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Resumo

Um dos temas mais atuais no ensino é a interdisciplinaridade entre diferentes disciplinas do curriculo escolar. O
programa de Matematica faz referéncia explicita a esta questdo: “o dominio de certos instrumentos matematicos
revela-se essencial ao estudo de fendmenos que constituem objeto de atengdo em outras disciplinas do curriculo
do Ensino Basico”. Neste trabalho propomos apresentar varios tépicos de Historia da Matematica que podem ser
introduzidos no contexto educativo a propdsito dos Descobrimentos, tema essencial e central na Historia de
Portugal. Em particular, abordaremos a aritmética comercial portuguesa daquela época, bem como o matematico
Pedro Nunes e um dos seus instrumentos para a navegagdo astrondémica. Neste texto mostraremos vérias
atividades préticas que tém sido implementadas pelos autores em diversas escolas basicas e secundarias, bem
como o projeto «Biblioteca Escolar» da Universidade de Aveiro onde diversos topicos de Historia da Ciéncia tém
sido levados a vérias escolas, geralmente da regido de Aveiro. Note-se que esta abordagem multidisciplinar tem
0 potencial de ser benéfica para ambas as disciplinas: por um lado humaniza a disciplina de Matematica
mostrando um lado mais préatico e de resolugédo de problemas reais ao longo dos tempos e, por outro lado,
apresenta uma outra faceta dos Descobrimentos, onde se mostra que também foi necessario um
desenvolvimento cientifico e comercial substancial que acompanhasse a expansao territorial daquela época.

Palavras-chave: Historia da Matematica, Matematica, Descobrimentos.

Abstract

One of the most current topics in teaching is the interdisciplinarity between different disciplines of the curricula.
The program of Mathematics makes explicit reference to this question: "The knowledge of some mathematical
instruments is essential to the study of certain phenomena that are object of attention in other disciplines of the
curriculum of Basic Education." In this work we propose to present several topics of History of Mathematics that
can be introduced in the educational context about the Portuguese Discoveries, a central theme in Portuguese
History. We will show, in particular, the Portuguese commercial arithmetic of that time, as well as the
mathematician Pedro Nunes and one of his instruments to help the astronomical navigation. In this presentation
we will show several practical activities that have been implemented by the authors in several primary and
secondary schools, as well as the project «Biblioteca Escolar» of the University of Aveiro where several topics of
History of Science have been taken to several schools, usually in the Aveiro region. It should be noted that this
multidisciplinary approach has the potential to be beneficial to both disciplines: on one hand it humanizes the
Mathematics discipline by showing a more practical and real problem-solving side through the ages and, on the
other hand, presents another view of the Discoveries, which shows that a substantial scientific and commercial
development was necessary to attend the territorial expansion of that time.
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Nascemos no alto mar no meio da tempestade
Ali a meio caminho
Entre o cabo das Tormentas
E o céu do Paraiso
Pedro Barroso (Longe daqui)

INTRODUGAO

Os desafios que os Descobrimentos portugueses trouxeram a sociedade portuguesa daquela
época foram imensos. Em geral, a Histéria dos Descobrimentos em contexto escolar centra-se quase
em exclusivo nas questdes geopoliticas dessa época (quais 0s novos territorios descobertos? quais as
novas rotas comerciais? qual a relagcdo de Portugal com Espanha e com os outros paises europeus
desse tempo?), bem como nos produtos que passaram a ser comercializados nesse periodo como, por
exemplo, as especiarias da india e o ouro do Brasil. Raramente & referido em pormenor que foram
necessarios avangos tecnoldgicos e cientificos significativos em varias areas como, por exemplo, na
arte da navegacao astrondmica, bem como na aritmética comercial, duas atividades essenciais desse
tempo. Neste trabalho vamos dar exemplos de como o crescimento da navegagéo e do comércio foram

acompanhados por uma evolugéo significativa da matematica existente em Portugal.

OsS LIVROS DE ARITMETICA PUBLICADOS EM PORTUGAL DURANTE A EPOCA DOS
DESCOBRIMENTOS

As novas rotas comerciais, bem como o aparecimento de técnicas comerciais cada vez mais
complexas, exigiam que os intervenientes agissem com sabedoria. Os mercadores necessitavam de
registar, calcular os ganhos e prever os riscos. Para o efeito era necessario o dominio de
conhecimentos, pelos menos basicos, em aritmética. De que aritmética se tratava? De uma aritmética
dos algoritmos no sentido do célculo escrito com a utilizagdo e vulgarizagdo dos numeros indo-
arabicos.

Na Lisboa quinhentista, uma cidade muito ligada as transagdes comerciais, surgiu, no ano de
1519, o primeiro tratado de aritmética mercantil, escrito em portugués. Referimo-nos ao Tratado da
Pratica d’Arismetica' de Gaspar Nicolas. Seguiram-se a Pratica d’Arismetica? de Ruy Mendes (1540) e

! Nicolas, Gaspar. Tratado da Pratica d’Arismetica [facsmile]. Portugal: Livraria Civilizacdo, 1963
[1519].

2 Mendes, Ruy. Pratica darismetica nouamente agora composta pelo licenciado Ruy Mendez: na
qual se descraram por boa ordem e craro estilo as quatorze especias darte darismetica .&. as sete
dellas por numeros inteyros e as outras sete por numeros quebrados: e assi mesmo trinta e cinco
regras da dita arte muito sortil e breue e craramente decraradas. Lisboa: Germao Galharde, 1540.
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o0 Tratado da Arte de Arismetica de Bento Fernandes (1555). Nesta secgao trataremos alguns topicos
do saber matematico da época de Quinhentos através destes tratados.

De acordo com o modelo tradicional, os tratados de aritmética tinham uma vocagéo pratica e
procuravam esclarecer duvidas dos mercadores e dos contadores do Rei. Contudo, as aritméticas
praticas assumiram outras caracteristicas. Referimo-nos a presenga de um conjunto de problemas,
visando diversos temas, que permitiram a transmissdo de conhecimentos durante muitos séculos.
Neste trabalho vamos analisar os temas matematicos presentes nos tratados e ainda ver até que ponto
os autores responderam aos desafios do mundo mercantil, dando as suas obras uma contextualizagéo
significativa no mundo dos negdcios onde as mesmas desabrocharam. Deste modo, procuramos
integrar os tratados e os seus autores na sua época de acordo com as suas contribuicdes para o saber
matematico, reconhecendo o seu lugar na historiografia da Matematica em Portugal.

Apresentamos agora alguns eixos segundo os quais abordaremos esta questdo. Comece-se
por analisar o ambiente socioecondmico em que os tratados apareceram respondendo,
nomeadamente, as seguintes questdes: Qual era o contexto economico, social e geografico? Quem
eram o0s autores? O que nos dizem os autores sobre as suas motivagdes? Qual era o publico visado?

Relativamente a primeira questdo, comecemos por referir que o Império Portugués foi, ao
mesmo tempo, sindnimo de expansdo maritima e de expansdo comercial. O volume avultado de
negocios, a atuacao de todos os envolvidos nas praticas comerciais ndo era feita ao acaso. Os tratados
de aritmética sdo testemunhos de uma preparacdo de operagGes comerciais num contexto
internacional e tendo em conta as realidades do “Novo Mundo” como, por exemplo, o negécio das
especiarias que chegavam a Europa através do comércio portugués. Estes produtos nem sempre
tinham as melhores condigbes de viagem. Os atos de pirataria, os naufragios e as mas condigdes
atmosféricas conduziam a enormes perdas. Contudo, chegado o mercador a Portugal, eram deduzidos
os impostos. Gaspar Nicolas é muito sensivel a esta realidade quando trata o imposto de quarto e
vintena da Casa da india, relatando situages de perda de mercadoria e a aplicagéo do imposto sobre
a quantidade de mercadoria carregada na origem.

Sobre os autores os dados biograficos sdo escassos. Gaspar Nicolas é dado como nascido
em Guimaraes e, pelas repetidas referéncias & Casa da india, poder-se-a pensar que tivesse ligagdes
aquela instituicdo. Ruy Mendes tinha formagdo em «leis» e era dado como natural de Mourdo, com

3 Fernandes, Bento. Tratado da Arte de Arismetica. Porto: Germdo Galharde, 1555.
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ligacdes a Casa de Braganga que, na pessoa de D. Teodosio I, apadrinhou a sua obra. Bento
Fernandes era um mercador do Porto e, para mais informagdes, consultar Barros* (2013).

No prélogo de cada obra hd um discurso comum sobre as motivagdes dos trés autores: &
necessario um livro de aritmética no reino! Com a leitura dos tratados observamos que, embora sejam
descritos os mesmos temas, os trés autores usaram diferentes metodologias para o mesmo fim.
Gaspar Nicolas menciona com frequéncia a Casa da india e as dividas que Ihe foram colocadas
naquela instituicdo quando chegou a cidade de Lisboa e, portanto, esté patente um objetivo de formar
os contadores da Casa da india. Ruy Mendes organiza a sua obra de um modo “mais académico”,
comegando por introduzir os temas e s6 depois vai tratar dos problemas. Este autor mostra-se muito
familiarizado com os problemas sobre numeros, tema este que aparece desligado do mundo mercantil.
Bento Fernandes era mercador como ja referimos. A par com o relato das suas experiéncias nesta
profissdo e na vontade de formar bem os homens de negdcio portugueses, o autor revela, sob a forma
de problemas, um pensamento mais préximo do saber matematico que hoje conhecemos. Portanto,
temos trés autores e trés obras com um objetivo comum: ensinar aritmética pratica no reino.

Passemos agora a uma abordagem global das obras: Qual é a sua organizagdo? Quais sdo
os temas abordados?

Podemos observar na tabela 1 os temas e 0 seu enquadramento nas respetivas obras.

Tabela 1: Distribuicao dos temas nos tratados dos trés autores.

Gaspar Nicolas Ruy Mendes Bento Fernandes
Operagdes com inteiros Operagdes com inteiros Operagdes com inteiros
Regras de trés Progressdes com inteiros Regra de trés e de cinco
Regras de companhias Raizes (quadrada e cubica) com Regras de companhias

inteiros
Quarto e vintena Operagdes com quebrados Provas reais
Operagbes com quebrados Progressdes com quebrados Outras regras de companhia
Regra de trés com quebrados Raizes (quadrada e cubica) com Operagdes com fragbes
quebrados
Regra das oposicdes Problemas com niimeros Regras de trés com fragdes
Regra da conta de Flandres Moedas, pesos e medidas Regras de companhias com fragdes
Progressoes Regras de trés com preguntas Regra da menos diminuigao
Baratos Regra de cinco Regra de quarto e vintena

4 Barros, Amandio. “Os negdcios e a aritmética. Bento Fernandes e as redes cristas-novas do Porto
no século XVI”. In Andrade, A. (Org.), Humanismo, Diaspora e Ciéncia (Séculos XVI e XVII). Porto:
Biblioteca Publica Municipal do Porto, 2013, pp. 62-67.
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Numeros

Regra sem nome

Regras da conta de Frandes

Preguntas

Regra de mudar

Regra de baratas

Raiz quadrada e raiz cubica

Regras de companhias

Regra das progressoes

Geometria Regras de baratas Regra de pagamentos em diferentes
moedas
Liga da prata Regras de quarto e vintena Regra de desconto reduzido a um dia

Regra da conta de Flandes

Regras e razdes de mercadores

Regra de falsa posigao (simples e
dupla)

Regra de duas falsas oposicoes

Regras de cambio (miudo e real)

Problemas para a determinagéo de

numeros usando a falsa posigao

(oposigao)

Regras da liga de prata Raizes (todo o género e modo de

raiz)

Regras da liga de ouro Quatro regras de raizes

Regra da zibra moquavel

Observamos que a base comum sdo as operagdes aritméticas com 0s numeros inteiros,
embora com algumas variantes. Ruy Mendes exibe as sete «especias» para 0s numeros inteiros num
primeiro bloco. Para além das quatro operagdes aritméticas basicas, inclui as progressoes e as raizes,
quadradas e cubicas. Gaspar Nicolas trata apenas as cinco operagdes aritméticas basicas: «numerar,
conta de assomar, conta de demenuir, conta de multiplicar e repartir» [Nicolas, 1963, ff. 1f-10f]. Bento
Fernandes usa um modelo idéntico ao de Gaspar Nicolas, deixando as progressdes e as raizes para
outra etapa. Ruy Mendes trata dos nimeros inteiros e em seguida dos numeros fracionarios. A sua
organizagdo remete-nos para a tendéncia de, numa primeira fase, apresentar as bases das duas
categorias de numeros, inteiros e quebrados, antes de passar a outros assuntos que dependam de um
bom conhecimento e de uma manipulagao eficaz destes nimeros nas regras que se seguem e que
perfazem as restantes partes da sua obra. Gaspar Nicolas e Bento Fernandes apresentam as regras
comerciais nas primeiras paginas dos seus tratados e, dentro destas tematicas, seguem uma
ordenacao muito semelhante. O primeiro trata da regra de quarto e vintena antes da regra da conta de
Flandress. Pela variedade dos problemas exibidos, bem como pelas referéncias & Casa da india,
somos levados a crer que era um assunto de destaque para o autor. Gaspar Nicolas passa as
operagdes com quebrados e a regra da conta de Flandres, as progressdes, deixando para depois a

5 Clain, Teresa Costa. “Les regles d’un quarte et un vingtieme et des comptes de Flandre comme
modélisation du réel.” In L. Radford, F. Furinghetti & T. Hausberg (Eds.), HPM 2016: Proceedings of
the 2016 ICME Satellite Meeting. Montpellier: HPM, 2016, pp. 351-358.
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regra de baratas. Parece haver uma vontade de intercalar temas de aritmética mercantil com assuntos
matematicos desligados do ambiente dos negdcios. O seu tratado inclui ainda um conjunto de
problemas que abordam as regras enunciadas, numa secg@o denominada «NUmeros e Perguntas».
Trata-se, ndo s6, de um conjunto de enunciados para consolidagdo das regras mas também um meio
de abordar outros temas.

Um assunto singular neste corpus aritmético € o tema «Geometria» presente no tratado de
Gaspar Nicolas. Ruy Mendes deixa claro, em certas passagens da sua obra, que ndo se vai dedicar ao
tema, como o refere no tema «raiz quadrada».

A organizagdo tematica exibida por Fernandes da primazia as regras mercantis, tal como
Gaspar Nicolas o fizera, contudo, ha um bloco dedicado as regras de quarto e vintena e da conta de
Flandres, que figura depois das regras de companhia e antes das baratas. As progressdes parecem
«perdidas» no meio de temas comerciais e entre todas as regras que o autor dedica aos mercadores.
No final do tratado figuram temas de matematica desligados do mundo mercantil, como os problemas
com numeros, j& presentes nos trabalhos dos outros autores, e as «raizes de todos 0s tipos», como o
proprio afirma, bem como a «Regra da zibra moquavel» relativa a resolugao de equagdes algébricas.

A maioria dos temas abordados nas trés obras s& 0s mesmos, contudo, detetdmos
diferengas em termos de organiza¢do. Rui Mendes exibe uma divisdo em partes, e cada uma procura
ter uma estrutura homogénea. A obra em si, desenvolve-se no sentido de trabalhar as bases (neste
caso as operagdes com numeros inteiros e com numeros fracionarios) para atingir um bom dominio das
regras. O autor evitou uma mistura de assuntos que, a partida, tivessem pouca relagdo entre si,
agrupando tematicas com afinidades em tratados. Recordemos o que nos diz no prélogo: «...as quaes
cousas a meu parecer vam tambem decraradas e tam bem divididas e por tam boa ordem» [Mendes,
1540, prologo]. Podemos observar na Tabela 1 que conseguiu uma organizagao unica entre os trés
tratados.

Como ja referimos, as novas rotas comerciais, onde circulavam produtos em variedade e
quantidade enormes, careciam de uma organizagéo diferente da até ai conhecida. Emergiam préticas
comerciais mais complexas, numa populagdo mercantil nem sempre esclarecida. Os mercadores
deveriam dominar os calculos e efetua-los de modo répido e seguro de modo a conhecer ganhos e a
evitar riscos. Sendo assim, os conhecimentos das operagOes aritméticas impunham-se. Também os
negocios deveriam ser realizados “sem enganos”, como muitas vezes referem os trés autores. A
imagem de um mercador honesto era muito importante e, em parte, isso era conseguido através de

bons modelos matematicos aplicados ao comércio.
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De seguida, considere-se uma abordagem em torno da linguagem matematica das obras:
Quais sdo os conceitos abordados? Qual é o vocabulario cientifico utilizado? De que aritmética se
tratava?

Estas obras visavam uma aritmética pratica, a aritmética dos algoritmos baseados no célculo
e na difusdo dos numeros indo-arabicos. Comegamos por apresentar os calculos basicos associados
as operagdes basicas da aritmética, tais como, multiplicar em gelozia de acordo com tabelas de
multiplicagéo previamente definidas.

T 31451617181 9iA%
T14] 6] 8110/12(14.16[ 13 44

36 9/1215(18,21]24)27 %<
4] 8712 T6[20[24[283 23 6'R¢
(5170 15/20]25[30/35/40]4 5 K¢
16]12[18.214[30(36/41[48;5 4| A<
[7114[21128[35142,49] 5 6 6 A<
[ 671612 413140]48(56,64(7 1/ A
[011811736145]54 6 3 72| 814

Figura 1: Tabela de multiplicagdo de Ruy Mendes (f. 13).

O método de gelosia, muito simples e pratico, permitia facilitar os calculos aos mercadores,
dado que a multiplicagédo de numeros «grandes» é decomposta em multiplicagdes parciais, que nao
necessitam de «guarder» nimeros em memdria, € em somas (nas sucessivas diagonais), como
podemos observar na Figura 2. Quando apresentamos este algoritmo aos alunos ele é rapidamente
adotado. Contudo, podemos questionar porque razdo este desapareceu dos curriculos escolares

atuais.

7 6 9
2 1273

31 78| 4l 64
6 15 78

8| 275 |l 1|0
4 1375

W% 76|l 4|8
4 2 4

Figura 2: Multiplicagao em gelozia por Gaspar Nicolas (769 x 496 = 381424).
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Refira-se ainda a divisdo inteira em «galera». Este método de divisdo era um processo
bastante elaborado e conhecido como «dividir em galera». Um exemplo deste algoritmo é-nos descrito

de forma minuciosa por Gaspar Nicolas e acompanha-o o seguinte esquema:

QI 7-J N

S WO N AN W O
WM N ool O
o

S WOIN N W N o N

Figura 3: Um exemplo de divisdo em «galera».

No exemplo descrito, 98765 € o dividendo e 432 é o divisor. Pode-se observar a
complexidade do algoritmo sugerido na figura 3. As etapas presentes podem ser descritas na execugao
de algoritmos que envolvem algumas propriedades bem conhecidas dos alunos, tal como se pode

observar nos passos seguintes:

987 — 2 X432 =123
1236 — 2 X 432 = 1236 — 2 x (400 + 30 + 2) = 1236 — (800 + 60 + 4) = (1236 — 800) — (60 + 4)
=376—4 =372
(note-se que o 0 e 4 aparecem inicialmente no algoritmo pois comegava-se da esquerda para a direita e, posteriormente,
era necessario «corrigir» quando se tinha de subtrair um nimero por outro maior que ele)
3725 — 8 x 432 = 3725 — 8 x (400 + 30 + 2) = (3725 — 3200) — (240 + 16) = (525 — 240) + 16
=285—16 = 269

(a nota anterior ¢ vélida para o 5 e para o 8 que surgem no algoritmo)

Comparativamente ao algoritmo atualmente utilizado no ensino basico, as diferencas
intermédias, exceto a primeira, fazem-se na diagonal e da esquerda para a direita, dai a posi¢ao do
resto da divisdo, 269. O quociente (228) vem, como ja é conhecido, ao longo das etapas.

Realce-se ainda que € possivel trabalhar estes conceitos em sala de aula, convidando os
estudantes a interpretar o esquema e a refletir sobre este processo de diviséo a luz do algoritmo
usualmente ensinado nas nossas escolas.

Outros temas expostos nos tratados sé@o as progressdes. Os alunos estao familiarizados com
estes conceitos e a nossa proposta é fazé-los analisar problemas que recorram as progressoes,

aritméticas ou geométricas.
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Na obra de Gaspar Nicolas observamos um conjunto de problemas de “caminhadas” onde,
para resolvé-los, devem ser tidas em conta vérias etapas. Estes problemas podem ser colocados aos
nossos estudantes com o guido seguinte: ler o texto original e compreender o problema proposto;
analisar e perceber a solugdo do autor; resolver o mesmo problema utilizando os conhecimentos
adquiridos na escola; comparar e refletir sobre os dois processos de resolucdo. Para ilustrar o que se

pretende temos o seguinte problema de Gaspar Nicolas:

Dois homens fazem uma caminhada. Um dos homens anda, em cada dia, nove
léguas e o outro vai crescendo cada dia uma légua. Em quantos dias seréo juntos

estes homens? [Nicolas, 1963, f. 52]

Para clarificar o enunciado, Gaspar Nicolas explica aos leitores 0 que é “crescer” cada dia uma
légua. Em seguida resolve o problema explicando que, segundo a “regra geral’, duplicamos 9 e

retramos uma unidade, e o resultado é 17. Em linguagem matematica atual, o problema enunciado

N ~ ~ +1 . ~
conduz-nos a resolugdo da equagdo do segundo grau 9n = n(nT) Para evitar a equagdo de grau

. . ~ . +1 ~
dois, Nicolas trabalha com uma expressao equivalente 9 = nT e encontra a solugdon =9 X 2 —

1 = 17. Atualmente, podemos referir que ao percurso do segundo homem esta associada uma

progressao aritmética de raz&o 1. Pretende-se calcular a soma dos n primeiros termos consecutivos

(n

~ 1 . . . . .
desta progressao: S,, = HTH que nos vai dar o numero de léguas percorridas em n dias. Quanto ao

primeiro homem, em n dias tera percorrido 9n léguas.

Os temas “classicos” da Matematica, tais como as progressdes e as raizes quadradas e
cubicas, sendo assuntos desligados do mundo mercantil, marcam a sua presenca nos tratados
portugueses de aritmética. Estes temas estdo associados a técnicas calculatorias e a sua presencga nas
obras portuguesas mostra um interesse pelo saber matematico desligado das praticas mercantis.

Observe-se agora uma abordagem ligada a caracteristicas locais: De que modo as tematicas
expostas foram adaptadas a realidade portuguesa? Quais s&o as regras especificas no comércio
portugués?

Os tratados de aritmética tinham como objetivo principal servir as praticas comerciais e
desenvolver estratégias de célculo facilitadoras. Entre as regras consideradas classicas, tais como as
regras de companhias, as regras de baratas e as ligas da prata e do ouro, temos, nos tratados
portugueses, regras especificas de comércio. Trata-se da regra de quarto e vintena e da regra da conta
de Flandres. A regra de quarto e vintena assenta num principio concreto ligado a existéncia de um
imposto cobrado na Casa da india. Baseando-se nesta realidade fiscal, Gaspar Nicolas, Ruy Mendes e
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Bento Fernandes abordaram o assunto através de um conjunto de problemas que traduzem varios
cenarios, desde a simples aplicagdo do modelo para o célculo do imposto, até aos casos em que se
confirmam quebras nas mercadorias transportadas durante as longas viagens maritimas, com
consequente prejuizo para os mercadores.

O quarto e vintena é um imposto que tem por base a cobranga de um quarto mais a vintena
n .1 1 3 23 . L . . .
dos restantes trés quartos, ou seja, T %% 5 da quantidade inicial. Estabeleciam-se assim, dois

modelos por aplicagdo da regra de trés. Por um lado, 80---23---a para o imposto devido ao rei, por outro
lado, 0 que cabe ao mercador: 80---57--a (a € a quantidade de mercadoria). Este imposto era uma
importante fonte de receitas ja que correspondia a 28,75% de ganhos sobre a mercadoria carregada na
origem, chegasse ou ndo, a totalidade da mesma & Casa da india, como ja referimos. Estamos de
acordo com Marques de Almeida® ao afirmar que os tratados de aritméticos portugueses propdem
modelos (algoritmos) aritméticos concretos aplicados a situagdes concretas e objetivas das realidades
mercantil. A regra da conta de Flandres era uma regra de converséo entre unidades de «pesos»,
«medidas» e «moedas» apoiada na regra de trés simples e muito necesséria dado que as mercadorias
viajavam por varios paises da Europa.

Uma regra comercial muito popular era a regra de companhia. A definigdo de «companhiax»
estd assente numa associacdo de homens com vista a obter lucros. Uma prova da divulgagéo e
popularidade das companhias comerciais podemos obté-la nos tratados portugueses de aritmética. Os
problemas de partilha de lucros seriam uma pratica corrente entre todos os envolvidos nas transagdes
comerciais e disso sao testemunho os enunciados que visam determinar a distribuigédo de ganhos pelos
associados. Sobre estas regras, e atendendo a que os estudantes estdo familiarizados com a partilha

proporcional, é possivel propor-se alguns enunciados, tais como o do exemplo seguinte:

Trés mercadores, Pedro, Luis e André fizeram uma companhia na qual o Pedro pds
56 cruzados, o Luis 78 e o André 85. E tratando todos trés com eles ganharam cem
tostbes. Pergunta-se agora quantos viram a cada um segundo o cabedal que pés na
companhia. [Mendes, 1540, f. 71 f]

E conveniente orientar os alunos para obter a relagdo entre os ganhos de cada um segundo o
modelo

Ipedro — ILuis — I andré _ 100
iPedro iLuis iAndré 56 + 78 + 85

6 Almeida, Adelino. Aritmética como descricdo do real (1519-1679). Lisboa: Imprensa Nacional
Casa da Moeda, 1994, p. 255.
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Por exemplo, o ganho do Pedro na dita companhia pode ser calculado do seguinte modo:

Grearo 100 100 X 56
= =
56 219 Jpedro 219

De modo anélogo, é possivel determinar os ganhos dos outros participantes na companhia. No
ambito da divisdo proporcional inerente as regras de companhias, observam-se também a presenga de

outros problemas, com caracteristicas ludicas, tal como o que se reproduz a seguir:

Um homem estava para morrer e tinha a sua mulher prenha e, fez testamento desta
maneira e disse que ele deixava em dinheiro 600 cruzados os quais mandava

repartir deste modo: sendo caso que a mulher parisse filho macho que seu filho

havia g dos 600 cruzados e sua mulher g Se sua mulher parisse filha, que a filha

, 1 2 _— .
tivesse Sea mulher 3 Ora o homem faleceu e a mulher pariu filha e filho juntos.

Pergunto, como se devem partir os 600 cruzados para que cada um tenha o que é

seu sem nenhum ser enganado?” [Fernandes, 1555, f. 101]
A resolugéo apresentada no tratado é a seguinte:

O filho macho leva 2 tanto que a mée e por conseguinte, a mae leva 2 tanto que a
filha. Agora direis assim, se s&o trés pessoas que hdo de haver 600 cruzados e a
primeira deve haver 2, tanto que a segunda e a segunda deve haver dois, tanto que
a terceira. Pergunto quanto vem a cada pessoa? Ora se a primeira metesse 4
convém que a segunda metesse 2 e a terceira 1. Pela regra de companhia,
ajuntareis o corpo da companhia que é 4 e 2 e 1 que fazem 7, que € o partidor.
[Fernandes, 1555, f. 101].

Tendo em conta o principio aplicado no problema anterior, poder-se-ia ter

9ritho _ Gmie _ 9ritna 600
ifitho  Umae  lrina 1+2+4

Os tratados quinhentistas de aritmética sdo compostos por um elevado numero de problemas.
Alguns conteudos matematicos podem ser descortinados nas resolugdes apresentadas pelos autores.
Através das historias contadas na biblioteca escolar e dos exemplos descritos, os estudantes
apercebem-se que muitos dos assuntos que estudam na escola ja faziam parte do saber matematico
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ha muitos anos, embora os instrumentos de trabalho fossem diferentes. H4 um apelo constante ao
calculo mental e a linguagem simbdlica é inexistente. Contudo, 0 pensamento matematico estava

presente do mesmo modo que o sentimos atualmente.

PEDRO NUNES, O MATEMATICO PORTUGUES DOS DESCOBRIMENTOS

Nesta secgdo iremos abordar Pedro Nunes’ (1502-1578), matematico, professor e
cosmografo iminente na época dos descobrimentos. Note-se que este matematico se encontra
representado no monumento «Padrdo dos Descobrimentos», existente na cidade de Lisboa,
onde sdo homenageadas as principais figuras portuguesas desta época historica

(https://padraodosdescobrimentos.pt/conjunto-escultorico/, acedido em outubro de 2019). A maioria

da sua obra cientifica/matematica esta relacionada com a arte de navegagado maritima, area
onde publicou imensas obras [Reis, 2003], mas também se dedicou a matematica tedrica no qual
se destaca o seu “Livro de Algebra, en Arithmetica y Geometria” (publicado em castelhano no
ano de 1567).

Pedro Nunes apresentou nas suas obras varios instrumentos de medida para serem
utilizados na navegacdo astronémica. Um destes instrumentos era o Instrumento de Sombras®
que permite medir a inclinagdo dos raios solares em relagdo a horizontal (“a altura do Sol”).
Trata-se de um instrumento simples, de aparéncia semelhante a um reldgio de Sol, mas com
uma inovagdo muito engenhosa que permite obter diretamente a “altura do Sol” através da
utilizagdo das sombras por si projetadas. Esta medicdo era de extrema importéncia para a
navegacao astrondmica daquela época, pois auxiliava os navegadores na determinagdo da sua
posicéo geografica em alto mar.

O Instrumento de Sombras consistia numa prancha, geralmente quadrada, com um
circulo desenhado e num triangulo retangulo isésceles fixado perpendicularmente como mostra a
figura 4 (o comprimento do cateto do tridngulo era igual ao raio do circulo; a tangente ao circulo

em T estava igualmente marcada na prancha).

7 Reis, Fernando (2003). “Pedro Nunes (1502-1578)". In Centro Virtual Cambes - Ciéncia em
Portugal, Personagens e Episodios. Retirado de http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/pl.html,
consultado em novembro de 2018.

8 Crato, Nuno. “O Instrumento de Sombras”. In Centro Virtual Cambdes - Ciéncia em Portugal,
Personagens e Episddios. Retirado de http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/e32.html, consultado
em novembro de 2018.
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Figura 4: Esquematizacéo do Instrumento de Sombras do matematico Pedro Nunes.

No circulo estava ainda tragado o didmetro paralelo a tangente GH e os dois quadrantes
do circulo mais proximos da tangente estavam graduados de 0° a 90°, desde esse diametro até
ao ponto de tangéncia T. Note-se que o tridngulo isésceles vertical estava assente no segmento
OT.

Figura 5: O circulo graduado que se encontrava na placa do Instrumento de Sombras.

Esta graduacéo permite obter diretamente o angulo que os raios solares fazem com o
plano horizontal. O Instrumento de Sombras era utilizado do seguinte modo:

* Colocar a prancha na horizontal.

* Rodar o instrumento até que a sombra do cateto [ST] coincida com a reta tangente ao
circulo, ou seja, com GH; designe-se por S’ a sombra do ponto S.

* A intersecgao da sombra que a hipotenusa do tridngulo faz na prancha com o arco da
circunferéncia entre os pontos A e T indica o valor do angulo que os raios solares fazem com a
horizontal; designe-se por X esse ponto.

A justificacdo geométrica para o funcionamento deste instrumento é bastante simples e
recorre a conceitos bem conhecidos e trabalhados na matematica escolar. Basta observar que
os triangulos [S'TS] e [S’TO] séo iguais (ambos séo retéangulos no vértice T, partilham um lado
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comum TS’, e TS e TO tém o mesmo comprimento por construgdo do instrumento — critério lado-
angulo-lado); por outro lado, tem-se ainda que os angulos T7S’O e XOA s&o iguais pois sao
angulos alternos internos de retas paralelas (AB e GH). Finalmente, por transitividade (note-se
que o angulo TS’O é igual ao angulo TS’S), conclui-se que o angulo TS’S (a altura do Sol) e 0
angulo XOA (o angulo que se “Ié” no instrumento) s&o iguais (Fig. 6).

Figura 6: Esquematizagao do Instrumento de Sombras onde estao indicados o angulo que o Sol faz com a
horizontal (a vermelho) e o angulo medido pelo Instrumento (a azul).

Este instrumento pode ser facilmente replicavel na sala de aula como se pode observar
na figura 7 (para mais informagdes de como aplicar em sala de aula, consultar Pinto (2009)° e
(2011)10),

Figura 7: Uma réplica feita de papel e cartdo do Instrumento de Sombras de Pedro Nunes.

A apresentagédo deste instrumento na sala de aula permite dar uma nova visdo sobre a

época dos descobrimentos, em particular dos avangos cientificos (e matematicos) que foi preciso

9 Pinto, Helder. Histéria da Matemadtica na Sala de Aula. Lisboa: Associagdo Ludus, 2009.

10 pinto, Helder. “The History of Mathematics in the classroom - some activities”. In E. Barbin, M.
Kronfellner & C. Tzanakis (Eds.), History and Epistemology in Mathematics Education: Proceedings
of the Sixth European Summer University — (ESU-6). Wien: Holzhausen Verlag, 2011, pp. 245-257.
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alcangar para que as viagens maritimas pudessem alcancgar distancias e locais nunca antes
atingidos. Por outro lado, dada a sua simplicidade, este instrumento podera ser um bom ponto
de partida e de motivagao para dar a conhecer aos alunos outros instrumentos mais conhecidos
e elaborados como, por exemplo, o astrolabio. Mostrar a historia dos descobrimentos, e a propria
matematica, como uma ciéncia de avangos e recuos permite humanizar as disciplinas, o que

podera aproximar a relagdo dos alunos com essas mesmas areas do saber.

CONSIDERAGOES FINAIS

Note-se que as atividades aqui apresentadas ja foram expostas em escolas basicas e
secundarias através do projeto «Historias com Ciéncia na Biblioteca Escolar», uma iniciativa
conjunta entre a Universidade de Aveiro e a Rede de Bibliotecas Escolares, um programa
pertencente ao Ministério da Educagéo. Este projeto consiste num ciclo de varias palestras que
percorrem as bibliotecas de diversas escolas onde sdo apresentados tdpicos de Historia da
Ciéncia aos estudantes (astronomia, medicina, quimica, matematica, etc.). Este projeto tem
como principal objetivo aumentar a literacia histérica e cientifica dos estudantes tornando-os
cidaddos mais capazes de compreender a evolugdo da Humanidade em diferentes areas do
conhecimento. Como exemplo, apresentam-se na figura 9 os cartazes das palestras efetuadas

no ambito da “Semana da Ciéncia e Tecnologia da ESCT” (Caldas das Taipas).

Semana da Semana da
Cicncia c Tecnologia Cicnciac Tecnologia
da ESGT da ESCT W

Illlf'l"ll {8 : ‘
“IVE0S norluguesesdeantinehea
A 05 Bescohpmentos? 5. Bn

se-Teresa Costa Clain
Gom 120

FCT ::ﬁ SO

Figura 8: Os cartazes a anunciar as palestras na Escola Secundaria de Caldas das Taipas.
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A nossa experiéncia neste ambito com os estudantes e professores das duas disciplinas —
Matematica e Historia de Portugal — mostrou-se bastante produtiva, tendo os alunos evidenciado
bastante recetividade aos temas propostos. De seguida, transcreve-se, como exemplo, a opinido

de uma aluna participante numa destas sessdes:

A turma considerou que a palestra foi muito enriquecedora, construtiva, e adequada
pois abordou a matematica no contexto histérico, mais especificamente, nos
Descobrimentos. Permitiu-nos adquirir uma percecdo de como eram efetuados os
calculos nessa época e 0 quanto a mesma evoluiu desde entdo. O facto de termos
posto em prética alguns dos processos utilizados na época dos Descobrimentos,
tornou a palestra mais dinmica, interessante e proveitosa. Dada a vastiddo do
tema, sentimos que foi pouco tempo pois muito mais havia para abordar. Em suma,
a turma considerou que este género de atividades devem ser implementadas mais

frequentemente.

Com esta abordagem interdisciplinar'! entre a Historia de Portugal e a Histéria da Matemética,
pretende-se alterar a perspetiva dos estudantes em relagéo a disciplina de Matematica, apresentando-a
como o produto do esforgo de varias geragdes e varios povos. Por outro lado, desta ligagéo surge o
entendimento que a matematica nao é apenas teérica e abstrata, mas que também foi desenvolvida de
modo a resolver problemas concretos que afetavam o dia-a-dia de varios profissionais, como era o
caso dos comerciantes e dos navegadores da época dos Descobrimentos. Deste modo, humaniza-se a
disciplina, ajudando os estudantes a perceber que a matematica pode ser encarada de vérias
perspetivas, isto €, que a matematica pode “servir maravilhosamente, tanto para contentar os curiosos,

como para facilitar as artes e diminuir o trabalho dos homens” 12.
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