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Resumo

A experiéncia das autoras no ensino de Calculo Diferencial e Integral, nos
cursos de engenharia, mostra que o conceito de numero irracional, para muitos
alunos, € um numero que ndo pode ser escrito na forma de fracdo ou cuja
representacdo decimal é infinita e ndo periodica. Aléem disso, configura-se como
um numero sem utilidade, pouco desafiador e desligado dos demais temas da
matematica. Tal percepcdo gera uma limitacdo na compreensdo mais profunda de
alguns assuntos desta disciplina. Assim, o objetivo deste artigo € discutir a histéria
dos incomensuraveis, a utilizacdo da histéria da mateméatica na superacdo de
obstaculos epistemoldgicos e didaticos, propondo uma reflexdo a respeito da
utilizacdo da histéria na aprendizagem-significativa dos numeros irracionais no
ensino basico.

Palavras Chaves: incomensuraveis, histéria da matemaéatica, ensino-
aprendizagem

Introducao

"Creio que ndo é possivel compreender as
matematicas de hoje se ndo se tiver pelo
menos uma ideia sumaria de sua histéria"
Jean Dieudonné’

Observa-se que a imagem que se transmite aos alunos em muitos
colégios, bem como aos futuros professores em muitas universidades é de que a
matematica é formada por uma seérie de conteudos ja feitos e acabados,
imutaveis, que ja “nasceram” prontos, sem que houvesse, em sua génese, uma
série de problemas e algumas crises. Como afirma Peters (2005), olhar para a
Matematica deste modo podera criar nos alunos um aprendizado desprovido de
significado. Recorrer, entre outras coisas, a utilizacdo da Histéria da Matematica
no ensino da disciplina contribuira sobremaneira para que se crie, nos estudantes,
uma compreensao maior e melhor do conhecimento matematico.

! Jean Alexandre Eugéne Dieudonné (1906-1992), ndgiesrfrancés, membro do Grupo Bourbaki.



Um dos conhecimentos matematicos que merece atencdo é o dos
incomensuraveis. O texto a seguir, discute inicialmente alguns aspectos da
historia dos incomensuraveis, a existéncia de uma crise ou ndo, como
argumentam alguns autores. Posteriormente, tece alguns comentarios sobre a
utilizacado da Histéria da Matematica no ensino-aprendizagem da disciplina a fim
de motivar o uso na discussdo dos incomensuraveis.

Os Incomensuraveis

Os pitagoricos, que, como filosofos pré-socraticos, tinham considerado
dogmatico o nucleo de sua filosofia de que "os nimeros sdo a esséncia do
universo”, encontram em seu teorema principal — chamado de Pitdgoras —
consequéncias que vao contra os fundamentos da sua doutrina, que os levou a
estabelecer um paralelo entre o conceito numérico e representacdo geomeétrica.
Na verdade, o quadrado, que € uma das figuras geométricas mais simples,
fornece uma entidade geométrica “terrivel”, no qual ha um segmento, a diagonal,
gue ndo é consumensuravel com outro segmento, o lado. Em outras palvras, ndo
ha nenhuma proporcédo entre a diagonal e o lado, que pode ser tomado como
unidade, para medir ambos os segmentos. Também acontece no pentagono
regular, tdo simbdlico para os pitagoéricos — diagonal e o lado do pentagono sdo
segmentos que nao podem ser medidos por uma unidade comum. A crenca de
que os numeros poderiam medir tudo foi uma mera iluséo. Entéo, foi eliminada da
geometria a possibilidade de medir com precisdo. Foi descoberta a magnitude
incomensuravel ou irracional, isto €, nUmeros que ndo podem ser expressos por
meio de razdes.

O tema dos incomensuraveis esta presente na maioria dos estudos sobre a
Historia da Matematica. O historiador da matematica Howard Eves, em sua obra,
Great Moments de Mathematics dedicada ao tema dos incomensuraveis dois
capitulos onde afirma:

A descoberta dos nimeros irracionais e magnitudes incomensuraveis
causou consternacao nas ideias pitagdricas dando um golpe mortal na
sua filosofia que dependiam de inteiros. [...] Como pode um numero
irracional, como v2, depender dos niimeros inteiros se ndo pode ser
expresso como a razdo de dois deles? O senso comum e intuicdo sao
contrariados por constatacdo geométrica — existem segmentos que nao
podem ser medidos por uma unidade comum. Mas toda a teoria da
proporcao pitagdrica e das figuras semelhantes eram baseadas neste
pressuposto 06bvio, assim, grande parte da geometria pitagorica foi
subitamente invalidada. Precipitou-se uma grave crise dos fundamentos
da matematica. Tao grave foi o escandalo légico que implantado
enormes esfor¢cos para manter o segredo e uma lenda terrivel surgiu
sobre, o Hipasos de Metaponto, que de acordo com alguns, morreu no
mar e, de acordo com outros, ele foi banido da Comunidade Pitagérica e
foi construido um timulo, como se tivesse morto. (EVES, 1969, p. 28)

Alguns autores discordam que a descoberta dos incomensuraveis tenha
gerado uma crise tdo dramatica como citado acima.

[...] a descoberta é tida como tendo provocado uma crise nos
fundamentos da matematica daquele tempo; mas comentadores como o
préprio Aristételes ndo a mencionam, e a ideia pode ser uma
interpolacdo aistérica de alguns gregos posteriores, ou mesmo um mal-
entendido. [...] Assim, longe de experimentar uma crise de fundamentos,
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0S gregos antigos podem ter gozado uma época de grandes jornadas
matematicas. (GONCALVES; POSSANI, 2010, p. 7)

A divergéncia entre a ideia de crise ou néo, pode ser explicada pelo modo

em que se buscam os fatos da época pitagorica.
[...] desde a década de 1960, estudos na area tém apontado uma falta de
rigor histérico na posicdo de que a descoberta dos incomensuraveis teria
gerado uma crise entre os pitagdricos. (GONCALVES; POSSANI, 2010,

p. 1)

Tudo o que se sabe sobre as descobertas e interesses matematicos dos
pitagoricos provém de relatos escritos muitos séculos posteriores e, assim, nao
muito confiaveis. Por exemplo, muitos estudiosos pensaram que Pitagoras nunca
descobriu o teorema que leva o seu nome.

Os incomensuraveis podem ter gerado uma mudanca conceitual da nocao
de numero, ndo para os pitagoricos, mas causando uma ruptura do pensamento
da Antiguidade que foi de grande importancia para o estudo da evolugdo da
Matematica, mas nao necessariamente uma crise.

Uso da Histdria da Matematica no ensino-aprendizage =~ m da Matematica

A utilizacdo da Historia da Matematica como metodologia, ndo s6 em sala
de aula, mas também nos livros didaticos do ensino bésico parece comum nos
dias de hoje. Segundo matemaético francés Jean Dieudonné® o conhecimento da
Histéria da Mateméatica é a chave para a compreensao da prépria matematica.
Essa visdo nem sempre foi assim conforme a citacao:

Ser contra a "Histéria da Matematica" e seus possiveis usos didaticos
pode soar hoje como uma heresia, mas no limiar da era da "Matematica
Moderna”, André Lichnerowicz’, um dos maiores defensores da
implantacdo da estruturacdo curricular ditada por esse movimento nas
escolas francesas afirmava: "(As matematicas modernas)... ndo sdo um
método novo para ensinar matemdtica; trata-se de ensinar as
matematicas tal como elas estdo hoje e tal como poderdo servir as
criangas que dentro de quinze anos estardo na vida ativa e num mundo
diferente [...] o que se tinha passado até o presente era 0 ensino das
matematicas numa ordem histdrica e, ao mesmo tempo, com a filosofia
da época que as tinha visto brotar [...]. (VIANNA, 1998, p. 2)

Alguns autores, como citado em Vianna (1998), argumentam que O
conhecimento do passado da matematica néo é significativo para a compreensao
da matematica atual. Para os defensores desta visdo a matematica € considerada
uma Ciéncia exata como afirma Brolezzi (1991):

Esse distanciamento entre a Matematica ensinada hoje nas escolas e
seu desenvolvimento ao longo do tempo reforca a ideia de que a
Matematica, considerada a Ciéncia exata por exceléncia, estd muitas
vezes associada a um falso imobilismo que nenhuma Ciéncia de fato
apresenta. (BROLEZZI, 1991, p. 1)

Vianna (1998) ainda comenta que alguns autores justificam o nédo uso da
Historia da Matematica por falta de literatura disponivel. Muitos textos apresentam
os resultados, mas nada revelam sobre a forma como se chegou aos mesmos.
Brolezzi (1991) salienta o perigo de usar a historia apenas para a apresentacao

de fatos ou curiosidade,

% apud VIANNA, 1998, p. 2

% André Lichnerowicz (1915-1998), matematico francés



Uma Matematica viva, em progresso, ou seja, em construgdo, surge aos
olhos dos alunos quando se recorre a Histéria da Matematica. Mas esse
recurso ndo é tarefa trivial. Faltam, como dissemos, informacfes
histéricas adequadas ao ensino da Matematica elementar. Além disso,
h& o perigo de se ficar na superficialidade de uma utilizacdo de fatos da
Histéria da Matemética como meras curiosidades sem nenhuma
implicacdo no tratamento dos conteddos matematicos em si.
(BROLEZZI, 1991, p. 1)

Argumentos contra o uso da histéria da Matematica como que o tempo
dedicado em discutir historia deveria ser utilizado para ensinar Matematica e que
percorrer o caminho historico das descobertas seria mais arduo do que o caminho
l6gico, aparecem ainda em Vianna (1998). Este ultimo argumento remete a uma
antiga questao sobre o ensino de matematica a diferenca entre 0 método de
descoberta e 0 método da exposicao.

Vianna (2000) discute as aparicbes da Histéria da Matematica em
sequéncias didaticas e as ordena em quatro categorias: motivacao, informacéo,
estratégia didatica e imbricada no conteudo.

Nesta concepcdo, introduzir a Historia da Mateméatica para o ensino dos
incomensuraveis, como estratégia didatica, poderia desencadear o processo de
aprendizagem significativa pelo aluno, por exemplo, do conceito de 2 ?

Observa-se, como argumenta Miguel (1994 apud MELLO, 1998, p. 28) que
tradicionalmente as passagens nos livros didaticos com referéncias aos numeros
irracionais, reduzem-se a um amontoado de regras de operar com radicais que
acabam por constituir-se para os alunos em conhecimentos pouco Uteis, pouco
desafiadores e desligados dos demais temas presentes nos programas de
Matematica. Este fato distancia-se da elevada dosagem de imaginacéo, sutileza e
ousadia que impregnaram sua producao historica.

Por outro lado, as grandes guestdes em Matematica que foram fonte de
progresso consideravel, como o caso dos irracionais, sS40 a0 mesmo tempo
obstaculos epistemoldgicos para os alunos. Para Bachelard (19-? apud MOTTA,
2006, p. 35), o conhecimento cientifico ocorre por meio da superacdo dos
“obstaculos epistemoldgicos”, ou seja, obstaculos surgidos no ato de conhecer na
forma de conflitos e lentidbes que causam a estagnacdo e até a regressao no
progresso da ciéncia, causados por conhecimentos antigos, que resistem as
novas concepcdoes para manter a estabilidade intelectual, sendo que um
obstaculo de origem epistemolégica ¢é verdadeiramente constitutivo do
conhecimento e pode ser encontrado na historia do conceito. Na visdo de Henry
(1991, apud MELLO, 1998, p. 33), a Historia da Matematica ajuda na superacao
dos obstaculos epistemologicos, mas, por ndo ser usual nos livros-texto a
presenca da Historia, é possivel que o professor despreze esse enfoque e
tenhamos como consequéncia a deficiéncia dos alunos.

A historia dos incomensuriveis apresentada nas aulas como situacéo
didatica, podera superar o obstaculo dos alunos. Cabera ao professor, sem a
necessidade de reproduzir todos os meandros da historia, criar as situacdes
adequadas para gerar uma aprendizagem significativa dos irracionais, por
exemplo, do /2.



Consideracdes finais

A Historia da Matematica usada em sala de aula como uma forma de
reproduzir a elaboragéo de um conceito, ndo, necessariamente, reflete o que foi a
realidade de uma época, mas sim a possibilidade de trabalhar a redescoberta de
tal conceito a partir da discusséo sobre a objetividade e a validade universal da
Matematica.

Uma histoéria tao rica como o0s incomensuraveis, tdo abordada e discutida
em livros e artigos da Histéria da Matematica, ndo podera passar despercebida no
ensino.

Desvincular o conceito dos incomensuraveis da Histéria da Matematica
causa, no minimo, um empobrecimento cultural para os alunos, corroborando
uma desvalorizacdo do desenvolvimento da Matematica das diferentes épocas de
toda uma humanidade.
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