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RESUMO: O ensino de matemática tem sido um tópico de constantes discussões entre os pesquisadores da área, sendo a História da Matemática uma das propostas para o aperfeiçoamento do ensino desta disciplina. Assim, trazemos o uso do Papiro de Rhind, como fonte histórica, para inserir aspectos históricos em sala de aula. Dessa forma, nessa pesquisa objetivamos investigar o uso da fonte histórica na formação inicial do professor de matemática como forma metodológica de conduzir o ensino de matemática na Educação Básica. Para isso, apresentaremos uma aplicação de atividade feita em uma turma da disciplina História da Matemática, em que os alunos deveriam traduzir o problema, explicar a matemática egípcia, propor uma solução com a matemática atual e comparar os dois métodos. Assim, podemos identificar uma grande dificuldade dos alunos em tratar com a fonte histórica, e explicar os cálculos sem as fórmulas previamente provadas que utilizados atualmente.
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1 INTRODUÇÃO
Devido à recorrente preocupação com o ensino de matemática, principalmente, à nível escolar, pode-se ver que o campo de pesquisa sobre este tema tem crescido cada vez mais. Em especial, pesquisas envolvendo as Tendências da Educação Matemática têm se destacado. Cavalcanti (2010) mostra que este tem sido um tema bastante discutido atualmente, pois ele está presente como tema para coletânea de livros, como disciplina em pós-graduações, como ponto de concursos para o magistério superior na área de Educação Matemática, e como cursos de extensão universitária.

As Tendências da Educação Matemática são propostas que objetivam um aperfeiçoamento no ensino desta disciplina. Cavalcanti (2010) diz que a modelagem, a resolução de problemas, a utilização de jogos, o uso de tecnologias e História da Matemática como recursos para o ensino de Matemática são exemplos de tendências que dizem respeito às metodologias e concepções do processo de ensino e aprendizagem.

Dentre estas tendências, destacamos o uso da História da Matemática para o ensino, que propõe utilizar a história de determinados conteúdos matemáticos para ensiná-los. Desta forma, pode-se explorar como o conteúdo foi descoberto e desenvolvido, qual a motivação inicial do matemático para estudar sobre o tema, como determinada formula foi provada na época de seu descobrimento, dentre outras formas. Gomes e Rodrigues (2014, p.63) validam esta qualidade da História da Matemática quando falam que as referências históricas da Matemática visam “a busca da motivação do aluno, o qual, atualmente, sente muita necessidade de entender as aplicações e os motivos pelos quais surgiram certos conceitos e teorias trabalhadas na escola”.


Assim, o uso de fontes surge como uma das possibilidades de inserção da história na aula de matemática. Fontes históricas são materiais provenientes de uma determinada sociedade que visam comprovar as histórias e descobertas que ocorreram com esta comunidade no período delimitado. Segundo Xavier (2010, p. 13), as fontes históricas são 
todos os tipos de vestígios inscritos no passado como um livro de receita, fotografias, cinema, músicas, enfim uma série de elementos que auxiliariam o historiador na busca de compreender como se estabeleceram os homens do passado, qual significado tais objetos adquiram para estas sociedades, para os grupos que o forjaram e no que tange sua relação com o presente.
Dessa forma, nessa pesquisa utilizamos o Papiro de Rhind, como fonte histórica para inserir aspectos históricos em sala de aula. Esse papiro é um documento matemático do antigo Egito, produzido em, aproximadamente, 1650 a.C., pelo escriba Ahmes, cuja finalidade seria instruir os próximos escribas. Ele contém 87 problemas práticos do dia-a-dia dos egípcios e suas resoluções, abordando conteúdos como frações, multiplicação, divisão, equação, área, entre outros.

Assim, escolhemos o problema 56 deste papiro para tratar nesta pesquisa, que aborda a inclinação da face de uma pirâmide. Desta forma, objetivamos investigar o uso da fonte histórica na formação inicial do professor de matemática como forma metodológica de conduzir o ensino de matemática na Educação Básica.
2 METODOLOGIA/ DETALHAMENTO DAS ATIVIDADES
Este trabalho fundamenta-se em uma pesquisa de campo, em que a primeira parte foi voltada ao estudo documental. No primeiro momento foi utilizada uma abordagem bibliográfica para tratarmos do uso das fontes históricas como meio para o Ensino de Matemática. Esta abordagem também foi utilizada para tratarmos da implicação do uso da História da Matemática na formação do professor de Matemática e na sala de aula, ao mesmo tempo em que utilizamos uma análise documental para expor sobre os problemas do Papiro de Rhind, fonte histórica na qual foi baseado o estudo com os discentes.

Em seguida, adentramos na pesquisa de campo que, segundo Marconi e Lakatos (2010, p. 169), tem o “objetivo de conseguir informações e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipótese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fenômenos ou as relações entre eles”. Dentro da pesquisa de campo, utilizamos o exploratório-descritivo, pois descreve o “estudo de caso para o qual são realizadas análises empíricas e teóricas” (MARCONI e LAKATOS, 2010, p. 169) e no qual os procedimentos de amostragens são flexíveis.

Desta forma aplicamos a pesquisa com base nas turmas dos semestres 2015.1 e 2015.2 da disciplina de História da Matemática do curso de Licenciatura em Matemática da UECE (Universidade Estadual do Ceará), em que utilizamos uma atividade para investigar a validade do uso da fonte histórica.
Nas aulas da disciplina de História da Matemática na UECE é abordado, entre vários outros tópicos, a matemática na Antiguidade, destacando a Babilônia, Mesopotâmia, Egito e Grécia. Durante a aula focada na matemática egípcia, foi notado que os alunos necessitavam manipular fontes que não são próximas do seu cotidiano escolar, pois eles mostraram dificuldades em lidar corretamente com as fontes apresentadas nesta aula.

Diante disto, propomos uma atividade com o uso de uma das fontes históricas mais importantes da matemática egípcia: o Papiro de Rhind. A atividade consistia em discutir o problema 56 deste papiro, que trata do estudo de pirâmides, em particular, a busca pela inclinação da face da pirâmide.

Esta investigação foi aplicada em turmas de dois semestres consecutivos, 2015.1 e 2015.2, no curso de Licenciatura em Matemática da UECE, em que os dados e resultados da primeira aplicação serviu como base para um aperfeiçoamento da segunda aplicação. Contudo, a atividade entregue para as turmas dos dois semestres foi a mesma.

A atividade foi precedida da aula sobre a Matemática Egípcia, em que foi apresentado um panorama sobre esta sociedade e suas contribuições para a matemática atual. Durante a explicação sobre Divisão e Multiplicação Egípcia, foi orientado que os alunos receberiam um trabalho com um problema desta época e eles poderiam utilizar apenas os métodos utilizados no antigo Egito, ou seja, apenas a matemática conhecida na data de elaboração do problema. Por exemplo, se fosse necessário utilizar multiplicação e divisão para resolver o problema, os alunos deveriam utilizar aquele método ensinado na sala. A mesma instrução foi dada para os cálculos envolvendo frações, em que os egípcios apenas utilizavam frações unitárias e, portanto, os alunos deveriam procurar uma maneira (conhecida naquela época), não abordada durante a aula de explicação, para transformar frações do problema em frações unitárias para realizar os cálculos necessários.

Neste estudo eles deveriam traduzir o enunciado e a solução do problema, ressaltando o significado do termo seked; compreender e explicar a solução do problema exposto no papiro, evidenciando a forma como os cálculos foram feitos pelos egípcios; resolver a solução com a matemática atual; e comparar as duas soluções (similaridades, diferença, entre outros). Estas instruções foram dadas aos alunos junto com uma leitura do problema proposto, em que foram identificados alguns números na linguagem egípcia, de acordo com o que foi exposto na aula sobre a matemática da época. Na primeira aplicação, as instruções foram dadas oralmente e na segunda aplicação, estas instruções foram entregues impressas junto com o problema utilizado.

Assim, o problema foi entregue na escrita hierática (primeira), que é a encontrada no original do papiro de Rhind, e na forma Hieroglífica, uma tradução da primeira (Figura 01).

Figura 01 – Problema 56 do Papiro de Rhind.
[image: image1.emf]
Fonte: Maor (1998, p. 7).
Também foi fornecido a tradução do problema para o inglês (Maor, 1998, p.6-7):

“If a pyramid is 250 cubits high and the side of its base 360 cubits long, what is its seked? Ahmes’s solution follows:

Take ½ of 360; it makes 180. Multiply 250 so as to get 180; it makes ½ 1/5 1/50 of a cubit. A cubit is 7 palms. Multiply 7 by ½ 1/5 1/50:

1

7



1/2

3
1/2


1/5

1
1/3
1/15

1/50


1/10
1/25

The seked  is   palms.

3 RESULTADOS E ANÁLISE

Na primeira aplicação, as instruções para a realização da atividade foram dadas oralmente para os alunos. Como muitas das duplas deixaram de realizar alguns tópicos da atividade, principalmente, no que se refere à explicação da matemática egípcia, resolvemos entregar as instruções escritas para os alunos. Deste modo, tentamos garantir que eles entendessem o que era necessário cumprir na atividade proposta.

As turmas foram divididas em duplas (o aluno poderia trabalhar sozinho, se desejasse), para que os alunos pudessem discutir sobre a atividade proposta. Esta aplicação foi realizada na turma da disciplina de História da Matemática no semestre 2015.2, turnos tarde e noite. A atividade foi entregue para 77 alunos, com a orientação que seu cumprimento não era obrigatório. Assim, os alunos entregaram 25 atividades, 22 em dupla e 3 individuais, que foram nomeadas “Atividade 25” à “Atividade 49” para fazer referência neste texto.

Apenas uma atividade não continha tradução para o problema, todos os outros alunos fizeram a tradução correta do problema e da solução apresentada no papiro e todos evidenciaram o significado de seked, em que 22 afirmaram que o termo significava a inclinação da face da pirâmide e 03 reconheceram a palavra como uma referência à cotangente do angulo formado pela base e a face da pirâmide. É importante que nenhum dos alunos deixou de apresentar o significado de seked, mostrando que todos puderam compreender qual seria o principal questionamento do problema.

A solução antiga foi explicada em 23 trabalhos. Contudo, apenas 14 das atividades utilizaram o método egípcio para multiplicação e divisão, e apenas 8 utilizaram cálculos explicando a transformação de frações em frações unitárias. Assim, pode-se perceber que, embora quase todos os alunos tenham mostrado compreender os cálculos apresentados na resolução do papiro, apenas alguns deles assimilaram o método egípcio de realizar estes cálculos. As figuras 2 e 3 mostram como alguns alunos realizaram e explicaram estes cálculos.


Figura 02 – Método egípcio para multiplicação e divisão de números
[image: image2.jpg]L+l +3a+ 198 = 18O
Q+38+6Y +256 = 360





Fonte: Atividade 37.

Figura 03 – Transformação em frações unitárias
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Fonte: Atividade 26.

Em uma das atividades foi utilizado a Regra da Falsa Posição para o cálculo de uma função do primeiro grau. Este método, também utilizado pelos egípcios no Papiro de Rhind, foi explicado para os alunos na aula sobre Matemática no Egito e apenas uma dupla visualizou sua utilização no problema 56. A figura 4 mostra como estes alunos utilização o método.

Figura 04 – Utilização da Regra da Falsa Posição
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Fonte: Atividade 25

A resolução com a matemática atual foi apresentada em 22 atividades, em que os alunos utilizaram a fórmula de cotangente para calcular o seked, ou a inclinação da pirâmide, e fizeram uma proporção para transformar o resultado de cúbitos para palmos, como foi estabelecido no problema.

O gráfico 01 mostra quantos alunos cumpriram cada proposição da atividade. Percebe-se que houve uma grande diferença entre o número de alunos que entregaram a atividade e o número de alunos que fizeram a explicação da Multiplicação e Divisão egípcia e da transformação em frações unitárias.

Gráfico 01 – Cumprimento das Proposições – Segunda Aplicação
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Fonte: Alunos da turma 2015.2 do curso de Matemática da UECE. Elaborado pelo autor.

Finalizando a atividade, 16 trabalhos fizeram comparações entre a matemática egípcia e a matemática atual. Muitos alunos relataram a diferença no cálculo de frações, em que os egípcios utilizavam as frações unitárias. Também foi relatado as diferenças na forma de multiplicar e dividir e nas unidades de medida utilizadas. 

Os alunos mencionaram que a solução do papiro e a solução que seria utilizada atualmente possuem o mesmo resultado e que elas são similares em relação ao elemento a ser encontrado (o seked). Foi relatado que os egípcios já possuíam noções dos conceitos trigonométricos, embora eles não utilizassem as fórmulas trigonométricas, e que eles usavam a trigonometria no cotidiano, assim como o problema seria uma aplicação de uma situação do cotidiano deles.

Além disso, também foi relatado que os egípcios não utilizavam sinal de adição ou um símbolo para o número zero e não somavam inteiros com frações, fazendo uso das frações mistas, que a matemática atual é mais fácil, rápido, preciso e menos complexo e que ambas as soluções utilizariam desenhos para orientar os cálculos feitos.

Desta forma, pode-se perceber que os alunos ainda possuem grande dificuldade em resolver questões sem o auxílio das fórmulas prontas que são ensinadas nas escolas. Eles também apresentam dificuldades em explicar a forma como os seus cálculos foram feitos, que também decorre do hábito de utilizar apenas as fórmulas prontas. Ressaltamos que estes alunos são futuros professores de matemática e questionamos se estes não seriam conhecimentos necessários para um professor da Educação Básica.

Analisando esta aplicação também pode-se perceber que os alunos afirmam que a matemática atual é mais rápida e fácil que a egípcia, mas nenhum deles comentam que os avanços que há na matemática atual são devidos às descobertas e desenvolvimentos que a matemática antiga proporcionou e que a agilidade e facilidade disponíveis para os cálculos atuais seguem de estudos feitos a partir da matemática da antiguidade.
4 CONCLUSÕES
A História da Matemática pode proporcionar uma grande contribuição para o ensino, pois através dela o aluno tem a oportunidade de estudar o conteúdo na forma em que ele foi desenvolvido, podendo visualizar as dificuldades epistemológicas da criação daquele conceito. Isto possibilita que o aluno compare as suas dúvidas com as questões que o matemático tinha na época de desenvolvimento deste conceito, que podem ser os mesmo questionamentos presentes nas aulas dos dias atuais.

Assim, temos as fontes históricas como meio de inserir a História nas aulas de Matemática, que objetivam comprovar os desenvolvimentos matemáticos da sociedade antiga à que pertence. Desta forma, o aluno poderá visualizar como a matemática era feita na época desta fonte e comparar com a forma atual apresentada pelo professor em sala de aula.

A partir de uma aplicação deste problema, concluímos que os estudante ainda possuem dificuldades em tratar da matemática em uma fonte histórica. Contudo, isto ocorre porque atualmente são utilizadas várias fórmulas para resolver questões e estas fórmulas já foram previamente provadas por matemáticos do passado, dispensando a necessidade da explicação do seu uso em todas as questões que envolvem o conteúdo. Como na sociedade egípcia antiga ainda não existiam estas fórmulas, os cálculos realizados nas questões necessitavam de provas ou explicações para seu uso, acarretando nesta necessidade para os alunos que resolveram a atividade proposta.

Este ainda é um estudo inicial sobre o tema, realizado apenas com as perspectivas dos licenciando em Matemática da UECE, a partir da atividade sobre o Papiro de Rhind. Contudo, nos questionamos sobre como instigar nos alunos o cumprimento das explicações sobre a Multiplicação e Divisão egípcia e da transformação em frações unitárias, já que estes números foram considerados baixos em relação à quantidade de atividades entregues. Assim, em uma investigação mais detalhada, procuraremos entender quais os obstáculos que impediram estes alunos de compreender o método antigo.

Nosso próximo passo será fazer um estudo mais aprofundado sobre as possibilidades do uso do Papiro de Rhind como fonte histórica no Ensino de Matemática. A partir disto, estudaremos uma melhor forma de propor uma aplicação desta atividade para os alunos da Educação Básica, em que investigaremos a validade do uso desta fonte histórica com estudantes do Ensino Médio.
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� Os dados obtidos com a primeira aplicação podem ser vistos em Pereira et al (2016).
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