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Arquimedes, Pappus, Descartes e Polya - Quatro Episodios da

Historia da Heuristica®

BALIEIRO FILHO, Inocéncio F. Arquimedes, Pappus, Descartes e Polya -
quatro episodios da historia da heuristica. Tese (Doutorado em Educacao
Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2004. Orientador: Prof. Dr. Irineu Bicudo.

Por Ricardo Scucuglia?

O objetivo da tese é discutir os indicios heuristicos nas obras: O Método, de
Arquimedes, A Colecdo Matematica, de Pappus e Regras para a Direcdo do Espirito,
de Descartes. Busca-se estabelecer relagdes dessas obras com definigdes de Polya sobre
a investigacdo heuristica. Essas defini¢fes e outras concepcdes estruturam-se nas obras:
A Arte de Resolver Problemas e Matematica e Raciocinio Plausivel.

No primeiro capitulo, em uma breve exposicao, argumenta-se inicialmente sobre
a origem grega do termo heuristico. A traducdo desse termo e de suas derivacdes traz
significados como: *encontrar, descobrir, inventar; inventivo, engenhoso”. Mais
especificamente, heuristica refere-se a arte relativa a descoberta, a invencdo. Para
Polya®, o estudo da heuristica tem objetivos praticos, e um de seus enfoques é “uma
melhor compreensdo das operacdes mentais tipicamente Uteis na resolucdo de
problemas”. Nesse capitulo, o autor poderia evidenciar mais argumentacdes sobre o
ensino e aspectos da Historia da Matematica para estabelecer o engajamento que ele
sugere, de sua tese, ao ambito da Educacdo Matematica.

No segundo capitulo, discute-se sobre a metodologia de pesquisa®. O autor
evidencia formas de leituras. Ele argumenta que ao se estabelecer o enfoque da

pesquisa, deve se iniciar um levantamento bibliografico com o intuito de encontrar

! Digitalizado por Marcilio Ledo e Sinval de Oliveira.
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* Metodologia fundamentada em Bervian e Cervo (1983), Besselaar (1973) e May (1978).
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livros, artigos e outros documentos relacionados com o tema da mesma pesquisa. Esses
levantamentos podem ocorrer durante todo o processo de pesquisa. Os tipos de
documentos podem ser classificados como primarios ou secundarios. Os primarios
referem-se aos originais do escritor. Os secundarios sdo traducdes de documentos
primarios.

Mais especificamente, destaca-se que a Leitura de Reconhecimento enfoca a
coleta dos dados que serdo utilizados na pesquisa historica, e contribuem com uma visdo
geral do tema tratado. Localizadas as informagdes, deve-se executar uma Leitura
Seletiva, em que se escolhem no texto os assuntos que estdo em conformidade com “os
propdsitos de inquiricdo historica”, ou seja, de acordo com as suas concepcles e com a
sua pergunta-diretriz no contexto da pesquisa. Selecionados os topicos, a Leitura
Reflexiva sobre estes deve proporcionar uma indicagéo e escolha a aspectos diretos e
secundarios destes topicos em relacdo a pesquisa. E, ainda, é coerente relaciona-los para
tentar compreender o significado exato do que se busca na pesquisa e procurar julgar o
material documental, com uma Leitura Interpretativa, enfocando a critica textual
objetiva (onde se procura saber o que realmente o autor declara), a relagéo entre o que o
autor exp0Oe e o enfoque da pesquisa e a concepcao de verdade argumentada. A partir
desses procedimentos, inicia-se a elaboracdo da redacéo da pesquisa.

No terceiro capitulo, € analisado o trabalho de Arquimedes (287-212 a.C.).
Inicialmente, o autor destaca aspectos histéricos e filoséficos da Matematica Grega®.
Nesse contexto, sdo destacados 0s desenvolvimentos das argumentagdes logicas e dos
métodos de demonstracdo dos Elementos de Euclides. E também evidenciado que, para
estabelecer seus resultados, Arquimedes utilizava recursos provenientes de
investigacBes na Fisica (mecénica, estatica e hidrostatica). Mas esses procedimentos
heuristicos ndo sdo descritos em suas obras. Com excecdo de O Método, todas suas
obras seguem um rigor matematico grego, caracterizado pelo método da exaustdo.
Nesse sentido, o autor expbe o tratamento heuristico sobre o volume da esfera na

proposicao 2 de O Método. Essa proposicdo é formalizada no tratado Sobre o Equilibrio

> Nesse momento, 0 autor destaca principalmente um contraste entre a Matemética Grega e as
Matematicas Egipcias e Babildnias. A primeira é caracterizada por aspectos légico-dedutivos. As
segundas sdo caracterizadas por aspectos praticos e numéricos. Esse contraste € enfocado no texto
intitulado Peri Apodeixeos/de Demonstratione, de Irineu Bicudo, no livro Educacdo Matematica:
Pesquisa em Movimento, organizado por Maria A. V. Bicudo e Marcelo C. Borba (Editora Cortez, Séo
Paulo, 2004).
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de Planos. Nesse capitulo, destaca-se o aprofundamento matematico apresentado pelo
autor na analise e traducéo da obra de Arquimedes.

No quarto capitulo, trata-se da obra A Colecdo Matematica, de Pappus (século
Il d.C.). Inicialmente, o autor expde fatos histéricos e o vinculo de Pappus com a
Escola de Alexandria. Nesse capitulo, o autor conceitua as vertentes de analise e sintese
na investigacdo heuristica. Na obra de Pappus, “a analise consiste em resolver um
problema admitindo o resultado que se quer demonstrar como verdadeiro”. A sintese
busca “inverter o processo de analise”, ou seja, inicia-se aonde se chegou com a analise
e, a partir de deducbes, demonstra-se o enunciado proposto. Busca-se nesse capitulo
analisar proposicdes® na obra de Pappus com base em definicdes de Polya.

Com uma profunda analise sobre a obra Regras para Direcdo do Espirito de
Descartes (século XVII), o autor da tese busca, no quinto capitulo, expor as Regras
apresentadas nessa obra. De forma abrangente, pode-se considerar que as regras tangem
discussbes sobre a busca da verdade na caracterizacdo do método cientifico. Nesse
sentido, sdo analisadas principalmente’ as concepcdes de intuicdo. Nesse contexto, a
intuicdo é considerada um método para se obter o conhecimento verdadeiro de algo
(oposto ao método discursivo). No entanto, Descartes evidencia dois tipos e intuicdo: a
intelectual e a sensivel. A intuicdo sensivel, concebida como oposta a intuicdo
intelectual, e refutada por Descartes na consisténcia de seu sistema filoséfico, aplica-se
somente a objetos diretamente dirigidos ao observador e ndo propicia 0 conhecimento
do objeto observado. Em uma outra discussdo, argumenta-se sobre o conceito de
deducéo (processo de raciocinio) que, anexados a intuicdo, é considerado uma maneira
de se conduzir ao conhecimento da verdade.

No sexto capitulo, o autor discute diversas definicées de Polya® (1887 — 1985)
referentes & investigacdo heuristica, e busca relacioné-las com as obras analisadas de
Arquimedes, Pappus e Descartes. Ao contrastar Polya e Descartes®, o autor comenta que

ambos concebem o termo analogia como um principio essencial que pode levar a

¢ A Colecio matematica — Livro |1l — ProposicBes 54, 55, 56, 57 e 58. Livro IV — Proposicdes 4, 13, 33,
34, 37 e 40.

’ S&o também discutidas na obra de Descartes as concepcdes de inteligéncia, meméria, analogia,
raciocinio e inducéo.

8 Sdo expostas as definicdes de Polya sobre: Conhece um problema correlato?, Decomposicdo e
Recombinacdo, Demonstracdo por absurdo e Demonstracdo Indireta, Heuristica e Heuristica
Moderna, Inducdo e Inducdo Matematica, Raciocinio Heuristico.

% Outra relacéo estabelecida pelo autor entre Polya e Descartes refere-se & concepcéo sobre 0s conceitos
de Intuicéo.
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descoberta da resolucdo de um problema. Ao detalhar sua concepcdo sobre o termo
Heuristica®®, o autor evidencia aspectos sobre O Método de Arquimedes. O autor
também expde algumas citacdes, em que Polya argumenta sobre os indicios heuristicos
nas obras de Pappus, enfocando as abordagens sobre os conceitos de sintese e analise.

Com as andlises expostas sobre as obras de Arquimedes, Pappus, Descartes e
Polya, foi possivel identificar questdes relacionadas a “como resolver problemas”,
“como pensar” ou “como fazer”. Nesse sentido, o autor destaca em suas consideracdes
finais que essas questdes foram o eixo principal das discussdes sobre processos mentais
envolvidos no raciocinio heuristico.

Em um ambito critico sobre a tese, considera-se que o autor poderia estabelecer
um aprofundamento sobre aspectos da metodologia de pesquisa e sobre as relacdes e
implicacOes de sua tese para a Educacdo Matematica. Poderia, por exemplo, haver um
aprofundamento em discussOes que buscassem relacionar as formas de leitura das obras
da pesquisa com uma concepcao de hermenéutica. Nessa discussao, poder-se-ia expor e
evidenciar a possibilidade que o autor defende de se atribuir um significado exato sobre
a obra enfocada.

No entanto, considera-se que a pesquisa resenhada enfoca um tema bastante
interessante, por evidenciar as argumentacdes filosoficas sobre a demonstracdo em
Matematica e seu respectivo engajamento em relacéo a aspectos historicos e cientificos.
Especificamente, ao analisar O Método de Arquimedes, destaca-se o aprofundamento
sobre contetdos matematicos expostos pelo autor. De modo geral, o autor expde
aprofundamentos filosoficos e historicos sobre todas as obras analisadas na pesquisa.
Considerando-se os trabalhos em Educacdo Matematica e Histéria da Matematica,
pode-se comentar que, além da tese apresentar um aprofundamento sobre a Matematica
grega, apresenta a primeira traducdo da obra O Método de Arquimedes, do grego

cléssico para o portugués™.

100 objetivo da Heuristica é o estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invencao.

1 Observa-se que a obra de Pappus analisada na pesquisa é uma traducdo do professor Irineu Bicudo do
Grego classico para o Portugués e a obra de Descartes foi traduzida pelo autor a partir do original em
Francés.

Bolema, Rio Claro — SP, v. 18, n. 23, maio 2005



