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RESUMO

O trabalho estruturalmente se apresenta na forma de artigo, buscando uma reflexdo sobre a
possibilidade do uso da Histéria da Matematica como recurso pedagdgico no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina com alunos do oitavo ano. Ao mesmo tempo apresenta
uma proposta que discute historicamente as formas do fazer matematico do mundo antigo
comparando com o mundo atual. Metodologicamente, escolhemos a Historia da Algebra, em
especial o Papiro de Rhind como cenario. Além do mais, escolnemos o método da falsa
posicdo, como elementos exemplares, para comparacado e a aplicacdo dos métodos discutidos.
Concluimos que esse processo comparativo, de diferentes formas, interagindo com seu Vviés

historicos antigos e atuais podem despertar e propiciar o interesse dos alunos.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Método da Falsa Posi¢do. Algebra. Ensino-

aprendizagem da Matematica.



ABSTRACT

The work structurally is in the form of article, seeking a reflection on the possibility of using
history of mathematics as a teaching resource in the teaching- learning process of discipline
with eighth graders . At the same time presents a proposal that historically discusses the ways
of mathematical make the ancient world compared to the current world. Methodologically ,
we chose the Algebra of history , especially the Papyrus Rhind like setting. Furthermore, the
chosen method of false position , as exemplary components for the comparison and the
application of the methods discussed . We conclude that this comparative process , in
different ways , interacting with your past and current historical bias can awaken and
encourage student interest .

Keywords: History of Mathematics. The False Position method. Algebra . Teaching and

learning of mathematics.
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A Importancia da Historia da Matematica no Ensino e Aprendizagem da Matematica: o

exemplo do Papiro de Rhind

Gutenmbergue Campos
Universidade Estadual da Paraiba

RESUMO

O nosso trabalho estruturalmente se apresenta na forma de artigo, paper, buscando uma
reflexdo sobre a possibilidade do uso da Historia da Matematica como recurso pedagogico no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina com alunos do oitavo ano. Ao mesmo tempo
apresenta uma proposta que discute historicamente as formas do fazer matematico do mundo
antigo comparando com o mundo atual. Metodologicamente, escolhemos a Historia da
Algebra, em especial o Papiro de Rhind, como fonte. Além do mais, escolnemos o método da
falsa posicdo, como elementos exemplares, para comparacdo e a aplicacdo dos métodos
discutidos. Concluimos que esse processo comparado, de diferentes formas, interagindo com
seu Vviés historicos antigos e atuais podem despertar e propiciar o interesse dos alunos e

auxiliar no processo ensino e aprendizagem da matematica.

Palavras-chave: Historia da Matematica. Método da Falsa Posicdo. Algebra. Ensino-

aprendizagem da Matematica.

1. Introducéo

Se nossos curriculos e estratégias de ensino parecem tantas vezes ineficazes no ensino
da matematica, nada € mais justo que propor novas abordagens e estratégias. Antes de tudo,
porém, parece prudente desenvolver a descricdo de um quadro empirico e teorico
(especulativo) das condicdes gerais de ensino-aprendizagem no nosso contexto, para que as
propostas sejam justificadas e apropriadas.

Nos Gltimos anos, a identidade profissional do professor — além da sua didatica — tem

sido intensamente debatida. Pesam sobre o docente de hoje exigéncias outrora inimaginaveis:
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a promocao de um ensino critico e interdisciplinar adaptado para as realidades especificas de
cada turma, uma certa consideracdo e adaptacdo na apresentacdo dos contetudos de acordo
com diferencas cognitivas, afetivas e de contexto social dos discentes e muito mais. A essas
exigéncias estd somada a necessidade perene de estimular e despertar interesse, ja que a
escola tem dificuldades em manter a atencdo e consideragdo de uma juventude habituada a
ritmos de transferéncia de informagdo e tipos de sociabilidade muito diferentes do
tradicionalmente associado ao ambiente escolar.

Como em qualquer analise — também em uma conjuntural —, ¢é preciso “atacar”
primeiro os elementos mais visiveis e imediatos do “problema”. Em termos de ensino, e o
presente trabalho versa, sobretudo sobre o ensino de alunos do oitavo e nono anos, devemos
observar o que ha de mais tradicional e caracteristico na pratica pedagdgica da disciplina da
matematica. Quem € o professor de matematica? Reconhecemos a sua figura nos corredores
de uma escola? E no seu ambiente de trabalho por exceléncia, a sala de aula, o que é que faz
esse profissional?

O professor ou a professora de matematica ndo é quase sempre a mesma figura, aquela
que, de pé ou sentado (a), fala e se move a fim de ser ouvido partilhando um pouco dos seus
conhecimentos de maneira condescendente? Esse docente ndo usa 0 quadro negro ou seus
anélogos tecnologicamente mais sofisticados (o quadro digital ou o projetor) do mesmo jeito,
exibindo demonstra¢des ou trechos do conteudo do qual é portador de credenciais? Ele ou ela
ndo depende tdo completamente do livro didatico que é dificil imagina-lo (a) sem a
possibilidade de recomendar os exercicios “da pagina 'x' até a pagina 'y"”’?

No cumprimento das suas atribuicdes, o professor normalmente reproduz rotinas
tradicionalissimas, que ndo correspondem aos ideais contemporaneos de ensino-
aprendizagem. Suas aulas ficam confinadas ao hordrio “da matematica”, o momento de
aprender algo dificil e entediante, sem qualquer relacdo com a vida. A estrutura escolar
incentiva a dissociacao dos contetidos estudados com a realidade quando realiza essa deciséo,
mas ndo pode ser inteiramente responsavel por isso, j& que sabemos que a maior parte dos
profissionais ndo esta preparada para um trabalho verdadeiramente interdisciplinar.

Ao ensinar, continua prevalecendo a exposicao direta ou “transmissdao”, que tem por
objetivo uma absorcao acritica e unilateral dos conteddos. A autonomia latente do discente €
esquecida em beneficio de uma relagcdo simplificada com o conhecimento. Ao invés de senso
critico, pratica e construgdo orientada do conhecimento, condicionamento e falta de dialogo.

O professor que ndo se conscientiza do fato de que, em sua atividade profissional, deve
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representar bem mais do que mero instrumento de reproducdo e repeticdo dos contelidos age
de modo a reforcar a primazia do tradicionalismo e da unilateralidade do pensamento.

Eis outro ponto essencial: o livro didatico e a maneira como ele apresenta 0s
contetidos aos alunos. A maioria dos livros didaticos, apesar das tentativas de captar atencao e
criar interesse através de exemplos do uso da matematica em situacdes cotidianas, ainda
apresenta o contetdo de maneira fragmentaria, incompleta, excessivamente linear. No livro,
uma coisa se segue da outra como que por uma necessidade imperativa — também como se
tudo sempre tivesse sido sabido daquela maneira. A légica expositiva do livro didatico reflete
uma expectativa de linearidade no aprendizado, mas representa de maneira imperfeita a
construgdo daqueles conhecimentos, ndo permitindo ao aluno uma visdo das dificuldades
pelas quais outras pessoas de outros tempos também passaram. A ciéncia do raciocinio l6gico
e abstrato, da organizacdo formal do pensamento, que todos os dias recebem um acréscimo
significativo e que estd em constante construcdao, toma para o jovem estudante a forma de
monolito acabado e, pior, indecifravel, acessivel apenas aos iniciados — os de uma inteligéncia
diferenciada ou treino cansativo, alguma obsesséo pessoal.

E sabedoria comum entre as pessoas com alguma experiéncia de ensino que o livro
didatico é uma das ferramentas mais importantes (e dos recursos aquele que tem mais
confiangca entre os profissionais do ensino). Uma mudanca geral no ensino-aprendizagem
deve ser necessariamente, acompanhada por uma problematizacgéo e propostas de mudanga no
livro. Reestruturacdo na ordem dos conteudos, na sua apresentacdo e abordagem, enfim, em
toda a concepcdo do instrumento didatico.

Sabemos que a matematica, assim como todo corpo de conhecimentos, se
desenvolve no tempo e tem em um determinado momento antes a forma de processo e de
construcdo que de coisa acabada. Também como outros conhecimentos, a matematica é
produto da resposta inteligente e humana a problemas reais do cotidiano ou de contextos
especificos. Nunca escapa de um quadro geral de possibilidades de uma época, sendo a
expressdo de esforgos coletivos — de uma associacgdo, escola, grupo de estudos, circulo de
estudiosos — ou da reelaboracdo pessoal de uma série de informacgdes recebidas por um
individuo por qualquer razdo interessado na area. A matematica ja existiu com significados
intelectuais e sociais bastante diferentes: de sabedoria hierdtica, religiosa, e porta de acesso
aos mistérios essenciais do universo a linguagem mesma da ciéncia e da natureza, sem
mistificaces ou pretensdes de entendimento de arcanos. Em todos os casos, porém, o que

vemos € uma atividade humana que busca aplacar angustias permanentes, resolver
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complicagdes tedricas e concretas que surgem em todo canto, colaborar para o entendimento
geral da vida e disciplinar a capacidade de raciocinio e elaboracao.

Feita de conceitos, modelos e proposicdes criticados e perenemente criticaveis,
passiveis de elaboracdo continuada ou de refutacdo e execracdo, a matematica toma como
principio uma razdo comum humana. Como outras areas, a matemética tem uma linguagem
prépria que procura representar e permitir a comunicacao eficiente das suas abstracdes. De
uma maneira diversa de outras areas, porém, muitos professores de matemaética tomam a
linguagem da sua disciplina como algo sabido, deixando de inserir em seu ensino lembretes e
revisdes ou entdo fornecendo auxilio. Além das atividades que buscam facilitar a apreensao
dos conceitos mais basicos, das operacfes, da deducdo e da indugdo, das hipéteses e da
concatenacdo, as aulas teriam muito a se beneficiar de esclarescimentos constantes da
linguagem matematica. E claro que ndo falamos aqui apenas de signos, abreviacdes, simbolos
e nomenclatura, mas de semantica e sintaxe gerais, de transmitir a capacidade de entender e
apreciar expressdes cléssicas, acompanhar demonstracdes e, 0 mais importante, poder
expressar de maneira adequada seus proprios entendimentos.

Além da sua importancia em si mesma, a matematica presta incomensuravel auxilio a
outros campos do conhecimento, da musica as artes plasticas, passando por todas as
disciplinas sociais, que ganharam em poder e precisdo com o incremento da estatistica, da
engenharia a modelagem computacional, que sugere a efetiva previsibilidade e melhor
compreensdo de um sem nimero de eventos. A historia da matematica pode ser o meio pelo
qual sera demonstrado que tantos campos de conhecimento sao interdependentes. Exibir casos
concretos em que problemas reais foram solucionados pela matematica e por suas
ferramentas, da decifracdo de cddigos de guerra a construcdo de pirdmides, deve ser
extremamente Util para o professor que deseja captar atencdo e fazer do aprendizado bom e
agradavel. Mas ndo sO: a maneira como 0s conceitos e 0s padrdes matematicos permeiam
praticamente todos os cantos da cultura.

Podemos nos aproximar da histdria da matematica por meio de diversas abordagens,
sendo as mais populares a leitura e a exposicdo de fatos curiosos, aneddticos, interessantes
para qualquer pessoa. Sugeririamos, contudo, que o professor tentasse realizar uma espécie de
reconstrucdo didatica do desenvolvimento historico da disciplina. Para a compreensdo da
evolugdo de um topico ou de varios assuntos, nada seria melhor que a reconstru¢do de
contribuicOes especificas, etapa a etapa, cada uma das fases relacionada aos seus personagens,
cada um dos desenvolvimentos sendo explicados em relagdo ao estado de conhecimento

anterior a contribuicdo e posterior a ela.
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Acompanhando a reconstrucdo didatica dos conteudos, pode vir um esclarecimento a
respeito da histéria social da matematica. Sabendo o que foi sabido e como esse conhecimento
foi construido, é possivel tentar entender o que significava saber determinada coisa em
determinado momento da historia, de que serviram algumas descobertas a curto e longo prazo,
de que maneira a exclusividade de alguma informacéo foi um fator decisivo em um conflito.
Informac&o é e continua a ser fator de privilégios — o foi para Sir Isaac Newton e também para
0s cientistas da computacdo que fundaram as empresas multibilionarias de maior destaque no
mundo contemporaneo. O aluno pode aprender que saber matematica ndo o faz portador de
uma série de deducdes inuteis, mas de um poder efetivo, essencial para a construcdo de
softwares, pontes e reatores nucleares, aléem da avaliacdo de argumentos, a dindmica de fatos
sociais, etc.

Pareceria um lugar comum dizer que o estudo da histéria da matematica fornece ao
professor uma visdo ampla, socialmente responsavel, contextualizada e profunda da disciplina
em que é especialista, mas isso talvez precise ser observado também. Nem todos os curriculos
de nivel superior preparam os professores para os diagndsticos e sugestfes que faremos aqui,
por isso € importante discutir ndo somente essa perspectiva do estado geral do ensino e as
sugestdes para melhora-lo, mas também alternativas ao professor que ndo tenha tido essa
preparagdo prévia. Achamos justo, portanto, ultrapassar a idéia de diagnostico e sugestdes de
pratica didatica, e acrescentar aqui também sugestdes de atividade que una como pretendemos
sugerir, historia e matematica.

Postas essas, poucas, discussdes teoricas, introduzo a minha proposta de artigo
levando em consideragdo: revisdo e literatura sobre a temética, a preocupacdo da insercao da
comparacgdo do cenario antigo com o cenario atual, e um pouco da histéria da Algebra e o
método da falsa da posicdo como parametro comparativo de resolucdo dos problemas

existentes.

2. Revisdo de literatura

Extensa € a literatura teorica disponivel de autores que relacionaram 0 processo
didatico com a histéria da matematica, entre os quais podemos citar, por exemplo, Davis e
Hersh (1989) e Mendes (2009), que muito nos servirdo para o desenvolvimento deste
trabalho.
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E preciso notar, em principio, em que consiste o nosso objeto de estudo, de modo que
possamos entdo vincular sua histéria a possibilidade tedrica de sua utilizagdo como recurso
pedagdgico. Conforme Davis e Hersh (op. cit.), a matematica consiste basicamente na ciéncia
da quantidade (aritmética) e na ciéncia do espago (geometria), sendo estudados no ensino
basico em principio os nimeros e seus manejos (adi¢do, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e
outras operacfes mais complexas). Este programa curricular ja pressupbe por si s6 um
profundo vinculo com a vida cotidiana do aluno, nas situacdes e contextos em que o uso da
matematica basica sera absolutamente imprescindivel, o que pode servir como fundamento
para a proposta de uso da histéria da mateméatica como instrumento didatico, uma vez que
suscita o seguinte problema: qual a fronteira entre realidade, percepcao, ciéncia e ensino?

Parece evidente que a ciéncia ndo surgiu do nada: é fruto empirico da observacdo, do
estudo e do labor técnico da descoberta. Mas isto, especialmente na matematica elementar,
esta quase que indissociavelmente ligado a vida cotidiana. E € neste sentido que a vinculagédo
da historia da matematica como uma estratégia de ensino encontra as suas primeiras bases.
Afinal, uma aproximacdo da realidade do aluno, do uso corrente que ele fara dos conteddos
aprendidos, com a historia mesma da formulacédo destes contetidos consiste certamente em um
recurso que ndo apenas facilitard o aprendizado como dessacralizara os topicos desta
disciplina que é costumeiramente tida como dificil ou desagradavel.

O processo de ensino-aprendizagem é, conforme entende a pedagogia contemporanea,
multilateral. E preciso que os dois atores do processo (professor/aluno) estejam em
consonancia em relacdo ao seu intermediario (a disciplina/o contetdo) e que haja das duas
partes um carater ativo de participagdo neste relacionamento didatico. Para tanto, o professor
precisa, em primeiro lugar, estar plenamente ciente do seu programa de ensino e do contetido
especifico que ele se pretende a ensinar. Como histéria da matematica, entendemos néo
apenas a historia do conteddo matematico em sua forma pronta — sincrénica -, mas em sua
evolucdo desde os seus primdérdios e etapas de desenvolvimento por que passou até chegar a
forma como hoje entendemos/ensinamos. Nem sempre, é claro, este processo é analogo,
porém € importante que o docente, primeiramente, detenha estes conhecimentos e os separe
em conformidade ao interesse didatico.

Esta estratégia pode ser implantada através de diversas metodologias orais, escritas ou
multimidia, em diversas situacdes dentro do ambiente de ensino: através do préprio material
didatico, do plano de aula do professor, de sua fala, de intervencfes ao longo da explicacao
técnica do conteudo especifico, inclusive como recurso para quebrar o teor expositivo da aula.

Tendo sempre em mente o lugar social, cultural e historico da matematica tanto na vida do
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aluno como nas potencialidades que se objetiva desenvolver, é possivel criar diversas
estratégias para tornar o processo mais agradavel.

Isto é fundamental para solucionar problemas levantados por autores como
D’Ambroésio (1998), que consideram o estado da matematica nas escolas atuais como
fossilizada, estanque, justamente por ndo haver nenhum tipo de proposta eficaz de melhoria
do ensino, ndo apenas em recursos pontuais (como o que aqui desenvolveremos: a histéria da
matematica), mas em toda uma modificacio ideoldgica acerca do processo de ensino. E neste
sentido que o autor sugere que haja uma vinculacéo entre o tdpico tratado com o que de mais
evidente houver na realidade cotidiana do aluno, emergindo o que parecer mais imediato.
Neste sentido, o autor enquadra-se numa corrente que propde a vinculagéo de ensino e historia
com propostas sociais e culturais que se coadunem ao cotidiano discente fora do espaco
escolar.

Brito e Miorim (1999), por outro lado, focam sua analise mais no lado do professor,
considerando que este precisa ampliar seus conhecimentos histéricos acerca da matéria que
leciona de modo a usufruir de um leque mais amplo de possibilidades didaticas de uso de
recursos, mais dinamico e criativo, objetivando o interesse do aluno.

Esta discussdo acerca do uso da histéria da matematica ndo reuniu apenas literatura
especializada no sentido de propor e estudar os beneficios/maleficios da técnica, mas também
literatura que analisasse o que j& foi produzido no sentido desta utilizacdo: é o caso, por
exemplo, de Vianna (1998), que nos traz as seguintes categorias de usos do recurso: “logica
da justificacao”, “principio genético” e “historia social”. A primeira visa a interligar a 16gica
por trés das produgdes da matematica com a construcdo de significado para seu contetdo; a
segunda, tracar uma evolucdo histérica dos contetdos; a terceira, por fim, trabalha com
parametros dentro e fora do universo matematico, ligados ao contexto, ao cotidiano etc.

Outra proposta de classificacdes dos usos e beneficios da histéria da matematica é
dada por Tzanakis e Arcavi (2000), enfatizando, entre outros, o cardter motivacional da
utilizacdo didatica da historia da matematica, ou seja, em um ambito de incentivo. Ndo apenas
a cronologia do desenvolvimento dos conceitos técnicos matematicos, mas também as
histdrias de vida de grandes cientistas, problemas por eles levantados e situa¢fes conhecidas
mundialmente relativas a matematica sdo utilizados com o objetivo de incentivar o aluno no
gosto pelo estudo e pelo aprendizado da matematica.

Grande parte dos livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
faz uso do carater histérico como um instrumento motivador, facilitando a assimilacdo do

conteddo por meio do estimulo a atencdo e ao interesse do discente, indicando até mesmo o



16

aprofundamento tedrico na matéria, muitas vezes sugerindo que o aluno va buscar por conta
prépria novas fontes de conhecimento na bibliografia sugerida pelos autores.

O recurso historico também pode ser usado no sentido de transcender a exatidao
tradicional da matematica de modo a promover no aluno uma consciéncia reflexiva, uma
analise critica de fundo até mesmo filos6fico para o estudo. Isto se da através do
reconhecimento e do estudo dos problemas, das dividas, do panorama histérico, social,
econdmico, politico e cultural que levaram a tais ou quais descobertas e avango matematicos.
Muitas se fundam em aspectos abstrativos, ndo exatos e, portanto ndo aparentemente
matematicos stricto sensu, e justamente por isto podem promover um caminho no sentido de
facilitar o entendimento da disciplina, assim como promovendo também a
interdisciplinariedade. Este viés dessacralizante pde a matematica em pé de igualdade com
disciplinas como historia, sociologia e filosofia, pois ndo se trata mais de um conhecimento
totalmente pronto que se da apenas por meio de uma aula expositiva de formulas, mas por
meio de uma progressdo ldgica e contextual de idéias, de pensamentos de homens que, ao
longo dos séculos e dos milénios, foram trazendo a matematica ao estado em que hoje se
encontra.

Autores como Davis e Hersh (1998), adeptos da logica matematica como mola
fundamental da pratica cientifica, defendem que o Unico meio para validar uma descoberta ou
teoria é provando-a matematicamente, ou seja, utilizando o conjunto de c6digos matematicos
disponiveis. Sem isto, ndo se pode considerar que se trata de ciéncia. E, segundo os autores,
valem inclusive para as ciéncias humanas, tradicionalmente tidas como nédo usufruidoras da
matematica como linguagem de descricdo ou mesmo técnica de pesquisa, uma realidade que
vem se modificando ao longo do tempo.

Desta forma, emerge um novo parametro de entendimento da matematica, pois esta
ndo é somente uma disciplina que ja& ¢ dada pronta com teorias a serem absorvidas pelos
alunos, mas uma construcdo social, historica e cultural que deve ser, portanto como tal
analisada, entendida e, é claro, ensinada. Destarte é senhor que o professor passe ao aluno a
histdria da evolucdo do conceito matematico além do préprio conceito em si, bem como sua
vinculacdo com o dia a dia do aluno.

O cartesianismo, profundamente presente na didatica da matematica até os dias de
hoje, precisa ser conforme 0 pensamento destes autores progressivamente substituido por um
processo de ensino mais engajado. Os tdpicos, passados de maneira fragmentada, pouco

pragmatica, excessivamente tedrica, logica e formal, devem ser, portanto, estreitamente
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concatenados com as demais varidveis socio-historicas com que se relacionam
inevitavelmente.

Desta forma, considerando todas relevantes contribuices supramencionadas,
apresentaremos a seguir alguns fundamentos que norteardo a pesquisa no sentido de prover,
no ensino basico, horizontes historicos para os contetidos de Algebra, tdo relevante para a

educacdo da infancia e da juventude.

3. Ainsercao no panorama escolar

Ademais, como anteriormente sugerido, o ensino da historia da matematica também
pode ter um uso inspirador ou motivacional. Os problemas, dilemas, peculiaridades e
descobertas das figuras que construiram as partes dos conceitos, relacbes e métodos
especificos estudados em uma determinada aula podem ser um fator de manutencao e cria¢éo
de interesse.

Contra uma tendéncia comum dos livros didaticos, contudo, o docente deve resistir a
tentacdo de despejar curiosidades sobre as vidas dos matematicos, atribuindo-lhes um
prestigio de autoridade que nada tem a acrescentar no ensino dos contetdos. O profissional do
ensino bésico é aconselhado a se concentrar na historia intelectual, nunca desconsiderando,
obviamente, a historia social, cultural e politica. Por histéria intelectual, queremos dizer os
relatos concernentes aos processos mesmos de descoberta, 0s passos que formaram a condi¢éo
possivel para os desencadeamentos posteriores, 0s avancos individuais e as contribuigdes de
cada um dos estudiosos envolvidos com a construgdo do conhecimento.

A ideia precisa ser bastante clara: assim como os homens e mulheres do passado
construiram esse saber — como aqui estamos vendo o processo explicado, ndo apenas ouvindo
referéncia indireta ou sugestdo dos acontecimentos —, também podem os alunos reconstrui-lo
retroativamente, superando suas proprias dificuldades cognitivas em conjunto. Apesar de o
agente individual ser quem da testemunho da adequacdo das expressdes e veracidade dos
resultados (dadas as premissas), € imprescindivel tornar facil a compreensdo de que todo
saber é construcéo coletiva, refinado e elevado pela colaboragédo de incontaveis inteligéncias.
Assim, parece interessante lancar méo de atividades que fagam todos os alunos participarem,
ajudando-se mutuamente.

Em muitos casos, é possivel encontrar exercicios que fardo os alunos entenderem um

tipo de abstracdo. Bem trabalhado, explicado de diversas maneiras, essa atividade pode ser
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plataforma para a explicagdo de como um raciocinio semelhante possibilitou a resolucdo de
um problema matematico classico, de uma querela ou dificuldade historicamente definida.
Tendo resolvido um problema cuja resolucdo depende de um processo de raciocinio
semelhante aos que foram necessarios para o0 avango do saber matematico, os alunos poderao
entender que ndo sdo apenas 0s receptores passivos de um saber concluido, mas que tém em si
a capacidade para participar de um movimento intelectual continuo, antiquissimo, rigoroso,
impressionante e admiravel.

As muitas aplicacGes da matematica devem ajudar o docente a cativar a atencdo dos
alunos de maneira bastante eficiente também. Os estudiosos envolvidos com a producédo
matematica ndo foram sempre individuos com os mais puros interesses intelectuais. Muitos
desses estudiosos possuiam motivacdes econdmicas, politicas, muitos passos foram dados
para ultrapassar o inimigo, decifrar suas mensagens, supera-los em exceléncia tecnologica ou
estratégica. E frutuoso ensinar que como um conhecimento que permite muitas aplicacdes, a
matematica é um poder.

Afasta a inteligéncia comum a ideia de gasto de energia e atencdo em uma curiosidade
interessante. Por isso a ponte entre qualquer conhecimento e o mundo real das aplica¢des — ou
mesmo das teorizacGes que permitem aplicacGes novas, a explicacdo dos paradigmas como
cenario de transformacdes — precisa ser feita. A histéria da matemarica pode ser utilizada para
que o aluno tenha uma imagem bastante clara de como esses conhecimentos contribuiram
para a construcdo do mundo ao seu redor.

As mais diversas tecnologias podem ser relacionadas a avancos especificos da
matematica. A técnica que traz a todo o conforto, mas também as mais terriveis armas. Faz
parte do mundo das aplicagOes essa ambiguidade moral, ou melhor, essa amoralidade, a nogéo
de que um conhecimento operativo por si s ndo aponta para qualquer direcdo. Esse aspecto
ndo precisa ser destacado com uma inten¢do moralizante, mas deve estar sempre presente.

E importante que se compreenda que as sociedades tém codigos de valores,
orientacGes axioldgicas diferentes, e que as nossas preferéncias e contradi¢des sdo essas entre
muitas anteriormente dominantes. A que nossa tecnologia serve entdo? Nosso conhecimento
matematico, o dos alunos e os dos grandes estudiosos de institutos e centros de pesquisa séo
empregados em quais aplicagdes? Muito pode ser dito sobre essas perguntas que podem ser
respondidas pelos alunos mesmos através de trabalhos em colaboragéo.

E se a matematica é uma ciéncia construida socialmente, vale também ensinar os
diferentes tipos de organizacdo social em que esse saber pode surgir. A matematica,

precisamos ensinar, veio tanto de membros da Real Sociedade de Londres quanto dos
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contextos mais improvaveis, como a biografia de Ramanujan pode provar. Esse saber foi
instrumento para a construcdo de empreendimentos de intencdes mais variadas, sendo
diferentemente tratado por organizacdes sociais diversas.

Da decifracdo de mensagens de guerra a producdo de modelos financeiros de incrivel
complexidade, a matematica se demonstrou essencial, estando por tras da estrutura lo6gica, de
planejamento e concretizacdo de um sem numero de ambicBes humanas. Sua historia serve
ndo apenas de ilustracdo para que o docente alcance o que deseja, mas de meio efetivo de
compreensdo de lugares comuns: a matemdtica nos circula, todo artesdo, arquiteto e
engenheiro precisa de matematica, ndo seria possivel ter o que temos sem a matematica etc.

Na préatica docente, deve-se buscar uma estratégia para aproximar a imperatividade do
aprendizado das técnicas matematicas, conforme o curriculo escolar, da contextualizacdo, da
realidade do aluno, da aplicabilidade pratica e, por fim, de uma abstracdo ou relativizagdo do
que ¢ apredido, tendo como finalidade a quebra da mitificacdo generalizada que € erguida em
torno do aprendizado matemaético para aqueles que, supostamente, ndo possuem “talento” ou
inclinacdo natural para a préatica.

Uma destas, que neste trabalho propomos, é a utilizacdo do viés histdrico como
maneira de fomentar o interesse e também de dessacralizar o processo de ensino-
aprendizagem. Desta forma, é util que o professor referencie, por exemplo, durante o
ensinamento de equacdes basicas de primeiro grau, o fato de que tais técnicas de manipulacéo
dos ndmeros e suas variaveis substitutivas vém sendo utilizadas ha milénios, desde os
babildnios, egipcios, gregos e chineses. E viavel e indicado trabalhar com ilustracdes, copias
de papiros e representacdes pictoricas relacionadas ao tema em questdo, de modo a fomentar a
curiosidade do aluno.

Figura 1: Plimpton 322 — tableta babil6nica de argila, em escrita cuneiforme.
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Sao muito comuns, nas definicBes e teorizagdes cientificas, que os patronos daquela
em especial sejam homenageados pela posteridade com seus nomes atrelados a
vocabularizagdo da mesma. E o caso, por exemplo, do Teorema de Pitagoras, do Teorema de
Fermat-Wiles, do Bindmio de Newton, do Tridngulo de Pascal etc. Em casos como este, a
aproximacdo historica torna-se ainda mais vidvel e auto-evidente, pelo entrelacamento
inquestionavel e insepardvel do proprio aspecto historico da nomeacdo da teoria com a teoria
mesma.

Torna-se, portanto, muito mais simples para o docente realizar uma aproximagao com
o0 aluno, buscando despertar seu interesse através de demonstracdes superficiais sobre o
surgimento e o desenvolvimento da teoria, da leitura de uma pequena biografia do estudioso
que a cunhou, bem como do momento histérico em que viveu, que importancia tem este
aspecto para a matematica atual e, se possivel, para o pensamento de modo geral. A
interdisciplinaridade torna tarefa mais simples o ensino da matematica, pois também
corrobora com a desmistificacdo da matéria, pondo-a no mesmo plano das demais.

E importante lembrar que didatica é muitas vezes uma questio de organizacio
expositiva, de colocar conscientemente uma estrutura na transmissdo e contato do contetdo.
Didatica e técnica de ensino, mas também ciéncia do ensino-aprendizagem e, como
professores, podem e devem ser capazes de fazer e responder, pelo menos parcialmente, a
perguntas como “qual é a melhor maneira de ensinar equacdes ou fragdes para alunos do
quarto ano? E do nono?”.

Fazer perguntas nunca se afigura como atividade tdo dificil quanto respondé-las,
apesar da essencialidade das duas atividades ser indubitavel? Fato é que devemos estar
preparados com o méximo de recursos para enfrentar todas as situaces didaticas e nédo
pretendemos de qualquer forma afirmar que a abordagem historica mesclada a exposicédo
comum dos conteudos matematicos é a melhor ou mais completa maneira de ensinar qualquer
coisa. O que queremos sugerir é que o docente, vendo ser este um recurso possivel e
disponivel por meio de algum esforco e estudo, deve pensar em adquiri-lo.

Como pretendemos tratar especialmente da histéria da matematica e do seu valor para
0 ensino-aprendizagem da disciplina especialmente para alunos do oitavo e nono ano,
pareceu-nos interessante recorrer a Algebra, a sua historia e ao método da falsa posi¢do, como
0s problemas algébricos foram tratados por tanto tempo — antes que tivéssemos 0S recursos
simbolicos e as convengdes que nos poupam tanto tempo e nos permitem tantos insights sobre

0 processo algébrico. A apresentacdo histérica de cada assunto serve tanto para que
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compreendamos o peso da dimensdo historica no ensino do assunto, quanto como recurso

para o docente interessado na proposta.

4. Historia geral da élgebra

Sendo a éalgebra elementar estudada na escola caracterizada especialmente pela
utilizacdo de variaveis indefinidas para representar nimeros, é interessante notar, de inicio,
como estimulo ao aspecto historico do processo de ensino-aprendizagem, que o proprio
codigo do qual a ciéncia faz uso (os nimeros) ndo sdo um atributo naturalmente existente na
estrutura cognitiva da espécie humana (DAVIS & HERSH, 1989).

O conteudo e a significacdo de tal afirmativa, qudo obvio parecam em principio, sao
frequentemente negligenciados no dia a dia atual, uma vez que, tal como os codigos
linguisticos, os codigos numéricos estdo de tal modo atrelados a experiéncia de viver do
homem moderno que parece a0 mesmo tempo Obvio e sem propdsito esta separacdo
descritiva. Entretanto, o procedimento histérico € justamente o que nos leva a refletir acerca
de questdes basilares do desenvolvimento sociocultural e, desta forma, € imprescindivel
recorrermos a uma aplicagdo detalhada do método ndo apenas aos contetidos do curriculum
escolar, mas aos fundamentos que fazem da disciplina matematica o que ela hoje é, e para
tanto precisamos de inicio discorrer sobre a origem, a formacdo e o desenvolvimento da
algebra e da manipulacdo dos numeros.

Configurando algumas abstragcGes em que a aritmética eventualmente desembocou, a
Algebra tem esta nomenclatura remontando ao século 1X da era cristd, quando Abi ‘Abd
Allah Muhammad ibn Miusa al-Khwarizmi, polimata persa, escreve a obra Al-Kitab al-
muhtasar fi hisab al-gabr wa-lI-mugabala, e justamente do termo al-gabr origina-se a
futuramente tdo conhecida e difundida Algebra.

A obra versava sobre reduzir e restaurar as equagdes de modo a atingirmos as suas
raizes, sendo este processo 0 ato de transpor variaveis e termos para o lado oposto da equacao,
e aquele o ato de unificar termos que apresentassem semelhanca. Inicialmente, al-g abr era a
atividade de remocdo de numeros negativos, raizes e nimeros elevados ao quadrado através
da adicdo de quantidade idéntica em ambos os lados da equacdo, destarte que x2 = 40x - 4x2 é
reduzida para 5x? = 40x; e al-muqabala era a atividade de mover os termos com quantidades

da mesma natureza para 0 mesmo lado da equacéo, destarte que x2 + 10 = x + 2 se reduziria
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em x2 + 8 = x. Futuramente, como vimos, o primeiro tipo de procedimento, por metonimia,
passou a designar toda a nomenclatura da ciéncia.

Assim, embora inicialmente tratasse do estudo de problemas que mais tarde seriam
expressos em forma de equac@es, hoje em dia o ramo da algebra engloba outras subareas, de
modo que, antigamente, estudava-se exclusivamente o processo de resolucdo das equacdes e,
atualmente, diversas estruturas como anéis, corpos etc. Interessante notar que os primeiros
passos no desenvolvimento algébrico remontam ao segundo milénio A.C., e por “algebra
antiga” entendemos todo o periodo desde o surgimento de sua forma embriondria até meados
do século XVIII, quando foram percebidos e descritos sistemas de utilizacdo das operacGes
aritméticas — subtracdo, adicdo, divisdo, multiplicagdo, radiciacdo. Da mesma forma, nem
sempre 0s numeros foram descritos por simbolos especiais como hoje o sdo, de modo que
tivemos fases exclusivamente verbais — com palavras e posteriormente abreviagdes de
palavras, como na Babildnia, na Grécia e no Egito — e depois com os cédigos numéricos que
foram sofrendo inimeras mutagdes até a forma como hoje séo universalmente conhecidos.

Na Babildnia, tdbuas de argila de diversos tamanhos, das quais quinhentas mil ja
foram descobertas até a atualidade, eram utilizadas para realizar a notacdo de conhecimento,
na escrita cuneiforme. Centenas destas tabuas tratavam exclusivamente da ciéncia
matematica, e através deste legado hoje podemos concluir que o povo babilénico era muito
versado no céalculo e no seu estilo de proto-algebra, desenvolvendo inclusive verbalmente um
método para realizar o célculo da radiciacdo dos numeros, bem como as equacgdes quadraticas
e cubicas puras e mistas.

No Antigo Egito, onde a matemdtica era utilizada por um viés basicamente
pragmatico, os papiros e as inscricdes revelam descri¢fes dos procedimentos aritméticos da
multiplicacdo e também da divisdo, assim como das fracfes unitarias, do calculo da area do
circulo entre outros. A dificuldade em lidar com fracGes era, contudo, severa, o que alguns
historiadores sugerem ter impedido o desenvolvimento geral da matematica egipcia de
maneira significativa.

A Grécia tem um papel importantissimo na evolugdo histérica da algebra e da
matematica de maneira geral. Sua contribuicdo intelectual é, em verdade, inegavel em
praticamente qualquer campo imagindvel do conhecimento humano. Donos de uma cultura
especialmente afeita ao diadlogo e com uma longa tradicdo de discurso publico e do treino na
retdrica, os gregos desenvolveram um senso de confrontagdo de impressdes e assertivas cujo
nome é dialética. Seus grandes pensadores buscaram respostas para indagacdes comuns em

fontes outras além das religides tradicionais. Preocupados antes de tudo em realizar distin¢des
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abrangentes para conceitos usados sem muita precisao e imprimir uma razdo comum a nogoes
basicas (O que € a justica? O que é a virtude? E a existéncia?), 0s gregos também
desenvolveram sobremaneira 0 método dedutivo, com o qual podemos obter, de maneira
controlada, mais conhecimentos por meio daquilo que j& conhecemos.

A matematica, que entre eles ja teve até status de conhecimento mistico, privilégio de
iniciados (entre os pitagoricos e os platénicos), era 0 campo por exceléncia da separagdo entre
a execucdo pratica e as relacdes abstratas. Atraves de proporcdes e aplicacfes de areas, no que
revelavam uma inclinacdo ou aptiddo especiais para a geometria, € de fato isso ficou
conhecido como algebra geométrica grega, os gregos resolviam equacBes que tinham uma
forma descritiva frasal ou verbal.

A ocupacdo romana é possivel causa — mas talvez apenas representativa — de um
periodo de relativa estagnacao do desenvolvimento da algebra entre os gregos. Com Diofanto
de Alexandria, no século Il1, a algebra revive com o acréscimo do estilo sincopado — o uso de
abreviacdes na escrita das equacgdes que antes apereciam em forma descritiva. Em sua obra,
Diofanto descreve equacdes indeterminadas, que ficaram conhecidas como diofantinas, e
introduz aquilo que seria um marco no caminho até a notacao algébrica propriamente dita.

E consenso entre os historiadores a influéncia sofrida pela india por parte da cultura
helénica. A matematica hindu deve em muito as matemaéticas hindu e grega, que se utilizaram
do estilo sincopado e o desenvolveram. Uma das grandes contribui¢des da algebra por parte
dos indianos € o método de solucdo das equagbes de 2.° grau. Bhaskara, um matematico do
século XII, tem seu nome repetido por estudantes de todos os cantos do mundo até hoje.

A ldgica expansionista do Isld levou muitos dos povos arabes a influéncia direta ou
indireta sobre a Pérsia, a India, a Mesopotamia, o Norte da Africa e parte da Europa,
sobretudo a Espanha. Foi por meio de estudiosos islamicos que muitos europeus medievais
puderam encontrar as riquezas da matematica grega e hindu, gracas a dedicacgéo e resiliéncia
na maior parte das vezes anénima de copistas e tradutores arabes. A axiomatica moderna que
chamamos de algebra perdeu muito das suas caracteristicas indissociavelmente &rabes e
islamicas. A ciéncia da partilha e da heranca era também a ciéncia das proporcdes divinas e
do estudo das constantes da criacdo, das inferéncias que confirmam a abundante gléria e a
absoluta transcendéncia do Criador. Mas é essa ciéncia, carregada de significados paralelos e
de pressupostos religiosos, que é a base do que chamamos de algebra de maneira indistinta em
todo o mundo hoje.

Apenas no século XVI, a algebra como conhecemos passou a se desenvolver,

introduzindo alguns simbolos primordiais que foram sendo lapidados ao longo de dois
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séculos. SO no século XVIII, a notagdo algébrica foi padronizada e aperfeicoada, de modo que
ndo apenas servisse como metodologia de resolucdo de equagbes para adentrar nas suas
profundidades tedricas, descrevendo-as.

Os fundamentos algébricos como os conhecemos hoje sdo fruto do trabalho de, entre
outros, estudiosos como o noruegués Niels Abel (1802-1829) e o francés Evariste Galois
(1811-1832), com o desenvolvimento de numeros complexos, viabilizando o estudo das
relacdes entre as raizes e os coeficientes das equacgdes polinomiais.

Gracas aos avancos da algébra e do seu simbolismo, diversos outros ramos da
matematica puderam evoluir, aplicando-se a outras vertentes de estudo dele derivadas ou a ele
relacionadas. A prépria algebra passou por um processo evolutivo bastante consideravel, uma
vez que, desde a Antiguidade até o inicio da Era Moderna, limitava-se a uma aplicabilidade
concreta, trabalhando com variaveis representativas de numeros inteiros, reais, racionais ou
complexos, com um manejo das propriedades e da légica do funcionamento interno bastante
intuitivo.

No século XIX, entretanto, ocorre uma formalizacdo de todos estes conceitos e
aplicacdes, de modo que os componentes das opera¢fes ndo mais precisam ser nUMEricos,
mas constituir-se até mesmo de elementos, cuja natureza ja ndo € mais tdo importante. Surge,
assim, a algebra abstrata, que ndo apenas modifica o paradigma do que a algebra consiste,
mas da propria definicdo de matematica.

Esta foi uma época de profundas modificacbes para o mundo da ciéncia e
particularmente para as ciéncias exatas foi um momento de grandes passos para reestruturar
toda a forma de pensar e teorizar. Lobachevsky, na década de 1820, separaria a geometria,
finalmente, do mundo sensorial, difundindo a geometria ndo euclidiana; Peacock, apds 1830,
faria 0 mesmo com a algebra, libertando-a da aritmética.

Fundada a Analytical Society, Herschel e Babbage, juntamente com Peacock,
buscavam reformular completamente o ensino do céalculo, numa tentativa de reaproximacao
entre os ingleses newtonianos dos demais europeus, seguidores de Leibniz. Os debates sobre
0 pioneirismo da descoberta do calculo sdo das mais notaveis discussdes cientificas da época,
e acabou por gerar uma separacdo, em grande parte maléfica, dos ingleses em relacdo ao resto
da comunidade cientifica. Com uma notacdo newtoniana mais pesada e uma evidente maior
dificuldade na transmisséo do conhecimento aos novos aprendizes, os britanicos acabaram por
se isolar e demonstrar menor viabilidade de criacdo e renovagdo cientifica, se comparados aos

demais estudiosos da época. Entretanto, os matematicos de Cambridge supramencionados
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acabaram por, em meio a toda esta excitagdo intelectual, delinear novos rumos para o estudo
da algebra.

Peacock, no seu tratado de 1830, mostrou que a algebra poderia concatenar uma série
de variaveis de elementos abstratos de modo a desenvolver as suas consequéncias ldgicas. Os
simbolos utilizados pela algebra ndo precisam estar pré-determinados, e por serem arbitrarias
suas combinacgdes também se ddo por uma regulamentagdo arbitréria, de modo que ndo séo
mais as operacBes que definem quais sdo as leis, como na aritmética, mas exatamente o
contrario.

De Morgan (1830), matemético que segue a mesma linha de raciocinio, também

propde pensamentos semelhantes:

Nenhuma palavra ou sinal em aritmética tem um &tomo de
significado neste capitulo, cujo assunto sdo simbolos e suas
leis de combinacdo, dando uma algebra simbdlica que pode
tornar-se a gramatica de cem é&lgebras diferentes e

significativas.

Desta forma, as variaveis de que a algebra costuma tratar (x, y, A, B etc.) podem
significar ndo necessariamente numeros, mas até mesmo valoracdes abstrativas como
virtudes, vicios etc.

Entretanto, no processo de ensino-aprendizagem, ainda constitui um grande empecilho
ao aprendizado do corpo discente que, embora consiga apreender a logica por tras da
simbologia matematica, muitos alunos ndo consigam transformar este conhecimento técnico
numa linguagem plenamente dominada, que pode ser utilizada para melhorar o raciocinio
matematico, sua capacidade abstrativa e relacional.

Diversos autores procuraram promover uma teorizacdo acerca das dificuldades do
ensino da matematica, em especial a &lgebra. Lins e Gimenez (2006), por exemplo,
categorizaram trés pontos de vista principais através dos quais esta area da matematica é
ensinada nas escolas: a primeira, que € intitulada pelos autores letrista, promove uma
identificacdo muito grande entre a logica formal algébrica e sua notacdo, 0 que consistiria
num reducionismo operacional e funcional, fundamentado apenas no manejo simbdlico sem
sentido pleno; demonstracdo e representacéo da generalidade, advindo da reflexdo acerca das

operacOes algébricas, sendo as notacdes e 0s simbolos meios para demonstrar as idéias; por
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fim, a Otica estruturalista, cujo enfoque reside nas propriedades das operacGes algébricas, suas
estruturas, incluindo, ainda, as implicacdes que podem gerar no campo da geometria.

Fiorentini ET al. (1993) promovem outras trés categorizagdes para as propostas
pedagogicas por trds do ensino da matematica: na primeira, de fundo linguistico e pragmatico,
a algebra é reduzida a um instrumento solucionador de problemas e equacdes, sendo ensinado
aos alunos métodos e técnicas para resolver estes impasses; na segunda, de cunho
fundamentalista e estrutural, busca-se trabalhar com as propriedades e estruturas operacionais;
na terceira, fundamentalista e analégica, busca-se uma espécie de equilibrio entre as duas
primeiras, mantendo-se tanto a visao da algebra como instrumento técnico e préatico, que é
quanto o estudo das propriedades das operac¢des, de modo que a légica ndo seja perdida.

Os autores supramencionados concordam que, em nenhuma das concep¢les ja
utilizadas no ensino da matematica, conforme suas diferentes categorias se promove um
desenvolvimento do pensamento abstrato, da reflexdo ou da Idgica analitica, de modo que,
inevitavelmente, o aluno estara prejudicado durante o processo de ensino-aprendizagem, seja
qual for o viés pedagogico que a escola (ou 0 mestre) adotar.

E nitido que um dos maiores obstaculos para o ensino da algebra seja justamente a
quantidade de regras existentes por trds das tecnicas ensinadas pelo vies pedagdgico
instrumental. E certo que ¢ inevitavel fugir desta Gtica, pois evidentemente parte da relevancia
da algebra, ndo apenas no campo tedrico, mas no dia-a-dia, reside justamente em sua
aplicabilidade pratica, em seu viés pragmatico, entretanto ndo é, como ja vimos, possivel
reduzi-la apenas a isto, muito menos derivar desta dificuldade imediata e superficial dos
alunos um pano de fundo teérico que se auto-justifique. Garcia (1997) aponta que pode haver
interpretagcdes derivadas que sentenciem, por exemplo, que a configuragdo da dificuldade do
ensino e apreensdo da algebra existe devido a abstracdo a ela inerente. Sabemos, porém, que a
abstracdo é uma conjuncdo de conceitos, e que conceitos sdo descritiveis por meio de
simbolos (palavras, numeros etc.), portanto a concretude superficial e denotativa destes
simbolos é desenvolvida e elevada para se tornar um conceito. Estes conceitos precisam ser
ensinados no processo de ensino-aprendizagem na escola e, como todo conceito possui uma
histéria, uma evolugdo, um principio e um progresso de desenvolvimento gque vai tomando
diferentes configuracdes com o passar do tempo, uma das estratégias para ultrapassar essa
aparente dificuldade seria justamente uma abordagem histérica do ensino.

Desta forma, os alunos ndo mais estariam expostos a um instrumental técnico com
uma série de regras complexas e de dificil assimilacdo, nem somente também as justificativas

para a configuragédo deste instrumental sincronicamente, mas poderiam construir, junto com o
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professor, a configuracdo do conceito cientifico tal como ele esta hoje, através de um estudo
diacronico desde o surgimento e durante o desenvolvimento deste conceito.

E preciso, contudo, que o trabalho do professor ndo se limite apenas a exposicéo
oral/escrita de aspectos historicos da matematica concernentes as atividades promovidas
conforme exige o curriculo escolar; mais que isto, € tarefa do professor buscar aproximar os
aspectos historicos da légica algébrica da matéria especifica tratada, procurando promover a
conversao de seus ensinamentos em exercicios iniciais que se mesclardo também a abordagem
pragmatica da algebra, que é seu fim mais imediato, e também ao estudo da légica das
operacdes. Isso faremos com o método da posi¢do falsa, que terd seu fundo historico exposto
a seguir, e com o papiro de Rhind, exemplo classico da proto-algebra Antiga.

Estas atividades, combinadas, poderdo trazer ao aluno, finalmente, a possibilidade de
apreender o pensamento analitico, a légica algébrica e, é claro, aniquilar o mito do medo da

matematica historicamente construido. Vejamos o método da falsa posicéo, a seguir.

4.1. O Método da falsa posicao

Até ainda o século XIX, o método da posicdo falsa era utilizado para resolucdo de
equacOes de primeiro grau. No livro de 1843 Elementi di matematica, de V. Buonsanto, da

Societa Filomatica, encontramos a passagem:

Devemos procurar por um numero que resolva o problema: mas vocé s6 o
encontrard por meio do 'nimero falso', que ndo resolve o problema. Essa é a
'regra da posicdo falsa'. Disseram-lhe: um tergo e um quarto do meu dinheiro sédo
24 ducados. Quanto dinheiro eu tenho? Como vocé ndo sabe o nimero certo de
ducados, vocé supde que quem esta falando tem 12 ducados. 'Esse numero,
suposto de maneira tdo arbitréria, se chama posicdo’. Mas é facil ver que essa
'suposicao é falsa', porque um terco e um quarto de 12 sdo 4 + 3 = 7, entdo seu
amigo ndo deveria ter 24 ducados por um ter¢o e um quarto, mas 7. Todavia,
vocé pode continuar da seguinte maneira: se 7 é o resultado da posicédo falsa 12,
de que nimero 24 vem? Vocé fard 7: 12 = 24 : 288/7 e 288/7 = 41 e 1/7. Seu
amigos tem 41 e 1/7 ducados. Para resolver esses problemas, vocé pode supor
qualquer nimero, mas é melhor escolher de modo a evitar fragbes. Também é

melhor escolher um nimero pequeno.
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Em outras partes 0 método da falsa posicdo também foi bastante popular. Podemos
encontra-lo descrito e recomendado como metodologia padrdo de resolucdo de equacgdes de
primeiro grau em muitos livros brasileiros e americanos de algebra até o século XIX.

No que consiste de fato o método? E um método porque consiste em um conjunto de
atos por meio dos quais podemos resolver certos tipos de problema. Que tipos de problema?
Normalmente, de aritmética, calculo e algebra, este Ultimo tipo consistindo no mais
importante para n6s. Como referido no trecho de Buosanto, acima, 0 método inicia a sua
rotina de resolucdo de um problema por meio de testes dos valores de uma variavel. Feito o
primeiro palpite, a pessoa que ambiciona resolver o problema deve fazer adaptagdes
adequadas para chegar ao resultado.

Ha dois tipos basicos no método da falsa posi¢cdo, o simples e o duplo. O primeiro

serve para resolver problemas de proporgdo direta, como “determine X tal que

ax=>b

sendo a e b conhecidos”. Com o método duplo, podemos resolver problemas que podem ser

algebricamente descritos da seguinte maneira: “determine X tal que

f(x) = b,

Sendo sabido que

f(x1) = by, f(x2) = b.

Antes de resolver problemas com o metodo, porém, tentemos buscar as suas origens.

Hoje sabemos que o método tem origens antiquissimas e nao-européis, mas nem
sempre foi assim. Por muito se acreditou que sua origem era Leonardo Fibonacci (também
conhecido como Leonardo de Pisa), o grande matematico italiano do século XIlI, talvez o
maior estudioso da matematica de toda a ldade Média. A origem exata do método € incerta,
mas o carater eurocéntrico da atribuicdo pode ser descartada por meio da comprovacédo
historica em fontes orientais e asiaticas muito anteriores ao século XIlI (MENDES, 2009).

Ha evidéncias do método em varios pontos da Historia Antiga, do antigo Egito até a
China. Nestes dois casos, encontramos manuscritos que se referem ao procedimento como

algo hd muito sabido, razoavelmente estabelecido entre as classes letradas em aritmética, com
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alguma numeracia. O anteriormente referido papiro de Rhind, preenchido com consideragoes
do escriba Ahmes, é dos documentos o mais antigo sobre o tema, mas ele ndo € em nenhuma
parte apresentado em detalhes, como um advento metodoldgico. Conclui-se, por isso, que o
método era ja conhecido quando da confeccdo do papiro.

Falamos anteriormente da mateméatica como parte da retérica ou pelo menos
desenvolvimento da arte dialética grega. Certos historiadores da ciéncia, considerando que a
matematica egipcia tinha também essa caracteristica, consideram que o método da falsa
posicdo nado se enfileira na série de conquistas da formacéo da algebra: é antes um exemplo de
aritmética aplicada, j& que ndo se utiliza de formas simbdlicas para a operacdo do racioncinio
(MENDES, opus cit.). Outros historiadores, mais flexiveis em sua consideracdo de género a
que pertence 0 método, colocam-no como a marca distinta de um periodo pré-simbdlico da
algebra, entre o retorico e o sincopado, no qual ha uso de abreviacBes na escrita e se
compreendem o problema por meio de intui¢cdes descritivas.

Melhor definido por sua forma de prosa explicativa e especulativa, 0 método da falsa
posicdo pode ser encarado como um dos melhores representantes da algebra retdrica, que
poderia até se utilizar de simbolos, porém néo era primariamente desenvolvida com operacdes
convencionadas entre eles. A algebra s0 passou dessa fase a simbdlica gracas a
desenvolvimentos paralelos ao seu proprio: o sistema numérico posicional, que permite a
escrita do nimero e das suas operacdes de maneira concisa e 0 desenvolvimento historico,
este um fator mais social que matematico, do comércio e das praticas administrativas a ele
necessariamente associadas, nas quais é preciso representar os operadores também de maneira
simbolica para que os registros possam ser compreendidos posterioremente.

A dlgebra egipcia existia entdo, ao menos de forma rudimentar: isso temos
estabelecido. Seu tipo ou forma pode ser diferente do que conhecemos hoje, mas o objetivo
central da atividade parecia exatamente 0 mesmo, ainda que por métodos nao mais utilizados.
Mas essa questdo merece mais destaque, pois precisamos compreender como as coisas Se
colocavam para 0s egipcios. Apesar da imensa semelhanca com nossas equagdes lineares, 0s
problemas colocados no papiro de Rhind parecem um repertério de tipos que poderiam ser
resolvidos por meio do método da falsa posicdo. As solugdes sdo procedimentais, exemplares
— 0 método nédo é explicado em nenhum momento e também parece claro que a razdo do seu
funcionamento poderia ser desconhecida por todos os egipcios. O método seguia uma direcdo
inteiramente diferente da nossa matematica, que busca, por meio da razdo especulativa, o
motivo de funcionamento de solugbes; era, portanto, indicacdo pratica de resolucdo em

primeiro lugar.
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Uma exigéncia de rigor classificativo nos obriga a dizer, pelas razGes apresentadas
acima, que a algebra podia existir de algum modo entre 0s egipcios, mas 0 método da falsa
posicdo ndo pode ele mesmo ser considerado algebra, pois é apenas um procedimento, um
“macete” ou rotina. Esclarescemos que o estado do uso de simbolos nada tem a ver com essa
definicdo: falta ao método a generalidade dos métodos algébricos completos, a compreenséo
que o faria universal e utilizdvel de maneira adaptavel a diversos problemas. Sabemos que
nem mesmo 0s escribas egipcios compreendiam que o método da falsa posicdo podia fornecer
solucdo para qualquer equacdo linear — vemos sua sugestdo de utilizacdo de outras e mais
complexas rotinas para resolver problemas que poderiam ser resolvido da mesma maneira que
os problemas mais famosos do papiro de Rhind. Isso significa dizer que o objeto algébrico
ndo fora captado, mesmo que a dimensdo problematica tivesse sido de maneira préatica
(STRUIK, 1989). O conceito de equacdo linear, se existia, existia de maneira muitissimo
rudimentar.

Destacamos que mais importante que o fato facilmente perceptivel do
desenvolvimento, disseminacdo e da implementacdo de um sistema simbodlico, é a
compreensdo da generalidade, da universalidade das solucdes, das quais podemos deduzir
fatos matematicos importantissimos. A generalidade s6 pode ser entendida quando
compreendemos o porqué do funcionamento de uma determinada rotina, quando sua
desconstrucdo pode ser ferramenta de inteleccdo de estruturas matematicas. Podemos dizer
que os egipcios tinham um método, mas ndo tinham método. Ndo foram capazes de
transformar um hébito intelectual em uma possibilidade geral de inteleccdo. E possivel
especular que foi impossivel resolver equagfes lineares por falta de um alfabeto com
caracteres diferenciados. Sabemos que a escrita egipcia era bastante sintética, e que o habito
de uso de caracteres que possuem em si grandes significados podem néo ter fornecido base
imaginativa suficiente para a associacdo de quantidades definidas a simbolos de maneira
eficiente.

A éalgebra escolar tem muito a se beneficiar do estudo da matematica egipcia, mesmo
considerados esses problemas da generalidade e da justificativa das solu¢des dos problemas.
Contemplando esse momento especifico da historia da mtematica, percebemos que € possivel
ao ser humano criar rotinas de resolucdo que ndo abrangem o entendimento verdadeiro
daquele procedimento, fato que parece ser muito comum em sala de aula. Nao raros sdo 0s
alunos que para a obtencgdo de grau passam a vida escolar praticamente inteira sem entender
direito os conteudos da matematica, crendo bastar a memorizacdo dos passos de resolucao dos

problemas mais comuns. O professor que compactua com esse tipo de ensino, que permite
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que os seus alunos passem por suas aulas tendo aparente sucesso enquanto ndo compreendem
bem o que estdo realizando nas avaliagdes, coloca-lhes como escribas de um periodo proto-
algébrico, por assim dizer.

Os chineses também produziram extensos registros que demonstram a utilizacdo do
método da falsa posicdo, e pareciam utiliz-lo com muito mais frequéncia que os egipcios.
Como no caso dos registros egipcios, também encontramos dificuldades em datar a origem
primeira desses escritos, indefinidamente copiados e retransmitidos. Em “Nove Capitulos
sobre a Arte Matematica”, de autoria andnima ou desconhecida, temos uma coletanea
atribuida a Chang Tsang, varios registros matematicos que comp®e o livro que se sugere ser
de cerca de 213 a. C. Também ¢ considerado por alguns como uma obra feita a mando de
Chou-Kung, morto em 1105 a. C. Partes da coletanea remontam a pelo menos 1000 a. C., mas
ha chances de que o0 documento seja constituido de pedagos ainda mais antigos. No seu sétimo
capitulo temos uma descri¢do do método do excesso e da deficiéncia, forma como os chineses
tratavam o método da falsa posi¢do. Diferente dos egipcios, os matematicos chineses
colocavam a énfase da sua exposicao nos calculos realizados, tecendo explica¢fes que, apesar
de também carecerem dos simbolos algébricos, se assemelha muito mais ao nosso modo de
raciocinio. O nome mesmo que 0s chineses conferiram ao método sugere uma riqueza de
compreensdo maior. Excesso e deficiéncia sdo termos que expressam uma aproximacao
conscientemente buscada por meio de um processo inteligido (BOYER, 1996).

Também na Grécia encontramos marcas do método da falsa posicdo. Entre os gregos
encontramos vasta necessidade de generalizacao e tentativas de encontrar justificativas para
todas as resolugdes mais comuns de problemas. O método aparece relacionado a problemas na
Antologia Grega de Metrodorus no ano 500, mas ja tinha sido referido por Diofanto de
Alexandria em 250, em esforcos que se utilizavam ainda da algebra retérica, mas com
acréscimos da algrebra sincopada.

O método também figura em exposi¢cdes de ilustres matematicos hindus, como
Bhaskara. Nao ¢ de espantar que uma civilizagdo tdo antiga quanto a hindu também tenha
uma matematica tdo antiga quanto a chinesa. As transmissdes helénicas da Era Alexandrina
colocaram um paradigma diferente para a matematica hindu, que passou entdo a ganhar muito
da atitude generalizante e especulativa. Sarvesh Srivasta ja realizava calculos decimais por
volta do século 1V, no que se diferenciava radicalmente da matemaética egipcia, que sempre
deu um tratamento rudimentar ao problema das fracdes. Em seu Vayshali Ganit, que
basicamente significa Aritmética de Vayshali, vemos descrito o método da falsa posicéo e a

sua aplicacdo em problemas comerciais. A mudanca radical, porém, veio com Bhaskara e o
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seu desenvolvimento de uma matematica cheia de simbolos, capaz de resolver problemas com
algumas equac0Oes cubicas e quadraticas, além de, obviamente, todas as equacgdes lineares.
Bhaskara foi um estudioso proeminente ¢ conhecedor de outros campos da matematica além
da élgebra, que fazia basicamente em estilo sincopado, nada retérico. Lecionou astronomia e
escreveu também sobre a trigonometria esférica e a aritmética. Seu estilo sincopado beira o
inteiramente simbolico, nunca chegando ao termo do estado basico atual da disciplina. Nos
seus escritos, faz referéncia ao método da falsa posi¢do, mas incorpora a ele muitos avangos
arabes, que mais tarde seriam tomados em separado na Europa, em uma transmissdo que
ignorava conquistas mais avancgadas, um exemplo claro de que a histéria intelectual humana
ndo tem curso linear — ela pode se desenvolver paralelamente em diversos locais e, sabemos
em retrospectiva, até sofrer perdas e retrocessos locais ou globais (BOYER, opus cit.).

As ciéncias arabes passam por um esplendor que duraria pelo menos cem anos a partir
do inicio do século VII. Tanto para os doutores das leis e das ciéncias sagradas, quanto para
os “cientistas” arabes, aqueles responsaveis por sistematizar um sistema cosmologico, foi um
periodo de trocas rapidas e descobertas impressionantes. O nome mesmo “algebra” veio da
matematica arabe, mais especificamente do texto Hisab al-jabr wal-mugabala, ou Calculos
por completamento e balanceamento, do grande estudioso Abiu 'Abd Allah Muhammad ibn
Miisa al-Khwarizmi. Nele, al-Khwarizmi compara técnicas de resolugdo de problemas e
mescla o método da falsa posi¢cdo com outros. Mais relevante que isso, porém, € o fato de que
al-Khwarizmi passa a expressar as equagdes em termos de equagdes lineares, ainda que a sua
descricdo e resolucdo tenham componentes retdricos. Até entdo o que tinhamos eram
resolugdes de um problema que ndo adquiria uma forma concisa e concreta, uma expressao
com a qual era possivel visualizar o processo de maneira razoavel. Paradoxalmente, o trabalho
de al-Khwarizmi é mais retorico que o de Bhaskara ou de Diofanto: ele ndo lidava com
sistemas simbolicos e por isso ndo foi capaz de ligar sua clara descri¢do das equaces lineares
a um esquema simples de expressdo. A tentativa de aplicacdo desses métodos aos problemas
geomeétricos, ja sugerida até no Papiro de Rhind, seria melhor desenvolvida por um sucessor
de al-Khwarizmi, Abta Kamil, Shujal] ibn Aslam ibn Muh ammad Ibn Shuja, ou Aba Kamil.
Foi o livio de Ab@ Kamil, “Sobre a Algebra”, que introduziu a algebra na Europa. Foi
também por meio deste livro que Leonardo Fibonacci viria a tomar conhecimento da
disciplina.

Bhaskara morre no inicio do século XIII, mesmo século em que a matematica européia
se desenvolve por meio dos estudos de Leonardo Fibonacci, que contudo ndo conheceria 0s

estudos do mestre indiano. A algebra de Fibonacci é ainda retorica, pois ndo incorpora 0s
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mecanismos simbdlicos propostos por Bhaskara. O matematico medieval ambicionou, com
seu Liber Abacci, transformar as condi¢fes operacionais do mercado europeu, introduzindo 0s
algarismos arabicos, as nocdes de sistemas decimais e as técnicas mais comuns da algebra
com a qual teve contato. Sua principal marca, portanto, é a de compilacdo, traducdo e
divulgacdo de conteudos, ndo tanto a de descobrir coisas novas: 0 que de nenhuma maneira
diminui o impacto das suas a¢cbes na matematica européia. Também devemos atribuir a
Leonardo a introdu¢do da corruptela arabe “el chatayn”, origem do termo equagdo, como
designacdo da descricdo de um problema. A ideia de equacdo é muito anterior ao termo, como
ja vimos, porém sabemos a importancia dos avangos terminoldgicos em qualquer area de
estudo, sem o0s quais é necessario recorrer a analogias e figuras de linguagem que s6
atrapalham no trato dos objetos.

O método da falsa posicdo tem estabelecido esse nome sé no século XVI, por meio
dos trabalhos de Baker, Trenchant e Peletier. Sua disseminacdo se deve principalmente a
publicagdo da Suma de Aritmética, Geometria, Proporcdo e Proporcionalidade, de Luca
Pacioli, obra amplamente baseada nos trabalhos de Leonardo Fibonacci, além de primeiro
livro impresso de matematica, por isso difundido como nenhum outro antes dele. Portanto,

sugerimos os problemas propostos no Papiro de Rhind, o que configura a nossa proposta.

5. APROPOSTA: O Papiro de Rhind como cenario do Recurso Pedagdgico

Apresentando o Papiro de Rhind (Anexo 1) e alguns de seus problemas, o docente tem
oportunidade de ensinar aritmética e historia da matematica a um sé tempo, além de cumprir
as muitas outras possibilidades pedagogicas antes descritas neste trabalho. Mais famoso dos
papiros sobreviventes sobre matematica e a nossa maior fonte de compreensdo sobre como 0s
egipcios pensavam a respeito de nimeros, documento de cerca de 1650 a. C., o Papiro de
Rhind é provavelmente o melhor dos registros da matematica da sua época. Também é o
maior documento sobre matematica que temos ndo s6 do Egito, mas de toda a Antiguidade.
Ele € mantido em condicdes bastante delicadas, por ser extremamente fragil. Na tumba
egipcia em que foi preservado, o microclima devia ser providencialmente seco e sem vento,
além de inteiramente protegido da luz do sol. E possivel ver as fibras de planta no papiro

olhando-o de perto.
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O papiro de Rhind é o segundo documento matematico mais antigo quase
integralmente preservado, o primeiro sendo o Papiro de Moscou, e foi encontrado em Tebas.
Seu nome vem do antiquarista escocés Alexander Henry Rhind, que em 1858 adquiriu o
papiro em Luxor, no Egito, onde passava um tempo para se aproveitar do clima quente e seco,
a fim de curar-se de uma severa tuberculose. Um pedaco de cerca de 18 cm do papiro ainda
ndo foi encontrada, mas grande parte dele estd no Museu Britanico; alguns fragmentos se
encontram no Museu do Brooklyn, em Nova lorque. O papiro é uma copia do escriba Ahmes
do texto original, do tempo de Amenemhat Ill, da décima segunda dinastia. O manuscrito
egipcio esta escrito em escrita hieratica, tem 33 cm de altura e suas varias partes formam um
total de cinco metros. Sua traducdo so se deu no século XIX, mas até hoje varios aspectos da
transliteracdo matematica ainda estdo incompletos.

Ahmes apresenta o papiro como um escrito que contém “mistérios” e “o segredo de

todas as coisas”, entdo prossegue com uma datagdo precisa:

Este livro foi copiado no ano de reinado 33, més 4 de Akhet, sob a
majestade do rei do Alto e do Baixo Egito, Awserre, (...) a partir de
uma cépia antiga feita no tempo do Rei do Alto e do Baixo Egito
Nimaatre. O escriba Ahmes escreve esta copia.

Nele estdo detalhadas solucdes de mais de 80 problemas de fracGes, célculo de area,
volumes, proporcionalidade, regra de trés simples, trigonometria basica, geometria e
aritmética. E em sua maior parcela escrito em preto, mas os titulos dos problemas estdo todos
escritos com tinta vermelha, assim como as explicagcdes das solu¢Ges. N&o foi escrito em
hieroglifos, mas em uma espécie de linguagem administrativa abreviada.

Apesar do Papiro em si parecer completo, muito poucas informacbes sobre a
matematica mais complexa egipcia foram preservadas. Os egipcios usavam a matematica para
construcdo e manutencao de edificios, administracdo de mantimentos e revisdo do nivel do
Rio Nilo. O conhecimento matematico era tanto uma ferramente técnica quanto uma distin¢do
de classe, servia para a edificacdo e também para manutencdo da vasta burocracia responsavel
pela administracdo da civilizacdo antiga — acredita-se que 0s escribas e demais classes
privilegiadas com acesso ao saber desse tipo praticavam uma contabilidade complexa e
bastante necessaria para a ordem civilizacional egipcia.

Uma sociedade como a egipcia precisava de pessoal capaz de supervisionar a
construcdo de edificios, computar niveis de dgua, contar tropas, mantimentos e muito, muito

mais. Para ser um escriba, um membro, por assim dizer, do servico civil egipcio, era preciso
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demonstrar competéncia matematica. "Para que seja possivel encher navios e descarrega-los
sem perdas, para que seja possivel precisar as oferendas feitas aos deuses nos dias de festa",
diz um escritor contemporaneo do papiro. O Papiro de Rhind ensina tudo que vocé precisa
saber para uma carreira administrativa, uma espécie de preparacdo para 0 servi¢o civil
egipcio. Alguns dos assuntos do documento podem nos parecer estranhos, como a quantidade
de alimento necessaria para cuidar de cada tipo de passaro.

A numeracia dos egipcios era fortemente admirada por diversos povos da Antiguidade.
Sabemos que Platdo recomendava aos seus alunos que aprendessem matematica como 0s
egipcios para que se tornassem homens mais Uteis e até mesmo "acordados". A questdo de
guanta matematica os gregos de fato aprenderam dos egipcios é disputada. Temos certeza de
uma transmissdo de saberes a respeito da geometria, pela qual os gregos mais tarde se
tornaram também famosos.

Em alguns dos problemas do papiro, vemos a utilizacdo do método da falsa posicao. O
docente pode trabalhar com esses problemas, mostrando com isso a importancia do método
algébrico contemporaneamente ensinado e destacando as diferencas historicas na abordagem

de um mesmo problema.

5.1. Alguns problemas

5.1.1. Primeiro problema

Vejamos a diferenca entre a resolugdo de um problema com o método de analise e 0

método usado pelos antigos:

Uma quantidade que se torna 19 quando lhe adicionamos a sétima parte.

A forma algébrica em notacdo moderna desse problema pode ser facilmente

encontrada por um aluno que tenha compreendido o enunciado:
X+ (1/7)x =19
O meio de solucdo sugerido, entdo a primeira apresentacdo registrada do método da

falsa posicdo, consistia em assumir que o valor de x comegava sempre em 7. Entdo o valor

resultante no lado direito é
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7+@QT)*7=8

A resolucdo do problema no papiro segundo o seguinte raciocinio: se algum maultiplo
de 8 nos d& o valor 19, entdo 0 mesmo multiplo nos daré o valor procurado.

A solucdo do problema se desenvolve, portanto, da seguinte maneira:

8/19 =7/ x

De onde tiramos que x = (19/8)/7

5.1.2. Segundo problema

Vejamos agora um outro problema assumindo um valor diferente para o inicio da
resolucdo. Lembramos neste momento que seria interessantissimo que o docente estimulasse
os alunos a utilizarem o meétodo, para que eles possam ver como era feito algo realizado de
maneira diversa. A diferenca entre um método historicamente superado e o ensino atual sera
uma razao a mais para o interesse e um mecanismo de aprendizado. O problema, também do

papiro de Rhind:

Um montdo, mais a sua metade, seus dois tercos, todos juntos sdo 26. Quanto é esse
montao?
Aplicamos o método de falsa posicdo na resolucdo, dessa vez assumindo um valor

diferente de 7. Nosso valor falso serd 18. Decompondo o problema, temos:

a) aadicdo da metade do valor assumindo, ou seja, 9;
b) seus dois tercos, ou seja, 12;
c) A obrigatoriedade de testar o resultado, para depois realizar o ajuste necessario para

chegar a solucéo real;

18+9+12=39
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Realizando um ajuste proporcional, temos que 18 estd para a quantidade que

desejamos saber como 39, o resultado do nosso palpite, esta para 26, logo

18/x = 39/26

De modo que

X = (18*26)/39, logo, x =12

5.1.3. Terceiro problema

Um outro problema revela um contexto um tanto mais complexo de uso do método da

falsa posicéo.

Oleiro, estou com pressa para construir esta casa. Hoje € um dia sem nuvens, e eu
ndo preciso de muitos tijolos mais, pois tenho tudo o que quero, menos trezentos. Tu
sozinho em um dia poderias fazer tantos quanto, mas teu filho parou de trabalhar quando

ele terminou duzentos, e teu genro quando fez duzentos e cinquenta. Trabalhando todos

juntos em quantos dias vocé pode fazé-los?

Decifrada a linguagem algo hermética do problema, verificamos que o problema é

bastante trivial para a nossa algebra:

300x + 200x + 250x = 300

x = 300/(300 + 200 + 250) = 2/5

x = 2/5 de dia



38

A abordagem do escriba Ahmes ndo é tdo simples, mas se revela bastante eficiente.
Sua resolucdo prosseguiria na escolha de um palpite antes de tudo: suponhamos que

demoraria 2 dias para fazer os 300 tijolos desejados. E necessario entdo o palpite:

a) Em dois dias, o oleiro faz 600 tijolos, seu filho, 400, e seu genro, 500, um total de
1500 tijolos;

b) Adequando o palpite, verificamos que 1500 sdo 5 vezes os 300 tijolos desejados;

c) Ajustando definitivamente o nosso palpite, verificamos entdo que todos os valores
precisariam ser divididos por cinco, ou, em termos mais féceis, bastando ajustar os
2 dias anteriormente sugeridos, descobririamos que em verdade sdo necessarios
2/5 de dia.

5.1.4. Quarto problema

Vejamos entdo um problema do tipo duplo de método da substituicdo. Manipulando
levemente o enunciado considerando que o personagem do problema original ja tinha 50

tijolos. Na notacdo moderna, o que temos €

300x + 200x + 250x + 50 = 350

5.2. Comentéarios

A resolucdo do problema com os recursos da algebra moderna €, novamente, trivial.
Subtraindo 50 dos dois lados da equacdo do problema 3.1.4, ela volta a ser uma equacao
verdadeiramente semelhante a anteriormente solucionada. Para os usuarios dos métodos do
papiro, o problema nédo é tdo simplério: 0 método da falsa posi¢do ndo funcionara, e talvez
tenhamos dificuldade em nédo subtrair a quantidade 50 sem que percebamos que ja estamos
acostumados a usar de uma técnica entdo inexistente. Alias, parece-nos tao claro hoje que os
problemas séo praticamente 0 mesmo, que isso deve ser usado didaticamente.

Que os matematicos antigos nao percebessem isso como regra é um fato, mas isso ndo
quer dizer que ndo existissem pessoas brilhantes e capazes de enxergar a semelhanca entre os
problemas. O que faltava a matematica da Antiguidade era a sistematizacdo, a

esquematizacdo, 0s conceitos e a compreensdo de uma generalidade, que pudesse ser
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expressada de um modo que ndo dependesse de uma configuracdo tdo especifica e
problematica. Os alunos podem, por meio deste exemplo, sé depois de ter aprendido 0 método
da falsa posicdo com os problemas anteriores e/ou por meio da resolucéo de outros problemas,
entender a contribuicdo dos matematicos que criaram o sistema algébrico que eles
aprenderiam com tanta facilidade, sem qualquer apreco, admiragdo ou nogdo do seu valor
relativo.

Prosseguindo na resolucéo deste problema pelo método da falsa posicéo, sabemos que
o burocrata egipcio precisaria primeiro “chutar” duas respostas, digamos r; = 1 diae r, = 2
dias. Depois disso, precisaria verificar a adequacdo dos seus palpites para realizar os ajustes
necessarios. 1sso significa pensar que em 1 dia, o oleiro, seu filho e genro fazem 750 tijolos.
800 tijolos quando somados os 50 tijolos que dissemos que ele ja tinha neste novo problema,
ou seja, 450 tijolos a mais. Nosso primeiro “resultado errado” seria ¢; = 450. Depois, em 2
dias, verificamos que o oleiro e seus parentes fazem 1200 a mais que 0 necessario, logo
e, = 1200. A solugéo seria dada pelo ajuste (r1*e; - ro*e;)/(e2 - 1) em nossa compreensao.
Como os egipcios utilizavam-se da algebra ou proto-algebra retérica, seria interessante criar
uma orientagdo com os alunos para a resolucdo do problema, que seria algo semelhante a
“primeiro palpite vezes 0 segundo erro menos o segundo palpite vezes o primeiro erro
dividido pela diferenca dos erros”.

Sem grandes dificuldades, ap6s apresentar o manuscrito com seu fundo histérico, o
docente pode abordar muitos outros problemas por meio do método egipcio. O mesmo
problema sera entdo resolvido por meio do método algébrico de analise ensinado
normalmente hoje em dia. Nessa atividade, serd bom sublinhar o fato de que o conhecimento
matematico pode ser encarado como processo ou produto.

A andlise algébrica ajuda a compreender muito do pensamento matematico de modo
geral. Por meio dela, estabelecemos de maneira sintética, com uma notacdo definida e
padronizada, os dados que temos em mdos, de modo a quase sugerir para nGs mesmos uma
solucdo consequente, apenas pela estruturacdo do problema. Nesse procedimento, deitamos
sobre o papel uma expressdo que considera um calculo ja "resolvido" ou completamente
colocado e o decompomos de diferentes maneiras a fim de encontrar o que desejamos de fato.
Ao fim, podemos substituir os elementos encontrados na expressao inicial, onde eles
inicialmente figuravam apenas como representacGes simbdlicas e alfabéticas. A construcdo ja
estd estabelecida antes da resolucdo do problema; o problema costuma ser, na verdade, o
estabelecimento especifico de cada elemento. Pelo menos uma outra maneira de resolver

problemas desse tipo ja existiu e foi ensinada a estudantes de diferentes épocas. A
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comparagdo entre 0 que parece canfnico e inquestionavel com outro método deve ser
suficiente para despertar atencdo e conscientizar em certa medida o discente do aspecto de

processo da disciplina.

6. Consideracoes finais

Diversas sdo as tentativas de uso da histdria da matematica por parte dos docentes e
dos autores, mas esses costumam coloca-la como curiosidades sobre as vidas dos
matematicos, as descobertas que decorreram dos avangos técnicos, metodologicos ou
conteudisticos da disciplina, ou sobre as descobertas e da difusdo do assunto. Reiteramos que
o0 docente precisa se concentrar naquilo que os historiadores da cultura chamaram por vezes
de historia intelectual, ou seja, tanto os topoi da matematica em momentos determinados do
seu desenvolvimento, quanto os passos operacionais desse desenvolvimento, as técnicas
usadas, o pano de fundo cultural, social, os paradigmas metodolégicos com 0s quais
trabalharam os matematicos e seus estudantes.

O pano de fundo de todas as descobertas costuma ser o conjunto de condi¢fes sem as
quais esses avanc¢os ndao poderiam ser realizados. Frequentemente caimos no erro de pensar
que toda descoberta é apenas obra de génio de uma inteligéncia particularmente dotada,
esquecendo que todos foram antecedidos, auxiliados e orientados na construcdo do
conhecimento.

Da mesma maneira como outros homens e mulheres hoje ilustres utilizaram-se da
heranca cultural a eles acessivel e com auxilio de seus mestres, amigos e familiares
conseguiram aprender matematica e ainda ampliar os seus limites e horizontes, pode o aluno
de hoje. Conhecer sua historia, no que eles tém de humanos, faliveis, imperfeitos, é
claramente um beneficio. Reconstruir seus conhecimentos retroativamente, entendendo o
estado da disciplina no seu tempo e comparando-o com o estado atual, superando as préprias
dificuldades e entendendo a de outros pode apresentar um sem numero de vantagens
pedagdgicas.

E a inteligéncia Gnica, individual, que pode aprender e criar, absorver e reelaborar
qualquer dos conteudos da cultura humana, dar testemunho da realidade, veracidade,
verossimilhanga e adequacdo de acepgdes, premissas, resultados, por isso deve o aluno
sempre entender que a construcdo coletiva do saber também precisa dele, que a contribuicdo

de cada inteligéncia que compreende os conteddos da matematica é importante como séo
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importantes os mais ilustres estudiosos, que ndo escrevem, pensam e descobrem para si, mas
para todos que tenham a determinacdo de entendé-lo.

Por meio de atividades que permitam aos alunos compreender tipos de abstracdo
diferentes daquelas com as quais estdo acostumados, criamos a base para a compreensao de
um modo de resolver situagdes em outros tempos. O treino em diferentes técnicas e métodos
de raciocinio figura como meio de entendimento de alteridade, verdadeiras pontes para a
visitacao de problemas consagrados, livros importantes para o avanco da disciplina.

A comunidade de uma sala de aula pode ser a base perfeita para a compreensao de
comunidade temporal de matematicos. Com atividades que incentivem a coopera¢do, com a
realizacdo cooperativa de desafios, pesquisas, resolucGes de exercicios, explicagfes, etc,
podemos infundir no estudante o gosto pela colaboracdo e sugerir a necessidade da
coletividade.

Para além das intencGes de aperfeicoamento intelectual do corpo discente, ha os
objetivos inspiracionais e motivacionais. Antes de fazer compreensivel um assunto qualquer,
é necessario fazé-lo interessante, ja que o aprendizado necessita da atencdo. Nesse sentido,
utilizar-se de quadros, papeis, jogos e anedotas ndo tem nada de errado, desde que o uso da
histéria da matematica ndo se limite a isso. Os problemas enfrentados na difusdo e estudo da
matematica, seus dilemas — o caso de Pascal é famoso, também alguns de outros dos
matematicos cristdos, hindus e islamicos —, as relagdes dos estudiosos, sua posicdo na
sociedade, suas ambicbes, podem ser recursos para a criacdo, manutencdo e ampliacdo de
interesse.

Além de meio de incentivar a cooperagdo, fazer ser compreendida a necessidade de
trabalho conjunto no avanco dos estudos de qualquer matéria, a historia da matematica &,
portanto, um meio de despertar interesse. Ao falar isso, porém, pode parecer que
recomendamos a utilizacdo da historia dessa ciéncia para captar a atencdo dos alunos de um
jeito talvez malicioso, como quem conta um conto para desviar de uma intencdo real — no
caso, 0 ensino da matematica em nivel escolar —, por isso parece-nos importante que essa
intencdo seja anunciada. Aprendemos a histéria da matematica para ganhar entendimento
sobre a disciplina, para que sejamos capazes de compreendé-la em sua inteireza, ndo sé em
seu estado atual, didaticamente preparado para o ensino escolar contemporaneo, para que
preservemos o interesse do que estudamos e também para que compreendamos a utilidade e
razoabilidade da necessidade de aprendizado da matemaética.

Por meio da histdria, podemos ter uma certa visao das incontaveis aplicacdes reais do

estudo. A matematica ndo é feita sé da admiracdo pela beleza de conceitos, formas e padrdes.
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Matematica ndo é s6 matéria de curiosidade e teorizacdo, passa também por base de muitas
aplicacdes, das engenharias as tentativas mais complicadas de modelagem e previsdes. Em
cada uma das sociedades em que aparece, encontra aplicacbes novas, especificas, que
modificam a vida dos seus integrantes de maneira significativa frequentemente para melhor.
Impressionantemente, apesar das organizagdes sociais serem tdo diversas quanto possivel, a
matematica é quase sempre a mesma em todo canto — ainda que os métodos tenham nomes
diferentes ou ela esteja em estados diferentes de desenvolvimento, o seu objeto ndo difere de
forma radical.

O ensino da matematica com seus aspectos histéricos pode despertar interesse do
discente, retirar para ele o manto de extrema dificuldade, de ciéncia hermética, sagrada,
inalcancavel que tem a disciplina, fazé-lo entendé-la como o esfor¢o colaborativo de um sem
numero de homens e mulheres e ainda servir de ferramenta operativa para o aprendizado de
conteudos atuais. Professor e aluno s6 tém a ganhar com a histéria da matematica na sala de

aula.
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ANEXOS - Papiro de Rhind e o Exemplo 50
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Figura 2: Reproducéo da parte com problemas trigonométricos do Papiro de Rhind



Figura 3: Papiro de Rhind em abertura vertical. Foto do Museu Britanico
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Figura 4: Reproducéo de

um problema aritmético do Papiro de Rhind, no qual é descrito,

entre outras coisas, como multiplicar valores fracionarios.



