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Introdução

O Ciência Pop foi um programa regular da Rádio Observador cujas 
emissões semanais decorreram entre Novembro de 2021 e Dezembro de 
2023, que ficou como podcast nas principais plataformas deste forma‑
to (Spotify, Apple Podcasts). Foram seus intervenientes o físico Carlos 
Fiolhais, autor da ideia (desmistificar conceitos científicos e explicar fe‑
nómenos do quotidiano), e o radialista da Rádio Observador João Mi‑
guel Santos. Em muitos casos eram respondidas questões enviadas pelos 
ouvintes, isto é, os temas dos programas eram propostos pela audiência.

Esta é uma selecção feita pelos autores, a convite da editora Relógio 
D’Água, de um conjunto de episódios representativos do programa, 
que aqui aparecem devidamente editados (o tom continua coloquial, 
mas foram corrigidos alguns erros e evitadas algumas repetições pró‑
prias da oralidade). Notas de pé de página servem para algumas actuali‑
zações. Os episódios escolhidos foram agrupados tematicamente e não 
aparecem pela ordem em que foram emitidos.

Os autores agradecem a Francisco Vale, editor da Relógio D’Água, 
a ideia da publicação em livro, e aos seus colaboradores que fizeram 
uma cuidadosa transcrição e revisão. Os programas continuam aces‑
síveis nas plataformas de podcast, mas esta forma confere de algum 
modo alguma perenidade aos conteúdos. Os autores esperam que estes 
diálogos informais, que tratam conteúdos científicos sempre num tom 
leve e bem‑disposto, sejam tão do gosto dos leitores como foram do 
gosto de muitos ouvintes. 





Matemática





Desde quando é que contamos?

João Miguel Santos: Professor, os números e as operações aritméti-
cas, como a adição, a subtracção, a multiplicação e a divisão, fazem parte 
do nosso quotidiano. Mas quando é que o ser humano começou a contar? 
Há registos de tempos antigos?

Carlos Fiolhais: Sim, há registos muito antigos que mostram 
contagens. Mas é evidente que não pode haver registos escritos da 
pré‑história, antes da escrita. A contagem é tão antiga como a presen‑
ça do homem na Terra. Os homens pré‑históricos faziam contagens 
e a evidência é o facto de termos encontrado artefactos, designada‑
mente ossos, com marcas de contagens. Por exemplo, um osso de 
há 40 ou 50 mil anos, encontrado onde é hoje a Repíblica Checa, 
tem claramente números, alinhados cinco a cinco. Portanto, contar, a 
começar pelos dedos e a continuar por outras coisas, foi uma atitude 
do homem pré‑histórico. Era preciso contar quantos animais se viam. 
Era diferente haver um urso ou haver dois ursos. Assim como é dife‑
rente o urso ser grande ou pequeno…

Sim, faz diferença chegar à aldeia com um urso às costas ou com 
dois…

Na pré‑história, também havia monumentos megalíticos com ali‑
nhamentos de acordo com os astros, o que significa alguma capacida‑
de de cálculo. Mas, se a sua pergunta se refere a registos escritos, temos 
de aguardar pelo começo da história — só quando começou a história 
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é que começaram registos mais explícitos de contagens e de operações 
com números. Os sumérios, no Sul da antiga Mesopotâmia, actual 
Iraque, são dos povos históricos mais antigos. Deixaram‑nos tabuletas 
de argila, que eram cozidas num forno, onde há registos de contagens 
e de operações. Portanto, eles já tinham algum domínio da aritmética 
— já usavam as quatro operações: soma, subtracção, multiplicação 
(que é uma soma repetida) e divisão — e também da geometria. E, o 
que é muito interessante, esses povos criaram o sistema de base 60, 
do qual somos herdeiros, um sistema ligado aos ângulos e às horas. 
O ângulo do círculo completo é de 360 graus, uma hora tem 60 mi‑
nutos e cada minuto tem 60 segundos, e isto vem dos sumérios, que 
foram também os primeiros a introduzir o zero, embora não exacta‑
mente como expressão de nulidade, mas sim para marcar uma posição 
na construção de números maiores. Ao mesmo tempo, ou quase, os 
egípcios tinham também a capacidade de representar números por 
hieróglifos, na pedra e em papiros. Há um registo muito antigo num 
papiro de há uns 5000 anos — estava a história a começar —, que 
fala de 120 mil prisioneiros e de 422 mil cabras capturadas. Cada 
prisioneiro devia ter muitas cabras…

Sim, é um bom rácio.

A preocupação da contagem está lá. E  resolviam problemas, por 
vezes algébricos. Está ali o início da álgebra. Usavam variáveis em 
certos problemas e queriam saber os valores dessas variáveis para os 
resolver. E, por vezes, encontramos exemplos do que chamaríamos 
hoje matemática recreativa. Dou um exemplo de um divertimento 
que aparece num papiro egípcio. Alguém vai a um sítio. Quando lá 
chega, encontra um homem com sete mulheres, cada mulher tinha 
sete sacos, cada saco tinha sete gatos, cada gato tinha sete gatinhos. 
Pergunta: gatinhos, gatos, sacos e mulheres, quantos há lá? Parece 
uma lengalenga infantil, mas é um problema, um desafio.

Exacto.

Por outras palavras, os egípcios já tinham a ideia de que uma pessoa 
podia criar problemas e procurar soluções para eles. Além disso, no que 
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diz respeito à geometria, tal como os sumérios (ou talvez ainda mais), 
os egípcios tinham a necessidade de fazer medições. Geometria signifi‑
ca à letra «medida da terra». Eles tinham de tirar medidas aos campos, 
porque as águas do Nilo invadiam as propriedades, sendo depois preci‑
so reconstruí‑las. Havia agrimensores, pessoas que mediam novamente 
os terrenos depois das cheias. Sabemos que os egípcios sabiam medir 
bem se pensarmos na construção das pirâmides. Há histórias sobre re‑
lações místicas nas pirâmides, mas elas não são inteiramente verdade. 
Certo é que os egípcios sabiam medir o volume de uma pirâmide, sa‑
biam medir o volume de uma pirâmide truncada, assim como sabiam 
medir áreas e volumes de certas figuras. Sabiam mesmo medir a área de 
um círculo: tinham uma boa aproximação para o número π = 3,14…, 
e, portanto, foram, juntamente com os sumérios, os primeiros mate‑
máticos, os primeiros geómetras. Mas a matemática haveria de evoluir. 

Muito bem. E quando é que surgiu a numeração decimal, que nós hoje 
usamos?

Isso foi bastante mais tarde. Tem origem na Índia, onde também 
houve uma civilização antiga. E, havendo antecedentes, o sistema de‑
cimal consolidou‑se apenas entre os séculos i e iv d. C. Os números 
— 1, 2, 3, etc. — de base decimal, que hoje usamos, chegaram até 
nós através dos árabes. Os árabes tiveram contacto com os indianos 
e foram eles que trouxeram para a Península Ibérica e para o Oci‑
dente em geral esses números. É uma das heranças da Índia que nós 
recebemos com a intermediação árabe. Aos indianos, que cultivaram 
a matemática, nós devemos, ainda, os números negativos, e o zero 
— embora os sumérios tenham usado o zero para marcar posições, 
o zero como número de direito próprio para designar a nulidade ou 
nada surgiu na Índia. Mas, entre os antigos sumérios e egípcios, por 
um lado, e os indianos e árabes, por outro, houve os gregos, pelo que 
temos de falar dos gregos.

Qual é a importância dos gregos para a matemática? 

Os gregos foram fundamentais, porque introduziram a raciona‑
lidade. É muito difícil dizer se os sábios gregos mais antigos, ditos 
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pré‑socráticos, eram cientistas ou filósofos. De facto, eram as duas 
coisas… E um dos nomes mais antigos, talvez o mais antigo que po‑
demos associar à matemática e à ciência, é o de Tales de Mileto, que 
viveu nos séculos vii e vi a. C. Mileto é um lugar que fica na actual 
Turquia, na Ásia Menor. Ainda hoje se ensina na escola o Teorema de 
Tales, sobre a intercepção de rectas paralelas. Há uma história sobre 
Tales que diz que ele teria observado um eclipse e reconhecido uma 
causa natural para ele. Houve outro sábio em Mileto chamado Anaxi‑
mandro que foi seu discípulo. Esses autores gregos são os primeiros 
a quem podemos atribuir a autoria de proposições matemáticas. São 
os primeiros matemáticos de quem se conhece o nome, porque os 
documentos anteriores eram mais ou menos anónimos. E, depois, há 
um grande nome que tenho de referir, no século vi a. C. que é o do 
grego Pitágoras. 

O autor do famoso teorema de Pitágoras.

Sim, isso mesmo. Os babilónios, herdeiros dos sumérios na Me‑
sopotâmia, tiveram antecedentes desse teorema. Existem registos 
de afirmações deles sobre a área dos triângulos, que são quase o 
teorema de Pitágoras. Pitágoras é uma figura misteriosa, um pouco 
mística. Criou uma escola, mas sabemos muito pouco sobre ele. Ele 
teria feito uma afirmação espantosa: «Tudo é número.» Quer dizer 
que encontramos matemática por todo o lado. Esta frase haveria de 
ecoar depois na Revolução Científica no século xvii com Galileu, 
que disse que «o Livro da Natureza está escrito em caracteres mate‑
máticos e só quem perceber esses caracteres é que poderá lê‑lo. Mas 
remonta a Pitágoras a ideia de procurar números por todo o lado no 
mundo. Outra ideia muito importante da matemática é a ideia da 
harmonia, se quiser, de beleza, que resulta de certas proporções en‑
tre os números. Por falar em proporções, as fracções vêm dos egíp‑
cios. Há, portanto, um conjunto de avanços sucessivos. Tenho ainda 
de falar de Aristóteles, um filósofo que deu contribuições notáveis 
para a lógica, que é um ramo importantíssimo da matemática. Está 
no coração da matemática. 
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Foi na Grécia Antiga que surgiu a lógica, professor?

Sim, foi. Aristóteles construiu silogismos. O que é um silogismo? 
É uma construção que estrutura o raciocínio lógico. Partimos de pre‑
missas para chegar a uma conclusão. Um exemplo de um silogismo é: 
«Sócrates é humano e todos os humanos são mortais; então Sócrates 
é mortal.» Isto é um raciocínio lógico indesmentível, onde há duas 
premissas e uma conclusão. Houve todo um conjunto de raciocínios 
deste tipo na Grécia Antiga que haveriam de ser ensinados ao longo 
da Idade Média, quando o Cristianismo incorporou a herança grega. 
Os gregos são, de facto, os pais da lógica, da racionalidade, que é 
uma parte essencial da matemática. Muita gente tem a ideia de que 
a matemática consiste em fazer operações com números, das quais 
já falei. Mas é também, como disse, análise de figuras geométricas e 
operações com essas figuras: a geometria é uma parte importante da 
matemática. Mas tanto num caso como noutro tem de haver lógica. 
A matemática lida com estruturas abstractas usando a lógica. A ma‑
temática é o uso do raciocínio para chegar a conclusões seguras. E ela 
pode‑nos levar longe, tem‑nos levado cada vez mais longe. 

A  maior parte dos matemáticos fazem o seu trabalho indepen‑
dentemente da observação da Natureza. Mas a Natureza está de 
acordo com esse trabalho, no seguinte sentido: ela descreve‑se bem 
com a matemática. Os matemáticos têm chegado a modos úteis 
para descrever a Natureza. Vou dar um exemplo. Euclides, outro 
grego, deixou‑nos a sua geometria num livro formidável do século 
iii antes de Cristo, com 13 capítulos, Os Elementos. Parte de certos 
princípios, ou axiomas, e tira deles consequências lógicas. Dou um 
exemplo de um axioma: por um ponto, só passa uma recta paralela 
a outra. Mas alguém poderá dizer: «Não senhor, passam muitas.» 
Ou: «Não passa nenhuma.» Isso foi dito muito mais tarde, no século 
xix, e esteve na base de geometrias não euclidianas, que são, dito de 
um modo muito simples, geometrias curvas. A interessante questão 
que se levanta é: será o nosso espaço, o espaço a três dimensões, 
euclidiano ou não? É praticamente euclidiano a longa escala, mas 
pode ser curvo a pequena escala. Por exemplo, perto de um buraco 
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negro, o espaço é muito curvo. Portanto, as geometrias não euclidia‑
nas foram pensadas por matemáticos sem atenderem ao mundo real, 
mas foram depois encontradas no mundo real. Partindo de axiomas 
diferentes dos de Euclides, encontraram‑se surpreendentes corres‑
pondências com o mundo.

Um casamento perfeito entre a Natureza e a matemática!

Exactamente. Aqui há um casamento que não é só perfeito, perfei‑
to demais. Um físico do século xx, o físico húngaro Eugene Wigner, 
interrogou‑se: porque é que a matemática está tão unida à Natureza? 
Galileu já tinha dito que estava unida quando afirmou que «o Li‑
vro da Natureza está escrito em caracteres matemáticos»: mas porquê 
tão unida? Por que razão a Natureza é tão matemática? E, de facto, 
Wigner viu aí uma «desrazoabilidade». Sem matemática não conse‑
guimos, de todo, descrever e entender a Natureza. A matemática é a 
linguagem de todas as ciências da Natureza. Também se tem aplicado 
amplamente às ciências sociais e humanas. Há quem considere a ma‑
temática não tanto uma ciência em si, mas antes a linguagem comum 
a todas as ciências. É a matemática que nos tem ajudado a decifrar a 
Natureza. É a maneira mais simples e também mais bela de dar conta 
do mundo à nossa volta. Estas duas qualidades estão bastante ligadas: 
simplicidade e beleza. 

Estou tentado, professor, a estudar matemática… 

E porque não? 

Receio que seja difícil. 

Eu gosto muito de matemática. Sou físico e sei que, sem conheci‑
mentos de matemática, não poderia exercer a minha actividade. Para 
a física, é preciso várias coisas, mas alguém, com humor, já disse que 
as três principais são: matemática, matemática e matemática. A mate‑
mática exerce uma atracção irresistível num físico. Poderá parecer difí‑
cil a quem não a conheça, mas uma pessoa que a conheça enamora‑se 
dela. Nós agarramo‑nos à matemática acima de tudo para não errar. 
Se não nos agarrarmos a ela, poderemos errar muito, errar por ve‑
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zes desgraçadamente. A matemática é uma espécie de bengala, que 
nos permite avançar sem cair. Também nos podemos enganar com a 
matemática, mas é muito mais difícil do que sem ela. A matemática 
é o nosso melhor meio para obter certezas. E  tem as raízes de que 
falámos. É muito antiga, diria que é tão antiga como o pensamento 
humano. E ainda continua em desenvolvimento. É uma linguagem 
que se continua a expandir de um modo criativo. Continua a haver 
descobertas matemáticas. E, seja com a matemática mais antiga seja 
com a mais moderna, continuamos a aplicá‑la em praticamente todos 
os assuntos. 

Muito bem, longa vida à matemática. 


