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ensino do que é o
“misterioso” 7t coloca
dificuldades de vdria ordem. Para
as ultrapassar é possivel usar
alguns exemplos inspirados na
histdria da matemadtica, como os
que se apresentam neste artigo.
As técnicas de aproximacao de
T, cujo percurso histdrico é aqui
rapidamente esbogado, podem
também contribuir para esclarecer
a natureza deste ndamero.

I. O CIRCULO E O NUMERO TI
A medigdo de uma figura geométrica foi desde a Antiguida-
de uma questdo importante pela sua utilidade imediata, mas
constituiu também um problema fundamental da matemati-
ca. Medir comprimentos, dreas e volumes implica estabelecer
a ligagdo entre geometria e niimero, o que originou ideias e
técnicas inovadoras ao longo da histéria, mas também le-
vantou problemas complexos acerca da natureza do ndmero.
De entre os objetos que materializam a rela¢do entre figura
geométrica e nimero, o mais célebre de todos talvez seja o
circulo, tanto pelas suas particularidades e presenga na na-
tureza, como pela dificuldade em calcular as suas medidas,
que dependem do “misterioso” .

O desenvolvimento do cdlculo integral tornou possivel,
a partir do século XVII, a determinagdo da drea e do com-
primento de figuras geométricas definidas por curvas, em
particular das cénicas. Mas a medida exata do circulo nédo
levanta apenas problemas de cdlculo, passa também pela de-
fini¢do de nimero irracional, uma questdo que s6 foi com-
pletamente resolvida no século XIX. Outros nimeros hé que,
desde a Antiguidade associados a geometria, ndo podem
também ser escritos com um ntimero finito de digitos. E o

caso de v/2 ', ou a medida da diagonal do quadrado de lado 1.

Mas o nimero 7, além de irracional, é transcendente, o que

veio justificar uma outra impossibilidade célebre na histéria,
a da quadratura do circulo. Assim, esta figura geométrica,
colocada na encruzilhada de vérias questdes relativas a na-
tureza dos ntimeros, é um exemplo concreto das dificuldades
histéricas e também didaticas na defini¢do de ndamero real.

Onumero 7, a par das suas caracteristicas e da sua histéria,
destaca-se também no ensino atual por ser um dos primeiros
irracionais a ser apresentado. Se por um lado a importancia
do circulo justifica que se aprenda desde cedo a calcular a
sua drea e o seu perimetro, por outro é impossivel ignorar,
e fazer ignorar, as dificuldades subjacentes a esses cdlcu-
los. Mas, precisamente, a histéria de m contém momentos e
episédios que podem ser esclarecedores e simultaneamen-
te aliciantes para quem ensina e aprende a medir o circulo.
Ainda a proposito das dificuldades com 7, é possivel tratar
algumas questdes mais gerais e relevantes em vdarios niveis
de aprendizagem, como “ntimeros e grandezas geométricas”,
“dizimas finitas e infinitas”, “exatiddo de uma medida”, além
de outras menos prioritdrias no ensino elementar, como por
exemplo as quadraturas.

E impossivel percorrer num pequeno texto todos os calcu-
los e episédios que constroem essa histéria impar da mate-
matica que é a do circulo e do ndmero 7. Nos préximos pard-
grafos apresentam-se apenas alguns exemplos histéricos que
podem ter interesse na aprendizagem, ao mesmo tempo que
se referem, brevemente, algumas das etapas que permitiram

esclarecer a relagdo entre o circulo e o niimero.

2. 0 CIRCULO NA BABILONIA,

NO EGITO E NA GRECIA

Babil6nios e egipcios (séculos 20-18 a.C.) usaram técnicas as-
tuciosas para calcular aproximadamente a drea do circulo.
As suas aproximagdes equivalem, nas notagdes atuais, a usar
valores de m respetivamente iguais a 3,125 e (16/9)? = 3,16,
resultados que, naquelas épocas, eram suficientemente rigo-
rosos para as aplica¢des desejadas. O papiro de Rhind? um
dos mais famosos documentos matemaéticos da Antiguidade,
fornece indicios, no problema 48, de como os egipcios obtive-

ram o valor de 7.

"Wer"O que é realmente v/2!", de A. Machiavelo, Gazeta de Matemdtica, 2013,

n° 169, pp. 23-24.
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Considere-se um octégono (irregular) construido no inte-
rior de um quadrado com nove unidades de lado onde esta
inscrito um circulo (figura 1). A drea deste octégono, que se
obtém contando o niimero de partes dos quadrados de lado 3,
éigual a 63. Usando a férmula atual, A = (D/ 2)27r, obtém-se
para 4rea do circulo representado na figura o valor (9/2)%7.
Considerando que essa drea € ligeiramente superior a do oc-
tégono, e aproximando-a pelo valor 64, compensa-se assim a
drea que falta ao octégono, o que também facilita os célculos
(Delahaye, 1997). Fica entdo, (9/2)%7 = 64, do que resulta o
valor acima referido, 7 = (16/9)? ~ 3, 16.

Desde a Antiguidade até ao Renascimento que todas as
aproximagdes de 7 se baseiam nesta “proximidade geomé-
trica” ja utilizada pelos egipcios. A substituicdo da drea ou
do perimetro da circunferéncia pelos de um poligono é uma
ideia explorada por inimeros calculadores de vdrias civili-
zagOes para obter resultados que equivalem, nalguns casos,
a calcular m com grande aproximacdo, muito superior ao
requerido pelas necessidades do dia a dia’. O rigor procura-
do nestas aproximagdes por matemadticos de vdrias épocas e
civilizagdes s6 se justifica considerando que o cdlculo de 7 se
tornou uma finalidade em si mesma e o niimero @ um objeto
de investigagcdo matematica. Foi na Grécia Antiga que nasceu
essa forma aparentemente especulativa de trabalhar a mate-
matica, e que atualmente se designa por “investigagdo”.

Arquimedes (287-212 a.C.) é o cientista da Antiguidade
que melhor representa o sucesso da matemdtica na medida
do circulo. O seu resultado constitui uma grande novidade

na matemadtica grega pois é definido por “enquadramento”,

N

uma grande ousadia no seu tempo (Jean Dhombres, 1985, p.
64), embora de prética corrente na atualidade.

Esse resultado, publicado em A Medida do Circulo, em nota-
¢Oes atuais escreve-se:

3+E<7r<3+10u§<7r<g
71 7 71 7

(as fragdes que definem o enquadramento podem ambas ser
aproximadas por 3,14)

O que é extraordindrio neste resultado é que para o obter
ndo foi usado nem célculo algébrico nem o sistema de nume-
ragdo posicional, que na época ndo existia. A sua importancia
deve-se também ao método usado, designado por “método
da exaustdo” (Vasconcelos, 1927, 2009, pp. 171-173) inventado
por Eudéxio de Cnido (408-355 a.C.). A técnica de Arquime-
des baseava-se no enquadramento geométrico da circunfe-
réncia através de inscrigdo e circunscri¢do de uma sucessao
de poligonos com ntimero de lados definido pela expressao
3x2"(n=1,2,...), como é exemplificado na figura 2, para
n=1 e n=2. Para obter a aproximacgao acima apresentada, Ar-
quimedes fez o cédlculo até aos termos de ordem 5, ou seja,
para poligonos de 96 lados. Consideremos um circulo de raio
1 enquadrado por dois poligonos de 3 x 2" lados. Sejam ae
by, os semiperimetros dos poligonos, respetivamente circuns-

crito e inscrito.

Figura 2: O circulo enquadrado por poligonos (casos n=1I e n=2).
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Mostra-se facilmente que, para n = 1, ou seja, no caso do
hexdgono, a1 = 2v/3 e by = 3.

Usando trigonometria verifica-se, pela observacdo da fi-
gura anterior, que para os termos de ordem n das sucessdes
de poligonos se tem*:

a, =3 x"tan[rt/ (3 x 2")]  b,)3 x 2"sin[7r/ (3 x 2")]
As aproximagdes dadas pelo algoritmo de Arquimedes
sdo0, até aos termos de ordem 5:
bhh =3
by = 3,105828540
by = 3,132628612
by = 3,139350206
bs = 3,141031951

a; = 3,464101616
a; = 3,215390308
az = 3,159659942
ag = 3,146086216
as = 3,142714600

Estes dados mostram que o processo de aproximacdes
sucessivas usado por Arquimedes pode conduzir intuitiva-
mente a nogdo de limite. No entanto, em Arquimedes ndo ha
qualquer sugestdo de que € possivel prolongar o cdlculo in-
definidamente, ou seja, a ideia de limite nunca é explicitada.
A nogdo de limite pressupunha a consideragdo do infinito,
que esteve sempre excluido da matemadtica grega. O forma-
lismo matemadtico necessdrio para trabalhar com a nogdo de
limite foi elaborado sé centenas de anos depois, no quadro
do célculo infinitesimal, mas o maior incentivo e a grande
inspiracao para o seu desenvolvimento encontram-se, sem
davida, nos trabalhos de Arquimedes. Efetivamente, o méto-
do da exaustdo desenvolvido por Arquimedes tornou-se, no
Renascimento, o modelo para o célculo de dreas e volumes.
Ainda hoje se usa um método andlogo, embora adaptado aos
processos de representacao e de cdlculo da matematica atual.
A ideia de base é a mesma: para calcular a drea ou o peri-
metro definidos por uma curva (a circunferéncia ou outra),
substitui-se a curva por uma linha poligonal e calcula-se o
espago ou o comprimento assim definido.

O valor aproximado da drea do circulo obtido por Arqui-
medes, sendo suficiente em muitas aplica¢des ainda hoje, ndo
satisfazia no entanto as exigéncias de rigor da matemadtica
grega. Mas na Grécia havia outra forma de “medir” uma fi-
gura que fugia a imprecisdo do cdlculo — a “quadratura” —
que consistia na construgdo de um quadrado com a mesma
drea da figura dada, utilizando apenas régua ndo graduada
e compasso. Os gregos tinham métodos eficazes para reali-
zar muitas quadraturas. Uma das mais célebres é a das ltinu-

las (Boyer, 1996, p. 66) conseguida por Hipdcrates de Quios

(séc. V a.C.) que tentou realizar também, sem sucesso, a qua-
dratura do circulo, uma tentativa que muitos outros retoma-
ram ao longo dos séculos. De facto, o problema atormentou
os gedmetras profissionais e amadores de todos os tempos
até que, em 1882, se demonstrou que ndo tinha solugdo.
A quadratura do circulo continuou, no entanto, a ser um pro-
blema apaixonante para os matemadticos amadores°, que ndo
entendiam a razdo da sua insolubilidade. Essa razdo prende-
-se com a “transcendéncia” de m, demonstrada por Ferdi-
nand von Lindemann (1852-1939). A explica¢do do que é um
ndmero transcendente e a sua demonstragdo exigem conhe-
cimentos matemdticos que ultrapassam o nivel elementar,
e que s6 poderdo ser abordados nos finais do ensino secun-
dério ou no superior.

Paralelamente as tentativas para quadrar o circulo,
o desenvolvimento da matematica a partir do séc. XVII, e em
particular da andlise, propiciou um rigor crescente no cdl-
culo de ntimeros irracionais, permitindo esclarecer alguns
aspetos da sua natureza e acabando por conduzir aos concei-
tos de irracionalidade e transcendéncia. O problema da qua-
dratura exata do circulo perdeu sentido, mas a outra via, a
do célculo aproximado, que Arquimedes havia inaugurado,

prolonga-se até hoje através do cdlculo computacional.

3. O NUMERO TT E A ANALISE MATEMATICA

O matematico francés Frangois Viete (1540-1603) foi o primei-
ro, no cédlculo de 7, a usar uma férmula que, embora de ins-
piragdo geométrica, jd nao é aproximada. E uma férmula que

usa a nogdo de limite e que, no limite, é exata:

2 2 2
=2X — X X X oo
V2 OV24V2 i Vai v

A férmula continua a basear-se em poligonos, neste caso

7T

inscritos na circunferéncia de raio 1, e com ntimero de lados
definido por 2". A sua drea tende para m, quando n tende

para infinito.

2 http:/Iptwikipedia.orglwikilPapiro_de_Rhind

3Por exemplo, no séculoV, na China, Tsu Chung-Chi estabelece que 3,1415926
<n<31415927

* Demonstracdo das férmulas de Arquimedes presentes em Delahaye, 1997,
pp.55-57.

> O matemdtico De Morgan chamou a atragdo por esse problema a “doenca
dos quadratores de circulo” ou morbus ciclometricus (http://www-history.mc

s.st-and.ac.uk/HistTopics/Squaring_the_circle.html)
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Podemos considerar que esta férmula astuciosa se enqua-
dra na histéria da matemética no periodo de transi¢do para
o célculo. A geometria desempenha ainda um papel impor-
tante na sua elaboracdo mas, por outro lado, a passagem ao
limite estd presente. Embora recorrendo a um produto infini-
to, Viete ndo se interrogou acerca da sua convergéncia. Esse
tipo de preocupagdes surgiu apenas mais tarde.

O desenvolvimento do célculo infinitesimal propiciou o
aparecimento de um grande ntimero de férmulas em que 7 é
calculado a partir de séries ou produtos infinitos, ja sem re-
curso a qualquer imagem geométrica. John Wallis (1616-1703)
foi um dos primeiros autores desse tipo de expressdes, de
que é exemplo o produto infinito:

mT=2X g><g><é><é><§><é><
a 133 557"

O matemdtico escocés James Gregory (1638-1675), profes-
sor nas universidades de Saint Andrews e de Edimburgo,
descobriu uma série famosa pela sua simplicidade, embora
seja de convergéncia lenta, o que a torna pouco ttil do ponto

de vista do cédlculo de 7

1.1 1 © (~1)"
a1 o) =4 .
" ( 3t5 77 ) Loond

James Gregory foi um dos primeiros a especular acerca

da existéncia dos “ntimeros transcendentes”. Em 1667, tentou
demonstrar, sem sucesso, que o problema da quadratura do
circulo por meios algébricos é de impossivel resolugéo.
Entre as séries cuja soma envolve o nimero 7, uma das
mais célebres, e também mais curiosas pela sua simplicida-
de, foi determinada por Leonhard Euler (1707-1783):
2 )
%:1+21—2+%+---=n;%.

Foi Euler quem, em 1737, adotou a notagdo m para designar
este nimero. Embora tivesse sido usada pela primeira vez
em 1706 por William Jones (1675-1749), s6 depois de Euler a
ter utilizado se tornou corrente entre a comunidade de ma-

tematicos.

N

De entre séries e produtos infinitos que convergem para T,
uns sdo mais favordveis do que outros porque convergem
mais rapidamente, ou seja, para obter uma precisao determi-
nada no seu cdlculo aproximado usa-se um menor ndmero
de termos. Atualmente esse cédlculo, evidentemente efetua-
do por computadores, permite obter uma aproximagdo de 7
muito superior ao que é necessario. De facto, para a maio-
ria das aplicagdes bastam alguns digitos de m e, mesmo em
cdlculos cientificos onde se pretende grande rigor, nunca se
usam mais do que 39 digitos. No entanto, a procura de digi-
tos de m continua a fazer-se em centros de investigagdo de
vdrios paises, pois o seu célculo permite testar algoritmos
numéricos, ou mesmo investigar questdes tedricas da ma-
temdtica. Alguns dos métodos usados pelos modernos cal-
culadores de 7 foram antecipados por Srinivasa Ramanujan
(1887-1920), um matemadtico indiano com um percurso singu-
lar¢ que publicou vdrias férmulas para obter m, extraordind-
rias pela sua elegancia e rapidez de convergéncia. Uma delas,
de uma grande simplicidade, obtida por métodos empiricos,
foi usada por Ramanujan para fazer uma quadratura aproxi-

mada do circulo e permite obter 7t com oito casas decimais:

192\"* /2143
<9z+7> = |/ = 3/14159265....

O facto de existirem intimeros métodos para calcular 7 €,
s6 por si, um facto de relevancia pedagogica. Essa abundan-
cia permite diferentes escolhas para diferentes situagdes de
ensino, e, por outro lado, traduz a importancia da questdo do

cdlculo de  na matematica.

4. DA HISTORIA PARA A SALA DE AULA:
SUGESTOES E EXEMPLOS

Compreender o que é um ndmero irracional exige conheci-
mentos matemadticos que s6 estdo ao alcance dos alunos nos
finais do ensino secunddrio. Mas antes disso é possivel expli-
car-lhes o que muitos povos souberam desde a Antiguidade:

0 que sdo “aproximagdes racionais de um nimero irracional”.
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A ideia de que podemos substituir um valor numérico por
outro nédo é dificil de exemplificar, pois basta usar uma di-
visdo, por exemplo de 1 por 3, e substituir a dizima por um
valor aproximado. Ganhar a sensibilidade de um jovem para
essa simplificagdo é um passo essencial na construcdo da
ideia de aproximacao.

A histéria da matemadtica proporciona intimeros exem-
plos de aproximagdes de  que podem ser escolhidos pelo
professor de acordo com diferentes turmas e diferentes con-
textos. Desde a Antiguidade até aos primérdios da matema-
tica moderna, a associagdo entre a geometria e o nimero T,
em particular, deu origem a um vasto leque de construgoes e
exercicios adequados aos vdrios niveis de ensino. Em niveis
elementares, poderdo ser utilizadas aproximagdes muito
simples e acessiveis. Os que se seguem foram selecionados

entre os propostos num trabalho mais longo (Sousa, 2013),

AB=AC=1
BAD = 30°
CE=3

ED = 1/BC? + (CE — BD)?

=4+ (3-1/V/3)2
—1/40/3-6/V/3

=3,141533~m

CE 3

Figura 4: Método de Kochansky (1685).

por poderem ser apresentados de forma breve e sucinta, e
também, por serem adequados a alunos até ao 9° ano.

A construcdo egipcia jd referida é uma das mais faceis de
realizar. Gaspar e Mauro’ apresentam, para a férmula que
lhe estd associada, A = [(g) D] 2, explicagdes baseadas em
conhecimentos sobre a cultura egipcia e que encontraram em
textos de histéria da matemdtica e de etnografia da matemd-
tica. Essas diferentes explica¢des “fornecem uma quantidade
de materiais e métodos que podem ser utilizados em sala de
aula na discussdo do célculo da drea do circulo™.

E possivel obter retificagdes simples da circunferéncia,
ou seja, tracar um segmento cujo comprimento € préximo
do seu perimetro. A construgdo de Adam Kochansky (1631-
-1700), ver figura 4, permite obter 7 com seis casas decimais
exatas, mas para o calcular é necessdrio usar o Teorema de
Pitdgoras e raizes quadradas.

Esta construgdo pode ser usada em sala de aula e propor-
cionar familiaridade com um problema célebre que contribui
para entender e concretizar a questdo da aproximagéo de .

Em “ntimeros e geometria”, capitulo incluido numa obra
coletiva (Bouvier, 1986, pp. 237-248) e no qual se usa também
a ideia de retificagdo, Fernand Lemay propde que se verifique
experimentalmente que 7 estd bastante préximo de 22/7, fa-
zendo rodar um circulo de didmetro 1 sobre uma reta e mos-
trando que, apds sete voltas, se atinge um ponto préoximo de
22, como é esquematizado na figura 5 (Bouvier, 1986, p. 242).

Uma roda de bicicleta e uma linha branca de campo des-
portivo podem ser tteis para o processo. Com uma moeda e
uma folha de papel, a experiéncia é possivel mas mais deli-
cada. Um material que facilitaria o procedimento numa ex-
periéncia em sala de aula seria, por exemplo, um carrinho de
linhas, ou um cilindro de pequenas dimensdes.

Este exercicio destaca-se pela sua simplicidade, mas tam-
bém porque estd associado a uma experiéncia. O “ensino ex-
perimental”, embora nem sempre permita obter resultados

muito precisos, pode ser um importante fator de motivagao

\ .

0 A 2 3

para os alunos.

7 Gaspar, M.T. e Mauro, S. (2004). Explorando a
Geometria através da Histdria da Matemdtica e da
Etnomatematica, VIl Encontro Nacional de Educacao

|

2'1 Matemdtica. (UFP; SB.EM) http://www.sbem.com.br/

files/viii/pdflO7IMC10721746500.pdf, pp. 9-16

Figura 5: Esquema do procedimento para verificagdo do valor de .

& |dem, pp. 9-10
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A oportunidade de usar a via experimental surgiu no
seguimento de um trabalho sobre a interagdo de histéria e
ensino da matematica (Sousa, 2013, pp.71-83), e foi concretiza-
da através de um projeto envolvendo duas turmas do 5° ano
do Ensino Basico. O seu objetivo consistiu na determinagéo
experimental da razdo entre o perimetro e o didmetro da cir-
cunferéncia, P/D.

Partindo da defini¢cdo de perimetro, didmetro e raio, foi
proposto aos alunos que tragassem na sua folha de registos
circunferéncias com medidas de raio/didmetro definidas, e
que depois medissem os seus perimetros, sobrepondo um
cordel nas circunferéncias e utilizando uma régua. As me-
digdes foram registadas numa tabela, bem como o respetivo
cédlculo da razdo P/D.

Em seguida, os alunos foram questionados sobre quantas
vezes caberd, aproximadamente, a medida do didmetro den-
tro da medida do perimetro de um circulo e depois incitados a
verificar a resposta, usando exemplos e o material ja utilizado.

Apés esta pequena experiéncia, chamou-se a atengdo dos
alunos para a imprecisdo dos valores obtidos nos seus cdl-
culos das razdes P/D e fez-se referéncia ao erro experimen-
tal. Sugeriu-se que, utilizando o menor e o maior valor das
razdes registadas, os diferentes grupos procedessem a um
enquadramento de 7. Depois, utilizaram-se os enquadra-
mentos obtidos para abordar a questdo das aproximagoes do
nimero 7, em particular pelo valor 3,14.

Numa segunda fase da experiéncia, os alunos escolheram
alguns objetos com forma cilindrica, dentro e fora da sala de
aula, para realizar medi¢des e calcular a razdo P/D, efetuan-
do os respetivos registos numa tabela semelhante a inicial.
Compararam-se as duas tabelas e discutiram-se as causas
das suas diferencas e semelhancas.

Na conclusdo da atividade apresentaram-se algumas in-
formacgdes sobre os nimeros irracionais, as dizimas infinitas,
e também sobre o nimero 7, a sua histéria e as suas aproxi-
magdes mais interessantes para este nivel de ensino.

O objetivo desta atividade é proporcionar um conheci-
mento “experimental” de que P/D tem sempre aproximada-
mente o mesmo valor, e ndo obter a verificagdo rigorosa desse
facto. A tarefa possibilita, contudo, que o aluno véa experi-
mentando e observando que os valores obtidos sdo diferentes
mas, ainda assim, préximos do valor de .

O exercicio ndo permite, evidentemente, explicar o que

N

é um ndmero irracional, mas apenas fazer perceber que hd
uma razdo constante entre perimetro e didmetro, um conhe-
cimento que existia ja nas civilizagdes egipcia e babilénica.
Esta ideia, que podemos considerar jd abstrata e complexa,
e é ensinada no 5° ano de escolaridade apenas “teoricamen-
te”, torna-se mais concreta e real através da experimentagao.
Mas a experiéncia deve ser complementada com a discussao
da falta de rigor do método, e também com a da validade
da aproximagdo dos valores de 1t encontrados, discussdo na

qual o professor desempenha um papel fundamental.

5. CONCLUSAO: A DEFINICAO RIGOROSA DETT,

A HISTORIA E O ENSINO DA MATEMATICA

A descoberta de que existem segmentos geométricos inco-
mensurdveis, embora ndo esteja associada a uma data preci-
sa, parece estar relacionada com a aplicagdo do Teorema de
Pitdgoras, pelos préprios pitagéricos, ao tridngulo retangulo
is6sceles (Boyer, 1989, p. 72). Na matemdtica grega eram co-
nhecidos outros segmentos e também dreas e volumes inco-
mensurdveis ou, como dizemos atualmente, cuja medida é
dada por um ntimero irracional. Alguns autores defendem a
ideia de que as dificuldades conceptuais criadas pela existén-
cia dos incomensuréaveis impediram, na Grécia, o desenvolvi-
mento do cdlculo, uma drea onde a pratica aparecia associada
a falta de rigor (Boyer, 1989, p. 117). No entanto, mesmo reco-
nhecendo a impossibilidade de traduzir por nimeros as me-
didas dos incomensurdveis, a que chamavam “grandezas”, os
gregos souberam enunciar as suas propriedades, construin-
do uma “teoria das proporg¢oes” que se aplicava tanto a gran-
dezas comensurdveis quanto a grandezas incomensurdveis
(Dieudonné, 1990, p. 79). Esta teoria, elaborada por Eudéxio e
apresentada no livro V dos Elementos de Euclides, foi durante
mais de dois mil anos a tinica base para lidar com os ntime-
ros irracionais, até Richard Dedekind (1831-1916) se debrugar
sobre o assunto, no séc. XIX.

Dedekind construiu a nogdo de ntimero irracional a partir
da natureza da continuidade de uma grandeza geométrica.
Introduzindo o conceito de “corte”, elaborou uma defini¢dao
com base na teoria de nimeros, mas que assenta num con-
ceito intuitivamente aceitdvel. Ao observar que um ponto
divide uma reta em duas partes, foi conduzido para o que
considerou como sendo a esséncia da continuidade (Sousa,

2013, p.11). As construgdes dos nimeros reais de Charles
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Meéray (1835-1911) e de Karl Weierstrass (1815-1897) foram ela- Dhombres, J. (1985), “Archimedes in Le matin des mathéma-
boradas na mesma época e, tal como no caso de Dedekind, o ticiens. Entretiens sur 'histoire des mathématiques”, Ed. Be-
ensino foi a sua principal motivagdo. lin, Pour la Science Paris

A definigdo rigorosa dos nimeros irracionais proporcio-
nou, evidentemente, o fundamento indispensavel ao calculo Dieudonné, J. (1990), A Formagio Matemdtica Contempordnea,
com essas grandezas, mas a sua auséncia ndo influenciou o Ed. D. Quixote, Lisboa, (Edi¢do original, Hachette, 1987)
cdlculo nem as técnicas de aproximagdo numeéricas, que de-
finiram um percurso auténomo ao longo da histéria, dando Sousa, L. (2013), “Numeros Reais: Histéria e Did4tica”, dis-
origem a inovacdo e conhecimento matemdtico. Por outro sertacdo de Mestrado, Departamento de Matematica, FCUL.
lado, essa pradtica, mesmo ndo fundamentada no conheci-
mento rigoroso dos ntimeros irracionais, foi propiciando a Vasconcellos, E. A. (1927), Histéria das Matemdticas na Antigui-
compreensdo da sua natureza, ou seja, ao trabalhar com ob- dade, Aillaud e Bertrand. (Reeditado pela Ludus em 2009).
jetos que ndo estavam definidos rigorosamente os matemati-
cos passaram a conhecé-los melhor. O mesmo pode acontecer
com um aluno que precisa de usar os niimeros e ndo é ainda
capaz de compreender perfeitamente a sua natureza.

Noutras matérias da matemadtica é também possivel esta-
belecer paralelismos entre o trajeto de aprendizagem e o da
histéria, e usé-los com proveito. Mas a utilizagdo da histéria
tem ainda mais interesse no caso do ndmero 7, pois sendo o
primeiro irracional a ser formalmente introduzido no ensino
bésico, envolve conceitos dificeis de transmitir e compreen-
der, principalmente em niveis elementares. Em particular, o

SOBRE OS AUTORES

percurso de alguns matemdticos no estudo dos ntimeros po-
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do Centro Filosofia das Ciéncias da UL, onde realiza investigagio em
histéria e filosofia da fisica e da matematica.

derd ser uma fonte de recursos para o professor explorar. De

da histdria, assim como os processos usados para as ultrapas-

sar, propiciam pistas e solu¢des interessantes para introduzir
Luisa de Sousa é docente do Ensino Basico, variante de Matematica e

Ciéncias da Natureza, tendo exercido fungbes em varias escolas da rede
aprendizagem. E quase sempre, mesmo no caso de alunos de estabelecimentos do Ensino Publico. A produgio do artigo surgiu na
sequéncia do tema desenvolvido na sua dissertagio do curso de mestra-
do Matemitica para Professores, ministrado na Faculdade de Ciéncias da

a abordagem histérica torna a disciplina mais aliciante, efeito Universidade de Lisboa.

ou desenvolver conceitos, mesmo em niveis elementares de

com algum tipo de preconceitos relativamente a matematica,

que pode ser refor¢ado por outros fatores como, por exemplo,

a articulagdo com outras disciplinas.
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