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Resumo

Este trabalho procurou fornecer ao publico interessado no assunto, os elementos que per-
mitam fazeé-los refletir, e posteriormente decidir, de forma clara e segura, acerca da apli-
cacao da Historia da Matematica como metodologia de ensino para a melhoria qualitativa
da aprendizagem matematica, bem como a sua utilizacao para exemplificar sua aplicabi-
lidade como ciéncia e estimular a motivagdo no processo de ensino e aprendizagem. A
ligagao entre a Matematica e a sua histéria permitiu a elaboragao, organizagao, acom-
panhamento e andlise de resultados por meio da aplicagao de atividades e seminarios.
A questao orientadora era responder: “Quais os beneficios da Histéria da Matematica
nas aulas de matematica para a aprendizagem?”. Nessa pesquisa qualitativa foi utilizada
a pesquisa-acao e realizada no Centro de Ensino José Malaquias - Ensino Médio, com
alunos regularmente matriculados do terceiro ano do periodo matutino. A analise das in-
formacgoes obtidas permitiu verificar que a utilizacao de episédios histéricos matematicos,
apresentados e descritos conforme indicados neste trabalho, apresentaram novas possibi-
lidades de motivacao, de exemplificacao da importancia desta ciéncia e de situagoes reais
que visam a interacao e a socializacao do conhecimento entre os discentes. Os resultados
indicaram um elo motivacional entre o ensino de matematica e sua historia, facilitando o
entendimento da importancia desta ciéncia para sociedade atual, o que contribuiu para a

compreensao de novos contetudos e da melhoria na qualidade da aprendizagem.

Palavras-chave: Matematica. Histéria da Matematica. Metodologia. Motivacao.



1X

Abstract

This work sought to provide the public interested in the subject, the elements that allow
them to reflect and to decide, in a clear and safe way, about the application of the
History of the Mathematics as teaching methodology for the qualitative improvement
of mathematical learning. As well as its use to exemplify its applicability as a science
and to stimulate the motivation in the teaching and learning process. The connection
between Mathematics and its history allowed the elaboration, organization, monitoring
and analysis of results through the application of activities and seminars. The guiding
question was to answer: “What are the benefits of the History of Mathematics in the math
lessons for learning?”. In this qualitative research, the action research what was carried
out at the José Malaquias High School, with students enrolled in the third grade of the
morning period. The analysis of the information obtained allowed to verify that the use
of historical mathematical episodes, presented and described as indicated in this work,
presented new possibilities of motivation, of exemplification of the importance of this
science and real situations that aim at the interaction and the socialization of knowledge
among the students. The results indicated a motivational link between the teaching
of mathematics and its history, facilitating the understanding of the importance of this
science to current society, which contributed to the understanding of new contents and

the improvement in the quality of learning.

Keywords: Mathematics. History of Mathematics. Methodology. Motivation.
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Capitulo 1

Introducao

O ensino de Matematica nas escolas é muito discutido e até criticado, tendo em vista
o rendimento dos alunos nessa disciplina em contraste com a importancia que a mesma
ocupa na sociedade atual.

Em todos os niveis de ensino verificamos uma insatisfacao quanto ao desenvolvi-
mento dos alunos, principalmente em Matematica. Esta preocupacao com o ensino da
Matematica nao é nova. Muitas reformas aconteceram e vém acontecendo, visando a
adequagao do trabalho escolar as demandas sociais, sejam elas locais ou globais.

Reformulacoes curriculares e novas propostas pedagogicas se fazem presentes nos
meios escolares, e os responsaveis pelo ensino tém se mostrado sensiveis a elas. Mas sua
aplicacao encontra varias dificuldades, além das habituais resisténcias a mudanca.

Lima (2007) entende que com a evolugao da sociedade e o desenvolvimento da pré-
pria Matematica existe a necessidade de aperfeicoar e capacitar os professores, buscando
adaptar o ensino as condicoes atuais, a fim de uma melhor preparacao para geragoes
futuras.

Dessa forma, os educadores matematicos diante da complexidade desta ciéncia e
dos resultados demonstrados pelos discentes precisam buscar novas metodologias para
melhoria da qualidade do ensino de matematica, sendo a Historia da Matematica uma
alternativa.

Uma razao ¢ social: a escola nao pode se distanciar da vida do aluno e o bom
ensino de matematica é imprescindivel para isso, uma vez que a vida em sociedade esta
inteiramente relacionada a aplicacao de conhecimentos matematicos e a sua evolucao

histérica como ciéncia. Outra razao é pedagdgica: episddios de Historia da Matematica



auxiliam na aprendizagem e estimulam a motivagao em aprender matematica.

Para Develay,

[...] aprender uma disciplina é encontrar seu sentido. E chegar a entender quais
as questoes que ela propoe a respeito do mundo, os seus métodos e teorias e
como essa disciplina ajuda o ser humano a se compreender mais e compreender

melhor o seu meio. (DEVELAY, 1996, p.10)

A Matematica juntamente com outras areas do conhecimento auxilia a sociedade
a pensar sobre a vida, olhando para o passado para entender o presente e direcionar o
futuro. O dominio dessa ciéncia é fundamental para os padroes atuais, pois através do
conhecimento matematico o homem potencializa, quantifica e transforma o mundo.

Na tentativa constante pela melhoria da educacao matematica, existe a busca por
eficientes metodologias de ensino que garantam a aprendizagem dos nossos discentes. Para
isso, professores devem constantemente refletir sobre a sua pratica docente, procurando
solugoes metodoldgicas com o intuito de direcionar seus alunos ao caminho da aprendiza-
gem.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998), a democratizac¢ao do ensino
da Matemética deve ser o principal objetivo do trabalho docente, pois ela (a Matematica)
deve estar ao alcance de todos. O aluno deve se servir do conhecimento em Matematica
para compreender e transformar sua realidade. Para tanto, a atividade matematica escolar
nao deve ser “olhar para coisas prontas e definitivas”, mas para a construgao e apropriagao
de um conhecimento pelo aluno.

Historicamente, a partir do inicio do século XX, o ensino de matematica foi ca-
racterizado por um trabalho apoiado na repeticao, no qual o recurso a memorizacao dos
fatos bésicos (tabuadas) era considerado muito importante. O professor falava, o aluno
recebia a informacao, escrevia, memorizava e repetia. Repetia exercicios feitos em sala de
aula e treinava em casa. Media-se o conhecimento do aluno, recebido mediante repeticao,
pela aplicacao de testes: se ele repetisse bem o que o professor havia feito, concluia-se
que sabia. Nessa época, o curriculo ainda nao estava bem definido, embora houvesse um
caminho de trabalho: aritmética, algebra e geometria. E bem verdade que alguns desses
alunos chegavam a compreender o que faziam. Conseguiam “pensar” sobre o que trabalha-

vam e isso os faziam especiais. A maioria, contudo, se esquecia do que havia memorizado
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em pouco tempo. Além disso, havia uma grande selecao de matriculas para alunos, pois
nem todos podiam ir para as escolas, que eram poucas.

Anos mais tarde, dentro de outra orientacao, os alunos deviam aprender matema-
tica com compreensao. Dessa forma, as tabuadas e seus treinos eram condenados. O
aluno devia “entender” o que fazia. Mas, o professor falava, o aluno escutava e repetia,
nao participava da construcao de seu conhecimento. O professor nao havia sido prepa-
rado para seguir e trabalhar as ideias novas que queriam implementar. O trabalho se
resumia a um treinamento de técnicas operatorias que seriam utilizadas na resolucao de
problemas-padrao ou para atender algum contetdo novo.

Entre 1960 e 1970, o ensino de matematica no Brasil e em outros paises foi in-
fluenciado por um movimento de renovacao conhecido como Matematica Moderna. Esta
reforma também deixava de lado as reformas anteriores, além de apresentar uma ma-
tematica estruturada, apoiada em estruturas légica, algébrica, topoldogica e de ordem e
enfatizava a teoria dos conjuntos. Realcava muitas propriedades, tinha preocupacoes ex-
cessivas com abstragoes matematicas e apresentava uma linguagem sistemética universal,
concisa e precisa. Entretanto, esta pratica acentuava o ensino de simbolos e uma termi-
nologia complexa que comprometia o aprendizado.

Muitos questionavam se essa reforma estaria realmente voltada para a formacao de
um cidadao consciente, 1til a sociedade em que vivia ou ainda se buscava verdadeiramente
ensinar matematica de modo a preparar os alunos para um mundo de trabalho que exigia
mais conhecimento matematico. Esse ensino passou a ter preocupacoes excessivas com a
formalizacao distanciando-se das questoes praticas.

A partir de 1980, o ensino de Matemadtica teve outro rumo e a resolucao de proble-
mas passou a ter destaque no trabalho em sala de aula. A publicacao do NCTM - National
Council of Teachers of Mathematics - An Agenda for Action: Recommendations for School
Mathematics of the 1980’s, dizia que resolver problemas deveria ser o foco da matema-
tica escolar para os anos 80 e destacava que a Resolucao de Problemas envolve aplicar a
matematica ao mundo real, atender a teoria e a pratica de ciéncias atuais emergentes e
resolver questoes que ampliam as fronteiras das préprias ciéncias matematicas.

Em 1998, o Ministério da Educacao entregou aos professores brasileiros os Para-
metros Curriculares Nacionais. Os PCNs foram elaborados com o objetivo de propor

diretrizes e contetidos que assegurem um padrao de qualidade aceitavel para o ensino nas



escolas brasileiras, o que também influenciou no ensino da Matematica.

Recentemente, o Congresso Nacional por meio da lei ordinéria 13.358/2016 insti-
tuiu os anos de 2017 e 2018 como o Biénio da Matematica Joaquim Gomes de Souza, no
Brasil. Assim, durante esses dois anos, os eventos mais importantes do mundo da Mate-
matica acontecerao aqui, objetivando colocar a matematica, a ciéncia e a tecnologia no
foco da comunicacao. Nesse periodo, o pais sediou pela primeira vez a Olimpiada Inter-
nacional da Matematica (IMO 2017) e sediara o Congresso Internacional de Matematicos
(ICM 2018), o mais importante evento do mundo voltado a disciplina. Particularmente
para o Maranhao, o Biénio da Matematica tem um significado especial, por ter como pa-
trono o matemédtico maranhense Joaquim Gomes de Souza (Itapecuru-Mirim-MA (1829)
- Londres (1864)), mais conhecido como Souzinha. O Biénio da Matemética constitui
um movimento em prol da educagao com o propésito de criar, produzir e trazer para o
pais multiplas experiéncias, gerando novas descobertas e estimulando o aprendizado da
Matematica de forma geral.

Como base no historico e nas novas perspectivas educacionais, urge, entao, reverter
o quadro do ensino centrado em algoritmos, incomprensivel para o aluno, para um ensino
calcado em significados. Faz-se necessario um ensino baseado na participacao ativa dos
alunos, na capacidade desse aluno resolver problemas e no rompimento da pratica que
apenas enfatiza a linguagem formal.

Para Berlinghoff e Gouvéa (2010, p.3), “saber a histéria de uma ideia pode levar a
um entendimento mais profundo, para nds e para nossos estudantes”.

Com o acentuado desenvolvimento da sociedade, ocupam lugar central a informacao
e o conhecimento. Transformacoes atingem em cheio as escolas e o trabalho dos pedagogos
e professores, suscitando mudancas no seu papel. Nao somente com a introducao de
novas metodologias em sala de aula, mas diante de qualquer recurso didético, é necessario
repensar a dinamica em sala de aula bem como o papel do professor.

Nas situacoes escolares, muitas sao as possibilidades de trabalho tendo como me-
todologia o uso de episddios historicos da Matematica.

Roque e Carvalho (2012) entendem que o progresso da Matemaética estd intrinseca-
mente ligado aos problemas historicos. Sendo um dos objetivos da Histéria da Matematica
apresentar esses problemas, muitas vezes escondidos no modo em que os resultados foram

formalizados. Além de utilizar a Histéria da Matematica como instrumento de motivacao
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para a aprendizagem, é possivel refletir e tomar partido de como tais problemas surgiram
e foram solucionados.

A Histéria da Matematica, em especial, servird como peca fundamental na cons-
trugao do conhecimento matematico, como instrumento de descoberta, de formacao de
conceitos e principalmente de estimulo motivacional para o processo de aprendizagem
dos alunos em Matematica. Além disso, fortalece o trabalho em equipe e de pesquisa,
proporcionando saberes da importancia dessa ciéncia, das suas aplicacoes e das inime-
ras contribuigoes que geragoes e geragoes de matematicos deixaram na construcao de um
mundo moderno e tecnologico.

A Histéria da Matematica como metodologia de ensino aliada a uma proposta
pedagdgica bem executada pelo professor, mostrard, dentre outras coisas, a origem de
muitos conceitos matematicos que sao imprescindiveis para a aprendizagem e que estabe-
lecerao conexoes necessarias na demonstragao da importancia da Matematica e do porqué

estudé-la.

Segundo Berlinghoff e Gouveéa,

Para aprender bem matematica em qualquer nivel, é preciso entender as ques-
toes relevantes antes que vocé possa esperar que as respostas facam sentido.
Entender uma questao, muitas vezes, depende de saber a histéria da ideia. De
onde veio? Por que é ou era importante? Quem queria a resposta e por que a
queria? Cada etapa no desenvolvimento da Matematica é construida com base
naquilo que veio antes. Cada pessoa que contribui é alguém com um passado e
um ponto de vista. Como e por que pensaram no que faziam muitas vezes sao
um ingrediente critico para se entender sua contribuicdo. (BERLINGHOFF e
GOUVEA, 2010, p.1)

Muitos estudantes tém uma curiosidade natural sobre de onde vieram as coisas.
Com o auxilio da Histéria da Matematica, essa curiosidade pode leva-los a entender os
processos matematicos que eles precisam conhecer. Berlinghoff e Gouvéa (2010, p.1)
salientam que: “aprender sobre matematica é como comegar a conhecer outra pessoa.
Quanto mais voce sabe de seu passado, melhor pode entendé-la e interagir com ela, agora
e no futuro”.

Tomando como ponto de partida um contexto historico motivador ou concreto,

tornamos o ensino de matematica: dinamico, mais proximo dos anseios dos estudantes,
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longe das abstracoes e dos factoides que passam a erronea impressao de que a Matematica
é dificil e pra poucos.

Vale ressaltar que, o mundo se desenvolveu e continua a se desenvolver no mesmo
passo em que a ciéncia e a Matematica se desenvolvem. O papel da Histéria da Matema-
tica é exibir este desenvolvimento, muitas vezes oculto entre formalizacoes no ensino de

matematica nas salas de aulas.

Segundo Avila,

Desde os primordios da civilizagao, o homem, como “ser pensante”, sempre quis
entender o mundo em que vive. Serd que a Terra é plana? Como se suporta?
Como sao seus limites ultimos? A abdboda celeste é uma fronteira ltima,
com as estrelas nela incrustadas? E o que sao essas estrelas? Por que e como
alguns corpos celestes - os planetas - se deslocam erraticamente? O que existe
para além dessa aboboda? Como explicar os movimentos do Sol e da Lua? A
matéria é indefinidamente divisivel ou constituida de “4tomos” indivisiveis? Ou

cada tipo de matéria é formada de alguns elementos basicos, como terra, agua,

fogo e ar?. (AVILA, 2010, p.6)

Muitas perguntas sobre a utilidade e importancia da Matematica na vida do aluno
sao feitas frequentemente nas salas de aulas. E a propria evolucao histérica dessa ciéncia
é resposta pra muitas delas.

Inserir a Historia da Mateméatica como metodologia de ensino ¢ dar sentido a muitos
conhecimentos matematicos que os alunos consideram como abstratos, dificeis e longe do
cotidiano. Sua pratica em sala de aula faz com que os alunos compreendam e conectem-se
a uma rede de significados e de relagoes com outras ideias que podem ser matematicas ou
nao.

Dessa forma, fazer o uso adequado de episédios da historia da matemaética nas
escolas é de grande importancia para o ensino da Matematica, sendo um elo facilitador
no processo de ensino e aprendizagem.

Considerando estes aspectos, pretende-se neste trabalho mostrar a importancia da
Histéria da Matematica como metodologia de ensino, fator exemplificador da aplicagao

matematica e elemento motivacional no caminho qualitativo da aprendizagem.



Capitulo 2

A Historia da Matematica Como

Metodologia de Ensino

Acompanhamos na sociedade brasileira uma série de transformagoes de carater econéomico,
politico e social. A escola, em sua funcao social, também vem sofrendo exigéncias e
transformacoes a fim de acompanhar o dinamismo e a evolugao tecnoldgica cada vez mais
predominante, que atinge nao sé o Brasil, mas o mundo. Tanto é que se fez necessaria,
recentemente, a criacao de um novo ensino médio para atender aos novos anseios da
sociedade brasileira. Vale ressaltar que a educacao no Brasil vem apresentando ligeira
melhora em seus indices educacionais, mas apesar dos varios esforcos e investimentos nesse
sentido, ainda estamos distantes dos patamares ideais. Um dos fatores preocupantes e que

contribui para estes niimeros, nao tao satisfatérios, é o ensino de Matematica.

Lima (2007) enfatiza que,

E de conhecimento geral a onda que se iniciou na década de 60, chamada “Ma-
temética Moderna”. Motivada pelo justificado desejo de se adaptar o ensino
da Matemética aos padroes utilizados pelos matematicos do século 20 (ou pelo
menos por um grande ntmero deles), foi proposta uma reformulagao radical dos
curriculos, com énfase nos métodos abstratos e gerais. As consequéncias desse
movimento em nosso pais foram desastrosas, em que pese o fato de que algu-
mas das praticas propostas eram realmente aconselhéveis. [...] Nossa imitagao
da Matematica Moderna resultou em abandono da Geometria e dos célculos
numéricos, substituidos por exageros conjuntivistas e um pseudo-formalismo

vazio e desligado da realidade. (LIMA, 2007, p.149 - 150)
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Isto explica um pouco, o fracasso dos alunos em Matemaética ao longo desse periodo,
pois na maioria das vezes os conteidos desta disciplina sao tratados como desvinculados
de qualquer realidade. Nao se percebe a importancia de se ter um processo de ensino
centrado em significados para o aluno em que ele € o sujeito de sua aprendizagem. A escola
deve ser um espago de formagao e informacao, em que a aprendizagem de contetidos deve

necessariamente favorecer a formacao de um aluno capaz de se inserir e agir na sociedade.

Segundo Lima,

Nao é facil mudar a mentalidade dos professores habituados a esse tipo de ati-
tude, nem prové-los do conhecimento necessario para que possam orientar suas
aulas num sentido mais objetivo e condizente com a importancia da Matematica

na vida moderna. (LIMA, 2007, p.150)

Aprender e ensinar, especialmente matematica, deve significar construir e interagir.
Nao ¢é a aprendizagem matematica que deve se ajustar ao ensino, mas sim o ensino que
deve potencializar a aprendizagem matematica.

Muitos sao os casos em que o ensino de Matematica apresenta um desempenho
inferior ao das demais disciplinas do curriculo normal da educacao bésica. Por isso, é
necessario reverter esse ensino centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de sig-
nificados para o aluno, pois é possivel identificar certo consenso sobre o fato de que a
Matematica desempenha papel decisivo, permitindo resolver problemas da vida cotidi-
ana, auxiliando no mundo do trabalho e funcionando como instrumento essencial para a
construcao de conhecimentos em outras areas da atividade humana.

Neto (2006, p.7) destaca que, “a Matemadtica foi criada e vem sendo desenvolvida
pelo homem em funcao de necessidades sociais”.

No que se refere a Matematica, a impressao que da é que tudo ja foi criado e
estabelecido como num passe de méagica. Infelizmente, véarios fatores apontam pra isso,
como a falta de: uma melhor preparacao por parte dos professores, recursos materiais e
tecnoldgicos, uma grade curricular com enfoque na historia das ciéncias, contextualizagao
e aplicacao dos contetdos.

Para Lima (2007, p.147), “a Matematica tem sido comparada a um jogo, como o
xadrez, no qual, mediante a utilizacao de regras fixas, parte-se de uma posicao inicial para

chegar a conclusoes determinadas”.
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Na verdade, a Matematica é muito mais que isso. Os conhecimentos matematicos
nao surgiram prontos, acabados ou sistematizados com teorias e teoremas de aplicagoes
imediatas, mas através de assimilagoes de conhecimentos passados de geracao a geracao,
na necessidade imediata ou nao de resolver problemas concretos ou abstragoes de carater
matematico. Ao longo do tempo, a necessidade e a curiosidade de resolver estas situagoes-
problemas foram preponderantes para o desenvolvimento desta ciéncia.

Miguel e Miorim (2011) apontam para a importancia da histéria no processo de
aprendizagem de matematica e como um estimulo a nao-alienacao do seu ensino. Para eles
“a forma logica e emplumada através da qual o conteido matematico é normalmente ex-
posto ao aluno, nao reflete o modo como esse conhecimento foi historicamente produzido”
(p.52), levando erroneamente os estudantes a perceberem essa ciéncia como uma colegao
arbitraria de objetos sem conexao e sentido.

A Histoéria nas aulas de matematica freia o uso constante de teorias, teoremas,
calculos e mais calculos que tornam as aulas, muitas das vezes, enfadonhas, entediantes
ou desconectadas daquilo que o aluno espera da Matematica. Uma abordagem histérica
aliada a eterna e inerente curiosidade dos discentes facilita a significacao, a identidade
e o interesse em aprender matematica, encontrando assim o equilibrio necessario para
uma boa aula. Ao passo que, conhecendo os aspectos historicos que a matemaética nos
oferece, a percebemos como parte de uma heranca cultural importantissima e conectada
com diversas areas do conhecimento.

Pereira (2002) entende que a Histéria da Matemética ameniza esse status de disci-
plina exata que a Matematica possui, mostrando que os conteiidos estao a se desenvolver e
podem vir acrescidos de novos elementos, o que pode contribuir para a formacao de alunos
criticos em relagao a construcao do conhecimento humano, conscientes das condicionantes
sociais e historicas para a evolugao desses conteudos.

Desta forma, a Historia da Matemaética deve ser desenvolvida como estratégia de
abordagem, exemplificacdo e motivacao para o ensino de conteudos matemaéticos, rei-
terando assim, sua importancia para o reconhecimento da Mateméatica como elemento

cultural.

Neto destaca que,
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E muito comum escutarmos em sala de aula o aluno perguntar: “De onde veio
isso?”. Conhecer a histdria da disciplina que estd sendo estudada resolve essa
importante questao. Mas estudar nao sé as descobertas, curiosidades, datas
e biografias. E preciso conhecer a génese, o desenvolvimento e a significagao
do conhecimento. E preciso caracterizar o que é o conhecimento, como ele se
forma e como ¢é instrumento de poder. E isso é muito importante também para

o professor. (NETO, 2006, p.7)

Diante disso, propde-se o ensino de tépicos da Historia da Matematica como elo
de estimulo a motivacao dos discentes ao processo de aprendizagem matematica. Tendo,
esses topicos, um papel importantissimo na contextualizacao e aplicacao dos conteudos
matematicos, despertando no aluno o interesse geral, através do conhecimento do passado.

Nos tltimos anos, a Histéria da Matematica vem ganhando status relevante na
Educacao Matematica como area de investigacao e conhecimento cientifico. A Historia da
Matematica serve para professores e alunos, devido a relagao que estabelece com a cultura
dos povos, demonstra que a Matematica pode também ser vista como uma parte dos
costumes, valores e crencas dentro de um processo evolutivo de um povo, como aconteceu
com os babilonios, egipcios e hindus que desenvolveram os conceitos matematicos a partir
das necessidades préprias de seus contextos sécio histéricos, D’Ambrosio(1996).

O professor precisa ter o cuidado de nao usa-la apenas como um conteido de
memorizacao, e sim como peca chave de um conjunto de evolugao acerca da propria
matematica e do mundo moderno. A curiosidade natural em conhecer a origem dos
assuntos de que se gosta é intrinseco do ser humano. Da mesma forma em que o saber
matematica estd, inteiramente, ligado a motivagao e interesse dos alunos por essa ciéncia.
Dessa forma, a escola tem um papel primordial em estabelecer e concretizar este elo,
pois é aqui onde despertamos interesse em aprendermos muitos temas em varias areas e
disciplinas, estabelecendo muitas das vezes conexoes interdisciplinares.

Segundo Avila (2010), todo professor de matemética ja teve a experiéncia de ser
questionado por seus alunos sobre a importancia da Matematica e sua aplicacao. Normal-
mente, o professor tem dificuldade em apresentar uma resposta ou explicacao satisfatéria
para tais questionamentos. E bem verdade que questionamentos desse género nao sao
simples de se resolver ou de se apresentar uma resposta breve. Entao como responder a

este tipo de questionamento? As justificativas comumente mencionadas pelos professores
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para o ensino da Matematica sao as de que a Matematica é necessaria em atividades
praticas do cotidiano e é importante porque desenvolve o raciocinio logico.

Mas isso nem sempre € bem assimilado pelos discentes que o questionam. Muitos
professores sentem-se desconfortdaveis ao tentar responder a esses questionamentos e, ao
permitir que os alunos o percebam, acabam reforcando, a ideia de que aquilo nao deve
servir pra muita coisa util. E uma pena porque, na realidade, a Matematica esta em quase
todo lugar, seja de forma direta ou indireta, principalmente camuflada através da tecno-
logia: nas comunicagoes instantaneas em imagem e voz; nos avioes sofisticados, rapidos
e confidveis que transportam anualmente centenas de milhdes de pessoas entre os mais
diversos paises; nas naves espaciais que vasculham o Sistema Solar e, mesmo chegando
a seus limites, ainda continuam a nos transmitir importantes informagoes; nos computa-
dores atuais que realizam bilhoes de operacoes por segundo e fazem em poucos instantes
calculos que, ainda ha poucas décadas, demandariam anos de trabalho de equipes inteiras
de matematicos; nas gigantescas obras de engenharia como pontes, arranha-céus, estru-
turas, hidroelétricas e tuneis espalhados pelo mundo promovendo a geracao de riquezas e
trazendo conforto as pessoas; nas centenas de milhares de componentes eletronicos que sao
compactados em chips de dimensoes milimétricas que passam a exercer fungoes vitais em
maquinas eletroeletronicas de todas as naturezas; nos equipamentos de eletronica médica
que fornecem desde informagoes prosaicas como o sexo dos nascituros até meios pelos
quais podem ser diagnosticados precocemente e sanados diversos problemas de saude,
entre outras coisas.

Os alunos que perguntam onde a Matematica é aplicada ou pra que ela serve e
muitos dos professores que os ensinam ja nasceram desfrutando das maravilhas que a tec-
nologia nos propoe e, principalmente, desconhecem como era, por exemplo, viver nos anos
1950, para citar uma década nao muito distante da que vivemos. Tendem, entao, a nao se
surpreender com as facilidades a disposicao da sociedade moderna e raramente param por
alguns instantes para se perguntar de que maneira esse mundo tecnoldgico foi construido.
Muitos, por sinal, s6 percebem a presenca da luz elétrica quando, paradoxalmente, ela
falta.

Na verdade, todo esse aparato tecnoldgico foi construido porque o homem, por
meio da Matematica, acumulou ao longo dos séculos vastos conhecimentos sobre o mundo

fisico e, com isso, conseguiu, parcialmente, domina-lo e colocé-lo a seu servico. Tecnologia,
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em poucas palavras, é o uso das propriedades do mundo fisico dentro de objetivos esta-
belecidos pelo homem. Para nossa suprema felicidade, tais propriedades sao desvendaveis
e trataveis por meio da Matematica, pois, como ja haviam percebido os pitagoéricos no
século VI a.C. e foi explicitamente enunciado por Galileu Galilei no século XVII, o livro
do Universo esta escrito na linguagem da Matemaética.

Explicar isso, de maneira tao genérica, aos discentes da educagao basica nao é tarefa
facil. Uma vez que, em geral, eles ainda nao tém maturidade suficiente para compreende-
lo. No entanto, o uso da Historia da Matematica como metodologia de ensino, além de
tornar as aulas mais interessantes e dinamicas, abrira varios caminhos para exemplificacoes
sobre o desenvolvimento dessa ciéncia e consequentemente da humanidade, despertando
no aluno o desejo individual e/ou coletivo por respostas através do conhecimento, nao sé
matematico mas também interdisciplinar.

O saber histérico matematico traz ao ambiente de aprendizagem uma visao mais
clara e critica sobre os contetidos em questao, proporcionando reflexoes diversas da utili-
dade da matemaética ao longo do tempo e nos dias atuais. Conhecer uma passagem histé-
rica atrelada a um contetido em destaque, desperta no aluno o interesse e a percepcao de
que a Matematica é uma ciéncia em constante desenvolvimento, como peca fundamental
no desenvolvimento l6gico-cognitivo, que foi sendo moldada, muitas das vezes, através de
erros e acertos apartir de problemas em situacoes diversas.

Segundo Santos (2009, p.19), “é importante olhar para o passado para estudar
matematica, pois perceber as evolucoes das ideias matematicas observando somente o
estado atual dessa ciéncia nao nos déa toda a dimensao das mudancas”.

Levar o conhecimento matematico como foi historicamente produzido faz com que
nossos alunos estabelecam uma conexao e uma anélise mais evidente dessa ciéncia.

Muitos dos nossos docentes, nao utilizam a Histéria da Matematica em suas aulas
e a impressao que da é que eles estao longe de responder aos questionamentos dos nossos
alunos quanto ao “Pra que serve a Matematica?”. E, Infelizmente, quando utilizam, muitos
desses professores cometem o frequente erro de uséa-la apenas como ilustracao, alienada a
nome de famosos matemaéticos e datas ou a fatos puramente isolados. Criar, na sala de
aula, um clima de contato entre alunos e fatos do passado é uma dinamica interessante na
construcao e motivagao do aprender matematico. Pois, as raizes matematicas interagem

intrinsecamente com as da Histéria da Humanidade, sendo uma janela inquestionavel para
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a contextualizacao dos conteudos.

A Sociedade Brasileira de Matemética (SBM), como representante da comunidade
académica da area de matematica, tem se dedicado ao compromisso de contribuir para pro-
mover a melhoria do ensino de matematica na escola basica. Nesse sentido, tem investido
na elaboracao e divulgacao de textos destinados a formacao do professor, criou e mantém
o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Matematica - PROFMAT, conduziu
a criagdo da Associagdo Nacional dos Professores de Matematica (ANPMAT), apoiando
suas iniciativas, como os Simpdésios de Formacao do Professor de Matematica, regionais e
nacional, além de promover encontros nacionais tais como a Bienal de Matemaética.

Destacamos aqui a importancia da disciplina Histéria da Matematica nos cursos
de licenciatura em matematica assim como a disciplina eletiva Tépicos de Historia da
Matematica que compoe a grade curricular do PROFMAT. Estas disciplinas dao uma
visao geral da histéria do desenvolvimento dos principais conceitos matematicos, bem
como dos matematicos responsaveis por esse desenvolvimento, proporcionando assim uma
relacao da histéria do desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnolégico inserido
no contexto socio-cultural com a prépria Matematica. Além disso, explica como surgiram
os problemas que deram origem ao desenvolvimento dos principais conceitos matemaéticos,
destacando os principais nomes da histéria da Matematica e suas contribuic¢oes. Sendo
assim, essas disciplinas sao imprescindiveis para boa formacgao do professor, pois darao o
dominio necessario para sua atuacao profissional, o que serd inteiramente relevante para
sua docéncia e para a aprendizagem matematica dos alunos.

Dessa forma, a abordagem historica dos contetidos em sala de aula auxiliara, pe-
dagogicamente, no alcance de objetivos pré-estabelecidos, levando o aluno a: perceber
todo o entorno desta ciéncia como construcao humana, compreender os motivos pelos
quais devemos estudar matematica, entender a sua importancia no mundo social e suas
interacoes com outras ciéncias. No mesmo instante em que nossos discentes perceberem
isto, se tornarao mais interessados e estimulados a irem além do mundo real, buscando
informagoes e estabelecendo comparagoes entre mecanismos matematicos do passado e do
presente, chegando a conclusoes satisfatérias de que a matematica ensinada na sala de
aula realmente tem um proposito real e verdadeiro.

Nossos alunos reagem positivamente com aquilo que satisfazem seus desejos e apon-

tam para uma utilidade; Constroem seus valores e lagos de conhecimento através daquilo
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que acham 1til, e é exatamente ai, onde mais uma vez, a Histéria da Matemaética tem um
importantissimo papel fornecendo contextos que mostrem as aplicagoes desta ciéncia nas
atividades humanas.

Estabelecer um caminho didatico-pedagodgico para aquilo que se propoe aqui re-
quer um estudo detalhado e um planejamento daquilo que se deseja ensinar ou alcancgar.
De forma que, se o objetivo inicial for motivacional, entao devemos selecionar episddios
da historia da matematica como estimuladores dessa motivagao, onde, nao necessaria-
mente, o episédio selecionado esteja atrelado ao contetido do periodo. Apresentar algo
diferente e inovar através de recursos didaticos sao técnicas essenciais para uma boa aula,
principalmente, se estiverem associadas a aspectos sociais do cotidiano do aluno.

Fazer um paralelo do ensino da matematica de hoje com a de tempos atras também
ajuda a ilustrar a sua evolucao e, principalmente, fomentar a motivacao no aluno em
aprender através do que é pratico. Assim, ele entenderd que muitas pessoas tiveram
dificuldades em solucionar determinados problemas que hoje tém solucoes triviais. E, isso
o ajudara na motivacao e superacao de suas proprias dificulades com a matematica ao
passo que chegara a vibrar com a resolucao individual de um problema matematico que
se apresentava impossivel de resolver. Superar tais dificuldades, por parte dos alunos,
atrelada a orientagao e indicacao da progressao dos mesmos pelo professor os ajudara
a verem suas proprias evolugoes, despertando ainda mais a motivacao em progredir e
aprender matematica.

Apesar das inumeras vantagens que a Historia da Matematica como metodologia
de ensino tras para sala de aula, deve-se ter um cuidado especial na sua apresentacao
e exemplificacao. Ela deverd estar acompanhada de um bom planejamento de ensino
e de recursos educacionais proprios que lhes dém o suporte necessario para sua aplica-
¢ao, levando em conta possiveis dificuldades, a fim de garantir um melhor caminho de
aprendizagem objetivando a ampliagao e o dominio do conhecimento em matematica.

O pensamento erroneo de que a Matematica é uma ciéncia pronta e acabada é,
no minimo, uma visao fantasiosa e irreal do que ela é, além de descartar sua evolugao e
utilidade. Conhecer o cendrio historico, ou parte dele, acerca dos contetidos ministrados
¢ uma maneira pura e concreta de perceber as dificuldades e prever possiveis erros nas
solucoes de problemas. Sabe-se que geragoes e geracoes de matematicos levaram séculos

para formular e/ou demonstrar teoremas, entdo nao devemos cobrar inicialmente que
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nossos alunos os fagcam e os compreendam, em sua totalidade, em algumas aulas. E preciso
ter calma, pois o conhecimento se conquista passo a passo e sua assimilacao nem sempre
¢ imediata. Por isso, a Histéria da Matematica em sala de aula deve ser encarada como
algo capaz de abrir horizontes, fazendo com que nossos alunos compreendam a matematica
como peca fundamental na constru¢ao do conhecimento e de um mundo moderno e que
foi desenvolvida ao longo do tempo com a participagao efetiva de diferentes civilizagoes.

Com base no que foi enfatizado, aliado a uma boa preparagao por parte dos pro-
fessores e com suporte necessario, a Historia da Matematica como metodologia de ensino
estimulara a motivagao a aprendizagem de nossos alunos, tornando-os aptos: a aprende-
rem matematica; a permanecerem na escola, contribuindo, desta forma, para a reducao do
abandono escolar; a nao repeténcia e principalmente a quebrarem o estigma de disciplina
dificil que a Matematica ostenta.

Sendo assim, a Historia da Matematica configura-se como um bom caminho, mas
nao o unico, ao qual o professor pode tornd-lo mais préxima possivel da realidade dos
alunos e longe das habituais abstracoes. Sua presenca nas aulas de matematica terd papel
exemplificador e motivador, possibilitando um entendimento melhor da Matemética como
ciéncia, importancia e aplicabilidade. No entanto, este assunto nao se encerra em si
mesmo. Cada situagao em sala de aula trara novos desafios e cabe ao professor usar bem
seus recursos. Enfim, cabe a ele utilizar a Historia da Matematica como metodologia de
ensino da maneira que julgar mais apropriada, levando sempre em conta, e, como objetivo

central, o aprendizado matematico dos discentes.



Capitulo 3

Um Pouco de Historia nas Aulas de

Matematica

Uma boa abordagem historica dos contetudos, aliada a inerente curiosidade dos estudantes
facilita a significacao e desmistificagao da matematica, apresentando-a como uma ciéncia
em constante evolugao, ora com erros, outra com acertos, e, sem verdades absolutas. Uma
vez inserido nesse contexto, o aluno se sentira seguro para entender o que ¢ matematica
e pra que serve ou serviram os conteudos explorados ao longo da sua vida escolar.
Descobrir a origem dos conteudos que lhe dao vontade de aprender é uma curiosi-
dade natural que se apresenta em cada um de nés. No ambiente escolar, aprende-se e ha
interesse por varios temas, nas mais diversas disciplinas. No entanto, no que se refere aos
conhecimentos matematicos passa-se a erronea impressao de que nao ha nada mais para
se descobrir e/ou inventar, e, principalmente, que muitos daqueles conteidos estudados
nao servem pra muita coisa. Por essas e outras, ouvimos frequentemente as seguintes

perguntas: “Quem inventou a Matematica? e Pra que serve isso?”.

Conta-se que Euclides, cerca de 300 a.C., enfrentou a célebre questao quando
um aluno perguntou-lhe “afinal, o que é que se ganha ao aprender a Geome-
tria?”. Em resposta, Euclides teria pedido ao seu escravo que desse ao estudante
uma moeda de ouro, “porque ele precisa ganhar com aquilo que aprende”. Infe-
lizmente, a resposta do génio grego nao se aplica nos dias de hoje. Em primeiro
lugar porque nao haveria moedas suficientes e, principalmente, porque os nos-
sos jovens querem, sim, ganhar com aquilo que aprendem e tém o direito de

queré-lo, (Revista do Professor de Matemética - RPM, 63, 2007, p.1).
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Para que os contetidos mateméaticos ministrados nas escolas nao passem a erronea
ideia de que a Matematica sempre foi assim e de que nao tem utilidade prética, utilizare-
mos o ensino adequado de tépicos da histéria da matematica para mudar tais concepgoes.

Dificil hoje é encontrar areas da atividade humana onde a Matematica ou, pelo
menos, seu raciocinio légico-dedutivo nao tenha, em maior ou menor grau, alguma parti-
cipacao efetiva. Pensando nisso, elencaremos aqui, passagens da historia da matematica
que servirao para exemplificar sua importancia e dos matematicos para o desenvolvimento
social e/ou tecnolégico ao longo do tempo. Tais passagens, ajudardo a nortear e motivar

nossos discentes para um aprender matematico mais consistente e prazeroso.

3.1 O numero 7

O numero que chamamos 7 (pronunciado “pi”) tem uma histéria longa e variada. O
simbolo nao representava originalmente um nimero; ele é simplesmente a letra grega que
corresponde a nossa letra p. Mas o nimero que agora designa era bem conhecido dos
gregos antigos. Ha muito tempo, eles e outros antes reconheceram que os circulos tinham
uma propriedade especial e 1til: a circunferéncia de qualquer circulo dividida por seu
diametro é sempre o mesmo numero. Se concordarmos em chamar esse nimero de T,

entao esse fato pratico se traduz na féormula C' = 7d.

Figura 3.1: Figura 1

Em outras palavras, a razao entre comprimento da circunferéncia e o seu diametro
é sempre a mesma. Pensamos nisso como uma constante - um numero que permanece o
mesmo independentemente de como os outros nimeros na situagao variem. Os estudiosos
dos tempos antigos também sabiam que essa mesma razao constante aparecia em outra
propriedade bésica dos circulos: a area do circulo ¢ sempre aquela constante vezes o

quadrado do raio. Isto é, A = 7r?. Em particular, se um circulo tiver raio de 1 unidade
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(polegadas, pés, metro, milha, ano-luz, ou qualquer outra coisa), entdo a area dentro do
ciculo ¢é exatamente igual a 7 unidades.

Em razao de a forma do circulo ser tao importante para tantas coisas que nos
humanos fazemos e usamos, de rodas e engrenagens a relogios, foguetes e telescopios, a
constante nessas duas férmulas é um nimero que vale a pena conhecer. De um ponto de
vista historico, a palavra preocupante e fascinante aqui é “exatamente”. Encontrar o valor
de 7 tem sido um mistério no qual pessoas de muitas civilizagoes diferentes trabalharam
e se intrigaram por centenas de anos. Eis alguns exemplos:

1650 a.C. — O papiro de Rhind, do Egito Antigo, ofzereceu um procedimento para

calcular a area de um circulo que usava a constante 4 <§) .

10
240 a.C. — Arquimedes mostrou que ele esta entre 3ﬁ e 3% = 3?. Mais tarde,
1

Heron popularizou o uso de 3? em muitos contextos praticos.

150 d.C. — Ptolomeu, um astréonomo grego, usou 120 para o 7, enquanto, o sabio
chinés Zu Chongzhi (c. 480) e o matematico hindu Aryabhata (c. 530) usaram, respec-
. 355 62832 _
tivamente, — e ——— para ele. Percebemos que os valores para o m continuaram, ao

113~ 20000

longo do tempo, sendo cada vez mais proximos do que temos hoje. Fato que se constata
quando por volta de 1600 foi calculado a ele um valor decimal com 35 casas.

1706 — William Jones, um matematico britanico, foi o primeiro a usar uma letra
grega m como o nome desse nimero. O simbolo foi adotado pelo grande matemético suico
Leonhard Euler em suas publicagoes das décadas de 1730 e 1740 e, pelo final do século,
ela se tornara o nome comum dessa constante.

1873 — William Shanks da Inglaterra, levou mais de 15 anos para calcular, a mao,
um valor decimal de m com 607 casas decimais. Os algarismos apds o 527° estao incorretos
e ninguém havia notado o erro por quase um século.

1949 — John von Neumann usou o computador ENTAC do governo norte-americano
para calcular 7 com 2035 casas decimais em pouco mais de 70 horas.

1987 — O professor Yasumasa Kanada, da Universidade de Téquio, calculou 7 com
134.217.000 casas decimais em um supercomputador NEC SX-2.

1991 — Gregory e David Chudnovsky calcularam 7 com 2.260.321.336 casas deci-
mais em 250 horas usando um supercomputador construido em casa, em seu apartamento
na cidade de Nova York. Essa quantidade de algarismos impressa em uma unica linha de

fonte usual de jornal se estenderia de Nova York a Hollywood, na Califérnia.
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1999 — O time do professor Kanada calculou 7 com 206.158.430.000 casas decimais.
Esse niimero é 90 vezes mais longo do que aquele encontrado pelos Chudnovsky. Com uma
linha de fonte comum, ele se estenderia por mais de 250 mil milhas - longo o suficiente
para atingir a Lua.

Entretanto, vale ressaltar que nenhum desses resultados é o valor exato de 7.
Por volta de 1765, um matematico alemao chamado Johann Lambert demonstrou que
m é um numero irracional; isto é, nao pode ser expresso exatamente como uma fragao
ordindria (ou seja, razao entre dois niimeros inteiros). Entre outras coisas, isso significa que
nenhuma expressao decimal, nao importa quao longe se estenda, jamais serd exatamente
igual a m. Mas podemos encontrar decimais tao préximos quanto quisermos se estivermos
dispostos a ter paciéncia e a trabalhar bastante. Na realidade, umas poucas casas decimais
sao suficientemente boas para quase todos os propositos praticos. O mesmo é verdade para
muitas das aproximacoes que eram usadas antes mesmo de os decimais serem inventados.
Mas, por que as pessoas se preocupam em calcular 7 com milhares ou milhoes ou bilhoes
de casas decimais? Existe algum valor possivel em gastar todo esse tempo e esforco? Ha
varias questoes sobre numeros irraconais que ainda nao podemos responder. Podemos
demonstrar que sua expansao decimal é infinita e que nao repete nenhuma sequéncia
finita de algarismos sem interrup¢ao de um certo ponto para frente. Mas existe algum
padrao sutil nessa sequéncia de algarismos? Todos os dez algarismos aparecem com igual
frequéncia ou alguns ocorrem com maior frequéncia do que outros? Alguma sequéncia de
algarismos aparece de alguma forma previsivel?

Nao sabemos ainda nem mesmo decidir quais questoes valem a pena. As vezes, um
ponto aparentemente insignificante abre o caminho para percepcoes novas e mais amplas.
E, além disso, existem as questoes sobre o software e o hardware que estao sendo usados
para gerar essas imensas sequéncias de algarismos: como podemos tornar seus recursos
maiores, mais rapidos, e sua precisao mais confiavel? Um problema como o de gerar os
algarismos de 7 fornece um terreno de testes para melhoria tecnoldgica.

Apesar disso, a explicacao mais honesta para tal persisténcia é a simples curiosidade
humana pelo desconhecido. Virtualmente, qualquer problema sem uma solucao facil vai
atrair pelo menos algumas pessoas para persegui-lo, as vezes obsessivamente. A histéria
tanto do progresso quanto da insensatez da raca humana é pontuada de conquistas e

fracassos de tais pessoas. Nao saber de antemao quais questoes levarao para qual lado
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adiciona um fator de risco que as torna mais convidativas. Na matematica, assim como,
por exemplo, em qualquer esporte, superar os desafios do nao tentado e do desconhecido

é sua propria recompensa.

m = 3,14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781
64062862089986280348253421170679821480865132823066470938446095505822317253
59408128481117450284102701938521105559644622948954930381964428810975665933
44612847564823378678316527120190914564856692346034861045432664821339360726
02491412737245870066063155881748815209209628292540917153643678925903600113
30530548820466521384146951941511609433057270365759591953092186117381932611
79310511854807446237996274956735188575272489122793818301194912983367336244
06566430860213949463952247371907021798609437027705392171762931767523846748
18467669405132000568127145263560827785771342757789609173637178721468440901
22495343014654958537105079227968925892354201995611212902196086403441815981
36297747713099605187072113499999983729780499510597317328160963185950244594
55346908302642522308253344685035261931188171010003137838752886587533208381
420617177669147303598253490428755468731159562863882353 787593751957 78185778
05321712268066130019278766111959092164201989...

As primeiras mil casas decimais de 7

3.2 Geometria e o tunel da ilha de Samos

A ilha de Samos, que ainda pertence a Grécia, fica a menos de 2 quilometros da costa
da Turquia. H4 2500 anos, toda aquela regiao era habitada por gregos. Samos passou a
Historia por ser a terra natal de Pitagoras. Mas, vamos falar aqui de um outro personagem
que nem ao menos era matematico. Seu nome era Eupalinos e, nos dias atuais, seria
chamado de engenheiro. Ele sera focalizado aqui por ter sabido usar, com bastante sucesso,
um fato elementar de Geometria Plana para resolver um problema de Engenharia e assim
contribuir para o bem-estar de uma comunidade.

O exemplo de Eupalinos merece ser conhecido por dois motivos: fornece um tépico
interessante para ilustrar nossas aulas e mostra como o conhecimento matematico, mesmo

quando de natureza tedrica, pode ter influéncia decisiva no progresso tecnologico.
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O teorema de Geometria usado por Eupalinos foi o seguinte:

Teorema 3.2.1. Se dois triangulos retangulos tém catetos proporcionais, entao seus an-

gulos agudos sao congruentes.

/
Na figura a seguir, se -~ = —, entao, Zab = Za'l’ e Zac = Za'c'.
c c

b ﬁ |
Cc

b’

Figura 3.2: Figura 2

Este é um caso particular de semelhanga de triangulos do qual os triangulos dados
tém um angulo reto compreendido entre lados proporcionais. Para sermos mais exatos,
Eupalinos nao usou precisamente o teorema acima e sim sua consequéncia imediata, que

enunciaremos a seguir:

Corolario 3.2.1. Sejam abc e a'b'c triangulos retangulos com um vértice comum. Se 0s
/

catetos b e ¢ sao perpendiculares e, além disso, tem-se — = — | entdo as hipotenusas a e
c c

a' estao em linha reta.

Figura 3.3: Figura 3
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A afirmacao acima decorre imediatamente da anterior pois a soma dos angulos em
torno do vértice comum aos dois triangulos ¢é igual a dois angulos retos.

Retomemos entao a nossa histéria. Samos, 530 a.C., o poderoso tirano Policrates
se preocupava com o abastecimento de adgua da cidade. Havia fontes abundantes na
ilha, mas ficavam do outro lado do monte Castro; o acesso a elas era muito dificil para
os habitantes da cidade. Decidiu-se entao abrir um tunel. A melhor entrada e a mais
conveniente saida do tiunel foram escolhidas pelos assessores de Policrates. Eram dois
pontos, que chamaremos de A e B, respectivamente.

Cavar a montanha nao seria arduo, pois a rocha era calcarea e nao faltavam opera-
rios experientes. O problema era achar um modo de sair do ponto A e, cavando, chegar ao
ponto B sem se perder no caminho. Eupalinos, encarregado de estudar a questao, surpre-
endeu a todos com uma solucao simples e pratica. Além disso, anunciou que reduziria o
tempo de trabalho a metade propondo que se iniciasse a obra em duas frentes, comegando
a cavar simultaneamente nos pontos A e B, encontrando-se as duas turmas no meio do
tunel.

Em 1882, arquedlogos alemaes, escavando a ilha de Samos, o encontraram. Ele
tem um quilometro de extensao, sua secao transversal é um quadrado com 2 metros de
lado, com uma vala funda para os canos d’agua e aberturas no teto para renovacao do ar
e limpeza de detritos.

Mas, como Eupalinos conseguiu, partindo simultaneamente de A e B, tracar uma
reta ligando esses pontos, através da montanha?

Na figura a seguir, o contorno curvilineo representa o monte, A é o ponto de entrada

e B é a saida do tunel.

Figura 3.4: Figura 4
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A partir do ponto B fixa-se uma direcao arbitraria BC e, caminhando ao longo de
uma poligonal BCDEFGHA, na qual cada lado forma um angulo reto com o seguinte,
atinge-se o ponto A, tendo evitado assim as &reas mais escarpadas da montanha. (N&o
é dificil imaginar um instrumento ético rudimentar que permita dar com precisao esses
giros de 90 graus.)

Anotando-se o comprimento de cada um dos lados da poliginal, determinam-se
facilmente os comprimentos dos catetos AJ e JB do triangulo retangulo AJB no qual AB
é a hipotenusa e os catetos tém as direcoes dos lados da poligonal considerada. Calcula-se,
entao, a razao r = B A partir dos pontos A e B, constréem-se dois pequenos triangulos
retangulos cujos catetos ainda tenham as direcoes dos lados da poligonal e, além disso, em

cada um desses triangulos, a razao entre os catetos seja igual a razao r entre os catetos

do triangulo AJB (Figura 3.5):

bl
1\
Cl
voov b
g:E:E:r
b

Figura 3.5: Figura 5

Agora é so cavar o morro, a partir dos pontos A e B, na direcao das hipotenusas
dos triangulos pequenos. Isso resolve o problema se os pontos A e B estiverem no mesmo
nivel: cava-se sempre na horizontal e o plano horizontal é facil de determinar, por meio
de vasos comunicantes ou por outros processos.

Em geral, A e B nao estao no mesmo nivel. No caso em questao, é obviamente

desejavel que B seja mais baixo e sem duvida levou-se isto em conta na sua escolha
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como ponto de saida. Mas é facil calcular d = diferenca de nivel entre A e B. Basta
ir registrando, a medida que se percorre a poligonal BCDEFGHA, a diferenca de nivel
entre cada vértice e o seguinte. Tendo d, consideramos o triangulo retangulo AMB, no
qual o cateto AM ¢é vertical e tem comprimento d. O comprimento da hipotenusa AB se

determina pelo teorema de Pitdgoras ( a partir dos catetos do triangulo AJB). A razao
AM

AB

uma unidade de comprimento ao longo do tinel, o nivel deve baixar s unidades.

= s diz como se deve controlar a inclinagao da escavagao: cada vez que andarmos

Figura 3.6: Figura 6

O mais notavel desse raciocinio tedrico é que ele foi posto em pratica e funcionou.
O tunel sob o monte Castro 14 estd, para quem quiser ver, na majestade dos seus dois mil
e quinhentos anos de idade.

Honestamente, devemos esclarecer que as duas extremidades das escavacoes nao
se encontraram exatamente no mesmo ponto. Isto seria esperar demais da precisao dos
instrumentos entao existentes. Houve um erro de uns 9 metros na horizontal e 3 metros
na vertical. Desvio insignificante, convenhamos. Além disso, esse erro tem dois aspectos
interessantes. Em primeiro lugar, constitui uma prova de que o tunel foi realmente cavado
em duas frentes. Em segundo lugar, a ponta que comecou em B chegou mais baixa do
que a que comecou em A, o que permitiu formar uma pequena e leve cachoeira, sem
interromper o fluxo de dgua de A para B. Isto nos deixa quase certos de que esse erro na
vertical esta ligado ao cuidado dos construtores em nao deixar as pontas se encontrarem
com a saida mais alta do que a entrada, o que causaria um problema desagradével.

Eupalinos nao deixou obras escritas. Mas Heron de Alexandria publicou muitos
livros, alguns deles ainda hoje existentes, dentre os quais expoe sobre um instrumento de

agrimensura (dioptra) que descreve o processo que expusemos acima.
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3.3 Uma equacao de Euler utilizada por Steinmetz

No final dos anos 1800 a energia elétrica em corrente alternada, que abastece nossas resi-
déncias e as empresas pelo mundo afora, passou a ter condigoes de sair dos laboratorios
para ser oferecida ao publico. Mas, assim que as primeiras redes comecaram a ser estendi-
das nos EUA, os engenheiros depararam-se com problemas técnicos que nao eram capazes
de elucidar. Thomas Alva Edison, que inventara a lampada elétrica em 1879 e criara
sua empresa de eletricidade, ficou tao perplexo diante daqueles problemas que chegou a
pensar em abandonar as correntes alternadas e apenas trabalhar com correntes continuas,
como de inicio, mas isso também implicava enormes dificuldades tecnoldgicas a época.

As coisas encontravam-se nesse impasse quando, em 1889, um pobre imigrante ale-
mao chamado Karl Steinmetz desembarcou no porto de Nova York e apresentou-se aos
oficiais do departamento de imigracao. Steinmetz padecia de graves deficiéncias fisicas,
sendo corcunda e anao, e aqueles oficiais informaram-no de que, pela legislagao americana,
ele nao poderia ser aceito. Steinmetz argumentou que sua profissao era intelectual e que
suas deficiéencias nao o impediam de exercé-la perfeitamente: ele era matematico. Con-
trariando as regras escritas, Steinmetz foi aceito e, pouco depois, conseguiu um emprego
na General Eletric. Ali, ficou sabendo das dificuldades dos engenheiros com os célculos
envolvendo as correntes alternadas e decidiu ajuda-los. Nao tardou muito e ele constatou
que os problemas que desafiavam os engenheiros poderiam ser facilmente resolvidos por
meio dos chamados nimeros complexos, mais especificamente pela utilizacao da férmula
de Euler e = cosf + isenf), descoberta por ele no século XVIII e que, aparentemente,
nao tinha nenhuma utilidade pratica.

A historia de Steinmetz é uma das mais belas da Matematica Aplicada e, lite-
ralmente, todas as pessoas que utilizam energia elétrica no mundo devem muito aquele

singular matemético alemao.

3.4 O principe Gauss

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) é unanimemente considerado um dos maiores matema-
ticos de todos os tempos e sua obra, além de cobrir praticamente todos os ramos da
Matematica, estende-se a Astronomia, Fisica e Geodésia. De familia humilde, nasceu na

Alemanha (em Brunswick), onde passou toda sua vida. Era um menino prodigio, com ha-
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bilidades impressionantes tanto em aritmética quanto para o aprendizado de linguas. Seu
talento foi reconhecido pelo Duque de Brunswick que custeou seus estudos na universidade
de Gottingen de 1795 a 1798.

Gauss apresentou intimeras contribuicoes. Dentre suas teses, podemos destacar a
demonstracao do “Teorema Fundamental da Algebra”, provando que toda equagao poli-
nomial f(z) = 0 tem pelo menos uma raiz real ou imagindria ¢ para isso baseou-se em
consideracoes de cardter geométricos. Em 1801, langou duas importantes publicagoes:
Disquisitiones Arithmeticae (Pesquisas Aritméticas), um livro texto sobre a teoria
algébrica dos niimeros e um artigo com a “redescoberta” do asterdide Ceres, utilizando o
método de tratamento para erros em observagoes chamado Método dos Minimos Quadra-
dos, indispensavel para as medigoes geodésicas.

Disquisitiones Arithmeticae é o principal responsavel pelo desenvolvimento e nota-
¢ao da Teoria dos Numeros, nele apresenta-se a notacao a = b (mod m), para relacao de

congruéncia, que ¢ uma relacao de equivaléncia importantissima na resolucao de muitos

problemas matematicos e que tem a seguinte definicao.

Definicao 3.4.1. Seja m um nimero natural. Diremos que dois nimeros inteiros a e b
sao congruentes modulo m se os restos da divisao euclidiana por m sdao iguais. Quando

0s inteiros a e b sao congruentes modulo m, escreve-se a = b (mod m).

Proposicao 3.4.1. Suponha que a, b, m € Z, com m >1. Tem-se que a = b (mod m) se,

e somente se, m | b — a.

Demonstracao. Sejam a = mq+r, com 0 <r <meb=mqg +r', com 0 <71 <m, as

divisoes euclidianas de a e b por m, respectivamente. Logo,
b—a=m(q —q)+ (" —r).

Portanto, a = b (mod m) se, e somente se, 7 = 1/, 0 que em vista da igualdade acima, é

equivalente a dizer que m | b — a, ja que |r - | < m. ]

Por vezes, Gauss Descreveu a Matematica como sendo a rainha das Ciéncias e a
Aritmética como a rainha da Matematica. Deve-se a Gauss, também, a representacao
grafica dos nimeros complexos pensado nas partes real e imaginaria como coordenadas

de um plano.
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O dia 29 de marco de 1796 foi crucial na vida de Gauss. Faltavam poucos dias
para o seu 19? aniversario e ele estava prestes a ingressar na Universidade de Géttingen,
sem saber ainda se a sua escolha seria a Filologia ou a Matematica. Nesse célebre dia, o
jovem Gauss encontrou uma bela solucao para um velho problema de Geometria. Apds
essa espetacular facanha ficou tao entusiasmado que renunciou a sua possivel intencao de
ser filologista e resolveu dedicar sua vida a Matematica e suas aplicagoes. Mas qual foi o
problema resolvido por Gauss naquela ocasiao?

Durante mais de 2000 anos o problema de dividir uma circunferéncia em n partes
iguais, usando somente régua e compasso, permaneceu como foi deixado pelos gregos.
Vamos dar uma ideia do problema: Se uma circunferéncia é dividida em n partes iguais,
unindos os sucessivos pontos de divisao de cordas, obtemos um poligono regular de n lados.
Sabemos que é facil construir, somente com régua e compasso, um poligono regular de 2n
lados a partir de um poligono regular de n lados. Os gregos sabiam construir um poligono
regular de 3 lados e também um poligono regular de 5 lados. Além disso, provaram que
se um poligono regular de n lados e outro de m lados, com m e n primos entre si, podem
ser construidos (com régua e compasso), entao pode-se construir um poligono regular de
mn lados. Resumindo, os gregos sabiam construir, com régua e compasso, um poligono
regular de n lados, se n fosse um nimero natural da forma:

n=2"-3"-5" m =0, re s inteiros iguais a 0 ou 1.

O passo seguinte era construir, com os instrumentos citados, poligonos regulares de
7,9, 11 e 13 lados e, embora o problema tenha sido feito estudado por grandes matematicos
como Fermat e Euler, nenhum progresso fora feito. Nao chegaram a encontrar um método,
porque tais construgoes sao impossiveis, como foi provado por aquele garoto alemao que
estava dividido entre a Matematica e a Filologia.

Gauss provou o seguinte:

Um poligono regular de n lados é construtivel se, e somente se, n ¢ um numero

natural da forma

n=2-p-pa.. pr,
com s inteiro nao negativo, e cada p; primo de Fermat, isto é,
bi = 22ki + 17

com k; inteiro nao negativo, p; # p; para ¢ # j.
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Assim ficou provado pela primeira vez que um poligono regular de 17 lados é
construtivel com régua e compasso, pois 17 = 22 4 1. Por sinal, como curiosidade
histérica, podemos assinalar que Fermat (1601-1665) conjecturou que todo nimero da
forma 22 + 1, com k inteiro nao negativo, é primo. De fato, para k = 0,1, 2, 3, 4, obtemos,
respectivamente, 3, 5, 17, 257, 65537, que sdo primos; mas Euler (1707-1783) provou que
9%’ 4+ 1 = 641 x 6700417 ( 5° niimero de Fermat) néo era primo.

Gauss, em 1807, foi nomeado professor e diretor do observatério astronomico de
Gottingen. Era perfeccionista, metddico e circunspeto, um perfeito contra-exemplo para
o tradicional esteredtipo do génio matematico. Ele, sempre lembrou com singular orgu-
lho a grande proeza daquele 29 de marco. Uma medida do aprego por sua descoberta
matematica é o seu pedido de que se gravasse em seu tiumulo um poligono regular de 17
lados. Apds sua morte foi erigida, em Gottingen, uma estatua de Gauss em bronze e,
como homenagem muito apropriada, seu pedestal tem a forma de um poligono regular de
17 lados.

De fato, muitas histérias testemunham a extraordinaria precocidade do matemético
Gauss. Uma das favoritas e mais conhecida refere-se a um episédio ocorrido quando ele
tinha menos de dez anos de idade e frequentava o terceiro ano do ensino fundamental de
uma escola onde medo e humilhacao eram os principais ingredientes pedagogicos.

Na aula de Aritmética o professor pediu aos alunos que calculassem o valor da

soma.

1+24+34+4454---4+96+ 97+ 98+ 99 + 100.

Uma excelente questao, sem duvida, para aliviar o mestre de suas fungoes pelo
resto da aula e manter bem alto o ideal pedagdgico da escola.

Imediatamente apds o problema ter sido proposto, Gauss escreveu o nimero 5050
em sua pequena lousa e a depositou, como era costume na época, sobre a mesa do professor.
Durante o resto da aula, enquanto seus colegas trabalhavam, o pequeno Gauss foi, por
diversas vezes, contemplado com o sarcastico olhar de seu mestre.

Ao fazer a correcao, o estupefato Biittner - era esse o nome do professor - constatou
que a unica resposta correta era a de Gauss, que deu a seguinte justificatica para seu

calculo: a soma de 1 com 100, de 2 com 99, de 3 com 98, de 4 com 97, e assim por diante,
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até a soma de 50 com 51 é sempre o mesmo nimero 101.

Veja:
14100 = 101,
2+99 =101,
3+98 =101,
4497 =101,
47 4 54 = 101,
48 4+ 53 = 101,
49 + 52 = 101,
50 + 51 = 101.

Ora, na soma desejada, este nimero aparece 50 vezes. Portanto, o resultado dese-
jado é 101 x 50 = 5050. E esta multiplicagao Gauss pode fazé-la em poucos segundos.

Foi uma dura licao, mas o severo Biittner soube redimir-se, presenteando Gauss
com o melhor livro de Aritmética que possuia e mudando totalmente sua atitude para
com ele.

A observagao feita por Gauss, de que é constante a soma dos termos equidistantes
dos extremos da sequéncia dos nimeros de 1 a 100, continua vélida para qualquer pro-
gressao aritmética. Baseado nessa mesma ideia, podemos calcular a soma dos n primeiros

termos de uma progressao aritmética qualquer.

Teorema 3.4.1. A soma dos n primeiros termos de uma progressao aritmética represen-
(a1 + an)n

tada por (ay,as,as, ..., ay, ...) € igual a S, = 5
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Demonstragao. Seja (ay, az, as, ..., ap_1, Gy, ...) Uma progressao aritmética de razao r:
Como ay +a, =as+ap_1 =a3+ ap92=..=a, +a

Chamando S, =a; +ay +ag+ -+ a,_1 + a, tem-se:

Sp=a1+tax+az+ - +an-1+a,
+

Sy = Qp + p_1 + -+ azg+ax+ay

25, = (ay + ap) + (az + an_1) + - + (@n_1 + az) + (an + ay)

25, = (a1 + an) + (a1 4+ an) + - - + (a1 + ap) + (a1 + ay)

J

~\~
n vezes

(a1 + ap)n

Sp = 5

3.5 Quem foi Agnesi?

Maria Gaetana Agnesi, nasceu em 16 de maio de 1718 na cidade de Milao. Desde crianga
ja manifestava conhecimentos que iam muito além de sua idade, tornando-se algum tempo
depois a primeira mulher da histéria do Ocidente a ser considerada matematica. Garota
precoce e inteligente, teve uma educacao preparada por seu pai, professor de Matematica
da Universidade de Bolonha. Ele, gostava de apresentad-la em reunioes que organizava,
onde se encontravam académicos, cientistas e intelectuais renomados. Aos noves anos de
idade, Agnesi teve sua primeira publicacao, mas ainda nao era de sua autoria, uma vez
que era a traducao para o latim de um texto desenvolvido por um de seus tutores. Além
de fazer essa traducao, proferiu um texto que tratava da insercao das mulheres na edu-
cacdo superior, em uma reuniao académica, com pessoas muito mais velhas (obviamente)
e influentes do que ela a época defendendo que as artes liberais - dependentes da inteli-
géncia - nao eram improprias para o sexo feminino. Aos onze anos, falava latim e grego
perfeitamente, além de hebraico, francés, alemao e espanhol, e, por isso, a cognominavam
de “O Ordculo das Sete Linguas”.

Agnesi conhecia a Matematica moderna de sua época, além de ter se dedicado ao
estudo das ciéncias humanas, com enfoque na filosofia e linguistica, e também a musica,

mas sua grande paixao foi mesmo a Matematica. Tanto que ha registros de que, aos 14
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anos de idade, Agnesi ja resolvia grandes problemas de geometria. Estudou os trabalhos
de Newton, Leibniz, Euler, dos irmaos Bernoulli, de Fermat e de Descartes, além de ser
versada em Fisica e em varios outros ramos da ciéncia. Mesmo com tamanha genialidade
matematica, ela quase abandonou tudo para se tornar freira pelo simples fato de nao
gostar de se expor. Mas, como seu pai nao aceitou essa decisao, ela optou por ter uma
vida mais simples e discreta, sem grandes aparicoes.

Aos 20 anos ela publicou um tratado escrito em latim, Propositiones Philosophicae,
no qual inseriu vérias de suas teses, e, defendeu mais uma vez a educacao superior para as
mulheres. Agnesi passaria, também, mais de dez anos de sua vida dedicados ao estudo da
Matematica e escreveria sua obra magna, Instituzioni Analitiche ad uso della Gioventi
Italiana (Instituigoes Analiticas para o uso da Juventude Italiana). Esse foi um dos
primeiros textos de Célculo escrito de forma didética, sendo utilizado nas escolas da
Italia e também traduzido para o inglés. A obra consiste em quatro grandes volumes
que abordam tépicos de Algebra, Geometria Analitica, Calculo e Equagoes Diferenciais.

CL3

Nesta obra, Agnesi abordou a equacgao xry = 5+ que resulta em uma curva que

ax? +x
ficou conhecida como “bruxa de Agnesi”. Apesar de o grafico nao lembrar em nada uma
bruxa, a bruxa de Agnesi ganhou grande repercussao apesar de tratar-se apenas de um
erro de traducao. Agnesi utilizou o termo “versiera” para nomear a curva, mas o tradutor
do livro confundiu “la versiera” com “I’aversiera”, que realmente significa “a bruza” Os
volumes desta obra, publicados em 1748, somam mais de 1000 paginas.

A notoriedade de Agnesi espalhou-se rapidamente ja que suas producoes tiveram
grande aceitacao e prestigio pela sociedade intelectual. Vale ressaltar também que ela
desenvolveu seu trabalho enquanto Newton (um dos grandes responsaveis pelo calculo
diferencial e integral) ainda estava vivo, dando ainda mais relevancia a sua genialidade.
Embora nao aceita na academia francesa, por ser mulher, a Academia Bolonhesa de
Ciencia a aceitou como membra, e, em 1749, o papa Benedito XIV conferiu-lhe uma
medalha de ouro e uma grinalda de flores de ouro com pedras preciosas pela publicacao
de seu livro e a indicou como professora de matematica e filosofia natural da Universidade
de Bolonha, catedra que nunca chegou a assumir, pois, além de ter optado por uma vida
reservada, em 1752, apds a morte de seu pai, ela abandonou a Ciéncia e assumiu uma vida

religiosa, dedicando-se também a caridade. Neste periodo, ficou encarregada da direcao

do hospital da sua cidade, onde dedicou-se inteiramente, doando toda a sua fortuna e
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pedindo doacgoes da sociedade para seus doentes.
Infelizmente, Agnesi que muitos nem imaginam ser uma mulher, ficou conhecida
apenas por uma curva de terceiro grau que leva seu nome. Faleceu em Milao, no dia 9 de

janeiro de 1799 eternizando-se ilustremente na ciéncia e sublimemente na virtude.

3.6 Joaquim Gomes de Souza - O Souzinha

Matematico, astronomo, filésofo e parlamentar brasileiro nascido na Fazenda Conceicgao,
cidade de Itapecuru Mirim em 1829, Provincia do Maranhao. Foi pioneiro dos estudos
matematicos no Brasil e que apesar da morte precoce, aos 35 anos, deixou uma obra im-
pressionante a qual o credencia como o mais importante matematico da histéria cientifica
do Brasil.

Filho de Antonia de Brito Gomes de Souza e do Major Inacio José de Souza, foi
apelidado quando garoto de “Souzinha”. Naquela época, sua familia prosperava com o
cultivo do algodao e a provincia do Maranhao se encontrava em um periodo de notavel
progresso economico, o que permitia que muitos senhores tivessem o luxo de ter seus filhos
estudando na Europa, em Pernambuco ou no Rio de Janeiro, de onde retornavam doutores
e bacharéis em filosofia, leis, matematica e medicina.

A pedido de seus pais, Souzinha foi para Pernambuco em 1841 para se juntar ao
irmao mais velho que cursava Direito em Olinda com o intuito de seguir o mesmo caminho
académico. Porém, no ano seguinte, com a morte de seu irmao José Gomes de Souza,
Souzinha volta ao Maranhao, desta vez para a capital Sao Luis, cidade onde residiam seus
pais.

Em 1843, os pais de Joaquim decidem que ele deveria ser militar. Souzinha entao
partiu para o Rio de Janeiro, ingressando, aos 14 anos, na Escola Real Militar, como
Cadete do 1° Batalhao de Artilharia. Mas, pela falta de vocagao para carreira com as
armas e pela saide muito fragil pediu permissao para trancar sua matricula. Se nao fosse
a intervencao de Tiago José Salgado, parente da familia, para manté-lo no Rio de Janeiro,
provavelmente Souzinha teria retornado ao Maranhao para ajudar seu pai nas tarefas da
fazenda.

A busca constante pelo conhecimento, fez com que em marco de 1844, ingressasse na

Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro, quando o intuito de investigar as ciéncias fisico-
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quimicas e naturais, o fez se aprofundar e sentir-se motivado pelos estudos matematicos.

Em 1847, concluiu o terceiro ano do curso de medicina e renovou sua matricula
na Escola Militar. Depois de muita insisténcia, conseguiu autorizagao da direcao da
Escola para realizar os exames de todas as disciplinas que faltavam para concluir seu
curso. Muitos professores e os proprios colegas nao acreditavam que ele obteria aprovagao.
Onde, ja se mostrava intimo das equagoes trigonométricas, das séries, derivadas e integrais.
Alheio a tais opinioes, Souzinha galgou éxito e se dedicou na elaboragao de sua tese.

No ano de 1848, deu inicio a defesa de sua tese de doutorado: “Dissertacao Sobre
o Modo de Indagar novos Astros sem o Auxilio das Observagoes Diretas”. Nela, ele se
propos a indagar a possibilidade de existéncia de algum astro a partir, unicamente, da
perturbagao por ele causada no comportamento de outro astro ja conhecido. Um método
bastante utilizado atualmente pela Astronomia, dispensando auxilio de aparelhos 6pticos.

Assim, aos dezenove anos de idade, defendeu sua tese em 14 de outubro do mesmo
ano. Conseguindo dessa forma o almejado titulo de Doutor em Ciéncias Matematicas e
se tornando o primeiro aluno da Escola Militar a obte-lo.

Apos esse feito e com o objetivo de recuperar a satude fragilizada, regressou a
sua terra (Fazenda Conceigao). Todavia ali, ndo abateu-se e com obstina¢ao procurou
aprender Economia Politica, Linguas (alemao e italiano) e Direito Constitucional.

Em julho de 1849, retornou ao Rio de Janeiro para ser Professor da Escola Real
Militar. Efetuou pesquisas sobre os métodos gerais de integragao, sobre a teoria dos sons e
propagacao nos meios elétricos. Seus trabalhos eram impressos na prépria Escola Militar
e alguns foram publicados na revista literaria Guanabara, dentre os quais: Resolucao das
Equacgoes Numéricas e Exposicao Sucinta de um Método de Integrar Equagoes Diferenciais
Parciais por Integrais Definidas.

A paixao pelas ciéncias matematicas motivou Gomes de Souza a viajar em 1854
para a Europa, onde teve a oportunidade de visitar os principais centros de pesquisa do
mundo. Souzinha se deparava com sua primeira viagem de estudos e escolheu inicialmente
Londres como cidade para apresentar seus trabalhos a Royal Society of London, uma das
mais antigas instituicoes académicas do planeta.

Posteriormente, viajou a Paris, onde passou a assistir aos diversos cursos de Ma-
tematica na Sorbonne, quando estabelece contatos com diversos matematicos franceses.

Frequentou as aulas de Cauchy, considerado como o maior matematico de seu tempo.
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Conta-se que em determinada aula, Cauchy apresentou uma equacao nao integralizavel.
“Souzinha”, franzino e desajeitado, timidamente se levantou e perguntou: - D4 licenga?.
O auditério que acompanhava atentamente as palavras de Cauchy, passou a observar o
nosso “Souzinha”, que pediu o giz e demonstrou onde, por duas vezes, o sabio Cauchy se
enganara, sendo levado a concluir erroneamente pela nao integralizacao. Impressionado,
Cauchy cumprimentou o jovem brasileiro, de quem veio a se tornar entao um grande
amigo.

Logo apés, se matricula na Faculdade de Medicina de Paris, onde obteve o grau de
Doutor em 1856, apresentando, logo mais, seus trabalhos matematicos na Académie des
Sciences de Paris.

Numa visita a Alemanha, encontrou Anténio Gongalves Dias (1823-1864), poeta
romancista maranhense, com quem debateu suas ideias sobre a antologia poética que
estava organizando e seria publicada anos mais tarde.

Nao bastasse mais um titulo, assistiu a publicacao desta obra, em Leipzig, Alema-
nha. Sua Anthologie Universelle, Choix dés Meilleurs Poésies Lyriques de Diveres Nations
dans lés Langues Originales, Leipzig, F.A. Brocklins, refletia o espirito ansioso de Gomes
de Souza pela cultura. Continha cerca de 950 paginas e apresentava uma aprimorada
selecao dos mais celebrados trechos das poesias liricas e pequenos fragmentos de poemas
épicos de varios povos, nas suas linguas proprias. Dentre elas: alemao, dinamarqueés, es-
panhol, franceés, grego, inglés, italiano, latim, polonés, portugués, russo e sueco. Além de
entregar a obra intitulada “Recueil de mémoires d’Analyse e Physique Mathematiques”,
que reunia todos seus trabalhos e falava sobre sua interpretacao da Filosofia Geral das
Matematicas.

Quando ainda naquele pais, no apogeu de sua producao cientifica, Gomes de Souza
recebe a noticia que havia sido eleito para representar a provincia do Maranhao no Par-
lamento Brasileiro e que deveria retornar imediatamente ao Brasil. Antes disso, seguiu
para a Inglaterra e se casou com Rosa Edith, filha de um pastor anglicano. Deixou sua
esposa de 18 anos na Inglaterra para tomar posse como deputado, onde veio a busca-la
no ano seguinte.

Mesmo como politico, ocupa o cargo de professor catedratico da disciplina de Cal-
culo Diferencial Integral. Das suas intervenc¢oes parlamentares, uma das mais interessantes

ocorreu em 1860, quando discursou sobre a reforma das escolas militares. No mesmo ano,
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no Maranhao, sua esposa Rosa morre por causas desconhecidas, alegando os médicos do-
enca tipica dos tropicos. Dois anos mais tarde morre também seu filho, com o mesmo
laudo.

A partir dai e abalado emocionalmente, Souzinha tem sua saide ja fragil e compro-
metida. Em marco de 1864, apresentando melhoras, viajou para a Inglaterra com objetivo
de se tratar. Mas a tuberculose viria destruir rapidamente, em pleno apogeu, uma das
mais brilhantes e excepcionais mentes da ciéncia no Brasil. Ao falecer, em primeiro de
junho de 1864, Joaquim Gomes de Souza, deixou além das obras em vida, um trabalho
sobre “Ciéncias Naturais, Sociais e Filoséficas”, o qual sé faltava a introdugao e a revisao.

O excepcional esfor¢o de autodidatismo, vivenciado nas circunstancias mais adver-
sas da vida, torna Joaquim Gomes de Souza nao somente o primeiro nome notavel da
Matematica no Brasil, mas talvez, o maior representante das Ciéncias Exatas desse pais
pelo seu pioneirismo. Seu espirito foi ousado e lutou com insisténcia por reconhecimento
cientifico na Europa. A complexidade de seus dominios demonstrou o que seus curtos 35
anos de existéncia terrena foram capazes de produzir na busca incessante dos mais varia-
dos ramos do conhecimento. Uma figura de respeito que merece um estudo aprofundado
de suas obras e contribui¢oes para a humanidade, principalmente para o Brasil.

Pode-se afirmar que Souzinha foi o primeiro nome da Matemaética no Brasil e o
maior até hoje. Seu espirito reveste-se de uma complexidade e uma universalidade sem
par, percorrendo numa verdadeira ansia de saber nos mais variados ramos da cultura.

Vale ressaltar que os anos de 2017 e 2018 foram instituidos, no Brasil, como o

Biénio da Matematica Joaquim Gomes de Souza em sua justissima homenagem.

3.7 Simbolos e notacoes matematicas - breve histo-
rico e curiosidades

Desde os tempos remotos, o Homem vem desenvolvendo e aperfeicoando vérias formas de
linguagens para representar nao s6 os sons provenientes da lingua mas também ntimeros
e expressoes de carater matematico. A implementacao de alguns simbolos matemaéticos
usados hoje em dia foi acontecendo gradativamente e naturalmente ao longo de décadas
ou séculos, sob a égide da praticidade e do pragmatismo. Até o século XVI, expressoes

matematicas eram escritas de forma excessivamente verbal ou retérica. Por exemplo, em
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1951, Viete, para representar a equacao 5A4% +9A4 — 5 = 0, escrevia em bom latim:
5in A quad et 9 in A planu minus 5 aequatur 0.

A partir do século XVI a linguagem simbélica matematica ganhou um grande
impulso. Muito dessa evolugao se deu gragas ao prestigio de seus criadores (muito deles,
matematicos), uma vez que, muitos desses simbolos tiveram aceitagao imediata. Como
exemplo desses ultimos podemos citar alguns simbolos criados por Leonhard Euler (1707-
1783):

f(z), para indicar “funcao de x”;

¥, “somatoria”(o simbolo é a letra maitscula grega, sigma, que corresponde ao
nosso S);

i, “unidade imagindria”, representada também por /—1;

e, base dos logaritmos neperianos, igual a 2, 718...;

A letra m (= 3,141592...), embora usada por William Jones em 1706, teve o seu

emprego consagrado por Euler.

3.7.1 Simbolos e operacgoes
Simbolos + e —

Como sabemos, a Matemética é repleta de simbolos com significados e fungoes das mais
variadas denotacoes e atribuicoes. Um dos aspectos interessante é saber que a maioria
deles possui uma histéria ou uma explicagao razoavel para seu surgimento e utilizacao nos
dias atuais. O sinal de adigao (+), por exemplo, nao era utilizado em operagoes algébricas
como se pensava e sim para representar o excesso em operacgoes comerciais, ou seja, tinha
carater estritamente financeiro. Tanto é que a utilizacdo regular do sinal de + (mais)
aparece na Aritmética Comercial de Joao Widman d’Eger publicada em Leipzig em 1489.
Antes desta data utilizava-se a letra P, que era a abreviatura da palavra “plus”.

Uma explicacao razoavel para o surgimento do simbolo +, é que, até entao, a
adi¢ao de dois numeros, por exemplo 3 + 2, era representada por 3 et 2. Com o passar
dos anos a conjuncao latina et (significa “e” em latim) foi sincopada pata ¢, da qual se
originou, no fim do século XV, o sinal 4+. Segundo historiadores, foi o matematico alemao
Michael Stifel quem primeiro utilizou o sinal de + para indicar adi¢oes algébricas. Antes

de empregar esse simbolo, Stifel usava et para seus calculos e com o passar do tempo a
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letra e foi removida, passando a representar as tais adi¢coes apenas com a letra t que com
o passar do tempo tomou a forma de +.

Ja a palavra subtracao deriva do latim “minus” que quer dizer menos em portugués.
Assim como aconteceu com o simbolo de adi¢ao, o simbolo de subtracao também foi
representado de forma abreviada. Utilizava-se, a época, a letra M, que era a abreviatura
da palavra “minus”.

O simbolo — apareceu pela primeira vez em 1481, em um manuscrito alemao. Na
forma impressa, apareceu pela primeira vez em 1498. Ha varias hipdteses sobre o seu
surgimento, porém, nenhuma confirmada quanto a sua origem. Sabemos que os simbolos
positivo e negativo somente passaram a ter uso geral na Inglaterra depois que foram

usados por Robert Recorde em 1557.

Simbolo x

O primeiro uso do simbolo x para indicar multiplicacao deve-se ao matematico inglés
William Oughtred (1574 - 1660) em seu livro de algebra “Clavis Mathematicae”(1631),
traduzido como “Chave para a Matemadtica” que introduzia, além deste, muitos outros
simbolos.

Leibniz, em 1698, incomodado pela possivel confusao entre x e z, introduziu o
ponto levantado como simbolo alternativo para multiplicagao. Tornou-se de uso gene-
ralizado na Europa no século XVIII, e, ainda hoje, ¢ um modo comum de simbolizar a
multiplicagao, como por exemplo, 5 - 8 significa 5 vezes 8. Vale ressaltar também que
as calculadoras modernas e alguns programas de computadores usam um asterisco para
representarem a multiplicagao: 5 vezes 8 é inserido como 5 * 8. KEssa notacao muito
moderna foi usada por breve tempo na Alemanha no século XVII, depois desapareceu da

aritmética até voltar com a era eletronica.

Simbolo +

Sinais para divisao sao também muito diversos. Escrevemos 5 dividido por 8 como 5 =+ 8§,
oub5/8, ou g, ou mesmo como arazao 5 : 8. O uso de + para divisao deve-se principalmente
a um livro de dlgebra suigo do século XVII, Teutsche Algebra de Johann Rahn. Esse livro
nao foi muito popular na Europa continental, mas em 1668 uma traducao para o inglés

foi bem recebida na Inglaterra. Alguns importantes matemaéticos ingleses comecaram a
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usar sua notagao para a divisao. Dessa maneira, o simbolo se tornou o preferido para
denotar divisao na Gra-Bretanha, nos Estados Unidos e em outros paises em que o inglés
era a lingua dominante, mas nao na maior parte da Europa. Os autores europeus em geral
seguiram a orientagao de Leibniz, que (em 1684) adotou o sinal de dois pontos para indicar
divisao. Essa diferenca persistiu até o século XX. Em 1923, a Mathematical Association
of América recomendou que ambas as notagoes fossem abandonadas em favor da notagao
fracional, mas a recomendagao pouco fez para eliminar da aritmética qualquer uma das
duas. Ainda continuamos a escrever expressoes diversas de divisao como, por exemplo,

3:4::6:8, entre outras.

Simbolo =

O simbolo de igualdade nem sempre foi representado pelos tracos paralelos a que tanto
estamos acostumados. No século XVI, Francois Viete foi o primeiro a usar a palavra
aequalis, e mais tarde o sinal ~, para denotar a igualdade. No entanto, foi o matemético
inglés Robert Recorde que inventou o sinal = e o apresentou pela primeira vez, ao piblico
geral, no seu livro The Whetstone of Witte em 1557.

A ideia de Robert Recorde para este simbolo surgiu em seu gabinete de trabalho.
[luminado pela luz de uma vela, ele estava debrugado sobre uma folha repleta de niimeros
e letras, com uma pena na mao. Tomando uma decisao, mergulhou a pena no tinteiro e
desenhou um tracinho horizontal, e, bem acima, desenhou um segundo traco do mesmo
comprimento, rigorosamente paralelo. Colocou a pena sobre a mesa, pegou a folha e
ergueu-a esticando bem os bragos. Ficou satisfeito com o sinal que havia criado. E com
razao, visto que diante dele estava o que se tornaria o mais célebre sinal da matematica,
o de igualdade. Pouco depois, quando o sinal ja circulava no mundo dos matemaéticos,
interrogaram Recorde sobre o porqué da escolha. Ele justificava:

“Se escolhi um par de paralelas, é porque elas sao duas linhas gémeas, e nada é

mais semelhante que dois gémeos”.

Simbolos < e >

Os sinais que referenciam relagao de grandezas distintas como menor que e maior que
foram introduzidos pelo renomado matematico algebrista e astronomo inglés Thomas

Harriot (1560 - 1621) em (1631 - numa publicagdo) com o significado atual. Fundador
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da escola inglesa de algebra , Thomas Harriot, teve seus trabalhos desenvolvidos entre
o final do século XVI e inicio do século XVII, algumas décadas depois da introdugao e
aceitacao do sinal grafico de igualdade em substituicao ao texto escrito. Ja os simbolos <
e > foram introduzidos mais tarde, em 1734, pelo cientista frances e filho de matematico,

Pierre Bouger (1698 - 1758).

Simbolov/?

Extrair a raiz quadrada de um nimero N significa encontrar o nimero que, multipli-
cado por si mesmo, resulta em N. Este conceito foi criado por matematicos arabes. Eles
imaginavam um numero, por exemplo, 9, e diziam que ele havia crescido de uma “raiz qua-
drada”com area igual a 9. Era preciso, entao, “extrair a raiz’e perceber que cada lado do
quadrado media 3. A ideia foi adotada por matematicos europeus no fim da Idade Média,
quando, ao traduzirem livros arabes, encontraram tal conceito e passaram a aplica-lo.

Para simbolizar a raiz, os europeus optaram pela letra r minuscula, por ser a
primeira letra da palavra radiz (que significa raiz em latim). Acreditamos que o simbolo
atual tenha surgido de uma mudanca nessa abreviagao do r manuscrito, que passou a
sobrepor o nimero que estava depois dele.

Ele apareceu impresso, pela primeira vez, em 1525 no livro Die Coss (1525) do ma-
temédtico alemao Christoff Rudolff (1499 - 1545), mas sua ado¢ao geral sé ocorreu no século
seguinte. A vantagem do simbolo usado por Rudolff seria a possibilidade de, estendendo-
se o travessao, indicar o numero do qual se quer determinar a raiz quadrada, evitando,
assim, o duplo entendimento. Com a evolucao do uso da operagao, convencionou-se a
colocacao de um indice sobrescrito a esquerda do simbolo para indicar raiz cubica, raiz
quarta etc.

Muitos outros simbolos foram usados de tempos em tempos em aritmética escrita
ou impressa, mas que agora estao virtualmente (e felizmente) esquecidos. Notagao clara e
sem ambiguidade tem sido h& tempos reconhecida como ingrediente valioso no progresso de
ideias matematicas. Nas palavras de William Oughtred em 1647, a apresentacao simbdlica
da matematica “nem cansa a memoria com multiplicidade de palavras, nem carrega a
fantasia ao comparar e por as coisas juntas, mas apresenta claramente todo o curso e

processo de cada operagao”.



Capitulo 4
Experiencia, Observacao e Analise

Ensinar matematica em qualquer nivel, especialmente na educacao bésica, consiste, en-
tre outros fatores, mediar e auxiliar os estudantes a entenderem questoes e formas de
pensamento que ligam os detalhes da aprendizagem. A atencao dada a tais questoes e
formas é primordial para a aprendizagem. E, quando bem executada marcard um melhor
aproveitamento desta disciplina.

Para Avila (2010, p.6), “o ensino da Matemadtica é justificado, em larga medida,
pela riqueza dos diferentes processos de criatividade que ele exibe, proporcionando ao edu-
cando excelentes oportunidades de exercitar e desenvolver suas faculdades intelectuais”.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (2017), a apropriagdo do conheci-
mento matematico é necessaria para todos os discentes da Educacao Baésica, pois o saber
matematico possui grande aplicacao social contemporanea. Isso implica o desenvolvi-
mento de uma maneira de raciocinar, que demanda estabelecer conexoes entre os eixos da
Matematica e entre essa e outras areas do saber.

Partindo dessas orientacoes e através de experiéncias docentes vividas no Centro
de Ensino José Malaquias, escola estadual de ensino médio localizada na cidade Lago do
Junco (MA), percebeu-se que muitos estudantes estavam longe de uma realidade satisfa-
téria quanto a aprendizagem real e qualitativa da Matematica.

Lago do Junco é uma cidade localizada no interior do estado do Maranhao, na
Mesorregiao Centro Maranhense e Microrregiao Médio Mearim, estando a 316 km da
capital Sao Luis. Possui uma populagao estimada em 10602 habitantes (IBGE/2015),
numa drea de 328,525 km? e apresenta baixo IDH-M de 0,581 (PNUD/2010). E conhecido

regionalmente como grande exportador de 6leo de babagu através da agroindustria do
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extrativismo.

Quanto a educagao matematica nesta cidade, o nivel de aprendizado qualitativo
estd aquém do esperado. Principalmente no ensino médio, onde muitos alunos ingressam
com deficiéncias no seu aprendizado. Muitas turmas de ensino médio apresentam discre-
pancia no nivel de aprendizado de cada aluno, o que torna o manejo didédtico por parte
do professor ainda mais delicado. Chama atengao o fato de a maioria desses alunos nao
compreenderem as ideias bésicas de muitas operagoes matematicas como, por exemplo:
numeros inteiros, fragoes, poténcias, raizes e divisao, levando os professores a procurarem
meios alternativos a fim de superarem tais deficiencias. Compreende-se também as difi-
culdades extra-escolares enfrentadas por muitos discentes do ensino médio, uma vez que
boa parte é oriunda do campo, o que dificulta o acompanhamento de atividades escolares.

A Educacao juncoense, assim como a de outras cidades da Microrregiao do Médio
Mearim, apresenta varias dificuldades para realizar a melhoria do ensino e obter uma
aprendizagem de qualidade, principalmente no que tange a Matematica. Muitas escolas,
por exemplo, nao apresentam biblioteca adequada para estudos e o acervo matematico esta
aquém de uma realidade promissora. Vale ressaltar, que boa parte do acervo matematico
do Centro de Ensino José Malaquias vem de conquistas através da Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP, onde pequenos grupos de alunos da cidade
de Lago do Junco conseguem éxito. Na OBMEP 2016, por exemplo, a escola foi agraciada

com trés mengoes honrosas e uma medalha de bronze.

sgicas:
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Figura 4.1: Premiacio OBMEP - Material Did4tico

Nas escolas da regiao, muitos sao os desafios encontrados para garantir os pa-
droes minimos na qualidade do ensino. A escola, Centro de Ensino José Malaquias, visa

constantemente superar os problemas de aprendizagem dos alunos, buscando garantir um
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ensino que atenda as expectativas e os anseios dos estudantes em cada disciplina. Varios
sao os esforgos realizados pela equipe escolar, na busca de resolver esses problemas de
aprendizagem que atingem nao sé a Matematica mas outras disciplinas também.

Sabe-se que a aprendizagem so sera possivel na medida que a Escola proporcione
um ambiente que estimule o aluno a criar, comparar, discutir, rever, perguntar e apli-
car ideias. Dessa forma, o aluno serd atraido a participar das atividades propostas e
consequentemente da construgao do seu conhecimento.

Dadas as situacoes descritas e as varias tentativas metodoldgicas na busca de uma
melhor conexao entre ensino e aprendizagem, resolvi, verificar como estava o conhecimento
dos alunos sobre uma importante area da Matematica, a Histéria da Matemaética.

O primeiro passo acerca deste trabalho foi aplicar uma atividade simples e de
resolucao trivial a 33 alunos de 2° ano e 20 alunos de 3° ano, ambos no turno matutino,
no inicio do terceiro periodo do ano letivo de 2016.

Os alunos deveriam resolver os seguintes itens:

1. Cite o nome de 5 grandes matematicos histéricos;

2. Qual a relagao de cada um, citado acima, com a Histéria da Matematica?

3. Essas informacoes sobre os matematicos foram adquiridas na escola ou fora

dela?

sy

C E JOSE MALAQUIAS

DISCIPLINA: MATEMATICA PROFESSOR: HIDERALDO MEDEIROS
ALUNO (A): SERIE: 3°ANO

1* VERIFICACAO - 09/08/2016

INSTRUCOES:

* N3o sera permitido o uso de celulares ou qualquer tipo de aparelho similar assim como qualquer tipo de
consulta;

* As citagbes poderdo ser escritas a lapis, caneta azul ou preta;

 N3o tente colar. Atente ao fato de que fazer isso, em geral, d4 mais trabalho do que estudar.

1. Cite o nome de 5 grandes matematicos histéricos.

2. Qual arelagdo de cada um, citado acima, com a Histéria da Matematica?

3. Essas informagdes sobre os matematicos foram adquiridas na escola ou fora dela?

Figura 4.2: Primeira Atividade

Para surpresa geral e desespero de muitos discentes, os resultados foram muito
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abaixo do esperado. Muitos dos alunos entregaram a atividade completamente sem reso-
lugao e outros tantos sem conclui-la totalmente. Para se ter uma ideia, aproximadamente
75% dos alunos citaram apenas Pitdgoras e Bhaskara para o primeiro item da atividade.
Constatamos, a partir deste diagnostico preliminar e dos comentérios por parte dos alunos,
que os mesmos nao tinham conhecimento sobre o passado matematico, e, principalmente,
demonstraram real desconhecimento do poder que esta ciéncia tem em transformar o
mundo.

Vale ressaltar que, em 2016, as consequéncias quanto a falta de aprendizagem dos
alunos desta unidade de ensino foram desanimadoras. Tanto que, diante de tais fatos
fez-se necesséario repensar a proposta pedagdgica da escola, focando essencialmente nas
areas criticas, entre elas, a Matematica.

Constatou-se que o ensino de matematica necessitava de um trabalho escolar dife-
renciado com o intuito de auxiliar esses alunos, e, futuramente outros também, na pers-
pectiva de nortea-los para um aprender matematico consistente, motivador e conhecedor
das maravilhas que a Matemaética nos oferece.

Sentindo a necessidade de mudar essa realidade, que é inerente a muitas outras
escolas também, sugerimos, no inicio do ano letivo de 2017, a equipe escolar do Centro de
Ensino José Malaquias a implementacgao de um projeto voltado para esse problema. Onde
o objetivo inicial seria aproximar os alunos da Matematica através de episédios historicos,
buscando motiva-los e sanar eventuais deficiéncias no aprendizado matematico. Tivemos
aceitagao assim como dificuldades e resisténcias diversas, principalmente, no que tange
a aplicacao em sala de aula, uma vez que alguns professores se sentiam inseguros com a
ideia. Apesar das dificuldades seguimos em frente e conseguimos resultados satisfatorios,
e, no aspecto motivacional, o aprender matematico ganhou uma nova roupagem.

Um momento importante na pratica dessa ideia foi a elaboracao e construcao de
seminarios, tendo como base episddios e fatos da Histéria da Matemaéatica. Neles, contamos
com a participacao efetiva dos alunos do terceiro ano matutino - ensino médio - do Centro
de Ensino José Malaquias (CEJM). As pesquisas e apresentagdes marcaram um forte elo
na socializagao dos conhecimentos, possibilitando, entre outras coisas: conhecer a histéria
da Matematica; perceber a evolugao da Matematica como ciéncia; melhorar a autoestima
através da motivagdo em aprender matemadtica e corrigir eventuais falhas/deficiéncias

quanto ao aprendizado.
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Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998), a comunicacao tem grande
importancia e deve ser estimulada, pois no ensino da Matematica destacam-se dois aspec-
tos basicos: relacionar observacoes do mundo real com representacoes e relacionar essas
representacoes com principios e conceitos matematicos. O aluno deve falar e escrever
sobre Matematica.

Os seminarios foram caracterizados pela exposicao oral, utilizando materiais de
apoio adequados aos assuntos. Constituiram uma estratégia de ensino, aprendizagem e
avaliacao vantajosa, pois possibilitaram a transmissao verbal das informacoes pesquisadas
de forma eficaz e contribuiram para a aprendizagem do ouvinte e do expositor.

No inicio, muitos alunos sentiram dificuldades em pesquisar bibliograficamente so-
bre matematicos e episddios histéricos. Recorrendo, na maioria das vezes, a Internet.
Salientamos e direcionamos para uma pesquisa diversa e com fontes variadas, principal-
mente, bibliografica. Para isso, os estudantes foram direcionados quanto a delimitagao
do tema, ao fornecimento bibliografico e de fontes de pesquisa, esclarecidos quanto aos
procedimentos apropriados de apresentacao, a solicitacao de relatério de pesquisa e regis-
tro de todos os alunos. Construiu-se a partir dai um estigma investigativo e pesquisador
junto aos discentes. Muitos se sentiram contagiados em aprender a pesquisar de forma
ampla, o que contribuiu também para a melhoria na aprendizagem em outras disciplinas
do curriculo.

Sabe-se que o seminario sempre se associa a outras estratégias, pois exige pesquisa,
planejamento, registros, debate, organizacao das informagoes e visa desenvolver também

a oralidade em publico.

4.1 Alunos do Centro de Ensino José Malaquias -
Lago do Junco (MA) - Seminarios

As realizacoes das pesquisas e apresentagoes dos semindarios ocorreram de margo a junho
de 2017, durante os dois primeiros periodos avaliativos. Na ocasiao, todos os alunos do
terceiro ano matutino do CEJM participaram e concluiram suas atividades.

Neles, foram destacados e explanados varios temas, tais como: simbolos matema-
ticos, o zero, o numero 7, a Geometria, a Aritmética, Souzinha, Newton, Leibniz, Fermat,

Agnesi, Descartes, Pitagoras, Gauss, Steinmetz, Pascal, Sophie Germain, Cavalieri, Tales,
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entre outros, destacando sempre a importancia histérica da Matemaética, o que contribuiu

positivamente para o alcance dos objetivos e execugao do trabalho pedagdgico.

4.1.1 Gauss

O épice desta exposicao se concentrou, evidentemente, no famoso episddio da soma dos
naturais de 1 a 100. Afinal, é uma histéria bastante interessante onde, na maioria das
vezes, os alunos encarnam o personagem do pequeno aluno Gauss que se mostra mais
esperto que o seu professor. Trabalhar este episddio historico em sala de aula desperta
grande interesse no aluno em descobrir por conta propria féormulas ou meios de resolugoes
mais praticos. Fazendo-os refletir que existem pessoas reais atras da matematica e na

criacao das formulas encontradas por eles nos livros didaticos.

Figura 4.3: Semindrio - Gauss

4.1.2 Pitagoras: Mistérios e Contribuicoes

Os alunos desenvolveram esta atividade expondo, em especial, as curiosidades acerca de
Pitagoras e dos pitagoricos, mostrando suas contribuicoes matematicas, a ideia musical
e os mistérios da Escola Pitagérica. Utilizaram o momento para exemplificar a famosa
regra de ouro, as construcgoes histéricas e a pintura renascentista com base no retangulo de
ouro. Os demais alunos ouvintes, sentiram-se entusiasmados e demonstraram interesse em
ir além do tema proposto. E, isso foi preponderante para o desenvolvimento do trabalho,
uma vez que os objetivos em torno do conhecimento e da motivacao em aprender mais e

mais com a matematica tinham sido alcangados.
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Figura 4.4: Seminério - Pitdgoras Figura 4.5: Seminario - Pitdgoras

4.1.3 Descartes

“Penso, logo existo”. Esta é a frase mais famosa dita por Descartes. Se ele é mais conhecido
como grande filosofo, entao por que ele aparece na Histéria da Matematica? Coube a outro
grupo composto por quatro alunos do 3° ano do CEJM a incumbéncia de responder essa
questao.

Uma das solugoes que o grupo apresentou e que foi bastante positiva foi o fato de ele
se apegar a Matematica com o intuito de descobrir a verdade sem ceticismo. Destacaram
também a importancia das coordenadas cartesianas, dando como exemplo de aplicagao
o sobe e desce nas bolsas de valores e sua leitura facilitada através de gréficos no plano
cartesiano, culminando em ajuda didatica para as aulas de Geometria Analitica e na

construcao de gréficos.

Figura 4.6: Seminario - Descartes.
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4.1.4 Simbolos Matematicos - Breve Histdrico

Em sala de aula, a apresentacao de episddios historicos matematicos fornecem uma visao
ampla e de originalidade que rodeia esta ciéncia, mesmo que o conteido em destaque no
periodo letivo nao esteja inteiramente ligado com o episodio proposto. Apesar de impor-
tantes para a matematica atual, muitos simbolos nos foram repassados e os assimilamos de
maneira direta sem nos preocuparmos sobre suas origens. O objetivo central deste tema,
proposto em seminario, foi mostrar, em breve historico, os principais e usuais simbolos
matematicos, suas necessidades histéricas, assim como algumas curiosidades, dando én-
fase ao aspecto de que muitos matematicos agiram por uma razao e construiram trabalhos

através de uma vasta colaboracao entre geracoes de outros matematicos.

Figura 4.7: Seminario - Simbolos Matemdticos

4.1.5 O Zero

Uma equipe de alunos do 3° ano do CEJM apresentou a evolucao do zero, partindo das
primeiras ideias, passando pela casa vazia, espagos em branco para enfim transforma-se
em um simbolo na India.

Na ocasiao, fizeram um paralelo entre o mundo antes do zero e o pds zero, mos-
trando dessa forma a sua importancia para a Matematica. Por fim, proveitaram para
explicitar operagoes matematicas que envolvem o zero, principalmente as divisoes, elimi-

nando assim possiveis deficiéncias de aprendizado.
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Figura 4.8: Seminéario - O Zero

4.1.6 Fermat

Varios foram os legados deixados por essa apresentacao que contribuiram de forma positiva
para o aspecto motivacional da prendizagem matematica. Dentre eles, destacaram-se: o
fato de Fermat ter se tornado famoso nao por conta de sua profissao e sim de seu hobby, e
seu hobby era a Matematica, permitindo aos alunos pensarem que mesmo exercendo uma
outra profissao podem e devem continuar a estudar Matematica; o enigmaético e intitulado

Ultimo Teorema de Fermat e a realizagao do sonho de crianga de Andrew Wiles.

Figura 4.9: Semindrio - Fermat

4.1.7 Maria Gaetana Agnesi

A ideia centralizadora deste tema foi demonstrar aos discentes, e em especial as meninas,

que a mulher tem o mesmo potencial do homem para aprender matematica. Tendo capa-
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cidades intelectuais que as permitem obter sucesso em qualquer area do conhecimento.

Sabemos que a identificagao masculina desta disciplina é histérica e, no Brasil, se
evidenciou com a introducao do ensino de matematica nas academias militares, antiga-
mente frequentadas, predominantemente, por homens. Mas, ressaltamos que, atualmente,
a mulher tem conseguido destaque em diversas areas da sociedade, inclusive na matema-
tica. O que reforca ainda mais o seu poder de superagao entre as discriminagoes referentes
ao género, possibilitando quebrar barreiras e buscar voos mais altos.

A histéria de Agnesi contagiou positivamente as discentes, estimulando-as quanto
a motivacao em mostrar que também podem superar os desafios da aprendizagem mate-

matica ou ir além do que haviam imaginado inicialmente.

ACurva de Agnesi

Figura 4.10: Semindrio - Maria Gaetana Agnesi

4.1.8 Newton x Leibniz

Quatro alunos do 3° ano do Centro de Ensino José Malaquias - CEJM apresentaram seu
trabalho baseados no documentario Matematica e o Inicio da Civilizagao: O Mundo em
Movimento, exibido na TV Escola. No qual destacaram um importante momento da
batalha do Calculo, que foi a carta de Johann Bernoulli aos matematicos da época. Entre
eles, Newton e Leibniz, que travaram o duelo mais acirrado da Histéria da Matematica,
sendo o desafio de Bernoulli o centro desse conflito.

O desafio da carta de Bernoulli dizia o seguinte: Dados dois pontos A e B. Que
curva faria um corpo se mover entre A e B usando a gravidade no tempo mais rdpido?

O trabalho prendeu muito a atencao da plateia que queria descobrir o desfecho
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da apresentacao, observando e questionando quanto importancia da Matematica para os

matematicos e nao-matematicos.

Figura 4.11: Seminario - Newton x Leibniz Figura 4.12: Tlustracio - Desafio

4.1.9 Pascal

Segundo Boyer (1968), Pascal é uma das figuras mais importantes no desenvolvimento da
Matematica, tanto que Leibniz mais tarde escreveu que foi ao ler a obra de Pascal que

uma luz subitamente pairou sobre ele.

Figura 4.13: Semindrio - Pascal Figura 4.14: Biografia

Os pontos de maiores destaques na apresentagao das cinco estudantes do CEJM
para fins deste trabalho foram: as ideias de Pascal quanto ao triangulo aritmético, o que
possibilitou no resgate de alguns conceitos matematicos vistos no ano letivo anterior e a
sua méaquina de calcular, a Pascalina.

Quanto a Pascalina, maquina de somar inventada por Pascal em 1642, varios co-
mentarios foram feitos quanto a importancia e aplicabilidade a época. Outro momento
importante, na apresentacao da equipe, foi a comparacao paralela entre essa maquina
e as calculadoras atuais, possibilitando exemplificar a evolucao tecnoldgica através da

Matemaética.
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Esse tema também gerou discussoes saudaveis quanto aos momentos ideais de uti-

lizacao ou nao da calculadora em sala de aula, possibilitando comentar sobre um tépico

bastante importante na aprendizagem matematica.

Figura 4.15: Triangulo Aritmético Figura 4.16: A Pascalina

4.1.10 Sophie Germain

Essa pesquisa e sua respectiva apresentacao foi encorajada principalmente pelo aspecto
positivo na apresentacao sobre Agnesi. Aqui, veio a tona mais uma vez, o poder que a
mulher tem e pode ter sobre as Ciéncias, em especial, sobre a Matematica. Além disso,

abriu-se espaco para comentarios diversos, inclusive sobre os niimeros primos.

Figura 4.17: Semindrio - Sophie Germain Figura 4.18: Primo de Germain

4.1.11 “Souzinha”, O Maior Matematico da Historia do Brasil

Dentre todas as apresentagcoes, esta foi a que mais prendeu a atencao e despertou interesse
dos discentes pelo passado da Matematica. Muito se deu pelo fato de relatar a vida e
obra de um ilustrissimo maranhense, até entao desconhecido pelos estudantes, numa area

tao seleta.



Figura 4.19: Semindrio - Souzinha Figura 4.20: Tese de Doutorado

Os relatos e comentarios feitos durante e depois da apresentagao mostraram, entre
outros aspectos, a imagem esquecida de um icone e a fonte de inspiragao para muitos
outros estudantes, principalmente maranhenses.

Durante a pesquisa discente, que antecedeu a apresentacao do semindario, uma sé-
rie de entrevistas foram feitas a outros estudantes e professores da cidade de Lago do
Junco acerca de Joaquim Gomes de Souza, o “Souzinha”. Todos os entrevistados, inclu-
sive os professores, demonstraram total desconhecimento sobre esse célebre matematico
maranhense. Isso, segundo os alunos, chamou bastante atengao.

Através deste seminario mostrou-se a importancia das passagens histéricas da Ma-
teméatica para o conhecimento humano e o reconhecimento do trabalho desta figura his-
torica que nos deixou enormes contribuigoes.

Muitos alunos se sentiram orgulhosos em saber que o Maranhao tem em sua histéria
um grande personagem da Matematica. Isso fez pairar o sentimento de que se deve

comentar mais sobre Gomes de Souza nas aulas de matematica, estimulando dessa forma

a motivagao para a aprendizagem.

Figura 4.21: Souzinha - Cauchy Figura 4.22: Biénio da Matemadtica

Por fim, o grupo salientou para a importancia dos anos 2017 e 2018 para a Mate-
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matica no Brasil. Uma vez que foram instituidos como Biénio da Matematica Joaquim

Gomes de Souza em justissima homenagem a Souzinha.

4.2 Qualificacao dos resultados

A partir das exposicoes, verificou-se que o espirito investigativo presente nas acoes dos
estudantes melhorou qualitativamente. Proporcionando, entre outros fatores: desejo, en-
tusiasmo, socializagdo e motivagao na busca do conhecimento. Suas convicgoes acerca da
matematica se tornaram mais convincentes, ao passo que a confianca nas suas argumen-
tagoes se mostraram visiveis.

O uso desses episddios historicos trouxe ganhos enormes para o processo de apren-
dizagem matematica nesta unidade de ensino. Uma vez que os caminhos de sua exploragao
forao bastante diversificados. Podemos destacar que a motivagao em repassar o que pes-
quisaram e aprenderam foi também um ponto marcante nesta etapa, permitindo a eles,
muitas das vezes, uma identificagdo com o tema ou com uma grande figura histérica.

Houve uma melhora significativa no estudo da Matemadtica, permitindo afastar o
estigma de disciplina dificil que a mesma detinha. Nesta mesma linha, ajudou a encorajar
os discentes quanto as provas e avaliagoes de matematica, deixando-os mais relaxados e
longe de qualquer pavor quanto ao agendamento de avaliagoes.

Recuperamos a autoestima de muitos alunos melhorando o indice quantitativo das
médias do 3° ano do ensino médio desta unidade de ensino. No ano letivo de 2016, a
referida série de ensino apresentou uma reprovacao de 35% e atualmente estd com mais
de 90% de seus alunos acima da média aprovativa.

Os maiores ganhos foram qualitativos, onde conseguiu-se superar varias deficién-
cias de aprendizado, despertando no aluno o poder de desenvolver suas potencialidades
intelectuais, tornando as aulas de matematica ainda mais produtivas.

Partindo da ideia que as razoes maiores para o ensino de matemaética estd intrinse-
camente ligado a riqueza de diferentes métodos e criatividade de ambos os lados (professor

e aluno), foi entao plantada uma semente da qual esperamos mais, e melhores frutos.



Capitulo 5

Consideracoes Finais

O ensino de matemética exige metodologias que conduzam o educando a adquirir autono-
mia, confianca e prazer em aprender os conteudos ministrados. A busca por metodologias
a fim de melhorar o processo de ensino e aprendizagem tem sido um grande desafio para
educadores matematicos.

Dessa forma, o presente trabalho sugeriu o uso de passagens histéricas da Matema-
tica com o intuito de exemplificar a importancia desta ciéncia, além de criar um ambiente
de motivacao para a aprendizagem desta disciplina.

E comum nas aulas de matemdtica da educacao basica, os alunos curiosamente
perguntarem: “Quem inventou a Matematica?”. Partindo desta curiosidade dos discentes
e que também ja foi minha nos tempos de ensino fundamental, cheguei ao tema deste
trabalho onde a sua aplicacao contribuiu positivamente para a aprendizagem qualitativa
dos educandos.

Mostramos aqui, que a Histéria da Mateméatica como metodologia de ensino é
um meio, que nao se encerra em si mesmo, para auxiliar na resolucao dos problemas de
aprendizagem matematica que atingem nao sé a escola em destaque mas muitas outras
escolas.

Com base nos resultados e nos beneficios vivenciados com a introdugao da Histéria
da Matemaética como metodologia de ensino no Centro de Ensino José Malaquias, levare-
mos a tematica abordada nesta proposta para as demais escolas e eventos matemaéticos a
fim de melhorar a aprendizagem matematica.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1998), a elaboragao de sequéncias

contemplando episddios ou problemas histéricos motivadores sao caminhos para a inser¢ao
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da Histéria da Matematica nas aulas de matematica.

Discutir ou apresentar sua origem historica sao aspectos importantes para o co-
nhecimento geral de qualquer ciéncia. No que se refere a Matematica, percebe-se que, na
maioria das vezes, alguns alunos demonstram certa resisténcia a determinados contetdos
apresentados de forma abstrata ou distante da sua realidade, fortalecendo uma possivel
aversao a disciplina.

Este trabalho acenou para a importancia de se ter uma escola que considere os
aspectos historicos como heranca cultural. A escola, enquanto instituicao inserida na
sociedade, nao deve ficar a margem dos processos que se desenvolveram ao longo do
tempo e da importancia das ciéncias na vida dos discentes.

Dada a complexidade deste assunto, é preciso deixar claro que as questoes levan-
tadas e desenvolvidas aqui se direcionam no sentido de contribuir para a compreensao da
importancia de se pensar a Educagao Matematica bem como o uso de novas metodologias
que potencializem a aprendizagem dos alunos.

E importante salientar sobre os beneficios tecnoldgicos que a sociedade nos oferece
sao decorrentes da evolucao cientifica e da Matematica. A escola deve considerar os
avancos, discutindo e formulando situagoes que favoregam o uso de metodologias com esse
proposito. Dessa forma, o aluno podera se tornar mais participativo no seu processo de
aprendizagem, contribuindo assim para o seu desenvolvimento.

O uso da Histéria da Matemética como metodologia de ensino nao se encerra
em “contar histérias”, é necessario discutir e formular situagoes que favorecam o uso de
episodios historicos enquanto metodologia de ensino para atividades que proporcionem ao
aluno o debate, o pensar, a resolucao de problemas, o desafio e a motivagao em aprender
matematica.

Fornecer uma moldura dos principais matematicos e dos eventos importantes que
formaram a Matematica que conhecemos atualmente, assim como a sua aplicacao en-
quanto ciéncia transformadora, atrai cada vez mais o aluno para o campo do conhecimento
e da superacao das dificuldades de aprendizagem.

Por fim, espera-se que este trabalho venha a oferecer subsidios para considerar as
possibilidades da Histéria da Matematica enquanto metodologia de ensino na aula de Ma-
tematica, objetivando um trabalho mais apurado por parte do professor no desencandear

do processo de ensino e na aprendizagem de seus alunos. Espera-se também, que a leitura
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contribua nao apenas para melhorar a pratica pedagodgica por parte dos professores, mas
para enriquecer a cultura matematica, fomentado a busca criativa de alternativas para

tornar o ensino da Matematica mais interessante, dinamico e prazeroso.
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