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RESUMO

Este trabalho tem o propésito de descrever algumas relacdes entre diferentes modos
de conceber e representar quantidades fracionarias e, em particular, assinalar como este
conhecimento chega as médos de alunos e professores mediante livros didaticos e livros de
histéria da matematica. Além disso, elabora-se uma categorizacdo das formas como o
contetdo “fracdes” é abordado no livro didatico adotado no municipio de Araucaria; e
realiza-se um apanhado das mencdes ao termo “fracdo” em livros de Histéria da

Matematica.

Palavras chave: histéria da matematica, fracGes, educacdo matematica, formacdo de

professores.



ABSTRACT

This work has the purpose to describe some relations between different ways to
conceive and to represent amounts factionaries and, in particular, to mark as this knowledge
how to arrive in the hands of pupils and teachers by didactics books and books of history of
the mathematics. Moreover, is elaborating one list of categories of the forms as the content
"fractions" is boarded in the didactic book adopted in the municipal district of Araucéria; and
is realized one resume of mentions to the term “fraction" in the books of History of the

Mathematics.

Key words: history of mathematics, fractions, mathematical education, formation of teachers
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Comeco por colocar a questdo que pretendo investigar: as relacbes entre
diferentes modos de conceber e representar quantidades fracionarias e, em particular,
desejo observar como este conhecimento chega as maos de alunos e professores mediante
livros didéticos e livros de historia da matemética.

Esta formulacao inicial do problema €, na verdade, uma dentre muitas a que
cheguei apds um longo processo de tentativas e enganos. Entendo que a histéria dessas
tentativas € relevante para a compreensdo das dificuldades associadas ao problema,
dificuldades que me acompanharam até o momento da defesa da dissertacdo, e que
motivaram uma re-escrita do problema.

No que segue, inicialmente procurarei situar como foi que comecei a
manifestar interesse pelo tema das fracbes, como este tema esta particularmente ligado
com alguns momentos de minha histéria pessoal e procurarei, também, retratar algumas das

formulacdes iniciais para meu problema de pesquisa.

CONFIGURACOES INICIAIS

Minha vida escolar de 1° e 2° graus se passou em uma escola da rede publica de
Curitiba. Cursei o Magistério, preparando-me para o trabalho com criancas de pré a quarta
série.

Sempre fui uma aluna com bom rendimento em matematica, por isso, hunca imaginei
gue, como professora desta disciplina, sentiria tanta dificuldade em ensina-la.

Atuando nas séries iniciais, senti-me incentivada a concorrer a uma das vagas do
curso de Licenciatura em Matematica da Pontificia Universidade Catolica do Parana —
PUC/PR, no ano de 1990. Hoje percebo que, apds quatro anos de curso — e mesmo tendo a
disciplina especifica de Histéria da Mateméatica ministrada durante um semestre —, nao
saberia identificar como usar a histéria da mateméatica em sala de aula de maneira que ela
pudesse auxiliar na compreensédo de conceitos pelos alunos do Ensino Fundamental.

Ao final de 1993, com a concluséo da licenciatura em matematica, cursei, na mesma
instituicdo, uma especializacdo em didatica, pois achava que necessitava aprender mais
sobre as especificidades da educacédo, além daquilo que havia visto na graduacao. Meu
curso, como as demais licenciaturas, teve em seu curriculo as disciplinas de Psicologia,
Didatica, Fundamentos da Educacdo e outras... mas durante o decorrer dessas disciplinas,
— percebo isso somente agora, em retrospectiva —, eu e meus colegas éramos resistentes a
essas disciplinas “didaticas”, e acabamos por perder o que de melhor elas tinham a

oferecer.



Em maio de 1995 iniciei minha carreira como professora de matematica, atuando de
52 a 82 série, e fazendo parte do Quadro Proprio do Magistério (QPM) da Secretaria
Municipal de Educacdo — SMED — de Araucaria. Com pouco tempo de atuacdo neste nivel
de ensino percebi nos meus alunos as mesmas dificuldades de aprendizagem apresentadas
pelas criancas das séries iniciais: em particular, dificuldades em relacdo ao estudo das

fracBes. Minha indagacao era e continua sendo: Por qué?

Talvez uma das razfes fosse a minha proépria dificuldade ao ensinar esse conteudo,
ao tentar estabelecer relacdes com outros conteldos da matematica, e, mesmo ao tentar
relacionar as diferentes formas de “apresentacdo” de um numero fracionario. Tais
dificuldades serviram como motivacdo para que eu viesse a efetuar leituras sobre problemas
de aprendizagem dos numeros racionais, ja que ndo era, nem € possivel, simplesmente,
excluir um tépico do rol de contetdos do planejamento anual da escola. Um problema de
pesquisa poderia ser obtido a partir dai: o uso que se dava as fragcbes no passado serve
como justificativa para ensina-las hoje? Talvez, de posse desse problema, eu pudesse
recorrer a historia para elucidar uma dificuldade do presente.

Navegando pela internet, encontrei um site’ que apresentava um curso, elaborado
por um grupo de trabalho coordenado pelos professores Luiz Marcio Pereira Imenes e Anita
Rondon Berardinelli, para professores de 12 & 42 série do Ensino Fundamental. Dentre os
itens abordados no curso, o0 que mais chamou minha atencdo foi que um dos tépicos
destinados ao ensino das fracdes problematizava: uma fracdo é, ou ndao € um numero?
Também chamou minha atencdo a apresentacdo do problema da “heranca dos camelos” ?,
pois ele era meu conhecido desde o meu primeiro dia de aula na disciplina de
“Fundamentos da Matematica”, na época da graduacdo. Lembro-me bem de como o
contetdo do problema provocou alvoroco geral na maioria dos alunos daquela turma:
fracdes! Como aquilo estava acontecendo? Como era possivel resolver aquele problema
sendo possivel lucrar um camelo e nao prejudicar ninguém? A explicacdo da solucao,
descrita passo a passo no site, fez-me recordar a explicacdo dada pelo professor quando
percebeu que poucos alunos haviam chegado a uma solucéo.

Paralelamente as buscas na internet, entrei em contato com algumas pesquisas
realizadas em Pernambuco e constatei casos de sucesso ha aprendizagem da relagcédo
fracdo-decimal-porcentagem, o que contrariava minha experiéncia com o fraco rendimento
na aprendizagem das fragdes. Mesmo com fontes comprovando a possibilidade de um bom
desempenho na aprendizagem deste tema, minha idéia sobre a exclusdo desse contetdo

do curriculo escolar permanecia. Para mim, as fracdes ndo deveriam ser ensinadas, pois

! http: //educar.sc.usp.br /matemética/m5let1.htm: Ultimo acesso em 07/11/2004.
2 Consultar 0 enderego e etronico citado acima. Ver, também, Tahan (1990).



ndo eram encontradas facilmente no cotidiano dos alunos, ao contrario do caso dos
nameros decimais, que facilmente podem ser exemplificados com o uso de valores
monetarios ou com o uso de medidas. Essas consideracbes me permitiriam reformular a
guestao de pesquisa: ha novos usos e problemas que justifiquem o ensino das fracbes na
atualidade? Também seria necessario buscar compreender como seria possivel abordar,
distintamente, nimeros decimais e fracdes pois, percebo dificuldades — na abordagem dos
livros didaticos — nessa passagem do conceito de fracdo para sua representacao decimal,

Em agosto de 1997, iniciei um curso de especializacdo® no qual buscava, dentre
outras coisas, um aprimoramento dos meus conhecimentos referentes ao conteudo dos
nameros racionais, e, mais especificamente: os numeros fracionarios. Eu esperava que
ampliando meus conhecimentos isso viesse a se traduzir em um melhor resultado nas
avaliacdes dadas aos meus alunos de 52 a 82 séries.

Nesse curso, tive a oportunidade de conhecer publicacdes especificas da Educacao
Matematica, como as revistas Zetetiké, Boletim do Gepem, Bolema e Educacao Matematica
(revista da Associacdo de Professores de Matematica — APM — de Portugal), sendo que,
nesta Ultima, li alguns artigos que falavam sobre o uso da histéria da matematica na aula de
matematica. Neste periodo, fiquei sabendo que existiam eventos especificos para
professores de matematica como o Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) ou
o Encontro Paranaense de Educacdo Matematica (EPREM).

Paralelamente a essas leituras, e com a minha integracdo ao quadro de professores
de Araucéria, comecei a participar dos encontros do grupo de professores de matematica do
municipio. Eles se reuniam, e continuam a se reunir, mensalmente, para discutir questdes
relacionadas ao ensino da matematica. Estas reunides visam a capacitacao profissional e
contam, ora com professores convidados que ministram palestras, seminarios, oficinas ou
cursos; ora com a coordenacdo especifica de matematica que orienta discussées internas
do grupo. Essas reunides, chamadas de ‘assessoramentos’, permitiram-me ter 0os primeiros
contatos com pessoas preocupadas com 0 ensino-aprendizagem e, especificamente,
discutir sobre ensinar ou nédo topicos especificos de Matematica.

Nesses encontros, foram levantadas, dentre outras, questdes como:

ua Qual a finalidade do que ensinamos?

u Que contetidos devemos selecionar para integrar o planejamento?

u Como devemos ensinar tal conteado?

ua Por que devemos ensinar fracdes se usamos somente 0s decimais na maioria

das situacdes do cotidiano?

“Matemética para professores de 1° e 2° Graus’, versao 97/98, na Universidade Federal do Parana.



Durante os momentos de assessoramento em Araucdria, eu viria a associar ao uso
didatico da histéria da matematica um papel mais critico, pois ainda acreditava que a
simples introducdo de fatos historicos, ou problemas curiosos, fossem suficientes para a
motivacdo dos alunos; ainda lembrava com nitidez alguns dos detalhes da histéria contada
por meus professores sobre as fracfes:

0s egipcios, por causa das enchentes do Nilo, foram obrigados a utilizar as
fracOes;

0s egipcios interpretavam as fracdes como “parte da unidade” e somente
utilizavam as fraces unitarias, que séo fracdes com numeradores iguais a um;

0s egipcios, para representar as fragcdes, colocavam um sinal oval alongado

sobre aquilo que nds chamamos hoje de denominador.

Seria possivel pensar de forma diferente dessa? Nao havia como questionar essas
informacdes... elas me haviam sido dadas por “meus professores”... e eram confirmadas
guando eu me aventurava a ler os livros de Histéria da Matematica que estavam ao meu
alcance, ou quando encontrava referéncias “historicas” nos livros didaticos que utilizava. Eu
ndo poderia nem imaginar que, por exemplo, 0s egipcios poderiam ter outros usos para as
fracoes...

A histéria que serve de referéncia para aquelas afirmacgées, que continua viva em
minha memoéria, pode ser encontrada — como podemos constatar nos exemplos
apresentados em seguida —, em alguns livros didaticos, em particular no livro adotado pelas
escolas do Municipio de Araucéaria (Matematica, Pensar e Descobrir: Novo), no periodo

relativo a essa pesquisa.

Na péagina 149 do livro de 52 série encontramos 0 seguinte texto:

Disseram que este rei (Sesostris) tinha repartido todo o Egito entre os
egipcios, e que tinha dado a cada um uma porcao igual e retangular de terra, com a
obrigacdo de pagar por ano um certo tributo. Que se a porcdo de algum fosse
diminuida pelo rio Nilo, ele fosse procurar o rei e lhe expusesse o que tinha
acontecido a sua terra. Que ao mesmo tempo o rei enviaria medidores ao local e
faria medir a terra, a fim de saber quanto ela estava diminuida e de so fazer pagar o

tributo conforme o que tivesse ficado de terra.

Eu ndo tinha condicdes de saber, sem uma indicacdo de referéncia, que o texto
acima havia sido retirado de Herddoto, e que é utilizado por outros autores, por exemplo,
aparece na pagina 32 do livro Conceitos Fundamentais da Matematica,.de Bento de Jesus

Caraca. Isso mostra que nossa possibilidade, como professores, de perceber a presenca ou



ndo de elementos de histéria da matemética nos livros didaticos fica fortemente
condicionada, de um lado pelas leituras prévias que possamos ter, de outro lado pelas
indicacdes explicitas dadas pelos autores dos livros didaticos que, entretanto, raramente
revelam suas fontes. O modo “padréo” das referéncias historicas é o que exemplificamos em
seguida; no mesmo livro didatico, um pouco mais adiante, na pagina 153, encontramos a

seguinte referéncia as fragdes:

E a idéia de numero fracionarno?
5 tribos primitvas ndo houve necessidade de usar a idéia de
somente por volta de 3000 a.C. as civihzagdes egipa

desse opo, eles escreviam outras fragoes

XPressa como — mais — \ maneira como escrevemos

Talvez a historia da matematica pudesse contribuir para que na construcdo do
conhecimento dos alunos se descrevesse o contexto do desenvolvimento dos contetdos
matematicos; talvez ela pudesse contribuir na formacéo dos professores se nos ajudasse a
perceber as idéias subjacentes ao conteudo apresentado. Entretanto, nada disso era
possivel de vislumbrar a partir de fragmentos de histéria como o recortado acima,
fragmentos que nao colocam problemas basicos como: em que praticas do dia-a-dia os
egipcios utilizariam as fracdes? Alega-se, no texto, que “tribos primitivas” nédo tinham
necessidades de utilizar as fragcdes. Quais seriam, entdo, “as necessidades” dos egipcios? A
informacé&o historica acima destaca a forma de escrever as fragdes, mas nada diz sobre os
motivos que levaram a escolha de uma determinada maneira de escrevé-las, em detrimento
de outras que foram utilizadas em épocas diversas e por variados povos. Dessa forma, a
histéria da matematica ndo estaria auxiliando na construcdo de conhecimentos -, nem de
alunos, nem de professores -, ao contrario, estaria contribuindo apenas para “congelar”
certos modos de ver, que se repetem em quase todos os livros didaticos de matematica.

E interessante observar que documentos oficiais de orientacéo curricular, como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), sugerem um tratamento dos numeros
fracionarios que contemple variados modos de concebé-los e representa-los: “O estudo dos

nameros racionais, nas suas representacfes fracionaria e decimal, merecem especial




atencao no terceiro ciclo, partindo da exploracédo de seus significados tais como: parte/todo,

guociente, razdo e operador” (BRASIL, 1997, p.66, grifos meus).

Outro texto que nos serve de referéncia para indicar a necessidade da atencdo aos
diferentes modos de conceber e representar as fracdes € o de Pires (2000), onde se
ressalta que um trabalho envolvendo medidas e ndmeros racionais na 52 série, seria um
bom caminho para o estudo das fracdes, no qual o tema deve aparecer em formas variadas

como: razdo, quociente, parte-todo e representacdo fracionaria.* Para Pires, as dificuldades

apresentadas na aprendizagem deste tema podem estar relacionadas a “forma Unica”,
adotada pelos livros didaticos e pelos professores, de introduzir o contetido das fracdes.’

Entdo, chego a esse ponto com uma indicacdo para meu problema de pesquisa:
diferentes formas de conceber e representar as fracbes. Uma questdo que ndo imporia,
necessariamente, um olhar histérico, permitindo, ainda, uma diversidade de abordagens.

Inegavel dizer que eu buscava uma forma de envolver a historia da matematica em
meu problema de pesquisa, essa possibilidade era 0 que me motivava. Busquei respaldo
nas indicacdes oficiais, mas nada encontrei, a ndo ser alusdes genéricas como a que segue
abaixo:

“A Histdria da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao processo
de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao revelar a Matematica
como uma criacdo humana, ao mostrar necessidades e preocupacdes de diferentes
culturas, em diferentes momentos historicos, ao estabelecer comparacdes entre 0s
conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condi¢cdes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis diante
desse conhecimento”. (BRASIL, 1997, p.42)

Nessa citacdo destaco que € dito que a histéria da matematica “pode” oferecer uma
contribuicdo, mas que o trabalho de revelar a matematica como “criacdo humana” é deixado
a encargo do professor. Isso significa que, se houver uma tal contribuicdo da histéria da
matematica, ela vai se dar na formacgéo do professor, permitindo a ele uma relagdo com o
conhecimento matematico favorecedora da aprendizagem dos alunos. Os PCN nos dizem
um pouco mais:

“A propria historia da Matematica mostra que ela foi construida como resposta a
perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas
de ordem pratica (divisdo de terras, célculo de créditos), por problemas vinculados a
outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por problemas relacionados a
investigacdes internas a propria Matematica”. (BRASIL, 1997, p. 40)

4

"A esse respeito, estudos como os de Kieren (1976), Behr et alii (1984) e Dickson et alii (1984),
apresentados por Ciscar e Garcia (1988), procuraram identificar as principais interpretacies dos nimeros
racionais, ou sgja, parteitodo e medida; quociente; razdo; operador.” (PIRES, 2000, p. 177)

° “Sem entrar no mérito dessas polémicas, interessa-nos destacar que a dificuldade com as fractes pode
estar muito relacionada a sua introducdo de forma Unica, sendo que uma diversidade de significacGes parece
essencial. Ou sgja, hd umarazodve teia a ser tecida entre as primeiras idéias intuitivas de metade e terca parte
até a consideracdo das fragBes como elementos integrantes de uma estrutura agébrica” (PIRES, 2000, p. 177)



Essa citacdo nos remete a busca das praticas sociais no interior das quais 0s
conhecimentos matematicos foram gestados e desenvolvidos. Assim concebida, a
matematica passa a ser um conhecimento cuja dindmica de suas transformacfes exige um
recurso ao conhecimento da histéria. De posse de tais conhecimentos talvez o professor
pudesse melhor compreender alguns tdpicos do contetdo, no caso deste trabalho o foco
estaria nas fracbes, encontrando formas de problematiza-las junto a seus alunos.

As possibilidades didaticas da histéria da matematica sao reforcadas, ainda que

genericamente, pelos PCN:

“... a propria histéria dos conceitos pode sugerir caminhos de abordagem deles, bem
como 0s objetivos que se pretendem alcancar com eles. Por exemplo, isso fica
evidente quando se percebe que a ampliacdo dos campos numéricos historicamente
serd associada a resolucao de situac6es-problema que envolvem medidas”....“essa
abordagem néo deve ser entendida simplesmente que o professor deva situar no
tempo e no espaco cada item do programa de Matematica ou contar sempre em
suas aulas trechos de histéria da Matematica, mas que a encare COmo um recurso
didatico com muitas possibilidades para desenvolver diversos conceitos, sem reduzi-
la a fatos, datas e nomes a serem memorizados”. (BRASIL, 1997, p. 43)

E claro que as sugestdes apresentadas pelos PCN n&do constituem uma instancia de
regulamentacéo efetiva do que ocorre, ou do que “deveria ocorrer”, em sala de aula. Embora
eles contenham orientagées que podem ou ndo ser seguidas, de certa forma os Parametros
determinaram alteracdes significativas no conteido e na forma dos livros didaticos. Além
disso, os PCN ndo devem ser vistos como uma fonte tedrica, uma possivel instancia de
legitimac&o cientifica para determinar — ou ndo — o uso de uma metodologia (como o uso da
histéria); eles sdo, na verdade, instancias “oficiais” de divulgacdo de determinadas idéias,
idéias que se apresentam como dominantes até mesmo em funcdo dessa forca de
“oficialidade” da qual sao revestidas.

Todas essas indagacdes sobre as fragfes e a histéria da matematica contribuiram
para que minhas duvidas fossem se acumulando e transformando. Sera que com o
conhecimento da histéria da matematica eu conseguiria argumentos para defender a
retirada do topico de conteudo “fracdes” do ensino regular? Ou viria a perceber a relevancia
desse conhecimento e passaria a defender sua permanéncia no curriculo? Ainda: ao
compreender como as fragbes eram utilizadas por outros povos e em diferentes épocas,
teria eu melhores condi¢c6es de elaborar procedimentos didaticos que viessem a favorecer a
aprendizagem dos meus alunos? A questao genérica “Pode a Histdria da Matematica ajudar
na compreensao de conceitos matematicos?” passava a ter um certo grau de especificidade,

passava a estar condicionada.



E, foi assim que cheguei aquilo que pretendo fazer em minha dissertacdo de
mestrado: descrever algumas relacbes entre diferentes modos de conceber e representar
guantidades fraciondrias e, em particular, assinalar como este conhecimento chega as maos
de alunos e professores mediante livros didaticos e livros de histéria da mateméatica

Na sequéncia deste trabalho, apresentarei algumas idéias iniciais da perspectiva dos
professores sobre o assunto fragdes, o desenvolvimento sugerido pelos matematicos para o
topico “numeros racionais”, uma categorizacdo das formas como o contetudo “fracdes” é
abordado no livro didatico adotado no municipio de Araucéaria e uma breve excursdo em
torno as mencgbes ao termo “fracdo” em livros de Histéria da Matematica. Esse material

servira de suporte para as consideracdes que retomam o problema de pesquisa.

UM PERCURSO E SEUS ACIDENTES

Na busca de informacbes para desenvolver meu trabalho decidi, pensando em
explorar posteriormente as respostas, elaborar algumas questdes referentes ao uso da
histéria da matematica (e sobre o ensino dos racionais, principalmente sobre o ensino das
fracdes) e, em seguida, pedi a alguns colegas que as respondessem, aproveitando o Gltimo
encontro de professores de matematica ocorrido em Araucaria no ano de 2002.

Como esse encontro ocorreu proximo ao final do ano letivo, poucos foram os
participantes, apenas oito professores de um grupo que geralmente é formado por vinte,
mas, mesmo assim, entreguei 0 questionario, e ainda o enviei por e-mail para outros trés
colegas de quem possuia os enderecos eletrbnicos. Ao final, consegui totalizar nove
guestionarios respondidos. Parte dessas respostas aparece, em destaque, ao longo do texto

abaixo, onde apresento as perguntas entdo formuladas aos meus colegas professores®.

1) Vocé ensina fragOes para seus alunos? Defenda sua opiniéo.

A integra das respostas é fornecida no Anexo |.



Eu esperava obter da maioria dos professores a afirmacdo de que embora
ensinassem fracdes a seus alunos, consideravam que esse topico pudesse ser excluido do
planejamento.

Todos os professores responderam afirmando que sim, que ensinavam as fracoes.
Algumas das justificativas apresentadas foram:

“...pois € um conteudo que faz parte do universo matematico e deve ser
ensinado, no entanto; deve ser repensado o0 modo de ensinar fragbes, uma vez que

0 método tradicional apresentado pelo livro didatico ndo se tem mostrado eficaz”.

“...nem todas as coisas sdo inteiras”.

“As fracBes sdo uma extensao dos numeros naturais (inteiros).Importante pra a
compreensdo do dia-a-dia que os cercam”.

“E totalmente necessario desenvolver o entendimento do aluno embora ele
encontre muita dificuldade e medo diante das fracbes. Aos poucos podemos fazer

com eles vao perdendo o medo”.

2) Como vocé ensina fragcfes? Se este € um topico de seu planejamento.

Esperava encontrar nas respostas obtidas uma forma ideal de ensinar fragbes para
gue houvesse um aprendizado eficaz desse contetdo, com a insercdo da historia da
matematica como facilitadora da aprendizagem. Algumas das respostas obtidas foram:

“Defendo que o ensino de fracbes, pelo menos nas séries do ensino fundamental,
deve ser feito sempre de forma pratica e dinamica para, sé entdao, “mergulharmos”
nas suas propriedades tedricas”.

“Inicialmente com material de apoio. Ex.: barras divididas, comparacdo para
perceber as fracbes equivalentes, realizacdo das operacdes, ...Através de problemas
significativos, muitas vezes o aluno sendo o sujeito do enunciado.Ex.: divisdo de uma
pizza”.

“Fazendo o aluno falar onde ele encontra este conhecimento no dia-a-dia.
Usando a geometria. Usando a algebra. Materiais concretos. Videos. Recorte,
colagem”.

As respostas dadas a essas perguntas mostraram que as dificuldades dos meus
alunos também eram sentidas por outros, mas nenhuma das respostas sugeria a exclusédo

das fracBes no planejamento escolar.



3) De que forma vocé ensina o assunto: numeros racionais? (Explique)

Eu esperava que os professores respondessem que a necessidade de registrar
guantidades ndo inteiras ocasionou o0 surgimento das fragbes e, mais tarde, da
representacdo decimal. Pensava obter indicac6es de que o conhecimento da histéria dos
nameros racionais seria muito importante para ensinar este contetido, especialmente a parte
gue se destina ao ensino das fragdes.

Algumas das respostas foram:

“Naturalmente, apresentando-os...".

“Depois dos alunos entenderem os nUmeros naturais, nimeros inteiros”.

“Comeco fazendo experiéncias concretas de divisdes, facilitando a compreensao
do aluno (com objetos). A seguir, passamos a fazer as contas com 0s numeros
naturais, para depois trabalhar com os racionais”.

“Fazendo um apanhado historico e partindo da forma fracionéria de escrita dos

nameros concomitantemente a operacéao de divisao”.

4) Ha diferenca entre fracdo e nimero racional? ... Justifique.

Esperava com essa questdo que relatassem a dificuldade em fazer os alunos
relacionarem fracdo e numero racional, partindo de uma nocdo simples da fracdo como
representacdo de parte de um todo, para uma no¢do mais geral onde esta parte fosse vista
como um numero dentro do sistema de numeracédo decimal.

Algumas das respostas obtidas foram:

“Matematicamente, isto €, teoricamente falando, ndo héa diferenca nenhuma, visto
que a propria definicdo de numero racional utiliza-se de forma fracionaria para bem
definir-se. No entanto, para acdes praticas do cotidiano, existe uma insisténcia em
lidar com as fragbes como se fossem um capitulo a parte da matematica”.

“Ué? Fracao ndo é mais um numero racional?”

“Sim, pois 0 numero racional é a simbologia de uma fragédo".

“Nao, pois a fracdo é uma razéo entre dois numeros, logo um ntimero racional”.
Creio que as respostas dos professores atestam a propriedade do meu problema de

pesquisa. Estdo presentes aqui diferentes formas de conceber e representar as fracdes, e
tais formas se explicitam no momento em que lhes é perguntado sobre uma “relacéo” entre
duas idéias. Por exemplo: o numero racional e a fracdo séo vistos como duas coisas muito
distintas quando se diz que o numero racional usa a “forma fracionaria” para definir-se; ha

um completa inversdo quando se diz que ele é a “simbologia” da fracéo.



Para as perguntas 5 e 6, esperava que todos respondessem que utilizavam a historia

da matematica e explicassem como o fazem.

5) Ha utilizacdo de elementos historicos em suas aulas a respeito dos assuntos
mencionados? Se ha, como isso é feito?
Algumas das respostas foram:

“A resposta é afirmativa, pois os elementos histéricos é o que nos da o
alicerce para a justificacdo das demonstracdes e definicbes matematicas e ainda
serve de motivacao para que os alunos possam redescobrir a matematica”.

“Sim. As vezes lemos com os alunos os elementos histéricos que se
apresentam nos livros didaticos; conto outros, que sei — ndo muitos — para eles”.

“Temos poucos elementos historicos deste assunto ao nosso alcance.
Utilizando jornais, procuro trazer aos alunos a histoéria do cotidiano”.

“Na medida do possivel sim, de maneira que o aluno possa entendé-lo,

sempre tentando contextualizar, trazendo para a realidade”.

6) Ha utilizacdo de elementos histéricos em suas aulas a respeito de outros
temas? Se h4, como isso é feito?
Algumas das respostas foram:

“Sim, sempre que possivel, pois eles gostam de saber do que estdo falando,
sobre 0 que estdo estudando”.

“Sim. Alguns livros trazem alguns tdpicos relacionados com o desenvolver da
historia. Aproveito o livro para lermos em conjunto e debater. A seguir para que haja
uma melhor interpretacdo do assunto, recomendo que os alunos formulem perguntas
e as respondam”.

“Sim, da mesma forma que as fragdes”.

7) O que justificaria 0 uso da histéria da mateméatica no seu ensino da
matematica?

Por achar que a histéria da matematica pudesse vir a ajudar no ensino da
matematica, ndo apenas como introducdo de fatos historicos, mas como fonte para

indagacdes dos professores, esperava obter respostas que concordassem com essa opinido



e assim poder ter a minha idéia compartilhada por colegas de trabalho que sédo pessoas
préoximas a mim.
Algumas das respostas foram:
“Além de despertar o interesse dos alunos, mostra que tudo tem uma historia,
nao surgiu do nada, ndo foi a professora que inventou — alguns se surpreendem”.
“Para o aluno entender que a matematica nao € algo de agora, uma invencgao
atual, e sim construida devido &s necessidades humanas ao longo do tempo”.
“Conforme ja mencionei, a Historia da Matematica nos serve de alicerce para a
introducé@o e compreensédo dos conceitos matematicos”.
“Mais um recurso, mais um conhecimento, e se ter a certeza que todos 0s
professores tenham ciéncia disso e saibam como aplica-lo. De maneira que venha

ao encontro do educando e possibilite a sua compreenséao”.

8) Qual a sua opinido a respeito do ensino das fracdes?

Como sempre me questionara sobre a importancia do estudo das fracdes, esperava,
com essa questdo, perceber que outras pessoas também se questionavam e, de alguma
maneira, julguei que utilizassem a histéria da matematica para auxilia-los no ensino de algo
gue ndo é tao bem aceito. Algumas das respostas foram:

“Acho importante, pois os alunos devem saber que existem partes inteiras,
mas também, que existem partes fracionadas”.

“Conforme sabemos, os livros didaticos trazem o ensino de frages na 42 e 52
série e um pouco na sexta, na minha modesta opinido deveriamos diminuir esta
carga tedrica do ensino de fracGes destas séries, onde a maturidade do aluno néo
ajuda e jogarmos uma parte deste ensino para o decorrer do Ensino Médio”.

“Precisa ser revisto!”

Pude perceber que a preocupacdo com a histéria da matematica no interior das
aulas ndo era sO6 minha, alguns dos entrevistados a apresentaram, registrado suas idéias

com relacao a utilizacdo de elementos histéricos nas aulas ministradas.

Com minha aventura ao realizar essa coleta de respostas creio que um fator ficou

evidenciado: a maioria dos professores utiliza somente aquilo que o livro didatico traz de



histéria da matematica. Narram o fato descrito no livro acreditando que, desse modo,
estejam estimulando a curiosidade do aluno e o incentivando a estudar e aprender os
conteudos envolvidos.

Apesar de néo ter feito a elaboracéo e a escrita dessas perguntas com 0s cuidados
necessarios a aplicacdo de um questionario de pesquisa, vejo, através dos dados obtidos,
gue os professores se manifestaram, a respeito do ensino dos racionais, em particular das
fracbes e do uso da histéria da matematica no ensino da matematica, favoraveis ao uso da
histéria da matematica em suas aulas. Eles véem o contetudo das fragdes como necessario
e, por isso, pretendem garantir sua continuidade nos curriculos do Ensino Fundamental.

Em versdes anteriores desse trabalho este capitulo recebia o titulo de “uma
investigacdo afobada”. Foi assim que me vi, depois de refletir sobre a falta de preparo com
gue fui fazer essa coleta de dados. Na ocasido eu nao tinha claro que pudesse haver
diferentes formas de conceber as fracdes, apenas buscava indicios que viessem reforcar
algumas de minhas idéias iniciais: razées para defender o abandono do ensino das fracdes
e para incluir elementos de histéria da matematica nas aulas como elemento facilitador da
aprendizagem dos conceitos matematicos. Ndo percebi nos professores qualquer disposi¢édo
para deixar de lado o conteudo fracdes. Ao mesmo tempo, pude observar que o uso da
histéria da matematica estava condicionado pelas referéncias presentes nos livros didaticos

e, raras vezes, recorrendo-se a livros de histéria da matematica.

Embora “afobada” essa investigacdo forneceu elementos necessarios para 0s
proximos passos da pesquisa, quais sejam: uma tentativa de detalhar a abordagem do
conceito de fracdo no livro adotado no municipio de Araucéria, listando as referéncias
histéricas ao assunto presentes neste livro. Além disso, procurei organizar e apresentar o
contelido a que os professores teriam acesso caso buscassem “fracdo” em livros de histéria
da matematica aos quais poderiam ter acesso. Em seguida, acho relevante apresentar a
maneira como somos preparados para encarar 0o tema “nimeros racionais” na perspectiva
“dos mateméticos” tal como ela é apresentada, por exemplo, em disciplinas do Curso de
Licenciatura em Matematica e de Especializacdes para professores de matematica em
servico. Essa, portanto, sera a sequiéncia percorrida nos proximos trés capitulos e que

servird como base para as elaborac6es posteriores.



AS FRACOES EM UM LIVRO DIDATICO
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Figura 1: http://matematica.com.sapo.pt/ acessado em 20/07/2004

Embora as fracdes sejam utilizadas em todas as séries do ensino fundamental, o
objetivo deste trabalho € verificar sua forma de abordagem na 52 e na 62 série, onde tal
contetido é desenvolvido com maior énfase, sendo que nas séries posteriores passa a ser
utilizado como “ferramenta” ja conhecida.

O livro didatico escolhido, por ser adotado - na época da pesquisa - pelas escolas do
Municipio de Araucéria, foi: Matematica Pensar e Descobrir: Novo, cujos autores sdo José
Ruy Giovanni e José Ruy Giovanni Jr. Trabalhei com a edi¢cdo do ano 2000. Este livro, na 52
série, divide o contetdo em 6 unidades:

Numeracéo e sistemas de numeracao;

Os numeros naturais;

Divisibilidade: divisores e multiplos de nUmeros naturais;

Os numeros racionais e sua forma fracionaria;

Os numeros racionais e sua forma decimal;

Os nUumeros e o sistema decimal de medidas.

Para a 62 série, o contelldo encontra-se dividido em 7 unidades:
Férmulas matematicas e o calculo de medidas;

Os nUumeros inteiros;


http://matematica.com.sapo.pt/

NUmeros racionais relativos;

Estudando as equacdes;

Estudando as inequacoes;

Razao e proporcéo: estudo e aplicacbes

Grandezas proporcionais: regra de trés.

De acordo com o ja antecipado, o propoésito deste capitulo é o de organizar uma
apresentacdo das mencdes ao tema fracbes ao longo do desenvolvimento do contetdo da
52 e 62 séries, Disponibiliza-se cépia integral das paginas referentes aos capitulos
especificos sobre o assunto no ANEXO lll, (somente em versao digital).

A apresentacdo das mencdes as fracbes sera feita com base em uma malha
descritiva que foi criada a partir da leitura de Pires (2000, p.177). Assim, no que segue, O
conteutdo dos livros € organizado a partir de uma classificacédo prévia em que as referéncias

as fracbes sédo distribuidas na seguinte malha descritiva: aspectos histéricos, relacdo parte-

todo, razdo, operacoes, e representacdo fracionaria.

3.1 CRITERIOS PARA A MALHA DESCRITIVA

Para a elaboragdo da malha descritiva deste livro didatico (LD), procurei dividir,
inicialmente, o material do proprio livro em trés partes que se excluem mutuamente:

Texto: textos do LD que serdo considerados por conterem aspectos do
desenvolvimento histérico ou utilizacdo do contetdo fracdo na atualidade.
Exercicios: principalmente os exercicios resolvidos do LD e demais
apresentacfes para o aluno como proposta de elucidacdo do conteudo. [A
forma de apresentacdo € mais proxima de exercicios do que de exemplos,
por isso 0 home]
Exercicios propostos: o LD apresenta um rol de exercicios para que sejam

resolvidos pelo aluno.
A malha descritiva devera conter o cruzamento dos elementos enumeramos acima;
com cada um dos aspectos relacionados anteriormente: aspectos historicos, relacao parte-

todo, razdo, operacoes, e representacao fracionaria.

Em seguida busco exemplificar cada um dos cruzamentos possiveis.



1) Aspectos historicos (H): este item contempla os textos que aparecem no LD como
fonte de leitura narrando passagens histéricas ou exemplificando aspectos da

atualidade.



1) Exemplo: H e Texto

Vamox fer

Em numerosas inscrigbes egipcias foram encon-
tracloes nimeros fracionanaos. Os egipeios resolnam pro-
blemas da vida didria, como 4 distribuigdio do pdo, as
medidas da terra, a construgio de pirimides etc., com
o peculiar sistema de fragdes usandoe a unidade como
numerador.

As regras para o adicio e a subtragio de nimeros
fraciondrios, porém, datam da época de Aryabhata, ma-
tematico hindu do século VI depois de Cristo, e de
Bramagupta, outro matemdtice hindu, que viveu no
século VII depois de Cristo.

O interessante £ quUE cssAs Togras sAo 4 MEesmas
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Figura 2: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 182.

2) Exemplo: H e Exercicios

1. Agora, observe as temperar-
ras registradas durante uma
madrugada nessas duas cida-
des brasileiras:

R Liogaliin - K5

a) Qual o tcemperamira regis-
trada no termometre da
cidade de Campos do
Jurdao?

b} E o termometro da cida-
de de Sdo Leopoldo, que
temperatura registra?

No termometro da cidade de Campos do Jorddo, vocé observou que a coluna de
mercurio estd marcando uma temperatura entre 1 grau ¢ 2 graus, ou sejd, entre
+ 1 prau e +2 praus, Para sermos mais exatos, a coluna de merciirio estd marcan-
do + 1,5 grau. No termometre da cidade de Sao Leopoldo, s coluna de mercirio
estd marcando uma temperatur entre | grad abaixo de zero e 2 graus abaixo de
fern, ou seja, entre — 1 grau ¢ —2 graus, Para sermos mais exatos, 8 coluna de

mercurio esd marcando — 1,5 grau.

Figura 3: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 62 série, p. 116.



3) Exemplo: H e Exercicios Propostos

fl. Em 11 de dezembro de 1997, o caderno Fovest 98, do jornal Folka de S. Paulo, publicou
a seguinte noticia:

FAAP
Cerca de 5 mil inscritos disputam 768 vagas oferecidas pela Fundagiao | |

Nos dias 16 ¢ 17 de dezembro a Fundagio Armando Alvares Penteado (FAAP) | |
realiza as provas do seu vestibular, Os 5 071 candidatos inscritos concorreriio a 768
vagas em 19 cursos.

No dia 16, acontecera o exame de habilitagio especifica para os cursos de edu-
cagéo artistica, desenho industrial e arquitetura,

No dia 17, sera feito o exame para todos os cursos, Neste dia, os candidatos
realizario testes de lingua portuguesa (30), matematica (25), fisica (5), quimica (5),
biologia (5), historia (10}, geografia (10}, lingua emngcma (10 de espanhol, inglés
ou alemdo) e uma redagio.

T e L e e
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a) No total, quantos siio os testes a serem respondidos no exame do dia 177

b) Um candidato que acerte metade dessa prova, tera acertado quantos restes?

c) Um candidate que tenha acertado todos os testes de portugués e de matemdtica,
mas apenas ¢sses testes, que fragdo da prova tera acertado?

A |

d) Um candidato respondeu corretamente = dessa prova. Quantos testes ele acertou?
44

Figura 4: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 181.

2) Relacao Parte Todo (PT): este item contempla aquelas passagens onde ha mencao
a um “todo” do qual a fracéo seja a parte; ou quando se torna necessario o uso de
um todo de referéncia para compreensao da fracdo como parte dele. Conforme o tipo
de “todo” considerado, ou conforme a “natureza” da grandeza a ser dividida,
especificou-se, ainda, quando a relagdo utiliza “todos” continuos, ou discretos,
conforme nomenclatura ja consagrada na elaboragéo dos livros didaticos.

Nas paginas seguintes apresentamos um exemplo de cada um dos cruzamentos

possiveis.



2.1) Parte-Todo Continuo (PTC): quando o todo envolvido for continuo, ou seja,
representa um conjunto “Gnico” como: um barbante, uma reta numerada, uma folha
de papel.

Exemplo: PTC e Texto
Vamox iar

Ha aproximadamente 4 000 anos o Egito era governado pelo rei Sesostris.

Cerea de 1 500 anos depois, no volume I da obra Histdrias, de Herddoto, consi-
derado o pai da Histdria, hi referéncia a esse rel egipcio.Veja o que narra o historia-
dor grego:

“Disseram que este rei (Sesdstris) rinha repartido todo o Egito entre os egipcios,
e gue tinha dado a cada um uma porgio igual ¢ retangular de terra, com a obrigagio
de pagar por ano um certo tributo. Que se a porgio de algum fosse diminuida pelo
rio Nilo, ele fosse procurar o rei e lhe expusesse o gue tinha acontecido & sua terra.
Que a0 mesmo tempo o rei enviaria medidores ao local e faria medir a terra, a fim de
saber de quanto ¢la estava diminuida e de s6 fazer pagar o tributo conforme o que
tivesse ficado de terra.”

Pela narrativa de Herddoto, percebemos que desde a Antigilidade é registrada a
necessidade de o homem expréssar numericamente uma medicéo.

A histbria da Maremética nos mostra que, na Antigliidade, os egipcios usavam
apenas fragtes de unidade: -% & %, % , € 05 romanos usavam fragdes com denominador
12. Por volta do século V, os hindus jd4 dividiam a circunferéncia em 360 partes
iguais.

Com o correr dos séculos, muitas notagdes foram usadas para representar fragdes.
A maneira que usamos hoje — uma barra separando um par ordenado de nimeros
— data do século XVI

Figura 5: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 149.



Exemplo: PTC e Exercicios

3. Vamos medir o comprimento desse lapis usando como unidade de medida um
palito de fosforo.

D

Vamos verificar quantos palitos de fosforo “cabem™ no comprimento do lapis!

" ,“ o 1-" —

Nesse caso, o comprimento do ldpis € igual ao comprimento de quatro palitos.

Figura 6: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 151.

Exemplo: PTC e Exercicio Proposto

A figura representa uma corda,
Observe-a e responda:

WariresT Maraeiha
G

SO meeenstly  STRRTWMEIEET

s

a) Em quantos pedagos de mesmo comprimento a corda foi divadida?
b} Qual a fragiio que representa cada pedago da corda?

Figura 7: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 156.

2.2) Parte-Todo Discreto (PTD): quando o todo envolvido for discreto, ou seja,
representa um conjunto de elementos como: um conjunto de bolinhas, dinheiro,
canetas, livros...

Exemplo: PTD e Exercicio Proposto

Uma equipe de futebol é formada por 11 jogadores. Cada jogador representa que fra-
I
11

¢do da equipe?

Figura 8: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 156.



3) Razado (R): esse item contempla as comparac¢des entre quantidades. Os exemplos
mais usuais sdo as porcentagens, a relacdo entre os pontos ganhos e os pontos

perdidos em um campeonato...

Exemplo: R e Texto

t-;:' "

amOx sar

A palavea razdoe vem do latim rarie e envolve a idéis de relagio,

(¢ matemdricos gregos apresentaram virios conceitos sobre razdes. Euclides,
.« porexemplo, afirmava que Yrazdo ¢ uma relagho de
il tamanho enire grandezas da mesma espécie”. No
' entanto, esse ponto de vista realgava apenas aspec-
1 1os tedricos do conceto de numena, reduzindo o seu
2 papel como instrumento de chiloalo,

: Somente no séeula XV & gue 0a matematioos ita-
3 hunos deram uma aplicagdo pratica para as razdes
! Entre eles, desmeou-se Luca Pacioli (1445-1514),

d  Lwa Puacldl e pitiurm e Joropeo de Baran

Figura 9: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 62 série, p. 243.

Exemplo: R e Exercicios

1. Durante uma partida de basquete, um jogador fez 20
arremessos € obteve 10 cestas. Como podemos avaliar
o aproveitamento desse jogador?
Podemos proceder de dois modos:

17 Dividimos o namero de arremessos dados pelo ni-
mero de cestas obtidas:

20 2
a0 = = =
20:10 0 1 2
O numero de arremessos dados representa duas ve-
zes (o dobre) o nimero de cestas obridas, ou sepa,

de cada deis arremessos ele acertou um.

Figura 10: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 62 série, p. 242.

Exemplo: R e Exercicio Proposto

Vinte carros faziam parte do grid de

largada de um Grande Prémio de For-

mula 1, Dois deles ndio chegaram nem

a largar e 7 desistiram por defeito me-

cinico.

a) Que fragiio do total de carros niao
completou o percurso?

b Que fragio do total de carros com-
pletou o percurso?

Figura 11: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 159.



4) OperacgOes: este item contempla aquelas situacdes em que o conceito de fracédo
esta mais diretamente associado a uma das operacbes elementares, em geral a
divisao.

4.1) Quociente (Q): inclui cada exercicio que apresenta em seu contexto a
idéia de divisdo em partes iguais ou “quanto cabem”, como por exemplo,
a divisdo de 15 metros de lona para cobrir 5 lotes de tijolo, ou tendo 5000

tijolos quantos lotes serdo feitos com 500 tijolos.

Exemplo: Q e Exercicios

: 2 5 5
3. Quantas vezes = cabe em I' r | corresponde a
¥ 1 L

Veja o5 desenhos:

- da parte azul

Figura 12: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 5% série, p. 200.

Exemplo: Q e Exercicios Propostos

38. Uma barra de chocolate de 200 gramas é dividida em 8 porgdes iguais.
a) Cada porgdo representa que fracdo do “peso” total da barra?
b) Quantos gramas tem metade da barra?
¢} Quantos gramas tem um quarto da barra?
d) Quantos gramas tem um oitavo da barra?

Figura 13: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 5% série, p. 169.

4.2) Operador (O): cada exercicio que apresenta em seu contexto a idéia de
divisdo, em que a fracdo atua como modificadora de uma situacgéo inicial,
assim como nos casos em que € necessario ampliar ou reduzir um

desenho.



Exemplo: O e Exercicios

2. Tio Zeca comprou uma duzia de bombons e ja comeu a metade. Quantos bom-
bons tio Zeca ja comeu?
Paulo resolveu assim: _
S#o 12 bombons. Dividindo-os em dois grupos com quantidades iguais, temos:

D= papéts indicam um dos grupos; portanto
tio Zeca comeu metade ou 6 bombons,

A caixa indica o outro grupoj entilo,
sobraram & bombons.

Jodo resolveu este problema assim: Mircia_n:_solveu assim:
Uma dizia vale 12. Uma dozia vale 12,
‘:‘;.“;‘E‘_df} de 12 € & mesmo-que: A metade de 12 & igual a é de 12.

Portanto, tio Zeca ja comeu 6 bombons. | 1 4. 1246,
]
Logo, tio Zeca jé comeu 6 bombons.

Figura 14: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 176.

Exemplo: O e Exercicios Propostos

Pedro e seu cdo subiram juntos numa
balanca que marcou 54 quilos. Quan-
do Pedro desceu da balanga, deixan-
do o clio sozinho, a balanca registrou

% do gque havia marcado antes.

Quanros quilos tem o cio € guantos
quilos tem Pedro?

Figura 15: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 180.

5) Representacao Fracionaria: cada exercicio que solicita a representacdo por meio

de desenhos ou da escrita. Esse critério sera subdividido em duas classes:

5.1) Representacdo por Figuras (RF): cada exercicio que solicita a
representacdo por meio de desenhos



Exemplo: RF e Textos

21. Suponha que vocé tenha duas tiras de cartolina, cada uma com 36 centimetros de com-
primento. Se dividir a primeira tira a cada 9 centimetros ¢ a segunda, a cada 6 centi-

TNELTOS:

a) Quantas partes voceé obterd na primeira tra? -+ pan
» Use uma fragiio para indicar cada uma dessas partes.
» 1Jse uma fracio para indicar trés dessas partes.

b) Quantas partes vocé obterd na segunda tira? o,
» Use uma fragio para indicar cada uma dessas partes,
» Use uma fraciio para indicar cinco dessas partes,

Figura 16: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 160.

Exemplo: RF e Exercicios
Quanto mede o parafuso da figura, em polegadas? - ol

Mote que % < 1.

-
0 }

Figura 17: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 161.

Exemplo: RF e Exercicio Proposto

Copie o contorno das figuras no sen caderno, A seguir, divida cada figura em guatro

parics iguais ¢ pinte, ¢m cada uma, i da figura.

a) quadrado b} clreulo <) retingulo d} hexdgono regular
.-""..- e b .-"'#.HH"-\
F 3y ¥ b |
[ |
= s g
Y r .
| | o | - 0 \‘h_____.-""

Figura 18: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 157.

5.2) Representacéo Escrita (RE): cada exercicio que solicita a representacéo
da escrita decimal.
Exemplo: RE e Exercicios

1. Escreva o numero racional positivo ou o numero racional negativo que indica:
a) uma temperatura de 25,6 °C acima de zero
b} uma profundidade de 160,5 m abaixo do nivel-do mar
¢) uma altirude de 1,72 km acima do nivel do mar
d} uma temperatura de 6,5°C abaixo de zero

Figura 19: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 62 série, p. 118.



Exemplo: RE e Exercicios Propostos

Escreva como séo lidas as fragdes que aparecem nas afirmagies seguintes:
a) Numa sala de 5* série, _!_ dos alunos ainda ndo completaram 11 anos. .

)
b) Valdir reserva : do salirio para pagar o aluguel do apartamento e que mora.
¢) De uma forma geral, cada més representa _I: do ano.

1.4

d) Em um terreno, \'1 da sua drea foi reservado para se fazer um jardim,
€} Apos andar l de hora, ja percorremos Ilﬁ do percurso total da viagem.
'|E|"1 dos alunos praticam voleibol,

f) Wuma escola ]

Figura 20: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 157.

8) Sem Classificacao (SC): exercicios que ndo se enquadram na classificagéo acima.

13.

SC e Exercicios

5. Qual & a forma mais simples possivel de escrever a expressio:

3_'5 4+m]__[1u

=]
S

1 20 © 20 @ 20 10 10
W S | L
1 20 10
' 5 _
850 _19 &6 _ 35 _ 7
20 20 20 20 4
5

Figura 21: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 52 série, p. 186

SC e Exercicios Propostos
Represente na reta numerica dois numeros racionais fracionarios, simétricos em rela-
¢do a origem. rerpo

Figura 22: Matematica: Pensar e Descobrir: Novo — 62 série, p. 122.



3.2 SINTESE DOS DADOS OBTIDOS
As informacdes registradas a seguir dizem respeito aos dados observados tanto no

livro didatico da 52 série (paginas 148 a 208) onde foram analisadas 60 paginas, quanto no

livro didatico de 62 série (paginas 115 a 302) onde foram observadas 51 paginas.

Para o livro da 52 série:

Foram 7 ocorréncias de Textos.

As 176 ocorréncias de exercicios ficaram assim distribuidas:

§ 42 em Parte-Todo (PT), sendo que: 37 PTD
5PTC
§ 27 em Razéo (R)
8 35 em Operacbes, sendo que: 320
3Q
§ 30 em Representacao Fracionaria, sendo que: 29 RF

1RE

8 42 sem classificacdo (SC)

Para o livro da 62 série:

Ocorreu somente uma inser¢éo de texto, referindo-se ao contetdo “Razéao”.

As 132 ocorréncias de exercicios ficaram assim distribuidas:
8 6 em Parte-Todo (PT), todos do tipo PTD.
52 em Razéo (R).
1 em Operacdes, do tipo O.
12 em Representacao Fracionaria, todos do tipo RE.

61 sem classificacéo (SC)

As quantificagdes obtidas foram traduzidas em forma de tabelas e graficos.



A tabela abaixo mostra a quantidade de vezes em que textos histéricos, foram

observados nos dois livros e nas trés categorias iniciais (Textos, Exercicios e Exercicios

Propostos).
Tabela de Classificacdo dos Textos Historicos
Textos Exercicios Exercicios Propostos
52 —Total |[62—Total |52 —Total |62 —Total |[5%—Total |62— Total
H 7 1 - 2 1 3

Textos Histéricos

O 52 série

Textos  Exercicios Exercicios A ek
Prontos Propostos B 62 série

A tabela seguinte apresenta a quantidade de vezes em que cada uma das idéia das

fracBes foi utilizadas nos Textos, Exercicios e Exercicios Propostos.

Tabela da Classificagao

Textos Exercicios Exercicios Propostos
52 —Total | 62— Total | 52 — Total | 62— Total | 52 — Total | 62 — Total
Parte-Todo 1 20 3 22 3
Razéo 2 1 8 15 20 37
Operacdes 11 24 1
Representacdo | 2 10 2 20 10
Fracionéria
Sem 7 6 35 55
Classificagéo




Para a classificacdo dos textos, além do critério “historia”, eles passaram por uma
reclassificacdo conforme o contetldo do mesmo. Assim para o total de insercao historica sob
a forma de texto temos que eles aparecem mesclados entre Relacdo Parte Todo, Razéo,

Operacdes e Representacéo Fracionaria.

Textos Historicos por Critério

l:l—\h.'ll'.ﬂ-llh-mm"-.l

PT R

O Representagiao | O 52 série

Fracionaria . .
m 62 série

A tabela de classificacdo fornece os nimeros que satisfazem aos critérios utilizados
na classificacdo correspondentes ao que foi designado de exercicios e exercicios propostos

tanto no LD de 52 série, como no de 62.



Exercicios para 52 e 62 séries:

Conforme a construcdo do grafico abaixo é possivel verificar a maior quantificacao
aos exercicios relacionados a idéia de medida (Parte-todo), isso esta de acordo com os
problemas registrados durante a antiguidade entendendo que essa idéia foi geradora da

necessidade de organizagdo de uma nova forma de representagdo numérica.

sc Exercicios - 52 série

13“<1

@ Parte-Todo

PT O Razédo

— 35% |m Operador

Representagao
B Fracionaria

Sem

Classificacao

Representacédo
Fracionaria

18%

145
20% &

No grafico abaixo nota-se uma predominancia do entendimento da fracdo como
razdo, o que também esta de acordo com os problemas registrados durante a antiguidade,
onde essa idéia esteve presente na maioria dos povos antigos, servindo para a resolucéo

dos problemas praticos da época.

Exercicios - 6° série
P o
(1] 0
/ 12% @ Parte-Todo
?/ O Razﬁﬂ
Representacgao m Operador
Fracloparla Representacédo
8% 8 Fracionaria
o Sem 3
Classificacao
0
. R
0% 57%

Exercicios Propostos para 52 e 62 séries:




Conforme a construcéo do grafico abaixo, é possivel verificar uma distribuicdo

equitativa a cada atributo dado aos exercicios propostos, entre as idéia associadas as

fracOes.

Exercicios Propostos - 5° série

SC 28% PT 18%
' A o Parte-Todo

o Razdo

m Operador
—— R Representacéao
17% B Fracionaria
gSem y
Classificacao

Representacao (o)
Fracionaria 20%
17%

No gréafico abaixo nota-se uma predominancia dos exercicios em que a fracdo é

entendida como razao.

Exercicios Propostos - 62 série
PT 3%
| R
/ 259, @ Parte-Todo
o Razéao
m Operador
Representacéao
B Fracionaria
™ Sem
N T ?u " Classificagéo
sc R taca &
epresentacéo
92% Fracionaria
9%




E possivel verificar, com os dados coletados, que o tratamento dado ao estudo das
fracbes mescla, um tanto aleatoriamente, diversas formas de apresentacdo, com alguma
predominancia da idéia de razao. Cumpre destacar que ha uma certa relacédo entre estas
formas de apresentacdo e aquelas que podemos perceber os livros de Histéria da
Matematica — que serdo descritos no proximo capitulo. Assim, observar os problemas
antigos e tentar aproximar as atuais necessidades de resolugdo com aquelas de
antigamente, auxilia-nos a perceber certos aspectos da histéria da mateméatica que
poderiam orientar a elaboracao de textos didaticos.



FRACOES EM HISTORIAS DA MATEMATICA

“Basta, entretanto, que nos recordemos do duro
aprendizado escolar do manejo dos numeros (em particular as
longas e penosas horas passadas durante a infancia a
aprender de cor a tabuada) para percebermos que se trata de
fato de uma aquisicdo de nossa civilizagcdo, de algo inventado e
gue deve ser transmitido como a linguagem — esse outro
‘instrumento’ que exige um aprendizado. Portanto, os nimeros
tém também sua histéria. Uma histéria muito longa e
complexa”.

(Ifrah, 1995, tomo1l, p. Xxxiv).

Embora a Matematica possua problemas proprios, seus fundamentos tém tanta ligacéao
com a vida real como qualquer outra ciéncia. O surgimento dos nameros, por exemplo, foi
impulsionado por necessidades sociais que fizeram com que o homem desenvolvesse
um sistema de numeracao e problemas novos foram aparecendo juntamente com
circunstancias que passavam a exigir que diferentes tipos de nimeros fossem criados.

Um destes tipos de nameros era necessario para permitir o registro de medicdes,
além das simples contagens. CARACA (2000), por exemplo, afirma que o resultado da
medicdo é de tdo grande importancia que interfere nas relacdes entre “ter” e “poder”, com
base na propriedade, nas relaces de vida.

Um dos meus objetivos nesse trabalho é descrever como as fracGes estao inseridas
no dia-a-dia do professor de matematica. Em patrticular, neste capitulo, tento mostrar aquilo
a que um professor poderia ter acesso se recorresse a livros de histéria da matematica com
0 objetivo de compreender de onde vieram, e a que serviam as fracdes. A escolha dos livros
que utilizei € um reflexo da possibilidade de acesso que tive. Acredito que este acesso seja
mais amplo e diversificado do que aquele a que a maioria dos professores que nao
estivessem cursando um mestrado poderia ter. Procurei exibir integralmente o material ao
gual eu pude ter acesso. Isso significa que as informacBes que compilei, e apresento em
seguida, embora possam parecer poucas, ou arbitrarias, estdo — com certeza — fora do
alcance da maioria dos professores atuando em sala de aula (esse € um critério que julgo
relevante destacar). Essa apresentacdo € uma série de recortes retirados de diversos livros
de histéria da matematica, procurei organizar os textos numa sequéncia de base cronoldgica
e que proporcionasse ao leitor o cenario o mais amplo possivel para construir um pano de

fundo para seu conhecimento sobre as fragoes.



As transcrigfes sucessivas foram extraidas das obras identificadas na tabela abaixo.
Pelo sobrenome do autor pode-se obter os detalhes de edicdo de cada livro consultado

recorrendo-se as referéncias bibliogréfica no final desta dissertacéo.

Autor Obra
AABOE Episodios da Historia Antiga da Mateméatica
ALMEIDA Origens da Matemética.
BOYER Historia da Matemética
CARACA Conceitos Fundamentais da Matematica
COLLETTE Historia de las Mateméticas |
DAVIS Topicos de Histria da Matematica: Computagao
EVES Introducdo a Histéria da Matemética
GUNDLACH Topicos de Historia da Matematica: NUmeros e Numerais
IFRAH Histéria Universal dos Algarismos, tomos 1 e 2
JOSEPH La Cresta Del Pavo Real: Las Mateméticas y sus raices no europeas
STRUIK Historia Concisa das Mateméticas

Segundo SCHUBRING, (2003, p.22) “desde a mais primitiva era proto-suméria e
desde a invencado da escrita, mesmo antes de 3000 a.C., h4 evidéncias amplas de ensino
institucionalizado”. Isso nos leva a admitir como hip6tese fundamentada que o ensino
institucionalizado de Matematica ja existia na Mesopotamia, regiéo que esta no sul da Asia
entre os rios Tigre e Eufrates (hoje regido do Iraque e vizinhancas),

Entre os textos preservados em tabletes cuneiformes, em particular alguns do
periodo paleobabilénico classico (2000 a 1600a.C.), podem ser identificados: “exercicios

para casa e problemas para estudantes, e manuais para uso do professor. Alguns tabletes

sd0 mesmo pequenos manuais, como 0 que apresenta 21 problemas de algebra.
Tipicamente, ha textos rituais que fornecem ao escriba o algoritmo particular a ser usado.”
(Schubring, 2003, p.22, grifos meus)

Pelo relato dos livros de Histéria da Matematica consultados, percebe-se que o

desenvolvimento da sociedade na regido da Mesopotamia merece maior atencao:

BOYER

O surgimento de civilizagBes caracterizadas pelo uso de metais teve lugar primeiro em vales
de rios, como os do Egito, Mesopotamia, india e China; por isto nés designaremos a parte
mais antiga do periodo histérico pelo nome de “estagio potamico”. Os registros cronolégicos
das civilizagdes nos vales dos rios Indo e Yang-tse ndo merecem confianga, mas dispomos
de informacdes razoavelmente segura sobre os povos que viveram ao longo do Nilo e no

crescente fértil dos rios Tigre e Eufrates. (p.07)




COLLETTE

Si convenimos en hacer coincidir el nascimiento de las civilizaciones antiguas con el
advenimiento de la Edad de los Metales, las primeras sociedades organizadas se formaron
en las orillas de los grandes rios de la india y de la China. Encontraremos en el mapa los
focos méas importantes que dieron lugar a las civilizaciones babilénica y egipcia.

El balance cronolégico de las civilizaciones de los valles del Indo y del Changijiang
(YAngtsé) (rios que nacen en el Tibet y se dirigen respectivamente hacia el norte de la india
y hacia el este de China) se apoya en crbnicas cuya veracidad se pone en duda con
frecuencia. Por el contrario, las informaciones procedentes de los habitantes del valle del
Nilo y del “Creciente Fértil” ofrecen, en las fuentes recogidas hasta ahora, una mayor
objetividad y una interpretacion mas acertada de las actividades matematicas de estos

pueblos. (p.19)

EVES

...Foi ao longo de alguns dos grandes rios da Africa e da Asia que se deu o aparecimento de
novas formas de sociedade: o Nilo na Africa, o Tigre e o Eufrates na Asia Ocidental, o Indo e
depois 0 Ganges no sul da Asia Central e o Howang Ho e depois o Yangtze na Asia
Oriental. Com a drenagem de pantanos, o controle de inundacgdes e a irrigacdo era possivel
transformar as terras ao longo desses rios em regides agricultaveis ricas. Projetos
extensivos dessa natureza ndo s6 serviram para ligar localidades anteriormente separadas,
como também a engenharia, o financiamento e a administracdo desses projetos, e 0S
propositos que 0os motivaram requeriam o desenvolvimento de consideravel tecnologia e da
matematica concomitante. Assim, pode-se dizer que a matematica primitiva originou-se em
certas areas do Oriente Antigo primordialmente como uma ciéncia pratica para assistir a

atividades ligadas a agricultura e a engenharia. (p.57)

Conforme BOYER “....a idéia de numero é muito mais antiga do que o0s
progressos tecnolégicos como o uso de metais ou de veiculos com rodas. Precede a
civilizacdo e a escrita, no sentido usual da palavra, pois artefatos com significado
numeérico, [...] vém de um periodo cerca de trinta mil anos atras”. (p.3) Assim como a
idéia de namero, “o conceito de niamero inteiro € o mais antigo na matematica e a
sua origem se perde nas névoas da antiguidade pré-historica” (Boyer, p.4). De fato,

as fragbes surgiram muito tempo depois.




ALMEIDA

De modo geral parece que as sociedades primitivas ndo necessitam do uso de fragbes. O
problema de dividir 20 conchas por 5 pessoas, ou seja, encontrar 1/5 de 20, pode ser
resolvido, construindo-se 5 montes (iguais) com as 20 conchas, obtendo-se 4 conchas para
cada um. Para suas necessidades quantitativas, o0 homem pratico pode escolher unidades
suficientemente pequenas, dispensando o trabalho com fracGes; portanto as sociedades
primitivas podem efetuar contas (adi¢céo, subtracdo, multiplicacdo e divisao) com o auxilio de
contadores, dentro de certo limite, sem terem nocdo dos fundamentos logicos desses

procedimentos. (p.39)

BOYER

A nocao de fracdo racional, porém, surgiu relativamente tarde e em geral ndo estava
relacionada de perto com 0s sistemas para os inteiros. Entre as tribos primitivas parece nédo
ter havido praticamente nenhuma necessidade de usar fracdes. Para necessidades
guantitativas o homem préatico pode escolher unidades suficientemente pequenas para
eliminar a necessidade de usar fracBes. Portanto ndo houve um progresso ordenado de
fracOes binarias para quinarias para decimais, e as fracées decimais foram essencialmente

um produto da idade moderna da matemética, ndo do periodo primitivo. (p.4)

COLLETTE
La division fue una operacion demasiado dificil, desde un punto de vista practico, para los
pueblos primitivos. Parece que las fracciones hacen su aparicién con el advenimiento de las

civilizaciones babilénica y egipcia. (p.14)

STRUIK

Contar pelos dedos, ou seja, contar 5a 5 e 10 a 10, surgiu apenas numa determinada fase
do desenvolvimento social. Quando se alcancou essa fase, 0s numeros passaram a
exprimir-se numa base, com a ajuda da qual podem ser formados numeros grandes; foi
desta maneira que surgiu uma aritmética de tipo primitivo. O nimero 14 exprimia-se por
10+4, ou algumas vezes por 15-1. A multiplicacdo comecou quando 20 se exprimiu, nao
como 10+10, mas como 2X10. Tais opera¢des diadica foram usadas durante milhares de
anos como uma espécie de meio caminho entre a adicdo e a multiplicacéo, especialmente
no Egito e na civilizacdo pré-ariana de mohenjo-Daro, no indo. A divisdo comecou quando
10 se exprimiu como “metade de um corpo”, embora a formacdo consciente de fracdes
permanecesse bastante rara. Nas tribos norte-americanas, por exemplo, sdo conhecidos
poucos casos de formacdo de fragcbes e em quase todos somente %2, embora algumas

vezes surja 1/3 e 1/4. (p.33)




“Afirmacbes sobre as origens da matematica, seja da aritmética seja da geometria,
sdo necessariamente arriscadas, pois os primordios do assunto sdo mais antigos que a arte

de escrever”. (Boyer, p.4)

“...de todas as formas de vida conhecidas sobre a terra, a espécie humana € a Unica
a ter desenvolvido um procedimento sistematico para armazenar informacbes Uteis e

transmiti-las de uma geracéo a outra”. (Gundlach, p.1)

“As dificuldades materiais encontradas foram, porém, bastante reais. Sem o
suprimento abundante e conveniente de materiais adequados a escrita, qualquer
desenvolvimento muito extensivo dos processos aritméticos estava sujeito a impedimentos.
Deve-se lembrar que o hoje papel comum de polpa industrializado s6 existe h4 menos de
cem anos. O antigo papel feito de trapos era produzido manualmente e consequentemente
era caro e escasso, isso sem falar que s6 foi introduzido na Europa no século Xll, embora

seja provavel que os chineses ja o conhecessem um milénio antes”. (Eves, p.38)

Assim, é possivel verificar que a dificuldade na preservacdo dos materiais utilizados
para os registros de certos povos limita-nos hoje no conhecimento de determinadas regibes.

A transmissao do conhecimento produzido ficou atrelada a fatores como:

BOYER

... Na Mesopotamia, onde o barro era abundante, marcas em forma de cunha eram feitas
com um estilete sobre tabletas moles que depois eram cozidas em fornos ou ao calor do
Sol. [...] O significado a ser transmitido em cuneiforme tinham grande durabilidade; por isso
muitos milhares de tais tabletas sobreviveram até nossos dias, muitos datando de cerca de
4000 anos.[.....] A numeracédo hieroglifica egipcia foi facilmente decifrada. O sistema, pelo
menos tado antigo quanto as piramides, datando de cerca de 5000 anos atras baseava-se,
como seria de esperar, na escala de dez. Usando um esquema iterativo simples e simbolos
diferentes para a primeira meia ddzia de potencias de dez, nimeros maiores que um milhdo

foram incisos em pedra, madeira e outros materiais. (p.07,08)

Um certo nimero de papiros egipcios de algum modo resistiu ao desgaste do tempo por

mais de trés e meio milénios. (p.09)




COLLETTE

El conocimiento actual de las matematicas babilénicas procede de las excavaciones
arqueoldgicas emprendidas a partir de mediados del siglo XIX, con el fin de extraer
documentos de todo tipo suscetibles de revelar dos elementos mas importantes que
caracterizaron a esta gran civilizacién prehelénica. Se han recogido ya, en los distintos
emplaziamientos arqueoldgicos de Mesopotamia, casi médio millon de tablillas de arcilla, de
las cuales més de 300 conciernen esencialmente al &mbito matematico.

[...] Esto explica la abundancia de documentos babildnicos conservados, mientras que la
naturaleza de otros , cono el papiro egipcio o el bambu chino, los hace facilmente

perecederos. (p.20)

EVES
....0S egipcios cedo desenvolveram duas formas de escrita consideravelmente mais rapidas

para trabalhos em papiros, madeira e ceramica. (p.30,31)

Os babilénios antigos, carecendo de papiros e tendo pouco acesso a pedras convenientes,

recorreram principalmente & argila como material de escrita. (p.31)

Carecendo de um material de escrita como o papel, os chineses e japoneses antigos

registravam seus achados em laminas de bambu. (p.34)

STRUIK

E dificil datar as descobertas no Oriente. O carater estatico de sua estrutura social contribui
para conservar o conhecimento cientifico através de séculos ou mesmo de milénios. As
descobertas feitas dentro do isolamento de uma cidade podiam n&o atingir outras
localidades. Os registros do conhecimento cientifico e técnico foram destruidos por
mudancas dinasticas, guerras ou inundacdes. (p.48)

Outra dificuldade na datacdo da ciéncia oriental deve-se ao material usado para a sua
conservacdo. Os Mesopotamios coziam placas de barro, que eram praticamente
indestrutiveis. Os Egipcios usaram o0 papiro e uma grande parte dos seus escritos
conservaram-se devido ao clima seco. Os Chineses e o0s Indianos usaram material mais
deterioravel, como a casca de arvore e o bambu. Os Chineses, cerca do século | a.C.,
comecaram a utilizar o papel, mas conservaram poucos escritos datando de antes de 700

d.C. O nosso conhecimento das matematicas orientais €, por esse motivo, impreciso. (p.49)

O papiro, criado pelos egipcios, era muito valioso para ser usado como simples

rascunho:




“Os antigos egipcios inventaram um primitivo material de escrita parecido com o
papel — o papiro, que por volta do ano 650 a.C. ja havia sido introduzido na Grécia.
Esse material era feito de um junco aquatico chamado papu. Os talos desse junco
eram cortados em longas e delgadas tiras que eram colocadas lado a lado para
formar uma folha. Outra camada de tiras era colocada por cima e a peca era entdo
embebida em agua, apds o que era imprensada e posta a secar ao sol. E provavel
gue devido a uma goma natural da planta as camadas mantivessem-se unidas. Apés
a secagem as folhas eram preparadas para a escrita mediante um laborioso

processo de alisamento feito com um objeto redondo e rigido. (Eves, p.38)

Os que sobreviveram ao tempo nos mostram inclusive, segundo JOSEPH (p.117),
resultados de pagamentos efetuados a trabalhadores e é possivel verificar em um deles *“
um raro ejemplo de um error aritmético por parte del escriba .... “ Mas o mais significativo é
0 que Joseph destaca “ ....Ia tabla, tambien, es um buen testimonio de la facilidad com que
los egipcios podian manejar las fracciones”. Os registros encontrados nos revelam a “vida”

dos povos antigos, por eles podemos observar o desenvolvimento dado a matematica:

AABOE

...Ha dois papiros matematicos preservados, o papiro Rhind, e o Papiro Moscou, que
nos dao uma idéia do carater e do conteido da matematica egipcia. (p.34)

ALMEIDA

O Papiro de Rhind, nossa mais importante fonte sobre a matemética egipcia, foi
descoberto na metade do século passado, ao que parece nas ruinas de pequeno
edificio, perto do templo mortuario de Ramsés Il em Tebas. Foi adquirido em Luxor,
juntamente com outras antiguidades egipcias, pelo advogado escocés Alexander Henry
Rhind, que, por razoes de saude, foi obrigado a passar o inverno no Egito durante as
temporadas de 1855-6 e 1856-7. Rhind faleceu quando retornava para casa de outra
visita ao Egito, em 1863, e o papiro Rhind, bem como outro documento matematico
conhecido como o rolo de couro, foram adquiridos do seu testamenteiro em 1865 pelo
Museu Britanico.

O Papiro Rhind, no seu estado original, formava um rolo constituido de quatorze folhas

de papiro, cada qual com cerca de 40 cm de comprimento e 32 cm de altura, coladas

nas extremindades. O comprimento total sobrevivente é de 513 cm. O Papiro foi




encontrado em dois pedacos, alguns fragmentos da regido da ruptura forma
identificados na colecdo egipcia da Sociedade Histérica de Nova lorque, em 1922.
tinham sido adquiridos em Luxor pelo comerciante americano Edwin Smith, em 1862-3,
e foram presenteados pela sua filha a Sociedade Histdrica, ap6s a morte do seu pai.
Estdo atualmente no Museu de Broklyn.

O Papiro esta escrito em caracteres hieraticos, em preto e vermelho, e se |é da direita
para a esquerda. Foi copiado pelo escriba Ahmose (A’h-moseé) durante o periodo dos
Hicsos, ou reis Pastores (cerca de 1650 a.C.), de escritos cerca de 200 anos mais
antigos. Contem cerca de 87 problemas matematicos. Estes sdo precedidos por uma
tabela de divisdo de 2 pelos numeros impares de 3 a 101, as respostas sendo
expressas como soma de fracdes unitarias (0s egipcios s6 operavam com esse tipo de

fracdo, cujo numerador era a unidade, 1). (p.145)

Tanto o Papiro Rhind como o de Moscou sdo textos-problemas da mesma espécie que

os textos chineses ou babilonicos. (p.147)

BOYER

O mais extenso dos de natureza matematica € um rolo de papiro com cerca de 0,30 m
de altura e 5 m de comprimento, que esta agora no British Museum, (exceto uns poucos
fragmentos, que estdo no Brooklin Museum). Foi comprado em 1858 numa cidade a
beira do nilo, por um antiquério escocés, Henry Rhind, por isso é conhecido como papiro
Rhind, ou, menos frequentemente, chamado Papiro Ahmes em honra do escriba que o
copiou por volta de 1650 A.C. O escriba conta que o material provem de um protétipo do
Reino do Meio de cerca de 2000 a 1800 A.C., e é possivel que partes desse
conhecimento tenha provindo de Imhotep, o quase lendario arquiteto e médico do Farad
Zoser, qu surpreendeu a construcao de sua piramide ha cerca de 5000 anos. De
qualguer modo a matematica egipcia parece ter ficado estagnada por cerca de 2000

anos, apés um inicio bastante auspicioso. (p.09)

.... Os papiros de Ahmes e Moscou, hossas principais fontes de informacdo, podem ter
sido apenas manuais destinados a estudantes, mas indicam a dire¢do e as tendéncias
do ensino de matematica no Egito; outras evidéncias fornecidas por inscricbes sobre
monumentos, fragmentos de outros papiros matematicos, e documentos de ramos

aparentados da ciéncia servem para confirmar a impressao geral. (p.16)




COLLETTE

Afortunadamente, el clima seco de Egipto favorecié la conservacion de alguns papiros, el mas

antiguo de los cuales es aproximadamente del afio 1800 a. C. Los principales documentos com

gue se cuenta em la actualidad son:

1

2)

3)

4)

El papiro de Rhind: rollo de papiro (0,33 X 5,48m) conservado em el British Museum,
algunos fragmentos del cual se encuentran em el museo de Brooklyn. Este papiro,
comprado em 1858 em Luxor por um joven abogado escocés llamado Henry Rhind,
escrito por el escriba Ahmes hacia el afio 1650 a.C. y exhumado em Tebas em 1855,
constituye una fuente importante de la que obtenemos el conjunto de conocimientos
matematicos egipcios. Contiene 85 problemas redactados em escritura hieratica,
coleccién que debia servir de manual practico para los no iniciados. Este texto, segun
Ahmes, es uma cOpia de um texto mas antiguo (2000-1800), algunos de cuyos
elementos proceden quiza de periodos aun mas antiguos. El titulo del papiro es mas
bien ingénuo: “Directrices para obtener um conocimiento de todas las cosas, inherentes
a todo lo que existe , conocimientos de todos los secretos...”. las cinco partes del
manual de Ahmes se refieren respectivamente a la aritmética, la estereometria, la
geometria, el célculo de piramides y um conjunto de problemas practicos.

El papiro de Moscu: rollo de papiro (0,07 X 5,48 m) comprado em Egipto em 1893 y
conservado em el museo de artes de Moscu (tambien llamado papiro Golenisheff).
Escrito hacia el afio 1850 a.C. por um escriba desconocido, contiene 25 problemas
relacionados com la vida practica y se parece al de Ahmes, salvo em dos problemas de
particular significacion. El papiro de Moscu es, junto com el de Ahmes, uma de nuestra
principales fuentes de informacion.

El rollo de cuero de las matematicas egipcias: rollo de cuero (0,25 X 5,18 m) comprado
com el papiro Rhind y conservado em el British Museun desde 1864. En 1927 se
consiguio, no si dificultad, desenrollar este documento de cuero y encontrar em el uma
coleccion, por duplicado, de 26 sumas escritas em forma de fracciones unitarias. Todo
parece indicar que este rollo era uma copia sacada de um manual, copia que servia de
guia préactica o tabla para um futuro trabajo. Segun Gillings’ esta tabla arroja mucha luz
sobre el aspecto mecanico contenido em las principales fuentes de las matematicas
egipcias, de la aritmética, ademas de proporcionar uma justificacion de la supuesta
existéncia de tablas tipo fracciones.

Los papiros de Kahun, Berlin, Reisner, Akhmin y algunos otros completan, em algunos
puntos particulares, los conocimientos matematicos que se derivan de los trés

anteriores. (p.40,41)

"R.J. Gillings, Mathematics in the time of Pharaohs, Cambridge (Massachusetts), MIT Press, 1972, p.91.




DAVIS

Um erudito e antiquario escocés, A. Henry Rhind, estava passando o inverno de 1858 no
Egito, por razoes de saude. Correndo casualmente os olhos pelos objetos de uma loja em
Luxor, descobriu e comprou um antigo papiro egipcio que, segundo constava, tinha sido
encontrado em umas ruinas em Tebas. Quando Rhind morreu, alguns anos mais tarde, o
documento foi transferido para o Museu Britanico. O rolo, originalmente de 18 pés por 13
polegadas®, foi encontrado dividido em vérios “livros”, faltando-lhe varios pedacos. Muitos
desses fragmentos forma descobertos mais tarde, de posse da New York Historical Society,
e foi possivel fazer uma traducdo completa do papiro / GUGGENBUHL: 406-10/.

O papiro Rhind é uma colecdo de exemplos matematicos copiados pelo escriba Ahmes (seu
nome as vezes é dado como A’h-mosé ou Ahmose) por volta de 1650 a.C., no reinado de A-
use Re, da dinastia dos hicsos. O escriba explica que esses escritos sdo uma copias de
outros mais antigos no tempo de Ne-ma’et-Re (Amenemhet Ill), 0 que dataria o trabalho da
ultima metade do século XIX a.C. Nas palavras de abertura o escriba expfe seu proposito:
mostrar “célculos precisos de penetrar as coisas, conhecimento das coisas existentes e
todos os mistérios ... e todos os segredos”. A escrita € hieratica, uma forma menos formal do
gue a hieroglifica, utilizando simbolos gerais ao invés das figuras desta ultima. O documento
é dividido em trés partes, ap0ds a introducdo: problemas aritméticos; problemas geométricos;

e problemas variados, incluindo algumas aplicacdes de areas e volumes. (p.39,40)

EVES

1650 a.C. Essa é a data aproximada do papiro Rhind (ou Ahmes), um texto matematico na forma de
manual pratico que contem 85 problemas copiados em escrita hieratica pelo escriba Ahmes de um
trabalho mais antigo. O papiro foi adquirido pelo egiptélogo escocés A. Henry Rhind, sendo mais
tarde comprado pelo Museu Britanico. Esse papiro e o papiro de Moscou sdo nossas principais fontes

de informacao referentes a matematica egipcia antiga.

O papiro Rhind é uma fonte primaria rica sobre a matematica egipcia antiga, descreve os métodos de
multiplicacdo e divisdo dos egipcios, o uso que faziam das fragGes unitarias, seu emprego da regra
de falsa posicéo, sua solucdo para o problema da determinacdo da area de um circulo e muitas

aplicacdes da matematica a problemas praticos. (p.69,70)

Todos os 110 problemas incluidos nos papiros Moscou e Rhind sdo numéricos e boa parte deles é
muito simples. Embora a maioria tenha origem pratica, ha alguns de natureza teérica.

Uma das conseqiiéncias do sistema de numeracdo egipcio € o carater aditivo da aritmética
dependente. Assim, a multiplicacdo e a divisdo eram em geral efetuadas por uma sucessdo de
duplicagcbes com base no fato de que todo numero pode ser representado por uma soma de

poténcias de 2. (p.72)

8 Aproximadamente 5 m por 0,30 m. (N.T.)




STRUIK
Durante muito tempo, 0 nosso campo histérico mais rico repousava no Egito, devido a
descoberta, em 1858, do chamado Papiro de Rhind, escrito por volta de 1650 a.C., mas que

continha material ainda mais antigo. (p. 49)

A maior parte dos nossos conhecimentos sobre a matematica egipcia deriva de dois
papiros: o papiro de Rhind, que contem 85 problemas, e o chamado Papiro de Moscou,
talvez dois séculos mais antigo, que contem 25 problemas. Estes problemas ja eram ha
muito conhecido quando estes manuscritos foram compilados, mas existem papiros
menores, mais recentes — alguns do tempo do Império Romano -, que nao apresentavam

diferengas de ponto de visto. (p. 52)

Nao s6 de papiros os registros foram feitos,

“Outro material de escrita primitiva era o pergaminho, feito de peles de animais em
geral carneiros e cordeiros. Naturalmente era raro e dificil de se obter. Mais valioso
ainda era o papel pergaminho, um material feito de pele de vitelos. O pergaminho era
efetivamente tdo caro que na ldade Média surgiu o costume de raspar a tinta de
velhos manuscritos em pergaminho para poder usa-lo outra vez. Tais manuscritos
sdo chamados palimpsestos (palin, outra vez; psao, raspado). Em alguns casos, com
a passagem dos anos, o escrito original de um palimpseto reaparecia por baixo do
tratamento posterior. Algumas restauracfes interessantes forma feitas dessa

maneira”. (Eves, p.38)

E assim, em 1927, houve uma grande expectativa diante de um achado datado
aproximadamente da mesma época do Papiro de Rhind,
“...Muchos aguardaban descubrimientos importantes. Imaginese su desencanto
cuando todo lo que apareci6 fue una collecion de 26 sencillas igualdades, como 1/10
+ 1/40 = 1/8, registradas por un desconocido e inexperto escriba. Glanville (1927), el
primer traductor del manuscrito, sugirié irénicamente que el manuscrito podia tener
algun valor por la nuevavision que podia ofrecer sobre la tecnologia del curtido del
cuero de su época. Sin embargo, un juicio tan pesimista no ha sido confirmado por
su ulterior examen, ya que sus contenidos han servido para clarificar numerosos

calculos contenidos em el papiro de Ahmes”. (Joseph, p.107)

O grande numero de informacdes egipcias se deve ao fato de que:




“La civilizacién egipcia nacié probablemente de um gran nimero de pequefias
comunidades urbanas y rurales que se unieron progresivamente em dos reinos, el
Alto y el Bajo Egipto. El primer rey que, segun parece, reunio el Alto y el Bajo Egipto
fue Menes. De Menes a Alejandro Magno, época que comienza hacia el afio 3100 a.
C. y termina com la conquista griega de Alejandria em el 322 a. C., se suceden
distintos impérios y periodos intermédios. Egipto fue considerado durante mucho
tiempo, debido al clima muy seco de la region y al culto que los egipcios profesaban
a sus muertos, como el campo por exceléncia de las excavaciones histéricas. Por
esto, Egipto esta lleno de construcciones numerosos papiros y objetos que el clima

favorable ha conservado muy bien.” (Collette, p.39)

Desde 0s mais antigos registros sobreviventes chegados até nds, € possivel verificar
gue medir e contar séo atos frequientes no cotidiano de todos. Medir consiste em comparar
grandezas de mesma natureza, em obter resultados que facilitem as rela¢cdes sociais de
trocas exigidas pelo progresso. “Os homens da ldade da Pedra ndo usavam fracbes mas
com o advento de culturas mais avancadas durante a Idade do Bronze parece ter surgido a
necessidade do conceito de fracdo e de notacdo para fracdes”. (Boyer, p.09)

Ao repartir as terras proximas ao rio Nilo o Farad cobrava pelo uso. Essas terras
eram muito preciosas, pois, pelo menos uma vez por ano as aguas do Nilo inundavam uma
vasta regido ao longo de suas margens deixando uma estreita faixa de terras férteis prontas
para o cultivo, o que beneficiava a agricultura no Egito.

Usando cordas com marcas especiais para fazer a medicdo, os encarregados —
estiradores — dividiam em porc¢6es iguais entre os egipcios, as terras, com a obrigacdo de
pagar tributos uma vez ao ano. Esses mesmos estiradores determinavam a porcéo de terra
descontada do tributo referente a parte perdida pelo agricultor, quando o Nilo inundava as
terra ja cultivadas. A idéia de ‘parte de’ levou os egipcios a criarem um novo tipo de registro

numeérico, e ao fazé-lo, usaram fracoes.

“La operacion con fracciones de la unidade s un rasgo singular de las matematicas
egipcias y esta ausente de casi todas lds otras tradiciones matematicas. Una
proporcién sustancial de los célculos supervivientes del antiguo Egipto emplea tales
operaciones — de los 87 problemas del papiro de Ahmes solo seis ho lo hacen —. Se
pueden sugerir dos razones de este énfasis tan grande em las fracciones. Em una
sociedade que no utilizaba el dinero, em la que |as transacciones se efectuaban en
espécie, existia una necesidade de calculos exactos con fracciones, particularmente

em los problemas pr’pacticos como la division de los alimentos, la parcelacion de la



tierra y la mzcla de los distintos ingredientes para fabricar la cerveza o el pan. [...]
numerosos problemas em el papiro de Ahmes tratan de esos problemas practicos.
Una segunda razon provenia del carater particular de la aritmética egipcia. El

proceso de dividir por dos con frecuencia a fracciones”. (Joseph, p.107)

BOYER
As inscri¢des hieroglificas egipcias ttm uma notacao especial para fragdes unitarias — isto €,

com numerador um. O reciproco de qualquer inteiro era indicado simplesmente colocando

~ L . ~ . ~ mi
sobre a notacdo para o inteiro um sinal oval alongado. A fracdo 1/8 aparecia entdo como i

o]
e 1/20 como “+* . Na notacao hieratica, dos papiros, o oval alongado € substituido por um
ponto, colocado sobre a cifra para o inteiro correspondente (ou sobre a cifra da direita no

caso do reciproco de um nimero multidigito). No Papiro Ahmes, por exemplo, a fracdo 1/8

»
aparece como = e 1/20 como __. Tais fragcGes eram manipuladas livremente no tempo de
U

Ahmes, mas a fracao geral parece ter sido um enigma para os egipcios. Eles se sentiam a

vontade com a fracdo 2/3, para a qual tinham um sinal hieratico i+ ocasionalmente usavam
sinais especiais para fracdes da forma n/(n + 1), os complementos das fracdes unitarias.
(p.09,10)

.... A precisd@o nas aproximag0es era relativamente facil de conseguir para os babilénios com
sua notacao para fracfes, a melhor que qualquer civilizagdo tenha possuido até a

Renascencga. (p.21)

As notagdes gregas primitivas para os inteiros ndo eram excessivamente incomodas e
serviam bem aos seus objetivos. Era no uso de fracdes que o sistema era fraco. Como 0s
egipcios, 0s gregos se sentiram tentados a usar fragcdes unitarias, e para estas tinham uma

representacao simples.

Aqui vemos que as civilizacbes antigas evitaram o0 uso excessivo de fracdes:
simplesmente subdividiam as unidades de comprimento, peso e dinheiro tdo eficazmente
que podiam calcular em termos de multiplos inteiros das subdivisdes. Essa €, sem duvida, a
explicagdo da popularidade, na antiguidade, das subdivisdes duodecimais e sexagesimais,

pois o sistema decimal aqui fica em forte desvantagem. (p.44)




DAVIS

O as de cobre dos romanos pesava uma libra e era dividido em 12 unciae, ou “oncas”;
as partes sucessivas eram divididas em metades. Assim envolviam-se unidades
fracionarias de duodécimos, um vinte e quatro avos, um quarenta e oito avos, etc.
certas versdes do abaco romano, que descrevemos brevemente, atendiam a essa
variacao de partes fracionarias. (p.4)

O calculo com fracbes representava um problema da maior importancia para muitos
matematicos antigos. Isso acontecia especialmente entre os egipcios, que recorreram
guase totalmente ao uso de “fraces unitarias” — fracbes de numerador 1. a “parte de

12” significava 1/12 e era indicada escrevendo-se o denominador com um simbolo

fo—
especial sobre ele para indicar “parte”: li~x . Na forma hieréatica, colocava-se um ponto

sobre o simbolo do numeral. Um simbolo especial, ~ , era seguido para uma

importante fragdo nao unitaria, 2/3. (p.9,10)

Nos mais antigos registros matematicos encontrados ja aparecem fracdes. Os antigos,
todavia, ndo desenvolveram uma abordagem generalizada das fracdes, de modo que
0s métodos especiais de lidar com elas muitas vezes impuseram certas restricdes a seu
uso.

Ja no ano 2000 a.C. os babilbnios usavam fracbes. Elas eram escritas em forma
posicional,essencialmente da mesma maneira que as fra¢cdes decimais de hoje.
Todavia, os denominadores ndo escritos eram sucessivas potencias de sessenta, e ndo

h& qualquer indicio de uma separatriz que correspondesse a virgula decimal. (p.52,53)

EVES

Os numeros inteiros sdo abstracdes que surgem do processo de contar colecdes finitas
de objetos. Mas as necessidades da vida pratica requerem, além da contagem de
objetos individuais, a medi¢cdo de varias quantidades, como comprimento, peso e
tempo. Para satisfazer essas necessidades basicas referentes a medicdes necessita-se
de fracOes, pois raramente acontece de um comprimento, para citar um exemplo, contar
um namero exato de vezes uma unidade linear. Definindo-se, assim, um namero
racional como o quociente p/q, g#0, de dois numeros inteiros, o sistema dos numeros
racionais € suficiente para propositos praticos envolvendo medicdes, uma vez que ele

contém todos os inteiros e todas as fracdes. (p.104)

.. O processo egipcio de multiplicagdo e divisdo ndo sé elimina a necessidade de

aprender uma tadbua de multiplicacdo, como também se amolda tanto ao 4baco que




perdurou enquanto esse instrumento esteve em uso e mesmo depois.

Os egipcios esforcaram-se para evitar algumas das dificuldades computacionais
encontradas com fracdes representando-as, com excecédo de 2/3, como soma das
fracdes chamadas unitarias, ou seja, aquelas de numerador igual a 1. Essa reducéo
tornava-se possivel gracas ao emprego de tdbuas que davam a representacdo
desejada para fracfes do tipo 2/n, as Unicas necessarias devido a natureza diadica da
multiplicagdo egipcia. Os problemas do papiro Rhind sdo precedidos de uma dessas
tabuas para todos os impares n de 5 a 101. Assim, encontramos 2/7 expresso como 1/4
+ 1/28, 2/97 como 1/56 + 1/679 + 1/776 e 2/99 como 1/66 + 1/198. Apenas uma
decomposicéo é dada para cada caso. A tabua é utilizada em alguns dos problemas do

papiro.

As fragBes unitarias eram indicadas, na notacdo hieroglifica egipcia, pondo-se um
simbolo eliptico sobre o numero do denominador. Um simbolo especial era usado

também para a fracdo excepcional 2/3 e um outro simbolo as vezes aparecia para 1/2.
(p.73)

GUNDLACH

Na matematica egipcia, o uso de fracées restringia-se quase totalmente as chamadas
fracdes unitarias, aquelas cujo numerador € 1. em hierdglifos, essas fracbes eram
representadas colocando-se o simbolo ..° sobre o simbolo do denominador.
Simbolos especiais eram usados para 1/2 e 2/3. Na forma hieratica, geralmente usava-
se um ponto sobre o denominador para indicar a fracdo unitaria, embora também certas
fracbes simples, tais como 1/2, 1/3 e 2/3, tivessem cada uma seu préprio simbolo.(
p.24)

A notacao das fracdes também variava bastante, e algumas fracdes estavam sujeitas a
interpretacdo errada. Fracdes unitarias (numerador 1) eram comumente representadas
pelos simbolos em letras para o denominador com um acento sobre ele. Outras fracdes
eram representadas as vezes pelo numerador seguido do denominador acentuado, as
vezes escrevendo-se 0 denominador acentuado duas vezes.Posteriormente as fracdes
comecaram a ser escritas de maneira algo semelhante a notacdo moderna — um
numeral sobre o outro — mas com o denominador aparecendo na parte superior, e

geralmente sem nenhum trago entre numerador e denominador. (p.27)




IFRAH

...O principal interesse de uma numeragdo escrita, todo mundo est4 de acordo, é
permitir a seus usuarios uma representacdo simples e ndo ambigua dos numeros.
Digo de todos os numeros, sejam inteiros ou fracionarios, racionais ou ndao. O que
nos € preciso adotar, portanto, € uma numeracao tendo por base um numero que
nao tém outro divisor estrito que ele mesmo. Noutras palavras, uma numeracgao
fundada no numero primo. Quero como exemplo apenas a numeracdo de base
onze. Esta seria bem mais vantajosa do que as bases dez e doze, visto que as
fracdes nela seriam geralmente irredutiveis; num tal sistema, teriam apenas uma so
e Unica representagdo. Um exemplo: o numero que representamos no nosso atual
sistema decimal pela notacdo 0,68 corresponde ao mesmo tempo as fracbes
68/100, 34/50 e 17/25. Essas fracGes representam claro, 0 mesmo valor, mas ha
igualmente uma ambiguidade na representacdo. Numa numeracao tendo por base
sete ou onze (ou que, mais geralmente, seria fundada numa base igual a um
numero primeiro), tais ambiglidades desapareceriam completamente, a

irredutibilidade engendraria a unicidade das representacdes. (p.80,81)

...Sabe-se também que os romanos empregaram um sistema fracionario fundado na
divisdo dos As, unidade aritmética, monetaria e ponderal, repartida em doze sub-

unidades chamadas oncas. (p.184)

JOSEPH
Dos rasgos importantes del célculo con fracciones de los egipcios se subrayan aqui:
1. Por retorcido que nos parezca, para calcular un tercio de un numero un
escriba calculaba primero los dos tercios de esse numero y luego dividia el
resultado por dos. Esta era la practica habitual em todos los célculos de los

egipcios.

2. aparte de los tercios (representados por su proprio jeroglifico,
los egipcios no tenian frcciones compuestas: todas lds fracciones se
descomponian en una suna de fracciones de la undade (fracciones como %
y 1/5).

(P. 108)




STRUIK
O aspecto mais notavel da aritmética egipcia é o seu calculo de fracGes. Todas as fracées
eram reduzidas a somas das chamadas “fracBes unitarias”, o que quer dizer fracbes de

numerador 1. Eram indicadas pelo numero do denominador com um simbolo em cima, que

nés indicaremos com uma barra. Assim, indicamos 1/10 por 10. As Gnicas excecOes eram Y2
e 2/3, para as quais existiam simbolos especiais. A reducédo a somas de fracdes unitarias era
possivel através de tabelas, que davam a decomposicao de fracdes da forma 2/n — a Unica
decomposi¢cdo necessaria por causa da multiplicacdo diadica. O Papiro de Rhind tem uma
tabela que da as equivaléncias em fracBes unitarias para todos 0s nimeros impares de 5 a
101 [...] O principio subjacente a esta reducdo especial a fragbes untarias nao é claro [...]
Este calculo com frac6es deu a matematica egipcia um carater complicado e pesado, mas,
apesar destas desvantagens, a maneira de operar com fracdes unitarias foi praticada durante
milhares de anos, ndo s6 no perigo grego, mas também na Idade média. A decomposi¢cao
pressupunha alguma pericia matematica e existem teorias interessantes para explicar o

caminho pelo qual os especialistas egipcios poderiam ter obtido os seus resultados. (p.53)

De acordo com BOYER (1974) a aproximagéo era relativamente facil de ser obtida
para os babilénios com a notacdo fracionaria que usavam, visto que foi a melhor de
qualquer civilizacdo usou até a Renascenca. (p.21) Enquanto que, para escrever algumas
das fracbes de medidas, os egipcios utilizavam desenhos inspirados em seus deuses,
segundo Ifrah (1995) essa forma era utilizada como decoracdo. Com a necessidade de uma
escrita rapida, o sistema de notacdo se simplificou.

Segundo IFRAH, (p. 348-9-350) a evolucdo na grafia das frac6es egipcias tem
ligacdo com um deus esquartejado:

“Este deus era conhecido sob o nome de oudjat, notado foneticamente com a ajuda

de hierdglifos da maneira seguinte:

»i%-w

wWa Bjooo T
O oudjat era a0 mesmo tempo o olho de um ser humano e o de um falcéo;
comportava portanto, as duas partes da cOrnea, a iris e a sobrancelha do olho
humano, elemento aos quais se acrescentava, em posi¢éo inferior, as duas marcas
coloridas caracteristicas do falcdo-peregrino. E como os submultiplos mais usuais do
hégat eram sucessivamente o meio, 0 quarto, o oitavo, 0 um-dezesseis avos, 0 um-

trinta e dois avos e 0 um-sessenta e quatro avos, essa hotacao consistiu entdo em




decompor o cudjat emseis partes e depois atribuir a cada uma delas uma das seis
fracOes:
1/2, 1/4, 1/8, 1/32 e 1/64” (Ifrah, p.350)

Uma informagdo que IFRAH, nos da sobre o oudjat é que ele “constituia uma
sobrevivéncia dos mitos osirianos e seus simbolismo detinha um lugar importante nos ritos
magicos e funerarios que se ligavam a ele”. (p.351)

Segundo o proprio IFRAH (p.349), os egipcios utilizavam o hierdglifo da boca

( <.=2=),com o nimero que servia de denominador embaixo do hierdglifo, para exprimir as
[T . : .
fracOes: . Eles interpretavam a fracdo somente como uma parte da unidade.

Utilizavam, entdo, fracBes unitarias, isto €, com numerador igual a 1. As outras frac6es eram

. n 3
expressas por meio de uma soma de fragcdes de numerador 1 como, por exemplo, para T’

. 11 ] . . :
eles escreviam 210 (sem o simbolo conhecido nos dias atuais +).

O Papiro de Rhind contém uma lista de equivaléncias, em fracdes unitarias para

todos os impares de 5 a 101, segundo Struik (1986), esta relacdo de equivaléncias ndo esta

. - ~ 2 : . .
clara, pois a decomposicéo de fracbes da forma —, quando o denominador é o namero 19,
n

. . &2 0 - . 11 1
0 gue seria para nés na forma o— =, para o qual a decomposicédo deveria ser ————

19¢ 12 57 228
) .11 1 , ~ .
estd a decomposicio————. Embora este calculo com fracbes tenha dado um carater
1276114
complicado e pesado a matematica egipcia, esta forma se perpetuou durante milhares de
anos.
De acordo com SCHUBRING, “O Egito apresenta uma estrutura analoga (a

Mesopotamia), com uma corporacdo de escribas e ensino institucionalizado”. (p.24-26)

“Em contraste com a predominancia da algebra na matemética babilénica, esses

fragmentos de livros-texto abordam principalmente a aritmética. A aritmética eqgipcia

€ predominantemente aditiva — as multiplicacfes sdo reduzidas a adicfes. Uma

caracteristica peculiar é que todas as frac6es sao reduzidas a fracdes de numerador

um. (...)



No texto do Papiro de Rhind, observamos uma interessante estrutura interna: os
fundamentos aritméticos e geométricos sdo expostos primeiro, vindo as aplicacdes

somente depois”. (Schubring, 2003, p.24-26, grifos meus)

AABOE

A coincidéncia virtual entre 0s numeros principais € 0s numeros da tabua de reciprocos nos
fornece uma pista para a maneira como os babildnios realmente calculava. E bem claro que a
tabua de reciprocos combinada com estas tabuas de multiplicacdo servia também para divisdes,
pois a dividido por b é a multiplicacdo pelo reciproco de b, ou

a 1
Z=za= (p.22
b 5 (p. 22)

ALMEIDA

Quando os chineses desejavam dividir um numero operavam como nds operamos, 14 dividido por
6 dava 2 e 2/6. os babilénios operavam de modo completamente diferente: para dividir 14 por 6,
primeiro procuravam na tabela de reciprocos o reciproco de 6: 0,10, que entdo era multiplicado por

14 para se obter o resultado desejado. ( p. 141)

BOYER

A operacao aritmética fundamental no Egito era a adicdo, e nossas operacdes de multiplicacéo e
divisdo eram efetuadas no tempo de Ahmes por sucessivas “duplacdes”. Nossa palavra
“multiplicacao”, na verdade, sugere o processo egipcio. Uma multiplicacéo de, digamos, 69 por 19
seria efetuada somando 69 com ele mesmo para obter 138, depois adicionando a si préprio para
alcancar 276, novamente duplicando para obter 552 e mais uma vez, dando 1104, que é&,
naturalmente, dezesseis vezes 69. Como 19 = 16 + 2 + 1, o resultado da multiplicacdo de 69 por
19 € 1104 + 138 + 69 —isto é, 1311. Ocasionalmente usava-se também uma multiplicacdo por dez,
pois isto é natural na notacdo hieroglifica decimal. Multiplicacdo de combinacbes de fracbes

unitarias também era parte da aritmética egipcia. (p.11)

COLLETTE

La utilizacion de tablas de inversos (valores de 1 para diferentes valores de n, todo ello expresado
n

en el sistema sexagesimal) permitia reducir la operacion de divisibn a uma operacion de

multiplicacion. (p.25)

Las operaciones usuales se efectlan, casi em su totalidad com la ajudo del principio de adicién o

por desdoblamiento. (p.43)

Si, por uma parte, este principio de desdoblamiento facilita las operaciones usuales, por outra, los

egipcios encontraron serias dificultades para la aplicacién de estas operaciones a las fracciones.




Em efecto, reducian todas las fracciones (excepto quiza la fraccidon 2) a sumas de fracciones
3

unitarias a fin de simplificar las operaciones. Esta reduccion fue posible gracias a la construccion

de tablas que contenian fracciones del tipo 2 (cualquier outra forma no es esencial em virtud del
n

principio de desdoblamiento). El papiro de Ahmes empieza com uma tabla que expresa 2, de n=3
n

a n=101, como suma de fracciones unitarias.

Evidentemente, com estas tablas las operaciones se efectuaban de forma muy sencilla, aunque
laboriosa, pero el problema dificil radica esencialmente em la construccién de tablas que reduzcan
toda fraccion a fracciones unitarias. Como conseguian los egipcios, de manera general, reducir las
fracciones a fracciones untarias, no lo sabemos muy bien. Ahmes, em su papiro, utiliza unas veces
uma serie de transformaciones y otras outra distinta. Sin embargo, Neugebauer sugiro que la
eleccion de la secuencia depende, em la mayoria de los casos, de que se prefiera utilizar las

fracciones naturales % 1 % y desdoblarlas sucesivamente. Consideremos algunos ejemplos de

reduccién de fracciones.

Ejemplo 1.: Ahmes transforma 2 , ¥ obtiene 2i8 +%
7

¢Como lo consigue?

Desdoblemos 2 ,tenemos 2 = — 4 1,
7 7 7

N

Desdoblemos l,tenemos 1,1,
7 14 14
Desdoblemos i, tenemos L + 1.
14 28 28
Asi:
2_
-
1 1
—+=
7 7
1 1 1
4+
14 14 7
1 1 1 1
b 4+ 4+
28 28 14 7
1,eel 1,10
28 %28 14 74
1 1
4=
28 4

(p.45,46)




DAVIS
Como ja foi observado anteriormente, a multiplicacao para o calculador egipcio dependia de

dobrar. Para se dobrar uma fracdo unitaria com denominador par, dividia-se ao meio o

denominador. Para o dobro de 3, os egipcios usavam seu simbolo especial. Para se

dobrarem valores restantes com denominador impar, eram necessarias tdbuas especiais. O

papiro de Rhind comec¢a dando tais tdbuas para o dobro de N, para todos os valores
impares de N até 101. por exemplo, 2/43 = 42 +86 +129 + 301. Se 0 denominador é
divisivel por 3 —isto €, se é da forma 3k —, o0 dobro é sempre 2k + 6k . (p.9,10)

A multiplicacdo de fracBes por numeros inteiros era feita de maneira semelhante. No
problema 2, para dividir 2 paes igualmente entre 10 homens (os primeiros 6 problemas
consistem em dividir 1,2,6,7,8 e 9 pé&es igualmente entre 10 homens), o texto simplesmente
afirma que cada homem deve receber 1/5 de pado, e depois verificar se esse valor esta

correto multiplicando 10 por 1/5.

1 1
5
v2 1.t
3 15
4 2 1 1
— —+ —
3 10 30
VB 1£+i+i
3 5 15

“Total 2 paes, o que esta correto.” Embora o escriba efetivamente nao faca isso,
podemos verificar que 2 + 8 = 10, e de modo correspondente (1/3 + 1/15) + (1 1/3 + 1/5 +

1/15) é 2. no trabalho acima, os dobros de 1/5 e 1/15 sdo os valores dados na tabela

introdutoéria de 2/n. Para dobrar F\quando n é par, basta dividir n por 2.
O resultado da divisdo de 6 pées entre 10 homens é dado como %2 + 1/10; de 7 paes por 10
homens, 2/3 + 1/30, o que ilustra o uso de 2/3 quando possivel. /GILLINGS (a)./

Uma das poucas generaliza¢cdes do método é dada no Problema 61B: “Para achar 2/3 de 5,

tome seu dobro e seu séxtuplo, e proceda assim para achar qualquer fragcdo que possa

ocorrer”. Assim devemos achar 8+ 675 ou 1/10 + 1/30, que é 2/3 de 1/5. contudo, nédo ha
nenhuma prova de que esse método sempre leve ao resultado correto....
Se a divisdo nao é exata, usa-se também mediacdo, com as fracdes resultantes. Assim no

Problema 24, no qual uma passagem intermediaria requer a divisdo de 19 por 8, temos

8
16v
4
2V

lv O quociente é 2 + 4+8. (p. 41,42)
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IFRAH

A multiplicacdo a maneira egipcia € portanto simples e pode ser feita sem recorrer as tabuas
de multiplicagéo.

A divisdo é feita igualmente seguindo multiplicac6es consecutivas, mas o procedimento é

efetuado no sentido inverso. (p.367)

Naturalmente esse método sé pode ser aplicado no caso em que o dividendo € um multiplo
do divisor. Mas quando a divisdo ndo é sem resto, recorre-se as fragcbes de numero

seguindo procedimentos que seia demorado e complicado explicar aqui. (p.368)

JOSEPH

Toda multiplicacion y divisibn que implicara fracciones de la unidad conduciria
invariablemente al problema de como duplicar |as frcciones de la unidad. Ahora, doblar una
fraccion de la unidad con un denominador par se reduce a la sencilla cuestion de dividir por
dos el denominador. Asi, no ofrecia ninguna dificultad, pues 2/3 tenia su proprio simbolo
jeroglifico o hieratico. Pero las dificultades surgian al duplicar las fracciones de la unidad con
otros denominadores impares. Por alguna razén que desconocemos, no estaba permitido en
el calculo egipcio escribir dos veces 1/n con 1/n + 1/n. Asi, resultaba necesaria alguna forma
de contar facil que suministrara |as fracciones de la unidad apropiadas que sunaran 2/n,
donde n =5,7,9,...

Al principio del papiro de Ahmes existe una tabla de descomposicién de 2/n en fracciones de

la unidad para todos los valores impares de n desde 3 a 101. (p.109)

El producto de los dos numeros utilizando la multiplicacién moderna seria 46 23/45, que es
exactamente el resultado egipcio dado em la ultima fila. En el curso de la multiplicaciéon
hemos tomado los términos de I&s fracciones de la unidad de 2/5, 2/15y 2/9 de la tabla 3.1.
Y como la multiplicacion egipcia se basaba em la duplicacién, solo se requeria la tabla 3.1.
El caracter laborioso y tedioso de esta forma de multiplicar no nos debe hacer olvidar la
modéstia de las herramientas requeridas. Saber duplicar, dividir por dos y trabajar con la
fraccion “dos tercios”, junto con la tabla de 2/n, es suficiente.

Para ilustrar la divisién con fracciones, tomemos uno de los problemas mas dificiles de su
clase del papiro de Ahmes, el Problema 33, que puede ser reformulado de la manera

siguiente: (p.111)

Ejemplo 3.6. La soma de una cierta cantidad y sus tercios, su mitad y su séptima parte es
37. ¢ Cudl es esa cantidad?

Solucion: Em el idioma del algebra moderna, este problema se resuelve formulando una




ecuacion de primer grado con una incognita. Sea esta cantidad x. el problema entonces
consiste en resolver

Q+2/3+%+1/T)x=37

Para dar

37 2
X = =16—
1+1/2+2/3+1/7 97

El problema reformulado es: Dividir 37 por 1 + 2/3 +1/2 + 1/7.

1 1+2/3+%+1/7
2 4+ 1/3 +Y, +1/28 (2/7 = ¥2 + 1/28 segun la tabla 2/n)
4 8+2/3+%+1/14
8 18 + 1/3 + 17
—16 | 36 + 2/3 + Y4 + 1/28
(p.112)

La finalidad principal de la construccién de la tabla era su uso em multiplicacion y division (
p.112)

Los egipcios adoptaron un método de solucion que es analogo (pero no equivalente) al
método actual del minimo comum denominador. En primer lugar, tomaban el denominador
de la fraccién de la unidad mas pequena como numero de referencia, y luego multiplicaban
la fraccién por este nimero para obtener “auxiliares rojos” (llamados asi porque el escriba
anotaba estos numeros con tinta roja). Procedian a calcular em cuanto la suma de estos
auxiliares era menr que el nimero de referncia. Esta cantidad por defecto se expresaba a
continuacion como uma fraccién del namero de referencia para obtener el complemento
deseado. Si la cantidad por defecto resultaba ser uma fraccion de dificil manejo, se seguia
buscando um nuevo numero de referencia que produjera auxiliares mas manejables. (
p.113)

E interessante perceber que, como enfatiza COLLETTE, (p.47) “Parece que las

. 2111 . . L o .
fracciones —,—,—,—eran especialmente apreciadas por los egipcios, quiza debido a su
continua presencia em la vida diaria. Por desdoblamiento, se obtienen dos secuencias de

) 2
fracciones “naturales”; —,—,—,—

m— s —, eteL, Yy —,—,=,—
33612 24




Embora reforcado por varios dos autores selecionados, o sistema sexagesimal
prevaleceu entre os astrbnomos até os tempos modernos e, obviamente, ainda é usado na

trigonometria esférica. Mas foram as fragdes unitarias as vedetes:

AABOE

Fora da geometria, eles ndo ultrapassaram a aritmética elementar. A explicacdo disso &,
sem duavida, que eles tiveram a idéia natural mais infeliz de admitir somente fragées com
numerador 1, isto é, fracbes da forma 1/n, com uma excec¢do, ou seja 2/3. assim, eles
representariam

2 1 1 9 2 1 1
—COMo— +— ou —COMo— +—+—
5 3 15 10 3 5 30

Enquanto que os babildnios escreviam 0;24 ou 0;54. E portanto surpreendente que as
adicdes e multiplicagcbes, simples trivialidades para os babilénios, permaneceram problemas
de complexidade maxima para os egipcios. Os gregos herdaram este estilo egipcio, mas
Ptolomeu, o astrobnomo, antes de empreender calculos sérios em seu Almagesto, afirma
qgue: “em geral usaremos o sistema numérico sexagesimal devido a inconveniéncia das

fracbes.” (p.34,35)

COLLETTE
A veces se invierte el orden de los spimbolos, a veces la representacion es vertical em lugar
de horizontal. Para representar las fracciones unitarias (numerador uno), los egipcios

colocaban encima del niimero um simbolo de forma oval. Por ejemplo, la fraccion 1 aparece
7

em la forma y la fraccion 10 aparece em la forma

[..]

Para representar las fracciones em el sistema hieréatico, el simbolo jeroglifico - --* es

sustituido simplemente por um punto * . Asi laparece em la forma *™% y Zio se
8

convierte em l\ Generalmente, los egipcios utilizaban signos especificos para fracciones

. 2 1 . . g . o
particulares como gy 3 Em general, trabajan com fracciones unitarias y cualquier fraccion

de la forma P se expresa como uma suma de fracciones unitarias. (p.43)

...lgual que los egipcios, los griegos sintieron la tentaciéon de emplear abundantemente las

fracciones unitarias. La notacion para um submultiplo de um entero cualquiera consistia em




escribir, com el fin de distinguir bien el entero de la fraccion, el entero com um acento. Por

_ 1 L P , 1 : . .
ejemplo 3 se escribia asi: “g'” y “xe'” representaba 2—5.Xe podia representar tambien el

namero 205, pero com frecuencia el contexto permitia identificar bien el nimero. Entre los

matematicos de la Escuela de Alejandria, la utilizacion de fracciones ordinarias, asi como la
de fracciones sexagesimales em astronomia y trigonometria (uma secuela de las influencias

babilbnicas), se hizo habitual. (p.70)

DAVIS
As fracdes unitarias eram usadas também em problemas de divisdo. Problemas

apresentados no papiro Rhind envolviam a divisdo de 6, 7, 8 ou 9 paes igualmente entre 10

homens. As respostas egipcias eram 2+10, §+§), §+E+§) e §+5+§)pées para cada
um [3]/VAN DER WAERDEN: 19-30; NEUGEBAUER:74-78/.(p.10)

O papiro Rhind, muitas vezes chamado papiro Ahmes, contem o0 primeiro tratamento
sistematico das fragdes unitarias. Valores fracionarios que ndo podiam ser expressos por
nenhuma fracdo unitaria eram representados pela soma de duas ou mais fracGes unitarias,
com um espago entre elas, em vez do sinal mais. Assim 2/35 se escrevia como 1/30 [+]

1/42. as fragdes unitarias eram escritas com um simbolo de fracdo com o denominador

-

embaixo. Em hieréglifos (escrita pictérica), a fragio ¥ era escrita como M| 1/13 como 1

. . ~ . , . FE e , .
e assim por diante. A fracdo 2/3 tinha um simbolo especial, ™, e 1/2 4s vezes se escrevia

Z_. Em escrita cursiva hieratica indicava-se a fracdo unitaria por um ponto ou simbolo,
chamado ro, colocado sobre o denominador.

Os gregos também usavam fragGes unitarias. Frequentemente elas eram representadas
escrevendo-se apenas o0 denominador com um acento simples ou duplo; assim,

| b"representava 1/32. Mas os eruditos gregos ndo se limitavam a fragGes unitarias.

Fracdes gerais as vezes eram indicadas escrevendo-se 0 numerador uma vez com um

acento e o denominador duas vezes com um acento duplo. Assim e'h"h "= 5/8. Em alguns

casos 0 denominador era colocado na atual posicdo do expoente; em outros casos O
denominador era escrito diretamente sobre o numerador (exatamente o contrario da notacao
moderna, s6 que nao se usava barra entre eles).

Em Roma o uso de fracBes ocorria mais frequentemente em calculos com moeda e em
metrologia. Cada fracdo tinha um nome especial, e os romanos geralmente mantinham o
denominador como uma constante, 12, provavelmente porque sua moeda de cobre, as, que
pesava uma libra, era dividida em 12 unciae. Calculos com frac6es constituiam a parte

principal da instrucdo aritmética nas escolas romanas. (p.53)




Mesmo as fracdes unitarias sendo a vedete da antiguidade, AABOER, (p.18), coloca
gue muitos verificaram que o sistema babilénico era melhor: “Outra vantagem da base
babil6nia € que mais fracbes podem ser escritas como fracdes sexagesimais finitas do que
como fragBes decimais finitas".

E possivel dizer que os problemas registrados nos papiros, traduzem o espirito da
sociedade:

En una economia no monetéria, el pago tanto de articulos como del trabajo se hace

en espécie. Com frecuencia la eleccion de los articulos que actian como medidas o

estandares de valor suministra unas perspectivas interesantes del carcter de una

sociedad. En Egipto, el pan y la cerveza eran los enstandares de valor de cambio
mas corrientes. Diversos problemas del papiro de Ahmes se refieren a estos

articulos, tratando de su distribucion entre um numero dado de trabajadores y

también midiendo la fuerza (pesu) de tipos diferentes de estos articulos. [...] (Joseph,

p.116)

AABOE

As semelhancas entre nosso sistema numeérico e o dos babildnicos sdo varias: nds, como
eles, empregamos um numero finito de simbolos ou algarismos (usamos dez) para exprimir
todos os inteiros; fazemos também estes algarismos cumprirem sua missao atribuindo
importancia a suas posi¢ées, de modo que com cada mudanca de casa para a esquerda,
seu valor seja multiplicado por um fator constante (conosco, 10, com os babilénicos, 60).
NGs, como eles, usamos uma extensao deste principio para exprimir certas fracdes (fracdes
decimais em nosso caso) fazendo valer mesmo alem da casa das unidades a regra de que a
movimentacdo de um algarismo uma casa para a direita significa dividir seu valor pelo fator
constante 10, ou 60. a propdsito, os numeros 10 e 60, que desempenham um papel tdo
crucial, sdo chamados as bases dos dois sistemas numéricos, que sdo designados
respectivamente por sistema decimal e sexagesimal; e da mesma maneira que falamos de
fracbes decimais, chamamos suas correspondentes babilbnias de fracbes sexagesimais.
(p.14,15)

BOYER

A tabela para 2/n no Papiro Ahmes é seguida de uma curta tabela para n/10 para entre 1 e
9, as fracdes sendo novamente expressas em termos das favoritas — fragfes unitarias e a
fracao 2/3. A fracdo 9/10, por exemplo, € decomposta como 1/30 mais 1/5 mais 2/3. Ahmes
tinha comecado sua obra garantindo que ela forneceria um “estudo completo e minucioso de

todas as coisas ... e 0 conhecimento de todos os segredos”, e por isso a parte principal do




material que se segue as tabelas para 2/n e n/10 consiste de oitenta e quatro problemas
sobre questdes variadas. Os seis primeiros requerem a divisdo de um ou dois ou seis ou
sete ou oito ou nove paes entre dez homens, e 0 escriba usa a tabela n/10 que acabou de
dar. No primeiro problema o escriba tem um trabalho consideravel para mostrar que esta
correto dar a cada homem um décimo de um pao. Se um homem recebe 1/10 de um péo,
dois homens receberdo 2/10 ou 1/5 e quatro receberdo 2/5, ou seja, 1/3 + 1/15 de um péo.
Portanto oito homens receberéo 2/3 + 2/15, ou 2/3 + 1/10 + 1/30 de um péo, e oito homens
mais dois homens terdo 2/2 + 1/5 + 1/10 + 1/30, ou um péao inteiro. Ahmes parece ter dito
alguma espécie de equivalente de nosso minimo multiplo comum, que lhe permitiu terminar
a demonstracdo. Na divisdo de sete paes por dez homens, o escriba poderia ter escolhido ¥2

+ 1/5 de péo para cada um.

O Prob. 13 no Papiro Ahmes, por exemplo, pede o produto de 1/16 + 1/112 por 1 + 1/2 + 1/4
o resultado 1/8 é achado corretamente. Para a divisao, inverte-se o processo da duplicagéo,
e o divisor € dobrado sucessivamente, em vez do multiplicando. Que os egipcios tinham
alcancado grande virtuosidade na aplicacdo do processo de duplicacdo e do conceito de
fracao unitaria é evidente pelos calculos nos problemas do Papiro Ahmes. O Prob. 70 requer
0 quociente da divisdo de 100 por 7 + Y2 + ¥ + 1/8; o resultado, 12 + 2/3 + 1/42 + 1/126 é
obtido assim, dobrando o divisor sucessivamente, primeiro obtemos 15 + %2 + %4, depois 31 +
Y, e finalmente 63, que € oito vezes o divisor. Além disso, dois ter¢os do divisor sabe-se dar
5 + ¥%. Portanto o divisor, quando multiplicado por 8 + 4 + 2/3 dara 99 ¥, faltando % para o
produto 100 que se quer. Aqui um ajuste inteligente é feito. Como oito vezes o divisor da 63,
resulta que o divisor quando multiplicado por 2/63 produzira 1/4. Da tabela para 2/n sabe-se
que 2/63 é 1/42 + 1/126, portanto o quociente procurado é 12 + 2/3 + 1/42 + 1/126.
Inicialmente, esse processo usa a comutatividade da multiplicacdo, principio evidentemente

familiar aos egipcios. (p.11)

Muitos dos problemas de Ahmes mostram conhecimento de manipulacdes equivalente a
regra de trés. O problema 72 pergunta qual o numero de pdes de forca 45 que séo
equivalentes a 100 de forca 10, e a solucéo é apresentada como 100/10 X 45 ou 450 paes.
Nos problemas sobre pdes ou cerveja a forca ou pesu é o inverso da densidade de grao,
sendo o quociente do nimero de paes ou de unidades de volume dividido pela quantidade
de gréo. Sdo numerosos os problemas sobre pdes e cerveja no Papiro Ahmes. O Prob. 63,
por exemplo, pede que sejam repartidos 700 pdes entre quatro pessoas, sendo que as
guantidades que devem receber estdo na propor¢éo prolongada 2/3:1/2:1/3:1/4. A solucao é

encontrada fazendo o quociente de 700 pela soma das fragbes na proporcédo. Nesse caso 0




qguociente de 700 por 1 % é encontrado multiplicando 700 pelo reciproco do divisor, que é
1/2 + 1/14. o resultado é 400; calculando 2/3 e 1/2 e 1/3 e 1/4 disto sdo obtidas as parcelas

requeridas.

Muitos dos calculos com “aha” no Papiro de Rhind s@o evidentemente exercicios para
jovens estudantes. Embora uma grande parte deles seja de natureza pratica, em algumas

ocasides o escriba parece ter tido em mente enigmas ou recrea¢gdes matematicas. (p.12)

EVES
Muitos dos 110 problemas dos papiros Rhind e Moscou mostram sua origem pratica ao lidar
com questdes sobre o quéo substancioso eram o pao e a cerveja, sobre balanceamento de

ragOes para gado e aves domesticas e sobre armazenamento de gréos (p.73)

JOSEPH

Considerese como los egipcios resolvieron el seguiente problema (num. 25) del papiro de

Ahmes:

Ejemplo 3.4. Dividir 16 por 3

Solucion:
1 — 3

6

4 —12
2/3 2
1/3 -1
1+4+1/3=5+1/3 | 16

Como 12 + 3 = 15 es menor que 16, el escrioba egipcio procederia calculando 2/3 de 1y, a
continacion, dividiendo por 2 el resultado. Estos pasos se indican a la izquierda. Ahora, 3 +
12 + 1 = 16. la suna de los valores correpondentes em la columna de la izquierda da la
repuesta, 5 1/3. (p.107,108)

Como se ha sugerido, el uso exclusivo de Ias fracciones de la unidad en la matematica
egipcia también ténia una base |'gica practica. Esto aparece muy claramente em los seis
primeros problemas del papiro de Ahmes, que tratan de repartir n panes entre diez hombres,
donde n = 1,2,6,7,8,9. Como ilustraciéon consideremos el Problema 6, que trta de la division
de 9 panes entre 10 hombres. Uma aproximacion moderna seria calcular la porcion que
corresponde a cada uno, esto es, 9/10 de un pan, y a continuaciéon dividir los panes de
forma que los primeros nueve hombres obtengan cada uno un trozo 9/10 de cada uno de los

nueve panes. El dltimo hombre, a quien se I1é han dejado nueve piezas de 1/10 de pan,




podria considerar este método de distribucion poco satisfactorio. El método egipcio de
divisién evita esta dificultad. Consiste em examinar primero la tabla de descomposicion para
n/10 y descubrir que 9/10 = 2/3 + 1/5 + 1/30. La divisién procederia seguidamente como se
muestra en la figura 3.1: siete hombres recibirian cada uno trés piezas de pan, consistentes
em 2/3, 1/5 y 1/30 de un pan. Los otros trés hombres rcibirian cada uno 4 piezas

consistentes em dos piezas de 1/3, uma pieza de 1/5 y una pieza de 1/30 de un pan. No

solo se h& hecho justicia, sino que se vé que se ha hecho. (p.115, 116)
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STRUIK
Muitos problemas eram muito simples e ndo iam além de equacdes lineares com uma
incognita:

A soma de 2/3, 1/2 e 1/7 de uma quantidade com ela prépria da 33. Qual é a quantidade?

A resposta 14 28/97, escreve-se em fragdes unitarias: 1449756679776194388.

Os problemas relacionados com a quantidade do p&o e de diferentes tipos de cerveja, com a
alimentacdo dos animais e 0 armazenamento do trigo, mostram a origem pratica desta
aritmética pouco comoda e desta algebra primitiva. Alguns problemas revelam um interesse
tedrico, como aquele em que se dividem 100 pées por 5 homens de tal forma que a parte
recebida deve estar em progressao aritmética e 1/7 da soma das trés maiores partes

recebidas deve ser igual a soma das suas partes menores. (p.54)

Considerando o inicio da era Cristd, segundo STRUIK, “Os textos hindus mais
antigos que existem provem talvez dos primeiros séculos d.C.; os mais antigos textos
chineses datam do mesmo periodo ou sdo um pouco anteriores”.(p.64) Contudo, ha grande
diferenca entre a matematica Hindu e a Grega, enquanto que os hindus a fazia de serva da

astronomia, 0s gregos a estudadavam por si propria.

“... a matematica na india era cultivada quase que exclusivamente por sacerdotes, na
Grécia o estudo da matematica estava aberto a todos que se interessassem pelo

assunto. Os hindus eram rematados calculadores mas gedmetras mediocres; 0s




gregos eram excelentes gebmetras mas pouco se interessavam por trabalhos
computacionais. [...] Os hindus escreviam em versos e muitas vezes revestiam seus
trabalhos de uma linguagem obscura e mistica; os gregos buscavam a clareza e a
organizacao légica em suas exposicdes. A matematica hindu era grandemente
empirica, raramente oferecendo uma demonstracdo ou uma deducdo; a
caracteristica mais importante da matematica grega era sua insisténcia com as

demonstracgdes rigorosas.” (Eves, p. 259)

A matematica e astronomia hindu chegaram primeiro aos arabes, que a
compreenderam, assimilaram e refinaram antes de repassar a Europa. Um dos manuscritos
da regido, que sobreviveu até nossos dias, ja que o material era pouco resistente, € o
Manuscrito de Bakhshali. Este manuscrito tem como data provavel entre os anos 200 d.C a
400 d.C. Nele é possivel identificar problemas que dizem respeito a aritmética, algebra, e
alguns problema de geometria e medida.

Dentre esses problemas, podemos destacar como exemplos de razéo:

: ~ : : : 13
- Dois rapazes estdao ao servico de um rei. Pelos seus SEervicos um recebe E

. . 3 . . .
dinares por dia e o outroE. O primeiro deve ao segundo 10 dinares. Calcula e diz

quando é que os dois ttm a mesma quantidade de dinheiro. (Joseph)

Outra importante obra que resistiu ao tempo é o livro intitulado Aryabhatiya (476-550)
gue contém 118 versos, e estd dividido entre a introducdo; um capitulo chamado
Ganitapada, que é um resumo da matematica hindu do seu tempo em que os versos falam
de aritmética, algebra, trigonometria plana e esférica, fragbes continuas e equacbes do 2°
grau; uma terceira parte com versos sobre o céalculo do tempo e modelos planetarios e a
parte final que contém versos sobre a esfera e eclipses. Essa obra é considerada uma
miscelanea entre o simples e o complexo, entre o certo e o errado. (Boyer, p.154)

Um dos versos é:

- O bela donzela com olhos radiantes, diz-me, uma vez que compreendes o método
. ~ . . . 3
da inversdo, qual é o numero que multiplicado por 3, aumentado por 2 do produto,

dividido por 7, reduzido em um terco do resultado, depois multiplicado por ele
préprio, depois reduzido de 52, cuja raiz quadrada € entdo extraida antes de ser

adicionado 8 e dividido por 10, da o resultado final 2? (Joseph, 1996)



Ja o tratado Ganita-Sara-Sangraha (Compéndio do célculo essencial), escrito por
Mahavira no século IX esta dividido em 9 capitulos. Dentre os capitulos, encontram-se

problemas que envolvem operagcfes com fracdes e regra de trés.

BOYER

A queda do Império Romano do Ocidente tradicionalmente é situada no ano 476; foi nesse ano
que nasceu Aryabhata, autor de um dos mais antigos textos matematicos indianos. E claro,
entretanto, que tinha havido atividade matematica na india muito antes disto — provavelmente
antes mesmo da mistica fundacdo de Roma em 753 A.C. A india, como o Egito, tinha seus
“estiradores de corda”, e as primitivas no¢gbes geométricas adquiridas em conexdo com o
tracado de templos e medida e construcdo de altares tomou a forma de um corpo de
conhecimentos conhecido como os Sulvasutras ou “regras de corda”. Sulva (ou sulba) refere-se
as cordas usadas para medidas, e sutra significa um livro de regras ou aforismos relativos a um
ritual ou ciéncia. O estirar de cordas é notavelmente reminiscente da origem da geometria
egipcia, e sua associacao com fungdes nos templos nos faz lembrar a possivel origem ritual da
matemadtica. (p.150, 151).

COLLETTE

La caida del Império romano, situada generalmente em el afio 476 d.C., marca el nacimiento de
uno de los dos Aryabhata, autor de uma obra india sobre [14s matematicas. Por outra parte,
conocemos algunos textos indios, cuyo origen, aunque incierto, se remonta probablemente a
antes de la era cristiana. Ademas la construccion de los templos y la determinacién de lops
altares religiosos exigian tales conocimientos matematicso que es inimaginable que [1as
primeras actividades indias em el campo de [1ds matematicas no empezasen hasta principios
de la era cristiana. ...

El conjuto de conocimientos requeridos para erigir los templos y altares se encuentra em los

Sulvasutras o reglas de las cuerdas...... Esta totalmente escrito em verso;.... (p.181)

DAVIS

O atual método de escrever fracbes parece ter-se originado com os hindus. Talvez tenha
derivado da Grécia, onde foi usado no periodo final. No manuscrito Bakhshali (c. século VI?)
escreviam-se fragbes com o numerador sobre o denominador, sem nenhuma linha divisoria.

Inteiros eram escritos como fracdes de denominador 1. jA& em 1000 os arabes tinham
introduzido as barras nas formas ab, a- b, &

b
mas ndo as empregavam em todos o0s casos. Ao adotar as formas mouriscas, o0 rabino judeu

Abraham bem Ezra (1097-1167) geralmente omitia a barra, mas esta foi comumente

encontrada em manuscritos posteriores a essa época. (p.53,54)




EVES

Pouco se sabe sobre o desenvolvimento da matematica hindu antiga, em virtude da falta de
registros histdricos auténticos. A fonte histérica preservada mais antigas sao as ruinas de
uma cidade de 5000 anos, encontradas em Mohenjo Daro, um sitio localizado a nordeste da
cidade de Karachi no Paquistdo. Vestigio de ruas largas, habitacbes de tijolos com
banheiros ladrilhados, redes de esgoto subterrdneos e piscinas publicas indicam uma
civilizacdo tdo avancada quanto qualquer outra do Oriente antigo. O povo dessa cidade
tinha sistemas de escrita, contagem, pesos e medidas e cavava canais para irrigacao. Tudo
isso sdo requisitos basicos para a matematica e a engenharia. Nao se sabe o fim que esse
povo teve.

Foi ha cerca de 4000 anos que bandos de némades, vindos das planicies da Asia Central,
atravessaram o Himalaia e penetraram na india. Esses invasores chamavam-se arianos,
designacdo que provém da palavra sanscrita que significa nobre ou proprietario de terras.
Muitos desses invasores permaneceram outros rumaram para a Europa e formaram a raiz
da raca indo-européia. A influencia dos arianos gradualmente estendeu-se por toda a india.
Durante o primeiro milénio de sua permanéncia eles aprimoraram a lingua sanscrita, escrita

e falada. S&o eles também o0s responsaveis pelo sistema de castas. (p.247)

No século VI a.C, as tropas persas sob comando de Dario invadiram a india mas n&o
fizeram conquistas definitivas. Pertencem a este periodo dois eminentes indianos antigos, o
gramatico Panini e o pregador religioso Buda. E essa também, provavelmente, a época de
S'ulvasitras (“as regras da corda“), escritos religiosos de interesse na histéria da
matematica pelo fato de abarcarem regras geométricas para construcdo de altares
(mediante esticamento de cordas) em que se revela um certo conhecimento dos termos

pitagoricos. (p.248)

IFRAH

As tabelas numéricas e os tratados de matematica e astronomia dos indianos, assim como
suas obras misticas, teolégicas, legendarias e cosmoldgicas, foram compostas na maioria
das vezes em versos:

Um colar se quebrou durante jogos de amor.

Uma sequéncia de perolas entdo escapou dele.

A sexta parte dentre elas sobre o solo caiu.

A quinta sobre a colcha permaneceu.

A terceira pela jovem foi salva.

E décima foi retirada pelo bem-amado.

E seis perolas ao corddo permaneceram atadas.




Diga-me quantas pérolas contava o colar dos bem-felizes.

Este é o enunciado de um problema de aritmética tal como se encontra na *Lilavati célebre
tratado de matematica em forma de versos, creditado a *Bhaskarachéarya (em 1150); o titulo
nada mais é do que o nome da filha do matematico. Eis um outro exemplo:

De um maco de flores de I6tus,

Um terco foi oferecido a *Shiva,

Um quinto a *Vishnu,

E um sexto a *Sdrya.

Um quarto foi apresentado a Bhavani.

As seis flores restantes

Foram dadas ao veneravel preceptor.

Diga-me rapido qual era o total de flores.

E como os sabios apreciavam muito os jogos e especulacdes sobre os numeros, o prazer
refinado que experimentaram geralmente foi traduzido numa forma se néo lirica, ao menos
versificada dos enunciados. Por isso uma notacdo imagética dos ndimeros, expressa por
palavras de valor simbdlico, escolhidas numa sinonimia quase ilimitada, segundo as regras
da versificacdo sanscrita. De modo que a transcricdo de uma tabela numérica ou da mais
arida das formulas matematicas parecia, por assim dizer, um poema épico. (tomo I,
p.145,146)

STRUIK

Nessa altura existiam os chamados Sulvasutras, parte dos quais datam de 500 a.C., ou
antes, e que contem regras matematicas que podem ser de uma antiga origem nativa. Estas
regras sdo encontradas com a construcdo de altares. [...] ha um certo conhecimento do
teorema de Pitagoras em casos especificos e existem algumas aproximacdes curiosas em

termos de fracdes unitarias, ... (p.64)

Segundo EVES, a matemética arabe se destaca por:

‘... volta de 450 d.C. até perto do fim do século XV a india outra vez se viu as voltas
com numerosas invasdes estrangeiras. Primeiro vieram os hunos, depois, no século
VIII, os arabes e no século XI os persas. Durante esse periodo despontaram varios
matematicos hindus eminentes, destacando-se os dois Aryabhatas, Brahmagupta,
Mahavira e Bhéskara. [...] Brahmagupta foi o mais eminente mateméatico hindu do
século VII. Viveu e trabalhou no centro astrondémico de Ujjain, na india Central. Em
628 escreveu Brahmasphuta-sidd’h’dnta (“o sistema de Brahma revisado®), um
trabalho de astronomia em vinte e um capitulos, dos quais 0 12° e 0 18° se ocupam

de matematica. Mahavira, que se distinguiu por volta de 850, era de Misore, no sul




da india, e escreveu sobre matematica elementar. Bhaskara também viveu em
Ujjain. Seu trabalho, Siddhanta S’iromani (“diadema de um sistema astronémico”), foi
escrito em 1150 e mostra poucos progressos em relacdo ao trabalho de
Brahmagupta, cinco séculos mais antigo. As duas partes mais importantes do
trabalho de Bhaskara sdo Lilavati (“bela”) e Vijaganita (“extracdo de raizes”), que
tratam de aritmética e algebra , respectivamente.As partes matematicas dos
trabalhos de Brahmagupta e Bhaskara foram traduzidas para o inglés por H.T.
Colebrooke em 1817. O Sdrya Siddénta foi traduzido por E. Burgess em 1860 e o
trabalho de Mahavira foi publicado em 1912 por M. Rangéacarya.

Depois de Bhéskara a matematica hindu fez apenas progressos irregulares até os
tempos modernos. A sociedade matematica Indiana foi fundada em 1907 e dois anos
depois apareceu em Madras o Journal of the Indian Mathematical Society. A revista

de estatistica indiana, Sankhya, comecgou a ser publicado em 1933. (p.250, 251)

Segundo os varios autores consultados, foi fundamental para a conservacdo da
cultura a maneira como os arabes se apropriaram do saber grego e hindu. Os califas
propiciaram e incentivaram a traducao de trabalhos de astronomia, medicina e matematica
gregos para o arabe possibilitando assim que fossem preservados até que europeus
tivessem condi¢cbes de traduzi-los entdo para o latim ou outras linguas.

Ainda de acordo com EVES,

A primeira aritmética arabe que se conhece é a de al-Khowarizmi; seguiu-se a ela
uma batelada de outras aritméticas arabes. Essas aritméticas geralmente ensinavam
regras para efetuar calculos modela das nos algoritmos hindus. Davam também o
processo conhecido hoje como noves fora, usado para testar calculos aritméticos e
as regras de falsa posicdo e falsa posicdo dupla mediante as quais podem-se
resolver alguns problemas algébricos de maneira ndo-algébrica. [...] Também
explicavam freqiientemente raizes quadradas e cubicas, fracbes e regra de trés.
(p.263)

Ja a matematica chinesa, segundo STRUIK, “é dificultado pela falta de traducdes” ....
“os Nove Capitulos constituem um livro totalmente dedicado a matematica, j& bastante
caracteristico da natureza da matematica da China, que perdurou por milhares de anos”.
(p.65). O material utilizado para os registros chineses era muito perecivel (0s primeiros eram
em carapacas de animais, arvores...). Esse fato também prejudicou a transmissao escrita

dos conhecimentos daquela época.



“A China é conhecida como um Estado altamente burocratico, e foi a primeira nacao
a introduzir exames oficias sofisticados para regular o acesso &s carreiras
administrativas. A matematica, embora ndo muito apreciada pela religiao estatal, o
confucionismo, fazia parte desses exames.

Os exames tornaram-se sistematicos depois das reformas ocorridas durante a
dinastia Sui, por volta do século VI d.C. Havia um curriculo bem planejado, com
programas e livros-texto para cada uma das diversas disciplinas escolhidas. ... Tal

sistema funcionou por cerca de setecentos anos”. (Schubring, p.26)

Os chineses conheciam as operac¢des com fracdes comuns, para as quais achavam
0 minimo multiplo comum. Segundo BOYER (p.146,147), Assim como demais contextos
associavam as diferencas entre os sexos, nomeando de numerador o “filho” e o
denominador a “méae”. Esse poder do yin e yang tornaram as regras para manipular fracbes

maos facil de seguir.

ALMEIDA
...0s chineses, desde o0s mais antigos textos conhecidos, empregavam o sistema de
muneracao de base dez, decimal, e usavam fragbes mistas m/n. tanto para os nameros

inteiros como para fracdes

Se um escriba desejasse traduzir texto de fonte original, que empregava base decimal, para
uma lingua que utilizasse a base sexagesimal, a conversoa de fragdes da forma m/n era
relativamente facil de ser efetuada. O processo inverso, de passar fracdes sexagesimais

para decimais, € muito mais moroso e dificil. (p.141)

BOYER

Parece ter havido algum contato entre a india e a China, bem como entre a China e o
Ocidente, mas os entendidos ndo estdo de acordo quanto a extensdo e sentido dos
empréstimos. A tentacdo de ver influencia babilénica ou grega na China por exemplo, se
depara com o problema de ndo terem os chineses usado fracbes sexagesimais. A
numeracdo chinesa permaneceu essencialmente decimal, com notacdes
marcadamente diferentes das de outros paises. Na China, desde os tempos primitivos,
dois sistemas de notacdo estiveram em uso. Num predominava o principio multiplicativo, no
outro era usada uma forma de notacéo posicional. (p.145)

Nenhuma descricdo da numeracao chinesa seria completa sem uma referéncia ao uso das
fracbes. Os chineses conheciam as operacbes sobre fracbes comuns, para as quais

achavam o minimo denominador comum. Como em outros contextos, viam analogias com




as diferencas entre os sexos, refereindo-se ao numerador como “filho” e ao denominador
como “mae”. A énfase sobre yin e yang (opostos, essencialmente em sexo) tornava mais
facil seguir as regras par amanipular fracées. Mais importante do que essas, no entanto, era
a tendéncia a decimalizacdo de fragBes na China. Como na Mesopotamia uma metrologia
sexagesimal levou a numeracgéo sexagesimal, também na China a adeséo a idéia decimal
em pesos e medidas teve como resultado um habito decimal no tratamento de fracdes que,

ao que se diz, pode ser encontrado ja no século 14 a. C. (p.146,147)

EVES

Embora as civilizagcdes da China antiga ao longo dos rios Yang-Tsé e Howang Ho
provavelmente sejam posteriores a civilizagéo egipcia ao longo do Nilo e a babilénica, entre
o Tigre e o Eufrates, muito pouco material de natureza primaria oriundo delas chegou até
nés. Isso em virtude de o0s povos da época com certeza fazerem muitos de deus registros
em bambu, um material perecivel. E, para agravar, o egotista imperador Shi Huang-ti
ordenou em 213 a.C. uma lamentavel queima de livros. A despeito de ameacas e
represalias severas, o edito do imperador certamente néo foi levado a efeito completamente,
mas como muitos dos livros queimados foram reconstituidos de memoria, hoje ha duvidas
sobre a autenticidade de grande parte do material bibliografico que se alega ser anterior
aquela data infeliz. Por consequéncia, muito de nosso conhecimento sobre a matematica
chinesa primitiva baseia-se em informacdes orais e interpretacdes posteriores a textos

originais. (p.241)

IFRAH

Observemos ainda essa interessante notacdo que os eruditos chineses e japoneses
utilizaram para exprimir as potencias negativas da base dez:

10™" = 1/10, 10 = 1/100, 10° = 1/1000, 10** = 1/10000 etc.

Tal notagdo estd mencionada nos Jinkoki, tratado de aritmética publicado em1627 pelo

matematico japonés Yoshida Mitsuyoshi. (p.580)

JOSEPH

. contiene tambien uma discusion de los métodos para sumar, restar y multiplicar
fracciones. Y aqui aparece uma regla para simplificar que es idéntica a la del algoritmo de la
“subtraccion repetida” encontrado em la obra del matematico helenistico Nicomaco de
Geresa, qu vivio em el primer siglo de nuestra era. Considere-se um fraccion reductible de la
forma m/n.
....contem também uma discussédo dos métodos para somar, diminuir e multiplicar fracées. E
aqui aparece uma regra para simplificar que é idéntica a do algoritmo da subtracao repetida
encontrada na obra do matematico helenistico Nicbmaco de Geresa, que viveu no primeiro

século de nossa era. Considera-se uma fracéo redutivel a da forma m/n. ( p.220)




STRUIK

A matemética chinesa foi sempre decimal....A mateméatica dos Nove Capitulos consiste
principalmente num conjunto de problemas com regras gerais para a sua solucdo; tem um
carater de calculo aritmético e conduzem a equacbGes algébricas com coeficientes

numeéricos. (p. 66)

A matematica chinesa ocupa um lugar excepcional, pois a sua tradicdo permaneceu
praticamente intacta até anos recentes, 0 que permitiu estudar um pouco melhor a sua
posicdo na comunidade do que a da matematica egipcia ou babildnica, que permanecem a

civilizagbes desaparecidas. (p. 67)

Um dos manuscritos mais antigos da China, que chegou até nés, conhecido por
Nove Capitulos da Arte Mateméatica ou Nove capitulos sobre a arte de calcular, utilizado
aproximadamente no ano 1600, “trabalhou habilmente com fragdes decimais” (Eves, p.246).

Segundo SCHUBRING (p.28) esta obra teve impacto na Asia comparavel ao de
Euclides no Ocidente. Sua estrutura de apresentacao é: “propor problemas; dar sua solucao
numeérica; fornecer a regra pronta para calcular a solucdo com base nos dados” e consta de
246 problemas, sem definicbes ou explicacbes logicas.

O capitulo | desta obra revela problemas envolvendo areas de terrenos de cultivo e
calculos com fracdes. O capitulo Il desta obra trata do calculo de porcentagens e proporcdes
sobre diversos tipos de bens, resolvidos com o auxilio da fracdo como razéo, bem como os
problemas 32 e 33.

“A regra de trés, provavelmente se originou na China antiga, alcancou a Arabia
através da India, onde Brahmagupta e Bhaskara a trataram por essa mesma designacio”
(Eves, p.263). Sua ligacdo com a proporc¢éao so foi reconhecida no século XIV.

Os demais capitulos tratam de problemas sobre regra de trés simples, progressées
aritméticas e geométricas e outros topicos da Matematica, todos enfocando problemas de
ordem préatica. Um aspecto interessante da linguagem registrada da china e que ela mantém
suas regras préximas as de hoje.

Outro documento decifrado é o Manual Aritmético do Mestre Sol, nele h& problemas
gue apresentam métodos para o calculo com fragdes, proporcdes, regra de trés simples.

Mais especificamente sobre “Nove capitulos sobre a arte matematica”, temos que,

segundo alguns dos autores:




ALMEIDA

O Chiu-Chang Suan-Shu, ou “Nove capitulos sobre a arte matematica”, €, talvez, o mais
extenso e abrangente tratado antigo da matematica chinesa. Nem a sua data nem o seu
autor sdo conhecidos com exatidao.

Segundo o comentarista Liu-Hui, que viveu no século terceiro da era crista, no prefacio
do seu trabalho escrito em 263 d.C., este tratado foi composto de remanescentes de
escritos antigos, que forma compilados, parcialmente revisados e aumentados, por
Chang T’'sang (c.202-162 a.C.).

No ano 213 a.C. todos os livros foram queimados e todos os estudiosos forma
enterrados por ordem do poderoso e despoético imperador Shih Hoang-ti, que morreu em
210 a.C.; ndo poupou nem mesmo 0s aparentemente inécuos livros de matematica ou
de astronomia.

Logo apds sua morte, 0 seu império se esfacelou, os livros antigos foram procurados e a
tradicdo cultural se soergueu. Nessa ocasido, segundo Liu Hui, Chang T’'sang encontrou
alguns escritos antigos, nos quais baseou o Chiu-Chang Suan-Shu. O trabalho foi
revisado algum tempo depois por Ching Ch’ou (ou Ch’ang). Segundo algumas fontes, o
trabalho original no qual Chang se baseou foi o Chiu-shang ou Chiu Shu (Nove
Matematicas), editado por ordem de Chou Kung, da antiga dinastia Chou (c. 1200 a.C.).
ndo existe, todavia, copia dessa trabalho, ou mesmo certeza que de esse trabalho
exisitu. (p.124)

BOYER

Esse livro contém 246 problemas sobre mensuragdo de terras, agricultura, sociedades,
engenharia, impostos, calculos, solucao de equacdes, e propriedades dos tridangulos
retangulos. Ao passo que o0s gregos da mesma época estavam compondo tratados
logicamente ordenados e sistematicamente expositorios, os chineses repetiam o velho
habito dos babilénios e egipcios de compilar cole¢cdes de problemas especificos. Nove
capitulos também se assemelha a matematica egipcia pelo uso da “falsa posi¢éo”, mas
a invencdo desse processo, assim como a origem da matematica chinesa em geral,

parece ter sido independente da influéncia ocidental.(p.143,144)

COLLETTE

El Zhui Zhang Suan shu o El arte matematico em nueve secciones, el mas importante
clasico chino de las matematicas sin duda, aunque tercero por orden cronoldgico, fue
probablemente el libro matematico que tuvo mas influencia em China. Tampoco em este
caso se conocen com certeza el autor y la fecha de aparicion,probablemente a causa
del edicto del emperador, que, em el am 213 a.C. ordeno quemar todos los libros

existentes. Esta es la razon de que los textos que han llegado hasta nosotros sean




probablemente copias de los originales escritas de memdria. Em resume, todas las
hip6tesis son aceptables: de esto se desprende la enorme dificultad de precisar de
forma rigurosa el origen de estas obras.

Este libro contiene aproximadamente 250 problemas sobre agrimensura, agricultura,
pertenencia de bienes, contribuicion, calculo de longitudes y superficies, solucion de
ecuaciones y propriedades de los triangulos rectangulos. (p.175,176)

EVES

O mais importante dos textos de matematica chineses antigos o K'ui-ch’ang Suan-shu,

ou Nove Capitulos sobre a Arte da Matematica, que data do periodo Han mas que muito
provavelmente contém material bem mais antigo . E uma sintese do conhecimento do
matematico chinés antigo. Nele estdo estabelecidos os tracos da matematica antiga da
China: calculos orientados, com teoria e pratica ligadas numa sequéncia de problemas
aplicados. O trabalho que é rico em contetudo, consta de 246 problemas sobre
agricultura, procedimentos em negocios, engenharia, agrimensura, resolucao de
equacles e propriedades de tridngulos retangulos. S&o dadas regras de resolucdo, mas

nao ha demonstra¢cdes no sentido grego. (p.243)

. uma breve indicacdo do conteldo de cada um dos nove capitulos do K'ui-ch’ang
Suan-shu:
1. Questdes de agrimensura, com regras corretas para as areas do triangulo, do
trapézio e do circulo e com aproximacdes para o circulo dadas por ( 3/4)d® e (1/12 )c?
onde se toma 1 como 3 .
2. Porcentagem e proporcao; 3. Regra de sociedade e regra de trés; 4. Determinacéo de
lados de figuras, incluindo célculos de raizes quadradas e cubicas; 5. Volumes; 6.
Problemas de movimento e ligas; 7. A regra de falsa posicdo; 8. Sistemas de equacdes

lineares e procedimentos matriciais; 9.Triangulos retangulos pitagoricos. (p.243, 244)

Yang Hui, cujos livros sdo uma espécie de extensdo dos Nove Capitulos sobre a Arte da
Matematica, trabalhou habilmente com frac6es decimais; em esséncia seu método era o

mesmo que se usa hoje. (p.246)

Versfes originais da maior parte dos textos gregos ndo chegaram até os dias de
hoje. Os materiais utilizados para os registros, eram frageis e pereciveis. Assim sendo,
apenas o trabalho que era considerado importante recebeu compilacdes e chegou até

nossos dias.



Para os gregos, as fracdes nao podiam ser identificadas como ndamero, pois “na
Grécia a palavra numero era usada s6 para os inteiros. Uma fracdo ndo era considerada
como um ente Unico mas como uma razao ou relagéo entre inteiros” (BOYER, 1974, p. 39).
A fracdo s era entendida como representacdo de duas forcas sobre um todo referencial. A
forma para identificar essa representacao era similar a dos egipcios: um sinal ou acento.
Esse sinal distinguia o simbolo utilizando para o inteiro, da idéia de ‘parte de’
correspondente, onde somente o contexto traduzia a idéia empregada. Também como os

egipcios, eles se reduziam ao uso das fracdes unitarias.

Nas histérias da matematica, parece consensual que uma matematica dedutiva,
desenvolvida e formalmente organizada pelos gregos, tem um carater diferente daquela de
carater pratico desenvolvido no Egito e na Mesopotamia. A maneira “dedutiva” de encarar o
conhecimento Matematico ndo facilitou o trabalho de resolucéo de problemas praticos, como
os problemas egipcios ou mesopotamios.

Dentre os documentos encontrados na Grécia e regido, estdo os Papiros de
Michigan. Entre esses papiros, encontramos o denominado 621 com uma tabela de fra¢cdes
e 0 4966° contendo problemas de resolucéo aritmética.

O texto denominado Antologia grega ou palatina, € um conjunto de epigramas do
século V d.C., na sua maioria de autoria desconhecida. A maior parte dos problemas
resolvem-se por meio de calculos numéricos com fracdes.

O surgimento dos calculos foi impulsionado pelo o crescimento econémico de
algumas cidades como Florengca, Veneza e Pisa. Esses célculos, relacionados a
empréstimos e juros, precos de revenda, etc, levaram a criagdo e desenvolvimento de um

novo conhecimento comercial.

“A porcentagem passou a ser utilizada no final do século XV em questdes comerciais
como calculo de juros, lucros e prejuizos e impostos. A idéia porém, teve origem
muito antes. Quando o imperador romano Augustus estabeleceu um imposto sobre

todas as mercadorias vendidas em hasta publica, centsima rerum venalium, a taxa

1
era—" (Davis, p.64
100 ( p.64)

® hitp://www.lib.umich.edu/pap/Michigan%20Papyrus%20Collection/Religion/religion. html
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BOYER

...A barra horizontal para fracdes, por exemplo, era usada regularmente por Fibonacci (e
jA era conhecida na Arabia), mas somente no século dezesseis seu uso tornou-se
comum. (A barra inclinada foi sugerida em 1845 por De Morgan)

...E uma das ironias da histéria que a vantagem principal da notacdo posicional — sua
aplicabilidade a fracbes — escapasse quase completamente aos que usavam O0S
numerais indo-arabicos durante os primeiros mil anos de sua existéncia. Quanto a isso
Fibonacci tem tanta responsabilidade quanto qualquer outro, pois usou trés tipos de
fracdes — comuns, sexagesimais, e unitarias — mas ndo fracbes decimais. Na verdade,
no Liber Abaci, os dois piores dentre esses sistemas — as fracdes unitarias e as comuns
— sao muito usadas. ...

Fibonacci evidentemente gostava das fracdes unitarias — ou julgava que seus leitores
gostassem — pois o Liber Abaci contém tabelas de conversao de fragbes comuns a
unitarias. (p.185, 186)

E claro que Stevin ndo foi em nenhum sentido o inventor das fragdes decimais, nem o
primeiro a usa-las sistematicamente. Na China antiga encontra-se um uso mais do que
incidental de fracdes decimais, como também na Ardbia medieval e na Europa do
Renascimento; quando Viéte as recomendou diretamente em 1579 elas ja eram
geralmente aceitas pelos matematicos que se encontravam nas fronteiras da pesquisa.
Entre o povo em geral, no entanto, e mesmo entre praticantes de matematica, as
fracdes decimais s6 se tornaram amplamente conhecidas quando Stevin se dispds a
explicar o sistema do modo elementar e completo. Ele queria ensinar a todos “como
efetuar, com facilidade nunca vista, todas as computa¢des necessarias entre os homens
por meio de inteiros sem fracbes”. Isto €, estranhamente, Stevin se concentrava em
seus décimos, centésimos, milésimos, etc., como numeradores inteiros, como fazemos
na medida comum do tempo em minutos e segundo. quantos dentre nés pensamos em
3 minutos e 4 segundos, digamos, como numa fracdo? E muito mais provavel que
pensemos em 3 minutos como num inteiro em vez de como 3/60 de hora; e essa era
exatamente a maneira de pensar de Stevin. Por isto ele ndo escrevia suas expressdes
decimais como um denominador, como o fazia Viete; em vez disso, num circulo acima

ou depois de cada digito ele escrevia a potencia de dez assumida como divisor. (p.232)

COLLETTE
Em Die Coss encontramos por primera vez em um libro impreso la utilizacion de

fracciones decimales, asi com el simbolo moderno para las raices. (p.265)




DAVIS

A escrita de uma fracdo com o numerador sobre o denominador parece ter se originado com
os hindus, mas um traco divisorio s6 passou a ser de uso geral no século XVI. O uso do
traco diagonal, como 2/3, s6 obteve aceitacdo no século XIX, quando foi defendido por
Augustus De Morgan. O uso de dois pontos, como em 2:3, encontra-se no trabalho de
Gottfried Wilhem von Leibniz j& em 1676.

Talvez pareca estranho que as fragdes decimais sé tenham sido introduzidas no século XVI.
Essa demora talvez tenha sido devido a tradicional divisdo sexagesimal do &angulo,
perpetuada nas tdbuas trigonométricas. Além do mais, as tabuas matematicas eram

construidas especificamente de modo a que as fragbes pudessem ser evitadas. (p.11)

O principal impulso ao uso de fragbes decimais foi dado por Simon Stevin em 1585. Mais
uma vez houve atraso para desenvolver uma notacdo adequada, e a virgula (ou ponto)
decimal s6 passou a ser universalmente usada no primeiro quartel do século XVIII [9].

A maioria dos escritores de aritmética na Europa adotou a pratica de relegar a discussao
das fracbes comuns e decimais ao final de seus livros. Aparentemente, poucos estudantes

tinham a expectativa de jamais chegar as fracées. (p.54)

EVES

O periodo que vai da queda do Império Romano, na metade do século V, até o século Xl, é
conhecido como Baixa Idade Media. Durante esse periodo a civilizacdo na Europa Ocidental
atingiu niveis muito baixos: o ensino praticamente deixou de existir, quase todo o saber
grego desapareceu e muitas das artes e dos oficios legados pelo mundo antigo foram
esquecidos. Apenas 0os monges dos monastérios catdlicos e uns poucos leigos cultos
preservaram um ténue fio de saber grego e latino. O periodo foi marcado por muita violéncia
fisica e intensa fé religiosa. A ordem social antiga cedeu lugar a uma outra, feudal e
eclesiastica.

Os romanos nunca tiveram inclinacao para a matematica abstrata, ao contrario, somente os
aspectos praticos da matematica, ligados ao comercio e a engenharia civil, lhes
interessavam. Com a queda o Império Romano e a cessacao subseqliente de grande parte
do comércio leste-oeste e, ainda, com o abandono de projetos estatais de engenharia,
mesmo esse interesse minguou e ndo seria exagero dizer que, afora a elaboracdo do
calendario cristdo, muito pouca matematica se fez durante o meio milénio da Baixa Idade
Média.

Dentre as pessoas a quem se creditam, com muito boa vontade, um certo papel na historia
da matematica da Baixa Idade Média, devemos mencionar o estadista romano Boécio, os

clérigos eruditos ingleses Beda e Alcuino e o famoso sacerdote erudito francés Gerbert, que




veio a se tornar o papa Silvestre Il. (p.289)

Pietro Antonio Castaldi nasceu em Bolonha, em 1548, ensinou matematica e astronomia em
Florenga, Perigia e Bolonha e faleceu em sua cidade natal em 1626. Deixou muitos
trabalhos em matematica, dentre os quais uma aritmética, um tratado sobre nlmeros
perfeitos, uma edicdo dos seis primeiros livios dos Elementos e um breve tratado de
algebra. Credita-se a ele o mérito de ter dado os primeiros passos na teoria das fracdes

continuas. (p.312)

O mais destacado e influente mateméatico dos Paises Baixos no século XVI foi Simon Stevin
(1548-1620). Foi intendente geral da armada holandesa de 1593 até o fim de sua vida e
geriu muitas obras publicas. Na historia da matemética Stevin € conhecido principalmente

por ter dado uma das exposicdes mais antigas da teoria das fracbes decimais. (p.313)

Num resumo das realizacbes matematicas do século XVI, pode-se dizer que a algebra
simbdlica teve um bom andamento, que os calculos com numerais indo-arabicos se
padronizaram, que as fracdes decimais ganharam terreno, que se resolveram as equacdes
cubicas e quarticas e a teoria das equacdes progrediu, que 0S nUumeros negativos
comecaram a ser aceitos, que a trigonometria se aprimorou e sistematizou e que se
calcularam excelentes tabuas. O campo estava preparado para os notaveis avancos do

proximo século. (p.314)

Muitos dos campos nos quais o0s calculos numéricos sdo importantes, como a astronomia, a
navegacao, 0 comercio, a engenharia e a guerra fizeram com que as demandas poara que
esses calculos se tornassem cada vez mais rapidos e precisos crescessem sepre e
continuamente. Quando notaveis invencdes vieram atender sucessivamente essas
demandas crescentes: a notacdo indo-arabica, as fracdes decimais, os logaritmos e os
modernos computadores. E hora de se considerar o terceiro desses grandes dispositivos
poupadores de trabalho, os logaritmos, inventados por John Napier perto do inicio do século
XVII. (p.341)

....0O simbolo anglo-americano (+) da divisdo também é do século XVII, tendo aparecido
impresso pela primeira vez em 1659 numa algebre do suico Johann Heinrich Rahn (1622-
1676). Tal simbolo tornou-se conhecido na Inglaterra alguns anos mais tarde quando esse
trabalho foi traduzido. Esse simbolo de divisdo foi usado longamente no continente europeu

para indicar subtracdo. (p.349)




IFRAH
Uma fracdo decimal é uma aquela cujo denominador € igual a dez ou a uma potencia de
dez, 3/10, 1/100, 251/10000 etc. sao fragdes decimais. (p.702)

STRUIK

O calculo fracionario através de uma notacao prépria também é simples; mas os Gregos
eram pouco consistentes devido a falta de um sistema uniforme. Usaram fra¢des unitarias
egipcias, as fracdes sexagesimais da Babildnia e também as fracdes numa notacao que faz
pensar na nossa. As fragbes decimais nunca foram introduzidas, mas este importante
melhoramento da-se apenas mais tarde, no Renascimento europeu, depois de o aparelho
computacional ter sido estendido muito para alem da utilizacdo que tivera na antiguidade;
mesmo assim, as fracdes decimais ndo foram adotadas em muitos livros de estudo sendo
nos séculos XVIIl e XIX. (p.110)

“As fracOes decimais eram raramente usadas pelos povos do ocidente antes da
Renascenca” (Boyer, p.45), segundo muitos autores elas foram introduzidas no século XVI,
por meio da divisdo sexagesimal do angulo. A divisdo como a de hoje, foi consolidada no
final do século XVII e Calandri, 1491, foi o primeiro a utilizar o nosso padrdo para uma
divisdo. Foi a invencdo dos logaritmos que estimulou o uso das fracbes decimais.
(Boyer,1976)

Em contrapartida a afirmacao acima, a utilizacdo na antiguidade da idéia das formas
fracionarias na resolucdo dos problemas revela um fundo pratico. Essa representacéao
numérica na qual a “parte de” um todo é envolvida nas solucdes de problemas quando a
necessidade ultrapassa a barreira dos numeros inteiros, explicaria a existéncia dessa forma
de registro nos dias atuais.

“...Para satisfazer essas necessidades basicas referentes a medi¢cbes necessita-se

de fracOes, pois raramente acontece de um comprimento, para citar um exemplo,

contar um nUumero exato de vezes uma quantidade linear. (...) o sistema dos
nameros racionais é suficiente para propdsitos praticos envolvendo medicdes, uma

vez que ele contém todos os inteiros e todas as fracdes” (Eves, p.104).

Este conjunto de recortes, que busca ser exaustivo na descricdo daquilo que ha
como referéncias as fragdes na literatura consultada, pdem em relevo a importancia do
resgate de algumas trajetérias do processo historico; um resgate que pode nos fazer refletir
sobre possiveis relacdes entre os problemas nas situacdes que podem ter originado algum
conhecimento sobre as fracdes, e situacdes contemporéneas, situacbes presentes no

processo de transmissdo desse conhecimento em sala de aula.




Entendendo a problematizacdo como um conjunto de elementos que possibilita
introduzir e instigar o interesse por certo conteudo, procurei verificar o emprego da forma
fracionaria na antiguidade, de modo a poder dispor, de forma descritiva, elementos
passiveis de novas problematizacbes em funcdo de necessidades e conhecimentos dos

professores que venham a ter acesso a esse conhecimento.

Na sequéncia, procuro mostrar como a formagédo dos professores de matematica

busca contemplar o conhecimento sobre as fragdes.

OS NUMEROS RACIONAIS NO LIVRO DE IVAN NIVEN



Durante o tempo em que estava inscrita em uma lista de discussao sobre Educacdo
Matematica, a leitura de e-mails sob o titulo de “educacdo matematica nas séries iniciais”,
chamou-me a atencdo, pois um dos textos tratava da exclusdo do topico “fracdes” do rol de
conteudos a ser ensinado nesse nivel escolar. Dizia a mensagem:

E ndo seria muito mais l6gico abdicarmos de "ensinar" frac6es?... Mas o que
eu desejo expressar é se é NECESSARIO que estudemos as fracdes por elas
mesmas, que quebremos a cabeca na busca de contextualizacbes para elas...
Precisamos? Se sim... entdo eu gostaria de saber para qué! (OU, em termos
negativos,... 0 que € que os alunos PERDEM se deixarem de aprendé-las...) ... (lista
de discussao em 17/08/2003, as 19:20:07)

As fragdes ndo sdo encontradas facilmente no dia-a-dia e tendo sido motivo de
dificuldade na aprendizagem dos meus alunos de 1° e 2° ciclos e, atualmente, dos alunos
que freqiientam o 3° e 0 4° ciclo, ndo seria mais ldgico, simplesmente, suprimir essa parte
do conteudo imposta pelo curriculo de mateméatica?

A leitura do e-mail citado reforcou minha impresséo de que o questionamento acerca
das fracOes era bastante plausivel, quer quanto a sua permanéncia no curriculo, quer para a
busca de formas metodolégicas mais adequadas para aborda-las.

O decorrer da minha pratica profissional, e as leituras que fiz no tocante a educacéo
matematica, fez-me perceber que a forma metodolégica com a qual um assunto é
apresentado aos alunos pode mudar o modo como eles véem esse assunto.

Por outro lado, para mostrar que a forma metodolégica no tratamento dos nameros
fracionarios precisa ser revista, € importante ter indicativos de maneiras de apresentar o
desenvolvimento dos Numeros Racionais, presentes em livros cujo grau de aprofundamento
na matematica seja aceito e reconhecido como estando de acordo com niveis mais
avancados de estudo/ensino, para que seja possivel a analise deste topico em um nivel
mais elementar.

Com essa perspectiva, selecionei o livro Nameros: Racionais e Irracionais, de Ivan
M. Niven, por ter sido um livro indicado e trabalhado pelos professores do Departamento de
Matematica da UFPR no curso de especializacdo, ja mencionado, que cursei nos anos de
1997/8. Assim, neste capitulo, apresentarei algumas das idéias que me serviram de base e

gue foram extraidas deste livro.



O livro Numeros: Racionais e Irracionais menciona, na contracapa, que sua
indicacdo de leitura é proveitosa a todos os interessados por Matematica. Inferi que, apés a
leitura do Capitulo 2 — Numeros Racionais, o leitor, pelo menos aquele que tem maior
afinidade com a Matematica, teria condicbes de identificar um namero racional e suas
diversas representacoes.

Segundo Niven (1984), a necessidade de resolver questdes praticas surgidas em
consequéncia do desenvolvimento social mostrou que 0s ndmeros naturais eram
insuficientes. Uma das necessidades foi a de medir, ja que nem sempre era possivel
conseguir uma unidade de medida que coubesse um numero exato de vezes no que se
gueria medir, provocando o surgimento das fracfes... dos numeros racionais, cujo nhome
esta diretamente ligado ao significado: “razdes de numeros inteiros” (1984, p.1).

Niven comeca seu caminho de sistematizacdo dos numeros com uma breve
exposicdo a respeito dos nimeros naturais. O autor comenta o surgimento do zero e dos
nameros negativos, afirmando que esses nameros apareceram muito mais tarde que os
primeiros numeros para contagem. Ressalta que fica subentendido que quando os
matematicos falam em “numeros racionais”, este conjunto numérico abrange tanto o zero
como 0s numeros inteiros negativos. Aponta o aparecimento dos ndmeros racionais como

. L 4 7 2
uma dificuldade no resultado de divisbes expressas como: —, —, - —,

3 6 5
Os resultados dessas divisbes passam a constituir um novo conjunto, o conjunto dos

NuUmeros Racionais, onde “um numero racional (ou uma fracdo ordinaria) € um ndmero que
a . . . :
pode ser colocado na forma 3’ onde a e d sao inteiros e d ndo é zero” (negrito meu, 1984,

p.30).

Seréa que fica claro para o leitor que existem nimeros que nao podem ser colocados
a L
nessa forma 3’ com a e d inteiros?

Ainda: a origem dos numeros racionais se deve, estritamente, as dificuldades na
escrita de divisbes? Desde quando a notacdo %2 representa “1 dividido por 2" ? Essa
pergunta é pertinente, pois, nas séries iniciais, os alunos ndo costumam fazer essa
associacdo entre a representacao das fracdes e uma divisdo. Teriam feito tal associacdo os

egipcios que, na antiguidade, trabalhavam sistematicamente com fracdes unitarias?

Niven apresenta algumas observacdes sobre a definicdo fornecida:



. o 4 7 2 oA
No conjunto de resultados de divisdes como 3 5 - T a exigéncia é

6
que d # 0, onde d é um divisor que pode resultar tanto em uma divisdo exata como em uma

divisdo nao exata.

Com isso ele nos faz a ressalva de que um numero cujas representacdes decimais
~ . LA L , 1 N .
nao sejam exatas também séo racionais. O nimero 5 tem representagao 0,333...., ou seja:

d € um nUmero inteiro, trés, mas o resultado da divisdo ndo é exato.

~ . . . p a .
N&o basta dizermos que um numero racional é da forma 3’ com a e d inteiros e

d # 0, porque existem infinitos modos de representar um ndamero racional.

Aqui Niven coloca em evidéncia o problema da unicidade da representacdo. Um
determinado numero, por exemplo o 4 que escolhemos acima, pode ser representado de

o . 4 8 40
infinitas maneiras: —, —, - —,
1 2 10

. L . a
Todo ndmero inteiro pode ser escrito na forma H: por exemplo:

_f, 9, f, §, _ou seja, basta acrescentar o denominador unitario a
1

1 1 1

o

cada um dos nimeros inteiros.

Dois exemplos utilizados por Niven, @ e @ exemplificam como pode se tornar
NERC]
trabalhoso classificar um namero como racional, ou ndo, baseando-se apenas na sua forma
de apresentacéo.
Neste caso, utilizando apenas algumas operacdes aritméticas, é possivel verificar se

os exemplos dados correspondem a nimeros racionais:

V473 _J4 V3 _2x3_, ,logo ¥12 ¢ um nimero racional.

3 NEINE J3

IR



V15 _V5"3 V543 _ g, logo V15 o & um namero racional.
NERRNE] NE J3

Aqui pode ser destacada uma grande dificuldade envolvendo o problema com o qual

estamos lidando. O nimero @ € racional, € uma fracdo. Entretanto nem o seu numerador
J3

€ um numero inteiro (o0 “a” da definicdo), nem o seu denominador € um namero inteiro (o “d”

da definicdo). Mas, o trabalho algébrico feito acima nos mostra que este nimero pode ser

colocado na forma da definicdo, com “a” assumindo o valor 2, e “d” assumindo o valor 1.

Isso quer dizer que a representacdo inicial do nimero ndo permite reconhecé-lo como

racional.

O problema é que Niven concebe os numeros racionais como uma divisdo, e
representa essa divisdo usando o mesmo simbolo que é utilizado para representar as
fracOes. Isso poderia ser feito de um outro modo? Sim. Por exemplo: para os gregos, na
antiguidade, ndo existiam, a rigor, nem numeros irracionais, € nem nimeros racionais; o que
existiam eram grandezas incomensuraveis e quantidades fracionarias concebidas como
uma razao entre quantidades inteiras. A pergunta vem de imediato: mas uma razéo nao é a
mesma coisa que uma divisdo? E a resposta € o que avanca na solucdo de nosso
problema: ndo. Isso pode ser constatado na classificacdo que fizemos do contetdo

abordado no livro didatico.

Apos a leitura dessas observacdes talvez fique mais claro para o leitor a importancia

da palavra ‘pode’ na definicdo dada por Niven.

Na continuacdo de seu livro, Niven passa ao estudo da representacao finita ou
. . .a . L
periddica. Chamamos, nesse trabalho, a representacdo do tlpoa de “forma fracionaria

porque a designacdo “fracao” é a primeira que, didaticamente, ocorre na vida escolar de
nossos alunos. Essa representacdo poderia ser chamada de “forma racional”, ou de “forma
guociente”, mas entendemos que embora a representacdo se mantenha a mesma, as idéias
envolvidas, as praticas associadas a essas idéias, ndo sao as mesmas ao longo da histéria
ou do encontro com o0s conteudos matematicos na escola. Feita essa observacao,
destacamos que Niven pretende mostrar que a representacdo fracionaria ndo € a Unica
conveniente a um numero racional, ele pode ser expresso mediante representacées que

podem ser decimais finitas e infinitas.



Utilizando % =05e % =0,333... Niven exemplifica que as representacées decimais

s&o obtidas a partir da divisdo entre o numerador e o denominador de cada fracgao.

L. wls
1 10)2 ¥ o3I
2 005 “

As fraces finitas podem ser obtidas a partir dos decimais, transformando o numero
decimal em uma fracdo decimal ordinaria e deixando-a irredutivel, isto &, tornando a e b

5

primos entre si: 0,5=—
10

-1
>

. , . . . ) a
O autor define que um numero racional “na forma irredutivel b’ tem uma

representacdo decimal finita se, e somente se, b néo tiver outros fatores primos além de 2 e
5" (NIVEN, 1984, p.36). Sendo que se b for formado por fatores diferentes de 2 e/ou 5, entdo

nao é possivel uma representacdo decimal finita.

As dizimas periddicas sdo as representacfes decimais infinitas, ou seja, possuem
. e 5 1
nameros que se repetem infinitamente como: I =0,454545... e 5 =0,3333... Para grafar
gue esta apresentando uma dizima periddica, Niven usa uma barra sobre o(s) algarismo(s)
" . ; . . a
repetitivo(s). Assim, segundo ele, “todo nimero racional b pode ser representado por uma

fracdo decimal finita ou por uma fracdo decimal infinita periddica; reciprocamente, toda
fracao decimal, finita ou periédica infinita, representa um ntimero racional” (NIVEN, 1984, p.
50).

— E o nimero 0,101001000100001... é racional? Este questionamento sobre uma
representacdo decimal infinita ndo periédica fecha o capitulo dos racionais levando o leitor a
uma proxima etapa, que nao vamos abordar aqui por fugir ao escopo de nossa investigacao:
0S nUmeros irracionais.

Para que haja a possibilidade de tracar um paralelo entre o que € ensinado, dessa
forma, em Cursos de Matematica e aquilo que deve ser apresentado aos alunos no Ensino
Fundamental, considero necessario recorrer a outras abordagens, por exemplos aquelas
gue busquem seus fundamentos na histéria da matematica e nas dificuldades enfrentadas
pelos diversos povos para resolver seus problemas envolvendo a idéia de fracao.

Apenas o estudo em nivel avancado, sob a perspectiva do desenvolvimento
matematico, permitiia ao futuro professor tecer as ligacdes deste conhecimento

supostamente “mais avang¢ado” com aquilo que ele devera trabalhar nas 5% e 62 séries?



A suposicdo adotada por Niven, de que o leitor ja domina os procedimentos
necessarios para o trabalho dos racionais, é adequada ao ensino desses numeros em
turmas de 52 e 62 série? Ao trabalhar com essa formalizagdo mais rigorosa, € possivel
perceber as diferentes necessidades do surgimento dos nimeros racionais?

E ainda, é possivel identificar qual relacdo pode assumir a representacao do nimero
fracionario, por exemplo: parte-todo, operador,... Ou essas diferentes “idéis” sobre as
fracGes careceriam de significado para Niven?

No que ajuda, o “saber mais matematica” do professor, em relacdo ao contetdo dos
nameros fracionarios para o momento do ensino deste conteudo? (Em outras palavras:
sabendo-se “0 mais”, sabe-se “0 menos™?)

Penso que uma mudanc¢a na maneira de expor o conteldo sobre as fracdes pode
acarretar melhor aprendizado desse conteddo. Uma forma de operacionalizar essa
mudanca, um caminho possivel, consiste na utlizacdo de conhecimentos e
problematizacdes que podem ser buscados na histéria da matematica.

Ao abordar esse conteudo (e também outros temas da Matematica) através de
“lluminagBes” proporcionadas pela histéria é necesséario que ela, a historia deste contetdo,
seja entendida numa dimensao pedagogica adequada para a sala de aula. A reconstituicdo
da trajetoria desse contetdo ao longo dos anos deve visar tanto o educador matematico
como o educando, e deve ser guiada por um questionamento que envolve a “vida” desse
tema. Estas idéias foram desenvolvidas por Antonio Miguel e alguns de seus orientandos
em dissertacbes de mestrado realizadas na Faculdade de Educacdo da UNICAMP. Uma
das dissertacfes trata da reconstituicdo histérica das geometrias nao-euclidianas, a outro da
mudanca de concepcdo de professores, e futuros professores, em relacdo ao
ensino/aprendizagem dos numeros naturais. Talvez seja este o caminho para a elaboracéo
de propostas de abordagens de conteddos que possam, efetivamente, incorporar
conhecimentos de histéria da matematica e auxiliar na compreensdo dos conceitos pelos

alunos.



CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Silva (2001), uma visédo idealizada sobre o papel da histéria da matematica
atribui a ela uma funcéo milagrosa, como se 0 seu uso e o seu dominio proporcionassem a
resolucao de todos os problemas de ensino-aprendizagem da matematica. Para esta autora,
a utilizacdo da histéria da matematica € justificada, e se enche de significacdo, se a
matematica for encarada como uma ciéncia, uma forma de conhecimento, um tipo de
atividade humana, de manifestacdo cultural. Estudar a “Histéria da Matematica é uma forma
de entender melhor as relaces do homem com o conhecimento matematico dentro de um
certo contexto cultural” (SILVA, 2001, p.130). Mas, de outro lado, se a Matematica for
pensada como estando “finalizada”, a sua histéria s6 serviria para ser reproduzida.

Antonio Miguel, em 1993, ao desenvolver sua tese de doutoramento, proporciona
uma das respostas que considero mais coerente com o0 que acorre nas salas de aula, a
sugestdo que torna possivel a participacdo da histéria da matematica do desenvolvimento
das aulas foi entdo denominada de Estudo Historico-Pedagogico-Tematico. Para esse autor,
a histéria da matematica pode ser instrumento de desmistificacdo e desalienagcdo no ensino
da matematica, ela agiria como instrumento promotor de atitudes e valores uma vez que, por
meio dela, o educando poderia extrair forca para superar as barreiras enfrentadas na sua
trajetoria de aprendizado.

E ainda em sua tese de doutoramento que Miguel (1993), faz um apanhado daquilo
que é dito por varios autores envolvidos com o “uso” da histéria da matematica,
estabelecendo uma relacao dos argumentos favoraveis e nao-favoraveis a aplicabilidade da
histéria na aula de matematica.

Destaco alguns dos argumentos favoraveis ao uso da Historia da Matematica:

Motivagdo para o ensino aprendizagem da Matematica;

Instrumento que possibilita a desmistificacdo da Matematica e a desalienacdo de
seu ensino;

Instrumento de formalizagdo de conceitos, promotor do pensamento

independente e critico e de atitudes e valores, etc.

E os argumentos desestimulantes:
Auséncia de literatura especifica;
Natureza impropria da literatura disponivel,

O elemento histérico ser um fator complicador;



Ou seja: cabe ressaltar que toda moeda tem dois lados! Prudéncia, ao se exaltar ou
ndo o valor da Histéria da Matematica como auxilio pedagdgico; € de extrema importancia.
Segundo o autor da tese, o recomendavel é que se tome uma posicao intermediaria, que
possibilite dar a Histéria da Matematica um papel pedagégico que esteja ligado ao
planejamento didatico, sendo pensada de modo a propiciar uma real contribuicdo para o
planejamento do professor.

Pensar em uma histéria voltada para a sala de aula confronta, de inicio, qualquer tipo
de crenca em uma histéria da matematica Unica, verdadeira, pronta, acabada e adequada
para uma utilizacdo automatica. Assim é que se justifica a necessidade e a importancia da
disseminacdo de Estudos Histérico-Pedagdgicos-Tematicos. Ou seja, para Miguel é
importante que a Histdria da Matemética seja produzida / realizada com vistas no educador
matematico e no educando e que seja considerada nos seus aspectos psicolégicos,
epistemoldgicos, sécio-politicos e culturais, para que possa adquirir o status de uma histéria
viva, para que possa servir a uma pratica problematizadora.

A problematizacdo é o elemento chave nesse caminho. E um desafio: a criacdo de
uma necessidade para buscar o conhecimento. A problematizacdo tem como objetivo
selecionar os principais questionamentos levantados na préatica social de determinado
contelido. Sao esses questionamentos que impulsionam o uso da Histéria da Matematica na
aula de Matematica, orientando o desenvolvimento do trabalho do professor e
consequentemente o trabalho desenvolvido pelos alunos.

Um pressuposto necessario para essa abordagem do estudo histérico pedagdgico é
o de histéria-problema, onde se busca questionar aquilo que seriam “0s problemas” e, ndo
apenas se preocupar com a sua possivel solucdo. Para Miguel a histéria-problema é “uma
reconstituicdo racional do processo historico de elaboracdo de um conceito” exigindo uma
“analise epistemoldgica desse processo” (1993, p.173). E a discussdo do contetido escolar e

sua insercdo no contexto de uma pratica social.

A concepcao de um estudo histérico-pedagogico tematico, definido por Miguel, tem
algumas caracteristicas:

No estudo histérico-pedagdgico tematico € indispensavel que os ideais politicos e
os valores éticos, estéticos, dentre outros, que norteiam os processos produtivos do tema
estudado estejam aparentes para serem pedagogicamente problematizados com o intuito de
uma efetiva contribuicdo para a formacéo do sujeito que este estudo pretende atingir.

A tentativa de uma participacdo efetiva da histéria nas aulas de matematica
deixaria de ser um tempo perdido para passar a ser uma aliada na “construcao conceitual
solidaria e soélida tanto no terreno da matematica quanto no da histéria” (MIGUEL, 1996,

v.e.).



a linha de conduta desta reconstituicao histérica é a histéria-problema, onde cabe
ao investigador buscar na histéria o problema e, a partir dele “(...) procurar determinar a
natureza e a extensdo do objeto a ser percorrido a fim de soluciona-lo, isto é, de dar uma
solucdo possivel (porque baseada em vestigios de varias naturezas) e provisGria ao
problema ... interrogar o passado a luz de propésitos e necessidades pedagdgicas do
presente relativas ao ensino-aprendizagem da matematica” (1996, v.e.).

Miguel concebe a relacao entre um estudo histérico-pedagdégico tematico e a pratica
pedagdgica em matematica como sendo apenas um ponto de referéncia (ndo uma “camisa
de forca”, nem um “manual”), por isso acredita que um projeto dessa natureza possa
apresentar-se em diferentes formatos: como um texto convencional ou um dialogo, ou ainda:
dialogo e texto.

Dois trabalhos derivados da proposta de Miguel ja foram concluidos. O primeiro
deles é a dissertacdo: Geometrias Ndo—Euclidianas: Um Estudo Histérico-Pedagégico de
Arlete de Jesus Brito, 1995, na qual a técnica do dialogo € usada para tracar uma
reconstituicdo racional da histéria para as geometrias ndo-euclidianas. A autora, além da
referéncia nos textos de Antonio Miguel busca também fundamentar-se em algumas
propostas de Focault, ou seja: ha analise dos documentos ndo devemos utilizar textos,
livros, ou obras, mas formacdes discursivas que sao definidas quando ha uma regularidade
entre os objetos, tipos de enunciacdo, conceitos e escolhas tematicas (Focault citado em
BRITO, 1995, p.170)

Ainda para Brito, a concepc¢do de problematizacdo requer o entendimento de
situacdo problema como definida por Brousseau: “uma situacdo que seja suscetivel de
evoluir e de fazer evoluir o aluno segundo uma dialética conveniente” (Brousseau citado por
BRITO, 1995, p.175) bem como com as finalidades atribuidas por Miguel, ou seja, a
“problematizacédo visa a formacao politica do cidaddo” (BRITO, 1995, p.176).

Dessa maneira, 0 ambiente propicia que o préprio educando “perceba a si proprio e
ao conhecimento cientifico como sendo histérica e culturalmente condicionado, compartilhe

com os demais elementos do grupo suas posturas filoséficas...” (BRITO, 1995, p.178-9).

Um segundo trabalho nessa linha de pesquisa é: Um Estudo Historico-Pedagogico
das Crencas de Futuros Professores Acerca do Ensino-Aprendizagem da No¢do de Numero
Natural de Eliana da Silva Souza, (1995) no qual o objetivo é a realizacdo de um estudo
histérico-pedagdgico do niumero natural, para servir como apoio para a pratica pedagdgica.

Em suas consideracfes finais, a autora declara que os filésofos, historiadores,
matematicos irdo “torcer o nariz” em relacdo ao seu trabalho visto que ele ndo atende as
perspectivas correntes para nenhuma das disciplinas de formacdo destes profissionais.

Continuando, ela afirma que era esta exatamente a sua intencéo. De outro lado, ela alega



gue também conseguiu fazer com que suas alunas descobrissem algumas relacbes entre
Matematica e Filosofia, entre Matematica e Histéria da Educacdo, que até entdo, nao
haviam percebido (0 que também provocou uma transformacdo da autora tanto como
professora quanto como pesquisadora).

Eliana da Silva Souza acredita que a relacdo pesquisa-ensino e o papel de
professora-pesquisadora, deva ser uma via de mao dupla. Ndo entende a sala de aula como
espaco de aplicacdo da pesquisa ou como espaco exclusivo de coleta de dados, e nem
entende a pesquisa como a sintese do que ocorre na sala de aula. A autora esteve
preocupada com a construcdo das relacdes que envolvem uma metodologia do ensino da
nocao de numero natural, que ndo esta ‘pronta’, 0 que exige compreender suas multiplas e

inesperadas relacdes, na busca de significacdes no contexto em que foram produzidas.

No caso deste trabalho, minha investigacdo ndo se destinava a desenvolver um
estudo historico-pedagdgico, trata-se da intencéo de procurar vislumbrar algumas maneiras
pedagdgicas de aproveitar os elementos de histéria da matematica presentes em um
instrumento que esta ao alcance do professor: seu livro didatico. Por isso, a escolha de uma
aproximacdao a um estudo-historico-pedagogico-tematico na tentativa de responder a
pergunta inicialmente colocada: Como aparece a histéria dos nimeros fracionarios em um

livro didatico?

O fator que motivou a escolha do tema exposto neste trabalho foi a dificuldade, por
mim percebida em alunos do Ensino Fundamental, diante do estudo das fragdes.

A lembranca de trechos da histéria da mateméatica dos egipcios na época de minha
vida escolar, assim como a pequena coleta de informac¢des na qual constatei que alguns
professores utilizam-se da “contagdo” de casos da historia da matematica, descritas no
inicio desta dissertacao; determinaram o contexto que me permitiu relacionar a histéria da
matematica com o estudo das fra¢cbes voltado para o Ensino Fundamental.

Minhas primeiras idéias estavam voltadas para o uso da histéria da matematica no
ensino, ou seja, eu pensava olhar para a histéria da matematica como um recurso
pedagdgico favoravel ao professor. Pensava que seria um auxiliar importante para ajuda-lo
a visualizar no conhecimento matematico da antiguidade formas de abordagem para a
atualidade. Os exercicios, que muitas vezes acabam se tornando mecanicos, poderiam se
encher de significados e passariam a ajudar na construcao dos conceitos.

Qualquer fato historico passa a ter importancia, ou deixa de té-lo, se vocé delega
importancia ou nao a histéria da matematica. Como penso que nenhum ser humano é

imparcial, imagino que o historiador seleciona os fatos da historia conforme sua visao de



mundo. Esta selecdo cria um elo entre o presente e 0 passado que pode estar apoiado em
uma situacao pessoal do presente. A histéria é feita por um homem e recontada por outro...
O andamento deste trabalho se deu com um rol de questées que foram obtidas por

meio de questionario respondido por professores de Matematica. Esse serviu para que
pudesse constatar que muitos confirmam a permanéncia das fragcbes no curriculo de
Matematica. No capitulo sobre a classificagdo dos numeros fracionarios nos livros didaticos
de 52 série e 62 séries foi feito um levantamento numérico, classificando os exercicios
prontos, propostos e textos conforme a idéia empregada na forma de representacdo
fracionaria: razdo, representacdo, medida e textos histéricos. Com esse levantamento, pude
constatar que a abordagem do fracionario, ao longo da 52 e 62 séries do Ensino fundamental
encontra-se direcionada entre:

- 52 serie sua abordagem é estritamente parte-todo, variando o “tipo” do todo
empregado, fazendo com que o aluno exerca a nocdo de fracdo: ‘parte de’ e divida o
desenho em partes iguais.

- 62 série sua abordagem pende para a forma de razao.

Na sequéncia, organizei um capitulo no qual estivesse exposto 0 maximo possivel
de informagBes que um professor poderia encontrar, com algum esforgo, sobre as fracfes.
Este contetdo foi retirado dos livros de Histéria da Mateméatica a que, possivelmente, 0s
professores possam ter acesso - € mesmo assim, € necessario considerar que essa
literatura € um material dificil, e que “o conteddo” sobre as fracbes ndo se amplia pois as
obras sdo muito repetitivas em suas informacdes.

Pude constatar que as idéias presentes na escrita das fracbes remontam da
antiguidade a nossos dias, servindo para a resolucdo de problemas préaticos do dia a dia,
como no caso de medicdo, pagamento de impostos, comparacao entre grandezas. Ou seja,
a nocdo matematica de numero racional foi sdcio-culturalmente produzida para que os
homens pudessem lidar com situacdes que necessitavam do registro derivado da
comparagdo entre quantidades inteiras, ja que foi a necessidade de medida que o
impulsionou até os dias de hoje.

Uma oportunidade aberta com o estudo histérico-pedagdgico é a de discutir, com os
alunos, possiveis desdobramentos adotados por diversos povos, dando possibilidade ao
professor de problematizar o caminho trilhado pelo conteldo, neste caso pelas fracdes,
explorando nos diversos problemas da antiguidade os fatores que acabaram contribuindo
para 0o avanco das descobertas matematicas na busca pela solucdo de tarefas diarias
daquela época e que se encontram presentes em varias situacdes da atualidade.

Considero, com a finalizacdo deste trabalho, que a histéria pode ser promotora de

atitudes positivas tanto para professores, que podem modificar e planejar os rumos de sua



aula fazendo relacdes entre situacdes passadas e presentes e as solu¢cbes encontradas,
guanto para os alunos; que por meio do conhecimento dos desafios inicialmente impostos
pelas necessidades praticas ou culturais, podem adquirir consciéncia matematica e lidar
com melhor desenvoltura com os problemas que lhe séo propostos. A histéria oferece uma
visdo ampla e diversificada da sociedade, bem como possibilita descobrir diversos pontos de
vista sobre os conceitos, idéias e crencas.

Assim fica o desafio lancado: para que este trabalho sirva de apoio para a realizacao

de um EHPT nos moldes idealizados por Miguel.
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ANEXOS



8.1 ANEXO |

1) Vocé ensina fragOes para seus alunos? Defenda sua opiniéo.

ALRS - Sim, pois é um contetudo que faz parte do universo matematico e deve ser ensinado,
no entanto, deve ser repensado o modo de ensinar fragbes uma vez que o método
tradicional apresentado pelo livro didatico ndo tem se mostrado eficaz.

ABVF - Sim, nem todas as coisas séo inteiras.
AF - Sim, pois desde pequenos eles necessitam dividir a unidade em partes.

DK - Sim, sou extremamente contra o ensino das fragcbes com problemas “exagerados” no
ensino de 12 a 42 séries, também seleciono situacBes problemas para os alunos de 52 a 82
série — alguns apresentados nos livros didaticos sédo absurdos — contextualizagéo.

JVH - Sim. E totalmente necesséario desenvolver o entendimento do aluno embora ele
encontre muita dificuldade e medo diante das fragdes. Aos poucos podemos fazer com eles
vao perdendo o medo.

LT - Sim, as fracdes estdo no cotidiano, fazer com que o aluno entenda o conceito de fracédo
€ sua funcao social.

PSI - Sim, pois a mesma encontra-se na vida de todos e para realizacdo de muitas coisas
Nno nosso cotidiano.

SB - Sim, nas quatro séries o tema € abordado, sempre que possivel explicando que as
fracdes representam parte de algo ou qual a sua localizacdo na reta numérica

S| - Sim. As fragBes sdo uma extensao dos nimeros naturais (inteiros).
Importante para a compreensédo do dia-a-dia que os cercam.
Muitos profissionais necessitam deste conhecimento.



2) Como vocé ensina fragcfes? Se este € um topico de seu planejamento.

ALRS - Defendo que o ensino de frac6es, pelo menos nas séries do ensino fundamental,
deve ser feito sempre de forma pratica e dinamica para s6 entdo “mergulharmos” nas suas
propriedades tedricas.

ABVF - Através de desenhos.

AF - Inicialmente com material de apoio.

Ex.: barras divididas, comparacdo para perceber as fracdes equivalentes, realizacdo das
operacdes, ...

Através de problemas significativos, muitas vezes o aluno sendo o sujeito do enunciado.

Ex.: divisdo de uma pizza.

DK - Com desenhos, recortes — através de situacdes —problemas, mas sempre que possivel
transformo com os alunos, as fragcdes em numeros decimais pois acho que fica mais
compreensivel.

JVH - Inicio relembrando os recortes que eles aprenderam no periodo entre 12 a 42 séries.
Recordo com pinturas e gravuras e divisdes de objetos. Quando na pratica este assunto
esta assimilado paralelamente vou demonstrando que usando os numeros em fracées o
resultado € o mesmo. Procuro demonstrar que usando fracdes € mais facil de se chegar ao
resultado final.

LT - Através de situacdes praticas para mostrar para os alunos o significado das fracées.

PSI - Contextualizando é usando exemplos praticos.

SB - Usando a sequiéncia do livro didatico e acrescentado exemplos numéricos que sejam
faceis de transformar em decimais para a representacao na reta numérica.

Sl - Fazendo o aluno falar onde ele encontra este conhecimento no dia-a-dia.
Usando a geometria. Usando a algebra. Materiais concretos. Videos
Recorte, colagem.



3) De que forma vocé ensina o assunto: numeros racionais? (Explique)

ALRS - Fazendo um apanhado histérico e partindo da forma fracionaria de escrita dos
nameros concomitantemente a operacgao de divisao.

ABVF - Depois dos alunos entenderem os nimeros naturais, n° inteiros

AF - Naturalmente, apresentando-os....

DK - Idem 2 (Com desenhos, recortes — através de situacdes —problemas, mas sempre que
possivel transformo com os alunos, as fracbes em nameros decimais pois acho que fica
mais compreensivel).

JVH - Comeco fazendo experiéncias concretas de divisdes, facilitando a compreenséao do
aluno (com objetos). A seguir passamos a fazer as contas com 0s nimeros naturais para
depois trabalhar com os racionais.

LT - Através também de situac8es praticas que envolvam rela¢des do cotidiano.

PSI - Também contextualizando é usando exemplos praticos em situacdes do dia a dia.

SB - Basicamente como o ensino de fracles, e a partir da sexta série acrescentando os
ndmeros negativos.

S| - Como extensao dos nimeros naturais, inteiros.



4) Ha diferenca entre fracdo e nimero racional? ..... Justifique.

ALRS - Matematicamente, isto &, teoricamente falando néo ha diferenca nenhuma visto que
a prépria definicdo de nimero racional utiliza-se de forma fracionaria para bem definir-se, no
entanto, para acdes praticas do cotidiano existe uma insisténcia em lidar com as fracdes
como se fossem um capitulo a parte da matematica.

ABVF - As quantidades na fracao sdo exatas o que ja ndo ocorre com 0Ss nUmeros racionais.

AF - Simplesmente é uma ampliacdo dos fracionarios, pois quando ensinamos O0s
fracionarios, nos atemos a fracdes mais simples.

DK - Ué? Fracdo ndo € mais um nuamero racional?
Lembro que quando ensinei fracbes (12 a 4% série) nem tocava no assunto “ndmeros
racionai” mas na 62 série ja diferenciamos com 0s alunos 0s conjuntos huméricos.

JVH - Sim, pois o numero racional é a simbologia de uma fracao.

LT - Fracdo é um numero racional, pelo conceito faz parte do conjunto dos numeros
racionais.

PSI - ....

SB - Nao, pois a fracdo € uma razao entre dois numeros, logo um namero racional.

Sl - FragGes, forma mais exata de se apresentar as quantidades.
Fracdes sdo expressas como quociente de niUmeros.
NUmero racional.



5) Ha utilizacdo de elementos histéricos em suas aulas a respeito dos assuntos
mencionados? Se ha, como isso é feito?

ALRS - A resposta é afirmativa, pois 0os elementos histéricos € o que nos da o alicerce para
a justificacdo das demonstracdes e definicbes matematicas é ainda serve de motivacdo para
gue os alunos possam redescobrir a matematica.

ABVF - Sim, através da leitura, recortes, etc.

AF - Sim, através de relato, eu contando.
Algumas vezes leituras de textos, feitos pelos proprios alunos e comentada logo apés.

DK - Sim. As vezes lemos com 0s alunos os elementos historicos que se apresentam nos
livros didaticos, conto outros, que sei — nao muitos — para eles.

DK - Precisa ser revisto!

JVH - Temos poucos elementos historicos deste assunto ao nosso alcance. Utilizando
josrnais procuro trazer aos alunos a histéria do cotidiano.

LT - Elementos histéricos relacionados a fracdo sao utilizados nas primeiras aulas sobre
esse assunto ou sempre que possivel fazer relacédo historica com a aula.

PSI - Na medida do possivel sim, de maneira que o aluno possa entende-lo, sempre
tentando contextualizar, trazendo para a realidade.

SB - Quando esta presente um texto no livro didatico este é lido pela turma e comentando
caso haja necessidade.

Sl - Sim ha elementos histéricos.
Artigos em geral

Recortes

Leituras

Videos

Pesquisas

Estatisticas.



6) Ha utilizacdo de elementos histéricos em suas aulas a respeito de outros temas?
Se ha, como isso é feito?

ALRS - Sim existe e é feito através de pesquisas em livros didaticos, jornais, revistas e ou
na Internet, por exemplo, neste ano (2002) numa apresentacdo teatral da peca “A
moratoria”, fez-se necessaria a busca e o resgate historico da quebra da “bolsa de valores”
ocorrida nos anos de 29/30 do século passado.

ABVF - Sim através de video, livros, etc.

AF - Sim, sempre que possivel, pois eles gostam de saber do que estédo falando, sobre o
gue estédo estudando.

DK - Sim, talvez se soubessemos mais do que sabemos seria muito bom usa-lo, pois os
alunos ficam interessados quando contamos algo que ja acontecera com aquilo que estédo
aprendendo.

JVH - Sim. Alguns livros trazem alguns tépicos relacionados com o desenvolver da historia.
Aproveito o livro para lermos em conjunto e debater. A seguir para que haja uma melhor
interpretacdo do assunto, recomendo que os alunos formulem perguntas e as respondam.

LT - Sim, da mesma forma que as fragdes.

PSI - Também no que for possivel.

SB - Da mesma forma que o anterior, ou por indagacéo de algum aluno.

Sl-....



7) O que justificaria o uso da Historia da Mateméatica no seu ensino da Matematica?

ALRS - Conforme j& mencionei a Historia da Matematica nos serve de alicerce para a
introducd@o e compreensado dos conceitos matematicos.

ABVF - A aula € mais agradavel e é importante conhecer a histéria da matematica. Como
comegou a numeragéo, por exemplo.

AF - Muitas vezes motiva os alunos pois geralmente as pessoas gostam de histéria. Alguns
tém curiosidade.

DK - Além de despertar o interesse do alunos, mostra que tudo tem uma histéria, ndo surgiu
do nada, néo foi a professora que inventou — alguns se surpreendem.

JVH - Para que o aluno entenda que os célculos surgiram por causa de uma dificuldade que
houve. O aluno deve perceber que antes de se descobrir a maneira de calcular € mais dificil
de se resolver a situacdo proposta. Se 0 aluno entender que os calculos dinamisam as
solucdes ele vai fazer os calculos com mais empenho.

LT - Para o aluno entender que a matematica ndo € algo de agora, uma invencao atual e
sim construida devido as necessidades humanas ao longo do tempo.

PSI - Mais um recurso, mais um conhecimento, e se ter a certeza que todos os professores
tenham ciéncia disso e saibam como aplica-lo. De maneira que venha ao encontro do
educando e possibilite a sua compreenséo.

SB - Situar o aluno na evolugéo do conhecimento.

S| - Embasamento cientifico
Maior compreenséo e fundamentacao.
Que é uma ciéncia e como tal tem evolugéo.



8) Qual a sua opinido a respeito do ensino das fracdes?

ALRS - Conforme sabemos, os livros didaticos trazem o ensino de fragbes na 42 e 52 série e
um pouco na sexta, na minha modesta opinido deveriamos diminuir esta carga teorica do
ensino de fracdes destas séries, onde a maturidade do aluno ndo ajuda e jogarmos uma
parte deste ensino para o decorrer do Ensino Médio.

ABVF - Acho importante pois os alunos devem saber que existem partes inteiras mas
também que existem partes fracionadas.

AF - Eu particularmente gosto.
As fragbes sdo importantes, pois diariamente as pessoas dividem a unidade em partes,...

DK - Precisa ser revisto!

JVH - Apesar de ser um tépico dificil devemos ensina-la. Para ndo sufocar o aluno devemos
também depois de um certo tempo dar uma trégua. Depois de outros assuntos voltar a
trabalhar com fragdes. Aos poucos os alunos vao assimilando este conteudo.

LT - Acho que as fracdes podem sim ser ensinadas desde que o professor trabalhe com os
alunos dando significado a esse conteudo, fazendo relacées com o dia-a-dia .

PSI - Bom, acho necessario um bom trabalho, o qual deixa claro para o aluno a sua real
importancia, para o seu cotidiano. Para seu uso na pratica.

SB - Falta uma maior interacdo nas formas de representacdo, ou seja, o aluno perceber que
um mesmo numero pode ser representado de varias maneiras.

Sl - Compreenséao dos fatos e atos corriqueiros da vida
Entendimento das pesquisas estatisticas.
Amadurecimento das relacdes de quantidades.



8.2 ANEXO I

Tabela de classificagdo das Imagens digitalizadas dos livros de 52 e 62 séries
As imagens digitalizadas e classificadas na seqiiéncia, conforme o contetdo envolvido: Fracdes, de acordo com as especificagdes do capitulo
5 desta dissertacéo, com as siglas: H, MEDIDA, R, O, REPRESENTACAO e SC foram tabuladas na tabela que segue.

Tabela de Classificagao

Textos Exercicios Prontos Exercicios Propostos
52 — pag. 62 — pag. 52 — pag. 62 — pag. 52 — pag. 62 — pag.
Histéria 149, 153, 160, 182, 243 116 -2 181- 61 245 -1
191, 204, 207, 242 -1 246 -5
247-9
ParteTodo PTC | 149 151 -3,4,5 120-1,2 152 -3 122 - 11,12
158 - 1,2 121 -3 156 — 4,7 125 - 26
162 - 5,6 166 — 25,26,27,28
163 -1,2,3 179 -51
168 -2 187 - 62,63,64,66
171 -3 188 - Desafio
172 -1 190 - 81
173 -2 191 - 82
182 -1 197 - 92,95
183-2.3
184 -4
192 - S/n
199 -2
PTD 156 - 5,6 ;175-45
196 -89 ;190-78
Razdo R 204,207 243 164 -2,3 242 -1.2 159 - 19,20 119-7
165 -4 244 -3 167 - 30,31,32,33,34 128 - 32
168 — 3 256 —s/n 170 -39 131 - 41,42
205-1,2,3 258 — 1 172 — 40 136 - 58
206 — 4 259-2,3,45 |174-42 137 - 63
248 -1 175 — 46,47,48 245 -1
249 -2 179 - 49 246 —2,3,4,5
250 - 3,4 188 — 72 247 -6,7,8,9
251 -5,6 197 -91 260 — 31,34
206 — 114 261 — 35,36,37
262 — 40,41,desafio
253 —11,12,1'3,14,15,16




254-17,18,19,20,21,22,23

255 — desafio
Textos Exercicios Prontos Exercicios Propostos
52 — pég. 62 — pag. 52 — pag. 62 — pag. 52 — pag. 62 — pag.
Operador Q 164 -1 169 — 38
200 -3
O 176 -2 179 - 50,52 131- 39
177 -3 180 - 53,54,55,56,57,58
178 -4,5 181 - 59,60,61
185-6 188 — 73,74
186 -7 197 - 96
192-1 201 -100
194 -3 202 -101,103,104
199-1 206 — 115
207 —116,117,118,119
Representagao RF | 153,160 161-1,2,34 156 - 8,9,10
168 -1 157 -11,12,13,14
170-1,2 159 - 17,18
189-1,2 160 - 21
193-2 162 — 22,24
167 — desafio
174 — 43
190 - 75,76,79
196 — 85,86
RE 116 -2 157 - 15 119-3
118-1 121 -10
258 — 24,25,26,28
260 — 29,30,32,33
SC 150-1 116 -1 152 -1,2 119-4,5,6,8,9
151-2 118-2 159 - 16 122 - 13
174 -3 129-1,2,3,4 162 — 23 124 — 14,15,16,17,18,19,20,21
176 -1 167 - 29 125 — 22,23,24,25,27
185-5 174 — 41 127 — 28,29,30
186 -8 175-44 128 - 31,33,34,35,36,37
198 —s/n 187 - 65,67 131 - 38,40,43
188 - 68,69,70,71 132 — 44,45,46,47,48,49
190 - 77,80 135 -50,51,52,53,54,55,56,57
191 - 83,84 136 - 59,60,61
196 — 87,88,90 137 - 62,64
197 — 93,94 162 — 62,64




198 — 97

201 - 98,99

202 - 102,105

204 - 106,107,108,109,110,111
206 -112,113

258 - 27
261 - 38,39




8.3 ANEXO Il

O anexo lll encontra-se gravado no CD que acompanha este trabalho.



