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Resumo:

A significativa ruptura entre o papel reservado as provas e as demonstragdes na matematica
académica e na matematica escolar brasileira atual constitui a motivagao central deste artigo.
Com vistas a ampliacdo do conceito de prova, suas fungdes e seus significados, utilizamos
referéncias tedricas da Educacdo Matemadtica para analisar trés episodios descritos pela
historiografia da histéria da Matemadtica: 1. o conhecimento dos Pitagoéricos acerca dos
nameros figurados; 2. a utilizagdo do método mecanico por Arquimedes e 3. o método dos
indivisiveis de Cavalieri. Pretendemos que tal andlise colabore com os professores da
educagdo basica na revisao da pertinéncia e da importancia de atividades relacionadas a prova
na matematica escolar.

Palavras-chave: prova matematica; matematica escolar; matemadtica académica; Historia da
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1. Introduciao

Trés conceitos sdo fundamentais na estruturagdo deste artigo: explicag¢do, prova e
demonstragdo. Desse modo, cabe esclarecer os significados especificos que lhes serdo
atribuidos neste contexto, em acordo com a nomenclatura proposta por Balacheff (1987;
1988). Uma explica¢do ¢ um discurso que visa a tornar compreensivel a veracidade de uma
proposicao. Se esta explicagdo € aceita por uma comunidade, entdo ela constituira uma prova.
E, se a prova obedece a uma forma particular — em que prevalecem deducdes pautadas por
regras bem definidas —, de modo a ser aceita por uma comunidade matematica, entdo ela sera
uma demonstracdo.

A demonstracdo ¢ um aspecto central na matematica académica e norteia tanto atividades
de ensino quanto de pesquisa. Um exame panordmico da histéria da Matemadtica permite
concluir que ndo s6 a demonstracdo ¢ central nessa ciéncia como a moldou em seu atual
carater dedutivo. De forma muito oportuna, Garnica (1996, p. 9-10) tece um comentario que

lustra esse entendimento:

A importancia da prova rigorosa para o fazer em Matematica pode ser
atestada, a principio, por alguns matematicos da envergadura do grupo
Bourbaki (“Depuis les Grecs, qui dit mathématique dit démonstration;
certains doutent meme qu’il se trouve, en dehors des mathématiques, des
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démonstration au sens précis et rigoureux que ce mot a re¢u des Grecs”) .
Nao bastando isso, o discurso e a atividade cotidianos da pratica cientifica
da Matematica afirmam reconhecer a prova como elemento central no
desenvolvimento do que se conhece por Matematica. (...)

Embora as provas e demonstracdes em matematica estejam fortemente associadas a
valida¢do do conhecimento (ou seja, ao convencimento de si e do outro a respeito da
veracidade de uma dada preposi¢do), De Villiers (1990; 2001) discute outras fungdes que elas
podem exercer na atividade matemadtica: explicacdo, comunicag¢do, descoberta e
sistematizagdo. A fungdo explicativa de uma prova reside na possibilidade que ela tem nao
apenas de garantir que algo vale, mas de explicar porque vale. A funcdo comunicativa refere-
se ao fato de que as provas costumam organizar o discurso matematico, de modo a possibilitar
a comunicacdo de resultados. Por fim, a funcdo sistematizadora estd ligada ao fato de que a
prova gera encadeamentos entre diferentes resultados, eventualmente de diferentes ramos
matematicos, permitindo a constru¢do de um sistema organizado. Essas multiplas fung¢des
reforgam a ideia de um entrelacamento significativo entre a atividade matematica e a prova.

Apesar da importdncia da prova na Matematica, no contexto da educagdo basica
brasileira das ultimas décadas, esse tema parece ter sido abandonado, como afirma
Pietropaolo (2005) e como ainda podemos constatar em nossa experiéncia profissional didria.
Essa ruptura entre as matematicas escolar e académica no que diz respeito a prova ¢ bastante
significativa e merecedora de um exame aprofundado. Se, por um lado, ndo hé razdo para
identificar os objetivos e praticas da matematica académica com os da matematica escolar,
por outro lado, a matemadtica escolar ¢ tributdria da Matematica, especialmente no sentido de
que um dos papeis da escola ¢ inserir os jovens em alguns aspectos da cultura e da tradi¢ao
(no caso, da cultura e da tradi¢do matematica). Além do mais, hd consenso, no campo da
Educacdo Matemadtica, sobre a pertinéncia e a relevancia do trabalho com argumentacgdo e
prova na matematica escolar, desde as séries iniciais (PIETROPAOLOQO, 2005).

Para além das dificuldades intrinsecas ao tema, podemos buscar diferentes vieses para
explicar o que ocorre com a prova matemadtica especificamente no contexto educacional

brasileiro. Aqui, nos limitaremos a destacar a insuficiente problematiza¢do do conceito na

' Tradugdo livre da citagio em francés: “Desde os gregos, quem diz matematica diz demonstragdo; alguns
duvidam até mesmo que seja possivel encontrar demonstragdes, fora da matematica, no sentido preciso e
rigoroso que foi dado pelos gregos a essa palavra”.
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formacao inicial dos professores dessa disciplina (GARNICA, 1996). O contato de muitos
professores com provas e demonstragdes se da principalmente no curso de graduacao, a partir
dos critérios de rigor vigentes na atual matemdtica académica, que, entretanto, sdo
inadequados ao contexto da escola basica. Se tais cursos ndo problematizam a prova,
clareando seus métodos de acdo e seus objetivos ocultos, por meio de abordagens historicas e
filosoficas que lhe confiram maior significado, acabam por ndo favorecer a transposi¢ao dessa
pratica para a sala de aula. Assim, ndo nos surpreende que muitos professores vejam a
atividade de provar como inalcangavel para seus jovens alunos da educacao basica.

A consideracdo de diferentes tipos de prova pertinentes & matematica escolar pode ser
de grande valor para o professor da educacgdo basica. A partir dai, € possivel desprender-se do
rigor particular da matemadtica académica (sem, entretanto, desconsidera-lo) e vislumbrar
caminhos para o desenvolvimento da habilidade de provar em matematica. Balacheff (1987;
1988), por exemplo, discute profundamente a passagem das provas pragmdticas as provas
intelectuais, pontuando, nesse espectro, alguns tipos particulares de prova: empirismo
ingénuo, experimento crucial, exemplo genérico e experimento mental.

No que o autor denomina empirismo ingénuo, o sujeito ndo percebe claramente a
problematica da generalizagdo e obtém certeza da validade de uma proposicao a partir da
observagdo de um pequeno nimero de casos. Ja o experimento crucial ¢ marcado pela
percepcao do problema da generalizagdo, que o sujeito tenta contornar realizando um
experimento tdo livre quanto possivel de particularidades perceptiveis. O exemplo genérico ¢
marcado pela explicitacdo das razdes da validade de uma proposi¢do, porém com o apoio de
um objeto particular, que, entretanto, ja ¢ visto como um representante caracteristico de uma
classe de objetos. Apesar da prova emergir ndo das propriedades particulares do objeto, mas
das propriedades caracteristicas dessa classe de objetos, o exemplo genérico ainda ¢ um tipo
de prova parcialmente empirico. Por fim, no experimento mental, que Balacheff entende como
sendo uma prova intelectual, o sujeito invoca a acdo ja interiorizada e se torna capaz de
formular as razdes para a validade de uma proposi¢do, sem a necessidade de exibir um
representante particular da classe de objetos sobre a qual se aplica.

A Historia da Matematica também pode contribuir para a superagdo da ruptura entre a
matematica escolar e a matematica académica no que diz respeito a prova, na medida em que
revela sua presenca na atividade matematica dos mais diversos grupos humanos, de diferentes

épocas e com diferentes caracteristicas socio culturais. E, mais ainda, na medida em que
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revela que as nogdes de verdade e de rigor vigentes atualmente na Matematica se originam de
contingéncias historicas e ndo sdo aspectos “naturais” e imutaveis da atividade matematica.

A partir desse enquadramento, e utilizando referenciais oriundos da Educagao
Matematica (especialmente as contribuicdes de Balacheff), nas proximas seg¢des, vamos
analisar trés episodios da historiografia da Matematica, com vistas a perscrutar o sentido, o
papel e o formato que podem ser assumidos pela prova em diferentes épocas e contextos sdcio

culturais.

2. O conhecimento empirico dos Pitagoricos

Os pensadores gregos, impulsionados pela valorizacao da légica, foram prodigos em
elaborar teorias para explicar a formacdo do universo, ndo por meio de mitos, mas de
elementos que pudessem ser abordados pela racionalidade, tais como a agua, o ar, o fogo, o
namero. Esse ultimo elemento, o nimero, foi eleito pelos pitagdéricos como o fundamento de
todas as coisas. Tudo no mundo poderia ser explicado por um arranjo numérico, porque todas
as coisas gozariam de duas propriedades: seriam delimitadas (finitas) e poderiam ser
separadas umas das outras. Tudo, portanto, seria contavel. Desse modo, as propriedades
aritméticas dos numeros associados as coisas constituiriam o proprio ser das coisas.

Certamente, essa ndo ¢ uma concep¢do pragmatica de numero, que ndo tem ai
nenhuma fun¢do pratica, mas metafisica. Porém, tampouco temos ai uma nogao abstrata de

nimero, pelo menos ndo matematicamente abstrata, como explica Roque (2012 p. 104):

Os pitagdricos, contudo, embora sejam vistos como primeiros a considerar
o numero do ponto de vista tedrico, € ndo apenas pratico, ndo possuiam, de
fato, uma no¢do de nimero puro. Diferentemente de Platdo, os pitagoricos
ndo admitiam nenhuma separagdo entre nimero e corporeidade, entre seres
corporeos e incorporeos. Logo, ndo ¢ licito dizer que o conceito pitagdrico
de niimero fosse abstrato. De certo ponto de vista, dado seu carater espacial
e concreto, poderiamos afirmar que os nimeros pitagéricos ndo eram o0s
objetos matematicos que conhecemos hoje, isto ¢é, entes abstratos. Os
numeros figurados dos pitagoricos eram constituidos de uma multiplicidade
de pontos que ndo eram matematicos € que remetiam a elementos discretos:

pedrinhas organizadas segundo uma determinada configuragao.

Dai os conhecidos nimeros figurados — triangulares, quadrados, pentagonais etc —, a

respeito dos quais € possivel elaborar uma diversidade de proposi¢cdes. Tomemos uma delas
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como exemplo: a soma dos 7 primeiros naturais impares ¢ n”. Que fariam os pitagdricos para
validar essa proposicao? Roque (2012, p. 137) afirma, sobre os pitagoricos, que ‘“sua
aritmética era indutiva e ndo continha provas”. Porém, vamos analisar essa “auséncia” de
provas, a luz dos tipos de prova propostos por Balacheff (1987; 1988).

J& sabemos que o conceito de nimero era concreto e estava relacionado a configuracao
de uma cole¢do de pontinhos. Entdo, ele era indissociavel de uma linguagem visual que
permitiria expressar essa proposi¢cdo como na figura la, que vemos usualmente em livros de
Historia da Matematica. Podemos imaginar diversos procedimentos para construir o proximo
niamero quadrado a partir do que estd dado na primeira figura. Aqui, destacamos um

procedimento que ¢ capaz de indicar a razdo pela qual, a partir de um niamero quadrado (n —

2 o r 2
1)”, a soma do n-ésimo impar nos leva a n".

olo|eo oo oje(e 0|00 o o 00
® o 0 00 000 0 0 o0 LA AR AR
® 00 00 000 0 0o ® 0 0 0
o000 0 000 000 o 000
0000 000000 000 000

e0 0 00 o0 0 000
Figura la Figura 1b Figura lc

As figuras representam as etapas de um processo que pode ser repetido sempre:
acrescenta-se ao quadrado dado (figura 1a), um ntimero que ¢ o dobro de seu lado, portanto,
um numero par (figura 1b). Porém, € preciso acrescentar mais um pontinho para completar o
proximo quadrado (figura Ic), de modo que, de um niimero quadrado ao proximo, acaba-se
por acrescentar sempre um numero impar (o dobro do lado do quadrado anterior, mais um).
Se (n — 1) ¢ o lado do quadrado inicial, nossa argumentacgao visual nos conduziu ao seguinte
resultado: (n — 1)> + [2(n — 1) + 1] = (n — 1)* + (2n — 1) = n*. Porém, fazendo o caminho
inverso, podemos ir “desconstruindo” os niimeros quadrados da mesma forma, de modo que
w=mn-1Y+Q2n-1)=m-2+2n-3)+Q2n—-1)=..=1+3+..+2n-3)+2n-1).

Mesmo que os pitagoricos ndo tenham elaborado esse raciocinio verbal ou
algebricamente, verificamos que temos, na propria figura, uma prova pragmatica, na medida
em que o processo construtivo da representagdo de um nimero quadrado a partir do anterior
torna evidente a proposi¢do aqui investigada. Aprofundando um pouco a andlise, esse
processo construtivo aproxima-se bastante do exemplo genérico proposto por Balacheff

(1987; 1988). Embora seja um processo fundamentalmente empirico — como ndo poderia
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deixar de ser, dado o status concreto da no¢do de niimero dos pitagdricos — a questdo da
generalidade ndo ¢ negligenciada, pois o processo construtivo, ainda que por meio da
linguagem visual, ¢ capaz de explicitar as razdes da validade da proposi¢do, ao operar nao
sobre as propriedades particulares do numero quadrado considerado, mas sobre as
propriedades comuns a toda classe desses objetos. A propria natureza da linguagem utilizada
(visual), entretanto, impossibilita descolar-se da exibicdo de um representante.

Balacheff (1988) analisa a “prova” visual que acabamos de examinar, focalizando o
problema da linguagem e sua relacdo com a natureza do conhecimento em jogo. Essa prova é
a propria exibicdo (no original em francés, “ostemsion”) das operagdes, agdes € seus
resultados, que ndo sdo diferenciados nem articulados em palavras. Isso indica, para o autor,
que também a proposi¢cdo provada estd em um nivel de conhecimento pragmatico, que ele
relaciona a nogdo de feorema-em-ag¢do — expressdo cunhada por Gerard Vergnaud para
designar aqueles saberes que um sujeito utiliza na resolucdo de problemas, sem, no entanto,
ser capaz de enuncid-los. Balacheff aponta que a eficiéncia de tal forma de prova apoia-se
sobre a capacidade do interlocutor de reconstruir as razdes implicitas sobre a evidéncia
exposta.

Assim, esse pequeno exemplo nos mostra que ainda na Grécia Antiga — considerada
tradicionalmente o berco da organiza¢do dedutiva da matematica —, podemos ter provas de
naturezas distintas. Sobre o status da prova e seu nivel de rigor, forcosamente incidem a
racionalidade vigente (o cardter metafisico associado aos numeros figurados), a linguagem
(visual, no caso), os saberes (a nocao concreta de nimero) e as particularidades da situagao

(que, no caso, permite o acesso direto a experiéncia).

3. Descoberta e validacdo em Arquimedes

O episodio que examinaremos nesse topico € bastante eloquente para ilustrar como os
processos de descoberta e de validagdo do conhecimento matematico podem obedecer a
métodos e a critérios de rigor bastante diversos, em fun¢do das exigéncias formais do meio
em que tém lugar. Trata-se da exposi¢ao do processo de descoberta e da demonstragao usada
por Arquimedes, no século III a.C., para certos problemas de obtencao de areas e volumes.

Arquimedes ¢ o mais conhecido dos matematicos gregos do periodo pds-euclidiano.
Assim, a matematica de sua época j& havia sofrido a influéncia da organizac¢ao dedutiva de Os

Elementos e diversos procedimentos especificos de demonstragdo ja estavam bastante
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estabelecidos. Entretanto, conforme esclarece Roque (2012, p.197-198), na obra de
Arquimedes ndo se percebe “uma preocupagdo em usar nem em defender um método de tipo
axiomdtico, e a forma como expoe seus resultados ndo parece ter sofrido influéncia dos
Elementos”. Esse trecho reforca a ideia de que, em Os Elementos, a prova tem uma fung¢ao
sistematizadora, dado que tudo leva a crer que tal obra ndo ¢ produto de uma pesquisa “viva”,
mas um compéndio do conhecimento matemdatico acumulado na época. Contudo, na
matematica original e cheia de vitalidade de Arquimedes, ndo se poderia esperar que as
descobertas fossem ofuscadas pelas imposigdes de rigor para a sistematizacdo do
conhecimento. Ainda assim, ele pertencia a uma comunidade matematica bem estabelecida e
trabalhava em acordo com a conduta de seus contemporaneos.

A chamada demonstracdo por dupla reducdo ao absurdo € praxe nas demonstragdes
arquimedianas. Trata-se de um procedimento de prova que consiste em assumir as duas
formas possiveis para a desigualdade entre duas grandezas e, a partir dai, por absurdo,
concluir que tais grandezas devem ser iguais. Por exemplo, em seu livro 4 esfera e o cilindro,
Arquimedes demonstrou, por meio desse procedimento, que o volume da esfera (Ve) estd para
o volume do cilindro (Vc) que a circunscreve assim como 2 estd para 3 (ou, na linguagem
atual, que o Ve = 2/3Vc). Essa conclusdo foi obtida ap6s Arquimedes descartar as hipoteses
Ve < 2Vc/3 e Ve > 2Vc/3, as quais acabam por conduzir a absurdos. Esse tipo de
demonstra¢do estava plenamente ajustado aos padrdes de rigor da matematica grega da época,
como atestam as varias correspondéncias entre Arquimedes e seus contemporaneos (AABOE,
1984).

Porém, nesse tipo de demonstracdo, ficam ocultos os processos heuristicos que levam
a conjectura de partida, sem a qual ndo pode ser construida a demonstracdo. O mistério a
respeito do modo como Arquimedes “intuia” certas proposigdes foi esclarecido apenas em
1906, com a descoberta de um coédice contendo uma obra de Arquimedes intitulada O método.

Escrito em forma epistolar a Eratostenes de Alexandria, o livro discorria sobre um tal
método mecanico:

[...] Vendo em vocé um dedicado estudioso, [...], julguei conveniente
escrever-lhe para explicar as peculiaridades de um certo método pelo qual ¢
possivel investigar alguns problemas de Matemdtica por meios mecanicos.
[...] Certas coisas primeiro se tornaram claras para mim pelo método
mecanico, embora depois tivessem de ser demonstradas pela Geometria, ja
que sua investigacdo pelo referido método ndo conduzisse a provas
aceitaveis. Certamente ¢ mais facil fazer as demonstragdes quando temos
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previamente adquirido, pelo método, algum conhecimento do que sem esse
conhecimento. [...]. (Arquimedes séc. III a.C. apud Avila, 1986, p. 31)

O método mecanico citado por Arquimedes consiste essencialmente em um
procedimento de investigagdo geométrica que da aos objetos matemdticos um tratamento
fisico e que envolve a decomposi¢do de solidos em segdes planas, cujo equilibrio ¢ explorado
a partir da lei das alavancas (resultado fisico que o proprio Arquimedes desenvolveu).?

Sendo claramente valorizado por Arquimedes do ponto de heuristico, cabe perguntar:
por que ele considerava que o método mecéanico ndo conduzia a provas aceitaveis?

Primeiramente, estd a questdo da extrapolagdo do carater abstrato dos objetos
matematicos, a partir da consideragdo de que poderiam incidir sobre eles propriedades
mecanicas relativas a centros de gravidade, alavancas e condi¢des de equilibrio. Depois, ha as
hipoteses “composicionais”, que envolvem passar dos solidos as suas seg¢des planas e vice-
versa, admitindo que algumas conclusdes podem ser transferidas de uma situacdo para a outra.
Esse ultimo tipo de hipotese toca num ponto nevralgico da matematica grega, que, desde os
paradoxos de Zendo, se viu diante de problemas relacionados aos “infinitesimais” que sO
seriam superados muitos séculos mais tarde.

Assim, o método de descoberta de Arquimedes, embora tenha servido a seu proprio
convencimento — e, nesse sentido, podemos considerar que ele ¢ simultaneamente um método
heuristico e uma prova —, certamente ndo era uma demonstra¢do, de acordo com os critérios
de rigor da comunidade matematica a que ele pertencia.

A complexidade do método mecanico dificulta classifica-lo, enquanto prova, a partir
dos tipos propostos por Balacheff (1987;1988). Certamente o problema da generalidade ¢
considerado, ja que Arquimedes refere apenas caracteristicas geométricas e fisicas gerais dos
objetos em questdo. Porém, o tratamento fisico dos objetos matematicos ndo permite
classifica-la como prova puramente intelectual. Arquimedes aplica sobre esses hipotéticos
objetos fisicos conhecimentos oriundos de uma teoria bem definida, mas que, por se referir a
objetos fisicos, esta, de alguma forma, apoiada sobre evidéncias empiricas.

Porém, mais que encontrar uma classificagdo para a “prova” mecanica de Arquimedes,
o valor do exame deste episddio nos parece residir no fato de que ele ilustra que, muitas

vezes, os procedimentos de prova e de descoberta sdo indissocidveis e, com isso, permite

Infelizmente, o espago disponivel neste artigo ¢ insuficiente para descrevermos em detalhes como, por
exemplo, o método mecanico foi utilizado por Arquimedes para conjecturar que o volume da esfera era
equivalente a 2/3 do volume do cilindro que a circunscreve. Para os interessados, sugerimos a leitura de Avila
(1986).
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valorizar estratégias de argumentacdo que passam longe dos critérios de rigor da comunidade

académica.

4. Eficacia versus rigor em Cavalieri

Segundo Balacheff (1987), a eficicia ¢ uma exigéncia da pratica, enquanto o rigor ¢é
uma exigéncia tedrica. Na realidade, a prova, em um contexto pratico, ¢ a propria eficacia - o
que, do ponto de vista didatico, obriga-nos a extrapolar tais contextos, em algum momento, se
quisermos levar os alunos a estender sua linguagem e seus saberes a outros patamares.

Segundo Roque (2012), foram, sobretudo, questdes mistas, de natureza ndo puramente
matematica, mas de significagdo técnica ou fisica, que impulsionaram a investiga¢do de
problemas geométricos no século XVII de nossa era. A validagdo do conhecimento
matematico, portanto, também apresentou formulacdes hibridas e foi objeto de intensa
discussdo entre os matematicos. £ esse o contexto em que se insere o resultado mais
conhecido de Bonaventura Cavalieri, o “método dos indivisiveis”, que consta do tratado
Geometria indivisibilibus continuorum, publicado em 1635. Desse método, podemos extrair
duas proposicdes, uma relativa a determinagdo de areas e outra relativa a determinagdo de
volumes. Ambas circulam até hoje nos textos de Matematica com a denominagao Principio de
Cavalieri. Na linguagem atual, ¢ numa forma levemente generalizada, essas proposi¢des

corresponderiam aproximadamente ao que segue:

o Se duas regioes planas (dois solidos) sdo tais que toda reta secante (plano secante) a elas
(eles) e paralela(o) a uma reta dada (um plano dado) determina nessas regioes (nesses
solidos) segmentos de reta (sessdes) cuja razdo é constante, entdo a razdo entre as dreas (0s

volumes) dessas regioes (desses solidos) é essa mesma constante.

Como ¢ possivel observar, o Principio de Cavalieri permite obter a area de uma
determinada regido plana por meio de sua comparacdo com outra, de area conhecida (o
mesmo com relacdo ao volume de um so6lido), configurando um grande trunfo para resolver
problemas de areas e volumes. Mas como Cavalieri obteve seu método? E como o validou?

O que sabemos ¢ que a base conceitual do método se apoia na nocgdo de indivisiveis.
Segundo Cavalieri, uma figura plana seria constituida de infinitos segmentos de reta paralelos
e que, analogamente, um sélido seria formado por infinitas “fatias” planas paralelas. Esses
segmentos de reta ou fatias planas seriam os tais indivisiveis. Apesar do forte apelo intuitivo

dessa explicacdo, ela ¢ facilmente refutavel e foi alvo de criticas em sua época: se segmentos

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X



-

y i
\M, Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =
\\\\\EN EM Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

\ Soc‘iet‘:lad(
\\\\\\\\ COMUNICAGAO CIENTIFICA B eaas

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

de reta ndo tém espessura, como podem produzir a segunda dimensdo de uma figura plana?
Analogamente, como a terceira dimensdo de um soélido, digamos, sua altura, poderia ser
produzida pelo acumulo das espessuras nulas de figuras planas?

Trocando em mitdos, Cavalieri parece ter sido capaz de elaborar uma prova
explicativa para seu método dos indivisiveis, mas ndo uma demonstragdo. Seu argumento foi
refutado por seus contemporaneos. Todavia, ele tem um trunfo de grande valor: a eficacia do
método. Com sua aplicagdo, ¢ possivel obter resultados sabidamente corretos (e outros
plausiveis) em problemas de areas e volumes. Essa eficacia fez com que, apesar de quaisquer
criticas, diversos matematicos continuassem ndo apenas usando o método dos indivisiveis,

mas buscando aperfeigoamentos para ele, como nos relata Roque (2012 p. 348):

Além de Roberval, Fermat e Pascal utilizaram o método dos indivisiveis
para encontrar areas delimitadas por diferentes curvas. No entanto, foram
propostas modificagdes importantes, constituindo-se um novo método dos
indivisiveis no qual a &rea ndo era decomposta em um numero infinito de
linhas, mas concebida como a soma de um ntimero indefinido de retangulos.
Essa soma difere da area original por uma quantidade que pode ser tornada
menor que qualquer quantidade dada. Surgiu, assim, uma nova maneira de
calcular 4reas por meio da aproximagdo de uma &rea por retangulos
infinitamente finos, e essa ferramenta podia ser aplicada a qualquer figura
curvilinea.

Vé-se, com isso, que a refutacdao da prova associada ao método dos indivisiveis ndo o
invalida. Balacheff (1987), influenciado por Lakatos, se propde a analisar as possiveis
consequéncias das refuta¢des, nos ajudando a interpretar esse fato. Ele explica que um contra-
exemplo pode impactar ndo necessariamente a conjectura, mas a prova, os saberes envolvidos,
a racionalidade que embasa todo o processo ou mesmo o proprio contra-exemplo. E mais ou
menos o que vemos aqui. No caso, ndo se trata de um contra-exemplo que refuta uma
conjectura, trata-se da refutacdo l6gica de uma prova associada a um método. Essa refutacao
preservou o método, a0 mesmo tempo em que acabou por modificar significativamente os
saberes matematicos a ele relacionados. A versdo atual para o método dos indivisiveis € o
calculo integral, por meio do qual, alids, € possivel formular uma demonstragao rigorosa (para
os padrdes atuais) do Principio de Cavalieri.

Novamente, o exame de um episddio relacionado a Historia da Matematica revela que

mesmo argumentacdes pouco rigorosas t€ém seu lugar e seu mérito, na medida em que podem
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representar estagios ainda rudimentares dos conhecimentos matematicos em pauta, mas que

fornecem um ponto de partida util para a compreensao de certas problemaéticas.

5. Consideracoes Finais

O estudo da Historia da Matematica, empreendido a partir de um olhar da Educacdo
Matematica, pode fornecer importantes elementos para a reflexdo acerca dos contetidos e das
praticas ligadas & matematica escolar.

No caso particular da prova em matematica, o fato de que seja um tema relegado a
segundo plano na educagdo bésica brasileira atual representa uma ruptura muito significativa
entre a matemadtica escolar e a matematica académica. E ¢ uma ruptura que nos parece
problematica, dentre outras razdes, porque o estudo dos episddios aqui descritos indica que a
prova estd fortemente entrelacada com a atividade matematica, em diferentes €pocas e
contextos socioculturais, ainda que com variagdes de énfase, forma e rigor.

Uma das causas que podem ser apontadas para tal quadro reside no fato de que a prova — mais
especificamente a demonstragdio —, embora tenha importancia crucial na matematica
académica, geralmente ndo ¢ problematizada nos cursos de licenciatura. A auséncia de
problematizagdo sobre o tema parece contribuir para a crenga de que a prova matematica ¢
inalcancavel para os alunos da educagdo bésica, ja que elas sdo vistas pelos professores quase
que exclusivamente a partir dos parametros de rigor vigentes no meio académico, durante a
formagao inicial. Nesse sentido, entendemos que o estudo da Histéria da Matematica colabora
para que os professores possam ampliar sua concepcao de prova para além das demonstragdes
da matemadtica académica atual, lhes permitindo vislumbrar diferentes sentidos, fungdes de
formatos da prova e, assim, reconsiderar a importancia e a pertinéncia do trabalho com essa

tematica na educagao basica.
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