e William Shakespeare
(1564-1616).

O Renascimento cientifico possui contribuicdes de Nicolau Copérnico
(1473-1543), que atuou no desenvolvimento da matematica, mecanica e
astronomia. Foi o criador da teoria heliocéntrica, segundo a qual o Sol
passava s ser o centro do universo, pois, até entdo se acreditava-se que a
Terra era 0 centro do universo (geocentrismo). A medicina evoluiu gracas
aos trabalhos de Miguel Servel (1509-1553) e William Harvey (1578-1657)
que descobriram o funcionamento do sistema circulatério do sangue e,
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André Vesalio (1514-1564) conhecido como o “pai da anatomia” devido a
publicacdao do primeiro livro sobre anatomia humana em 1543.
Na Franga merecem destaque Frangois Rabelais (1494-1553) e
Michel de Montaigne (1533-1592) por suas obras literarias. Segundo
Raminelli (1994) existem sete obras publicadas em Portugal as quais falam
do Brasil, a saber:
1 - Cdpia de unas cartas embiadas del Brasil ... tresladas
de Portugueses em Castilhano recebidas el ano de MDLI,
2 — José de Anchieta, Excellentissimo, singularis Fidei ac
Pietatis Viro Mendo de Saa, Coimbra, na casa de Joao
Alvares, 1563;
3 — Pedro de Magalhdes Gandavo, Historia da provincia
Sacta Cruz a qui vulgarmente chamamos Brasil, 1576;
4 — Naufragio, que passou Jorge de Albuquerque Coelho,
Capitdo e Governador de Pernambuco, opusculo
impresso (?), 1584 e 1592 ou 1601;
5 — José de Anchieta, Arte da gramatica da lingoa mais
usada na costa do Brasil..., Coimbra, Antonio de Mariz,
1595;
6 — Carta Regia de 13 de janeiro de 1596 com a
transcricdo da lei de 11 de novembro de 1595 sobre a
liberdade ds gentios do Brasil, opUsculo de quatro
paginas, Lisboa, 1596 (?);
7 — Gravura impressa em Portugal, entre 1565 e 1569, a
representar um animal estranho, visto e matado na

Capitania de Sao Vicente, no Brasil.
(RAMINELLI, 1994, p. 14-15)

Raminelli (1994) afirma que alguns manuscritos nao foram
impressos por conterem informagoes valiosas capazes de gerar o interesse
de outros Estados europeus pelas riquezas do Brasil, como por exemplo, 0s
trabalhos de Gabriel Soares de Sousa (1540-1591) e Frei Vicente do
Salvador (1564-1635).

A histéria do Brasil tem inicio no contexto das chamadas Grandes
Navegacdes e Colonizacdo da América do Sul. Apds as grandes
descobertas geograficas do século XV, deu-se inicio ao processo de
colonizacdo. No século XVI, criaram-se os vice-reinos de Nova Espanha

63



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

(1535) e Peru (1542), posteriormente dividido nos vice-reinos de Nova
Granada (1717) e Rio da Prata (1776). A chegada dos colonos franceses as
Américas se deu no inicio do século XVII, apos insucessos no Brasil e na
Flérida. Embora os franceses tenham conseguido estabilidade na zona
oriental do Canada (Terranova e vale do S3o Lourenco), ao tentarem
avancar mais a sul foram derrotados pelos ingleses e, estes, passaram a
ter posse dos territdrios franceses apds a assinatura do Tratado de Paris de
1763.

Em relagdao ao Brasil, a partir de 1530, D. Jodo III enviou uma
expedicao com o objetivo de expulsar colonos franceses estabelecidos no
litoral do Rio de Janeiro, além de subjugar os indigenas (Tamoios), buscar
metais preciosos e fundar o primeiro ndcleo colonial.

Pelo Tratado de Tordesilhas (1494), celebrado entre o Reino de
Portugal e a Coroa de Castela para dividir as terras "descobertas e por
descobrir" fora do continente europeu, a regido do extremo leste do Brasil,
que pertencia ao Reino de Portugal, foi dividida em 1532 em quatorze
capitanias hereditarias que permaneceram até o século XVIII, sendo que
numa destas foi fundada a vila de Sao Vicente, na darea litoral que
atualmente pertence ao estado de Sao Paulo.

Em 1548, D. Joao III cria o governo-geral do Brasil, com sede na
capitania da Bahia e, no ano seguinte, criou-se a vila de Sao Salvador,
capital da colonia até 1763. A partir dai, chegaram os escravos africanos e
0s primeiros jesuitas para catequizar os indios, disciplinar o clero e
implantar as primeiras instituicdes de ensino. Em 1553, chega ao Brasil
junto ao novo governador, o padre José de Anchieta (1534-1597) que, no
ano seguinte ao de sua chegada, fundou junto a Manuel da Noébrega
(1517-1570) o colégio de Sao Paulo, embrido da atual cidade de Sao Paulo.

O periodo de 1580 a 1640 (Unido Ibérica) possibilitou o avanco dos
portugueses para o interior do Brasil, para além do que havia sido
estabelecido pelo Tratado de Tordesilhas. As incursdes dos bandeirantes
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chegaram aos Andes e aos confins do Amazonas em busca de metais
preciosos, principalmente o ouro, e de escravos indigenas.

Em 1612, a cidade de Sdo Luis é fundada por franceses que haviam
invadido o Maranhao. A partir de 1613 iniciaram incursdes com destino ao
Amazonas, tais expedicOes e possiveis tentativas holandesas de alcancar as
minas de prata do Peru, acessiveis pelo rio Amazonas, provocaram a
designagao de Francisco Caldeira Castello Branco (1566-1619) para tomar
posse das terras habitadas e exploradas por “aventureiros” de outras
nacionalidades.

Em 12 de janeiro de 1616, conforme Cruz (1937), Francisco
Caldeira Castello Branco desembarca e se instala na area que deu o nome
de Feliz Lusitania, levantando um forte de madeira chamado de Presépio
de Belém, em homenagem a data de sua partida do Maranhdo, 25 de
dezembro de 1615, e posteriormente, essa nova terra recebeu o nome de
Nossa Senhora de Belém do Grao-Par3, atual cidade de Belém.

Os contemporaneos de Marin Mersenne

Tendo-se em vista melhor caracterizar o cenario mundial em torno
do personagem em destaque neste texto, apresentamos alguns
personagens que se destacaram em outras areas do conhecimento.

William Shakespeare, dramaturgo e poeta inglés nascido em
Stratford-on-Avon durante o reinado de Elizabeth I (1533-1603), dentro do
periodo renascentista. Frequentou a Kings New Scholl, mas devido a falta
de recursos nao completou seus estudos. Casou-se com Anne Hathaway
(1556-1623) e teve trés filhos. Em Londres exerceu varios oficios até
consagra-se com ator e escritor. Teria iniciado sua carreira na companhia
Lord Chamberilain’s Men, exercendo as fungdes de ator, dramaturgo e
coordenador. Em 1598, construiu seu proprio teatro, 7he Globe, no qual
divulgava sua obra.
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Considerado o maior escritor em lingua inglesa de todos os tempos
e um dos maiores do mundo. Suas primeiras pegas foram provavelmente,
as trés partes de Henrique VI, encenadas entre 1589 e 1592, seguidas por
Ricardo III. Sua primeira grande tragédia foi Romeu e Julieta, sempre um
sucesso de publico e que teve diversas versdoes adaptadas para o cinema.
Sonho de uma noite de verdo é considerada sua obra-prima no género
comédia. Em 1600, inicia a época das grandes tragédias com Hamlet. Em
1604, encena-se a peca Otelo, a qual compde com Hamlet e Macbeth o trio
das grandes tragédias de Shakespeare. Por volta de 1610, retira-se para
sua cidade natal, onde escreve suas Ultimas obras O conto de inverno
(1611) e A tempestade (1612).

Johannes Kepler (1571-1630), astronomo alemdo nascido em
Weil der Stadt, ainda bebé contraiu variola, o que afetou sua visao
permanentemente. Em decorréncia da situacdo financeira dos seus pais,
dos 3 aos 5 anos foi criado por seus avés paternos. Em 1576 muda-se com
seus pais para a cidade de Leonberg, onde aos oito anos, em 1579, entra
para escola para aprender Latim e Alemao. Em 1584, entra para a Escola
do Monastério em Aldelberg. Em 1586, foi estudar em Maulbronn em uma
escola preparatdria para a Universidade de Tuebingen. Em 1589, ingressa
na Universidade Protestante de Tuebigen para estudar Teologia, Filosofia,
Matematica e Astronomia. Em 1591, obteve o grau de Mestre. Em 1594,
muda-se para Graz, na Austria, onde se casa pela primeira vez e tem dois
filhos que, infelizmente, faleceram logo apds o nascimento.

Em seu primeiro livro, conforme Rooney (2012), tentou associar os
cinco solidos de Platao com os planetas conhecidos até entdo, sugeria um
modelo no qual a drbita de cada planeta estava circunscrita sobre um
sdlido e inscrita noutros seguintes. Em 1604 publica a obra Astronomia
pars Optica (A parte Optica da Astronomia), na qual tratava com o
problema da refragdo atmosférica e com a teoria das lentes. Em 1609,
escreve Astronomia Nova, onde apresenta as duas primeiras leis do
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movimento planetario. Em 1612, muda-se para Linz, na Austria e, em
1619, aparece em seu livro A terceira lei do movimento planetario.

Em 1621, publica a Epitome Astronomia, seu trabalho mais
completo acerca da Astronomia heliocéntrica. Em 1626, devido a
perseguicao religiosa muda-se de Linz e, no ano seguinte, fixa-se em
Sagan. Muito provavelmente, o maior mérito de Kepler foi ter confirmado
experimentalmente a teoria de Copérnico, provando que os planetas se
movem em elipses com o Sol em um dos focos.

Galileu Galilei (1564-1642), nascido na cidade de Pisa na Itdlia,
era filho do destacado musico Vicenzo Galilei (1520-1591). Sua mae Giulia
teve mais seis filhos, no entanto, somente trés viveram até a idade adulta.
Em 1572 muda-se para Florenca e, aos 11 anos de idade seu pai 0 envia a
um mosteiro em Vallombroza para aprender grego, latim e ldgica,
retornando em 1579. Em 1581, retorna a sua cidade natal para estudar
Medicina na Universidade de Pisa. No entanto, logo voltou seu interesse
para Filosofia e Matematica e, em 1587, viaja a Roma para visitar o Colégio
Romano.

Em 1609, com o uso de um telescdpio, observa o relevo lunar, as
manchas solares, os satélites de Jupiter e que a Via Lactea é composta de
estrelas. E publicou suas descobertas em 1610 em O Mensageiro Celeste.
Em 1612, publica um livro sobre corpos em flutuacao. Em 1623 publica
uma obra sobre cometas, O experimentador. Em 1632, é chamado a Roma
pela Inquisicao para ser processado sob a acusacao de “suspeita grave de
heresia”. Em 1633 é condenado a prisdao perpétua, pena revertida em
prisao domiciliar e, recentemente a Igreja desculpou-se pela condenagao.

O personagem em destaque Marin Mersenne

Marin Mersenne nasceu em 08 de setembro de 1588, em Oizé,
Franca. Apods ter estudado no colégio jesuita Collége de La Fleche em Paris,
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no periodo de 1604 a 1609, estudou teologia em Sorbonne, nos dois anos
seguintes, juntou-se a Ordem Franciscana dos Minimos, em 1611, onde
permanece até o fim da sua vida.

De acordo com Garber (2000), Quaestiones celeberrimae in
Genesim, publicado em 1623, foi a primeira publicacao ajuizada de
Mersenne na qual apresentava 35 argumentos em favor da existéncia de
Deus, na tentativa de combate ao ateismo. Nos anos seguintes publica
Limpiété des déistes (1624) e La vérité des sciences (1625), neste Ultimo
defende a filosofia crista contra o ceticismo e a heterodoxia.

Ainda segundo Garber (2000), no periodo compreendido entre o
final da década de 1620 e inicio da década de 1630, Mersenne pode ser
considerado como um cientista galileano por suas publicacdes tratarem de
temas defendidos por Galileu, tais como queda livre em Traité des
mouvemens, et de la cheute des corps pesans, et de la proportion de leur
diferentes vitesses (1633) e teoria do movimento em Questions
Théologigues (1634).

Segundo Costa (2015), Mersenne lamentava o fato de nao existir
uma organizacao formal onde os estudiosos pudessem se encontrar
regularmente para trocar e discutir ideias e descobertas. Assim,
disponibilizou o seu proprio quarto no convento dos Minimos para este fim,
dando origem aos primeiros encontros regulares de matematicos que
decorreram continuamente desde 1635 até sua morte em 1648.

Conforme Rooney (2012), Mersenne considerava que era sua
funcdo crista difundir o conhecimento cientifico, desta forma se
correspondia com centenas de matematicos, cientistas e outros pessoas
cultas. Apesar disso, sua obediéncia a autoridade religiosa nao o permitia
aceitar publicamente algumas teorias, como por exemplo, a do movimento
terrestre, defendido por Copérnico. Ainda assim, o seu espirito inquisidor
colocava questdes e apresentava ao mundo cientifico.

Seu primeiro trabalho relacionado a musica foi publicado em 1627,
Traité de [I'harmonie universelle. Em 1634, publica as Questions
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harmoniques e Les Préludes de I'harmonie universelle. No final e 1636 e
inicio de 1637 publica a obra Harmonie Universelle, na qual discute
aspectos relacionados a musica, mecanica e acustica. Os dezenove livros
deste tratado discutem temas tais como a natureza do som, o problema da
queda dos corpos, a vibragao das cordas e dos tubos, os instrumentos
musicais e regras de composigao.

Segundo Silva (2007), Mersenne procurava determinar as leis que
regem os fenOmenos naturais por meio da observacdo de certas
regularidades. Leis que, por sua vez, foram erguidas sobre bases
matematicas e mecanicistas. O mundo seria constituido de corpos em
movimento; o som era concebido como o choque de particulas e produzido
por uma corda é resultado do movimento realizado por ela, ou seja, a
musica era abordada por Mersenne em termos mecanicos.

Ele também havia percebido que existem tipos de sons que o
ouvido humano normal ndao é capaz de detectar, estabelecendo uma lei
matematica que regula a relagdo entre a vibracao de uma corda e o som
produzido por ela, segundo a qual, quanto mais comprida for a corda,
menor sera o numero de vibracdes que ela efetua.

De acordo com Costa (2015), depois de sua morte, foram
encontradas cartas de 78 correspondentes da Europa, dentre os quais
Fermat (1601-1665) na Franca, Huygens (1629- 1695) na Holanda, Hobbes
(1588-1679) na Inglaterra e Galileu e Torricelli (1608-1647) na Itdlia.

Sobre os numeros primos, também abordado por Mersenne, sera
apresentado a seguir um recorte sobre o desenvolvimento do contetdo
matematico a este relacionado.

Os numeros primos

No Periodo Helénico (600-336 a.C.) os gregos realizaram amplas
transformacdes culturais, intelectuais e cientificas. O grande berco
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comercial, cultural e intelectual grego estava em Atenas e tinham filésofos
como Socrates (469?-399 a.C.) e Platdo (427?-347 a.C.) e cientista como
Aristoteles (384-322 a.C.), época de Alexandre, o Grande (356-323 a.C.)
que uniu toda a Grécia sob o Império Macedo6nio (EVES, 2008, pp. 90-93).

Destacam-se nesse contexto trés grandes matematicos que
contribuiram na construcao, deducao e aperfeicoamento dos numeros
primos, Pitdgoras de Samos, Euclides de Alexandria e Eratdstenes de
Cirene.

De acordo com Eves (2008, p. 97), Pitagoras (572-500 a.C.),
mencionada no Sumdrio Eudemiano de Proclo, em que suple-se que
nasceu em 572 a.C. na ilha de egéia de Samos em que se conjectura que
tenha sido discipulo do fildsofo, matematico e astronomo grego Tales de
Mileto (624-558 a.C.) pela proximidade da ilha de Mileto a Samos e por
ser cinquenta anos mais novo que Tales. Viajou para india e Babildnia e
retornou para Samos, contudo emigrou-se para o porto maritimo de
Crotona, situada no sul da Italia em que fundou a “Escola Pitagdrica”.

Os primeiros passos relacionados a teoria dos nudmeros sao
atribuidos a Pitagoras e seus seguidores. Jamblico, que viveu por volta de
320 d.C, atribuiu a Pitagoras a descoberta dos numeros amigaveis, isto &,
dois nimeros sdo considerados numeros amigaveis se cada um deles é
igual a soma dos divisores proprios do outro, a exemplo, 284 e 220.
Também se atribuem aos pitagoricos e a Pitagoras, os numeros perfeitos,
deficientes e abundantes, o teorema sobre triangulos retangulos, os ternos
pitagoricos, a descoberta das grandezas irracionais, além de
surpreendente, foi perturbadora para os Pitagoricos que defendiam a
filosofia baseada nos nimeros inteiros.

De acordo com Boyer (1974, p. 44), a matematica durante o tempo
de Tales e dos pitagdricos dependiam de conjectura e inferéncias devido as
incertezas da matematica grega abarcada no periodo de 600 a.C. a 450
a.C. e comparada com a algebra babilonica ou da geometria egipcia de
cerca de 1700 a.C.
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Euclides de Alexandria, que viveu por volta de 325 a.C. a 265
a.C., foi um dos mais proeminentes matematicos da Antiguidade e,
segundo Roque e Carvalho (2012, p.82) , autor de varias obras em que
algumas se perderam. Para Boyer e Merzbach (2012, p.88), as cinco obras
de Euclides sobreviveram até hoje foram Os elementos, Os dados, Divisdo
de figuras, Os fendmenos e Optica.

Roque e Carvalho (2012, pp.82, 83), ressaltam que a obra Os
Elementos sao formados por treze livros, escritos por volta do ano 300
a.C., nestes estao expostos conteludos que se dividem em trés partes:
Geometria plana (Livros I-VI), Aritmética(Livros VII-IX) e Geometria
espacial(Livros XI-XIII). No Livro IX, da sua obra encontra-se proposicoes
sobre Os numeros primos sdo mais numerosos do que qualguer multiddo
de numeros primos proposta e outra que fornece um método para
construir numeros perfeitos.

De acordo com Boyer e Merzbach (2012, p.122), Eratostenes
(?276 a.C. — ?196 a.C.) (viveu aproximadamente de 275 a 194 a.C.) foi
bibliotecario chefe de Alexandria em que representava as muitas areas de
estudo. E lembrado pelos trabalhos por sua medida estimada da Terra e
por um método sistematico para isolar os nimeros primos, conhecido como
“Crivo de Eratdstenes”.

Durante a Idade Média os arabes tiveram um papel fundamental
no desenvolvimento de uma Matematica que influenciou procedimentos
algébricos entre os séculos VIII e XII. Nos textos arabes esta caracterizado
que a cultura atencdo dos matematicos visto que se debrucavam sobre os
problemas do cotidiano e que “a diferenca se estabelecia entre aqueles que
se contentavam em produzir as praticas comuns e outros, que refletiam
sobre estes procedimentos”. (ROQUE e CARVALHO, 2012, p. 189). O
conhecimento que detinham sobre obras gregas e orientais contribuiu para
a evolucdo de conceitos algébricos a partir do século IX.

No Renascimento destacamos o matematico Fibonacci que, muito
provavelmente, teve contato com a matematica dos arabes e também de
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outros paises do mediterréneo onde aperfeicoou seus dominios em algebra
e algum simbolismo herdado dos arabes.

Por outro lado, temos Girolamo Cardano que no comeco do século
XVI contribuiu para a resolucdo de equagOes cubicas e quarticas, época
que ficou conhecida como marco do periodo moderno da matematica.

Destacamos que tanto Fibonacci quanto Cardano, nao contribuiram
diretamente para a ideia de numeros primos em suas obras, contudo
destacam-se na histéria da matematica pelas suas obras relacionadas a
algebra e equacOes algébricas que, de alguma forma envolvem numeros
primos como solucao.

Em Aragdo (2009, p.39), Fibonacci (1180-1240), também conhecido
por Leonardo de Pisa, nasceu em Pisa e viajou pelos paises do
mediterraneo devido aos negdcios da familia. Em uma de suas viagens pela
Africa islamica aprendeu a calcular pelo sistema indiano. Dentre outras
viagens a paises como o Egito, a Sicilia, a Grécia e Siria teve contato com
procedimentos matematicos orientais e arabes, o qual se convenceu da
superioridade pratica dos métodos indo-arabicos de calculos. (EVES, 2008,
p. 292).

Entre 1202 e 1225 Fibonacci escreveu cinco obras, o Liber abaci em
que fala sobre aritmética e algebra elementares na qual temos um
problema que da origem a sequéncia de Fibonacci; Practica geometriae,
onde descreve sobre Geometria e Trigonometria, Flos em que apresenta as
solucOes de trés problemas que lhe tinham sido colocados em um torneio
de matematica por Joao de Palermo, um membro da corte do Imperador
Frederico II e Liber quadratorum, no qual aproxima raizes cubicas, obtendo
uma aproximagao correta até a nona casa decimal.

Encontra-se em Eves (2008, p. 306) que Girolamo Cardano (1501-
1576) nasceu em Pavia e comegou sua vida como médico e,
posteriormente, dedicou-se a matematica ocupando cadeiras importantes
nas Universidades de Pavia e Bolonha. Cardano deixou obras que abrangia
aritmética, astronomia, fisica, medicina e outros assuntos. A mais
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importante obra é Ars Magna, um tratado em latim dedicado a algebra em
que nele ha algumas raizes negativas de uma equacdo, o calculo com
numeros imaginarios dentre outros tépicos da matematica.

A expansao da matematica na Europa nos séculos XVI e XVII

A expansao da Europa pelo mundo deu-se por meio de exploragdes,
viagens comerciais e conquistas que se estabeleceram durante séculos
pelos Continentes Americano, Africano e India. Durante esse periodo
expansionista europeu nasceram Marin Mersenne e Pierre de Fermat,
matematicos que proporcionaram a humanidade ganhos relacionados a
ndmeros primos.

Marin Mersenne (1588-1648) foi um influente matematico, tedrico
musical, tedlogo e fildsofo. Em 1644, Mersenne conjecturou que 0s
ndmeros M, = 2" — 1, n >1, sdo primos paran = 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31,
67, 127 e 257 e compostos para todos os outros primos n < 257. Logo,
esse trabalho ficou conhecido como os “primos de Mersenne’. Uma das
questdes em aberto na matematica € se existem finitos ou infinitos primos
de Mersenne. Os primeiros numeros constan no quadro abaixo e os
maiores primos de Mersenne foram obitidos por meio de computagao pelo
Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS).

n M, Digitos Data Descobridor
2 3 1 Antiguidade Antiguidade
3 7 1 Antiguidade Antiguidade
5 31 2 Antiguidade Antiguidade
7 127 3 Antiguidade Antiguidade
13 8191 4 1456 Desconhecido
17 131.071 6 1588 Cataldi

19 524.287 6 1588 Cataldi

31 | 2.147.483.647 10 1772 Euler

Fonte: Adaptado de https://pt.wikipedia.org/wiki/Primo_de_Mersenne.
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De acordo com Aragao (2009, p.95, 96) e Eves (2008, p. 389, 390,
391), o francés Pierre de Fermat (1601-1665) nasceu em Beaumont de
Lomagne, perto de Toulouse, em 17 de agosto de 1601. Foi magistrado e
matematico amador, também foi conselheiro do rei no Parlamento de
Toulouse. Fermat estudava matematica nos tempos livres.

Teve grande contribuicdo na Geometria Analitica onde propos
curvas definidas por equacOes algébricas e na Teoria dos numeros. Alguns
de seus trabalhos sobre a teoria dos nimeros destacamos o “pequeno
teorema de Fermat” cujo enunciado é: Se “n é primo e a € primo com n,
entio &~ — 1 é divisivel por r'". Fermat conjecturou em 1637 o famoso
“Ultimo teorema de Fermat” que consistia na proposicao de que “ndo
existem inteiros positivos X, y, z, n, com n > 2, de modo que X" + ) = 2",
Sobre este teorema, o suico Leonhard Euler (1707-1783) provocou que é
verdadeira para n = 3 e o alemao Gustav Lejeune Dirichilet (1805-1859)
mostrou para n = 5, entretanto, o0 matematico inglés Andrew Wiles provou
que nado é verdade de um modo geral. Fermat também conjecturou sem
demonstrar que f(n) = 22" + 1 é primo para todo inteiro ndo-negativo n,
entretanto, Euler provou em 1732 que f(5) é composto.

A matematica nos século XVIII e XIX

Sabe-se que em pleno século XVIII os conteldos relacionados a
matematica elementar eram ensinados nas escolas secundarias e
universidades na Europa. A matematica da época, assentada na geometria
analitica, contribuiu para alargar os passos na direcao do calculo
diferencial. Neste contexto destacamos Leonhard Euler, Carl Friedrich
Gauss e Georg Friedrich Bernhard Riemann.

Em Boyer e Merzbach (2012, p. 303) consta que o suico Leonhard
Euler (1707-1783), estudou matematica, teologia, medicina, astronomia,
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fisica e linguas orientais. Em 1727, viajou para a Russia, onde seis anos
mais tarde ocupou a cadeira de matematica da Academia de Sao
Petersburgo deixada por Daniel Bernoulli.

De Eves (2009, p. 472) destaca-se que Euler publicou 530 trabalhos
em vida e ainda outros manuscritos que foram publicados pela Academia
de S3o Petersburgo por quarenta e sete anos. Em 1909 a Sociedade Suica
de Ciéncias Naturais iniciou uma edicdo que compreendia de 886 trabalhos
propostos por Euler.

Euler contribuiu em diversos campos da matematica, dentre eles,
fundamentos da analise, séries infinitas, séries convergentes e divergentes,
logaritmos e identidades, equacOes diferenciais, probabilidade, livros
didaticos, geometria analitica e teoria dos nimeros.

Em teoria dos nimeros sabe-se que Euler provou que a proposicao
f(5)=22"+1 de Fermat é um nUmero composto. Em 1736, Euler
demonstrou a segunda conjectura conhecida como “pequeno teorema de
Fermat”, por inducao e fez uma generalizacdo da férmula, a qual ficou
conhecida como Fungao ¢ de Euler.

De acordo com Eves (2009, p. 519) Carl Friedrich Gauss (1777-
1855), nasceu em Brunswick na Alemanha e com dezoito anos de idade
entrou na Universidade de Gottingen. Em sua tese de doutorado, deu a
primeira demonstracao do teorema fundamental da algebra, tal feito foi
intentado por Newton, Euler, d’Alembert e Lagrange, porém, sem sucesso.

Gauss contribuiu para a astronomia com o calculo da orbita de
Ceres em 1801, a Geodésia, em 1820 e, quando foi encarregado do
levantamento topografico do Reino de Hannover pelos seus estudos com
instrumentos e observacdes de compreensdo da natureza, a eletricidade.

De acordo com Aragao (2009, p. 116), Georg Friedrich Bernhard
Riemann (1826-1866), nasceu em Breselenz, Hanover (Alemanha). Em
1846 matriculou-se na Universidade de Gottingen e um ano depois se
mudou para a Universidade de Berlin para estudar trabalhos de Jakob
Steiner, Carl G. Jacobi, Johann P. Dirichlet e Gotthold M. Eisenstein. Em
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1849 defendeu em Goéttingen sua tese de doutorado supervisionada por
Gauss. (PINEDO e CASTILLO, 2009)

No ano de 1859 publicou um artigo sobre a teoria dos nimeros
primos e também trabalhos sobre uma geometria ndo euclidiana, a teoria
das funcdes de variavel complexa, o que daria base a Cauchy e, contribuiu
para a teoria da relatividade de Einstein.

O século XX

No cenario relativo a Matematica, surgiu um conjunto de postulados
para embasar a geometria euclidiana, plana e espacial, a evolugao da
teoria dos conjuntos, o conceito de fungdao passou por evolugoes
acentuadas devido as nocgdes de espaco e geometria.

A chegada da 22 Guerra Mundial (1939-1945) forcou os governos
ha um macico investimento em pesquisa matematica para a construcao de
uma bomba nuclear e decifrar cédigos secretos. Dai, o surgimento e
aprimoramento de computadores para uso militar, porém com
contribuicdes enormes da pesquisa matematica e, aqui destacam-se
Goldfrey Harold Hardy e Alan Turing.

Para Boyer e Merzbach (2012, p.423), Goldfrey Harold Hardy (1887-
1947), nasceu na Inglaterra, € uma de suas maiores contribuicdes com
Ramanujan (1887-1920) foi a contribuicdo em relacdgo a hipdtese de
Riemann, isto &, produziram um artigo conjunto a respeito de numeros
primos relacionadas fungao Zeta.

Ainda em Boyer e Merzbach (2012, p.423), Alan Turing (1913-
1954), nasceu na Inglaterra e graduou-se na Universidade de Cambridge,
em 1934. Fez doutorado em Princeton, EUA e retornou a Inglaterra.
Envolveu-se em projetos de computadores e sistemas de programacao
para propodsitos matematicos, calculos de tabelas, nimeros primos e
constantes matematicas. Alan Turing também enveredou pelos nimeros
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primos, e acreditou que com a invencao dos computadores seria mais facil
desvendar a hipotese de Riemann, entretanto, os computadores
contribuiram apenas para encontrar o préximo primo, o proximo zero sobre
a linha critica.

Os avangos recentes

O Great Internet Mersenne Prime Search (GIMPS) foi fundado em
1996 por George Woltman que criou um software com o objetivo de
encontrar numeros primos e, usando cddigo Lucas-Lehmer, em novembro
de 1996, Joel Armengaud descobriu 0 35° Mersenne.

O software foi distribuido, envolveu um processo manual usando e-
mails para solicitar atribuicbes de trabalho e, em seguida, enviar os
resultados de volta, contudo com seu crescimento houve a necessidade de
um sistema mais eficiente e Scott Kurowski respondeu a essa necessidade
com a introducao do PrimeNet que, com o avanco dos processadores de
alto desempenho, chegou ao Prime95.

No seu 200° aniversario, o0 GIMPS, em 7 de janeiro de 2016, chegou
a descoberta do maior numero primo conhecido , 27*%72% _ 1,
denominado por Curtis Cooper de M,407281, que tem 22.338.618 digitos.

A pesquisa de primos Mersenne tem sido usada como um teste para
hardware de computador e criptografia. Recentemente aconteceu um
grande avanco em direcao a descoberta de um padrdo nos primos, isto &,
pesquisadores conseguiram provar que a distribuicdo dos primos nao é
aleatoria.

Percebe-se neste recorte a respeito dos numeros primos que a
histéria dos niumeros primos € longa e apresenta reflexos ainda em dias
atuais, principalmente no que tange a busca de uma “férmula” que os
gere. De acordo com Ribenboim (1992), tal busca gerou varios tipos de
algoritmos, a saber: algoritmos para numeros arbitrarios, algoritmos para
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numeros de forma especial, algoritmos justificados, algoritmos baseados
em conjecturas, algoritmos deterministas e algoritmos probabilisticos.

Neste sentido, o que se pode afirmar acerca dos nimeros primos é
limitado a existéncia de uma infinidade deles; a nao existéncia de uma
férmula razoavelmente simples para estes; e a possibilidade de
reconhecimento da “primalidade” de nUmeros de numeros nao
excessivamente grandes, o que nos leva a crer que que ainda ha muito a
ser produzido historicamente acerca do tema e ainda muito a ser
descoberto.
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CONJUNTOS: sobre a histoéria de sua evolucao

Robério Valente Santos
Marcos Fabricio Ferreira Pereira
Miguel Chaquiam

Introducao

O processo de ensino-aprendizagem da matematica enfrenta
diversos obstaculos, dentre eles, a capacitacao docente inadequada, o
conceito pré-formado de que a matematica é dificil, o uso excessivo da
metodologia tradicional frente ao mundo tecnoldgico, o desinteresse de
alunos em querer aprender e de professores em ensinar matematica, a
falta de infraestrutura de suporte, etc. (ARAUJO ET AL., 2014, p. 1) No
entanto, devemos buscar novos caminhos na tentativa de superar ou
amenizar esses obstaculos com por meio da apresentacdo de uma
matematica ativa, interativa, dinamica e prazerosa.

O uso de novas tendéncias metodoldgicas para o ensino de
matematica, como: o ensino por atividades, a histéria da matematica, a
resolucao de problemas, os jogos educativos, a modelagem matematica, as
tecnologias de informacdao e comunicacdo e a etnomatematica sdo
possibilidades que podem contribuir para superar os obstaculos
mencionados anteriormente. Essas alternativas nos permitem enveredar
por caminhos que tornam o ensino de matematica menos mecanico e com
pouca énfase em regras e férmulas, mas isso ndo significa que conceitos e
algoritmos sejam descartados, contudo espera-se que a referida disciplina
leve o aluno a pensar e que este saia da condicao de passividade.

E preciso substituir os processos de ensino que priorizam a
exposicdo, que levam a um receber passivo do conteldo,
através de processos que ndo estimulam os alunos a
participacdo. E preciso que eles deixem de ver a matematica
como um produto acabado, cuja transmissdo de contelidos é
vista como um conjunto estatico de conhecimentos e técnicas.
(D’'AMBROSIO, 2003, p. 57)
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O objetivo deste trabalho é apresentar uma evolucdo historica a
respeito dos conjuntos a partir de Boole até Abraham Fraenkel, com énfase
ao personagem Georg Cantor. A escolha desse tema ocorreu pelo fato dos
conjuntos permearem toda a Educacdo Basica. Para alcangarmos tal
finalidade nos apoiamos no diagrama-metodoldgico proposto por Chaquiam
(2016). A figura a seguir € uma adaptagao do referido modelo para o tema
conjuntos.

Figura 1: Diagrama-Metodolégico — Conjuntos

DIAGRAMA - CONJUNTOS

Cenario Mundial:
Revolugdo Industrial — Imperialismo
Primeira Guerra Mundial

Contemporaneos de Cantor:
Gauss — Mendel — Floriano Peixoto
reud — Santos Dumont - Einstei

Linhado
184s* Georg Cantor Tio018 Tempo

CONJUNTOS

P

Evolucdo do Tema:
Boole — De Morgan —Venn
Dedekind — Russell — Zermelo — Fraenkel

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)

Tomamos por base o diagrama acima para apresentar, na
sequéncia, aspectos relativos ao contexto sociocultural dos séculos XIX e
XX, fragmentos da matematica neste periodo, alguns contemporaneos de
Georg Cantor, tracos biograficos do personagem em destaque e um recorte
da histdria dos conjuntos a partir de George Boole até Fraenkel.
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O contexto sociocultural

Em meados do século XVIII iniciou na Inglaterra a chamada
Revolugao Industrial, caracterizada pela mecanizagdao da producao,
expansao do comércio e éxodo rural, que trouxeram profundas
consequéncias econdmicas, politicas, sociais e culturais. Esta foi a Primeira
Revolugao Industrial (1760-1860), marcada pelo uso do carvao, do ferro,
da maquina a vapor e da producao téxtil. A Segunda Revolucdo Industrial
(1860-1900) representou um aumento da capacidade produtiva, motivado
pelo uso do aco, da energia elétrica, dos combustiveis derivados do
petrdleo e da invencao da locomotiva a vapor. Esta etapa da revolugao
industrial se espalhou por paises, dente eles, Alemanha, Estados Unidos,
Franca e Japao.

O Imperialismo Europeu ou Neocolonialismo desenvolveu-se a partir
da segunda metade do século XIX, no entanto o seu apogeu encontra-se
no inicio do século XX. As revolugdes industriais provocaram uma
superproducao de produtos manufaturados nas grandes poténcias mundiais
da época - Inglaterra, Franca, Alemanha, Russia, Estados Unidos e Japao,
que buscaram na Africa e na Asia colénias que pudessem servir de novos
mercados consumidores e fontes de matérias-primas. O cenario brasileiro
deste periodo foi marcado pela chegada da Familia Real Portuguesa ao pais
(1808), pela independéncia (1822), pela abolicdo da escravatura (1888) e
pela proclamacdo da Republica (1889).

O cenario mundial do século XX foi bastante conturbado, marcado
por guerras. Um dos marcos histdricos do inicio desse século foi a Primeira
Guerra Mundial (1914-1918), motivada pela busca de novos mercados
consumidores e fontes de matérias primas e pela disputa de territdrios na
Asia e Africa as poténcias mundiais dessa época entraram em conflitos.
Uma das consequéncias disso foi o declinio das poténcias europeias e a
ascensao dos Estados Unidos a condigao de principal poténcia mundial.

Em 1917 ocorreu a Revolucdo Russa, na qual a classe proletaria,
constituida principalmente por operarios, soldados e camponeses,
insatisfeita com o capitalismo e liderados por Lénin instituiram uma nova
ordem, o socialismo. O resultado desta revolucao foi a criagao da Unido das

83



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) que perdurou até 1991 com o final
da Guerra Fria.

A Segunda Guerra Mundial (1939-1945) foi um conflito armado que
envolveu a maioria das nagdes mundiais, organizadas em duas aliangas
militares, os paises aliados, liderados pelos Estados Unidos, Unido
Soviética, Franga e Império Britanico, e os paises do eixo, liderados pela
Alemanha, Itdlia e Japdo. Um fato importante deste periodo foram os
bombardeios atémicos as cidades japonesas de Hiroshima e Nagasaki feito
pela ofensiva norte-americana em 1945. A guerra terminou com a vitdria
dos paises aliados e como consequéncia houve uma redefinicao da ordem
mundial, com EUA e URSS tornando-se superpoténcias, iniciando o mundo
bipolar. Além disso, ocorreu o declinio da influéncia politica, econdmica e
cultural da Europa.

Estados Unidos e Unido soviética travaram um conflito ideoldgico
entre dois sistemas antagonicos, de um lado o capitalismo norte-americano
e de outro o socialismo soviético, denominado de Guerra Fria (1940-1991),
na qual disputavam a hegemonia politica, econdmica e militar do mundo.
Um fato importante deste periodo foi a divisdo da Alemanha, marcada pela
criacdo do muro de Berlim em 1961, que separou a Alemanha Ocidental
(capitalista) da Alemanha Oriental (socialista).

Os principais marcos histdricos no Brasil foram o auge do ciclo
borracha (1879-1912), Republica do café com leite (1894-1930), Revolugao
de 30 (1930), era Vargas (1930-1945), Estado Novo (1937-1945), entrada
do Brasil na segunda guerra mundial (1942), construcdo de Brasilia (1956-
1960), golpe militar de 1964, abertura politica (1979), fim da ditadura
(1985), promulgacao da constituicdo federal (1988) e plano real (1994). A
partir da caracterizagao contexto sociocultural, enveredamos a seguir pelos
caminhos da matematica.

A matematica nos séculos XIX e XX

Na primeira metade do século XIX ocorreram dois acontecimentos
matematicos notaveis e revolucionarios. O primeiro feito foi a descoberta
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de uma geometria autoconsistente em 1829, diferente da geometria usual
de Euclides. O segundo foi a descoberta em 1843 de uma algebra diferente
da algebra usual dos nimeros reais (EVES, 2004, p. 539).

Segundo Eves (2004, pp. 544-548), o surgimento de geometrias
nao euclidianas ocorreu em 1829 e 1832, quando Lobachevsky e Bolyai
deram inicio ao movimento de ‘libertacdo da geometria” ao
desconsiderarem um dos postulados de Euclides. Em 1871, Klein homeou
as geometrias de Lobachevsky e Bolyai, a de Euclides e a de Riemann,
respectivamente, de geometria hiperbdlica, geometria parabdlica e
geometria eliptica.

Conforme Garbi (2007), no final do século XIX, o matematico inglés
George Boole (1815-1877) mostrou que a algebra poderia se libertar dos
nimeros e trabalhar também com outros tipos de entes, como os
conjuntos e as proposicoes da logica. Esta descoberta, juntamente com
estudos dos matematicos William Rowan Hamilton (1805-1895), Hermann
Gunther Grassmann (1809-1877) e Arthur Cayley (1821-1895) deram
origem ao movimento conhecido como “a libertacdo da algebra”. Em 1857,
Cayley descobriu mais uma algebra nao comutativa, a algebra das
matrizes. Além dos dois movimentos descritos acima, a matematica do
século XIX teve um terceiro movimento de extrema relevancia, conhecido
como “aritmetizacdo da andlise”.

De acordo com Eves (2004, pp. 655-696), a maior parte dos
estudos desenvolvidos na matematica do século XX, esta relacionada ao
exame dos fundamentos e da estrutura légica dessa ciéncia. Com
consequéncia disto, houve a criacdo da “axiomatica”, ou o estudo dos
sistemas de postulados e suas propriedades. A teoria dos conjuntos, a
algebra abstrata e a topologia se desenvolveram grandemente nesse
periodo. Além disso, ocorreu também o surgimento da légica matematica,
dos numeros transfinitos, das filosofias da matematica (logicismo,
intuicionismo e formalismo) e da matematica moderna e o grupo de
Bourbaki.

Dentro de um contexto pluridisciplinar, apresentamos personagens
que contribuiram para o meio cientifico e que foram contemporaneos a
George Cantor, dentro do cenario mundial descrito anteriormente.
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Contemporaneos de Georg Cantor

Para melhor caracterizar o periodo de vida de Georg Cantor
destacamos os contemporaneos Gauss, Gregor Mendel, Floriano Peixoto,
Freud, Santos Dumont e Albert Einstein de areas do conhecimento
cientifico.

Iniciamos com Carl Friedrich Gauss (1777-1855), matematico,
astronomo e fisico alemao, nasceu em Brunswick em 30 de abril. Contribuiu
em diversas areas da ciéncia, a exemplo, teoria dos nlimeros, estatistica,
andlise matematica, geometria diferencial, geodésia, geofisica,
eletrostatica, astronomia e dptica. A obra Indagacdes Aritméticas (1798) é
considerada por muitos como sua principal. Segundo Eves (2004, p. 519),
Gauss é considerado o maior matematico do século XIX, sendo conhecido
como o “principe dos matematicos”.

De acordo com Eves (2004, p. 519), hd uma historia atribuida a
Gauss, historia de que aos dez anos de idade apresentou em poucos
instantes o resultado correto, 5050, relativo a soma dos nimeros de 1 a
100, porém sem nenhum calculo. Muitos associam esse fato a soma dos
termos de uma progressao aritmética finita

Gregor Michael Mendel (1822-1884), foi um bidlogo austriaco do
século XIX, nasceu em 20 de julho num pequeno povoado denominado de
Heinzendorf, na atual Austria. Em 1847 ele foi ordenado monge e logo em
seguida ingressou na Universidade de Viena, onde cursou Histéria da
Natureza. Mendel é considerado o pai da genética por ter desenvolvido as
Leis de Hereditariedade ou Leis de Mendel, apresentadas em 1865 em dois
encontros da Sociedade de Historia Natural de Brno, no entanto as suas
teorias s6 foram reconhecidas cientificamente apds a sua morte ocorrida
em 06 de janeiro de 1884.

Floriano Vieira Peixoto (1839-1895), foi um militar e politico
brasileiro, nasceu na cidade de Maceid (AL) em 30 de abril de 1839. Em
1862 se formou em Ciéncias Fisicas e Matematica na Escola Militar do Rio
de Janeiro. Floriano foi o segundo presidente do Brasil, apds a renlncia de
Marechal Deodoro da Fonseca em 23 de novembro de 1891. Os seus trés
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anos de mandato foram marcados pelo uso excessivo da forca e pela
violéncia, o que Ihe rendeu o titulo de Marechal de Ferro. Faleceu em Barra
Mansa (RJ), em 29 de junho de 1895.

Sigismund Schlomo Freud (1856-1939), ou simplesmente
Sigmund Freud, nasceu em 6 de maio de 1856 na cidade Freiberg in
Mahren, atual Republica Tcheca, no entanto viveu a maior parte de sua
vida em Viena na Austria. Sua familia era judaica e no periodo nazista ele
perdeu quatro das suas cinco irmas nos campos de concentracao, mas
Freud e parte de sua familia escaparam e conseguiram reflgio na
Inglaterra.

Estudou na Universidade de Viena, aonde se formou em medicina,
especializando-se em neuroldgia. Contribui grandemente com o campo da
psicologia, sendo considerado o pai da psicandlise, a qual investiga os
processos inconscientes. Desenvolveu os conceitos de /id, ego e superego.
Morreu em Londres, Inglaterra, em 23 de setembro de 1939.

Alberto Santos Dumont (1873-1932) foi um aeronauta,
esportista e inventor brasileiro, nasceu na cidade de Palmira (MG) em 20 de
julho de 1873. Viveu parte de sua vida em Paris, na Franca. Ele é
considerado o pai da aviacao, devido ser o autor do primeiro voo de aviao
em 1906. Além do famoso aviao 14 Bis, Santos Dumont inventou o
chuveiro de agua quente, o ultraleve, o dirigivel e o reldgio de pulso. Suas
obras publicadas sao “Dans-L'air” (1904) e “O que Vi e o que Nds Veremos”
(1918). Em 1914 Dumont volta ao Brasil, ja muito doente, sofrendo de
depressao e esclerose multiplas em decorréncia de ver a sua maior criacao,
0 aviao, sendo utilizada como maquina de guerra durante a Primeira
Guerra Mundial, o que o motivou a cometer suicidio em 23 de julho de
1932.

Albert Einstein (1879-1955) nasceu em Ulm, na Alemanha, em 14
de marco de 1879. Estudou matematica e fisica no Instituto Politécnico
Suico na cidade de Zurique e, depois de formado, em fevereiro de 1901,
adquiriu a nacionalidade suica. Contribui enormemente para a fisica, com o
desenvolvimento da Teoria da Relatividade Restrita (1905), na qual
apresentou novas concepgoes sobre tempo, espago, massa, movimento e
gravitagao. Desenvolveu em 1915 a Teoria da Relatividade Generalizada,
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aonde buscou expressar todas as leis da fisica através de equacOes
covariantes. Einstein é muito lembrado por sua equagdo de energia,
E = mc2, sendo considerado um dos pilares da fisica moderna. Em 1921
ele recebeu o Prémio Nobel de Fisica, devido a sua descoberta da lei do
efeito fotoelétrico. Junto com o fildsofo britanico Bertrand Russell, assinou
o0 Manifesto Russell-Einstein, que destacou o perigo das armas nucleares.
Einstein tornou-se um cidad@o norte-americano em 1° de outubro de 1940
e morreu em Princeton, EUA, em 18 de abril de 1955.

Os contemporaneos de Georg Cantor, acima apresentados, nos dao
uma dimensao dos acontecimentos noutras areas do conhecimento e suas
realizagbes. A seguir, para conhecermos um pouco mais sobre a vida e
obra Georg Cantor, apresentamos um perfil biografico deste.

Tracos biograficos de Georg Cantor

Filho de pais dinamarqueses, Georg Ferdinand Ludwig Philip Cantor
nasceu em Sao Petersburgo, Russia, em 3 marco de 1845. Sua familia era
extremamente religiosa, o pai de Cantor era um judeu convertido ao
protestantismo e a mae, também descendente de judeus e muito talentosa
na musica, era catdlica. Garbi (2007) afirma que de sua mae, Cantor
herdou dons artisticos, tendo sido um talentoso desenhista, como
comprovam alguns trabalhos deixados por ele.

A religiosidade da familia também influéncia nos interesses de
Cantor pela teologia medieval, sendo decisiva no seu misticismo e em sua
forma de enxergar o mundo. Com o intuito de concentrar seus estudos em
Filosofia, Fisica e Matematica, ndo atendeu a sugestdo de seu pai em
estudar engenharia.

Mudou-se aos 11 anos para Frankfurt, Alemanha, pais onde estudou
e viveu quase toda vida. Apos estudar em Zurique e Gottingen, em 1867
obteve o doutorado em Berlim, onde foi aluno de Weierstrass. No periodo
de 1869 a 1905, foi professor na Universidade de Halle, porém seu sonho
de ensinar em Berlim, considerado um dos melhores centros matematicos
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do mundo, jamais se realizou, pois seus pontos de vista nada
convencionais encontraram forte oposicao, principalmente de Leopold
Kronecker, professor da Universidade de Berlim.

Em 1872 ele definiu nimeros irracionais em termos de sequéncias
convergentes de numeros racionais €, em 1873, provou que 0s numeros
racionais s3o enumeraveis, isto €, podem ser colocados em
correspondéncia biunivoca com os numeros naturais. Depois de realizar
estudos em teoria dos nimeros e em séries trigonométricas, voltou seus
esforcos para os fundamentos da analise e, mais precisamente, sua
atencao para os conjuntos infinitos, tema ao qual se dedicou 25 anos e
produziu trabalhos de grande relevancia para a matematica.

Cantor sofreu durante a Ultima metade da sua vida repetidos
ataques depressivos, fatos que comprometeram a sua capacidade de
trabalho e o forcou a ficar hospitalizado varias vezes. Ao final de sua vida
passou a ter maior interesse por literatura e religidao e desenvolveu o
conceito de infinito absoluto, um infinito que transcende os nimeros
transfinitos. Faleceu em 6 de janeiro de 1918 no hospital em Halle com
doencas mentais.

Uma evolucao histdrica dos Conjuntos

George Boole, um dos colaboradores do movimento da libertagao
da Algebra, nasceu em 2 de novembro de 1815 em Lincoln, Lincolnshire,
na Inglaterra, e faleceu em 8 de dezembro de 1864 em Ballintemple,
County Cork, na Irlanda. Filho de um lojista, frequentou a escola publica
local e, com apoio do dono de uma livraria, aprendeu grego e latim por si
mesmo. Foi professor de uma escola primaria por trés anos até abrir sua
propria escola onde sentiu necessidade de aprender alguma Matematica
para ensinar aos alunos. Em pouco tempo de estudos, avangou a ponto de
entender as dificeis obras de Laplace e Lagrange.

Boole percebeu que as manipulagdes algébricas ndo necessitam
restringir-se ao ambito dos numeros, pois se baseiam em principios légicos
aplicaveis de forma muito mais ampla. Com isso, associacbes como a + b
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(soma) e a.b (produto) antes feitas pela “Algebra” apenas com nimeros,
poderiam ser trabalhadas também com outros entes. Assim, podemos citar
como exemplo as associacbes A+ B (ou AUB) e AnB (ou A.B), que
representam, respectivamente, as operacdes de soma (ou unido) e produto
(ou intersecgao) dos conjuntos A4 e B.

Seu livro intitulado 7he Mathematical Analysis of Logic (1847) foi
ampliado e esclarecido em um livro chamado Investigations of the Laws oj
Thught (1854) que, segundo Eves (2004), lancou fundamentos da ldgica
formal e de uma nova algebra, hoje conhecida como &lgebra booleana. O
trabalho de Boole (1847) foi louvado por De Morgan como uma obra para
marcar época.

Augustus De Morgan nasceu em 27 de junho de 1806 em
Madura, na india, e morreu em 18 de marco de 1871, em Londres, na
Inglaterra. Frequentou o Trinity College e graduou-se em matematica com
distingdo maxima em Cambridge. Assumiu em 1828 o cargo de professor
da recém-criada Universidade de Londres, onde exerceu larga influéncia na
matematica inglesa através de seus trabalhos e de seus alunos. Foi o
primeiro presidente da Sociedade Matematica de Londres, fundada em
1866.

Dando continuidade ao trabalho de Boole, De Morgan enunciou o
principio da dualidade da teoria dos conjuntos que podem ser ilustradas
pelas chamadas leis de De Morgan, enunciadas a seguir:

Sejam A e B subconjuntos de um dado conjunto universo, entdo

e 0 complemento da unido de A com B € a interseccdo dos
complementos deA edeB ou(A UB) =A'nB’;

e 0 complemento da interseccdo de A e B € a unido dos
complementos deA eB ou(AnB) =A'"UB'.

Essas leis podem ser visualizadas utilizando os chamados diagramas
de Venn, que segundo Garbi (2007), foram popularizados pelo matematico
inglés John Venn, entretanto, foram utilizados um século antes por
Leonhard Euler (1707-1783) para testar a validade de raciocinios dedutivos
e, de acordo com Eves (2004), os diagramas também foram parte
contelido de uma das cartas de Euler a princesa Phillipine von Schwedt.
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Figura 2: Diagrama de Venn para as leis de De Morgan
U U
A B A B

Fonte: Elaborado pelos autores.

John Venn nasceu no dia 4 de agosto de 1834 em Kingston upon
Hull, na Inglaterra. Aos trés anos ficou 6rfao de mae e so foi para a escola
aos 19 anos, quando ingressou em Cambridge. Em 1857, graduou-se
na Universidade de Cambridge e, em 1862, assumiu o cargo de professor
nesta universidade para ministrar Ciéncia e Moral, além disso, estudou e
ensinou técnicas légicas e a teoria da probabilidade desenvolvendo a ldgica
de Boole, utilizando representacbes graficas de conjuntos, através
de diagramas que ficaram conhecidos com o seu nome, publicados pela
primeira vez na Philosophical Magazine and Journal of Science, no artigo
Da representacdo mecanica e diagramatica de proposicoes e raciocinios.

Desde 1960, com o Movimento da Matematica Moderna, os
diagramas foram introduzidos no ensino de Matematica no que tange a
teoria dos conjuntos e funcoes.

Outro matematico importante para a evolucdo do conceito de
conjuntos foi Julius Wilhelm Richard Dedekind. Nascido em 6 de
outubro de 1831, em Braunschweig, Alemanha, e morreu na sua cidade
natal em12 de fevereiro de 1916 . Segundo Garbi (2007), frequentou o
curso de Matematica e Fisica na Universidade de Goéttingen, sendo um dos
mais talentosos alunos de Gauss, seu orientador no doutorado obtido em
1852. Em sua maior obra Stetigkeit und Irrationale Zahlen (A
continuidade e os numeros irracionais), publicada em 1872, consta a
principal ideia geradora do Corte de Dedekind, que era compreender o que
distingue a grandeza geométrica continua das grandezas representadas
pelos nimeros racionais, fato que o levou a concluir que a definicao de
numero irracional dada pelos cortes de Dedekind.
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Dedekind procurou fornecer na, maioria de seus trabalhos, uma
compreensao rigorosa sobre a natureza dos nldmeros reais. Para o
embasamento légico e dedutivo da teoria dos nimeros reais, buscou ideias
na Grécia, onde os gregos associavam numeros (inteiros, racionais e os
irracionais do tipo v2, /3, /5, etc.) a segmentos de reta.

Na época de Dedekind eram conhecidos outros tipos de nimeros
irracionais, ndo apenas aqueles conhecidos pelos gregos na antiguidade.
Nesse sentido, Dedekind decidiu postular o hoje conhecido como Axioma
de Dedekind-Cantor, isto &, todos os tipos de numeros reais poderiam ser
postos em correspondéncia biunivoca com todos os pontos de uma reta.

Os principais estudos de George Cantor dizem respeito aos
conjuntos infinitos e a questdo dos seus tamanhos, ou seja, como existem
infinitos nimeros naturas e infinitos nimeros irracionais, haveria uma
forma de comparar estas duas infinidades, de se saber se uma é maior que
a outra?

Desde o tempo de Zenao de Eléia que viveu por volta de 450 a.C., a
ideia de infinito ja era bastante sutil e por meio desta, pode-se produzir
alguns paradoxos de dificil explicacdo, podemos citar os paradoxos de
Zenao (Eves, 2004, p.418).

Outra importante observagao sobre os conjuntos infinitos foi feita
por Galileu Galilei (1564-1642) quando fez a correspondéncia de cada
natural com o seu quadrado, notando assim que cada numero da linha
inferior também pode ser encontrado na linha superior. Galileu concluiu
que no conjunto infinito dos naturais a parte é igual ao todo, batendo de
frente com a ideia de Euclides, segundo a qual, para conjuntos finitos, a
parte € sempre menor que o todo.

Gauss escreveu em 1831 que o infinito é apenas uma figura de
linguagem: uma forma abreviada para a afirmacao de que existe limites
dos quais certas relacbes podem se aproximar tanto quanto nos
desejamos, desde que permitamos que outras magnitudes crescam sem
qualquer restricao.

Cantor mostrou que para se comparar o “tamanho” de dois
conjuntos ndo era necessario contar o numero de elementos de ambos. Por
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exemplo, para sabermos a quantidade de dedos em cada mao é a mesma,
basta colocar uma sobre a outra e verificar se cada dedo de uma mao se
corresponde a um dedo da outra, sem necessariamente precisar contar os
dedos.

De modo geral, Cantor mostrou que a possibilidade de se
estabelecer uma relagdo biunivoca entre elementos de dois conjuntos
finitos assegura que tais conjuntos possuem o0 mesmo numero de
elementos. Mas ele foi além, estendendo este critério para conjuntos
infinitos e disse que todo conjunto que pudesse ser colocado em
correspondéncia biunivoca com os naturais era enumeravel.

Cantor criou também a figura de um ndmero cardinal transfinito,
correspondente a infinidade dos numeros naturais, pondo-se assim a
pesquisar os conjuntos infinitos, foi ele que utilizou pela primeira vez o
simbolo R para representar o conjunto dos numeros reais, fazendo
descobertas que deixaram muitos matematicos da época incrédulos. Um
desses matematicos foi Leopold Kronecker, um forte opositor de Cantor
que nasceu em 07 de dezembro de 1823, na cidade de Liegnitz, nas
proximidades de Breslau, Alemanha. Estudou na Universidade de Berlim e
depois na Universidade de Bonn. Atuou no mundo dos negdcios no periodo
de 1844 a 1855, onde gracas ao seu talento financeiro acumulou uma
consideravel fortuna. Faleceu no dia 29 de dezembro de 1891, em Berlim.

Segundo Eves (2004), apds sua mudanca para Berlim em 1855,
Kronecker passou a lecionar na Universidade local, onde se especializou em
teorias das equacOes, funcdes elipticas e teoria dos numeros algébricos.
Condenava o trabalho de Cantor, visto que considerava os trabalhos mais
de teologia do que matematica, pois acreditava que toda matematica devia
se basear em métodos finitos desenvolvidos e a partir dos numeros
inteiros.

No final do século XIX e inicio do século XX, a descoberta de alguns
paradoxos abalou a teoria dos conjuntos. Um desses paradoxos foi
descoberto por Bertrand Arthur William Russell, nascido em 18 de
Maio de 1872 na cidade de Ravenscroft, Pais de Gales, e faleceu em 2 de
Fevereiro de 1970 em Penrhyndeudraeth, no mesmo pais de nascimento.
Considerado um popularizador da filosofia, Russell foi respeitado por
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inimeras pessoas e considerado como uma espécie de profeta da vida
racional e da criatividade. Em 1902, enuncia o paradoxo que ficou
conhecido como Paradoxo de Russell, que de acordo com Eves (2004), seu
enunciado é:

Representamos por M o conjunto de todos os conjuntos que
sao membros de si proprios e por N o conjunto de todos os
conjuntos que ndo membros de si proprios. Perguntamos entao
se N é um membro de si proprio ou ndo. Se N é um membro
de si préprio, entdo N é um membro de M e n3o de N e,
portanto N ndo é membro de si proprio. De outra parte, se N
nao € um membro de si mesmo, entdo N é membro de N e ndo
de M, ou seja, N é membro de si préprio.

(Eves, 2004, p. 674)

Muitos outros paradoxos foram encontrados desde entdo. A
existéncia de tais paradoxos mostrou algumas fragilidades na teoria de
Cantor, nao faltando propostas de solucdo para essas questoes. Para Eves
(2004) uma saida matematica simples para estas questOes seria a
reconstrucdo da teoria dos conjuntos com wuma base axiomatica
suficientemente restrita para eliminar as antinomias conhecidas.

Ernst Zermelo e Abraham Fraenkel fizeram as primeiras tentativas
no sentido de axiomatizar a teoria de Cantor, porém o procedimento que
ficou conhecido como axiomas de Zermelo-Fraenkel foi bastante criticado
pelo fato deste simplesmente evitar paradoxos, ndo explicando o porqué
deles. Outra tentativa de eliminar os paradoxos na teoria de Cantor foi
procurar o problema na logica, o que desencadeou investigacdes
minuciosas nos fundamentos da légica, adotando assim uma légica
trivalente, ou seja, uma logica com afirmacdes verdadeiras, falsas e
indecidivel.

Consideracoes sobre o texto apresentado

O recorte histérico feito sobre a evolucao do conceito de conjuntos
nos permite perceber que Cantor, inspirado pelas ideias de Zenao e Galileu,
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contribuiu de maneira significativa para chegarmos aos conceitos que
temos hoje, mesmo encontrando grandes opositores a sua teoria, como
por exemplo, Kronecker.

Neste sentido, a abordagem histérica proposta neste trabalho pode
contribuir para que professores e alunos da licenciatura em matematica
tenham um olhar mais critico sobre os conceitos matematicos e, muito
provavelmente, obter respostas aos seus questionamentos sobre o
processo de ensino e de aprendizagem de conjuntos.
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GRANDEZAS: uma historia dos comensuraveis e incomensuraveis

Marcelo Baia da Silva
Saul Rodrigo da Costa Barreto
Miguel Chaquiam

Introducao

Este trabalho tem como objetivo apresentar um estudo a respeito
das grandezas comensuraveis e incomensuraveis ao longo da histdria,
desde os estudos de Tales de Mileto, dos pitagoricos, incidindo em Eudoxo,
0 personagem em foco, até a construcdo dos nimeros reais por Dedekind,
além de perpassar pelo contexto cultural, social e politico de alguns
estudiosos desse tema, em particular Eudoxo, criador da teoria das
proporcoes, temos em vista também situar seu desenvolvimento ao longo
histdria, bem como os desafios enfrentados.

O magistral tratamento dos incomensuraveis formulado por
Eudoxo aparece no quinto livro dos Elementos de Euclides, e
essencialmente coincide com a exposicao moderna dos
nUmeros irracionais dada por Dedekind em 1872.
As abordagens de razoes e proporcdes e de semelhanca de
triangulos apresentadas nos textos de geometria das primeiras
décadas deste século destinados ao ensino secundario refletem
as dificuldades e as sutilezas na questdo das grandezas
incomensuraveis. Nessas abordagens consideram-se dois casos,
dependendo da comensurabilidade ou incomensurabilidade de
certas grandezas.

(EVES, 2011, p.107)

Nesse sentido, observa-se que a partir das dificuldades dos
matematicos gregos em aceitar as grandezas incomensuraveis € que surge
o tratamento dado por Eudoxo para tal problema, ou seja, a criagao da
teoria das proporgoes que, posteriormente, veio a influenciar Dedekind na
composicao tedrica dos nimeros reais. Para tal abordagem, comecamos as
pesquisas com a intencdao de construir uma visao histérica da humanidade
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nos Séculos V e IV a.C., mais especificamente no periodo classico na Grécia
antiga, com andlises praticas, ensinamentos e enfoques culturais, bem
como o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da populacao da época
para entao nos atermos ao personagem em foco, estudando suas
producdes e o desenvolvimento de seu saber matematico, observando seus
contemporaneos e personagens importantes que contribuiram para a
evolucdo dos conhecimentos acerca das grandezas comensuraveis e
incomensuraveis.

Tendo em vista 0 uso desse texto em sala de aula, foi elaborado um
diagrama a partir de Chaquiam (2016), para subsidiar o contetdo
matematico, assim como balizar a construcdo de uma histdria, a fim de
abordar pensamentos e métodos matematicos acerca das grandezas
comensuraveis e incomensuraveis.

Figura 1: Diagrama-Metodolégico — Grandezas

GRECIA ANTIGA: PERIODO CLASSICO - SECULOS VE IV - O Império
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do modelo de Chaquiam (2016)
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Tendo como referéncia o diagrama, o professor podera trabalhar
em sala de aula, comecando na apresentacao do tema e do personagem
em foco (no nosso caso foi Eudoxo); em seguida o professor faz uma
pequena abordagem de como era o cenario mundial na época deste
personagem, colocando em cena seus contemporaneos, figuras celebres
que contribuiram de alguma com seus trabalhos para a histéria da ciéncia
em geral; agora o ele retoma o foco para a evolugao do tema, fazendo
alguns questionamentos que o levardo a explanagao da evolucdo do tema
em questdao: como iniciaram os primeiros estudo? Quem estudou?
Passando assim pelas contribuicdes do personagem principal até estudos
mais recentes acerca do tema. E para um fechamento mais conciso, o
docente podera mostrar olhares de pesquisadores mais atuais sobre o tema
ou sobreo personagem principal. Dessa feita, acreditamos que o professor
podera trabalhar com sucesso a histéria da matematica como recurso
didatico que muito o auxiliard no processo de Ensino e aprendizagem na
sala de aula.

Na proxima seccao faremos uma abordagem da histdria da Grécia
no periodo classico, época em que viveu Eudoxo, bem como mostraremos
seu contexto sociocultural e politico.

A Grécia nos séculos V e 1V a.C.

No inicio do século V a.C., é importante ressaltar que os gregos
tiveram que enfrentar a ameaca dos persas, cujo Império chegou a
abranger a Libia, as cidades gregas da Asia Menor, o Egito, a Tracia e a
Macedonia, controlando importantes regides fornecedoras de alimentos
(como trigo, por exemplo)

O império Persa

O império Persa (559-330 a.C.) representado pela dinastia
Agueménida, que por causa disso é chamado também de Império
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Aqueménida, tem sua linhagem remonta ao rei Aquémenes que governou a
Pérsia entre 705 e 675 a.C. Os Aqueménidas alcancaram o dominio do
Oriente Médio sob o governo de Ciro II da Pérsia, bisneto de Aquémenes,
quando este subjugou a Média e todas as outras tribos arianas da area do
atual Ird conquistando em seguida a Lidia, a Siria, a Babilonia, a Palestina,
a Arménia e o Turquestdo, fundando o Império Persa.

As conquistas foram levadas adiante por seu filho Cambises II, que
conquistou o Egito, e Dario I, que expandiu o poderio persa até a Europa,
conquistando a Tracia e consolidando seu poder na Anatdlia formando o
maior império que o mundo de entdo tinha visto. No auge de seu poder, os
Agueménidas governavam um império que abrangia cerca de 8 milhdes de
quilémetros quadrados ao longo de trés continentes: Asia, Africa e Europa.
Em 480 a.C., estima-se que 50 milhdes de pessoas viviam no Império
Agquemeénida.

O formidavel e extenso Império Persa (atuais Ira, Iraque, Siria,
Egito e partes da India e Asia Menor), que atingira seu apogeu
nos séculos V e IV, com Ciro, Cambises, Dario e Xerxes, seria
derrotado e ocupado por Alexandre, apds destruir sua capital,

Persépolis (331 a. C).
(ROSA, 2012, p.98).

Apds a tentativa frustrada de Dario de conquistar a Grécia, o
Império Aqueménida comegou a declinar. Décadas de golpes, revoltas e
assassinatos enfraqueceram o poder da dinastia, embora o império
continuasse relativamente poderoso. Por volta de 330 a.C., os persas nao
suportaram as incursoes e ataques do rei macedonio Alexandre, o Grande.
Sendo assim, em 330 a.C., o Ultimo rei aqueménida, Dario III, foi
assassinado por um de seus satrapas, Besso, e o primeiro Império Persa
caiu em maos dos gregos e macedonios.

A Grécia Helénica

A Grécia Helénica (800-336 a.C.) segundo Eves, apresentou um
grande crescimento intelectual e cientifico surpreendente, um periodo
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notavel, no que diz respeito as realizacdes humanas. Era o viver e o pensar
grego. O periodo testemunhou realizagdes intelectuais extraordinarias.

A Grécia Helénica era um mosaico de cidades-estados e de
pequenas fazendas dispersas. N3o era uma planicie ampla
dividida por rios grandes e lamacentos, como o Egito e a
Babilonia; ao contrario, era um pais cortado por longas cadeias
de montanhas ingremes e por baias sinuosas que penetravam
fundo seu interior. Seus vales eram estreitos e pontilhados de
grandes pedras, seus rios, rasos e seu solo, ressequido. Suas
cidades-estados separavam-se umas das outras por montanhas
ingremes e alcantiladas; suas fazendas, em vales pequenos,
eram divididas por afloramentos de rochas e por trechos de
terra infértil. Devido em parte a seu isolamento e em parte as
dimensoes restritas das areas circunvizinhas, as pequenas
cidades e fazendas da Grécia Helénica estavam resguardadas
de projetos expansionistas. E inegavel que os gregos fizeram
varias guerras, mas raramente uma cidade-Estado conseguia
anexar outra. Alguns fazendeiros gregos ricos chegaram a
formar grandes propriedades, mas nunca na escala observada
no Egito ou na Babilonia. Nesse cadinho, onde poder e riqueza
estavam dispersos, era viavel a criagdo de republicas
democraticas; e foi isso exatamente o que os gregos fizeram na
cidade de Atenas sobranceira as ilhas que pontilhavam o golfo
Saronico.

(EVES, 2011, p.91)

Segundo o tedrico, o azeite e o vinho de Atenas eram considerados
os mais finos da regido do mar mediterraneo. Sem mencionar as producoes
artistica advindas das maos dos artesdos da cidade, que eram vendidos
tanto dentro quanto fora da Grécia. O mercado de Atenas, a agora, era o
principal elo que ligava as transages comerciais do mediterraneo oriental,
sendo que toda vida intelectual girava em torno da agora. Ali pessoas de
todos os tipos se reuniao para conversar.

Filésofos como Sécrates (469? - 399 a.C.) e Platdo (427? -347
a.C.), cientistas como Aristételes (384-322 a.C.) e dramaturgos
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como Aristofanes (445? - 385? a.C.) sentavam-se a sombra,
cercados de discipulos, admiradores e cidaddos interessados e
trocavam ideias. Embora a dgora ateniense fosse a maior da
Grécia Helénica, outros mercados, em outras cidades
comerciais, como Corinto, Rodes e Mileto, tinham uma fungao
semelhante.

(EVES, 2011, p.92)

Os gregos foram os primeiros a romper as algemas do
conservadorismo e a libertar a razao, capacitando-a mais e mais. No que
tange ao brilhantismo nos mais diversos campos, como da educagao, das
artes, do direito, da politica, da medicina e da filosofia, os gregos foram os
criadores da ciéncia e os iniciadores do espirito cientifico. Tudo isso, foi
fruto de um longo e complexo processo de desenvolvimento e
aperfeicoamento e, ndo apenas de génio ou de uma geracao privilegiada

Periodo Classico

Grécia vivia o periodo classico, caracterizado pela hegemonia e
imperialismo das cidades de Atenas, Esparta e Tebas. Um momento
marcado por invasdes e conflitos. Entretanto mesmo com tais conflitos,
muitos estudiosos acreditam que a Grécia viveu nesse periodo, seu apogeu
como civilizacdo, devido as mudancas politico-administrativas em Atenas e
a disseminagao desse modelo para as outras cidades-estados gregas (como
Esparta e Tebas) acabaram deixando marcadas o auge da Antiguidade
grega.

O resultado Principal das vitérias Gregas foi a expansao e a
hegemonia de Atenas. Nessa cidade, sob o dominio de Péricles,
na segunda metade do século V a.C.,, os elementos
democraticos tornaram-se cada vez mais influentes.
Constituiam a forca condutora da expansdo econémica e militar
e, por volta de 430 a.C., fizeram de Atenas ndo apenas a
cabeca do Império Grego, mas também o centro de uma nova
e fascinante civilizagdo — A idade de ouro da Grécia.

(STRUIK, 1992, p.75).
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No governo de Péricles, a Grécia viveu um apice cultural, pois ele
protegeu os artistas e ordenou a construcao de varios monumentos. A
estatua de Zeus olimpico, construida pelo escultor Fidias, foi considerada
uma das maravilhas do mundo antigo. Templos, teatros, anfiteatros e
Odeons eram construido em marmore para a grandeza da Grécia, para que
ela fosse vista pelos estrangeiros e sua beleza divulgada no mundo inteiro.
Seus padrdes de colunas eram invejados e copiados por outros povos.

A Guerra do Peloponeso

No ano de 431 a.C., a rivalidade econémica e politica existente
entre Atenas e Esparta e as cidades aliadas culminou na guerra do
Peloponeso (431 a.C. — 403 a.C.), trazendo destruicdo, conflitos sociais e
empobrecimento. Em Atenas, os vestigios de uma guerra prolongada
deixou um rastro de ruina aos pequenos camponeses que foram obrigados
a abandonar suas terras e a se mudar para area urbana. A derrota de
Atenas trouxe a instalacdo de oligarquias em toda a Grécia.

A paz chegou ao fim em 431 a.C. com o inicio da Guerra do
Peloponeso entre Atenas e Esparta. Foi um conflito
inusitadamente longo. Atenas, ao inicio vitoriosa, foi assolada
por uma peste devastadora que matou um quarto de sua
populagao; e por fim, em 404 a.C., teve de aceitar uma derrota
humilhante. Esparta assumiu a lideranca grega que so veio a
perder em 371 a.C. ao ser derrotada por uma liga de cidades-
estados rebeldes.

(EVES, 2011, p.131)

Com o fim da Guerra do Peloponeso, em 403 a.C., veio o
periodo marcado pela hegemonia de Esparta até 362 a.C., seguida pela
supremacia da cidade de Tebas. Os constantes desentendimentos bélicos
entre as cidades gregas somente conseguiram abalar a unidade do pais,
propiciando a Filipe II que concretizasse a conquista da Grécia em 338
a.C., na batalha de Queronéia. Felipe foi sucedido por seu filho Alexandre,
o grande, (336 a.C. — 323 a.C.), que fundou o Império Macedobnico,

103



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

englobando a Grécia, a Pérsia, a Mesopotamia e o Egito. Chegava ao fim o
mais brilhante periodo da Grécia antiga.

Os contemporaneos de Eudoxo

O grego Eudoxo de Cnido (408-355 a.C.) viveu durante o Periodo
Classico Grego, marcado por muitos conflitos e invases imbricados em um
cenario de guerra, que marcou o contexto politico e social da Grécia nesse
periodo. Frente a esse cenario, cabe mencionar alguns dos
contemporaneos de Eudoxo, como:

Demoécrito de Abdera

=1
=]

"De todos os meus contempordneos tenho
coberto o mais terreno em minhas viagens,
fazendo as perguntas mais exaustivas do
tempo, tenho visto a maioria dos climas e
paises e ouvidos o maior numero de homens
instruidos.” (DEMOCRITO)F

A Idade Heroica da Matematica foi marcada por grandes produgdes
matematicas, mas também pelos atores que participaram desse periodo.
Dentre eles, estava Demdcrito de Abdera, o qual era conhecido como o
filosofo da Quimica. Ele viveu aproximadamente entre os anos de 460 a
370 a.C., foi quem propés uma doutrina materialista atomica. Além disso,

2 Disponivel em: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Democritus.html>
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teve destaque no campo da geometria e grande conhecimento na area da
matematica, fruto das inUmeras viagens realizadas. Passou por Atenas,
Egito, Mesopotamia e, provavelmente, pela india. Por causa dessas
viagens, ele foi considerado o homem que mais viajou em seu tempo em
busca de conhecimento. (BOYER, 2010, p. 54)

De acordo com Boyer (2010, p. 55), Demdcrito escreveu inimeras
obras em matematica, a saber, “Sobre os numeros, Sobre a geometria,
Sobre tangéncias, Sobre representacOes e Sobre irracionais”, sendo que
estas ndo foram preservadas e se perderam com o tempo. Todavia, depois
de séculos, foram atribuidos a ele muitos trados de matematica e quimica,
dentre estes, estdao antigos trados de alquimia e os livros sobre o
pitagorismo, sobre a ordem do mundo e sobre ética.

Sobre a teoria atomica de Demdcrito, de acordo com O’Connor e
Robertson (1999), esta provavelmente tenha sofrido influéncias tanto de
seu professor Leucipo e de Anaxagoras, pois ambos propuseram
anteriormente um sistema atdmico, e também dos pitagdricos, por meio da
teoria dos sdlidos regulares, com relacdo a constituicdo do universo. No
entanto, a proposicdo de Demdcrito apresentava uma configuracdo mais
elaborada e sistematica do mundo fisico, do que a teoria dos seus
antecessores. Como mostra o trecho a seguir.

[...] o espaco, ou o Vazio, tinha um direito igual com a
realidade, ou Ser, para ser considerado existente. Ele concebeu
0 Vazio como um vacuo, um espaco infinito no qual movia um
numero infinito de atomos que constituiam o Ser (isto &, o
mundo fisico). Esses atomos sao eternos e
invisiveis; absolutamente pequeno, tdo pequeno que seu
tamanho ndo pode ser diminuido (dai o nome de atomon, ou
"indivisivel") ; absolutamente cheio e incompressivel, como eles
sao sem poros e preencher inteiramente o espaco que
ocupam; e homogénea, diferindo apenas em forma, disposigao,
posicdo e magnitude.’

3 Disponivel em: <www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Democritus.html>
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Demdcrito acreditava, segundo Boyer (2010, p. 55), que o
surgimento do mundo e de tantos outros, foram resultados ordenados ou
coagulacdes de atomos em grupos que apresentaram alguma semelhanca.
De acordo com O’Connor e Robertson (1999), a teoria atomica de
Democrito nao abriga espaco para crer que o mundo tenha surgido por
uma intervengdo Divina. “Este ndo foi um mundo que surgiu através do
design ou proposito de algum ser sobrenatural, mas sim um mundo que
surgiu por necessidade, isto &, pela propria natureza dos atomos.”

Apesar da teoria atbmica de Democrito fosse imbricada de leis
matematicas, a Idade Heroica foi lembrada, segundo Boyer (2010, p. 56),
pelo legado matematico que abrangeu seis problemas, a saber, quadratura
do circulo, duplicacdo do cubo, trisseccdo do angulo, razdo de grandezas
incomensuraveis, paradoxo do movimento e validade dos nUmeros
infinitesimais. Assim, essa época ficou marcada pela ousadia em atacar
problemas imprescindiveis da matematica, por esse motivo ficou conhecida
como Idade Heroica que compreendeu o periodo de Anaxagoras até
Arquitas.

Arquitas de Tarento

"Para se tornar conhecedor de coisas que
ndo se sabe, € preciso aprender com o0s
outros ou descobrir por si mesmo. Agora a
aprendizagem deriva de outra pessoa € é
estrangeira, ao passo que descobrir é por e
por si mesmo. Descobrir sem procurar é
dificil e raro, mas com a busca é manejavel
e facdil, embora alguém que ndo sabe como
procurar ndo pode encontrar.” (ARQUITAS)?

4 Disponivel em: <http://www.somatematica.com.br/biograf/tarento.php>
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Esse grego, segundo O’Connor e Robertson (1999), viveu em
Tarentum (hoje Tarento), sul da Itdlia, por volta de 428 a.C. até 350 a.C.
Fora matematico, estadista e filésofo também chegou a ser comandante
chefe das forcas em Tarento por sete anos, pois buscou formar uma
alianca com as cidades gregas, com o objetivo de proteger os pitagoricos
contra as ofensivas nao-gregas.

De acordo com os autores, Arquitas foi aluno de Filolaus e defendia
a filosofia dos Pitagoras, a qual tinha como premissa que a matematica
canalizava para o entendimento de todas as coisas.

Arquitas, na concepcao dos autores, foi um estudioso da
matematica e considerava que as outras disciplinas dependiam desta. Ele
dividiu a matematica em quatro ramos, ou seja, em geometria, aritmética,
astronomia e musica, o que ele chamou de quadrivium. Trabalhou com a
média harmonica, nome dado por ele, com o interesse no problema de
duplicacao do cubo, que consistia em descobrir o lado de um cubo com o
dobro do volume do cubo dado. Além disso, o grego fora considerado, por
vezes, como o fundador da mecanica, pois inventou dois artefatos, a saber,
uma ave mecanica e um chocalho para criancas.

Ainda sobre alguns dos feitos de Arquitas cabe ressaltar que ele

Escreveu sobre as utilizagdes das médias aritméticas e
geométricas, sobre métodos interativos para determinacdo de
raizes quadradas e, também, sobre geometria analitica e
introduziu o estudo da média harménica na musica. Com
relagdo a musica escreveu Harmonia, da qual conhecemos
alguns fragmentos, e sempre a achou mais importante que a
literatura no ensino das criancas, dentro de um nlcleo
educacional denominado de quadrivium, formado pelas
aritmética, geometria, musica e astronomia. Suas ideias
contribuiram para que a Matematica se tornasse matéria basica
na educacgo atual’.

Arquitas de Tarento, segundo O'connor e Robertson (1999), via a
politica e a ética sobre o prisma da matematica, da seguinte forma:

> Disponivel em: <http://www.somatematica.com.br/biograf/tarento.php>
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Quando o raciocinio matematico foi encontrado, ele verifica a
faccdo politica e aumenta a concérdia, pois ndo ha vantagem
injusta em sua presenca, e a igualdade reina. Com o raciocinio
matematico suavizamos as diferencas em nossas relacées uns
com os outros. Através dele os pobres tomam dos poderosos,
e os ricos dao aos necessitados, ambos confiando nela para
obter uma parte igual6 [...]-

O grego Arquitas fora um homem justo e prudente, porque
considerou a razdo a responsavel pelo aprimoramento da sociedade. Era
também bondoso e apreciava as criangas. (BOYER, 2010, p. 48)

Arquitas sobrepujou a Aritmética da geometria, pois acreditava na
eficiéncia dos nimeros e na filosofia pitagdrica. Ele também afirmou que
entre dois inteiros que estdao na razdo n : (n + 1) ndo poderia haver um
numero inteiro que fosse um média geométrica. Ainda mais, acreditava que
a matematica era importante porque influenciava no aprendizado. Assim, a
participacdo consideravel da matematica no cenario da educacao se deve,
em boa parte, a Arquitas. (BOYER, 2010, p. 49)

Plalao (ou Plato)

"[...] que a realidade que o pensamento
clentifico esta procurando deve ser expressivel
em termos matematicos, sendo a matematica o
tipo de pensamento mais preciso e definido do
qgual somos capazes. O significado dessa ideia
para o desenvolvimento da ciéncia desde o
inicio até o presente tem sido imenso.”

6Disponivel em: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Archytas.html|>.
"Disponivel em: <http://mww-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Plato.html>.
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Um filésofo eminente da Grécia antiga que exerceu influéncia no
mundo pagao e na ideologia da igreja Romana por intermédio de Santo
Agostinho. Ele nasceu e morreu em Atenas (427 — 345 a.C.), fora aprendiz
de Sécrates e adquiriu conhecimentos pitagdricos quando viajou pela Africa
do Sul e pela Itdlia, os quais foram utilizados em suas doutrinas. Em 387
a.C., criou a célebre Academia que perdurou até o ano de 529 d.C., como o
Ultimo centro da cultua helenista paga, sendo fechada pelo imperador
Justiniano. Platdo teve interesse pela politica, o que fez escrever sobre a
arte de governar e concepcao da Sociedade humana, além de ter
participado do processo de ensinar a governar uma cidade, Siracusa. Em
seus escritos sobre filosofia, cerca de 30 didlogos e inUmeras cartas,
prevaleceu o uso do método da Dialética. (ROSA, 2012, p. 128-129)

Na Republica de Platdo, escrita por volta de 360 a.C., encontram-se
os ideias da classe dirigente esclavagista. Os membros da Republica,
provavelmente, estudaram os quadrivium, composto pela aritmética,
geometria, astronomia e musica, para compreender a leis do universo.
Neste cenario, discutiu-se sobre os fundamentos da matematica e da
cosmogonia especulativa. Participaram dessa época da Academia de Platao
os matematicos Arquitas, Teeteto e Eudoxo. (STRUIK, 1992, p. 83)

Sobre Platao, Boyer (2010, p. 58) afirmou que “Embora o préprio
Platdo ndo tenha dado contribuicdo especifica digna de nota a resultados
matematicos técnicos, ele era o centro da atividade matematica da época e
guiava e inspirava o seu desenvolvimento.”

Nas portas da Academia de Platao estava a frase “Que ninguém que
ignore a geometria entre aqui”. Por se interessar pela Geometria, Platao
ficou conhecido ndo como matematico e sim como o “criador de
matematicos.” (BOYER, 2010, p. 58)

Na perspectiva de Boyer (2010), é provavel que Arquitas tenha
influenciado Platdao a enveredar pela Matematica, quando visitou aquele em
Sicilia por volta de 388 a.C.. Nessa viagem, talvez, Platdao obteve
conhecimento acerca dos cinco sélidos regulares. Esses eram ligados aos
quatro elementos de Empédocles (terra, fogo, ar e agua). O culto dos
pitagdricos ao dodecaedro fez com que Platdo o considerasse o quinto e
ultimo sdlido regular como uma representacao do universo. Os poliedros
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regulares foram chamados de corpos césmicos ou sélidos platonicos, pela
maneira como Platdo os utilizou para explicar os fenémenos cientificos.

Aqui cabe ressaltar, de acordo com Boyer (2010, p. 59) que citou
Proclo, que foram os Pitdgoras que construiram as figuras cdsmicas e
Teeteto quem, a priori, escreveu sobre eles. E mais, consta no livro XIII
dos Elementos de Euclides que os Pitagoras tinham conhecimento sobre
trés dos cincos sdlidos regulares, mas foi somente por meio de Teeteto que
o octaedro e icosaedro ficaram conhecidos.

A biografia de Teeteto e algumas das suas contribuicOes para a
Matematica serao apresentadas adiante no contexto da evolucdo do tema,
como um dos personagens participe na abordagem acerca das grandezas
incomensuraveis.

Aristoteles

"Mas meu argumento ndo rouba de qualquer
modo os matemadticos de seu estudo, embora
nega a existéncia do infinito no sentido de
existéncia real como algo aumentado a tal
ponto que ndo pode ser passado
completamente; Pois, como eles sdo, eles ndo
precisam do infinito ou usa-lo, mas apenas
exigem que a linha reta finita deve ser o
tempo que quiserem. ... Portanto, ndo fard
diferenca para eles com o proposito de
provas.

O nascimento de Aristételes ocorreu, segundo O’Connor e
Robertson (1999), em 384 a.C. na Grécia em Estagira, Macedobnia, e sua
morte por volta de 322 a.C., em Chalcis, Eubéia, no territorio Grego. Era

8 Disponivel em: <http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Aristotle.html>.
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filho do médico Nicomaco, o qual fora médico pessoal do rei da Macedo6nia,
Amyntas III, e da Phaestis, sua mae.

Aristoteles foi considerado o maior filésofo, pensador e cientista da
Antiguidade e um dos mais sabios de todos os tempos. Ele redigiu textos
sobre Fisica, Matematica, Biologia, Zoologia, Psicologia, Politica, Ldgica e
Etica. Conviveu na Academia de Platdo por um periodo de quase duas
décadas. Também fundou uma escola chamada Liceu, em 334 a.C., apds a
morte de Platdo. A escola de Aristoteles também fora administrada, apds a
morte deste, por Teofrasto (322 a 287 a.C.), depois por Estratdao (287 —
270 a.C.), seguidos de Licon (270-228 a.C.), Cratetes e Arcesilau. Essa
escola destinou-se ao estudo e a pesquisa em inUmeras areas, sobretudo,
nas Ciéncias Naturais, Astronomia e Fisica. (ROSA, 2012, p. 131)

A obra de Aristételes, segundo Rosa (2012), estava divida em dois
tipos, a saber, uma para o grande publico, escrita em forma de didlogo
como o Eudemo, que abordava a imortalidade da alma, Protético,
apresentava um elogio a vida contemplativa, Sobre a Filosofia, essa era
contraria a teoria platonica das ideias. A outra obra se destinava aos alunos
e abordava sobre Ciéncias e Filosofia.

No final do século V a.C., de acordo com Roque e Carvalho (2012,
p. 61-62), Aristoteles, bem como Platao, procurou encontrar meios que
apurassem os tipos de afirmacdao que uma pessoa podia fazer, para
diferenciar o juizo falso do correto e, assim, determinar critérios de
verdade. Nesse periodo, as opinides eram vastas, por isso foi imperativo a
criacdo de critérios que decidissem quem estava com a razdo, o que para
Platdo serviu para distinguir os individuos perceptiveis de suas copias. Tudo
isso deveria estar fundamentado em defini¢des inteligiveis. Frente a esse
cenario, Aristoteles desenvolvera, a posteriori, uma ldgica, onde os critérios
de verdade estavam ligados com o nexo e ao rigor da demonstragao, ou
seja, num conjunto de conclusoes as ideias deveriam convergir daquilo que
foi falado anteriormente, sem que houvesse contestacdo do raciocinio.
Assim, Aristoteles e Platdo utilizaram da Matematica para erigir esta nova
forma de pensamento.

Aqui cabe ressaltar que as concisas biografias apresentadas nessa
secao sao apenas um recorte na Histdria da Matematica, onde procuramos
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enfatizar alguns dos feitos desses importantes homens que viveram na
Grécia antiga e que se debrugaram em inUmeras tarefas com o fito de
contribuir com seus conhecimentos para o avanco da Matematica e outras
areas do conhecimento.

A seguir sao mencionadas as contribuicdes do grego Eudoxo de
Cnido para o que foi a crise (ou ndo) dos fundamentos da matematica, a
descoberta das grandezas incomensuraveis.

Eudoxo de Cnido (408 a.C - 355 a.C)

"Eu, de boa vontade, morreria queimado
como Faetonte, se esse fosse o preco a
pagar para alcangar o sol e saber qual a sua
forma, tamanho e substincia”. EUDOXO
(BOYER, 1996, p.57)

Eudoxo, também chamado de Eudoxo de Cnido, nasceu em 408 a.C
na antiga cidade grega de Cnido, na Asia menor (atualmente é Knidos e
pertence a Turquia), foi um matematico, astronomo e filosofo que viveu
durante o periodo classico grego, que foi marcado por muitas disputas e
invasoes, que foi o pano de fundo politico e social da Grécia nesse periodo
(EVES, 2011).

O Eudoxo de Cnido foi discipulo de Platao e, também o primeiro a
descrever satisfatoriamente as esferas celestes e um dos primeiros a

? Fonte: http://calculaveis.blogspot.com.br/2009/06/eudoxo.html
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descrever o0 movimento do sol, da lua e dos cinco planetas conhecidos da
época. Nao sao muitas as informagles disponiveis sobre ele. Sabemos que
ele esteve na cidade de Tarento, na Italia, onde estudou com um discipulo
muito promissor de Pitagoras, cujo nome era Arquitas. E Por pertencer a
uma familia de pessoas que pendiam para a medicina, Eudoxo estudou
Medicina na Sicilia, antes de se dirigir para Atenas, onde ficou algum tempo
participando de muitas discussdes sobre filosofia e astronomia com Platao
e outros estudiosos (s matematica)™.

A academia platonica de Atenas tornou-se centro matematico
do mundo, e dessa escola provieram o0s principais mestres e
pesquisadores durante os meados do quarto século a.C. Desses
o maior foi Eudoxo de Cnido, que foi um discipulo de Platao e
tornou-se o mais célebre matematico do seu tempo.

(BOYER, 1996, p.61)

Eudoxo, além disso, ndo era apenas um matematico e na
histéria da ciéncia é conhecido como o pai da astronomia
cientifica.

(BOYER, 1996, p.64)

Eudoxo elaborou um trabalho que entraria para a historia, registrou
pela primeira vez que a duragao do ano nao era s6 de 365 dias, mas 365
dias e seis horas. Ele foi também o gerador da ideia de explicar o
movimento dos planetas e das estrelas, por meio de uma composicao de
esferas concéntricas, deixando a terra no centro e variando os raios, cada
uma variando uniformemente, em torno de um eixo fixo em relacdo a
esfera posterior em torno da Terra. Esse tipo de sistema chegaria a um
patamar superior, quase meio milénio depois, com os estudos de outro
grego muito famoso, Ptolomeu, de Alexandria. (MacTutor History of
Mathematics archive)!

Segundo Boyer (1996), Eudoxo foi com toda certeza o melhor
matematico da idade helénica, contudo suas producdes se perderam, mas
sua influéncia é observada na maioria das obras de autores que o

% http://www.somatematica.com.br/biograf/eudoxo.php
11 http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Eudoxus.html
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sucederam. Ficou conhecido como um dos matematicos mais brilhantes de
sua época, por dominar muito as técnicas da geometria conhecida. Seus
trabalhos merecem todos nossos créditos, quando elabora procedimentos
matematicos para calcular a drea de superficies. Assim, através desta sua
técnica, que ficou conhecido como “Método da Exaustdo”, trabalha com
figuras curvilineas e trata os conceitos dos infinitésimos, o conceito de
Soma Superior e Soma Inferior, 0 que muito influenciaria os criadores do
calculo integral.

Segundo Arquimedes, foi Eudoxo quem forneceu o lema que
hoje tem o nome de Arquimedes, as vezes chamado axioma de
Arguimedes e que serviu de base para o “método da exaustdo”,
o equivalente grego do calculo integral.

(Boyer, 1996, p.62, 63)

O método de exaustdo, que pode ser considerado como a
resposta da escola platonica aos paradoxos de Zendo,
comumente e creditado a Eudoxo (c. 370 a.C.). O método
admite que wuma grandeza possa ser subdividida
indefinidamente e sua base e a proposicdo: Se de uma
grandeza qualquer se subtrai uma parte ndao menor que sua
metade, do restante subtrai-se também uma parte ndo menor
que sua metade, e assim por diante, se chegara por fim a uma
grandeza menor que qualquer outra predeterminada da mesma
espécie.

(EVES, 2011, p.419)

Assim, podemos representar o Método da Exaustdo utilizando o
calculo da area do circulo. Para tanto, temos de inscrever e circunscrever
poligonos regulares na figura geométrica no circulo. Percebe-se que a
medida que os lados dos poligonos aumentam, temos uma convergéncia
para a area real do circulo. Na maioria das vezes Eudoxo ndo escreveria
suas conclusOes acerca da matematica. Apenas transmitia seus resultados
via oral. Contudo, estas conclusOes passaram de pessoas a pessoas, de
geracao em geracao, chegando aos homens do século XX. Dessa forma
Eudoxo, através de sua genialidade, de sua conjectura, principalmente, em
ter criado o método de exaustdo, contribuiu de forma significativa e
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definitiva para o advento das ideias de Newton, Leibniz e Riemann, na
elaboracao do trabalho mais importante dos Ultimos tempos: o
desenvolvimento das integrais™.

A primeira crise nos fundamentos da matematica ocorreu no
século V a.C.; na verdade, essa crise ndo poderia ter ocorrido
muito antes pois, como vimos, a matematica, como ciéncia
dedutiva, ndo e anterior ao século VI a.C., tendo se originado
talvez com Tales, Pitagoras e seus discipulos. A crise se
desencadeou com a descoberta de que nem todas as grandezas
geométricas da mesma espécie sdo comensuraveis; mostrou-
se, por exemplo, que a diagonal e o lado de um quadrado nao
admitem uma unidade de medida comum. Como a teoria
pitagdrica das grandezas se baseava na crenca intuitiva de que
todas as grandezas da mesma espécie deveriam ser
comensuraveis, a descoberta de segmentos incomensuraveis
provocou grandes transtornos. Por exemplo, toda a teoria
pitagdrica das proporges, com todas as suas consequéncias,
teria que ser jogada fora por infundada. A superacao dessa
crise nao foi facil nem rapida. Foi levada a efeito por volta de
370 a.C. pelo brilhante Eudoxo, cuja revisdo da teoria das
grandezas e proporcdes e uma das grandes obras-primas
matematicas de todos os tempos. A notavel abordagem dos
incomensuraveis de Eudoxo pode ser encontrada no quinto livro
dos Elementos de Euclides e coincide em esséncia com a
moderna teoria dos nuUmeros irracionais dada por Richard
Dedekind em 1872. Focalizamos essa primeira crise na Segdo 3-
5 e sua resolucao na Secdo 5-5. E bem possivel que essa crise
seja grandemente responsavel pela subsequente instituicdo e
adogdo do método axiomatico em matematica.

(EVES, 2011, p.673)

Pelo exposto acima, Eudoxo, Contribuiu muito para o
desenvolvimento da matematica. Ele elaborou férmulas para calcular o
volume dos cones e das piramides. Contudo a maior parte de seu esforco
foi dedicada a estabelecer comparagOes entre segmentos. Elaborou, entado,
uma teoria das proporgdes na qual incluiu as chamados grandezas
incomensuraveis, teoria que tantas discussdes gerou no passado.

12 http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Eudoxus.html
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Personagens e grandezas comensuraveis e incomensuraveis
Tales de Mileto

Tales viveu, segundo Rosa (2012, p. 121), entre os periodos de 624
a 558 a.C., era estadista, fildsofo, matematico e astronomo. Foi o primeiro
filosofo grego e fundador da Escola Jonica, além de ser, considerado por
muitos, o pai da Filosofia e dos Sete Sabios da Grécia.

Entre as convicgdes de Tales, de acordo com Rosa (2012),
acreditava que a terra era plana como se fosse um disco, via o0 sol e a lua
como vapores abrasadores que navegavam pelo firmamento. Além disso,
ele previu, de acordo com Herddoto citado pelo autor, o Eclipse solar em
maio de 525 a.C. e via esse acontecimento como um fendmeno natural,
sem que houvesse alguma intervengao divina. No campo da Geometria,
teve destaque por demonstrar teoremas e fomentar um método que
calculava a distancia dos barcos até a margem. O que fez de Tales,
segundo Cajori (2007, p.45), o primeiro a aplicar a Geometria a usos
praticos. Esse autor também afirma que Tales inseriu o estudo da
Geometria na Grécia.

Sobre Tales, Berlinghoff e Gouvéa (2010, p. 15) afirmam que

De Tales se diz que foi a primeira pessoa a tentar demonstrar
algum teorema geométrico, inclusive a afirmacdo de que a
soma dos angulos de um tridngulo € igual a dois dngulos retos,
gue os lados de triangulos semelhantes sao proporcionais e que
um circulo é cortado ao meio por qualquer de seus diametros.
(BERLINGHOFF e GOUVEA, 2010, p. 15)

De acordo com Boyer (2010, p. 32), Tales organizou a geometria
dedutiva e demonstrou os seguintes teoremas: “Um circulo é bissectado
por um diametro”; “Os angulos da base de um triangulo isdsceles sdo
iguais”; “Os pares de angulos opostos formados por duas retas que se
cortam sdo iguais”; “Se dois triangulos sdo tais que dois angulos e um lado
de um s3do iguais respectivamente a dois angulos e um lado de outro,
entdo os triangulos sao congruentes”.
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Além desses feitos, nas concepcoes do mesmo autor, Didgenes
Laércio, Plinio e Plutarco afirmaram que Tales descobrira a altura das
piramides do Egito e para tal feito ela utilizou as sombras de um bastdo e
das piramides.

O fato supracitado ocorrera quando Tales, segundo Cajori (2007, p.
44), viajou pelo Egito, onde permaneceu por alguns anos e durante este
tempo estudou com os sacerdotes daquele lugar sobre Fisica e Matematica.
Com o tempo, Tales sobrepujou os seus mestres e ganhara admiracao do
rei Amasis quando mediu as alturas das piramides com auxilio de suas
sombras. E, de acordo com Plutarco, “isto foi feito porque a razao do
comprimento da sombra de um bastdao na vertical para o comprimento da
sombra da piramide é igual a razdo entre as alturas do bastdo e da
piramide.”

Sobre o procedimento de Tales no calculo das alturas das
piramides, Cajori (2007) conjectura que a solucdo do problema estivesse
imbricada do saber sobre proporcdo e este era conhecido pelos egipcios
por meio do papiro de Ahmes.

De acordo com Didgenes Laércio, citado por Cajori (2007, p. 44),
“as piramides foram medidas por Tales de modo diferente; a saber,
medindo o comprimento da sombra da piramide no momento em que o
comprimento da sombra do bastdo é igual a este.”

Diante do exposto, Cajori (2007) diz que certamente as duas
maneiras apresentadas foram usadas por Tales para determinar as alturas
das piramides do Egito.

Frente a esse cenario, é possivel que Tales de Mileto tenha se
deparado com as grandezas incomensuraveis no enfrentamento de
problemas que envolviam razdes, como por exemplo, ao abordar razoes
entre segmentos de retas em um dos teoremas que levou o seu nome,
conhecido como Teorema de Tales. “O Teorema de Tales é de importancia
fundamental em Geometria Plana, pois dele depende toda a teoria sobre
semelhanca de figuras; em particular, os teoremas sobre semelhanca de
tridngulos.” (AVILA, 1985, p. 8-9)

O autor do paragrafo precedente afirma que a descoberta dos
incomensuraveis, na antiguidade, veio a colocar em duvida a teoria de
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Tales, entre outras, pois era preciso determinar uma forma de demonstrar
esse teorema quando estivesse envolvido com segmentos incomensuraveis.
Todavia, esse impasse somente foi resolvido com a definicdo eudoxiana
para a igualde de razOes, cuja abordagem nao se preocupava com a
distincao entre grandezas comensuraveis e incomensuraveis. Falaremos
mais sobre essa definicdo quando tratarmos de Eudoxo.

A Histéria da Matematica relata que as grandezas comensuraveis ja
fazia parte do conhecimento dos matematicos da antiguidade, entretanto,
com a descoberta das grandezas incomensuraveis, o cenario mudou frente
as teorias que serviam de base de sustentacdo para a igualdade de razodes.
Sobre esse fato, alguns autores atribuem aos Pitdgoras a descoberta
dessas, quando trataram da razdo entre o lado de um quadro e sua
diagonal. Sobre este fato, entre outros, relacionado aos pitagoricos,
abordaremos a seguir como um dos personagens que contribuiu direta ou
indiretamente para evolucdo do tema, as grandezas incomensuraveis.

Pitagoras

Pitagoras viveu em Samos, uma cidade da Jonia, durante o periodo
de 580 a 497 a.C., aproximadamente. Em Crotana, uma col6nia grega no
sul da Italia, erigiu a Escola de Pitagoras, onde abordava sobre Filosofia,
Matematica e Ciéncias Naturais. A escola era tida como um confraria ligada
por ritos secretos e religiosos. (ROSA, 2012, p. 122; EVES, 2011, p. 97)

A filosofia pitagdrica, na concepcao de Eves (2011, p. 97), creditava
aos numeros todas as caracteristicas do homem e da matéria. O que,
segundo Rosa (2012, p. 123), explicara o entendimento universal ou a
consonancia dos divergentes, ou seja, seco com Umido; frio com quente;
bom com mau; justo com injusto; masculino com feminino. Além disso, a
proporcionalidade admitiria uma sistematizacao ordenada de opostos no
mundo, isto &€ no Cdésmos, e este por possuir uma estrutura harmonica
estaria presente em todas as coisas e também na alma.
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Nos relatos de Proclo, onde citou Eudemo, foram creditadas aos
Pitdgoras duas descobertas, a saber, a construcdo dos sdlidos regulares e a
teoria das proporcionais. (BOYER, 2010, p. 38)

Esse autor relata ainda que Pitdgoras teve conhecimento das
médias aritmética, geométrica e harmonica na Mesopotamia, sendo que
esta Ultima era conhecida como média subcontraria.

Ao matematico Pitdgoras fora atribuido, segundo Eves (2011, p.
103), um teorema na Geometria sobre triangulos retangulos que levou o
seu nome. Esse teorema era conhecido dos povos babil6nios, entretanto,
fora demostrado, a priori, por Pitagoras.

Na concepgao de Eves (2011, p. 104), os numeros inteiros estavam
relacionados aos processos de contar colecoes finitas, no entanto, frente as
atividades que exigiam outras habilidades matematicas, como por exemplo,
medir, foi preciso criar outros nimeros chamados de racionais, os quais
compreendiam todos os inteiros e as fragdes. Assim, para os matematicos
daquele tempo, todo nuUmero racional podia ser representado
geometricamente por um ponto na reta. Todavia, Pitagoras percebeu que
nao havia nem um ndmero racional na reta, que representasse a diagonal
de um quadrado cuja medida do lado fosse um. Com isso, surgiam 0s
nUmeros irracionais como uma descoberta dos Pitagoras.

A descoberta dos niumeros irracionais, segundo Eves (2011, p. 105),
trouxera um descrédito a filosofia pitagdrica, a qual acreditava que tudo
dependia dos numeros inteiros e qualquer grandeza poderia ser
representada por um nimero racional.

A definicao de proporcao dos Pitagoras também ficou comprometida
com a descoberta dos nimeros irracionais, pois aquela acreditava que duas
grandezas de mesma espécie sempre seriam comensuraveis, 0 que
invalidou a teoria geral das figuras semelhantes dos pitagdricos.

Com a descoberta das grandezas incomensuraveis, quando nao é
possivel expressar a razao de duas grandezas por meio de dois nimeros
inteiros, Boyer (2010) e Eves (2011) compartilham que houve uma crise
nos fundamentos da matematica, todavia, Roque (2012, p. 122) contrapde
as ideias desses dois autores, ao afirmar que
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A possibilidade de existirem grandezas incomensuraveis ndo
teria representado, assim, nenhum tipo de escandalo ou crise
no fundamento da matematica grega. Ao contrario, sua
existéncia seria uma circunstancia positiva, pois teria sido
responsavel pelo desenvolvimento de novas técnicas
matematicas para lidar com razoes e proporgoes.

(ROQUE, 2012, p. 122)

De posse do trecho supracitado, é razoavel acreditar que, de certa
forma, os Pitagoras contribuiram para o fomento de ideias, a posteriori,
que viessem a contornar a problematica das incomensuraveis, visto que
esta teve origem na escola pitagdrica. Outro fato é que a teoria pitagdrica
das razOes se mostrava inadequada para enfrentar as grandezas
incomensuraveis, e que, presumidamente, foi preciso criar outras formas
para lhe dar com tais grandezas, como foi o caso da antifairese, utilizada
por Teeteto e a definicao de Eudoxo para a teoria das proporgoes.

As contribuicdes de Teeteto para Matematica e para as grandezas
incomensuraveis serdao apresentadas a seguir, além disso, fora um dos
personagens da Histdria da Matematica que, segundo Boyer (2010, p. 59),
escreveu um vasto estudo acerca dos cinco solidos regulares.

Eudoxo

Observando a teoria das proporcdes, a definicdo elaborada por
Eudoxo permitia a comparacao de comprimentos ou grandezas
incomensuraveis (irracionais) de maneira semelhante a multiplicacdo em
cruz. Para a matematica da época, uma das grandes dificuldades era que
certas grandezas ndo eram comensuraveis.

A descoberta de grandezas incomensuraveis foi feita
pelos pitagdricos; e representou um momento de crise
na Matematica [...]

[...] dizer que a razdo de dois segmentos A e B é a
fracdo m/n significa dizer que existe um segmento & tal
que A = md e B = nd. Ora, com a descoberta dos
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incomensuraveis, ficou claro que isso nem sempre seria
possivel. Como entdo poderia o numero ser o
fundamento de todos os fenbmenos naturais, se nem
sequer eram suficientes para exprimir a razdao de dois
segmentos? )

(AVILA, 2005, p.53)

Segundo Avila (2005), hoje é facil de compreender que a
crise provocada pela descoberta dos incomensuraveis seria resolvida com a
entrada das fracdes e dos numeros irracionais. Contudo, os gregos
trilharam outro caminho, trabalhando um modo de se expressar em
igualdade de razoes mesmo as grandezas incomensuraveis. Com isso,
Eudoxo cria a teoria das propor¢des que sé dependia dos numeros
naturais.

"0 Livro V e uma exposicao magistral da teoria das propor¢des
de Eudoxo. Foi por meio dessa teoria, aplicavel tanto a
grandezas comensuraveis como a grandezas incomensuraveis,
que se resolveu o “escandalo logico” decorrente da descoberta
dos numeros irracionais pelos pitagoricos.”

(EVES, 2011, p.163)

Eudoxo, com a sua definicao de igualdade de duas razoes, ele cria a
teoria da proporgOes, apenas com uso de nimeros naturais, a pesar que
tenha sido uma solugao brilhante da crise, segundo Avila (2005), ela
atrasou por mais de um milénio o desenvolvimento da Aritmética e Algebra,
sobretudo, porque submeteu essas areas ao estudo da Geometria, como é
mostrado muito bem na exposicao feita nos Elementos de Euclides.

Eudoxo morreu em 355 a.C. em Cnido, sua cidade natal, apesar de
suas obras na matematica, astronomia e até na geografia ndao terem
chegado aos dias de hoje, é sabido por estudiosos que o sucederam nesses
campos, que Eudoxo escreveu Sobre os contatos de um circulo e de uma
esfera, Sobre a Geometria, Sobre os nimeros e Sobre as linhas e os sélidos
irracionais (Rosa, 2012).

Segundo Rosa (2012), competiu a Eudoxo a demonstracao do
famoso Teorema de Hipdcrates de Quios — que aparece no livro XII de Os
Elementos de Euclides — sobre a proporcionalidade das areas dos circulos
aos quadrados dos seus diametros. A contribuicdo de Eudoxo para a
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Matematica foi extraordindria, porque ndo se limitou apenas a
demonstragao de teoremas, a elaboracdo da Teoria das Proporcoes e a
demonstracdo do método de exaustdo; esclareceu também as proporcoes
do segmento aureo e criou o método formal de apresentar teoremas e
axiomas geométricos. Eudoxo &, igualmente, famoso na Astronomia, pois
foi o autor da Teoria das Esferas Homocéntricas, conceito astrondmico de
grande influéncia durante os 1800 anos seguintes e influenciou inumeros
astrébnomos ao desenvolvimento dessa ciéncia.

Teeteto

Nas concepcoes dos autores O’Connor e Robertson (1999), Teeteto
viveu no periodo entre 417 a 369 a.C em Atenas na Grécia e, de acordo
com Boyer (2010, p. 59), era amigo de Platao e filho de um dos mais ricos
patricios da Atica. Esse autor relatou também que Teeteto desenvolvera
um estudo extenso sobre os cinco sodlidos regulares e fora o primeiro a
escreve sobre eles, visto que os Pitagoras sé conheciam apenas trés desses
solidos.

Com a morte de Teeteto, segundo Boyer (2010), Platdo
homenageou 0 amigo ao atribuir a palavra “Teeteto” ao nome de um
didlogo que aconteceu entre Teeteto, Sdcrates e Teodoro. Na ocasidao se
discutiu sobre as grandezas incomensuraveis. E mais

Supde-se que essa discussdo tomou mais ou menos a
forma que encontramos no inicio do livro X de Os
elementos. Aqui sdo feitas distingbes ndo s6 entre
grandezas comensuraveis e incomensuraveis, mas entre
agueles que, sendo incomensuraveis em comprimento,
sdo ou ndo sao incomensuraveis em quadrado. Raizes
como /3 e /5 sdo incomensuraveis em comprimento,
mas ndo sdo comensuraveis em quadrado, pois seus

quadrados tém razdo 3 e 5. As grandezas V1 ++/3 e

V1 ++/5, por outro lado, sdo incomensuraveis tanto em
comprimento quanto em quadrado.
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(BOYRE, 2010, p. 59)

Outra mencao foi atribuida a Teeteto, com base nas concepcoes dos
historiadores Freudenthal, Knorr e Fowler, citada por Roque (2012, p. 119),
no que tange o fomento de um método chamado antifairese, onde era
utilizado em situacdes que envolviam a pratica com razoes, isto durante o
periodo do século 1V.

Fowler, citado por Roque (2012), afirma que no lapso pré-Euclides
era comum o uso da teoria de razao por meio da antifairese sem a
verificacao de proporgoes.

A respeito da etimologia e do método antifairese, Roque (2012, p.
119) destaca:

A palavra antifairese vem do grego e significa, literalmente,
“subtracao reciproca”. Na algebra moderna, o procedimento €
semelhante ao conhecido como “algoritmo de Euclides” e sua
funcao é encontrar o maior divisor comum entre dois nimeros.
O procedimento das “subtragdes mdutuas”, ou “subtracoes
reciprocas”, consiste em: dados dois nimeros (ou grandezas),
em cada passo subtrai-se, do maior, um multiplo do menor, de
modo que o resto seja menor do que o menor dos dois
nuimeros considerados. O método da antifairese descreve uma
série de comparacoes. (Grifo da autora)

(ROQUE, 2012, p. 119)

O método supracitado, segundo a autora, podia ser aplicado para
comprar dois segmentos de reta, de tal forma que o Ultimo segmento
encontrado, apds as mutuas subtracdes, coubesse um numero inteiro de
vezes em cada um dos segmentos anteriores. Dessa forma, era possivel
aproximar a geometria a aritmética, pois cada segmento teria uma medida.
Assim, a semelhanga entre figuras podia ser vista pelo viés da proporgao
aritmética, ou seja, pela igualdade das razdes entre numeros. Todavia,
essa abordagem nao era valida diante das grandezas incomensuraveis; o
que reduziu a eficacia da antifairese somente para casos particulares, ou
seja, com as raz0es comensuraveis.
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O historiador Fowler destacou que a técnica da antifairese foi
utilizada para fomentar uma teoria de razao que nao dependesse da
proporcao. Para esse historiador, a tradicao grega perpassava por trés
formas de razao, a saber, uma da teoria musical, outra da astronomia e
uma outra da antifairese.

Roque (2012) destaca que a tomada de conhecimento sobre as
grandezas incomensuraveis ocasionou um cenario propicio para avangos na
Matematica e defende que ndo houve uma crise, contrapondo os relatos de
alguns textos histdricos que defendem que a crise existiu.

Em dltima andlise, Roque (2012) defende que a
incomensurabilidade tenha sido descoberta por meio de uma abordagem
geométrica na antiguidade por volta dos anos 430 a 410 a.C., e esta
descoberta teria sido difundida pelos trabalhos de Teeteto. Seus trabalhos
mostraram que duas razOes sdo incomensuraveis em um problema que
usou o lado para medir a diagonal de um quadrado.

Sobre este fato, Roque (2012, p. 127) apresenta o procedimento da
antifairese com algumas adaptacdes a linguagem atual, onde mostra que o
lado e a diagonal do quadrado sdo grandezas incomensuraveis, a saber.

Seja o quadrado ABCD de lado AB e diagonal AC. Suponhamos
que AB e AC sejam comensuraveis, logo existe um segmento,
AP, a unidade de medida, que mede AB e AC. Em primeiro
lugar, queremos construir um quadro menor que ABCD cujo
lado esteja sobre a diagonal AC e cuja diagonal esteja sobre o
lado AB.

Seja B; um ponto em AC tal
que B;C = AB. Marcando um
ponto C; sobre AB (com B;C;
perpendicular a AC), podemos
construir um quadrado AB;C;D;
de lados AB; = Blcl e
diagonal AC; sobra AB. Isso é
possivel porque CAB = B,AC; é
a metade de um angulo reto; e .
A1§1C1 é um éngulo reto. LOgO, ¢ Fonte : GeoGebra/ Hustragio 4
AC.B; € 2 reto; e o triangulo

AB;C; é isdsceles, com AB; = B;C;.

D1

-
-
-
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Mas como, por construcdo, BC = B;C, o triangulo BCB; é
isosceles e temos que B;BC = BB;C = B;BC; = BB;C; (pois CB.
C, e CBC; sdo retos). Isso significa que o triangulo B;C;B
também é isdsceles e concluimos que BC; = B;C;. Podemos,
assim, exprimir o lado e a diagonal do novo quadrado, AB; e
AC;, em funcao do lado e da diagonal do quadrado inicial, AB e
AC:

AB; = AC-B;,C=AC-AB

AC; = AB-BC; = AB-B,C; = AB—-AB; = AB-AC + AB = 2AB
- AC

Pela igualdade exposta acima, se AB e AC forem comensuraveis
com relagdo a unidade de medida AP, o lado e a diagonal do
quadro menor, AB; e AC,,
também serao. Para
concluir a demonstracdo,
precisamos evidenciar que, B
do mesmo modo que Py
construimos AB;C;D; sobre \

o lado e a diagonal de 1
ABCD, podem-se construir k)
novos quadrados, menores, k!
dessa vez sobre o lado e a
diagonal do quadrado
pequeno AB;C;D;.

Supondo que o lado e a diagonal do novo quadrado sdo,
respectivamente, AB, e AC,, como na Ilustracdo 5, temos de
mostrar que esses segmentos podem ser tornados menores do
que qualquer quantidade dada. Isto €, repetimos o
procedimento até obter um quadrado de lado AB, e diagonal
AC, cujos comprimentos sdao menores do que a unidade AP
(quantidade dada), ainda que este seja muito pequena.

Feito isso, continuando o processo indefinidamente, para
qualquer que seja a escolha inicial do segmento AP, poderemos
obter um quadrado de lado AB, e diagonal AC,, comensuraveis
em relacdo a AP, tal que se cheguea AB, < AC, < AP, 0 que
sera uma contradicdo, uma vez que AP é unidade de medida.
Se escolhermos AP menor do que a escolha inicial, teremos o
mesmo resultado, logo, ndo serd possivel encontrar uma
medida comum entre o lado e a diagonal: eles sao
incomensuraveis. (ROQUE, 2012, p. 127)

s] A
Dy

c B
Fonte : Gea(Febrafilustragio §
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Acerca da antifairese entre o lado e a diagonal do quadro com
feicdo geométrica, Roque (2012) afirmou que esse modo de fazer surgiu,
provavelmente, nos séculos V e IV a.C., todavia a execugao do
procedimento nao estava vinculada a demonstracao  da
incomensurabilidade.

Outros fatos surgiram a respeito da descoberta dos
incomensuraveis, segundo a perspectiva dessa autora, um deles atribuido a
Euclides por meio da aritmética. Outro a Aristoteles, no final do século IV
a.C., quando se referia a prova da incomensurabilidade por contradicao ao
afirmar que “se o lado e o didametro sdo considerados comensuraveis um
em relacdo ao outro, pode-se deduzir que os nimeros impares sao iguais
aos pares; essa contradicao afirma, portanto, a incomensurabilidade das
duas grandezas.” (ROQUE, 2012, p. 131)

Na Matematica grega pré-Euclide, os problemas geométricos, de
acordo com Roque (2012), eram calculados por meio da utilizacdao de
numeros. Com a descoberta das incomensuraveis, houve o rompimento
entre as grandezas e os nimeros. Assim, a reorganizacao da Matematica
s6 ocorrera depois de muito tempo com a teoria das proporcdes de
Eudoxo, o qual mostrou uma solucao que erradicou a dificuldade em
representar as razoes entre grandezas incomensuraveis.

Sobre a teoria das proporcdes de Eudoxo para solucionar o
problema das grandezas incomensuraveis, ela sera abordada com mais
detalhes quando voltarmos a falar desse matematico e de sua valiosa
contribuicdo para o avango da Matematica e de como sua teoria influenciou
outras mentes na criagao da teoria dos nimeros.

Abordagens de autores que se debrucaram sobre o estudo das
grandezas incomensuraveis, com o fito de verificar outros olhares acerca
do tema e como estes podem auxiliar no ensino da matematica.

Outros olhares sobre as grandezas incomensuraveis

O trabalho de Gongalves e Possani (2009) sobre a descoberta das
grandezas incomensuraveis relata que os textos dos livros de Historia da
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Matematica e de Matematica trazem duas versdes contraditorias com
relagdo ao estudo dos incomensuraveis na Grécia Antiga. Uma versao
defende que houve uma crise na matematica, pois os incomensuraveis
contrariava a filosofia pitagdrica que acreditava que tudo podia ser
explicado ou representado pelos nimeros. A outra defende que ndo houve
crise com a descoberta dos incomensuraveis, pelo menos nao ha registros
nas fontes confidveis sobre a ocorréncia da mesma.

Gongalves e Possani (2009) citam no decorrer do texto alguns
trechos de autores que viram a descoberta dos incomensuraveis como uma
crise na histdria da matematica. Esses autores sao Boyer (1989), Eves
(1969), Kline (1972) e Tannery (1930). Eles atribuiram a descoberta dos
incomensuraveis aos Pitagoras, sobretudo ao Hipaso ou aos primeiros
pitagdricos.

Contrapondo as ideias dos autores supracitados que defenderam a
existéncia da crise na matematica, Goncalves e Possani (2009) arrolam
alguns pensadores que sustentaram a nao ocorréncia da crise, entre eles,
citamos Grattan-Guinness (1997) e Fowler (1999). Aquele afirmou que
Aristoteles ndo mencionou a existéncia de crise na Grécia, pelo contrario,
enfatizou que os gregos vivenciaram um periodo de avancos na
Matematica; enquanto este, apoiado nos trabalhos de Burkert (1962) e de
Knnor (1975), defendeu através de alegacdo que a descoberta dos
incomensuraveis nao ocasionou uma crise na Matematica.

Por fim, Gongalves e Possani (2009) em suas consideragoes
afirmaram que a crise dos incomensuraveis ndo ocorreu e ela s6 existiu por
falta de um rigor na interpretacao das fontes de informagao. Alegaram
também que esse mal entendido ndo ocorre apenas na Histéria da
Matematica, mas em outras areas do conhecimento, como por exemplo, na
Historia da Literatura.

Para os autores a versaio adequada da  histéria da
incomensurabilidade, pelo rigor historiografico, € de que ndo houve uma
crise no fundamento da Matematica que envolvesse os Pitagoras. Todavia,
os trabalhos anteriores que defenderam a existéncia da crise ndo devem
ser considerados invalidos, pois a histdria dos incomensuraveis foi escrita
por meio de aproximagdes, como todo fato histdrico, sendo estas
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aprimoradas com novas pesquisas, mas que ndo tornam as anteriores
menos importantes.

No trabalho de Avila (1984) sobre grandezas incomensuraveis e
nimeros irracionais, foi defendido que houve uma crise sustenta na
descoberta das grandezas incomensuraveis pelos pitagdricos durante os
anos de 450 a 400 a.C., quando esses demonstraram, por meio
geométrico, que o lado e a diagonal de um quadrado eram segmentos
incomensuraveis.

De acordo com o autor, a descoberta supracitada representou um
revés na filosofia pitagdrica, a qual era arraigada na crenca de que os
numeros representavam todos os fendbmenos presentes na Geometria, na
Astronomia, na Musica e na Fisica. Os Pitagoras conheciam apenas os
nimeros naturais ou inteiros e nao consideravam as fracdes como
nimeros, pois elas estavam representadas nas razdes entre grandezas de
mesma espécie. Com a descoberta dos incomensuraveis, eles perceberam
que os numeros naturais eram insuficientes para relacionar duas
grandezas. E mais, o paradoxo de Zeno também contribuiu para um
cenario de crise na Matematica, onde a consonancia da Geometria com os
numeros ficou comprometida.

Avila (1984) afirmou que a crise instalada na Matematica s6 foi
resolvida de fato com a criacdo da teoria dos nimeros reais no século XIX,
principalmente, pelos trabalhos do matematico alemdo Richard Dedekind
(1831-1916). No entanto, o autor mencionou que a crise dos
incomensuraveis fora resolvida, a priori, por Eudoxo na primeira metade do
4° a.C., quando esse fomentou uma teoria das proporgdes que superou a
dificuldade das grandezas incomensuraveis ao utilizar somente numeros
inteiros positivos.

Os recortes dos trabalhos de Gongalves, Possani e Avila
apresentados aqui tentaram mostrar os olhares desses autores sobre o
tema das grandezas incomensuraveis e suas perspectivas com relacao a
existéncia ou ndo de uma crise no fundamento da Matematica.

Assim, é relevante que o ensino de Matematica esteja pautado na
Histéria da Matematica e, com isso, subsidiar o trabalho do professor em
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sala de forma consistente em relacao a veracidade dos fatos, pois “[...]
nenhuma outra disciplina perde mais do que a matematica quando
dissociada de sua histdria” (GLAISHER, apud CAJORI, 2007, p. 2)

Consideracoes finais

Neste trabalho procuramos ressaltar a importancia do ensino das
grandezas comensuraveis e incomensuraveis no Ensino Basico, bem como,
mostrar que € possivel ensinar os referidos conteldos, levando em
consideracao o seu desenvolvimento e seus construtores ao longo da
histéria de forma prazerosa e atraente. Dessa forma, o texto proposto é
um recorte que tém como objetivo auxiliar a pratica pedagdgica docente
por meio da utilizacao da histéria da matematica como recurso didatico nas
aulas de matematica, em especial de nos estudos das proporcdes, com
intuito de facilitar o processo da aprendizagem dos alunos.

Atualmente € consenso reconhecer que o professor tem um papel
fundamental no processo de aprendizagem, uma vez que cabe a esse O
papel de se preocupar tanto com a aprendizagem dos conteldos
matematicos quanto com o desenvolvimento a capacidade geral de
aprender. E necessario explorar sua capacidade de equilibrar momentos de
fazer com momentos de refletir, auxiliando os aprendizes a construirem os
conceitos matematicos.

Aprender Matemadtica estd intimamente liga com o fazer
Matematica, e isso se da por meio da elaboragdo de metodologias
matematicas intencionais, que envolvam os mais diversos saberes, pois é
assim que as pessoas adquirem conhecimento. Acreditamos que uma das
maneiras de ajudar nessa empreitada € utilizar a histdria da matematica
como um recurso didatico nas aulas de matematica, e por meio do
diagrama aqui apresentado, dispomos de uma grande ferramenta
potencial, no que diz respeito a aprendizagem que ele querer transmitir.

Nessa 6tica, acreditamos que novas pesquisa devem ser feita, a fim
de melhorar este recurso pedagdgico, no que diz respeito a sua utilizacao
na escola, para assim, contribuir para a formacao tanto dos alunos quanto
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dos professores, ndo sé em respeito ao ensino-aprendizagem, mas também
na sua formagao como cidadao.
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ANALISE COMBINATORIA: historia para sala de aula

Jorge Tavares de Souza Neto
Ana Paula Nascimento Pegado Couto
Miguel Chaquiam
Introducao

A forma de ensinar matematica vem se tornando um assunto de
extrema relevancia dentro das salas de aula nos cursos de Licenciatura em
Matematica, uma vez que a proposta é estimular os discentes a utilizarem
as Tendéncias da Educagao Matematica como metodologia a fim de
otimizarem suas aulas e tornarem mais dinamica e produtivas, para sair do
padrdo de apresentacao de conceitos e exercicios.

Uma das tendéncias bastante discutidas € a Historia da Matematica
que, segundo Chaquiam (2016) nas ultimas cinco décadas, esta tendéncia
teve um desenvolvimento bastante crescente e que esta constituindo um
importante elemento para a melhoria do ensino-aprendizagem da
matematica nas mais diversas areas e niveis.

Para Chaquiam (2016) iniciar uma aula apresentando fatos do
passado pode ser uma alternativa altamente produtiva para conduzir um
determinado assunto matematico, uma vez que o aluno pode notar a
matematica como uma construcdo humana que surgiu a partir da
necessidade de solucionar problemas. O autor ainda soma com o seguinte

argumento.

Neste sentido, os estudos apontam que a histéria da
matematica, combinada com outros recursos didaticos e
metodoldgicos, pode contribuir para a melhoria do ensino
e da aprendizagem da Matematica, emerge como uma
possibilidade de buscar uma nova forma de ver e
entender a Matematica, tornando-a mais contextualizada,
mais integrada com as outras disciplinas, mais agradavel,
mais criativa, mais humanizada. (CHAQUIAM, 2016, p. 2)

Este trabalho aborda a construcdo histdrica do tema Andlise
Combinatdria, conteldo que, de certa forma, apresenta um indice de
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rejeicdo consideravel dentre os alunos e os proprios professores. No intuito
de dinamizar as aulas deste conteldo, surgiu o interesse de estudar mais
sobre seu contexto histdrico, e também para mesclar a histéria da
matematica com a resolucao de problemas.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo apresentar um texto
recorte da evolugdo histérica do tema Analise Combinatdria para o uso em
sala de aula na Educacgdo Basica, com base no diagrama desenvolvido por
Chaquiam (2016), com o intuito de contribuir com a produgdao de uma
literatura adequada referente ao assunto.

Para tanto, executamos uma pesquisa bibliografica, de cunho
histdrico, onde sera apresentado o diagrama de base deste artigo, e tera
foco as principais contribuicoes de Blaise Pascal (1623 — 1662) para a
Andlise Combinatdria, este que sera o personagem principal desta
pesquisa. Tendo como publico alvo discente do curso de licenciatura em
matematica que buscam aprimorar seus conhecimentos acerca do tema.
Para sala de aula, indicamos sua aplicacdo para alunos do segundo ano do
ensino médio, uma vez que os mesmo iniciam seus estudos sobre Analise
Combinatdria. Desta maneira, segue o diagrama metodoldgico adaptado ao
conteldo de analise Combinatoria:

Figura 1: Diagrama metodolégico — Analise Combinatério
| DIAGRAMA - METODOLOGICO |

Cenario Mundia
Revolugao Cientifica
Contexto
Sociocultural ontemporineos de Pascal;

Edme Mariotte; Francesco Re,di;

L — Henning Brand. —
h N
Contexto
Pluridisciplinar . n
{1623) Blaise Pascal (1662) Linha >
Tema: Andlise Combinatéria Tempo
Contexto
Técnico-Cientifico 4 v
Perscnagens — Evelugde de Tema:
Niccolo Fontana; Girolamo Cardano; Pierre Fermat;
Leonhard Euler.
e, e

Contexto Didatico-Pedagdgico

Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)
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Este trabalho segue com a apresentacdo do cenario mundial com o
intuito de nos situar nas contribuicdes de cada personagem que sera
apresentado e para nos auxiliar na localizacao do espaco acerca dos fatos
que ocorriam.

Em seguida apresentaremos um pouco sobre os contemporaneos de
Pascal, ou seja, aqueles que viveram no mesmo periodo e que contribuiram
para 0s mais variados campos da ciéncia, ndo necessariamente ao tema
proposto. Apds este momento, apresentaremos aqueles personagens que
tiveram contribuicdo ao tema, dando foco aquele que titulamos como
personagem principal. Seguindo iremos apresentar alguns pontos de vista a
respeito do personagem e do tema e finalizaremos com as consideragdes
finais.

Cenario Mundial - A Revolugao Cientifica

Para nos situar em tempo e espaco em torno do personagem
principal eleito, neste caso Blaise Pascal (1623 — 1662), sera apresentado a
seguir o cenario mundial da época que compreende o século XVII.

O século XVII foi um periodo marcado por reformas no modo de
pensar, em que a ciéncia passou a se desligar da filosofia e passou estar
mais ligada aos conhecimentos praticos, estruturados e fundamentados.
Este momento da histéria € conhecido como Revolucdo Cientifica, que
compreende o periodo que vai de 1550 a 1770 aproximadamente,
passando pelo século XVI, por todo o século XVII e parte do século XVIII,
embora a expressao "revolucao cientifica” tenha sido criado por Alexandre
Koyré s em 1939. (RONAN, 1987)

O inicio da revolucao cientifica foi marcado pela proposta de Nicolau
Copérnico de que a Terra ndo € o centro do universo e que ela esta em
constante movimento, esta proposta € o que conhecemos hoje por modelo
Heliocéntrico. O periodo foi marcado por severas mudancas, uma vez que a
igreja catolica ditava suas regras de acordo com seus conhecimentos
religiosos. (RONAN, 1987)
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Foi uma época em que a ciéncia ganhou bastante forca, passou a
ser mais vista e aceita para uma nova sociedade que estava nascendo. Por
sua vez, a igreja catdlica perdia forcas, ja que movimentos a favor da
revolucao cientifica cresciam cada vez mais. (RONAN, 1987)

O século XVII para a matematica foi de grandes avancos. Segundo
Bastos (2016) varias contribuicdes para a matematica surgiram, assim
como a invengdo da Geometria Analitica; do Calculo; da Teoria das
Probabilidades e novos campos da ciéncia. Para a Analise Combinatdria, o
século XVII foi fantastico, e isso foi possivel gracas a Teoria das
Probabilidades.

Foram varios os efeitos que a revolugao cientifica casou no cenario
histérico da humanidade, dentre eles, o marco inicial dessa revolugao que
foi a criacao do modelo Heliocéntrico. A matematica por sua vez obteve
muitos nomes que contribuiram para o seu avango neste periodo, segundo
Boyer (1974), as figuras principais foram René Descartes (1596 — 1650) e
Pierre de Fermart (1601 - 1665), mas trés outros franceses
contemporaneos também fizeram contribuicoes importantes, Gilles Persone
de Roberval (1602 — 1675), Girard Desargues (1591 — 1661) e Blaise Pascal
(1623 — 1662). Este Ultimo sendo escolhido como personagem principal
desta pesquisa.

Contemporaneos de Blaise Pascal

Como ja mencionado anteriormente, foi escolhido como
personagem principal Blaise Pascal (1623 — 1662), devido seus grandes
feitos para a Andlise Combinatéria, no entanto, para que uma melhor
compreensao dos fatos, serdao mostrados outros personagens que viveram
no mesmo periodo que Pascal, que sdao Edme Mariotte (1620 — 1684),
Fracesco Redi (1626 — 1697) e Henning Brand (1630 — 1710), de acordo
com a ordem elencada.

Edme Mariotte nasceu em Bourgogne, em 1620 e viveu até 1684,
foi um fisico e hidraulico, deu inicio aos estudos da fisica experimental na
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Europa, escreveu sobre todas as fases da hidraulica, trabalhou sobre
mecanica dos solidos e dos fluidos, ética, cores, previsdo do tempo, entre
outras coisas. Foi o descobridor da chamada lei de Mariotte em 1676 que
relaciona o volume com pressao dos gases, estabeleceu também uma lei
sobre a deformacao elastica dos sdlidos. Foi membro da academia Royal de
Sciences, fundada em Paris (1666) e tem como principal obra 7raité Du
Mouviment Des Eaux Et Des Autres Corps Fluides (1686) que foi publicada
dois anos apds sua morte. (Brasil Escola - bibliografias)

Francesco Redinasceu no dia 18 de fevereiro de 1626 e viveu até o
dia 1 de marco de 1697, foi o primeiro cientista a provar que a geracao
espontanea ndo era a responsavel pela criagdo de novas vidas. Nasceu em
Arezzo, na Itdlia e adquiriu diploma de médico e filésofo pela Universidade
de Pisa. (Portal Sao Francisco — bibliografia)

Responsavel pela criacao da teoria da Abiogénese, em um de seus
experimentos que causou maior abalo na teoria da geracdo espontanea,
Redi colocou pedacos de carne em frascos, deixou alguns abertos e outros
fechados por uma tela, percebeu que o material em decomposicao atraia
moscas que entravam e saiam dos frascos. Tempos depois notou o
surgimento de vermes nos frascos que estavam abertos, ja nos estavam
isolados pela tela, as moscas nao entraram em contato com a carne em
decomposicdo e por consequéncia nao havia vermes. (Portal S3o Francisco
— bibliografia)

Hanning Brand viveu no periodo de 1630 a 1710. Brand foi o
quimico responsavel pela descoberta do elemento quimico fésforo em 1669
na tentativa de descobrir outro elemento. (WHITTEN, 2004, traducao
Chemello)

Esta descoberta foi realizada gracas da tentativa de produzir ouro a
partir da urina que, em 1669 reuniao 50 galdes de urina em seu porao e
adicionou alguns produtos quimicos, apds realizar os devidos processos
para a producao, Brand observou uma substancia que brilhava no escuro.
Sua descoberta foi mantida em segredo durante anos até que em 1675
Brand mostrou o material produzido aos seus amigos. Para fins financeiros,
Brand comegou a comercializar parte do seu material. (WHITTEN, 2004,
traducao Chemello)
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Tracos bibliograficos de Blaise Pascal

Blaise Pascal (1623 — 1662), matematico e filésofo francés, lancou
as bases para a moderna teoria das probabilidades e formulou o que veio a
ficar conhecido como o principio de Pascal.Nascido na provincia francesa
em 19 de junho de 1623, filho de Etienne Pascal(1588 — 1651) e Antoniette
Begon. (Ribeiro, 2014)
Figura 2: Blaise Pascal

Fonte: Revista de Ciéncia Elementar, 2014.

Desde os primeiros anos de vida, Pascal j@ demonstrava uma
extraordinaria inteligéncia, no entanto, ndo tinha acesso aos livros de
matematica para que pudesse despertar interesses em outras areas. De
acordo com Boyer (1974, p.264), dizem que a principio ele ndo deu livros
de matematica a seu filho Blaiser para encoraja-lo a desenvolver outros
interesses, mas aos doze anos o menino mostrou tal talento geomeétrico
que a partir dal sua inclinagdo foi encorajada.

Aos quatorze anos Pascal, com seu pai, participou das reunidoes
informais da Academia de Mersenne em Paris. Em 1640, com dezesseis
anos, escreveu um ensaio sobre seccdes conicas (Essaypourlesconiques)
baseado na obra de Gérard Desargues (1591 — 1661) sobre geometria
projetiva sintética. O trabalho de Pascal foi bem recebido no mundo da
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matematica, tendo despertado o interesse do grande racionalista e
matematico francés René Descartes. (Ribeiro, 2014)

Pascal realizou feitos extraordinarios para o campo da matematica,
aos dezoito anos de idade, o jovem inventou uma maquina de calcular e
nos anos seguintes ele construiu e vendeu umas cinquentas maquinas.
(Boyer, 1974)

Na fisica, Pascal contribuiu com seus estudos para a hidrostatica
onde desenvolveu grandes estudos, inventou a seringa e criou a prensa
hidraulica, instrumento que se baseia em um principio que ficou conhecido
como Principio de Pascal: a pressao no seio de um fluido em equilibrio
transmite-se a todos os pontos do liquido e as paredes do recipiente.
(Ribeiro, 2014)

Por volta dos vinte anos de idade era detentor de um grande
cabedal cientifico e muito respeitado na comunidade. A partir de 1647,
Pascal passou a se dedicar aos estudos da aritmética, foi quando
desenvolveu o célculo da probabilidade, o triangulo de Pascal entre outros
feitos.Os Ultimos anos de sua vida foram marcados pelos tormentos fisicos
e rodeados de preocupagdes espirituais. Morreu em 19 de agosto de 1662,
com trinta e nove anos de idade na casa de sua irma, deixando para a
humanidade alguns dos mais importantes conhecimentos que
impulsionaram grandes estudos futuros.

Evolucao dos conteiidos referentes a analise combinatdria

Para uma melhor formacgao de ideia e compreensao desta evolugao,
sera apresentada de forma cronoldgica a construcao da Andlise
Combinatéria seguindo com os contribuintes Niccolo Fontane (1499 -
1557), Girolamo Cardano (1501 — 1576), Pierre Fermat (1601 — 1665) e
Leonhard Euler (1707 — 1783). Destacamos que os fatos historicos aqui
descritos foram baseados principalmente em Boyer (1974) e Eves (2004).

Niccolo Fontana Tartaglia nasceu em Brescia no ano de 1499, e
morreu em 1557 em Veneza. Seu apelido, Tartaglia (que significa "gago"),
tem uma histdria curiosa, quando crianca tinha recebido um corte de sabre,
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na tomada de Brésia pelos franceses em 1512, e isso lhe prejudicou a fala.
Por esse fato é que recebeu o apelido de Tartaglia, ou gago, nome que
usou em lugar do que recebera ao nascer. Foi um matematico italiano, cujo
nome estd ligado a tabela triangular mais conhecida como “Triangulo de
Pascal” (Matematica na Veia - biografias)

Tartaglia era autodidata, aprendeu a ler e escrever sozinho e
tornou-se professor de ciéncias e matemética. E atribuido a ele o mérito de
ter sido o primeiro a usar matematica na ciéncia dos tiros de artilharia, e o
desenvolvimento do primeiro método geral para resolver equagdes cubicas.
Escreveu também o que se considera a melhor aritmética do século XVI,
um tratado em dois volumes que inclui uma discussao ampla das operagdes
numéricas e da aritmética mercantil de seu tempo.

Sua principal contribuicdo para a Andlise Combinatéria foi o que
ficou denominado de Triangulo de Tartaglia e em algumas paginas do seu
livro General Trattato dedicou-se a solucionar os problemas de Pacioli
(1500). (Matematica na Veia - biografias)

Girolamo Cardanonasceu em Roma no inicio do século XVI, no ano
de 1501 e viveu até o ano de 1576. Era médico por profissao; dedicou-se a
matematica; deu aulas de astronomia, geometria e alquimia, e neste
mesmo periodo iniciou sua vida nos jogos de azar, onde despertou o
interesse em estudar as possibilidades de vencer em suas apostas.
Segundo Bastos (2016) Cardano deixou varios livros escritos, entre eles o
De Ludo Aleae (sobre os jogos de azar), publicado em 1663, o livro expoe
conselhos sobre os jogos ou um manual do jogador; € De Ratiociniss in
Ludo Alaea, as primeiras nogoes de probabilidade.

Ao analisar cada uma de suas jogadas, Cardano passou a estudar a
aleatoriedade dos jogos e, juntamente a isso, escreveu um tratado no qual
fala da sistematizacao dos dados, das possibilidades dos pontos
combinados entre outros casos (Tomaz, 2011, p. 3). Além disso, Cardano
foi o primeiro a utilizar as técnicas de combinatdria para determinar a
quantidade de casos favoraveis em um determinado evento aleatério para
que assim pudesse calcular a probabilidade de ocorréncia. Ele ficou
limitado em resolver problemas concretos, em outras palavras, problemas
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que possuiam dados estritamente numéricos, no entanto, ndo produziu
nenhum teorema.

Antes dos estudos de Cardano, ha registros de estudos sobra a
teoria da aleatoriedade, segundo Tomaz (2011):

Outros matematicos, como Pacioli, Tartaglia e Galileu,
também estudaram a aleatoriedade de certos eventos,
porém, todos eles, assim como Cardano, se limitaram a
resolver problemas concretos, estritamente numéricos.
Para alguns estudiosos da histéria da matematica, a
teoria da probabilidade s comecou a existir, de fato,
apos os estudos de Pascal e Fermat. Porém é de grande
valia ressaltar que tanto os estudos de Fermat quanto os
estudos de Pascal estavam baseados nos estudos de
Cardano.

(TOMAZ, 2011, p. 5)

Além de Pascal e Fermat, outros matematicos também deram suas
contribuicdes para a Teoria das Probabilidades. Essa teoria de acordo com
os estudos de Tavares e Brito (2005) foi um terreno fértil para o
desenvolvimento de Novas técnicas de Analise Combinatdria.

Pierre Fermat nasceu em 17 de agosto de 1601, e morreu em 12 de
janeiro 1665. Era filho de um comerciante de couro e recebeu sua
educagao inicial em casa. Em 1631 entrou para o servigo publico onde foi
nomeado conselheiro na camara de requerimentos. Acredita-se que o
interesse de Fermat pela matematica originou-se, possivelmente, de uma
leitura da Aritmética de Diofanto de Alexrandria (1621).

Fermat teve uma influencia bastante limitada, uma vez que nao
tinha interesse em publicar suas descobertas, mas que ficaram conhecidas,
principalmente pelas correspondéncias que trocava com muitos dos
principais matematicos de seu tempo e, dessa maneira, exerceu
consideravel influencia sobre seus contemporaneos.

Contribuindo para os estudos da Analise Combinatdria e para o seu
uso, em 1654 Fermat troca correspondéncias com Pascal sobre o problema
dos pontos. Foi esse trabalho que lancou as bases da Teoria matematica
das probabilidades. Em 1657, Christiann Huygens (1629 — 1695) escreveu
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o primeiro tratado formal sobre o assunto, embasado na correspondéncia
Pascal-Fermat.

Blaise Pascal (1623 — 1662) contribuiu para o desenvolvimento da
Andlise Combinatdria com o aperfeicoamento do triangulo de Tartaglia, que
logo mais ficou conhecido como Triangulo de Pascal, forma conhecida no
Brasil e varios outros paises. Embora haja indicios histéricos de que os
chineses teriam conhecimento desta técnica, mas foi Pascal quem
aprimorou as propriedades do triangulo.

Como mencionado anteriormente, Cardano escreveu um breve
manual do jogador que envolvia alguns aspectos da probabilidade
matematica. Mas em geral, se concorda que a questdo a qual esta ligada a
origem da ciéncia da probabilidade o problema dos pontos. Esta questao
enunciava o seguinte: suponha que duas pessoas estao participando deum
jogo, com lancamento de dados, em que ambos tém a mesma chance de
vencer, e o vencedor é quem atingir uma determinada quantidade de
pontos. Porém, o jogo é interrompido quando um dos jogadores esta na
lideranca. Qual é a maneira mais justa de dividir o dinheiro apostado?
(BOYER, 1974; EVES 2004)

Pacioli foi um dos primeiros autores a introduzir o problema dos
pontos em um trabalho matematico. O problema foi também discutido por
Cardano e Tartaglia. Mas s6 se verificou um avango efetivo quando, 1654,
o Chavalier de Meré, um habil e experiente jogador o propbs a Pascal.

Pascal ficou intrigado com as questdes e comegou a se
corresponder com Fermat para que os dois chegassem a uma solugao. Para
alguns matematicos foi essa correspondéncia entre os dois que realmente
deu inicio a teoria da probabilidade. Nas correspondéncias ficou evidente
que tanto Fermat quanto Pascal resolveram corretamente as questOes,
porém de maneiras diferentes. Fermat aperfeicoou a regra geral de
Cardano, baseando o calculo de probabilidades no célculo combinatério e
Pascal ligou o estudo das probabilidades ao triangulo aritmético, que hoje é
conhecido como o triangulo de Pascal. O triangulo aritmético ja existia ha
mais de 600 anos, mas recebeu esse nome porque Pascal descobriu novas
propriedades para ele (BOYER, 1974)
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Desde entdo, Pascal, juntamente com Fermat foram os primeiros a
resolverem os problemas da teoria das probabilidades de forma genérica, e
ndao numérica, como era feita por Cardano.

Para resolver problemas de probabilidade, que eram necessarios
para obter o nimero de combinagdes de n elementos tomados r de cada
vez (ou ra r), ele expressava verbalmente e corretamente afirmava como
obter. Fazendo uso do simbolismo moderno, Pascal afirmava que:

n!
ri(n—r)!

Onde o simbolo n! (leia: fatorial de n), introduzido pela primeira vez
em 1808, pelo professor Cristian Kramp (1760 — 1820) de Estrasburgo,
Franca, cuja a expressao era simplificar a escrita. (Bastos, 2016)

Leonhard Euler (1707 — 1783) nasceu na Basiléia, Suica. Seu pai um
pastor calvinista, com certa vocacao para matematica, ensinou-lhe os
fundamentos da matematica e conseguiu que o filho viesse a estudar com
Johann Bernoulli (irmao de Jacque Bernoulli) Euler estudou quase todos os
ramos da matematica pura e aplicada. Nao é exagero dizer que, quase
toda a lingua e notagao usada hoje na matematica, principalmente a nivel
universitario, devemos a ele. (Bastos, 2016)

Em Combinatoria, Euler contribuiu com a notagdo dos coeficientes

n(n-)(n-2)..(n+p-1)
1.2..n

. .. |hn o
bmomlals{— para representar a expressdo
p

I
que equivale a L porém a notacgao {ﬂ} , modernamente é (ﬂl
p!(n—p)! P P

(leia: nsobre p).

Outros olhares sobre a tematica

Neste tdpico sera apresentado um ponto de vista a respeito do
tema proposto voltado a atual forma de ensino do assunto em questdo. No
decorrer da pesquisa constatou-se que o avanco do uso da Analise
Combinatéria vem se dando a partir da tentativa de solucionar problemas.

143



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

Com o passar do tempo, a forma de ensinar Andlise Combinatéria veio
perdendo foco, as aulas passaram a ser estritamente expositivas onde os
alunos sdo submetidos a decorarem férmulas complexas que possam
aplica-las a problemas propostos.

Esta situacao causa um forte desconforto sobre o assunto tanto por
parte dos alunos quanto por parte dos professores, e é consequente a isto,
que uso da resolugao de problemas torna-se mais vantajoso, uma vez que
os alunos serdo estimulados a buscarem por respostas, assim como
personagens aqui destacados buscaram solucionar os problemas propostos.

Pinheiro (2008) propde um ensino de Analise Combinatoria voltado
para a metodologia da Resolucao de Problemas, no qual, inicialmente, o
aluno é submetido a um problema e que o mesmo devera buscar possiveis
solugdes para tal. O autor ainda contribui dizendo que o uso de situagoes-
problema exige que o aluno tenha total envolvimento com o conhecimento
que ele pretende alcancar e, dessa forma, uma Unica situacdo-problema
ndo possibilitaria a construcdo do referido conceito.

Deste modo, € possivel voltar a despertar o interesse dos jovens em
buscar solugbes para eventuais problemas propostos, uma vez que, de
acordo com a pesquisa bibliografica, de cunho histérico, podemos notar
que o que levou ao desenvolvimento da Anadlise Combinatéria foi a
resolugao de problemas.

Consideracoes Finais

Analisando o que foi apresentado neste artigo e com base nos
textos de Chaquiam (2015) e Chaquiam (2016), é possivel produzir um
texto — diagrama com o tema apresentado para o uso em sala de aula a
fim de contribuir para um melhor aproveitamento do ensino-aprendizagem.

Nesta pesquisa observou-se uma caréncia de registros historicos no
campo académico sobre a construcao e a utilizaggo da andlise
combinatdria, o que dificulta a elaboracdao de um texto rico em detalhes
sobre a contribuicdo de cada personagem mencionado. Muitas coisas sao
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encontradas em sites livres pela internet, porém devemos ter muita
atengao nas informagdes que retiramos, uma vez que algumas delas nao
possuem nenhuma referéncia para validar os fatos.

Apos as pesquisas feitas para a elaboragao deste trabalho, podemos
notar uma forte ligacdo entre o conteudo da Andlise Combinatdria e da
Probabilidade, o que me trouxe um enriquecimento para 0s meus
conhecimentos acerca dos assuntos mencionados. Deste modo, sugerimos
que o texto seja usado por discentes do curso de licenciatura em
matematica que estdo em busca de aprimoramentos para suas aulas, para
que possam utilizar essas informagdes como ponto de partida para iniciar
suas aulas sobre Analise Combinatdria, eliminando assim o uso de uma
aula expositiva.
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TRIGONOMETRIA: recortes da historia da sua evolucao

Deusarino Oliveira Almeida Junior
Marconni Augusto Pock de Oliveira
Miguel Chaquiam

Introducao

Apresentaremos neste trabalho, um recorte referente a evolucao
histdrica da Trigonometria, com a intencao de desenvolver subsidios para a
acao didatica de professores de Matematica, no ensino de Trigonometria na
Educacdo Basica.

Para tanto, analisamos alguns estudos voltados ao ensino de
Matematica, e verificamos que o modelo tradicional de ensino,
caracterizado pela apresentacao dos conceitos pelo professor, seguidos de
exemplos e exercicios de aprofundamento, ainda persistem nas escolas. No
ensino de Trigonometria essa realidade é constatada, no estudo realizado
por Oliveira (2008) e Gomes (2015) que indicam a predominancia desta
metodologia. Esta realidade se contrapGe ao que sugerem os Parametros
Curriculares Nacionais,

[...] é preciso rever e redimensionar alguns dos temas
tradicionalmente ensinados. De fato, ndo basta revermos
a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos o
conhecimento matematico restrito a informagdo, com as
definicOes e os exemplos, assim como a exercitacdo, ou
seja, exercicios de aplicacao ou fixagao.

(BRASIL, 1999, p. 43)

Dessa forma, é necessario refletir criticamente sobre o ensino de
Matematica que vem sendo desenvolvido nas escolas e, sobretudo,
desenvolver estratégias pedagdgicas mais apropriadas para o ensino de
Matematica.

A Educacdo Matematica se propde a superar tais dificuldades de
ensino e aprendizagem, por meio de diferentes de tendéncias
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metodoldgicas. Modelagem Matematica, Resolucdo de problemas,
Etnomatematica, Uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, Uso
de Materiais Concretos e Jogos, Histdria da Matematica, buscam encontrar
alternativas para superar desafios de aprendizagem e propor diferentes
possibilidades para o ensino de Matematica. Dentre essas tendéncias,
utilizamos nesta proposta os pressupostos da Historia da Matematica.

Assim, dentro da perspectiva que utiliza a Histéria da Matematica
como recurso didatico, tomamos como referéncia Miguel (1997), que nos
apresenta, em seu artigo intitulado “As potencialidades pedagdgicas da
Histéria da Matematica em questdo: argumentos reforcadores e
questionadores” quatorze argumentos mais frequentes utilizados por
defensores da histdria da Matematica e quatro argumentos questionadores
de seu uso como metodologia de ensino e suas potencialidades
pedagdgicas da Histéria da Matematica em sala de aula. Assim,
concordamos com um dos argumentos reforcadores encontrados em
Miguel (1997), que retrata a utilizacdo da Histdria da Matematica em sala
de aula como fonte de motivagao, ndao sendo possivel atribuir, somente a
isso, a unanimidade do interesse do aluno pelo tema.

[...] o conhecimento histérico dos processos matematicos
poderia despertar o interesse do aluno pelo contetdo
que esta sendo ensinado. Os mais ingénuos acabam
atribuindo a histéria um poder quase magico de
modificar a atitude do aluno em relagdo a matematica.
Nesses textos, o poder motivador da histdria é atestado e
exaltado em funcdo da adocdo de uma concepcao ludica
ou recreativa da mesma.

(MIGUEL, 1997, p. 75, grifo nosso)

Diante dessa perspectiva, o uso pedagodgico da Histéria da
Matematica proporciona um momento extremamente significativo na
construgdo e consolidacdo de um conhecimento matematico durante as
aulas, considerando que a partir da abordagem cronoldgica de
personagens e fatos relacionados ao tema, é possivel vislumbrar avancos e
retrocessos de seu desenvolvimento ao longo da histéria e proporcionar
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uma espécie de resumo de sua evolugao no sentido de justificar sua
relevancia durante a abordagem em sala de aula. Ao conhecer esses
aspectos historicos, é possivel que o aluno sinta-se mais estimulado a
aprofundar conhecimentos sobre o tema.

Dessa forma, adotar a Historia da Matematica como recurso didatico
nas aulas de matematica exige pesquisa, comprometimento com leituras
prévias para aprofundamento e um planejamento especifico para cada
tema que sera abordado em sala de aula. Neste sentido, & possivel
destacar aspectos importantes e peculiares que fizeram parte do
desenvolvimento de determinado tema, como estimulo para o aprendizado.
E justamente nesta perspectiva que surge a motivacdo para o
desenvolvimento desta proposta sobre Trigonometria. O desenvolvimento
da Trigonometria, que atualmente é um ramo da Matematica, surgiu com a
observacdao do céu, que sempre fascinou o homem. Este fascinio
impulsionou o0 desenvolvimento da Astronomia, proporcionando
descobertas cientificas de grande relevancia para a humanidade. Portanto
este trabalho tem por objetivo oferecer ao professor, um texto acessivel
que possa ser utilizado como recurso pedagdgico em sala de aula e que
mostre uma sintese do desenvolvimento histérico da Trigonometria,
destacando o contexto mundial da época e as contribuicoes de alguns
personagens para o desenvolvimento do tema, assim como contribuir com
a melhoria do ensino de matematica na educagao basica.

Este trabalho foi proposto durante a disciplina Histéria da
Matematica, ministrada no Programa de Mestrado Profissional em Ensino
de Matematica — PMPEM da Universidade do Estado do Para - UEPA. A
partir da leitura de artigos académicos sugeridos durante as aulas da
disciplina e dos debates decorridos, o tema foi tornando-se desafiador. As
reflexdes geradas sobre as potencialidades pedagdgicas da Historia da
Matematica permitiu detectar que ainda € minima a producdo de textos
que possam ser utilizados em sala de aula para o ensino de determinado
contetdo matematico a partir de sua evolucdo histérica havendo, portanto,
ha necessidade de se produzir conhecimentos nessa diregao.

Na pesquisa, realizada encontramos dificuldades em obter
informacOes sobre personagens muito antigos e sobre a discordancia em
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datas de nascimento e falecimento de determinados personagens. Assim,
fundamentamos a proposta deste trabalho em Mendes e Chaquiam (2016),
que sugerem um diagrama bem estruturado, para se retratar a evolugao de
um determinado tema a partir de um recorte historico apropriado. Dessa
forma, apresentamos o diagrama em questao, adaptado para a evolugao
do tema Trigonometria.

Figura 1: Diagrama-Metodolégico — Trigonometria
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Chaquiam (2016)

O diagrama acima apresenta uma linha do tempo centralizada e
abaixo dela é destacado o tema central (Trigonometria) e alguns dos
personagens que contribuiram com o seu desenvolvimento ao longo da
historia, em um recorte que se inicia com Eratdstenes (275 a.C. - 194 a.C.)
e € concluido com as contribuigdes de Ludolph Van Ceulen (1540 - 1610).

Acima da linha do tempo, estd disposto o personagem em foco,
Francois Viete, e alguns de seus contemporaneos, escolhidos em fungao de
sua relevancia nos mais diversos campos do conhecimento, tais como:
Leonardo da Vinci, Martinho Lutero, Christopher Clavius, William
Shakespeare e Galileu Galilei, que durante o desenvolvimento do trabalho,
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foram retratados por meio de seus tracos bibliograficos e de suas valiosas
contribuicdes para o desenvolvimento da humanidade.

Nao obstante a estes personagens citados, sao ressaltados também,
fatos importantes que estavam ocorrendo no cendrio mundial da época,
para que o leitor possa se situar no periodo historico tratado e estabelecer
relagdes entre os personagens, e a evolugao do tema em questdao. Nesse
sentido, serao evidenciados: O Renascimento; As Reformas Religiosas; A
Crise do Absolutismo e As Grandes Navegacdes. Com isso, pretende-se
mostrar ao leitor os acontecimentos histdricos que estavam ocorrendo na
maior parte do periodo delimitado neste recorte historico.

A escolha deste periodo se justifica, pois nele é possivel estruturar
com certa coeréncia, uma histéria da evolucao da Trigonometria, por meio
das relevantes descobertas que se sucederam neste periodo. Ndo obstante
aos conhecimentos levantados, serao considerados também, outros olhares
mais atuais sobre a Trigonometria, a fim de enriquecer os conhecimentos
sobre o tema e sua importancia na atualidade.

Com relagdo a utilizacdo do diagrama, quando iniciar um contetdo
matematico, sugerimos que o professor adote a seguinte sequéncia de
apresentacdo: 1) iniciar com a apresentacao do personagem em foco;
2) apresentar o tema; 3) incluir a linha do tempo que ird referenciar o
periodo histérico escolhido; 4) apresentar o cenario mundial da época e
sua possivel influéncia na compreensdao e no desenvolvimento do tema;
5) apresentar em ordem cronoldgica os contemporaneos do personagem
em foco e suas contribuigdes; 6) apresentar cada um dos personagens que
contribuiram para a evolugdo do tema; e por fim, 7) apresentar a
importancia do tema em pesquisas cientificas mais atuais.

Este diagrama pode ser utilizado pelo professor quando for
ministrar Trigonometria para alunos do 2° ano do Ensino Médio, como
recurso pedagdgico. Ao iniciar a aula, o professor pode comentar a
necessidade inerente ao ser humano em compreender fendbmenos naturais
que os cerca e que essa curiosidade, propria de nossa espécie, foi decisiva
para o desenvolvimento da ciéncia em varios momentos de nossa historia.
Como exemplo, pode citar que a observacdo do céu sempre fascinou o
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homem e este fascinio, desencadeou o inicio do desenvolvimento da
Astronomia e da Trigonometria.

A partir dai o professor pode comentar cada topico importante do
tema em questao, enquanto vai construindo uma visao geral do diagrama
no quadro, ou projetando paulatinamente sua imagem, com o auxilio de
um computador. Ressalte-se neste momento, que a evolugdo do
conhecimento humano muitas vezes nao acontece de forma linear ou
proporcional ao tempo, isto €, uma determinada teoria pode ser aceita
como verdade por um longo periodo de tempo, até que seja refutada por
uma teoria mais consistente.

Assim, com o auxilio do diagrama, é possivel mostrar aos alunos,
que a evolucdo histérica de determinado conhecimento é caracterizada por
periodos de avancos, mas também por periodos de grande estagnacao,
que certamente retardaram em alguns periodos, o desenvolvimento das
ciéncias. E fundamental que o aluno conheca esses aspectos, que devem
ser reforgados pelo professor em sala.

Apds explanacao geral do diagrama adaptado neste trabalho,
seguimos com o texto complementar que retratard o cendrio mundial da
época, iniciado pelo Renascimento.

O Renascimento

O Renascimento foi um periodo de grandes transformagoes
ocorridas na Europa Ocidental entre o inicio do século XIII e o final do
século XVI, caracterizada inicialmente, pela transicdao de uma sociedade
feudal para uma sociedade semi-capitalista. Esta transicao desencadeou
nos séculos seguintes, uma série de profundas transformagdes no ambito
social, politico, filoséfico, religioso, cultural e técnico e cientifico da Europa.

De acordo com Rosa (2012, p. 329), o renascimento cientifico
verificado neste periodo, pode ser compreendido em duas fases. Na
primeira, entre os séculos XIII e XIV, houve a renovagdo cultural do
ocidente latino apds séculos de relativa estagnacdo, incentivados por
debates filosoficos a partir da introducdo de obras da Filosofia e da Ciéncia
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grega, que haviam sido traduzidas para o latim; Sdo Tomas de Aquino
formularia a nova Doutrina Crista, influenciando a mentalidade da
sociedade catdlica; a necessidade de compreender o mundo extrapola os
dominios da Igreja e passa alcancar as universidades e os meios culturais.

Na segunda fase, entre os séculos XV e XVI ha um consideravel
desenvolvimento do conhecimento cientifico, pois contou com condicoes
sociais, politicas econdmicas e culturais bem favoraveis. Nessa fase, inicia-
se 0 método cientifico como forma de validar um conhecimento que antes
era referendado somente por autoridades e que muitas vezes mostravam-
se equivocados.

A ciéncia ganha forca. Esta rapida evolucdo, fez com que a
sociedade europeia ocidental fosse pioneira nas investigacdes sobre
Matemdtica, Astronomia, Optica, Mecanica, Botanica, Zoologia, e Anatomia
humana, superando o nivel cultural das civilizagbes chinesas, arabes, hindu
e bizantina que eram contemporaneas. O desenvolvimento técnico
necessario para superar novos desafios, estimulou a producdao de novos
instrumentos.

Assim foi criada a Bussola magnética, fundamental nas grandes
navegacdes; a polvora que influenciaria o poder militar; o reldgio
mecanico; o papel, que substituiria o papiro e o pergaminho; e a
descoberta de novas fontes de energia, dentre outras grandes inovagoes
tecnoldgicas da época. Ainda segundo Rosa (2012), nesse contexto, surge
0 novo Homem renascentista, consciente de sua capacidade, de sua
competéncia e de sua criatividade, refletindo os ideais de uma nova classe
burguesa que se opunha a velha estrutura feudal.

A Reforma Religiosa
O processo das reformas religiosas teve inicio no século XVI.
Durante esse periodo, o processo de centralizagdo monarquica, em

andamento na Europa desde o final da Idade Média, tornou tenso o
relacionamento entre os reis € a igreja, até entao detentora de sélido poder
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temporal. Assim, além do dominio espiritual sobre a populacdao, os
membros do clero detinham o poder politico administrativo sobre os reinos.

Ao mesmo tempo, a expansdao capitalista encontrava alguns
entraves nas pregacoes da igreja, que condenava a usura, ou cobranca de
juros ou empréstimos, e defendia o “justo preco” das mercadorias, ou seja,
producdo e comercializacdo sem direito a lucro. Nao encontrando mais na
igreja a satisfacao de suas necessidades espirituais, os membros da
burguesia enfrentavam uma crise de religiosidade.

Um ingrediente poderoso na crise religiosa que se delineava foi a
desmoralizacao do clero. Os abusos e o poder excessivo de seus membros
(alto e baixo clero) contradiziam abertamente suas pregagOes
moralizadoras. Embora condenasse a usura e o desconfiassem do lucro, os
membros da igreja praticavam-nos de forma desenfreada. O comércio de
bens eclesiasticos, o uso da autoridade para garantir privilégios, o
desrespeito ao celibato clerical e até a venda de cargos eclesiasticos nao
eram raros na igreja até o final da Idade Média.

O maior escandalo talvez fosse o da venda de indulgéncias, isto &,
do perdao dos pecados cometidos pelos fiéis em troca de pagamentos a
religiosos, incluindo o papa. Nas universidades, o movimento de critica
ganhava vulto, principalmente em Oxford, Inglaterra, porém, o grande
rompimento iniciou-se na Alemanha, regido do Sacro Império Romano-
Germanico.

A Alemanha era ainda basicamente feudal, agraria, com alguns
enclaves mercantis e capitalistas ao norte. A igreja era particularmente
poderosa no Sacro Império, onde possuia cerca de um tergo do total das
terras. A nobreza alema, por essa razao, encontrava-se ansiosa por
diminuir a influéncia da instituicao, além de cobicar suas propriedades, o
que estimulou ainda mais o rompimento.

A reforma teve inicio com Martinho Lutero (1483 - 1546), membro
do clero e professor da Universidade de Wittenberg. Critico, pregava a
teoria agostiniana da predestinacdo, negando os jejuns e outras praticas
comuns apregoadas pela igreja.
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A crise do Absolutismo

O processo de formagao das monarquias centralizadas no final da
Idade Média ocorreu em grande parte pela aproximagdo entre monarcas e
burguesia, na busca da superacdo dos entraves politicos e econdmicos
derivados das estruturas feudais. O monarca extraia forca econdmica da
burguesia e buscava também manter ligagdes com a nobreza, garantindo-
lhe privilégios em troca de apoio politico para manter-se no poder.

Entre os séculos XV e XVIII, o absolutismo foi o sistema politico e
social que vigorou na maior parte da Europa. Também denominado Antigo
Regime, consistia na centralizacdo do poder politico nas maos do monarca.
Além dele, apenas a nobreza, detentora de terras, possuiam algum poder e
prestigio social. As classes sociais do absolutismo eram, o Rei — que tinha o
poder absoluto; o 1° estado (Clero), o 2° estado (Nobreza) , o 3° estado
(Burguesia e o resto da populacao), os burgueses enriqueciam por meio de
atividades como o comércio e industria.

Embora estivessem acumulando crescente poder econémico, nao
tinham o poder politico, por isso o antigo regime passou a ser contestado,
visto que os individuos ndao eram avaliados por seus méritos ou
conhecimentos, mas pelo seu berco. Os titulos de nobreza passavam de pai
para filho, desta forma um plebeu nunca poderia se tornar nobre.

Na Franca, apds a morte de Luiz XIV, o rei Sol, a opinido publica
passou a se modificarem relacao ao regime politico e autoritario em vigor.
Os filésofos iluministas influenciaram para o fim do absolutismo através de
seu lema: Liberdade, igualdade e fraternidade. Os burgueses foram os
principais interessados nesta filosofia, pois, apesar do dinheiro que
possuiam, eles ndo tinham poder em questbes politicas devido a sua forma
participacao limitadas.

Ao final do século XVIII, foi desencadeado na Europa, o processo de
queda do Antigo Regime. Tal processo pode ser caracterizado pelo colapso
do Estado moderno absolutista e sua substituicdo por um novo tipo de
Estado, plenamente controlado pela burguesia, o chamado Estado liberal.

Nesse processo, os Ultimos resquicios do feudalismo foram
eliminados, e uma série de privilégios associados a velha aristocracia
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desapareceu. Foi possivel assistir, portanto, a emergéncia de um novo
mundo, marcado pelo sucesso burgués e o desenvolvimento maximo do
capitalismo com a industrializagao.

As grandes navegagoes

As grandes navegacOes ocorreram entre os séculos XV e XVII em
um momento de grandes descobertas cientificas decorrentes do movimento
renascentista em toda a Europa. O desenvolvimento da Astronomia e da
Trigonometria foram essenciais para as grandes navegacoes, pois com o
estabelecimento do pensamento cientifico, adotou-se que a terra era
redonda e aceitou-se a teoria heliocéntrica do sistema solar proposta pelo
Astronomo e Matematico polonés, Nicolau Copérnico.

Esses conhecimentos motivaram a ideia de se explorar rotas
oceanicas alternativas para se chegar as indias e revolucionar o comércio
de especiarias, que nessa época dava-se somente pelo mar mediterraneo,
por meio de embarcacbes simples que nao exigiam muitos recursos
nauticos e favoreciam cidades portudrias italianas como Pisa, Florenca,
Veneza, Mildo.
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Com o surgimento da Burguesia em decorréncia do acimulo de
capital nas grandes cidades da Europa e da necessidade de se expandir o
seu territério pelo mundo, paises como Portugal, Espanha, Franca, e
Holanda protagonizaram uma verdadeira corrida ao mar, desencadeando a
fase das grandes navegacOes. Assim, aproveitando-se de sua localizagao
geografica privilegiada, Portugal e Espanha se destacaram nessas
exploragOes, realizando muitas expedicbes mar afora. Como resultado,
descobriram um novo caminho para as Indias e outros continentes que
foram considerados colbnias imperiais, fornecedoras de ouro, prata e
madeira para paises da Europa.

Dessa forma, constituiu-se um novo cenario politico e econémico na
Europa, e assim Lisboa e Sevilha tornaram-se cidades muito importantes
economicamente, superando as cidades italianas ha muito tempo detinham
essa hegemonia. Segundo Rosas (2012, p. 378) as grandes navegacoes,
sobretudo as realizadas entre 1488 e 1521, influenciaram em diversos
dominios, caracterizando um novo periodo da Historia europeia. Da mesma
forma, em pouco tempo o comércio transatlantico superaria, em valor,
quantidade e diversidade aquele praticado no Mediterraneo favorecendo a
formacdo das companhias de comércio (Franca, Holanda, Inglaterra,
Espanha, Portugal), o surgimento dos bancos e bolsas de valores, dos
titulos e letras de cambio, de modo que o crescente volume de negdcios
realizados, em decorréncia das grandes navegacdes, inflacionaria o
mercado daquela época.

O cenario religioso, também sofreu influencia das grandes
navegagoes, pois com a conquista de novos continentes era evidente o
grande desafio de levar o Cristianismo também para esses lugares recém
descobertos. Outra questdao importante, é que com o avanco e
comprovacdao de conhecimentos geodésicos, alguns dogmas da Igreja,
comegaram a ser questionados. Da mesma forma, os conhecimentos da
Geografia, Cosmologia, Astronomia e das Ciéncias Naturais, teria que ser
repensado e reestudado.

Ao abordar em linhas gerais, o Renascimento, as Reformas
Religiosas, a queda do Absolutismo e as Grandes Navegacdes que
certamente, foram eventos de grande influéncia na Europa do século XVI,
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é possivel ter ideia dos acontecimentos que caracterizaram esse periodo de
grandes transformagoes.

Para melhor precisar o recorte histdrico, serao apresentados alguns
personagens brilhantes e contemporaneos a Viete, que se destacaram com
eximias contribuicdes, para o desenvolvimento da humanidade nos mais
variados segmentos. Dentre esses personagens contemporaneos a Viete,
podemos citar: Leonardo da Vinci, Martinho Lutero, Christopher Clavius,
William Shakespeare e Galileu Galilei, que serdao apresentados a seguir.

Leonardo da Vinci (1452 — 1519)

Nascido em Vinci, proximo a Florenca em 1452, Leonardo da Vinci
foi considerado em pouco tempo, o maior pintor de sua época, sendo
protegido e adulado nas principais cortes europeias. Escultor, musico,
arquiteto, engenheiro civil e militar, extraordinario inventor, deixou cerca
de seis mil paginas dessa prodigiosa obsessdao nas quais encontra-se
praticamente de tudo.

Geometria, Anatomia, Geologia, Botanica, Astronomia, éptica,
Mecanica dos Sdlidos, Mecanica dos Fluidos, Balistica, Hidraulica,
magnificos desenhos preparatdrios e exaustivos desenhos de perspectivas,
consideragOes tedricas sobre artes, além da mais fantastica colecdo de
invengOes e solugdes de engenharia ja imaginadas por um Unico homem,
tais como: esbocos de helicopteros, submarinos, para-quedas, veiculos,
embarcagOes automotoras, maquinas voadoras, tornos, turbinas, teares,
maquinas hidraulicas, canhdes, metralhadoras, etc.

Leonardo da Vinci teve grande influéncia no desenvolvimento da
Matematica. Repudiava todas as ideias que nao partissem da observacao.
Para ele, contudo, uma simples observacao nao era suficiente, porque so6
se tornaria Util quando fosse realizada sobre um projeto hipotético, cujas
hipdteses devem ser confirmadas pela experiéncia. Deste modo, afirmava
que onde houvesse verificagdo experimental, haveria razao, isto &, ponto
de partida para a interrogacdo, e onde ha razdo, ha a possibilidade de
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precisdo Matematica. Para Leonardo, a Matematica é o ponto de unido
decisivo, entre a mente humana e a realidade da natureza. Sua perda em
1519 provocou uma dor extraordinaria em todos aqueles que o conheciam.

Martinho Lutero (1483 — 1546)

Precursor da Reforma Protestante na Europa durante o século XVI,
Martinho Lutero nasceu em 1483 na cidade de Eisleben, Alemanha. Como
era comum na época, foi alvo de uma disciplina rigida. Aprendeu, entre
outras coisas, a orar aos santos, realizar boas obras e reverenciar o papa e
a igreja. Pouco tempo apds iniciar seus estudos de Direito, Lutero resolveu
tornar-se monge e entrou no Mosteiro Agostiniano de Erfurt. Em 1507, ele
foi ordenado padre, mas devido as suas ideias que eram contrarias as
pregadas pela igreja catdlica, ele foi excomungado. Em seguida, deixou o
Mosteiro para ensinar filosofia moral na Universidade de Wittenberg.

Certo tempo depois ele passou por uma angustia que pode ser
sintetizada em uma pergunta: se o coracdo da pessoa é governado pelo
pecado, como pode esperar salvacdo diante de Deus? Por causa do que
havia aprendido, procurou resposta — e paz — através de boas obras,
incluindo jejuns e autoflagelacdo. Por fim, a incapacidade de sentir paz
diante de Deus o levou as portas do desespero. A aflicdo de Lutero
somente encontrou resposta no dia em que encontrou na Biblia a certeza
de que ndo ha como alguém merecer o favor de Deus por causa de alguma
coisa que faz; que a Unica forma de alguém obter o favor Deus é através
da fé em Jesus Cristo; que € através da fé em Jesus que os pecados sdo
perdoados por Deus. Esse juizo, conhecido como a doutrina da justificacao
pela fé, tornou-se um dos pilares do pensamento religioso de Lutero.

Sua doutrina, salvacao pela fé, foi considerada desafiadora pelo
clero catdlico, pois abordava assuntos considerados até entdo pertencentes
somente ao papado. Contudo, esta foi plenamente espalhada, e suas
inimeras formas de divulgagao nao cairam no esquecimento, ao contrario,
suas ideias foram levadas adiante e a partir do século XVI, foram criadas as
primeiras igrejas luteranas.
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A Igreja Romana da época costumava dizer que algumas pessoas
possuiam mais méritos do que tinham necessidade para serem salvas. Por
isso, 0 “mérito extra” dessas pessoas poderia ser transferido -
especialmente através de pagamento — para pessoas cuja salvacdao era
duvidosa. Lutero protestou contra esta pratica, chamada de indulgéncia.
Em 31 de outubro de 1517, Lutero afixou uma série de criticas — que se
tornaram conhecidas como 95 Teses — na porta da Igreja do Castelo de
Wittenberg. As Teses eram um protesto contra o abuso da autoridade do
Papa, especialmente no sentido de desafiar o Papa a esvaziar de graca o
purgatério, jd que diz controla-lo. Lutero também negou o ensino do
“mérito extra” que estava por tras das indulgéncias.

Apesar do resultado, inicialmente o reformador n3ao teve a
pretensdo de dividir o povo cristdo, mas devido a proporcdao que suas 95
teses adquiriram, este fato foi inevitavel. Para que todos tivessem acesso
as escrituras que, até entdao, encontravam-se somente em latim, ele
traduziu a Biblia para o idioma alemdo, permitindo a todos um
conhecimento que durante muito tempo foi guardado somente pela igreja.
A Igreja Romana ordenou que Lutero se apresentasse em Roma para
responder as acusacOes de heresia. Lutero se recusou a mudar de opinido.
A resposta do Papa a situacdo foi uma bula (ordem papal), ameacando
Lutero de excomunhdo, caso nao se retratasse. Em protesto, ele queimou
publicamente a bula e foi excomungado em janeiro de 1521.

Publicou cerca de 400 obras durante a sua vida, incluindo
comentarios biblicos, catecismos, sermoes e tratados. Também escreveu
hinos para a Igreja. Parte de suas obras estao publicadas em diversas
linguas modernas. Lutero faleceu de derrame cerebral em 1546, aos 63
anos de idade, em sua cidade Natal, Eisleben.

Christopher Clavius (1537 - 1612)

Christopher Clavius nasceu em Bamberg, Alemanha, em 1537 e
faleceu em Roma em 1612. Embora tenha contribuido pouco para a
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matematica, € provavel que nenhum intelectual alemao do século XVI fez
mais do que ele para a promocao dessa ciéncia. Era um professor inspirado
e escreveu textos de aritmética e algebra dignos de respeito. Em 1574,
publicou uma edigao dos Elementos de Euclides, especialmente valiosos
pelos seus escolios. Também escreveu sobre trigonometria e desempenhou
um papel importante na reforma gregoriana do calendario.

William Shakespeare (1564 — 1616)

Nasceu em 1564, na pequena cidade de Stratford-Avon, Inglaterra.
E considerado um dos mais importantes poetas, dramaturgos e escritores
de todos os tempos. Suas obras que permaneceram ao longo dos tempos
consistem de 38 pecas, 154 sonetos, dois poemas de narrativa longa, e
varias outras poesias. Suas obras sao mais atualizadas do que as de
qualquer outro dramaturgo e sdao consideradas quase todas obras-primas,
dentre elas: Romeu e Julieta, Hamlet, Ricardo III, O rei Lear, Otelo,
Macbeth, O mercador de Veneza, Julio César, Muito barulho por nada,
Antonio e Cledpatra, Coriolano, entre outros.

Embora seus sonetos sejam até hoje considerados os mais lindos de
todos os tempos, foi na dramaturgia que ganhou destaque. No ano de
1594, entrou para a Companhia de Teatro de Lord Chamberlain, que
possuia um excelente teatro em Londres. Neste periodo, o contexto
histdrico favorecia o desenvolvimento cultural e artistico, pois a Inglaterra
vivia os tempos de ouro sob o reinado da rainha Elisabeth I. O teatro deste
periodo, conhecido como teatro elisabetano, foi de grande importancia.
Escreveu tragédias, dramas historicos e comédias que marcam até os dias
de hoje o cenario teatral.

Os textos de Shakespeare fizeram e ainda fazem sucesso, pois
tratam de temas prdprios dos seres humanos, independentemente do
tempo histérico. Amor, relacionamentos afetivos, sentimentos, questdes
sociais, temas politicos e outros assuntos, relacionados a condicao humana,
sao constantes nas obras deste escritor. No ano de 1610, retornou para
Stratford, sua cidade natal, local onde escreveu sua Ultima peca, A
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Tempestade, terminada somente em 1613. Em 23 de abril de 1616 faleceu
0 maior dramaturgo de todos os tempos.

Galileu Galilei (1564 — 1642)

Filho de um nobre fiorentino empobrecido, Galileu Galilei nasceu em
1564, na cidade de Pisa, Itdlia. Foi a primeira pessoa a utilizar um
telescdpio para observar o Sol, a lua e os planetas, no qual denominou,
radicalmente de ciéncia astronOmica. Também é conhecido pelas suas
contribuicdes na Fisica. Faleceu em 1642, aos 77 anos de idade.

Vincenzino Galilei, pai de Galileu, pertencia a uma familia da qual
outrora seus membros haviam sido senhores em Florenca, mas naquele
tempo as coisas nao estavam bem. E apesar de seu pai ser matematico e
musico, a infancia de Galileu testemunhou certa pobreza. Dai talvez venha
o motivo de Vincenzino ter sempre sonhado com um filho médico e nunca
o ter incentivado e nem visto com bons olhos as tendéncias de seu filho
para a Matematica e Astronomia.

Como sua familia ndo era rica, Galileu tinha que receber uma
educacao que lhe permitisse ganhar a vida. Por isso, foi enviado para a
Universidade de Pisa, para que estudasse Medicina, com seu pai
suportando o pesado encargo da manutengao da universidade. No entanto,
no segundo ano do curso, que jamais concluiu por falta de interesse,
Galileu descobriu a Matematica e a Fisica, e o encontro com a verdadeira
vocagao levou-o a abandonar a Universidade, apesar do descontentamento
do pai.

Foi nesse periodo que Galileu realizou sua primeira observagao
fundamental e deu sua primeira contribuicdo a Ciéncia. Certo dia, no
interior da Catedral de Pisa, olhando atentamente para um lampadario, ou
um péndulo suspenso no teto, percebeu que este, devido uma rajada de
vento, comegou a balancar, entdao colocou a mao direita sobre o pulso
esquerdo e marcou o tempo de oscilagao, ou seja, ele estava contando, ou
melhor, marcando o tempo com a sua pulsagao.
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Essa simples observacao para Galileu fez a diferenca, pois o levou a
verificar que o periodo de oscilacdo do lustre, era independente da
amplitude do movimento. A partir dai, surgiram entdo as leis do péndulo,
ou leis do isocronismo das oscilagOes, que mais tarde viria a contribuir para
o estudo das oscilagdes em geral, tanto existentes na natureza, quanto
produzidas pelo homem, como na Musica e na Medicina com a construcdo
do pulsillogium, uma espécie de reldgio que mede as pulsacdes cardiacas,
e finalmente possibilitando a construgao de reldgios.

Neste cenario, disseminou-se uma nova perspectiva de homem e de
mundo. Houve uma vasta producao de conhecimentos, produzidos por
grandes pensadores. Esta época de grande efervescéncia politica, social e
cientifica, caracterizou o periodo vivido na Europa pelo francés Francgois
Viete (1540 - 1603), personagem em foco. Portanto, neste trabalho foi
dado maior enfoque a Viete, em funcao de suas relevantes contribuicdes
para o desenvolvimento do tema, nesse periodo.

Francois Viéete (1540 — 1603)

Considerado o maior matematico francés do século XVI, Frangois
Viete, frequentemente conhecido por Franciscus Vieta, seu nome
semilatinizado, nasceu em Fontenay, na Franca, em 1540. Filho de
advogado, seguiu a profissdao do pai, estudou Direito e foi membro do
parlamento provincial da Bretanha, porém, abandonou a profissdo quatro
anos depois.

A possibilidade de resolver equagdes de terceiro e quarto graus
deram um incentivo poderoso ao desenvolvimento da Algebra. A Algebra
Moderna deve muito aquela desenvolvida no século XVI por pessoas como
Bombelli, Recorde, Stevin, dentre outros, mas principalmente a um grande
personagem do inicio do Renascimento: Francois Viéte.

De acordo com Eves (2004, p. 308), existem algumas anedotas
curiosas sobre Viete. Uma delas, a histéria do embaixador dos Paises
Baixos que se gabava ao rei Henrique IV de que a Franca ndo tinha
nenhum matematico capaz de resolver um problema proposto em 1593 por
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seu conterraneo Adrianus Romanus (1561 - 1615) e que requeria a
resoluc@0 de uma equacao de grau quarenta e cinco
(x*> — 45x*3 + 945x*! — ... — 3795%3 + 45x = K).

Convocado, logo ao ver a equagao, Viete percebeu ligacoes
trigonométricas subjacentes e, em poucos minutos, conseguiu descobrir
duas raizes e, posteriormente encontrou mais vinte e uma. As raizes
negativas lhe escaparam. Viete, por sua vez, desafiou Romanus a resolver
com os instrumentos euclidianos o problema de Apolonio; o matematico
dos Paises Baixos, porém ndo deu conta da tarefa. Quando Ihe foi
apresentada a elegante solugao de seu desafiante, Romanus fez questao
de viajar até Fontenay para conhecé-lo.

Segundo Contador (2006, p.58), Viete também adquiriu fama e
sucesso ao conseguir decifrar um codigo secreto usado pela Espanha
durante a guerra que durou cerca de dois anos entre esses paises. O
cédigo era formado de aproximadamente seiscentos caracteres e, desta
maneira, deu uma certa vantagem para a Franga. Tanta era a certeza do
rei da Espanha Filipe II de que o cddigo era indecifravel, o levou a se
queixar ao papa de que a Franca estava usando magia contra seu pais e
acusou Viete de ter um pacto com o demonio.

Dedicava a maior parte de seu tempo de lazer a Matematica. Consta
que quando Viéte se engolfava no estudo da Aritmética, era capaz de ficar
dias seguidos trancado em seu gabinete. Foi responsavel pelo uso de
fracdes decimais ao invés de fragbes sexagesimais.

Sobre a evolucao do tema

De acordo com a proposta sugerida anteriormente no diagrama,
sera apresentada a seguir, a evolucao da Trigonometria constituida dentro
de um recorte histérico que vai de Eratdstenes (275 a.C.- 194 a.C.) a
Ludolph Van Ceulen (1540 - 1610), destacando além destes, as
importantes descobertas de Al-Battani, Ghyath Al-Kashi e Georg Joachim
Von Lauchem Rheticus apresentadas de forma cronoldgica, visando
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constituir um enredo histérico que mostre o desenvolvimento da
Trigonometria, a partir de suas contribuigOes.

Eratdstenes (275 a.C - 194 a.C.):

Nascido em Cirene, uma antiga col6nia grega onde hoje é a Libia,
na costa sul do Mar Mediterraneo, Eratdstenes passou boa parte de sua
juventude em Atenas, e quando tinha cerca de 40 anos de idade, foi
convidado por Ptolomeu III do Egito para mudar-se para Alexandria e ser
tutor de seu filho. Conseguiu proeminéncia em varios campos do
conhecimento como poesia, astronomia, historia, atletismo e matematica.

Hoje, Eratdstenes é lembrado como sendo “o medidor da Terra”, ja
que ele foi o primeiro a fazer medicdes da circunferéncia de nosso planeta.
Ele observou que, ao meio-dia no dia solsticio de verdo, o Sol brilhava
diretamente para dentro de um pogo profundo em Siene. Em Alexandria,
verificou que os raios solares formam com a vertical um angulo de 7,2° que
¢ igual ao angulo que se forma no centro da Terra com o prolongamento
dos raios de Siene.

Como 7,2° é 1/50 de 360°, a distancia de Alexandria a Siene
corresponde a 5000 estadios (onde 1 estadio € aproximadamente igual a
0,1575 km), isto €, 1/50 da circunferéncia da Terra, que ao multiplicar por
50 a dita distancia, obtém-se a medida da circunferéncia da Terra, assim
como é possivel deduzir seu diametro. Os resultados de Eratdstenes foram
de aproximadamente 250.000 estadios (ou seja, aproximadamente 39.375
km) para a circunferéncia da Terra. Os calculos foram impressionantes e
certeiros, se considerarmos o nivel de tecnologia da época. Hoje, se calcula
que o comprimento da circunferéncia da Terra é em torno de 40.008 km.

Al-Battani (858 - 929):

Al-Battani nasceu em 858 na cidade de Harran, as margens do rio
Balikh, na antiga Mesopotamia, atual Turquia. Descendente de uma familia
de sabianos, uma seita religiosa de adoradores da estrela de Harran, teve
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grande motivagao para o estudo de Astronomia. Era filho de um habilidoso
fabricante de instrumentos astrondmicos, Jabir Sinan Al-Harrani, de quem
herdou e aprendeu estas habilidades.

Al-Battani é considerado o mais importante astrébnomo e
matematico arabe de sua época. Foi responsavel por inUmeras descobertas
importantes na Astronomia, sendo uma delas - a mais notavel - a
determinacao exata do ano solar como sendo de 365 dias, 5 horas, 46
minutos e 24 segundos, o0 qual é muito proximo das ultimas estimativas.

Anos mais tarde, através do matematico persa Abn-Nasr, Al-Battani
teria uma motivacao especial para o estudo da astronomia, demonstrou
que a distancia mais longa do Sol e da Terra varia e, consequentemente,
os eclipses do sol s3o possiveis assim como os eclipses totais.

Na Matematica, em especial na Trigonometria, também deixou
importantes contribuicdes. Tem o mérito de ter empregado pela primeira
vez, depois dos hindus, os senos ao invés das cordas. Além disso, na

traducdo latina de suas obras, fez a primeira aparicdo do termo sinus

a b c . .
(seno) e o teorema dos senos oA = senB = senc aplicado por Al-Battani.

Ghiyath Al-Kashi (1350 - 1439):

Ghiyat Al-Kashi ou Al-Kashani nasceu na cidade de Kashan, situada
em um deserto no sopé oriental, na faixa central do Ird. Dedicou-se aos
estudos da Astronomia e Matematica, tendo como uma das grandes
contribuicdes o desenvolvimento do uso do sistema sexagesimal (base de
numeracao 60), que foi utilizado pelos astronomos babilonicos.

Além disso, é atribuido a ele o calculo da constante 2m com nove
casas sexagesimais, O equivalente a dezesseis casas decimais. Esta
conquista foi muito importante, pois ultrapassou a quantidade de casas
decimais obtidos pelos gregos antigos e pelos chineses (que atingiram seis
casas decimais no século V). Cerca de 200 anos depois, Ludolph Van
Ceulen viria superar Al-Kashi, ao calcular com vinte casas decimais.
Também foi responsavel por generalizar o Teorema de Pitagoras ao
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desenvolver o Teorema dos Cossenos (conhecido por lei dos cossenos),
posteriormente expresso por Viéte na forma a? =b? + c2 —2-b-c- cosA.

Georg Joachim Von Lauchen Rheticus (1514 - 1576)

Nascido em Feldkirch, na Austria, Georg Joachim Rheticus foi
matematico e astronomo. Filho de um médico de Feldkirch, Georg Iserin e
da mae italiana Thomasina de Porris e, por isso nascido Georg Joachim
Iserin, foi educado pelo pai até os primeiros 14 anos da vida, quando esse
foi condenado e decapitado por feiticaria (1528). Obrigado oficialmente a
mudar de nome, se tornou o Georg Joachim de Porris que ele traduziu o
nome da mae em italiano para o alemao von Lauchen, passando a Georg
Joachim von Lauchen. Depois adicionou Rheticus em homenagem a
provincia romana de Rhaetia.

Rheticus dedicou doze anos de sua vida, auxiliado por calculadoras
remunerados, a construcao de duas tabuas trigonométricas notaveis e
ainda Uteis hoje. Uma delas envolve as seis fungbes trigonométricas,
calculadas com dez casas, para intervalos de 10” de arco; a outra é uma
tdbua de senos, com quinze casas, para intervalos de 10” de arco,
juntamente com a primeira, a segunda e a terceira diferencas. Foi o
primeiro a definir as fungdes trigonométricas como razdes entre lados de
um tridngulo retangulo. Pelos calculos das tabuas trigonométricas, foi
responsavel pelo empregou as seguintes identidades:

senma=asen(m—1)a-cosa—sen(m—2)a
cosma=acos(m—1)a-cosa—cos(m—2)a

O texto que mostra as tabuas de fungdes trigonométricas foi
completado e publicado em 1596.

Ludolph Van Ceulen (1540 - 1610)

Ludolph Van Ceulen foi um matematico holandés, nascido em 1540
na cidade de Hildishein e faleceu em 1610 em Leinden. Foi professor e é
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conhecido principalmente por ter calculado o valor do nimero pi () com
uma aproximacao de 35 algarismos. Ele teve muitas contribuicdes na area
da Geometria e Trigonometria.

Van Ceulen tomou como base de seus calculos a descoberta da
formula da bisseccdo de arcos, e mediante sucessivas bisseccbes, partindo
de um pentagono regular, chegou a calcular o perimetro de um poligono
de 10.485.760 lados, obtendo assim o valor de m com onze casas decimais.
Do mesmo modo, partindo sucessivamente primeiro de um quadrado,
depois triangulo equilatero e, finalmente, de um pentadecagono regular,
chegou a calcular o perimetro de um poligono regular de mais de 32 mil
lados, o qual obteve o valor de ™ com dezenove algarismos.

Outra contribuicdo de Van Ceulen foi a introducdo das identidades
para um arco metade

a 1-cosa a 1+cosa
sen (—) = € cos (—) =
2 2 2 2

Francois Viéete (1540 — 1603)

A vasta obra de Viete compreende trabalhos de trigonometria,
algebra e geometria, sendo os principais: Canon mathematicus seu ad
triangula (1579), In artem analytican isagoge (1591), Supplementun
geometriae (1593), De numerosa potestatum resolutione (1600) e De
aequation recognitione et emendatione (publicado postumamente em
1615).

Era profundo conhecedor de trigonometria. Na sua obra Canon
mathematicus seu ad trangula ha contribuicdes notaveis. Trata-se talvez,
do primeiro livro na Europa Ocidental a desenvolver sistematicamente
métodos para resolver triangulos planos e esféricos com o auxilio das seis
funcbes trigonométricas. Obteve expressdes para cosn® como funcao de
cosBpara n=1,2,..,9 e posteriormente sugeriu uma solucao
trigonométrica para o caso irredutivel das cubicas.

Foi responsavel pela deducdo de muitas das relagdes
trigonométricas que conhecemos hoje, tais como transformacgdo de soma e
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produto, arco duplo e arco triplo. Apresentaremos a seguir, a titulo de
curiosidade, a deducdo geométrica de algumas férmulas, seguindo o
diagrama criado por Viete.

Na transformacao de soma em produto, considere o circulo de
CentroOeraior = 1.

Pela figura, temos arco AF = x, arcoFC =y e GAC = ?
senx = AB,seny = CD cosx = 0B, cosy=0D
senx + seny = AB + CD, cosx —cosy = 0B—-0D
senx + seny = AE, cosx —cosy = —BD = —EC

Logo, senx +seny = 2-sen %’-cos%’ e

X+y X—y
. n
)

Viete também teve um grande destaque no desenvolvimento da
Algebra. O mais famoso trabalho é a sua obra In artem, ao qual contribuiu
de forma singular ao apresentar uma nova nomenclatura para equagoes
algébricas, introduzindo na Algebra o emprego sistemético das letras para
representar valores numéricos, que tornou possivel a nogao de formula
geral. Nesse texto, ele introduziu a pratica de se usar vogais para
representar incognitas e consoantes para representar constantes.

A convengao atual de se usar as Ultimas letras do alfabeto para
indicar as incdgnitas e as primeiras para as constantes foi introduzida por
Descartes em 1637. Antes de Viete era comum usarem letras ou simbolos

COSX+ cosy = 2 - sen
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diferentes para as varias poténcias de uma quantidade. Viete usava a
mesma letra, adequadamente qualificada; assim, o que hoje se indica por
x,x2,x3, ele expressava por A, A quadratum, A cubum; mais tarde alguns
escritores abreviaram essa notagdo para A, A g, A c. Viete adotava os
coeficientes de uma equagao polinomial de modo a torna-la homogénea e
usava os simbolos atuais + e —, mas ndo tinha o simbolo para a igualdade.
Assim, o que escreveriamos 5BA2 — 2CA + A3 = D. Enquanto que para ele
seria B 5in A quad — C plano 2 in A + A cub aequatur D solido.

Francois Viete foi um algebrista excelente, considerado como “o pai
da Algebra”, de modo que n3o é de se surpreender que ele tenha aplicado
a algebra a trigonometria e a geometria. Ele deu sua parcela de
contribuicdo aos trés problemas famosos da Antiguidade ao mostrar que
tanto o problema da trisseccao como o da duplicagdo dependem da
resolucdo de uma cubica, assim como o calculo de n e seu interessante
produto infinito convergente para 2n. Nao ha duvidas de que Francois Viete
é considerado o maior matematico de sua época.

Olhares atuais sobre a trigonometria

Para finalizarmos este trabalho, apresentaremos alguns comentarios
sobre o tema trigonometria, com base em pesquisas mais recentes, a fim
de se ter visdes que norteiam o assunto abordado. Elegemos para andlise e
comentarios os trabalhos de Emerson Carlos Castelo Branco, sob o titulo “A
importancia das deducdes das férmulas trigonométricas para a construcao
de uma aprendizagem significativa”, datada de 2013, e de Carlos André
Carneiro de Oliveira, intitulado “Trigonometria: o radiano e as fungdes
seno, cosseno e tangente”, datado de 2014.

Branco (2013) apresenta o desenvolvimento da trigonometria
comentando que devido as necessidades da Astronomia, na navegagao e
da Geografia, os conhecimentos acerca da trigonometria, inicialmente com
os triangulos esféricos comecaram a ganhar destaque por volta de 300
a.C., a partir de Euclides, que viveu nessa época e desenvolveu em um de
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seus trabalhos, "O Fenémeno”, estudos sobre geometria esférica, passando
posteriormente por Aristarco, Apolonio, Teodasio, Hiparco e Ptolomeu,
mostrando como as contribuicdes desses matematicos formaram o que
conhecemos hoje.

Branco (2013) apresenta ainda, comentarios sobre a utilidade da
trigonometria nas mais diversas civilizagbes, como por exemplo, os hindus,
que tinham por finalidade a Astronomia, a trigonometria para eles era
essencialmente aritmética, enquanto que para os gregos, a trigonometria
era predominantemente geométrica.

Oliveira (2014) destaca a formacdao do conceito de radiano,
mostrando que o termo radiano (radian) aparece impresso pela primeira
vez em 1873, num exame escrito pelo fisico James Thonson. O termo
radian (radiano) provavelmente foi inspirado pela palavra radius (raio).

Oliveira (2014) discute ainda como se deu o uso da unidade radiano
em trigonometria, devido a necessidade de unificar as unidades de medidas
do arco e da corda (ou meia corda), e o raio do circulo foi adotado como
unidade de medida comum, além da extensao das razdes trigonométricas
seno, cosseno e tangente definidas no triangulo retdngulo para as fungoes
trigonométricas de dominio real e as demonstracdes geométricas das
férmulas da adicao e da subtracao de arcos das fungdes seno, cosseno e
tangente.

Consideracoes finais

Com base no diagrama apresentado, foi possivel viabilizar a
elaboracao de um texto sobre o desenvolvimento da Trigonometria dentro
de um recorte historico previamente estabelecido. A construcdo de um
texto com tais caracteristicas, contempla o objetivo proposto no trabalho
que visa fornecer um material didatico adequado, para auxiliar o professor
nas aulas de Trigonometria, considerando a escassez de textos didaticos
que utilizam a Histéoria da Matematica, para subsidiar o ensino de
Matematica.
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Nesse sentido, o presente texto contribui para preencher a lacuna
existente entre a necessidade de se abordar a Histéria da Matematica no
ensino de Matematica e a falta de material didatico especifico para esse
fim.

Este trabalho, mostra que o desenvolvimento da Trigonometria
contou com séculos de estudos e descobertas. A andlise do diagrama
mostra, por sua vez, producdes esparsas dentro do recorte historico
adotado, indicando que o seu desenvolvimento ocorreu mais lentamente
em determinado periodo e avangou significativamente em outros,
provavelmente por conta do contexto historico da época ou por
dificuldades na compreensao das etapas necessarias para sua evolucao.

Entendemos, portanto, que esses aspectos devem ser considerados
no ensino de Matematica, pois geralmente espera-se que o aluno
compreenda o assunto em um curto espaco de tempo, ignorando o0s
possiveis obstaculos didaticos presentes em seu desenvolvimento histdrico.
Dessa forma, com este trabalho sugerimos um texto especifico para o
ensino de Trigonometria, a ser experimentada e melhorada em futuras
pesquisas.
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GEOMETRIA EUCLIDIANA E NAO-EUCLIDIANAS
composicao historica

Adan Rodrigo Vale Pacheco
Fabio Barros Gongalves
Miguel Chaguiam

Introducao

O modo de conceber a aprendizagem, o planejamento e plano
pedagdgico, os tempos das aprendizagens, as finalidades dos conteldos, a
transposicao didatica, dentre outros, sdo fatores que, de alguma forma,
estdo relacionados com a escolha metodoldgica do professor no processo
de ensino e de aprendizagem.

Essa escolha transcende o simples fato de considerar apenas o
conteido a ser ensinado, pois € necessario adequa-lo aos sujeitos
envolvidos no processo, partindo de uma intencionalidade pré-estabelecida.

Neste sentido, percebe-se que as metodologias tém
responsabilidade sobre a aprendizagem, pois influenciam nas
representacOes elaboradas pelos estudantes as quais podem ser de
determinismo e/ou de possibilidades, e esse olhar dependera de como o
conhecimento sera mediado pelo professor.

Com relagao ao processo de ensino e de aprendizagem da
Matematica, ndo existe um caminho Unico e melhor. Conhecer variadas
possibilidades é essencial para a pratica docente visando potencializar esse
processo. Dentre elas, compreendemos ser relevante aqui destacar: a
Histéria da Matematica, as Tecnologias da Informagdo e Comunicagao, os
Jogos, a Resolucdo de Problemas, a Etnomatematica e a Modelagem
Matematica, entretanto, neste trabalho serd abordado uma proposta de
uso da Histéria da Matematica no ensino.

A Histdria da Matematica, como um recurso pedagdgico, permite
contextualizar o conhecimento, situando-o e relacionando-o com variados
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contextos sociais nos quais foram concebidos, afinal, eles geralmente
respondem as demandas historicamente situadas num tempo e espaco.

D’Ambrosio (2002) apud Almeida (2013), resume de forma clara e
concisa essa ideia nos seguintes dizeres:

[...] em todas as culturas encontramos manifestacoes
relacionadas, e mesmo identificadas, com o que hoje se
chama matematica (isto &, processos de organizagao, de
classificagao, de contagem, de medicdo, de inferéncia),
geralmente mescladas ou dificilmente distinguiveis de
outras formas [de conhecimento], que hoje sao
identificadas como Arte, Religido, Musica, Técnica,
Ciéncias. Em todos os tempos e em todas as culturas,
Matematica, Artes, Religido, Musica, Técnicas, Ciéncias
foram desenvolvidas com a finalidade de explicar, de
conhecer, de aprender, de saber/fazer e de predizer
(artes divinatdrias) o futuro. Todas aparecem mescladas
e indistinguiveis como forma de conhecimento, num
primeiro estagio da histéria da humanidade e na vida
pessoal de cada um de nds.

(D'AMBROSIO, 2002, p.60 apud ALMEIDA, 2013, p.24)

Segundo Almeida (2013, p.24), “todas essas formas de
conhecimento sao produtos do pensamento racional do ser humano e sao
consideradas como expressao do comportamento do homem moderno”.

Nesse sentido, a Histéria da Matematica como um recurso para o
ensino de Matematica, nao deve ficar limitada a descricdao de fatos
ocorridos no passado ou a mera apresentagao da biografia de matematicos
importantes. E necessario abordar com os estudantes a histéria do
conhecimento matematico, sua evolugdo, o contexto histdrico, social e
politico no qual determinado contelido matematico emergiu, assim como as
principais dificuldades enfrentadas para a formalizagao e aceitacao, pelas
sociedades, desse conhecimento ao longo do tempo.

As geometrias ndo-euclidianas, especificamente a hiperbdlica e a
eliptica, foi o tema escolhido por nds para ser abordado neste trabalho.
Segundo Hansen (1997) apud Ribeiro (2012, p.30), “[...] embora a histdria
das geometrias ndo-euclidianas envolva ideias geométricas e construcdes

176



Ensaios Temdticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

importantes e Uteis, raramente é considerada no ensino contemporaneo da
geometria.” Ou seja, raramente é fomentada a discussdo em sala de aula
com os estudantes da educacgdo basica e até mesmo do ensino superior
brasileiro, da existéncia de outras geometrias diferente da euclidiana.

Além disso, Ribeiro (2012) diz que:

As pesquisas brasileiras tém apontado como produtiva a
possibilidade de uma apresentacdo simultanea de
conceitos basicos de geometrias ndo-euclidianas e
euclidiana na Matematica escolar. Mesmo quando as
pesquisas nao afirmam objetivamente esta possibilidade
dao a entender pelo contexto. Bonete (2000), Pataki
(2003), Martos (2002), Reis (2006) e Marqueze (2006)
sao autores que apresentam em suas dissertagoes
propostas de trabalho com as geometrias ndo-euclidianas
para o publico escolar e, em todas elas, sdo ressaltados
aspectos positivos de tais experiéncias.

(RIBEIRO, 2012, p. 32)

Desta forma, acreditamos ser relevante levar ao conhecimento dos
estudantes da educacao basica ndo s6 a geometria euclidiana, mas
também as geometrias ndo-euclidianas, pois estas possibilitarao novos
olhares e novas interpretacdes a respeito da geometria euclidiana, assim
como de outros contextos.

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta
de insercdo das geometrias ndo euclidianas na educacdao basica, com a
utilizacdo da Histdria da Matematica de acordo com o modelo proposto por
Chaquiam (2017).

Atualmente s3o trabalhadas varias propostas de ensino relacionadas
a insercao do uso da historia da matematica em sala de aula. A abordagem
didatica adotada neste artigo foi proposta por Mendes e Chaquiam (2016).
Nela, os autores, destacam a importancia de revisitar os momentos
histéricos dos personagens que contribuiram para o desenvolvimento das
nogdes matematicas que se pretende ensinar com a finalidade de promover
nos alunos o estimulo para o estudo, pesquisa e criticidade que culminem
em produgao de conhecimento durante sua atividade escolar.
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Tal abordagem pressupde uma aproximacao entre o conteudo e o
cenario mundial da época, contemporaneos do matematico em destaque,
assim como daqueles que contribuiram para a evolugdo das ideias
matematicas em estudo. Portanto, nossa intencao, ndo é apenas destacar
contelidos matematicos, nomes e datas, mas fomentar debates sobre as
origens, evolugdo e formalizacgdo de conceitos matematicos como
estratégia para o ensino e aprendizagem de contelldos matematicos.

A partir desse entendimento, utilizamos a metodologia proposta por
Chaquiam (2017) que consistiu na construcdo de um diagrama que
orientou a elaboracdo de um texto sobre as Geometrias associada a
personagens matematicos, um central, Lobachevsky, e outros que
contribuiram para evolugdo do tema, assim como, contemporaneos do
personagem em destaque, Lobachevsky, e o cendrio mundial da época
conforme Figura 1, a seguir.

Figura 1: Diagrama-Metodologico — Geometrias

DIAGRAMA -METODOLOGICO
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Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)
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Como pode ser observado no diagrama metodoldgico, seus
componentes estdao distribuidos em trés contextos, quais sejam:
sociocultural, pluridisciplinar e técnico-cientifico.

Dessa forma, o artigo percorrera a histéria da humanidade da
época, 0S personagens contemporaneos ao personagem em destaque, o
personagem em destaque, personagens que contribuiram para a evolugao
do tema e suas respectivas contribuicdes e nosso ponto de vista sobre o
personagem em destaque ou tema trabalhado. Essa ordem, segundo
Mendes e Chaquiam (2016, p. 99), pode proporcionar uma visao geral que
se inicia em um contexto sociocultural, perpassa por um contexto
pluridisciplinar e finaliza no contexto técnico-cientifico, com localizagdo em
tempo e espaco do personagem principal e evolugdo do conteldo
matematico.

Importante destacar, seguindo orientacdo de Mendes e Chaquiam
(2016, p. 95), que a ordem descrita anteriormente para elaboragao do
texto didatico-pedagdgico nao foi a mesma para a constituicdo do
diagrama metodoldgico. Neste, iniciamos com a escolha do tema, em
seguida, trabalhamos a evolucao do tema e identificagdo dos personagens
que contribuiram para o tema; elegemos um personagem principal;
identificamos os contemporaneos do personagem evidenciado; fizemos um
recorte na histéria da humanidade para descrever o cenario mundial e
finalizamos identificando os pesquisadores que emitiram seu ponto de vista
sobre o personagem destacado ou tema.

O personagem destacado sera Lobachevsky por ter sido o primeiro
a publicar sua teoria sobre Geometria Nao Euclidiana em 1829 (EVES,
2004, p.543). Ele viveu no periodo compreendido entre 1793 e 1856. Por
este motivo, faremos um recorte temporal que contemple os séculos XVIII
e XIX, mais precisamente do ano 1750 a 1860.

Dessa forma, o passeio pelas geometrias se justifica, segundo
Fonseca et al (2009, p.92), por seus aspectos utilitarios e formativos.
Utilitarios porque evidencia os aportes que 0s recursos geométricos
oferecem a resolugao de problemas da vida cotidiana, ao desempenho de
determinadas atividades profissionais ou a prépria compreensdo de outros
conteldos escolares. E formativo, porque é relevante assinalarmos o papel
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da Geometria como veiculo para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias tais como a percepgao espacial e a resolugao de problemas
escolares ou ndao, uma vez que ela oferece aos alunos “as oportunidades
de olhar, comparar, medir, adivinhar, generalizar e abstrair” (SHERARD III,
1981 apud Fonseca et al, 2009, p. 92).

Mendes e Chaquiam (2016, p. 88) ressaltam que esta abordagem
nao tem como objetivo apresentar e discutir de forma detalhada e
aprofundada indagacOes acerca de determinado tema ou sobre a histdria
da matematica, mas, subsidiar o leitor com caminhos que possibilitem a
construcao de uma historia, articulada ao desenvolvimento histérico dos
conteldos matematicos, bem como a demarcacdao do tempo e espaco na
histéria da humanidade para extrapolar a visao internalista da matematica,
tendo em vista sua utilizagdo em sala de aula durante o desenvolvimento
dos contetidos matematicos durante a Educacao Basica.

Nesse sentido, este artigo servird como material de apoio a
professores de diversas areas, mas sobretudo de matematica da Educacao
Basica e os que se encontram em formagao. Ele podera ser utilizado com
alunos do Ensino Basico e Superior. Neste Ultimo, ha a possibilidade de
utilizacdo nas disciplinas de Histéria da Matematica e Didatica da
Matematica dos cursos de licenciatura em matematica como alternativa de
ensino e elemento motivador para os alunos na elaboracdao de outros
trabalhos.

Sugerimos aos docentes o0 uso dessa metodologia em sala de aula
como recurso didatico a partir da construcao do diagrama metodoldgico
obedecendo a ordem de prioridades descritas anteriormente. O texto
didatico pedagdgico servirda de apoio para aprofundamentos, revisdo do
tema tratado e estudos posteriores.

Vale ressaltar a aplicacdo das geometrias em outras areas do
conhecimento, como, engenharias, astronomia e navegacgao. Portanto, a
utilizacdo deste material extrapola o campo estritamente matematico.

Neste momento, trabalharemos, como mencionado anteriormente,
cada componente do diagrama metodoldgico nesta ordem, quais sejam:
Histéria da Humanidade; personagens contemporaneos a Lobachevsky;
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Lobachevsky como personagem principal; personagens que contribuiram
para a evolucao da Geometria e ponto de vista sobre o tema estudado.

Cenario Mundial

Lobachevsky, personagem central, viveu de 1793 a 1856. Com o
objetivo de compreender o contexto mundial em torno dele, assim como,
nos situar no tempo e espaco, destacaremos alguns acontecimentos da
Histéria da Humanidade no periodo compreendido entre 1750 a 1860,
quais sejam: Iluminismo, Revolugao Industrial, Revolucdo Francesa,
Inconfidéncia Mineira, Independéncia do Brasil e avanco na Ciéncia.

Iluminismo

O Iluminismo foi um movimento cultural da elite intelectual europeia
do século XVIII que procurou mobilizar o poder da razao a fim de reformar
a sociedade e o conhecimento herdado da tradicdo medieval. Ele também é
conhecido como século das Luzes, pois os escritores da época estavam
convencidos que emergiriam da escuridao e ignorancia para uma nova era,
iluminada pela razdo, ciéncia e respeito a humanidade. O centro das ideias
e pensadores Iluministas foi a cidade de Paris.

Este movimento aprofundou o processo da transformagao social e
técnica — em detrimento da metafisica e dos calculos esotéricos.

Através da popularizacdo da Ciéncia alcancou-se um grau de
desenvolvimento. Ou seja, este foi

um dos icones daquele século, que marcou 0 sSucesso
definitivo de uma doutrina geral de progresso. O avango
da astronomia — com a perda do privilégio césmico da
Terra — e a necessidade de admitir que podemos nao
estar sds no universo tiveram uma profunda influéncia no
pensamento humano. O destino universal do homem,
defendido pela Igreja, sofreu forte abalo; restava-nos
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perdidos na imensiddo do universo, encontrar uma teoria
menos grandiosa para iluminar nosso futuro de
habitantes desse pequeno planeta.

(DUPAS, 2006, p. 40 apud Mello e Donato, 2011)

Segundo Mello e Donato, 2011 através de Adorno; Horkheimer,
1985 e Silva, 2005, este processo levou a dissolucdo dos mitos e a
substituicdo da imaginacdo pelo saber racional e cientifico. Dessa forma,
terminada a era das explicacdes metafisicas, a racionalidade acabava por
tomar seu lugar com sentido Unico e absoluto para a validagao do
conhecimento humano, perdendo a natureza o seu fator de encantamento
e receio a0 homem e passando a ser sobreposta pelo pensamento racional
e técnico da sociedade.

Pacievitch afirma que os iluministas defendiam a criagao de escolas
para que o povo fosse educado e a liberdade religiosa. Para divulgar o
conhecimento, os iluministas idealizaram e concretizaram a ideia da
Enciclopédia (impressa entre 1751 e 1780), uma obra composta por 35
volumes, na qual estava resumido todo o conhecimento existente até
entao.

Os principais pensadores iluministas foram: Montesquieu (1689-
1755), Voltaire (1694-1778), Ecrasez IInfame, Diderot (1713-1784),
Rousseau (1712-1778) e D’Alembert (1717-1783).

A partir do iluminismo surgiu outro movimento, de cunho mais
econdmico e politico: o liberalismo, que gerou acumulagdo de capital e em
seguida, uma série de invengbes de cardter tecnoldgico. Essas
transformacgdes tecnoldgicas que impactaram o processo produtivo em
nivel econdmico e social sera nosso foco no topico seguinte.

Revolucao Industrial

Segundo Gomes, as maquinas foram inventadas com o proposito de
poupar o tempo do trabalho humano. Com isso a producdo de mercadorias
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ficou maior e os lucros também. A consequéncia deste acontecimento foi o
investimento de empresarios no setor industrial.

Isso ocorreu entre 1760 a algum momento entre 1820 e 1840, onde
0s avangos no setor industrial ndo pararam e as industrias se espalharam
pela Inglaterra ocasionando varias mudancas. Este periodo de substituicdo
das ferramentas pelas maquinas, da energia humana pela motriz e do
modo de producao doméstico pelo sistema fabril recebeu o nome de
Revolucdo Industrial. A revolucdo teve inicio na Inglaterra e em poucas
décadas se espalhou para a Europa Ocidental e os Estados Unidos,
encerrando a transicao entre feudalismo e capitalismo.

Os ingleses davam muita importancia ao comércio. Entretanto,
quanto maior o comércio maior a concorréncia. Valorizavam também a
educacdo e os estudos cientificos o que favoreceu as descobertas
tecnoldgicas. Dessa forma, os ingleses vislumbraram uma nova
possibilidade de ampliarem seus negdcios. Comecaram entdo a aperfeicoar
suas maquinas e investir cada vez mais em industrias.

Essas mudancas ndo se restringiram a Inglaterra. No século XIX a
Revolucao Industrial chegou a Franga. Em 1850, chegou até a Alemanha.
Nos EUA, o desenvolvimento industrial se deu na segunda metade do
século XIX e na Itdlia, Russia e Japao no final deste século.

O Brasil era colonia de Portugal quando iniciou o processo de
Revolugao Industrial na Inglaterra e, portanto, sofria os efeitos do Pacto
Colonial imposto pela Coroa Portuguesa. Dessa forma, o modo de produzir
gerado pela Revolucao comegou a se desenvolver significativamente em
nosso pais somente no final do século XIX e inicio do XX. Foram os
cafeicultores de S3o Paulo com excedente de capital originario das
exportacdes de café que comegaram a investir no setor industrial.

Nesta fase, as principais atividades industriais era a de producao de
tecidos e de processamento de alimentos. Estas indlstrias eram de
pequeno e médio porte, tocadas pela burguesia industrial que estava em
plena ascensao. Concentravam-se, principalmente, nos centros urbanos
dos estados da regiao Sudeste, sendo que a cidade de Sao Paulo era o
grande polo industrial.
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O grande desenvolvimento industrial brasileiro aconteceu nas
décadas de 1930 e 1940 com o final das Republicas das Oligarquias. O
governo de Getllio Vargas, que teve inicio em 1930, incentivou o
desenvolvimento do setor industrial nacional no pais. Foi a partir da década
de 1930 que o Brasil comegou a mudar seu modelo econdmico de agrario-
exportador para industrial. J& no comeco da década de 1940, ainda no
governo Vargas, houve um forte incentivo industrial patrocinado pelo
Estado com a criagdo de empresas estatais. Estas indUstrias atuavam nos
setores pesados, pois necessitavam de grandes investimentos. Como
exemplos, podemos citar as seguintes empresas estatais que surgiram
neste contexto: Companhia Siderurgica Nacional (CSN), 1940; Companhia
Vale do Rio Doce, 1942; Fabrica Nacional de Motores, 1943; Fabrica
Nacional de Alcalis, 1943.

Com as transformacdes citadas houve o aparecimento de uma nova
classe social, o proletariado. Mulheres e criancas eram exploradas com
trabalhos pesados, salarios baixos e jornadas de trabalho que variavam
de 14 a 16 horas diarias para as mulheres, e de 10 a 12 horas por dia para
as criangas.

Enquanto os burgueses se reuniam em grandes festas para
comemorar os lucros, os trabalhadores chegavam a conclusao que teriam
que comegcar a lutar pelos seus direitos. Uma das primeiras formas de luta
dos trabalhadores foi conhecida como ludismo. Este movimento foi
formado por trabalhadores que invadiam as fabricas e quebravam as
maquinas. Além do ludismo, surgiram outras organizacdes operarias,
sindicatos e greves.

Embora tardia, os efeitos da Revolucao Industrial no Brasil foram
positivas em muitos aspectos: Diminuicdo da dependéncia da importagao
de produtos manufaturados; Aumento da produgao com diminuicdo de
custos, barateando o prego final dos produtos; Geragao de empregos na
industria; Organizacdo dos trabalhadores da indUstria em sindicatos, que
passaram a lutar por melhores condicoes de trabalho, direitos e salarios
mais justos e Avangos nas areas de transportes, iluminagdo urbana e
infraestrutura. Entre os efeitos negativos, destacaram-se: Aumento da
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poluicdao do ar e dos rios (muitas industriais passaram a jogar produtos
quimicos e lixo em rios e corregos); Crescimento desordenado dos centros
urbanos com o éxodo rural e aumentos da vinda de imigrantes para as
grandes cidades e Uso de mao-de-obra infantil (na primeira etapa da
industrializagao).

Inconfidéncia Mineira

Segundo Sousa (2017), no século XVIII, a ascensao da economia
mineradora trouxe um intenso processo de criagao de centros urbanos pela
col6nia acompanhada pela formagdo de camadas sociais intermediarias. Os
filhos das elites mineradoras, buscando concluir sua formacao educacional,
eram enviados para os principais centros universitarios europeus. Nessa
época, os ideais de igualdade e liberdade do pensamento iluminista
espalhavam-se nos meios intelectuais da Europa.

Na segunda metade do século XVIII, a economia mineradora dava
seus primeiros sinais claros de enfraquecimento. O problema do
contrabando, o escasseamento das reservas auriferas e a profunda
dependéncia econdmica fizeram com que Portugal aumentasse os impostos
e a fiscalizacdo sobre as atividades empreendidas na colonia. Entre outras
medidas, as cem arrobas de ouro anuais configuravam uma nova
modalidade de cobranca que tentava garantir os lucros lusitanos.

No entanto, com o progressivo desaparecimento das regides
auriferas, os colonos tinham grandes dificuldades em cumprir a exigéncia
estabelecida. Portugal, inconformado com a diminuicao dos lucros, resolveu
empreender um novo imposto: a derrama. Sua cobranga serviria para
complementar os valores das dividas que os mineradores acumulavam
junto a Coroa. Sua arrecadacdao era feita pelo confisco de bens e
propriedades que pudessem ser de interesse da Coroa.

Esse imposto era extremamente impopular, pois muitos colonos
consideravam sua pratica extremamente abusiva. Com isso, as elites
intelectuais e econdmicas da economia mineradora, influenciadas pelo
iluminismo, comecaram a se articular em oposicdo a dominacdo
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portuguesa. No ano de 1789, um grupo de poetas, profissionais liberais,
mineradores e fazendeiros tramavam tomar controle de Minas Gerais. O
plano seria colocado em pratica em fevereiro de 1789, data marcada para a
cobranca da derrama.

Aproveitando da agitacdao contra a cobranca do imposto, os
inconfidentes contaram com a mobilizagdo popular para alcancarem seus
objetivos. Entre os inconfidentes estavam poetas como Claudio Manoel da
Costa e Tomas Antbnio Gonzaga; os padres Carlos Correia de Toledo, o
coronel Joaquim Silvério dos Reis; e o alferes Tiradentes, um dos poucos
participantes de origem popular dessa rebelido. Eles iriam proclamar a
independéncia e a proclamacao de uma republica na regido de Minas.

Com a aproximagao da cobranga metropolitana, as reunides e
expectativas em torno da inconfidéncia tornavam-se cada vez mais
intensas. Chegada a data da derrama, sua cobranca fora revogada pelas
autoridades lusitanas. Nesse meio tempo, as autoridades metropolitanas
estabeleceram um inquérito para apurar uma denulncia sobre a insurreicao
na regido de Minas. Através da delagao de Joaquim Silvério dos Reis, que
denunciou seus companheiros pelo perdao de suas dividas, varias pessoas
foram presas pelas autoridades de Portugal.

Tratando-se de um movimento composto por influentes integrantes
das elites, alguns poucos denunciados foram condenados a prisao e ao
degredo na Africa. O Unico a assumir as responsabilidades pela trama foi
Tiradentes. Para reprimir outras possiveis revoltas, Portugal decretou o
enforcamento e o esquartejamento do inconfidente de origem menos
abastada. Seu corpo foi exposto nas vias que davam acesso a Minas
Gerais. Era o fim da Inconfidéncia Mineira.

Mesmo tendo carater separatista, os inconfidentes impunham
limites ao seu projeto. Nao pretendiam dar fim a escravidao africana e nao
possuiam algum tipo de ideal que lutasse pela independéncia da “nacao
brasileira”. Dessa forma, Sousa (2017) afirma que a inconfidéncia foi um
movimento restrito e incapaz de articular algum tipo de mobilizacao que
definitivamente desse fim a exploracao colonial lusitana. Entretanto Gomes
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(2017) ressalta que entre os objetivos dos inconfidentes estava a
Independéncia do Brasil.

Neste contexto havia dentre outras aspiracdes e sentimentos:
vontade de grande parte da elite politica brasileira em conquistar a
autonomia politica; desgaste do sistema de controle econémico, com
restricdes e altos impostos, exercido pela Coroa Portuguesa no Brasil e
tentativa da Coroa Portuguesa em recolonizar o Brasil. Essas foram
algumas causas que levaram a Independéncia do Brasil.

Independéncia do Brasil

Segundo Fernandes (2017), a Independéncia do Brasil, ocorrida em
7 de setembro de 1822, € um dos acontecimentos mais importantes da
histéria do Brasil, haja vista que foi nesse momento que houve uma clara
ruptura com as Cortes Portuguesas. Para entendermos bem como se
desenrolou o processo de Independéncia, € necessario que saibamos um
pouco do contexto em que tanto Portugal quanto o Brasil estavam
inseridos nas primeiras décadas do século XIX.

Sabemos que, em 1808, o Brasil havia sido alcado a condicdo
de Reino Unido, junto a Portugal e Algarves — em decorréncia da fuga da
Familia Real Portuguesa de sua terra, que ocorreu em razao da ofensiva
das tropas de Napoledo Bonaparte. Como o Brasil tornou-se a sede desse
Reino Unido, muitas transformages de toda ordem (politica, cultural,
econdmica e social) ocorreram por aqui nesse periodo.

A atuacdo politica de brasileiros, desde os mais radicais até os mais
moderados, passou a ter amplo destaque durante a presenca do principe
regente D. Jodo VI e de sua familia aqui. Os problemas tiveram inicio
quando, apods a queda do Império Napolednico, em 1815, uma onda de
reconfiguracdo politica deslanchou-se por toda a Europa, atingido também
Portugal. Em 1820, houve a Revolucao Liberal do Porto e, antes disso,
a Conspiracao de Lisboa, em 1817. A Revolugao do Porto teve grande
apoio de todas as camadas da populacdo portuguesa, que passaram a
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exigir a convocacao das Cortes para a elaboracdo de uma nova constituigao
para o Reino de Portugal.

Os membros da revolucdo também exigiram a volta da Familia Real
Portuguesa, que teve de sair do Brasil, deixando Dom Pedro, filho de Dom
Jodo VI, como principe regente no pais. O ano de 1821 foi permeado por
intensas discussdes nas Cortes de Lisboa. O Brasil, na condicdo de membro
do Reino Unido, também enviou para as Cortes os seus representantes,
entre eles, o famoso Antonio Carlos de Andrada, irmao de José Bonifacio
de Andrada e Silva, um dos “arquitetos” do Império do Brasil.

Nas discussdes das Cortes Gerais Portuguesas, os embates entre
brasileiros e lusitanos tornaram-se inevitaveis, sobretudo pelo fato de
alguns portugueses desejarem a volta do Brasil a condicdo de colonia de
Portugal. Com a resisténcia dos brasileiros a essa perspectiva, restava aos
portugueses exercer maior pressao. Uma das manobras foram as tentativas
de obrigar o principe Dom Pedro a regressar a Portugal, deixando entdo os
brasileiros sem representante legitimo em seu solo. O episddio mais
emblematico que ilustra essa situacdo e que se tornou uma espécie de
“prélogo da Independéncia” foi a decisdo de Dom Pedro, no dia 9 de
janeiro de 1822, em optar por ficar no Brasil. Esse dia ficou conhecido
como Dia do Fico.

Nos meses que se seguiram, os conflitos com os portugueses
tornaram-se ainda mais intensos. Em 07 de setembro daquele mesmo ano
(1822), a Independéncia foi consumada, como afirma Fernandes (2017):

Alcancado em 7 de setembro de 1822, as margens do
riacho Ipiranga, dom Pedro proferiu o chamado Grito do
Ipiranga, formalizando a independéncia do Brasil. Em 1°
de dezembro, com apenas 24 anos, o principe regente
era coroado Imperador, recebendo o titulo de dom Pedro
I. O Brasil se tornava independente, com a manutencao
da forma monarquica de governo. Mais ainda, o novo
pais teria no trono um rei portugués. Este Ultimo fato
criava uma situacdo estranha, porque uma figura
originaria da Metrdpole assumia o comando do novo pais.
Em torno de dom Pedro I e da questdo da sua
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permanéncia no trono muitas disputas iriam ocorrer, nos
anos seguintes.
(FERNANDES, 2017, apud FAUSTO, 2013, p. 116)

Avancos nas Ciéncias

O século XIX (de 1801 a 1900) foi um periodo histérico marcado
pelo colapso dos impérios da Espanha, China, Franca, Sacro Império
Romano-Germanico e Mogol. O século também testemunhou o crescimento
da influéncia dos impérios Britanico, Russo, Alemdo, Japonés, e
dos Estados Unidos, estimulando conflitos militares, mas também avancos
cientificos e de exploracdo.

Na medicina, o conhecimento da anatomia humana e a prevencao
de doencas foram responsaveis pela rapida aceleracdo do crescimento
populacional no Hemisfério Ocidental. A populagao europeia dobrou de
cerca de 200 milhGes para mais de 400 milhoes.

O desenvolvimento da medicina se relaciona diretamente com a
migracao, superlotacdo das cidades e as precdrias condicoes de vida
da classe trabalhadora prépria da Revolugao Industrial. A sua consequéncia
foi a proliferacdao das doencas infecciosas (sifilis, tuberculose) ou
relacionadas com a ma alimentacao (pelagra, raquitismo, escorbuto). Esses
problemas sao cruciais para entender a origem da medicina
social de Rudolf Virchow e o sistema de saude publica de Edwin Chadwick
que dariam lugar a atual medicina preventiva. A mesma Revolugao
Industrial, junto com numerosas guerras e revolugdes, gerariam um
desenvolvimento cientifico generalizado que contribuiria com a instauragao
de condicOes técnicas para o triunfo da assepsia, da anestesia e
da cirurgia.

As Revolugoes liberais, promovendo cidadaos livres-pensadores,
constroem uma nova medicina cientifica e empirica, desligada do mistico e
artesanal. Culmina-se com a opressao dos velhos canones éticos
do absolutismo e 0 catolicismo instaurando novos canones,
novos calendarios. O século XIX vera nascer a medicina experimental
de Claude Bernard, a teoria de Omnia cellula a cellula de Rudolf Virchow,
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ateoria microbiana das doencas, ateoria da evolugdo das
espécies de Charles Darwin, e a genética de Gregor Mendel.

No campo das invencdes, em meados do século XIX, destacaram-
se: Locomotiva de Richard Trevithick, 1804; Fotografia: Louis Jacques
Daguerre, 1816;  Anestesia: William  Morton,  1846; Lampada
incandescente: Heinrich Gobel, 1854 e Telefone: Antonio Meucci, 1854.

Quanto as teorias importantes referentes ao periodo recortado,
temos: Teoria dos nuUmeros: Carl  Friedrich  Gauss, 1801,
Positivismo: Auguste Comte na primeira metade do século XIX; Marxismo:
Karl Marx, Friedrich Engels, 1848 e Teoria da Evolucao: Charles Darwin,
1859.

A seguir destacamos os contemporaneos ao personagem principal,
Lobachevsky, descrevendo seus tracos biograficos e trabalhos
desenvolvidos.

Emmanuel Kant

Segundo Maciel (2017), o fildsofo alemdo Emmanuel Kant (1724 —
1804), foi um dos principais pensadores do periodo moderno da filosofia.
Abordando questdes que abrangiam desde a moralidade até s natureza do
espaco e do tempo, Kant é reconhecido particularmente por promover s
reunido conceitual entre o racionalismo, que tem em Descartes seu maior
expoente, e o empirismo, tal como apresentado por Hume. Desta forma
reunindo o potencial da razdo humana e a relevancia da experiéncia no
processo de aquisicao producao de conhecimento.

Kant comparou a si mesmo com Copérnico, que reverteu a forma
como vemos o sistema solar, na medida em que seu trabalho promoveu
uma revolugao similar na filosofia. Isto ocorreu quando Kant demonstrou
como os problemas metafisicos tradicionais poderiam ser superados pela
suposicao de que a concordancia entre os conceitos que usamos para
conceber a realidade e a propria realidade surge da conformacdo desta
realidade a mente humana, de modo ativo e de forma que todos os
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humanos possam experimenta-la, € ndao porque nossos conceitos mentais
passivamente reflitam a realidade, sem nada adicionar. Destarte, para
Kant, a experiéncia era de extrema importancia, mas a mente humana era
a condicdo de possibilidade para qualquer experiéncia. A mente humana é
0 que nos permite transcender a mera atitude passiva em relacao a
realidade e termos experiéncias genuinas.

Em sua Critica da Razdo Pura, de 1781, Kant leva este trabalho a
cabo e busca afastar o ceticismo de fildsofos como David Hume,
promovendo a dissolugdo do impasse entre racionalistas e empiristas. Sua
posicao nao implica em relativismo da realidade, de fato Kant defende uma
realidade objetiva, para a qual cunhou o termo "coisa em s/', porém, se
ndo pelas configuracdes especificas da mente humana a experiéncia da
coisa em si é impossivel, de modo que sé temos acesso ao resultado de
nossos conceitos aplicados sobre s realidade, para o que utilizou o termo
"fenomeno". Desta forma, ndo temos acesso a coisa € si, mas a mente
humana nao altera s realidade, enquanto coisa em si, ela altera a nossa
experiéncia da realidade, o fendmeno, em Ultima instancia, a mente
humana torna possivel a experiéncia.

Devido a estas mesmas configuragdes, conceitos como espaco e
tempo sao compartilhados por todas as mentes, de modo a tornar possivel
a comunicagao, o conhecimento e a moral.

Em ética, seu principal legado é o conceito de imperativo
categdrico, que utilizou para afastar a visao utilitarista.

Em termos de filosofia politica, Kant foi uma expoente da ideia de
que a Paz Perpétua seria o resultado da historia universal, sendo atingida,
em algum momento, e garantida sem um planejamento racional, mas pela
cooperagao internacional. O autor defendeu um estado baseado na lei, ou
uma reunido de individuos sob a lei, com um governo republicano. Kant
recusou a democracia direta, pois esta oferece risco a liberdade individual,
comparando a democracia com o despotismo, uma vez que esta estabelece
um poder executivo que pode governar contra a liberdade dos individuos
que discordam da maioria. Criticou ainda que a democracia € normalmente
identificada com a ideia de que todos governam, mas de fato o "todo" nao
é a totalidade. O autor propunha um governo misto, composto de
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elementos da democracia, aristocracia e monarquia, 0 que deveria servir
para evitar as suas formas degeneradas,
respectivamente anarquia, oligarquia e tirania.

As posicoes e teorias de Kant continuam a ser estudadas
ativamente, em campos classicos como a politica e a metafisica, assim
como em campos contemporaneos como a ciéncia cognitiva e filosofia da
psicologia. Entre seus maiores criticos encontramos os fildsofos Arthur
Schopenhauer e Johann Georg Hamann.

Carl Friedrich Gauss

De acordo com Amaral (2017), Carl Friedrich Gauss nasceu em 1777
e viveu até 1855. E considerado um dos maiores mateméticos de todos os
tempos. Gauss teve a estatura de Arquimedes e de Newton, e seus campos
de interesse excederam os de ambos. Gauss contribuiu para todos os
ramos da Matematica e para a Teoria dos NUmeros. Seu pai era jardineiro
e assistente de um comerciante, e enquanto crianca mostrou grande
talento para a matematica. Sua producao intelectual foi precoce; existe um
conto que ilustra como Gauss deduziu a férmula da soma dos n primeiros
termos de uma progressao aritmética. Diz a histéria que sua professora
primaria para manter a classe ocupada, lhe passou a tarefa de fazer uma
soma de 1 a 100, tarefa que Gauss cumpriu quase que de imediato com a
utilizacdo da férmula da PA.

Amigos de seu professor o0 apresentaram ao Duque de Brunswick,
quando tinha 14 anos. O Duque passou a financiar sua educagao e
posteriormente suas pesquisas cientificas. Gauss ingressou na universidade
em outubro de 1795. Em seu primeiro semestre na universidade fez uma
brilhante descoberta que o homem buscava a mais de 2000 anos como
construir com compasso e esquadro. Esta descoberta foi comemorada com
o inicio de seu diario que durante os proximos 18 anos foi testemunha de
muitas de suas descobertas. Dentre suas descobertas nos tempos de
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estudante as mais significativas sdo a do método dos minimos quadrados,
a prova da reciprocidade quadratica na teoria dos numeros.

Até a idade de 20 anos Gauss teve um grande interesse por idiomas
e quase se tornou um filologista. Posteriormente, literatura estrangeira e
leituras sobre politica eram seus passatempos, ambos com tendéncias
conservadoras. Aos 28 anos, quando atingiu uma condicao financeira
confortavel ele se casou com Johanne Osthof, sendo muito feliz. Teve com
ela tres filhos. Porém, depois do nascimento do terceiro filho, em 1809, sua
esposa faleceu. Depois ele se casaria hovamente e teria mais tres filhos, no
entanto sua vida nao foi mais a mesma, e voltou-se cada vez mais para a
pesquisa matematica.

Gauss obteve seu doutorado com a defesa de uma tese intitulada
New Demonstration of the Theorem that Every Rational Integral Algebric
Function in Variable Can be Solved Into Real Factors of First or Second
Degree.

Em 1798 Gauss retornou a Brunswick, onde ele viveu sozinho e
continuou seu intensivo trabalho. No préximo ano com a quarta prova do
teorema fundamental da algebra, concluiu seu doutorado em 1801. A
criatividade dos anos que se precederam se refletiram em duas
descobertas :"Disquesitiones Arithmeticae" e o calculo da orbita do planeta
Ceres que havia sido recentemente descoberto.

A teoria dos nimeros € um ramo da matematica que caminha para
generalizacOes, entretanto é cultivada desde a antiguidade. O final do
século XVIII foi considerado uma grande colecdo de resultados isolados .
Em sua Disquesitiones Gauss sumarizou seu trabalho anterior de forma
sistematica, e solucionou algumas das mais dificeis questdes, simulou
conceitos e questdes que serviram de guia para o século e ainda sao
significantes hoje. Sao alguns destes trabalhos, a prova da lei da
reciprocidade quadratica, o desenvolvimento da teoria da composicao de
formas quadraticas, e completou a analise da equacao ciclotomica.

Em janeiro de 1801 G.Piazzi observou e perdeu um novo planeta.
Durante o restante do ano astronomos tentaram em vao relocalizar o novo
planeta. Em setembro, com o término de sua obra Disquesitiones, Gauss
decidiu assumir mais este desafio. Para isso ele aplicou duas das mais
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apuradas teorias de Orbitas e improvisou métodos numéricos. Em
dezembro a tarefa estava cumprida e o planeta foi encontrado na érbita
pré-calculada. Este feito de localizar um corpo celeste pequeno e distante
com informagbes visuais insuficientes pareceu  sobre-humana,
principalmente porque Gauss ndo revelou seus métodos. Juntamente com
o Disquesitiones Gauss firmava sua reputacao de matematico e cientista
genial. Esta década que comecava com o Disquesitiones e Ceres foi
decisiva para Gauss. Cientificamente este foi o principal periodo de
exploracdo de idéias, foi o ponto de partida para a proxima década,
terminando com a publicagdo da Theoria Motus Couporum Coilestium In
Sectionibus Conics Solem Ambientum, em que Gauss desenvolveu
sistematicamente seus métodos de calculo de drbitas incluindo a teoria e o
uso de quadrados minimos.

Profissionalmente esta foi uma década de transicao para a
matematica astronémica apesar disso Gauss estava bem com seu
patronado do duque, entretanto se sentia inseguro e precisava de um
posto mais solido. No entanto, Gauss sentiu muito quando o Duque foi
morto na Batalha de Jena (1806) em combate a Napoledo. A astronomia
acabou sendo a opgao mais interessante. Gauss assumiu o posto de
direcao do observatdrio de Goéttingen sendo que nesta época ja era afiliado
a London Royal Society e as academias russa e francesa.

Apds a metade da década de 1820 Gauss se rendeu as pressoes
financeiras, e aos problemas de salde e de familia. Os estudos de Gauss
tiveram seu inicio formal em 1829 com estudos sobre o campo magnético
terrestre, porém Gauss mostrou pouca experiéncia para realizar medicoes,
0 que tornou valiosa a colaboracdao de Weber, um jovem e brilhante fisico.
Em outubro deste ano Gauss voltou-se a estender seus conhecimentos no
campo da fisica, comecando a trabalhar em problemas de fisica tedrica,
especialmente em mecanica, capilaridade, acustica, dptica e cristalografia,
tendo como primeiro fruto destes trabalhos o "Uber Ein Neues Allgemeines
Grundgesetz Der Mechanik".

Em 1830, Gauss publicou o "Principia Generalia Theoriare Figurae
Fluidorum En Statu Aequilibrii" que foi uma importante contribuicdo para o
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campo da capilaridade e teve um importante papel no célculo de variacoes,
pois foi a primeira solucdao envolvendo integrais duplas, condicdes de
contorno e limites variaveis.

Em 1832 Gauss apresentou a Academia o "Intensisitas Vis
Magnecticae Terrestris Ad Mensuram Absolutam Revocata", em que
aparece pela primeira vez o primeiro uso sistematico de unidades absolutas
(distancia, massa, tempo) para medir grandezas ndo mecanicas.

Juntamente com Weber, em 1833, Gauss chegou as leis de Kirchoff
e antecipou varias descobertas na eletricidade, estatica, térmica e da
friccdo, porém ndo publicaram resultados, pois seus interesses estavam
voltados ao eletromagnetismo terrestre, sendo que a publicacao de maior
relevancia neste campo foi "Allgemeine Theorie Des Ermagnetismus
(1839)" no qual Gauss expressa o potencial em qualquer ponto da
superficie da terra como uma série infinita de funcgdes esféricas,
juntamente com dados experimentais.

Gauss terminou suas pesquisas no campo da fisica com a
publicacao de "Allgemeine Lehrsatse In Beziehung Auf Die Im Verkehrten
Verhaltnisse Des Quadrats der Entfernung Wirkenden Anziehungs Und
Abstossungskrafte (1840)". No mesmo ano Gauss terminou o 'Dioptrische
Untersuchungen (1841), no qual ele analisa o caminho da luz através de
um sistema de lentes e mostrou entre outras coisas, que qualquer sistema
€ equivalente a escolha correta de uma Unica lente. Gauss dizia que esta
teoria era de seu conhecimento a quarenta anos, porém ele as considerava
muito elementares para serem publicadas, sendo que esta teoria foi tida
como um de seus melhores trabalhos, por parte de um de seus bidgrafos.

Com o aparecimento dos trabalhos sobre superficies curvas o clima
do mundo da matematica comegou a mudar. Um dos mais significativos
aspectos desta mudanca foi a fundacao de um novo periddico cientifico. A
iniciativa prévia de manter um periddico matematico foi da Escola
Politécnica, quando esta comegou a publicar sua revista. Pouco tempo
depois, em 1810, o primeiro periédico matematico foi publicado: era o
Annales De Math&eacutematiques Pures Et Aplique&eacutes. Dentre estes
novos periddicos que surgiam, Gauss participou com dois pequenos artigos
no Journal Fur Die REINE Und Angerandle Mathematich. Um destes artigos
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foi uma prova do teorema de Hariot na algebra, enquanto o outro continha
o principio de Gauss da restricao minima.

Durante os ultimos 20 anos de sua vida Gauss publicou artigos de
grande interesse para a matematica. Um destes foi a quarta prova do
teorema fundamental da algebra que ele realizou na época de seu
doutorado (1849), 15 anos depois da publicacdo de sua primeira prova. A
outra foi um texto sobre teoria potencial em 1840 em um dos volumes de
"Geomagnétic Results", que foi co-editado com seu jovem amigo o fisico
Wilhelm Weber. O geomagnetismo ocupou grande parte do tempo de
Gauss na década de 1830. A maioria de suas publicacdes na Ultima década
de sua vida no observatério astrondmico, faziam mencao aos planetas
recém descobertos, como Netuno.

A matematica gaussiana, serviu de ponto de partida para muitas
das principais areas de pesquisa da matematica moderna. As anotagles de
Gauss mostraram posteriormente que ele antecipou a geometria nao-
Euclidiana, 30 anos antes de Bolyai e Lobachevsky. Descobriu o teorema
fundamental de Cauchy da andlise complexa 14 antes. Descobriu os
quaternios antes de Hamilton e antecipou muitos dos mais importantes
trabalhos de Legendre, Abel e Jacobi. Se Gauss tivesse publicado todos os
seus resultados, teria feito avancar o progresso da Matematica em mais de
50 anos.

Janos Bolyai

Segundo material encontrado na biblioteca matematica da
Universidade de Coimbra, Janos Bolyai foi um matematico hungaro,
conhecido pelo seu trabalho na geometria nao-Euclidiana.

Bolyai nasceu no ano de 1802 em Kolozsvar, Transylvania, Reino da
Hungria, Império Habsburgo, hoje Cluj-Napoca, Roménia, filho de
Zsuzsanna Benko e de Farkas Bolyai, famoso matematico, mas logo foi
para Marosvasarhely Farkas, onde o seu pai ensinava matematica, fisica e
quimica no Colégio Calvinista, pois Farkas Bolyai sempre quis que o seu
filho fosse um matematico.
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Estava claro desde o inicio, porém, que Janos era uma crianca
extremamente inteligente e atenta: ... aos quatro anos ele sabia distinguir
certas figuras geométricas, sabia sobre a funcdo seno, e sabia identificar as
constelagbes conhecidas. Aos cinco anos tinha aprendido, praticamente
sozinho, a ler. Aos 13 anos, tinha dominado as formas de calculo e outros
tipos de mecanica analitica. O seu pai tinha uma obsessdo com o famoso
postulado da paralela de Euclides, tendo dedicado a sua vida a tentar
provar isso. Apesar das adverténcias de seu pai que iria arruinar sua salde,
paz de espirito e felicidade, Janos também comegou a trabalhar sobre este
axioma, até que, por volta de 1820 ele chegou a conclusdo de que ndo
podia ser provado. Passou a desenvolver uma geometria consistente em
que o postulado das paralelas nao é utilizado, estabelecendo assim a
independéncia do axioma.

Entre 1820 e 1823 preparou um tratado sobre um sistema completo
de geometria nao-euclidiana. O trabalho de Bolyai foi publicado em 1832
como um “apéndice” a um ensaio de seu pai. Gauss, apos ler o “apéndice”,
escreveu a um amigo dizendo: "Eu considero este jovem gedmetra Bolyai
um génio de primeira ordem".

Além do seu trabalho em geometria, Bolyai desenvolveu um
rigoroso conceito geométrico dos numeros complexos com pares
ordenados de numeros reais. Apesar de nunca ter publicado mais de 24
paginas do “apéndice”, ele deixou mais de 20000 paginas de manuscritos
matematicos. Estes podem ser encontrados na Biblioteca Bolyai-Teleki em
Morosvasahely, actual Targu-Mures, Roménia.

Personalidade singular foi um habil violinista e eximio espadachim.
Foi um linguista, conseguindo falar nove idiomas, incluindo chinés e
tibetano. Morreu com 58 anos de idade, em Janeiro de 1860.

Johann Christian Martin Bartels

De acordo com Connor e Robertson (2017), quando Martin (1769-
1836) nasceu, o mercado de estanho tinha caido acentuadamente com os
produtos de barro e porcelana. Os Bartels viveram em Brunswick, que hoje
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¢ a cidade de Braunschweig na Alemanha, e sua casa estava no
Wendengraben (hoje Wilhelmstrasse) ao lado de um canal do mesmo
nome. Martin Bartels mostrou um interesse consideravel na matematica
como um rapaz, mas, em 1783, com a idade de 14 anos, ele foi empregado
como professor de escola primaria na Katherinen-Volksschule que estava
perto de sua casa. La ele era um assistente do professor Biittner e logo
Bartels comegou a ensinar um menino que, como ele, viveu no
Wendengraben. Esse jovem garoto foi Carl Friedrich Gauss que comegou a
estudar na Katherinenschule em 1784.

Por sorte o professor Biittner tinha um assistente, Johann
Martin Bartels, um jovem com paixao pela matematica,
cujo dever era ajudar os principiantes por escrito e cortar
suas canetas para eles. Entre o assistente de dezessete e
0 aluno de dez [Gauss] surgiu uma amizade calorosa que
durou a vida de Bartels. Eles estudaram juntos, ajudando
uns aos outros sobre dificuldades e amplificando provas
em seu livro comum sobre algebra e os rudimentos da
andlise. Desse primeiro trabalho desenvolveu-se um dos
interesses dominantes da carreira de Gauss [algebra]. ...
Bartels fez mais por Gauss do que induzi-lo aos mistérios
da algebra. O jovem professor conhecia alguns dos
homens influentes de Brunswick. Ele agora se
interessava por esses homens em seu achado [Gauss].
(E.T. BELL, apud ROBERTSON, 2017)

Em particular, Bartels informou Eberhard August Wilhelm
Zimmermann (1743-1815) que havia sido professor de matematica, fisica e
historia natural no Collegium Carolinum em Brunswick desde 1766. Isso foi
extremamente valioso para o jovem Gauss, mas este encontro notavel de
mentes entre Gauss E seu jovem professor Bartels levou Bartels a tornar-se
determinado a prosseguir o seu estudo da matematica. Devemos notar, no
entanto, que em Dick apresenta uma visdao diferente da aceita que nos
demos acima. Ele sugere que Bartels tinha maiores tarefas a fazer do que
ensinar calculo na escola, que ndo se sabe se Bartels ensinou o calculo de
Gauss e que ndo esta claro se Bartels usou sua influéncia para ajudar
Gauss a continuar sua educagao em outros estabelecimentos.
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A associacao de Bartels com o Collegium Carolinum foi formal a
partir de 23 de agosto de 1788, quando ele se tornou um visitante la.
Entdo, em 23 de outubro de 1791, ele entrou na Universidade de
Helmstedt, onde estudou com o professor de matematica Johann Friedrich
Pfaff. Em seguida, mudou-se para a Universidade de Géttingen, onde seus
professores incluiram Abraham Gotthelf Kastner, o professor de
matematica e fisica. No entanto, a matematica nao foi o Unico assunto que
Bartels estudou, pois no semestre de inverno de 1793-4 estudou Fisica
Experimental, Astronomia, Meteorologia e Geologia.

Em 1800, Bartels foi nomeado para ensinar matematica em
Reichenau, uma cidade suica perto da cidade de Chur. Ele conheceu Anna
Magdalena Saluz de Chur e eles se casaram em 1803; Sua filha Johanna
Henriette Francisca Bartels (nascida em 1807) casou-se com o astrénomo
Wilhelm Struve em fevereiro de 1835. No entanto, em 1801 Bartels se
mudou para Aarau, no norte da Suica, onde lecionou na escola cantonal. A
partir de 1803 voltou a Alemanha ensinando na Universidade de Jena g, la
em 1807, recebeu um convite de Stepan Rumowski para ser professor de
Matematica na Universidade Estadual de Kazan. Esta universidade tinha
sido fundada em 1804, o resultado de uma das muitas reformas do
imperador russo Alexander I, e abriu no ano seguinte. Rumowski foi
responsavel pela criacdo da universidade e a maioria dos professores que
ele havia convidado a ir Id eram da Alemanha. Bartels assumiu seu posto
de professor de matematica em Kazan em 1808 e, durante os doze anos
seguintes, lecionou sobre a Histdria da Matematica, Calculo Aritmético
Superior, Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica e
Trigonometria, Trigonometria Esférica, Mecanica Analitica e Astronomia.

Nos primeiros anos, a atmosfera no Departamento foi
bastante favordvel. Os alunos estavam cheios de
entusiasmo. Eles estudavam dia e noite para compensar
a falta de conhecimento. Os professores, principalmente
convidados da Alemanha, se mostraram excelentes
professores, 0 que ndo era comum.

(VINBERG, gpud CONNOR e ROBERTSON, 2017)
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Em 1808, Nikolai Ivanovich Lobachevsky teve a sorte de estudar
com Bartels na Universidade de Kazan pouco tempo depois de assumir o
seu cargo la. Nao s Bartels ajudou Lobachevsky com seus estudos, mas
também cuidou de seu jovem aluno, apoiando-o quando ele entrou em
apuros com as autoridades (o que aconteceu muitas vezes!) Quando
Lobachevsky estava para se formar era Bartels que passou trés dias de
lobby Os outros professores para |he conceder um mestrado. As
autoridades universitarias ndo queriam dar um diploma a Lobachevsky por
causa de seu mau comportamento. Bartels ganhou o argumento e
Lobachevsky foi concedido um grau de mestre. Depois de se formar em
1811, Lobachevsky permaneceu em Kazan para estudar com Bartels que
guiou sua leitura de Disquisitiones Arithmeticae de Gauss e Mécanique
Céleste de Laplace. Em 1814 foi principalmente devido a Bartels que
Lobachevsky foi nomeado como professor assistente. Devemos notar que
Lobachevsky tomou o curso de Bartels sobre a Histdria da Matematica que,
seguindo Montucla, considerou em detalhes os Elementos de Euclides e sua
teoria de linhas paralelas. Foi este curso que fez Lobachevsky pensar sobre
a geometria nao euclidiana.

Quando Bartels estava prestes a deixar Kazan em 1820 ele escreveu
sobre seu tempo 13, dando uma impressao semelhante aquela na citagao
de Vinberg:

Fiquei muito feliz em encontrar la [Kazan], apesar do
pequeno numero de alunos, um monte de entusiasmo
para o estudo das ciéncias matematicas. Em minhas
palestras sobre analise mais elevada, eu poderia ter pelo
menos vinte ouvintes, de modo que pouco a pouco uma
pequena escola de matematica surgiu.

(CONNOR e ROBERTSON, 2017)

Em 1821 Bartels moveu-se para a universidade em Dorpat (agora
Tartu em Estoénia). Dorpat tinha sido parte da Polonia, depois da Suécia,
mas em 1704 foi anexado a Russia por Pedro o Grande. A universidade de
Dorpat tinha sido fundada em 1632 por Gustavo II Adolphus de Sweden
em 1632. Contudo fechou em 1710 e remanesceu vazio por quase 100
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anos antes de reabrir em 1802 como o Kaiserliche Universitdat zu Dorpat.
Bartels fundou o Centro de Geometria Diferencial em Dorpat, e
permaneceu |a até sua morte em 1836.

Bartels fez a maior parte de suas contribuicbes para a pesquisa
matematica depois de ser nomeado para a Universidade de Kazan. No
entanto, ele ndo publicou suas descobertas até depois que ele se mudou
para Dorpat e mesmo assim ele nao publica-los todos. Alguns sé sabemos
porque seus alunos incluiram os resultados em seu préprio trabalho
reconhecendo que Bartels |Ihes tinha dado em seus cursos de palestra. Um
desses resultados é o famoso Frenet-Serret formulas que foram
descobertos primeiro por Bartels. Ele introduziu o método de mover
triedros. A cada ponto de uma curva espacial Bartels associou um triedro,
que mais tarde se chamou o triedro Frenet, e Bartels obteve as formulas
agora conhecidas como as formulas Frenet-Serret. SO sabemos disso desde
que eles foram publicados em um trabalho premiado por seu aluno Carl
Eduard Senff em teoremas principais da teoria das curvas e superficies em
1831, com o devido reconhecimento a Bartels. Frenet deu seis das
formulas em 1847 e mais tarde Serret deu todos os nove.

Note-se que Bartels correspondia com Gauss desde o tempo em que
trabalhava na Suica. A correspondéncia continuou ao longo dos anos que
ele trabalhou em Kazan e durante os primeiros anos que ele estava em
Dorpat. Depois que Gauss tornou-se famoso, um gracejo rodou que Bartels
era 0o melhor matematico na Alemanha porque Gauss era o melhor
matematico no mundo.

Dois anos depois de Bartels se mudar para Dorpat, ele se tornou um
Conselheiro Privado em 1823. Ele foi homenageado com a eleicao para a
Academia de Ciéncias de Sao Petersburgo. Morreu em 1836.

Mikhail Ostrogradski

Segundo Connor e Robertson (2017), Ostrogradski (1801-1862)
nasceu em uma cabana coberta de palha na terra de seu pai. Como a
maioria das criancas, ele mostrou grande curiosidade no mundo ao seu
redor, mas, ao contrario da maioria, ele obteve grande prazer de medir
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objetos. Nao s6 mediu as dimensdes de seus brinquedos, mas também
mediu a profundidade dos pocos e dos comprimentos dos campos. Ele
sempre carregava uma pedra no bolso, que tinha um longo pedacgo de fio
amarrado ao redor dele para que ele pudesse medir a profundidade de
qualquer poco que ele encontrou. Ele também ficou fascinado por moinhos,
sentados durante longos periodos observando as velas girarem, girando a
roda da agua e girando a pedra do moinho para triturar o grao.

Ele freglientou o Poltava Gymnasium escola secundaria, comegando
a sua educacdo la em 1809. Ele embarcou em uma casa que ofereceu
alojamento para a "educacao dos filhos de nobres empobrecidos". Seu
tutor foi Ivan Petrovych Kotlyarevsky (1769-1838), que fez um nome para
si mesmo como escritor, poeta e ativista social. O Ostrogradski nao brilhou
em seus assuntos académicos no Ginasio. Quando chegou a hora de partir,
Ostrogradski expressou o desejo de ter uma carreira militar. Quase
certamente Kotlyarevsky influenciou-o nesta decisao desde que tinha
servido no exército imperial russo, lutando na guerra russo-turca. No
entanto, a familia de Ostrogradski ndo era rica e, apesar de suas tradigdes
militares, sentia-se que o salario de um soldado ndo era bom o suficiente.
Eventualmente, decidiu-se que ele deveria assumir uma carreira na fungao
publica e, a fim de obter uma posicao de alta posicdo de uma educacao
universitaria era necessario. No entanto, ele nao tinha os conhecimentos
necessarios para iniciar os estudos universitarios, entdo ele participou de
palestras e estudou por conta prdpria para obter os conhecimentos
necessarios

Ostrogradski entrou na Universidade de Kharkov em 1816 e, apds
um ano preparatorio, comecou a estudar fisica e matematica em 1817.
Inicialmente, nao tinha sido particularmente interessado em estudar na
universidade e abordou seus estudos com consideravel relutédncia. No
entanto, Andrei Fedorovich Pavlovsky (1789-1875) foi um dos seus
professores e ele notou a extraordinaria capacidade do jovem e foi capaz
de despertar nele um interesse pela ciéncia. Outro que influenciou
Ostrogradski neste tempo era Timofei Fedorovic Osipovsky que era um
professor de matematica eo reitor da universidade de Kharkov. Em 1820
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Ostrogradski levou e passou 0s exames necessarios para o0 seu grau, mas o
ministro de assuntos religiosos e educacao nacional se recusou a confirmar
a decisdo e exigiu-lhe para retomar os exames. O problema parece ter sido
o0 seu professor de matematica Osipovsky, no ano de 1820, foi suspenso de
seu cargo por motivos religiosos. Os oficiais que tomaram esta decisao
fizeram o pupilo de Osipovsky sofrer demasiado. Vamos dar mais detalhes
sobre este episddio. Em 1816 o Principe Aleksandr Nikolaevich Golitsyn
(1773-1844) foi nomeado Ministro da Educagdo e Ministro de Assuntos
Religiosos. Realizou uma cruzada religiosa contra "tendéncias impias e
revoluciondrias", exigindo que a ciéncia fosse ensinada a partir de
principios cristdos. Kharkov, como outras universidades, recebeu instrugoes
sobre como ensinar de um ponto de vista cristdao, demonstrando a
onisciéncia de Deus. Em 1820, seguindo a orientacdo de Golitsyn,
Osipovsky foi demitido pelo Curador da Universidade de Kharkov, Zakharii
Iakovlevich Karneev (1747-1828), por causa de uma alegada falta de fervor
ao dizer "Deus vive" durante um exame oral de um aluno de pds-
graduacdo. Isto teve uma conseqiiéncia bastante séria para Ostrogradski
que tinha sido examinado por Osipovsky em 1820, porque, apds a
demissao de Osipovsky, o ministério da instrucdao recusou confirmar a
concessao do doutorado de Ostrogradski. Eles exigiram que ele retomasse
os exames (oficialmente com base em que ele ndo tinha assistido a
palestras sobre filosofia e teologia), mas, sabendo que a verdadeira razao
era que ele tinha sido examinado por Osipovsky, ele se recusou a retomar
0S exames e nunca recebeu a grau.

O principal centro matematico do mundo nessa época era Paris e
Ostrogradski tomou a decisao corajosa de estudar 14, chegando em maio
de 1822. Tinha sido uma decisao dificil, ja que sua familia ndo aprovava e
tinha dificuldades financeiras. Para piorar as coisas, ele foi roubado na
viagem. Entre 1822 e 1827, ele participou de palestras na Ecole
Polytechnique, na Sorbonne e no College de France, sobre matematica,
fisica, mecanica e astronomia. Estes foram entregues por Louis Poinsot, por
Pierre-Simon Laplace, por Joseph Fourier, por Adrien-Marie Legendre, por
Siméon-Denis Poisson, por Jacques Binet e por Augustin-Louis Cauchy.
Tornando-se amigavel com estes matematicos lideres, ele fez um rapido
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progresso e logo comecou a publicar artigos na Academia de Ciéncias de
Paris. A primeira delas € Memoir sobre a propagacao de ondas em um vaso
cilindrico (1826). Seus trabalhos mostram a influéncia dos matematicos em
Paris e ele escreveu sobre fisica e cdlculo integral. Por exemplo, ele
apresentou seu trabalho Demonstration d'un théoréme du calcul intégral a
Academia de Ciéncias de Paris em 13 de fevereiro de 1826. Neste artigo
Ostrogradski afirma e prova o teorema de divergéncia geral. Gauss, sem
saber sobre o papel de Ostrogradski, provou casos especiais do teorema da
divergéncia em 1833 e 1839 eo teorema € agora muitas vezes chamado de
Gauss. Victor Katz apud Connor e Robertson (2017):

Ostrogradski apresentou novamente esse teorema em
um artigo em Paris, em 6 de agosto de 1827, e
finalmente em S3o Petersburgo, em 5 de novembro de
1828. Essa ultima apresentacdo foi a Unica publicada por
Ostrogradski, que apareceu em 1831 em Note sur la
Théorie de la Chaleur 1831). As duas apresentagoes
anteriores sobreviveram somente em forma de
manuscrito, embora tenham sido publicados em tradugao
russa.

(VICTOR KATZ, apud CONNOR e ROBERTSON, 2017)

De fato, muitos dos papéis de Ostrogradski que escreveu em Paris
foram incorporados mais tarde em um trabalho principal na hidrodinamica
com ele publicou em Paris em 1832. Outros resultados que obteve neste
tempo na teoria do residuo apareceram em trabalhos de Cauchy. Seu
tempo em Paris, no entanto, teve seus problemas. O pai de Ostrogradski,
infeliz que seu filho estava gastando tanto tempo no exterior, parou de lhe
enviar dinheiro. Ostrogradski, incapaz de pagar as contas por sua
acomodacao, acabou ficando mal endividado. Ele foi levado a tribunal por
falta de pagamento, mas Cauchy, ouvindo as dificuldades de Ostrogradski,
pagou todas as suas dividas. Cauchy entao conseguiu obter Ostrogradski
uma posigao ensinando no College Henri IV (hoje chamado Lycée Henri-1V)
para que ele pudesse continuar vivendo em Paris. Kenneth May apud
Connor e Robertson (2017) explica que o papel:
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... descreve quatro manuscritos datados da residéncia de
Ostrogradski em Paris (1822-1827) e descobertos por
Yushkevich nos arquivos da Academia Francesa em 1963.
Os dois primeiros manuscritos (1824) estao em integrais
definidas e documentam o papel de Ostrogradski no
desenvolvimento de Cauchy Método dos residuos. ... 0
terceiro e o quarto manuscritos (1826 e 1827) foram
traduzidos ... Elas incluem um caso especial do teorema
de Green, um desenvolvimento geral (o primeiro tal, de
acordo com Yushkevich) do método de separagdo de
variaveis , Ea primeira solucdo do problema de difusdo
de calor em um prisma triangular.

(KENNETH MAY, apud CONNOR e ROBERTSON, 2017)

Ostrogradski deixou a Franca e foi para Sao Petersburgo, chegando
na primavera de 1828. Embora chegasse a Sao Petersburgo cheio de
entusiasmo procurando criar um ambiente de pesquisa como tinha
experimentado em Paris, no entanto, ele foi olhado com desconfianca e
suspeita pelo local Policiais que o colocaram sob vigilancia. No entanto, foi
recebido com entusiasmo pelos matematicos de Sao Petersburgo. Ele foi
nomeado como professor na Academia Naval (na verdade, chamado Corpo
Naval neste momento) em 1828. Mais tarde ganhou postos de professor
adicionais, no Instituto de Meios de Comunicacdao, comegando em 1830 e,
dois anos depois, comegou a ensinar em O Instituto Pedagdgico Geral. Ele
teve uma segunda visita a Paris em maio de 1830 estando na cidade no
momento em que havia desordens de rua e barricadas foram erguidos.
Esta foi a revolugao de julho de 1830 e Ostrogradski danificou seriamente
um de seus olhos no final de sua visita. Parece que isso nao foi como
resultado de quaisquer distirbios, mas sim que ele foi descuidado com uma
partida de fdsforo. Ele ficou cego em seu olho direito. Casou-se com Maria
em 1831; Eles tiveram trés filhos, duas filhas e um filho. Ostrogradski
gostava de brincar com seus filhos, pulando e correndo com eles de uma
maneira infantil.

Em S3o Petersburgo, ele apresentou trés importantes artigos sobre
a teoria do calor, as integrais duplas e a teoria potencial a Academia de
Ciéncias Imperial (Sao Petersburgo). Em grande parte pela forca desses
papéis ele foi eleito um académico na secao de matematica aplicada da
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Academia. Ele foi eleito académico junior em dezembro de 1828,
promovido a académico associado em 1830, e finalmente se tornou um
académico completo em 1832. Ostrogradski apontou alto em sua pesquisa
e seu objetivo era fornecer uma teoria combinada de hidrodinamica,
elasticidade, calor e eletricidade. Ele apresentou um relatério a Academia
Imperial de Ciéncias, em 1830, que contém o seguinte objetivo
notavelmente ambicioso:

Os seguidores de Newton desenvolveram a grande lei da
gravitacao universal em detalhes e aplicaram a analise
matematica a numerosos problemas importantes na fisica
geral e na fisica das substancias sem peso. A colecdo de
suas obras sobre o sistema do universo forma os folios
imortais de "Mecanica Celestial", da qual os astronomos
levardao os elementos para suas mesas por um longo
tempo. No entanto, as teorias fisicas e matematicas
ainda ndo estdo unificadas; Eles s3o distribuidos em
numerosas colecbes de memorias académicas e sdo
investigados por métodos diferentes, muitas vezes muito
duvidosos e imperfeitos; Além disso, existem teorias
desenvolvidas mas nunca apresentadas. Eu estabeleci
como meu objetivo combinar estas teorias, apresenta-las
usando um método uniforme, e indicar suas aplicagbes
mais importantes. J& coletei os materiais necessarios
sobre o movimento e o equilibrio dos corpos elasticos, a
propagacao das ondas na superficie dos liquidos
incompressiveis e a propagacdao do calor dentro dos
corpos solidos e, em particular, no interior do globo. No
entanto, estas teorias constituirdo apenas uma parte
necessaria de todo o trabalho, que abrangera também a
distribuicdo de eletricidade e magnetismo em corpos
capazes de serem eletrificados ou magnetizados por
influéncia eletrodinamica, movimento de fluidos elétricos,
movimento e equilibrio de liquidos, acdo de capilaridade ,
Distribuicdo de calor em liquidos e teoria de
probabilidade; Nesta Ultima parte, vou me debrugar
sobre varias questdes em que o famoso autor de
"Celestial Mechanics" estava aparentemente errado.
(CONNOR e ROBERTSON, 2017)
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Claro que isso era muito além do que poderia ser alcancado por
qualquer homem, mas, ao visar um grande esquema, ele fez grandes
desenvolvimentos em uma ampla gama de areas. Ele submeteu Mémoire
sur le Calcul des Variations des Integrales Multiples @ a Academia de
Ciéncias de Sao Petersburgo em 24 de janeiro de 1834. Este é um trabalho
importante na teoria de equagOes diferenciais parciais e foi reimpresso no
Diario de Crelle em 1836 e uma traducao em Inglés foi feita Por Todhunter
e publicado em 1861. Em 1840 escreveu em balistica que introduz o topico
a Russia. Seu importante trabalho sobre equacdes diferenciais ordinarias
considerou métodos de solucdo de equagles nao-lineares que envolveram
expansdes de séries de poténcia em um parametro alfa. Liouville tinha
produzido resultados semelhantes. Também alguns de seus resultados em
calor foram semelhantes aos resultados produzidos por Lamé e por
Duhamel. Ele deve ser considerado como o fundador da escola russa de
mecanica tedrica. Além de suas contribuicdes importantes para equacoes
diferenciais parciais, ele fez avangos significativos para a teoria da
elasticidade e algebra publicacdao de mais de 80 relatérios e dar palestras.
Seu trabalho sobre algebra foi uma extensdao do trabalho de Abel sobre
fungdes algébricas e suas integrais.

A partir de 1847 foi inspetor-chefe para o ensino de ciéncias
matematicas em escolas militares. Escreveu muitos livros finos e
estabeleceu as condigdes que permitiram a escola de Chebyshev florescer
em Sao Petersburgo. No entanto, essa enorme contribuicao tomou muito
do seu tempo que ele poderia ter sido capaz de se dedicar a fazer maiores
progressos na fisica matematica. Chebyshev escreveu o seguinte sobre
Ostrogradski:

Um homem, sem dulvida, de mente brilhante, ndo
conseguiu nem metade do que poderia ter feito se nao
estivesse  "atolado" com trabalhos pedagdgicos
permanentes e cansativos.

(CHEBYSHEV)

Victor Katz apud Connor e Robertson (2017):
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Infelizmente, algumas das descobertas mais importantes
de [Ostrogradski] parecem ter sido totalmente ignoradas,
pelo menos na Europa Ocidental. Nao sé deu a primeira
generalizagdo do teorema da mudanca de variavel a n
variaveis, como também provou e, mais tarde,
generalizou o teorema da divergéncia, escreveu integrais
de n-formas sobre "hipersuperficies" n-dimensionais e ...
Deu a primeira prova do teorema da mudanga da
variavel para integrals dobro usando conceitos
infinitesimal. Todos esses resultados foram
eventualmente repetidos por outros matematicos sem
crédito para Ostrogradski.

(VICTOR KATZ, apud CONNOR e ROBERTSON, 2017)

Ostrogradski era um homem alto e alto, com uma voz alta. Sua
aparéncia era formidavel, especialmente com a perda de seu olho direito,
mas tinha um carater alegre e uma mente excepcionalmente aguda.
Apaixonadamente amou sua terra natal, seu povo e sua cultura. Ele amava
a literatura classica francesa e russa, embora sua lingua de escolha quando
em casa era sempre ucraniano. Ele adorava recitar os mondlogos de
Moliere e Corneille, mas seu escritor favorito era Taras Hryhorovych
Shevchenko, o poeta e escritor ucraniano. Ostrogradski conhecia muitas
das obras de Shevchenko de cor e freqlientemente as recitava.
Ostrogradski encontrou-se com Shevchenko em 1858 quando o poeta veio
permanecer com ele.

Por fim, vamos mencionar o trabalho notavel que Ostrogradski fez
no final de sua vida. As circunstancias sdo interessantes e foram descritas
por Aleksei Nikolaevich Krylov Apud Connor e Robertson (2017):

Em 1856, de acordo com o tratado de Paris, a Russia foi
privada do direito de ter uma frota no Mar Negro. Um
grande nuimero de trabalhadores de escritério teve que
ser ateado fogo e, para melhorar suas circunstancias, foi
decidido estabelecer um fundo de aposentadoria no
departamento naval, e comegar pagar pensdes em 1859.
O seguro de vida era entdo uma novidade, e calculos
conectados com O trabalho dos fundos de aposentadoria,
ou com a determinacdo do montante das pensdes de
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acordo com as dedugles pertinentes de salarios eram
conhecidos ainda menos. Por esta razao, ambos os
matematicos que eram membros da Academia de
Ciéncias de Sao Petersburgo, Ostrogradski e
Bunyakovsky, foram incluidos no comité encarregado de
elaborar uma carta do fundo. Eles realmente fizeram
todos o0s calculos necessarios e forneceram sua
justificativa teorica. As transacdes da comissdo foram
publicadas sem demora; Eles contém uma nota notavel

por Ostrogradski ...
(ALEKSEI NIKOLAEVICH KRYLOV apud CONNOR e
ROBERTSON 2017)

Observamos que o Tratado de Paris de 1856 terminou a guerra da
Criméia que a Russia travou contra a Turquia apoiada pela Gra-Bretanha e
pela Franca. Era uma guerra famosa pela incompeténcia de ambos os
lados. Deve ter doido Ostrogradski muito para ver a Russia ea Franca em
lados opostos.

Sempre um ucraniano de coracao, Ostrogradski especificou em sua
vontade que ele deveria ser enterrado em sua aldeia natal de Pashennaya.
No verdao de 1861, quando ele estava tomando banho, notou-se que ele
tinha um abscesso nas costas. Ele foi operado e o abscesso foi removido,
mas sua salde rapidamente se deteriorou e ele morreu em janeiro do ano
seguinte. Observamos que algumas fontes dao sua data de morte como
1861, em vez de 1862, uma vez que a data do calendario estilo antigo era
20 de dezembro de 1861. Seus desejos foram realizados e ele foi enterrado
no cofre da familia em Pashennaya.

Lobachevsky: personagem em destaque

Nicolai Ivannovitch Lobachevsky (1793 — 1856), é natural da cidade
de Gorki na Russia. Segundo Matos e Neves (2010, p. 82), ele era um dos
trés irmaos de uma familia muito pobre.

Ainda segundo os autores supracitados, em 1800 aos sete anos de
idade, seu pai faleceu e sua mae resolveu se mudar para a cidade de
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Kazan, nas proximidades da fronteira com a Sibéria. Foi a partir dai que ele
comecou seus estudos, financiado sempre por bolsas escolares.

Segundo Eves (2004, p. 542), “Lobachevsky passou a maior parte
de sua vida na Universidade de Kazan, primeiro como aluno, depois como
professor de matematica e finalmente como reitor.”

Roberto Bonola (1954, p.84) em seu livro Non-Euclidean Geometry,
afirma que

He took his degree in 1813 and remained in the
University, first as Assistant, and then as Professor. In
the later position he lectured upon mathematics in all its
branches and also upon physics and astronomy.
(BONOLA, 1954, p.84)

Como podemos perceber, Lobachevsky comegou seus estudos
tardiamente, entretanto aos vinte anos de idade recebeu seu diploma,
equivalente a graduacdo de hoje, da Universidade de Kazan. Logo depois
passou a lecionar matematica, fisica e astronomia nessa mesma instituicao.

Sua vida académica sempre esteve vinculada a Universidade de
Kazan, aonde veio ocupar o cargo de reitor de 1827 até 1846. Além dos
trabalhos envolvendo as geometrias ndo-euclidianas, Lobachevsky também
desenvolveu trabalhos em algebra, mas precisamente nas aproximacoes
numéricas as raizes das equagOes algébricas. Ele faleceu na cidade de
Kazan, Russia, em 1856.

A seguir, iremos retomar o tema proposto para explicar e esclarecer
alguns pontos importantes para o melhor entendimento do mesmo. Além
disso, iremos tracar o caminho, por nds escolhido, para explicar como se
deu a evolugao do tema e quais foram os personagens que, de certa
forma, contribuiram para tal desenvolvimento.

" Ele pegou seu diploma em 1813 e permaneceu na universidade, primeiramente
como assistente, e entdo como professor. Na Ultima posicao ele lecionou sobre
matematica em todos os seus ramos e também sobre fisica e astronomia.
(Traducao livre)
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A evolugao dos conteldos tematicos

Para tratarmos das geometrias ndo-euclidianas precisamos
primeiramente nos reportar a geometria euclidiana, organizada pelo
matematico e filésofo grego Euclides por volta do ano 300 a.C. Para Eves
(2004, p.167) pouco sabemos da vida e da personalidade de Euclides. Mas,
ainda segundo o autor, tudo indica que foi ele o fundador da famosa escola
de matematica de Alexandria, da qual foi professor.

Segundo Eves (2004, p.167), Euclides desenvolveu diversos
trabalhos, pelo menos dez, entretanto o que Ihe trouxe notoriedade foi a
obra intitulada " Os elementos”. Para 0 mesmo autor,

Nenhum trabalho, exceto a Biblia, foi tao largamente
usado ou estudado e, provavelmente, nenhum exerceu
influéncia maior no pensamento cientifico. Mais de mil
edigOes impressas dos Elementos ja apareceram desde a
primeira delas em 1482; por mais de dois milénios esse
trabalho dominou o ensino de geometria.

(EVES, 2004, p.167-168)

Na sua estrutura, Os elementos de Euclides estdo organizados em
treze livros os quais tratam de diferentes objetos matematicos. Os livros I
ao VI, trazem a Geometria no seu escopo.

A forma como Euclides organizou a Geometria Plana nos seus livros,
esta baseada no método axiomatico ou postulacional. Este método consiste
em aceitar como verdadeiras algumas afirmacOes, axiomas ou postulados,
previamente estabelecidos e, a partir desses, demonstrar outras
proposicoes de forma dedutiva.

Segundo Howard Eves,

Certamente um dos grandes feitos dos matematicos
gregos antigos foi a criagdo da forma postulacional de
raciocinio. A fim de se estabelecer uma afirmagao num
sistema dedutivo, deve-se mostrar que essa afirmagao é
uma consequéncia légica necessaria de algumas
afirmacgdes previamente estabelecidas. Estas, por sua
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vez, devem ser estabelecidas a partir de outras também
estabelecidas previamente e assim por diante.
(EVES, 2004, p.179)

Segundo Eves (2004, 179), grande parte dos matematicos gregos
antigos diferenciavam “postulado” e “axioma”. Ha evidéncias de pelo
menos trés distingdes defendidas por diferentes grupos, como segue:

1. Um axioma é uma afirmagdo assumida como auto-
evidente e um postulado é uma construcdo de algo
assumida como auto-evidente; assim, os axiomas e
os postulados estdo entre si, em grande parte, como
os teoremas e os problemas de construcao.

2. Um axioma é uma suposicao comum a todas as
ciéncias ao passo que um postulado é uma suposicdo
peculiar a uma ciéncia particular em estudo.

3. Um axioma é uma suposicao de algo que é, ao
mesmo tempo, ébvio e aceitavel para o aprendiz; um
postulado é uma suposigdo de algo que ndo é nem
necessariamente  Obvio nem  necessariamente
aceitavel pelo aprendiz.

(EVES, 2004, p.179)

Para o mesmo autor supracitado, ha evidéncias de que Euclides
tenha optado pela segunda distincao anterior. Possivelmente ele tenha
assumido os equivalentes as dez afirmagOes seguintes, sendo cinco
“axiomas” ou nogdes comuns e cinco “postulados” geométricos:

ALI: Coisas iguais a mesma coisa sdo iguais entre si.

AZ2: Adicionando-se iguais a iguais, as somas sao iguais.
A3 Subtraindo-se iguais de iguais, as diferencas sdo
iguais.

A4. Coisas que coincidem uma com a outra sao iguais
entre si.

AS5: O todo € maior do que a parte.

PI. E possivel tracar uma linha reta de um ponto
qualguer a outro ponto qualquer.

P2: E possivel prolongar uma reta finita indefinidamente
em linha reta.
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P3: E possivel descrever um circulo com qualquer centro
e qualquer raio.
P4. Todos os angulos retos sdo iguais entre si.
P5. Se uma reta intercepta duas retas formando angulos
interiores de um mesmo lado menores do que dois retos,
prolongando-se essas duas retas indefinidamente elas se
encontrarao no lado em que os dois angulos sao
menores do que dois angulos retos.

(EVES, 2004, p.179-180)

Esses axiomas e postulados pretendiam deduzir todas as 465
proposicoes de Os elementos. Como podemos observar, o quinto postulado
diferencia-se dos demais, seja pela sua extensdao ou por nao ser tao auto-
evidente. A figura a seguir, ilustra o quinto postulado de Euclides. Segundo
o postulado se a + 8 < 180°, entdo as retas re sirao se encontrar.

Figura 2: Quinto postulado de Euclides

Fonte: Ribeiro (2012)

Segundo Eves (2004, p. 539):

[...] para os gregos antigos parecia mais uma proposi¢ao
do que um postulado. Ademais, Euclides nao fez nenhum
uso desse postulado até alcancar a Proposicao I 29.
Assim, era natural ter a curiosidade de saber se esse
postulado era realmente necessario e cogitar que talvez
ele pudesse ser reduzido, como teorema, dos outros
nove “axiomas” e “postulados” ou, pelo menos, ser
substituido por um equivalente mais aceitavel.

(EVES, 2004, p.539)
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Dentre os varios substitutivos encontrados para o quinto postulado
de Euclides, o mais conhecido e usado nos tempos modernos foi atribuido
a0 matematico e fisico escocés John Playfair (1748-1819). De acordo com
Eves (2004, p. 539), “é o substituto mais comum nos atuais textos
elementares de geometria: Por um ponto fora de uma reta dada ndo ha
mais do que uma paralela a essa reta.”

Varias foram as tentativas de demonstracdo do postulado das
paralelas de Euclides a partir dos nove “axiomas” e “postulados”. Por mais
de dois mil anos, diferentes gebmetras se ocuparam nessa tarefa. Segundo
Eves (2004, p. 539), esse fato contribuiu significativamente para o
desenvolvimento da matematica moderna.

O estudo do postulado das paralelas, como ficou conhecido o quinto
postulado de Euclides, abriu portas para o surgimento de outras
geometrias, as denominadas de geometrias ndao-euclidianas.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de evolucao das
geometrias ndo-euclidianas a partir de alguns personagens que
contribuiram de alguma forma para o tema. Os personagens escolhidos
neste trabalho para tratarmos do processo evolutivo das geometrias nao-
euclidianas, foram: Girolamo Saccheri (1667-1733), Johann Heinrich
Lambert (1728-1777); Adrien-Marie Legendre (1752-1833); Nicolai
Ivanovitch Lobachevsky (1793-1856); Janos Bolyai (1802-1860) e Bernhard
Riemann (1826-1866).

Girolamo Saccheri

Segundo Eves (2004, p. 540), Saccheri nasceu em Sao Remo, Itdlia.
Aos vinte e trés anos concluiu seu noviciado na Ordem Jesuita e passou o
resto de sua vida ocupando cargos de professor universitario. Ele leu a
obra Os Elementos de Euclides quando ensinava retdrica, filosofia e
teologia no Colégio Jesuita de Mildo. Saccheri ficou encantado com o
método utilizado por Euclides de reductio ad absurdum (reducdo ao
absurdo) ao tratamento da logica formal.
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Ainda de acordo com Eves, Saccheri publicou em Turin, quando
ensinava filosofia, a obra intitulada Ldgica demonstrativa. Nessa obra,
Saccheri passou a aplicar o poderoso método de reducdo ao absurdo ao
tratamento da ldgica formal. Alguns anos depois, ele resolveu aplicar esse
método ao estudo do postulado das paralelas de Euclides. Foi entdo que
escreveu um livro intitulado Euclides ab omni naevo vindicatus (Euclides
Livre de Toda Imperfeicao) que foi publicado em Mildao no ano de 1733,
alguns meses depois do seu falecimento.

Nesse trabalho sobre o quinto postulado de Euclides, Saccheri
construiu um quadrildtero com dois lados opostos congruentes e
perpendiculares a mesma base, como mostra a figura a seguir.

Figura 3: Quadrilatero de Saccheri
D C

L/ A

] [

A B
Fonte: Ribeiro (2012)

Esse quadrilatero ficou conhecido como quadrilatero de Saccheri.
Tracando as diagonais AC e BD, Ele mostrou que os angulos C e D sdo
congruentes, apoiando-se em algumas proposicdes de congruéncias, que
estao entre as vinte oito proposigoes iniciais de Euclides.

De posse dessa conclusdo, Saccheri verificou que havia trés
possibilidades de medidas para os angulos C e D: agudos, retos ou
obtusos. De acordo com Eves (2004, p.540), essas hipdteses ficaram
conhecidas como: hjpotese do dngulo agudo, hijpotese do angulo reto e
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hipdtese do dngulo obtuso. O trabalho de Saccheri consistiu em mostrar
que a suposicao da hipdtese do angulo agudo e a do angulo obtuso
levavam a uma contradicdo e, por reducdao ao absurdo, validava-se a
hipétese do angulo reto, o que mostrou implicar no postulado das
paralelas.

Figura 4: Hipoteses de Saccheri

(] [] 1 []
Hipotese do dngulo reto Hipotese do dngulo agudo
]
Hipatese do dngulo obtuso

Fonte: Ribeiro (2012)

De acordo com Eves (2004), Saccheri eliminou logo a hipétese do angulo
obtuso ao assumir tacitamente a infinitude da reta. Porém, na hipotese do
angulo agudo tornou-se complexo. Eves (2004) diz que:

Apds obter muitos dos teoremas agora classicos da
chamada geometria ndo-euclidiana, Saccheri, de maneira
insatisfatoria e inconvincente, forgou uma contradigdo no
desenvolvimento de suas ideias através de nogoes
nebulosas sobre elementos infinitos. Nao tivesse ele se
mostrado tdao avido de exibir uma contradicdo e, em vez
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disso, tivesse assumido sua incapacidade de alcanca-la e,
sem duvida, os méritos da descoberta da geometria nao-
euclidiana caberiam a ele.

(EVES, 2004, p.540)

Ribeiro (2012, p.46), reforca esse fato ao dizer que:

Mesmo tendo demonstrado muitos teoremas da
geometria hiperbdlica, Saccheri é reconhecido apenas
como precursor das geometrias ndo-euclidianas, ja que
nao admitiu que tais fatos poderiam ser considerados em
outro tipo de geometria, além de ndo substituir
efetivamente o quinto postulado de Euclides por outro.
Mas, sem duvidas, pode-se coloca-lo em um patamar
diferenciado dentre os precursores por ser o primeiro a
explorar com tanta profundidade as trés hipoteses.
(RIBEIRO, 2012, p.46)

O trabalho de Saccheri ndo recebeu o devido reconhecimento por

seus contemporaneos e ficou por muitos anos esquecido.

Johann Heinrich Lambert

Trés décadas depois da publicacdo da obra de Saccheri, o
matematico suico Johann Heinrich Lambert (1728-1777), fez uma
investigacao semelhante intitulada Die Theorie der Parallellinien, publicada
somente apds sua morte. (EVES, 2004, p.541)

A partir de um quadrilatero, mas ndo o quadrildtero de Saccheri,
contendo trés angulos retos ele levantou trés hipoteses conforme o quarto

angulo fosse agudo, reto ou obtuso.
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Figura 5: Quadrilatero de Lambert

L/ []

[ ] []

Fonte: Ribeiro (2012)

Hipdteses levantadas por Lambert conforme o quarto angulo:

Figura 6: Hipotese de Lambert

[] [

Hipdtese do dngulo reto Hipdtese do dngulo obtuso

o

Hipotese do dngulo agudo

Fonte: Ribeiro (2012)

Segundo Eves (2004, p. 541), Lambert, assim como Saccheri,
mostrou que de acordo com as trés hipoteses levantadas, a soma dos
angulos internos de um triangulo é menor que (hipdtese do angulo agudo),
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igual a (hipdtese do angulo reto) ou maior que (hipétese do angulo obtuso)
dois angulos retos, ou seja, 180°.

Lambert eliminou a hipétese do angulo obtuso pela mesma
suposicao (infinitude da reta) de Saccheri. Porém, suas conclusdes a
respeito da hipdtese do angulo agudo, de acordo com Eves (2004, p.541),
foram imprecisas e insatisfatorias.

Para Ribeiro (2012, p.48), uma importante contribuicdo de Lambert
para pesquisas futuras das geometrias ndo-euclidianas, foi a relacdo
estabelecida por ele entre a hipotese do angulo obtuso com a esfera.

Lambert percebeu que ndo seria capaz de encontrar
contradigdo nesta hipdtese caso considerasse o circulo
maximo de uma esfera como reta (ROSENFELD, 1988,
p.100) e chega até mesmo considerar o tridngulo esférico
como um tridngulo que possui propriedades tais como as
impostas pela hipotese do angulo obtuso, ja que o
defeito deste tridngulo é proporcional a sua area.
(RIBEIRO, 2012, p.48)

Além disso, Lambert “conjecturou que a geometria decorrente da
hipotese do angulo agudo poderia talvez se verificar numa esfera de raio
imaginario” (EVES, 2004, p.541), ou seja, antecipou a existéncia da figura
que hoje denominamos de pseudoesfera.

Adrien-Marie Legendre

Adrien-Marie Legendre (1752-1833), matematico francés contribuiu
significativamente para a popularizagao do problema do quinto postulado.
Seus esforcos foram publicados em vérias edicdes de seus Eléments de
Géométrie, obra amplamente adotada. (EVES, 2004, p.541)

Segundo Eves (2004, p.541), Legendre comecou seu trabalho
considerando as hipdteses de a soma dos angulos internos de um triangulo
ser menor que, igual a ou maior que 180° (dois angulos retos). Eliminou a
terceira hipdtese, pela mesma suposicao de Saccheri (infinitude da reta).
Entretanto, ndo foi capaz de eliminar a primeira hipétese.

Segundo Eves (2004),
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N3o é de se surpreender que ndo se tenha encontrado
nenhuma contradicao sob a hipdtese do angulo agudo,
pois hoje se sabe que a geometria desenvolvida a partir
de uma colec¢do de axiomas compreendendo um conjunto
basico acrescido da hipdtese do angulo agudo é tdo
consistente quanto a geometria euclidiana desenvolvida a
partir do mesmo conjunto basico acrescido da hipdtese
do angulo reto, isto é, o postulado das paralelas é
independente dos demais postulados e devido a isso nao
pode ser deduzido dos demais.

(EVES, 2004, p.541)

Para esse autor, os primeiros a suspeitarem desse fato foram: o
alemao Gauss, o hingaro Bolyai e o russo Lobachevsky. Todos trabalharam
com esse problema considerando o postulado das paralelas de acordo com
Playfair, conforme as seguintes possibilidades: “por um ponto dado pode-
se tracar mais do que uma, exatamente uma ou nenhuma paralela a uma
reta dada.” (p.541-542)

De acordo com Eves, provavelmente Gauss tenha sido o primeiro a
alcancar resultados contundentes relativos a hipdtese do angulo agudo,
porém nunca publicou algo referente a esse assunto. Desta forma, atribui-
se a Bolyai e Lobachevsky a descoberta desse tipo de geometria nao-
euclidiana.

Janos Bolyai

Janos Bolyai (1802-1860) nasceu na Hungria, foi oficial do exército
austriaco. Seu pai, Farkas Bolyai, era professor de matematica e amigo de
Gauss. Nao restam duvidas de que Bolyai recebeu incentivos de seu pai
para estudar o postulado das paralelas, pois em tempos anteriores havia se
interessado pelo problema. (EVES, 2004, p.542)

De acordo com Eves, por volta do ano 1823 Janos Bolyai percebeu
a dimensao da natureza do problema que tentava resolver. Mas, se
mostrou motivado com o seu trabalho, o que fez questdao de compartilhar
com seu pai através de uma carta escrita ao mesmo naquele ano. Nessa
carta, comunicou-0 que tinha interesse em publicar seus estudos sobre a
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teoria das paralelas, mas precisaria de um tempo para organizar seu
material. Bolyai exclamou dizendo: “Do nada eu criei um universo novo e
estranho.”

Seu pai insistiu para que o trabalho fosse publicado como um
apéndice de um trabalho, em dois volumes, de matematica elementar
desenvolvido por ele. Mas, somente em 1829, Bolyai submeteu seus
manuscritos ao seu pai e, em 1832, o trabalho foi publicado como um
apéndice de vinte e seis paginas do volume 1 da obra do seu pai.

Ribeiro ratifica esse fato em seu trabalho de pesquisa ao afirmar
que Em 1832, Bolyai finalmente publicou seu trabalho intitulado de Ciéncia
Absoluta do Espaco como apéndice de um livro de seu pai, intitulado
Tentamen. (RIBEIRO, 2012, p.54)

Bolyai mostrou que existia uma colegdao de proposicdoes que
independiam do postulado das paralelas e que, portanto, tinham validade
tanto na geometria euclidiana quanto na nao-euclidianas.

Segundo Bonola (1912) gpud Ribeiro (2012, p.54), os principais
resultados do trabalho de Bolyai foram:

A propria definicdo de retas paralelas e suas
consequéncias imediatas;
e ocirculo e a esfera com raios infinitos;
e a trigonometria esférica é independente do
quinto postulado;
e a utilizagdo da trigonometria para o calculo de
areas e volumes na geometria hiperbdlica;
e a impossibilidade da quadratura do circulo na
geometria euclidiana.
(RIBEIRO, 2012, p.54)

Como podemos perceber, Bolyai obteve resultados significativos
para o avanco do entendimento da existéncia de outras geometrias
diferentes da euclidiana. A lentidao no processo de publicacao do trabalho
de Bolyai fez com que o mérito da descoberta da existéncia de outras
geometrias ficasse com Lobachevsky, pois publicou seus trabalhos antes,
COMO veremos a segulir.
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Nicolai Ivanovitch Lobachevsky

Segundo Halsted (1914) gpud Ribeiro (2012, p.49), Lobachevsky,
foi o primeiro a publicar um trabalho de substituia o postulado das
paralelas por outro que supunha sua negacao e que, nao tinha a intencao
de mostrar uma inconsisténcia para entdo demonstrar o quinto postulado,
em 1829.

De acordo com Greenberg (1994) gpud Ribeiro (2012, p.50),
primeiramente Lobachevsky denominou a nova geometria de imaginaria e,
posteriormente de pangeometria. Por ter sido publicada inicialmente em
russo, sua obra ficou desconhecida do restante do mundo académico por
um longo periodo. Somente em 1840 esse quadro comegou a ser revertido,
pois ele publicou um tratado em alemdo intitulado Geometrische
Untersuchungen Zur Theorie der Parallellinien (Investigacdes Geométricas
sobre a Teoria das Paralelas).

De acordo com Bonola (1912) apud Ribeiro (2012, p.50),
Lobachevsky considerou o seguinte postulado: por um ponto fora de uma
reta dada, passam mais de uma reta que nao intersectam a primeira.

Figura 7: Postulado de Lobachevsky

—

A
Fonte: Ribeiro (2012)

Assim, de acordo com esse postulado, o matematico russo define
retas nao-secantes e retas paralelas. As ndao-secantes seriam todas as retas
que nao intersectam a reta r e, reta paralela como a primeira que nao a
intersecta. (LOBACHEVSKY, 1914, p.13 gpud RIBEIRO, 2012, p.50)
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De acordo com Ribeiro (2012), Lobachevsky definiu da seguinte
maneira uma reta paralela:

Given a line and a point in a plane, I call parallel to the
given line drawn from the given point a line passing
through the given point and which is the limit between
the lines that are drawn in the same plane, that pass
through the same point and that, when extended from
one side of the perpendicular dropped from that point on
the given line, and those that do not cut it.*
(LOBACHEVSKY, 2010, apud RIBEIRO, 2012, p. 50)

A Figura 8 representa as retas ndo-secantes e as concorrentes a
reta dada.
Figura 8: Retas paralelas — Lobachevsky

Fonte: Ribeiro (2012)

Segundo Ribeiro (2012), um outro conceito de suma importancia
utilizado por Lobachevsky em suas analises é o angulo de paralelismo. Isso
nada mais € do que o angulo formado entre a reta paralela por um ponto a
reta dada e a perpendicular a reta dada também tragada por esse ponto. A
Figura 9 ilustra melhor essa situacao.

' Dados uma reta e um ponto no plano, chamo de paralela a reta dada pelo ponto dado uma reta
que passa por tal ponto e que seja o limite das retas coplanares que tenham este ponto em comum
e que, quando prolongadas a um dos lados da perpendicular que liga o ponto a reta dada,
intersectam esta reta e aquelas que ndo a intersectam. (Tradugdo, RIBEIRO, 2012)
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Figura 9: Angulo de Paralelismo

—

H(d)

Fonte: Ribeiro (2012)

Segundo Ribeiro (2012), o angulo de paralelismo depende da
disténcia d do ponto a reta dada. O fato é que quanto maior for a distancia
d menor sera o angulo de paralelismo e, tendera a 90° quanto mais
préximo estiver da reta dada.

Segundo Bonola (1912) gpud Ribeiro (2012), as principais
propriedades as principais propriedades deduzidas por Lobachevsky foram:

e Se uma reta sé paralela a r no ponto A, entdo s
sera paralela a r em qualquer ponto de s na
mesma direcdo;

e Se sé paralela a r, entdo ré paralela a s;

e Se ré paralela a re sé paralela a £ entdo ré
paralela a §

e Se ré paralela a s, entao ré assintdtica a s.

(BONOLA, 1912, p.87-88, apud RIBEIRO, 2012, p.51)

Além disso, segundo Ribeiro, Lobachevsky apresentou o teorema
cuja a soma dos angulos internos de um triangulo € menor que 1800 e,
também, dedugbes em trigonometria que, de acordo com Bonola (1912),
corresponde a uma das partes mais importantes de seu trabalho.
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Bernhard Riemann

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), nasceu em
Hanover na Alemanha e faleceu em Selasca, cidade italiana. Um de seus
principais professores foi Gauss. Era de uma familia modesta, porém teve
boas instrugdes. Primeiramente em Berlim e mais tarde em Gottingen,
onde se tornou Doutor. (MATOS e NEVES, 2010, p.95)

Segundo Ribeiro (2012, p.55), Riemann “surpreendeu a todos com
sua teoria que apresentava ao mundo uma ideia muito mais ampla de
geometria”. Agora, Riemann deu um sentido a hipdtese do angulo obtuso,
aproveitando as suposicoes de Lambert e de Bolyai.

Riemann percebeu que Euclides assumiu sem prova, ou seja,
tacitamente, que a reta era ilimitada. Entretanto, ele mostrou que seria
possivel supor que uma reta pode ser infinita, mas limitada.

Neste sentido, Eves (2004) ratifica esse fato ao dizer que:

Em 1854, Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-
1866) mostrou que, descartando-se a infinitude da reta,
e admitindo-se simplesmente que a reta seja ilimitada,
entdo, com alguns outros ajustamentos pequenos nos
demais postulados, pode-se desenvolver uma outra
geometria ndo-euclidiana consistente a partir da hipdtese
do angulo obtuso.

(EVES, 2004, p.544)

Riemann assumiu no lugar do quinto postulado de Euclides o
seguinte postulado: "Dada uma reta r e um ponto P que ndo pertence a r,
nao existe nenhuma reta paralela a r que passe por P.” (RIBEIRO, 2012,
p.55)

Segundo Eves (2004, p.544), em 1871 Klein denominou as trés
geometrias, a de Bolyai e Lobachevsky, a de Euclides e a de Riemann; de
geometria hiperbdlica, geometria parabdlica e geometria eliptica,
respectivamente.

O Quadro 1 seguinte sintetiza as principais caracteristicas de cada
geometria para uma melhor compreensao das mesmas.

225



Ensaios Temadticos - Historia e Matemdtica em sala de aula

Quadro 1: Caracteristicas de algumas geometrias

Geometria Geometria Geometria

Parabdlica Hiperbdlica Eliptica
Dois pqntos Uma reta Uma reta Uma ou mais
determinam retas
Toda reta é Infinita Infinita Finita
U_m P°'?t° € uma Um circulo Um circulo Um circulo
distancia determinam
Todos os angulos . . )

Iguais Iguais Iguais

retos sao

Um ponto fora de
uma reta determina

Somente uma
reta paralela

Mais de uma reta
paralela

Nenhuma reta
paralela

A hipdtese de
Saccheri valida é

Angulo reto

Angulo agudo

Angulo obtuso

Duas retas distintas e
perpendiculares a
uma mesma reta

Sao paralelas

Sao paralelas

Interceptam-se

Linhas paralelas

Sdo equidistantes

Nunca sao
equidistantes

Nao existem

Uma linha

E separada em
duas partes por
um ponto

E separada em
duas partes por
um ponto

Nao é separada
em duas partes
por um ponto

Dois triangulos que
tém angulos
correspondentes
congruentes sao

Semelhantes

Congruentes

Congruentes

A soma dos angulos
internos de um
triangulo é

Igual a 180°

Menor que 1800

Maior que 180°

Fonte: Adaptado de Sa (1997, apud Matos e Neves, 2010, p. 98-99)
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Duas situagdes chamam nossa atencdao na tabela anterior. A
primeira delas diz respeito a questao de que apenas na geometria
euclidiana podemos ter dois triangulos semelhantes mas nao congruentes,
fato que nao ocorre nas outras duas geometrias, pois para que os
triangulos sejam semelhantes necessariamente eles tém que ser
congruentes.

A outra situacdo refere-se a questdo da soma dos angulos internos
de um tridngulo. E muito comum o professor de matematica na educacdo
basica se valer do discurso, apoiado inclusive em livros didaticos, de que “a
soma dos angulos internos de qualquer triangulo é igual a 180°.” E como
vimos, isso so é valido na geometria plana euclidiana. A Figura 9 a seguir
ilustra melhor esse fato.

Figura 10: Soma dos angulos internos

= 180¢

Geometria Geometria de Geometria de
Euclidiana Lobachevsky Riemann

Fonte: A matematica através dos tempos

A seguir mostraremos algumas aplicagdes do tema abordado e
também contribuicbes em outras areas do conhecimento.
Outros olhares, analises e interpretagoes tematicos

A prova de que o quinto postulado de Euclides era independente
dos demais, pos fim a um problema de mais de dois mil anos, culminando

na criacao de novas geometrias (nao-euclidianas).
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A possibilidade de ampliagdo para novas geometrias consistentes,
fez com que o homem interpretasse 0 mundo a sua volta de outras formas.
N3o queremos com isso dizer que uma geometria € melhor do que a outra.
Mas, dependendo do que se esteja trabalhando, os resultados serao mais
satisfatdrios e eficientes de acordo com o tipo de geometria utilizada para a
realizagao do trabalho.

Se vocé for um consultor, um agrimensor ou um
carpinteiro do tipo “faga vocé mesmo”, entdo a
geometria euclidiana é a mais simples de usar; funciona
para tudo isso. Se vocé for um astronomo estudando
galaxias distantes, poderia preferir a geometria
riemanniana; ela é mais eficiente que a euclidiana para
tais coisas. Se vocé for um fisico tedrico, a geometria de
Lobachevsky poderia ser melhor para vocé que qualquer
uma das outras. .

(BERLINGHOFF e GOUVEA, 2010, p. 202)

A descoberta de novas geometrias, representou um avango
significativo para a matematica. O paradigma de que a geometria
euclidiana era uma verdade absoluta foi quebrado. Eves (2004, p.544),
refere-se a esse fato como sendo “A libertacao da geometria”.

Para Kaleff (2010), as novas geometrias possibilitaram aos
cientistas buscar novas explicacdes ao mundo fisico que nos cerca, por
meio de ferramentas tedricas ligadas a Teoria da Relatividade. Segunda
esta autora, “os antigos conceitos geométricos nao descreviam tao bem as
formas fragmentadas e irregulares, como aquelas normalmente
encontradas na natureza.”

A autora cita Penrose (1996), dizendo que:

Foi a partir da descoberta das novas teorias geométricas
gue os meios cientificos buscaram entender a geometria
do universo e suas medidas, tentando decifrar os
enigmas das formas microscopicas as macroscopicas,
para entender melhor as leis que regem o Universo e o
Cosmo, a aleatoriedade e o Caos.

(KALEFF, 2010, p.3)
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Hoje sabe-se que o estudo das novas geometrias “permitem o
estabelecimento de logisticas na engenharia de transportes, tanto em
situagbes relacionadas ao controle do curso de avides como no
estabelecimento de linhas de metros, ruas e avenidas nos grandes centros
urbanos.” (KALEFF, 2010, p.4)

Consideracoes Finais

Nas Ultimas décadas observamos um crescimento das pesquisas
relacionadas a Historia das Ciéncias e em especial a Histéria da
Matematica. Mendes e Chaquiam (2016, p. 77) destacam que esse
desenvolvimento se constitui em um valioso elemento para a melhoria do
ensino e aprendizagem da Matematica nas diferentes areas e niveis,
permitindo compreender as origens das ideias que deram forma a nossa
cultura, assim como, observar os diversos aspectos do seu
desenvolvimento, e perceber que as teorias que hoje aparecem acabadas e
elegantes, resultaram de desafios enfrentados com grandes esforgos e, em
grande parte, numa ordem diferente daquela apresentada apds todo o
processo de formalizagao.

Neste sentido, a utilizagdo da Histéria da Matematica em sala de
aula através do diagrama metodoldgico elaborado por Chaquiam (2016, p
94) se constitui em uma possibilidade para o estudo de Geometria.

A metodologia proposta oferece ao aluno visitar ou revisitar os
cenarios sociocultural, pluridisciplinar e técnico-cientifico do periodo
recortado relacionado ao ensino da Geometria e ao personagem destacado,
Lobachevsky.

No contexto sociocultural, destacamos a historia da humanidade em
que viveu Lobachevsky. Os personagens contemporaneos a Lobachevsky
estdo inseridos no contexto pluridisciplinar. J& os personagens que
contribuiram para a evolucdo da Geometria fazem parte do contexto
técnico-cientifico. As maiores dificuldades que encontramos foi a escassez
de literatura nacional sobre alguns componentes do diagrama, sobretudo
na obtencao de informagdes atuais sobre pontos de vista sobre
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Lobachevsky e biografia de seus contemporaneos, o que nos impulsionou
para alguns sites da internet.

Sugerimos que o professor utilize esta metodologia a partir da
construgao do diagrama seguindo a ordem de prioridades citada no artigo e
em seguida, disponibilize o material escrito como suporte tedrico para
ensino e aprendizagem de Geometria.

Nosso objetivo foi de contribuir, com aporte matematico e historico,
a formacdo profissional de professores de diversas areas no estudo das
Geometrias, em especial a ndo Euclidiana, pois sabemos que seu campo de
aplicacdo ndo se restringe a Matematica como também a astronomia e
navegacao por exemplo.

Neste passeio pelas Geometrias, desde Euclides até Riemann,
fizemos algumas escolhas vistas durante o artigo que nao tornam menos
importantes outros matematicos, personagens contemporaneos ao principal
e acontecimentos historicos. Nao temos também a pretensdo de ter
esgotado o assunto.

Logo, sugerimos a construgao de outros diagramas metodoldgicos
deste mesmo tema, Geometrias, que envolvam outros personagens e
contexto mundial para que tenhamos a perspectiva de aprofundamento
deste trabalho o qual acreditamos que ndo se esgota aqui.
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Ponderacoes sobre o diagrama-modelo e a empiria

Concordamos com D’Ambrosio (2013) quando afirma que “a
intensdo de um curso para Licenciatura ndo é fazer uma cronologia e nem
uma onosmastica comentada, mas com base na historiografia moderna,
indicar e sugerir diregOes e sinalizar indagagOes e questionamentos sobre o
que se |é em diversos textos e estudos que estao disponiveis em livros e
artigos”.

Ressalta-se a importancia de se situar a matematica na Histdria
Universal, apresentando o cenario mundial da época em que viveu o
personagem principal, tendo em vista a vinculagdo da Histéria da
Matematica com a Histdria da Humanidade e identificar as forgas que pode
ter impulsionado ou gerado obstaculos para o seu desenvolvimento.

Considerando a apresentacao dos seminarios e a qualidade dos
textos produzidos pelos alunos a partir do diagrama-modelo, ficou evidente
que o diagrama, além de suprimir as dificuldades iniciais relativas a
producdo de textos voltados a Histdria da Matematica em sala de aula,
contribuiu para localizar o aluno no tempo e espaco, em um primeiro plano,
a partir de um personagem principal e tema/conteido elencado e, num
segundo plano, com a presenca dos contemporaneos e fatos da histdria
universal.

Tendo em vista os resultados obtidos com as experiéncias aqui
descritas, acredito que é possivel interrelacionar contedos matematicos e
tépicos da Histéria da Matematica, seja na Educacdo Basica ou Superior,
tendo como balizador o diagrama-metodoldgico para orientar a escrita de
um texto par uso nas aulas de matematica.

Embora a experiéncia apresentada tenha gerado resultados
proficuos, entendo que esta € mais uma das formas de abordar a Historia
da Matematica ou utiliza-la como recurso pedagdgico no processo de
ensino da Matematica, principalmente nos cursos de formacdao de
professores de Matematica.

Dentre outros resultados, ficou evidente que conhecendo a Histdria
da Matematica é possivel perceber que as teorias que hoje aparecem
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acabadas e elegantes resultaram de desafios enfrentados pelos
matematicos e que foram desenvolvidas com grande esforco, quase
sempre, numa ordem bem diferente daquela em que sdo apresentadas
apods todo o processo de descoberta.

Embora a proposta apresentada se encontre em fase final de
maturacdo, fundamentacgdo conceitual e epistemoldgica e foco principal na
matematica, vislumbra-se que estd proposta pode gerar um exercicio de
pesquisa investigatorio; pode ser um meio de formacao conceitual e
epistemoldgica; pode contribuir para explicacdo e compreensao de fatos
praticados pela humanidade; pode constituir praticas vidveis na atualidade;
pode contribuir para a ressignificacdo de informagOes adaptadas
pedagogicamente de acordo com o modelo social e educativo; pode
contribuir para a compreensdo das linguagens simbdlica e materna
associadas a matematica; desvendar problemas sociais e historicos que
originaram, contribuiram ou foram obstaculos para o surgimento ou
desenvolvimento do conhecimento matematico.

Alguns problemas foram identificados a partir da empiria e
discussOes no grupo de pesquisa em Historia, Educacao e Matematica na
Amazbnia (GHEMAZ), dentre elas, destaca-se a fragilidade nos
entrelacamentos entre histéria geral e histéria da matematica frente as
rupturas textuais.

Observa-se que na apresentacdo dos conteldos matematicos ainda
ha ressaltos a cada personagem, além disso, faltam atividades que
explorem o texto como um todo, principalmente no que tange o tema e os
contelidos matematicos relacionados a este.

Observa-se que professores das diferentes areas de conhecimento e
dos diversos niveis de ensino passaram a ter mais consciéncia da
importancia da Historia da disciplina que ministram e que essa consciéncia
tem assumido multiplas formas e dado origem a diversas iniciativas.

As discussoes em torno do modelo e os experimentos que estao em
andamento nos assinalam inicialmente que o diagrama-metodoldgico
proposto, com as devidas adaptagdes, pode ser extensivo para outras
areas, com destaque para fisica, quimica e biologia.
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O autor compartilha os resultados de suas experiéncias e
producdes e nos apresenta um modelo que pode ser utilizado
na producdo de textos para uso em sala de aula, ou seja, um
modelo diagramado, uma fonte viavel para a producdo de
atividades estruturadas por esse interessante construto.

A obra fundamentalmente estrutura-se em torno de dois
eixos. No primeiro discute o uso da historia no ensino onde
apresenta ampla argumentagcdo com aporte em diversos
autores consagrados enfatizando o contexto da Histéria da
Matematica e descreve a estruturacdo de um modelo que
traduz seu olhar como pesquisador sobre a possibilidade da
Historia da Matemética ser utilizada com énfase didatica para o
ensino de Matematica. No segundo eixo o autor materializa o
uso do seu Modelo - Diagrama Metodoldgico - exemplificando
com a apresentacfes de textos didaticos que abordam temas
da Matematica para sala de aula.

A obra é fruto do labor de um investigador comprometido
com a mudanca e aprimoramento de sua pratica profissional,

traz uma construcdo incomum que passou por varias

adaptacGes e submissao as criticas de seus pares e enfatiza a

contextualizacdo do saber mateméatico numa dinamica
multifacetada que pode estabelecer conexdo entre a amplitude
historica da humanidade a partir da construcdo de um cenéario
mundial e as construcdes préprias da sala de aula, norteadas
por contextos técnico-cientificos, pluridisciplinar, sociocultural

e didatico-pedagdgico.
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