A
A

A A
AAAA
PROFMAT

SERVICO PUBLICO FEDERAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE ABAETETUBA
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

SIMEY DA COSTA NEGRAO

0S METODOS HISTORICOS DE MULTIPLICAGAO E DIVISAO COMO RECURSO
FACILITADOR DO ENSINO

Abaetetuba
2021



SIMEY DA COSTA NEGRAO

0S METODOS HISTORICOS DE MULTIPLICAGAO E DIVISAO COMO RECURSO
FACILITADOR DO ENSINO

Dissertacao de Mestrado apresentada ao Programa
de Mestrado Profissional em Matematica, da
Faculdade de Ciéncia Exatas — FACET da
Universidade Federal do Para — UFPA, campus de
Abaetetuba, como requisito basico para obtencao
do Titulo de Mestre em matematica.

Orientador: Prof. Dr. Sebastido Martins Siqueira
Cordeiro

Abaetetuba-PA
2021



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagdo (CIP) de acordo com ISBD

Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para

Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a)

autor(a)

N385m

Negréo, Simey da Costa.

Os Métodos Histéricos de Multiplicagao e Divisdo como
Recurso Facilitador do Ensino / Simey da Costa Negrao. —
2021.

84 f1. 1 il. color.

Orientador(a): Prof. Dr. Sebastiao Martins Siqueira
Cordeiro

Coorientador(a): Prof. Dr. José Francisco da Silva Costa

Dissertagao (Mestrado) - Universidade Federal do Para,
Campus Universitario de Abaetetuba, Programa de Pos-
%gﬁluaqﬁo em Matematica em Rede Nacional, Abaetetuba,

1. Histéria da Matematica. 2. Histéria da
Multiplicagao e Divisa@o. 3. Barras de Napier. 4. Ensino .
I. Titulo.

CDD 510




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — UFPA
FACULDADE DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA — FACET
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL —
PROFMAT

FOLHA DE APROVACAO
Simey da Costa Negréao
0S METODOS HISTORICOS DE MULTIPLICAGAO E DIVISAO COMO
RECURSO FACILITADOR DO ENSINO
Dissertagdo apresentada como requisito final
para a obtengio do titulo de Mestre em

Matematica, pela Universidade Federal do Para

Aprovada em 10 de junho de 2021.

Banca Examinadora: (
/ ]
g \

3 i

-q‘-‘_-__ = L3
Orientador: Prof. Dr. SeMwamns diqueira Cordeiro, PROFMAT/UFPA

JBll

Membro Externo: Prof. Dr. Jodo Claudio Brandemberg Quaresma,
PPGECM/UFPA

Membro Interno: Prof. Dr. José Francisco da Silva Costa, PROFMAT/UFPA



Dedico este trabalho aos meus pais
Simedo e Eulina, meu irmao Miguel Neto,
a minha esposa Simone e meus filhos

Samuel e Sarah.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus pela oportunidade concedida.

Aos meus pais Simeao e Eulina, a minha esposa Simone e meus filhos Samuel e
Sarah, obrigado pela compreensao, apoio e paciéncia em tantos momentos arduos
durante esse periodo.

Ao meu orientador, professor Sebastido Martins Siqueira Cordeiro, pela orientacao,
paciéncia e incentivo na conclusao deste trabalho.

A todos os professores do curso, por todo conhecimento compartilhado, em especial
ao professor José Francisco da Silva Costa, pela ajuda e orientagao.

A todos os meus amigos da Turma do PROFMAT 2018, pelos conhecimentos e
alegrias compartilhadas ao longo deste curso. Enfim, a todos que se fizeram presentes

nesta caminhada.



“Se cheguei até aqui foi porque me apoiei no
ombro dos gigantes”

(Isaac Newton)



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1: Dificuldade em multiplicar ou dividir............ccooooiiiiiiii e 63
Grafico 2: Dificuldade em distinguir a solugdo do problema pela divisdo ou

U] 14] o] [Tor=Toz= Lo Juu PPN PPPTR 64
Grafico 3: Estratégia utilizada pelos alunos ao dividir um numero............ccccceeeeeeenn.... 65
Grafico 4: Julga necessario o uso da tabuada para realizar a diviS&0......................... 66
Grafico 5: Estratégia de resolugdo na multiplicag&o............ccooevieiiiiiiiiiiiiciieee e 67
Grafico 6: Sobre os métodos de multiplicagao0..............uueeeiiiiiiiiiiiiieeicee e 68

Grafico 7: Sobre os conhecimentos das Barras de calcular de John Napier............... 73



LISTA DE FIGURAS

Figural: Ruinas em Mohenjo Daro, cidade antiga da civilizagdo do Vale

] T o T RSSO 17
Figura 2: Fragmento do Papirode RhiNd..............oiiiiiiiiii e 20
Figura 3: JONN NapPIEr.. ...t 23
Figura 4: Mirifici logarithmorum canonis descriptio e Rabdologiae de Napier............. 25
Figura 5: Barras de numeragao conhecida como “Ossos de Napier’.............cccceeennn. 25
Figura 6: Exemplo de Quadriculagem Gelosiana..............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiciieeee e 28
Figura 7: llustragdo multiplicativa hinduista...............iiiiiii 28
Figura 8: llustragdo multiplicativa hinduista...............oiiiiiiii e, 29
Figura 9: llustragdo multiplicativa hinduista...............ccciiiiiii e, 29
Figura 10: llustragdo multiplicativa hinduista.............cccoovviiiiiiii e, 30
Figura 11: llustragdo multiplicativa hinduista..............cccoiiiiiiii e 30
Figura 12: llustragdo multiplicativa hinduista..............cccoiiiiiiii e 31
Figura 13: llustragdo multiplicativa hinduista.............cccoovviiiiiii e, 31
Figura 14: Representacdo do Método de risCar.............uuuuieiiiiiiiieeiieeeeeee e 32
Figura 15: llustragdo da divis&o hinduista..............coooiiiiiiiii e 32
Figura 16: llustragdo da divisdo hinduista...............cccoceiiiiiiiii e 33
Figura 17: llustragao da divisdo hinduista............cccooooriiiiicciice e, 33
Figura 18: llustragao da divisdo hinduista............cccoooiiiiicicicc e, 34
Figura 19: llustragdo da divisdo hinduista...............cccccciiiiiiiii e 34
Figura 20: llustragdo da divis8o hinduista...............ccccoiiiiiiiiiiie e 34
Figura 21: llustragao da divisdo hinduista............cccooooiiiiiccciie e, 35
Figura 22: llustragdo da divisdo hinduista............cccooooriiiccciie e, 35
Figura 23: llustragdo da divis8o hinduista...............cccociiiiiiiiii e 36
Figura 24: JUSIrAGCE0. ........oi i 36
FIgUura 25: [IUSTrAGA0. ... ..o e e e e e e e e eeenanes 36
FIgUIra 26: [IUSTrAGA0. ... ..o i iieiieiee e et e e e e e e e e e e eeenaees 37
Figura 27: [JUSIrAGE0. .......ooi i 37
Figura 28:Processo de multiplicag8o egipCia.........ceuuuuuueiiiiiiiiieee e 38
Figura 29:Processo de multiplicagao egipCia.............uvvveeiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 39

Figura 30:Processo de multiplicagao egipCia. ........covuvrueuiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 39



Figura 31: Processo de Duplation € Mediation.................ccccceeeeieeeiiieiieeiiieeeeeeiinnnn 40

Figura 32: Processo de Duplation € Mediation.................ccccoooeveuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiinn 41
Figura 33: Procedimentos utilizados para o desenvolvimento da divisao egipcia....... 44
Figura 34: Procedimentos utilizados para o desenvolvimento da divisdo egipcia....... 44
Figura 35: Varetas de bambu representando o multiplicando.............cc..ccoooie. 45
Figura 36: Varetas de bambu representando o multiplicador..............cccccceeviiiiiinnnnnnn. 46
Figura 37: Intersecgdo das varetas de bambu..............coooiiiiiiiiiiii 46
Figura 38: Procedimento utilizados para a multiplicagdo chinesa...............ccccccccce... 47
Figura 39: Procedimento utilizados para a multiplicag&do chinesa.................ccccc....... 47
Figura 40: Procedimento utilizados para a multiplicagdo chinesa.................ccceueeee.. 48
Figura 41: Procedimento utilizados para a multiplicagdo chinesa...............cccccccceee.. 48
Figura 42: Procedimento utilizados para a multiplicagédo chinesa...............ccccccccee... 49
Figura 43: Representagao da barra de Napier do digito 7............ccooovirrieiiiiiicceeeennn. 50
Figura 44: As barras 7, 2 e 5 posicionadas lado a lado representando o
L0170} TT=T g o [ J5 R SRPPRRP 51
Figura 45: Soma dos digitos das linhas 3,8 € 9. 51
Figura 46: SOma das ParCelas............uieiiiiiii i e e e 51
Figura 47: As barras 3, 6 e 5 posicionadas lado a lado representando o divisor......... 52
Figura 48: Algoritmo usual da diViSA0.............ccovviiiiiiiiiccie e 53
Figura 49: Algoritmo usual da diVISE0...........ccuuiiiiiiiiiiiiiee e 53
Figura 50: AIoritmo da diVISE0. ...........uuiiiiiiiiiiiiiiieee e 54
Figura 51: Aluno realizando a divisdo por estratégia de risco e soma......................... 65
Figura 52: Aluno utilizando a estratégia de bolinhas para resolu¢ao da questao........ 67

Figura 53: explicacdo em video sobre métodos de multiplicagdo e divisdo antigos e o
uso das Barras de calcular de John Napier............oouuiiiiiiiiiii e 70
Figura 54: explicacdo em video sobre métodos de multiplicagado e divisdo antigos e o
uso das Barras de calcular de John Napier............coooiiiiiiiiii e, 71
Figura 55: Exemplificagdo das Barras de Napier............ccccooviiiieeeiiieiiieeeen 72
Figura 56: Exemplo de matérias simples utilizados na construgdo das Barras de



Figura 60: Aluno resolvendo a questao pelo método usual de divisdo...................... 76
Figura 61: Aluno utilizando as Barras de Napier na solugao da questao.................... 77
Figura 62: Procedimento de divisao utilizando as Barras de Napier.......................... 77
Figura 63: Aluno resolvendo as questdes proposta por meio das Barras que

(070 0 17 1 (U 11U PO PTR 78



0S METODOS HISTORICOS DE MULTIPLICAGAO E DIVISAO COMO RECURSO
FACILITADOR DO ENSINO

RESUMO

O trabalho apresenta como objetivo geral mostrar os métodos de multiplicagéo e
divisdo, possibilitando ao aluno o conhecimento histérico de algumas técnicas
utilizadas por civilizagdes antigas que possam ser desenvolvidos para as solugdes de
problemas cotidianos. Nesse caso, desenvolvem e se fundamentam os métodos de
multiplicagéo e divisdo concebidos em algumas civilizagbes antigas e através do uso
das Barras ou Ossos de Napier, constituindo num recurso facilitador para o processo
de ensino e aprendizagem. O estudo teve como base inicial a pesquisa teorica,
orientada a partir de literaturas de autores como Eves (2004), Boyer (2012), Rooney
(2012), entre outros, que favorecem os principios necessarios em que a Matematica
se orienta quando inserida na concepc¢ao historica e nos instrumentos fundamentais
a compreensao e aplicagcao no cotidiano escolar. A pesquisa exploratéria traz em seu
bojo relatos de atividade de ensino desenvolvida de modo hibrido (presencial e online)
em turmas do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental com a utilizacdo das Barras de
Napier na resolucio de questdes matematicas, bem como as conclusdes acerca desta
pratica. Conclui-se a pesquisa considerando a necessidade de uma metodologia que
englobem atividades de operagdes de multiplicacéo e divisdo com intuito de melhorar
o processo de ensino e aprendizagem na disciplina Matematica.

Palavras-chave: Matematica. Multiplicagdo. Divisdo. Método e Barras de Napier.



HISTORICAL METHODS OF MULTIPLICATION AND DIVION AS A
FACILITATING RESOURCE FOR TEACHING

ABSTRACT

This work has as a general objective to present the methods of multiplication and
division, in order to enable students to gain historical knowledge from some of
techniques used by ancient civilizations which can be developed to solve daily
problems. For that reason, multiplication and division methods were conceived in
ancient civilizations and with the use of Bars or Bones of Napier, these methods were
developed and founded, thus becoming a facilitating resource in the teaching and
learning process. This study was initially based on theoretical research, oriented by
literature from authors such as Eves (2004), Boyer (2012), Rooney (2012), among
others, which favors the fundamental principles by which Mathematics is based when
inserted in the historical conception and fundamental instruments for the
understanding and application in daily school life. The exploratory research brings in
its core reports of teaching activity developed in a hybrid format (in person and online)
from 5th and 6th grade classes of elementary school through the use of Napier Bars
in solving mathematical problems, as well as presents conclusions with respect the
practice aspect. This research results in considering the need for a methodology which
comprehends activities of multiplication and division operations as to improve the
teaching aim and learning process of Mathematics as a school curricular component.

Keywords: Math. Multiplication. Division. Napier Method and Bars.
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INTRODUGAO

A Matematica esta presente em todos os lugares, os fendmenos que existem
na natureza podem ser representados por modelos matematicos, pois € a ciéncia que
se desenvolveu através da observagao da natureza, do comportamento humano e das
necessidades em solucionar problemas. “A Matematica cria sistemas abstratos, que
organizam e inter-relacionam fenbmenos do espag¢o, do movimento, das formas e dos
numeros, associados ou ndo a fenébmenos do mundo fisico” (BNCC, 2017, p.265).
“Estudar a Historia da Matematica é o ponto de partida para a compreensao do seu
desenvolvimento” (GASPERI e PACHECO, 2007, p. 04).

Cunha (2017, p. 03) evidencia que a Matematica € de suma importancia para
todos. “Suas descobertas, relevantes para o crescimento e desenvolvimento da
humanidade, ajudaram a entender as situagdes e problemas que nela esta envolvida,
facilitando a compreensao de determinados acontecimentos”. Desse modo, entende-
se que a Matematica € uma construcdo do conhecimento humano desenvolvido no
decorrer dos tempos, que permite assimilar a cultura das civilizagdes, que muito
contribuiram no avanco desta ciéncia. O conhecimento matematico torna-se essencial
para a vida pratica e o prosseguimento dos estudos (NOGUEIRA; OLIVEIRA;
PAVANELLO, 2016).

Fundamentado principalmente no ensino basico para que os alunos percebam
as diversas formas possiveis em resolver determinados problemas, portanto, torna-se
relevante ndo somente na compreensao de definicbes e propriedades, mas também
inserindo a Histéria da Matematica, especificamente os métodos de operagdes das
antigas civilizagdes e Barras de calcular de John Napier como possiveis ferramentas
didaticas na contribuicdo ao entendimento dos rigores envolvidos na disciplina
Matematica, tornando-a mais contextualizada e interdisciplinar.

Associar o ensino ao contexto e a Histéria pode facilitar a compreenséo, pois,
"as praticas matematicas, ou seja, como os integrantes de cada cultura ou grupo usam
a Matematica variaram muito ao longo dos tempos, dependendo das necessidades,
visdes de mundo, entre outros fatores, e continuam a variar" (MEC, 2018, p. 522).
Dessa forma torna-se necessario conhecer além dos livros didaticos da escola
secular, é aconselhavel a leitura aprofundada em outros livros, artigos, revistas

cientificas, sobre a tematica em questao. Assim sendo, um meio de inserir a Historia
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da Matematica em sala de aula se concentram nas pesquisas que visam a conexao
com o ensino, formando interfaces que unam as duas areas de forma intrinseca.

De modo analogo, relacionar o processo historico e a Matematica como um dos
mecanismos facilitador no ensino e aprendizagem, levou ao desenvolvimento desta
dissertacao, tendo como motivacao as diversas observacdes realizadas com base na
experiéncia desde 2006 lecionando a disciplina no Ensino Fundamental. Percebe-se
que muitos alunos iniciam o 6° ano sem apresentar habilidades nas operacdes de
multiplicagdo, divisdo e na resolugdo de problemas envolvendo os conceitos e
raciocinio légico, que teoricamente, deveriam estar consolidados na aprendizagem.
“Inumeras sao as dificuldades envolvendo o ensino da Matematica, fatores como o
pouco investimento de politicas publicas administradas corretamente, falta de
participagédo familiar e outros contribuem ao fracasso escolar’” (MIGUEL e MIORIM,
2015, p.11). Tendo em vista essas razdes € necessario construir mecanismos
pautados a partir de metodologias participativas, inserindo discussdes sobre os
meétodos de multiplicagdo, divisdo e Barras de Napier como forma de contribuigdo aos
alunos, amenizando as inumeras dificuldades apresentadas nessas operacoes.
Possivelmente muitas lacunas no ensino da vida escolar pregressa estejam impedindo
certas conexdes indispensaveis a resolucdo do que aparentemente parece tao
simples para outros alunos (BOALER, 2018). E assim, enquanto o educando nao vé
significado no que esta operando, consequentemente n&o se envolve com o que |Ihe
ensinam.

Em relagao as técnicas de ensino de multiplicidade e divisibilidade, o trabalho
apresenta como objetivo geral mostrar os métodos de multiplicagdo e divisao,
possibilitando ao aluno o conhecimento histérico de algumas técnicas utilizadas por
civilizagbes antigas que possam ser desenvolvidos para as solugdes de problemas
cotidianos. Esses métodos podem oferecer uma melhor compreensao do algoritmo,
auxiliando nos resultados significativos na assimilagao dos conteudos matematicos e,
por conseguinte, contribuir com a construgdo de um material de apoio que pode ser
aplicado como ferramenta util no processo de ensino. Como objetivos especificos:
Compreender a Histéria dos métodos matematicos em algumas antigas civilizagées;
verificar a descrigdo de alguns métodos de multiplicagao e divisdo antigos e utilizar as
Barras de Napier no ensino da multiplicagao e divisao.

Em relagdo a justificativa provém da necessidade em construir um processo de

ensino que favoreca a diminuicdo das dificuldades apresentadas pelos alunos na
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compreensao das operacbes de multiplicacdo e divisdo, conhecimentos prévios
necessarios ao prosseguimento nas séries seguintes. Como citado no texto, a
experiéncia desde 2006 abriu caminhos nesse percurso, levando a pensar numa
metodologia eficaz que venha contribuir com os alunos e os envolver em técnicas ou
métodos de ensino, abrindo um leque de possibilidade envolvendo a multiplicagao e
divisdo atreladas ao processo historico.

No desenvolvimento do trabalho optou-se por construir duas pesquisas, a
tedrica e a exploratoria. Para tanto, um estudo bibliografico de base foi necessario por
meio de discursos tedricos, levando o pesquisador a compreender melhor o tema e a
fundamentar um instrumento de coleta de informagdes junto aos sujeitos selecionados
como participantes da investigacdo. Assim, foi possivel a realizacdo da coleta de
informagdes frente a um instrumento (questionario), elencando-se perguntas abertas
e fechadas, segundo o marco referencial de apoio. Na pesquisa tedrica foram
utilizadas fontes em livros e artigos, baseando as investigacbes em autores como
Eves (2004), Boyer (2012), Rooney (2012), dentre outros que consolidam o estudo
com os resultados da pesquisa teodrica. Ja a pesquisa exploratoria, tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, na intencdo de torna-lo mais
explicito e informativo.

Pode-se dizer que estas pesquisas tém como finalidade principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes. Seu planejamento &, portanto,
bastante flexivel, de modo que possibilite a consideragao dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado (GIL, 2010). No caso da pesquisa exploratdria, o estudo foi
realizado em trés diferentes escolas, duas escolas da rede publica municipal e uma
da rede privada de ensino. Para isso foram coletados dados de informagdes com 73
alunos do 5° e 6° anos e seus respectivos professores sobre as dificuldades
apresentadas no estudo de Matematica envolvendo operacdes de multiplicacdo e
divisdo. Uma vez que dados oriundos da bibliografia de base puderam ser juntados
com as informacgdes coletadas mediante a aplicagdo do questionario com os sujeitos,
foi realizada a triangulagdo de dados, com vistas a alcangar melhor entendimento a
partir da leitura global dos fatos e respostas dos questionarios. A triangulagdo é
concebida como estratégia metodoldgica de combinagdo quantitativa e qualitativa,
assim como diferentes métodos de analise de dados (questionarios, documentos,
bibliografias, entre outros), com a finalidade de “contribuir ndo apenas para o exame

do fendbmeno sob o olhar de multiplas perspectivas, mas também enriquecer nossa
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compreensao, permitindo emergir novas ou mais profundas dimensdes” (AZEVEDO,
2013, p. 4).

O trabalho esta dividido em trés capitulos. No primeiro € abordado um breve
histérico da Matematica em alguns povos milenares como hinduista, egipcio e chinés.
Também fazendo o levantamento biografico de John Napier e sua contribuigao para a
humanidade. O segundo capitulo descreve passo a passo os métodos de
multiplicagdo e divisdo que cada povo citado no primeiro capitulo estabeleceu,
mostrando a maneira em que essas civilizagbes desenvolveram os algoritmos. Por
exemplo, o método de multiplicacdo das Gelosias ou método de Mear e Duplicar, o
método Chinés que assemelha a geometria ao se trabalhar com retas transversais e
pontos de intersecg¢ao, além de descrever os métodos de divisdo, o método de Riscar
também conhecido por método de Galedo, em referéncia as grandes embarcagdes e
o método utilizado por John Napier, as Barras de calcular de Napier, a qual sera
proposta metodoldgica desenvolvida na sala de aula e descrita no proximo capitulo.

Finalmente, o capitulo trés, apresenta a proposta de metodologia para
resolucao de problemas sobre multiplicacido e divisao utilizando as Barras de Napier.
Este capitulo descreve os processos descritivos e de aplicagdo das barras junto aos
alunos do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental, de modo remoto e hibrido, em virtude
da pandemia do novo coronavirus, o que provocou grandes mudangas na dindmica
educacional. Mesmo com todas essas dificuldades ainda assim foi possivel socializar
com os estudantes e professores por meio de aplicativos de mensagens e videos
gravados o método desenvolvido por John Napier no século XVII e que é tao pratico

para o ensino atual.
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CAPITULO 1 - HISTORIA DOS METODOS MATEMATICOS EM ALGUMAS
ANTIGAS CIVILIZACOES

Neste capitulo faz-se uma breve abordagem histérica dos métodos
matematicos em algumas civilizagdes antigas (Hinduista, Egipcia e Chinesa),
ressaltando a finalidade para qual a principio foram formuladas. Abordando também

um pouco sobre a biografia de John Napier e sua contribuicdo na Matematica.
1.1 HINDUISTA

A civilizagdo hinduista foi uma das sociedades mais antigas do mundo, cujo
territrio & ocupado atualmente pela india. Segundo (IFRAH, 2005) encontram-se
pouco registro auténtico sobre o desenvolvimento matematico hinduista na
antiguidade, pois naquela época as anotacbes eram feitas em folhas de palmeira,
dificultando a conservagdo de importantes registros do periodo. De acordo com
(EVES, 2004), a mais antiga fonte historica preservada sdo as ruinas de uma cidade
de 5.000 anos, encontradas em Mohenjo Daro, sitio localizado a nordeste da cidade

de Karachi no Paquistao.

Figura 1: Ruinas em Mohenjo Daro, cidade antiga da civilizagdo do Vale Indo.

P
Fonte:https://sites.qgoogle.com/site/histmatuninove/historia-da-matematica-na-
india?tmpl=%2F system%2Fapp%2Ftemplates%2F print%2F &showPrintDialog=1

Analisada por inumeros arquedlogos foram encontrados vestigios de ruas
bastante largas, habitagbes de tijolos com banheiros revestidos por partilhas de

ceramica, redes de esgoto subterraneo e piscinas publicas, indicando esta civilizagao
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como uma das mais avangadas no Oriente antigo. Além disso, ha registros de que
possuiam o proprio sistema de escrita, contagem, medidas e pesos, também
construiram canais para irrigacéo se utilizando da engenharia matematica (EVES,
2004).

Os povos hinduistas viviam em cidades, na regido do vale do rio Indo e
cultivavam a agricultura. A Matematica desenvolveu-se, a partir do modo de vida e da
necessidade do cotidiano daquele povo, principalmente na comercializagdo de
mercadorias. “Os numeros que usamos hoje no Ocidente tém uma longa historia e
foram originados pelas civilizagdes do vale do rio Indo, mais de 2.000 anos a.C. Eles
foram encontrados pela primeira vez em antigas inscrigdes budistas” (ROONEY, 2012,
p. 22).

Os hinduistas contribuiram significativamente para o nosso sistema decimal e
posicional dos numeros, também em alguns dos algoritmos utilizados nas suas
operacoes. Foram os responsaveis pelo desenvolvimento de um método de
multiplicacdo formulado por meio de tabuas quadriculadas, que mais tarde ficou
conhecida como Método da Gelosia. Ifrah (2005) salienta que esse método tenha sido
descoberto na india antiga por volta do século Xll, pela necessidade que os

mercadores tinham em fazer contas rapidas e assim, ser mais agil no trabalho.

(...) foi levado a Europa através da expansdo do comércio das especiarias,
onde foi muito utilizado por criar um processo mais rapido e simples de fazer
multiplicagdo com mais de dois algarismos. Com uma caneta tosca de bambu
sobre uma pequena lousa, usando um liquido branco que poderia ser
facilmente apagado, ou, entdo, sobre uma prancha branca, do tamanho de
um quadrado de 30 cm de lado, salpicado de uma farinha vermelha, sobre a
qual escreviam os numeros que apareciam brancos sobre o fundo vermelho.
(IFRAH, 2005, p.165).

Observa-se que o método matematico hinduista chamado também de indo —
arabico surgiu da necessidade dos mercadores em realizar tarefas voltadas ao
comércio de uma forma rapida, onde ndo houvesse perda de tempo e assim,
contribuindo para a agilidade nos despachos das mercadorias.

Dos arabes passou para a Italia nos séculos XIV e XV onde o nome Gelosia
Ihe foi associado por causa da semelhanga com os gradeados colocados em frente
as janelas em Veneza. Também ha indicios de seu uso pelos chineses e persas. A
india sofreu numerosas invasdes entre as quais se destacam as babil6nicas e gregas,

facilitando assim, a apropriacdo e ampliacdo de seus métodos matematicos.
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1.2 EGIPCIOS

A civilizag&o egipcia antiga desenvolveu-se no nordeste africano nas margens
do rio Nilo, por isso este rio foi extremamente importante para os egipcios e era
utilizado como via de transporte de mercadorias e pessoas. Por volta do ano 4.000
a.C., algumas comunidades primitivas aprenderam a usar ferramentas e armas de
bronze. Aldeias situadas as margens de rios transformaram-se em cidades. Novas
atividades surgiram, principalmente em relagdo ao desenvolvimento do comércio.
Sabendo que os egipcios se fixaram as margens do rio Nilo, assim, toda a sua cultura
foi formada com base nas inundagdes do rio. A Matematica, foi concebida de maneira
pratica, associada as atividades desenvolvidas pelo que a utilizava para resolver
problemas do cotidiano. Dessa forma, fora aplicada na maioria dos processos

agricolas desempenhados no periodo.

Com a drenagem de pantanos, o controle de inundagdes e a irrigagéo era
possivel transformar as terras ao longo desses rios em regides agricultaveis
ricas. Projetos extensivos dessa natureza nao s6 serviram para ligar
localidades anteriormente separadas, como também a engenharia, o
financiamento e a administracdo desses projetos, e os propdsitos que os
motivaram requeriam o desenvolvimento de consideravel tecnologia e da
matematica concomitante. Assim, pode-se dizer que a matematica primitiva
se originou em certas areas do Oriente Antigo primordialmente como uma
ciéncia pratica para assistir a atividades ligadas a agricultura e a engenharia.
(EVES, 2004, p. 57).

Os agricultores passaram a produzir alimentos em quantidades superiores as
suas necessidades. Com isso algumas pessoas puderam se dedicar a outras
atividades, tornando-se artesdos, comerciantes, sacerdotes, administradores, etc.
Como consequéncia desse desenvolvimento surgiu a escrita. Era o fim da Pré-Historia
e 0 comego da Histéria. Os grandes progressos que marcaram o fim da Pré-Histéria
verificaram-se com muita intensidade e rapidez no Egito. Os egipcios foram os
primeiros a utilizar um calendario, tomando por referéncia o sol. Interessados em
astronomia, puderam observar que as enchentes do Nilo eram separadas em 365
dias. “Desta observagao surge o calendario, e é dividido em 12 meses de 30 dias.
Além do calendario, os egipcios construiram as piramides de Gizé, monumentos
avangados para a época’. (BOYER, 2012, p. 22). Foi partindo dessa necessidade

imediata de que estudiosos do Antigo Egito passaram a representar a quantidade de
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objetos de uma colecao através de desenhos — os simbolos. A criagdo dos simbolos
foi um passo muito importante para o desenvolvimento da Matematica.

Dentre os documentos que relatam a Matematica desenvolvida pelos egipcios
encontram-se 0s papiros, o que apresenta a melhor fonte de informacdes € o papiro
de Rhind datado a cerca de 1650 a.C. Um rolo de 6 metros de comprimento e 33
centimetros de largura que contém 85 problemas e sua resolugéao e também o papiro
Golonishev ou de Moscou datado aproximadamente no ano 1850 a.C. com um texto
matematico contendo 25 problemas (BOYER, 2012).

Figura 2: Fragmento do Papiro de Rhind.
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Fonte: https://www.timetoat.com/timeIines/historia-de-Ias-matematicas

O papiro Rhind descreve os métodos de multiplicagdo e divisdo dos egipcios,
0 uso que faziam das fragées unitarias, 0 emprego da regra da falsa posigao, a solugao
para o problema envolvendo a area de um circulo e muitas aplicagées da matematica
em problemas praticos. Todos os 110 problemas incluidos nos papiros de Moscou e
de Rhind sdo numéricos, a maioria lida com questdes sobre a distribuicdo de pao e
cerveja, balanceamento de ragdes para gado e aves domésticas e armazenamento
de graos. Estes problemas foram formulados claramente com o intuito de servirem
como exercicios para os estudantes. Para muitos desses problemas a resolugao néao
exigia mais do que equacgao linear simples, mas ha alguns de natureza tedrica, que
tratam, por exemplo, de progressdes aritméticas e geométricas.

Os egipcios se utilizavam de um sistema de numeragdao nao posicional (a
ordem em que o0s simbolos sao dispostos nao importa), técnica bem simples baseada

na duplicagcdo de numeros naturais (achar o dobro). A descricdo do processo €
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simples: Para multiplicar dois numeros a e b o escriba registrava o primeiro par 1, b.
Depois duplicaria sucessivamente cada numero par, até que a duplicagdo seguinte
levasse o primeiro elemento a exceder a. Posteriormente, tendo determinada as
poténcias de 2 que somadas s&o iguais a a, 0 escriba adicionaria os multiplos
correspondentes de b para obter a resposta.

Boyer (2012) afirma que a adigdo era a operagao aritmética fundamental no
Egito e que a multiplicagado (assim como a divisao) era efetuada “[...] no tempo de
Ahmed por sucessivas duplicagbes” (BOYER, 2012, p. 11), ou seja, somando-se o
numero (no caso, cada fator) com ele proprio. Este autor enfatiza, ainda, que a palavra
multiplicagdo que hoje utilizamos sugere, na verdade, o processo egipcio de realizar

tal operacéao aritmética.

1.3 CHINESES

A civilizagao chinesa desenvolveu na antiguidade uma Matematica bastante
complexa. “Na literatura matematica chinesa, podem ser encontrados métodos para a
resolugcdo de equagdes lineares, quadraticas, cubicas e de graus ainda maiores.
Também foram encontradas equacgdes envolvendo duas, trés, quatro ou mais
incognitas” (NICOSIA, 2010, p. 83). As comunidades chinesas, que viviam ao longo
do rio Amarelo, comecaram a “desenvolver a ciéncia e a matematica através de suas
culturas”. (EVES, 2004, p. 24).

(...) O sistema de numeracdo chinés era decimal, porém com notagdes
diferentes das conhecidas na época. Eles utilizavam o sistema de “barras” (I,
I, 1, 1, T). Os chineses conheciam as operagdes sobre fracdes comuns,
utilizando o m.d.c. Trabalhavam com numeros negativos por meio de duas
colecdes de barras (vermelha para os coeficientes positivo e preta para os
negativos), porém nao aceitava nimeros negativos como solugdo de uma
equacao. A matematica chinesa é tao diferente da de outros povos da mesma
época que seu desenvolvimento ocorreu de forma independente. (CAJU
2010, p. 14- 15).

Na China foram usados bastbes para representar os numeros a serem
multiplicados e cada algarismo era retratado pela quantidade de bastdes
correspondentes. Assim, o numero 95 no modo chinés seria representado por um
conjunto de 9 e um conjunto de 5 bastbes, justapostos com um intervalo entre tais

conjuntos. Nesse sentido, por meio de tal método, caso se quisesse multiplicar o
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numero 95 pelo numero 46, por exemplo, se colocaria um conjunto de 9 bastdes ao
lado de um conjunto de 5 bastdes. Sobre estes, perpendicularmente, se justapunha
um conjunto de 4 bastdes mais um conjunto de 6 bastdes. Por meio das intersecgbes
entres os bastbes sobrepostos € que se chegava ao produto procurado. Nicosia
(2010) descreve a operacionalizagao do método afirmando que a multiplicagao é
obtida por meio do cruzamento de bastdes, contando-se ordenadamente os
cruzamentos ou pontos de interseccdo. “O sistema é realmente simples, mesmo para
numeros relativamente altos” (NICOSIA, 2010, p. 82). O sistema numérico chinés
tinha como caracteristica, ser decimal, posicional e trabalhado em barras: utilizava
arranjos com varetas de bambu e representava o zero por um espago em branco.
“Estas varetas eram finas com cerca de 2 mm de didmetro e 12 cm de comprimento,
posteriormente foi trocado por prismas quadrados cerca de 7mm de espessurae 5 cm
de comprimento” (SMITH; MIKAMI, 2004). Os pontos de interse¢cdo eram contados e
representavam as multiplicacdes. O restante do processo era similar ao método hindu.
Segundo Boyer (2012, p. 145):

(...) as barras verdadeiras, de bambu, marfim ou ferro, eram carregadas em
uma sacola pelos administradores e usadas para calculos. As barras de
contagem eram manipuladas com tal destreza que um escritor do século onze
descreveu-as como “voando tao depressa que o olhar ndo podia acompanhar
0 movimento”.

Tomando essas caracteristicas, os chineses efetuavam suas multiplicagdes e
as varetas eram dispostas na posi¢cao horizontal e vertical, representando o
multiplicador e o multiplicando, respectivamente.

A histéria mostra como foi dificil chegar a esse estagio de nossa civilizagao. Os
numeros surgiram da necessidade que a humanidade teve de contar e registrar as
grandes quantidades, com o tempo surgiu o conceito de numeros, modelos de
contagem e registros de quantidades foram desenvolvidos. Algumas civilizagdes
criaram simbolos e sistema de numeracdo propria. E impossivel pensar na
humanidade sem a Matematica, pois o conceito de numeros esta presente em quase
toda atividade humana. Dominar os conceitos basicos matematicos no ensino

fundamental é importante para construir outros conhecimentos mais complexos.
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1.4 UM POUCO SOBRE JHON NAIPER E SUAS CONTRIBUICOES

Figura 3: John Napier.

Fonte: http://www.fameimages.com/john-napier

John Napier nasceu em 1550 na Escécia. Filho do Bardao Archibald Napier e
Janet Bothwell. A familia Napier possuia grande influéncia politica e financeira na
época. Napier foi educado até os treze anos em casa pelos considerados melhores
mestres, algo bastante comum para as familias mais ricas. No entanto, desde
pequeno se diferenciava dos demais jovens que costumavam dedicar-se a caga e
assuntos relacionados a guerra, Napier preferia atividades intelectuais. Em 1563
ingressou na Universidade de Saint Andrews onde estudou Teologia e ao concluir o
curso viajou pela Europa, frequentando também as universidades de Paris, Italia e
Holanda. Em 1571 regressou a Escodcia, era entdo um tedlogo reconhecido e
considerado um dos homens mais ricos da época. Passou para a histéria como
célebre matematico pela invengdo dos logaritmos e por varias contribuicbes em

diferentes ramos da Matematica.

Napier era um grande inventor, criava fertilizantes e substancias para a
agricultura, além disso, era muito envolvido em questdes religiosas. Em 1593
publicou uma obra falando sobre o protestantismo. Ele se dedicou também
ao estudo cientifico da matematica e de instrumentos bélicos no tempo livre
que tinha, pois muito do seu tempo era dedicado as questdes politicas e
religiosas. Na matematica ele criou os logaritmos ao procurar uma relagao
entre duas sucessbes de numeros, uma com progressao aritmética e outra
com progressao geométrica, e conseguiu representar essa relagdo por meio
de uma relagéo entre expoentes. Fez ainda contribuigdes na geometria, na
trigonometria, na algebra e na matematica utilizada no comércio. (COSTA,
2018, 15).



24

No estudo dos logaritmos, que duraram 20 anos, desenvolveu duas obras: no
tratado Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio em 1614, descreve as regras dos
logaritmos e seu modo de emprega-lo, e na obra Mirifici Logarithmorum Canonis
Constructio, publicado apds sua morte em 1619, explanava os procedimentos para a
construgéo das tabuas logaritmicas. A descoberta dos logaritmos aconteceu quando
Napier procurava uma relagao de correspondéncia entre duas sucessoes de numeros,
uma progressao aritmética e uma progressdao geométrica; essa relagdo era
representada por meio de uma relacdo entre expoentes. E muito dificil saber ao certo
como ocorreu seu desenvolvimento em relagdo a Matematica, mas pode-se afirmar
que Napier empenhou-se em varios trabalhos ligados a area durante sua vida,
publicando diversos estudos cientificos e livros. Um desses trabalhos versava sobre
aritmética e algebra, e foi reescrito por seu filho Robert, ap6s sua morte. Neste
trabalho, Napier investigava raizes imaginarias de equacgdes. Acredita-se que seus
estudos relacionados a logaritmos tenham iniciado em 1590, ao publicar dois
trabalhos escritos em latim, conhecidos como Descriptio e Constructio. Em Descriptio
havia tabelas logaritmicas e relatos sobre a natureza e utilizagdo das mesmas. Em
Construtio havia uma explicagao detalhada da forma como essas mesmas tabelas
foram calculadas e o raciocinio existente por tras da construcao das tabelas.

Em Descriptio, Napier afirmava que nao existe nada mais desgastante e
complicado na Matematica do que realizar multiplicagdes, divisdes e extracdes de
raizes de numeros enormes. Afirmava também que, a partir das tabelas desenvolvidas
por ele seria muito mais facil e agil o calculo, diminuindo assim o tempo gasto e os
possiveis erros cometidos durante suas resolugdes. As tabelas de logaritmos ficaram
conhecidas como canone (porque eram logaritmos dispostos em uma lista que
seguiam uma regra padrao). Apesar da possibilidade de erros existentes no canone,
os calculos estavam consideravelmente corretos e foram a base, durante muitos anos,
para construcdo de outras tabelas logaritmicas. O canone foi individualmente
publicado em 1614 e teve grande reconhecimento por parte dos intelectuais e
matematicos da época, chamando a aten¢do de Henry Briggs, professor de geometria
no Gresham College, em Londres. Briggs se entusiasmou tanto com o trabalho de
Napier que decidiu visita-lo para conversar a respeito, levando sugestdes de melhoria
para o trabalho (COSTA, 2018).
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Figura 4: Mirifici logarithmorum canonis descriptio e Rabdologlae de Napier.
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Os instrumentos matematicos existentes na época focavam na aplicagdo dos
conceitos matematicos sem se descuidarem dos aspectos formais. Assim, o tratado
Rabdologiae publicado em 1617 € uma das obras que se enquadra nesses aspectos,
ao mobilizar conceitos matematicos para instrumentos que auxiliavam nos calculos
aritméticos. Neste trabalho, ele descreveu um método de multiplicagédo que usava,
basicamente, nove barras marcadas com numeros: uma para cada digito de 1 a 9.
Essas barras, comumente chamadas de Barras de Napier, as vezes eram feitas de
marfim e pareciam ossos e, portanto, ficaram também conhecidas como “Ossos de
Napier”, a qual sera aprofundada mais adiante. Napier morreu em Edimburgo em 4 de
abril de 1617, aos 67 anos de ataque cardiaco.

Figura 5: Barras de numeragdo conhecida como “Ossos de Napier”.

Fonte: https://maesrovirtuale.com/iohn-napier-bioqrafia-contribuicoes-e-obras/




26

Napier conseguiu inventar um dispositivo matematico de operacdo manual
(barras de numeragéo), mais conhecido como “ossos de Napier”, que oferecia meios
mecanicos para facilitar o calculo matematico. O objeto contém tabelas de
multiplicagdo agregada nas barras, para que a multiplicagdo possa ser reduzida a
adicao e divisao por subtracao, facilitando assim o trabalho.

Eram amplas as dificuldades de calcular numeros muito grandes e se buscava
métodos mecanicos para se realizar o processo, a invengao de John Napier atingiu

muita fama, o processo € semelhante ao método hinduista (descrito no Capitulo 2).
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CAPITULO 2 - DESCRIGAO DE ALGUNS METODOS DE MULTIPLICAGAO E
DIVISAO ANTIGOS

Neste capitulo € descrito passo a passo o desenvolvimento dos métodos de
multiplicagdo e divisdo das civilizagdes Hinduista, Egipcia, Chinesa e as Barras de
Napier.

2.1 MULTIPLICACAO HINDUISTA

A Matematica hinduista exerceu consideravel influéncia em todo o mundo. Sua
multiplicagdo desenvolveu-se através do processo denominado “Quadriculagem
Gelosiana” (Figura 6), considerada o mais popular método de multiplicacdo longa.
Segundo Boyer (2012, p.148) “Os indianos desenvolveram uma maneira de
multiplicagdo em gelosia, em célula, grade ou quadrilateral”. Uma das contribuigbes
mais importante da Matematica hinduista &, possivelmente, o nosso sistema decimal
e posicional de numeros, o qual implica na introdugdo de um sinal para o zero. “A
adicdo e a multiplicacdo eram efetuadas na india de modo muito semelhante ao que
usamos hoje, s6 que os indianos parecem inicialmente ter preferido escrever os
numeros com as unidades menores a esquerda, portanto trabalhar da esquerda para
a direita”. (BOYER, 2012, p. 156). Para o processo de efetuar a operagdo os
hinduistas desenvolveram um método que posteriormente, foi levado para a Europa
pelos arabes que utilizavam tabuas quadriculadas. Existe uma variedade de
nomenclatura para designa-los: Multiplicagdo em Reticulado; Multiplicagdo em
Gelosia; Célula em Grade ou Quadrilateral.

Observa-se a seguir esse processo multiplicativo, elaborado por diagramas
quadriculados cortados por diagonais, utilizados para efetuar a multiplicagdo entre
numeros decimais os quais se assemelham com o algoritmo estudado atualmente.

Esse método foi defendido também pelos arabes na Europa Ocidental.
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Figura 6: Exemplo de Quadriculagem Gelosiana.

3 4 5

Fonte: Acervo do Autor

Na figura abaixo segue o exemplo, multiplicar 573 por 24, o multiplicando 573
e formado por trés algarismos e o multiplicador, 24, por dois. Para montar a grade
estabelece-se a quantidade de quadrados a quantidade de algarismos do

multiplicando e também faz 0 mesmo procedimento para o multiplicador (Figura 7).

Figura 7: llustracdo multiplicativa hinduista.

5 7 3

Fonte: Acervo do Autor.

O multiplicando é colocado em cima e o multiplicador do lado direito da grade.
A seguir é tragado a diagonal de cada quadrado como na Figura 8.
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Figura 8: llustragcao multiplicativa hinduista.

5 7 3

Fonte: Acervo do Autor.

Depois de tragado a diagonal de cada quadrado inicia-se a multiplicacdo de
cada algarismo do multiplicador com os algarismos do multiplicando. De maneira que
a unidade fique nas células pintada em vermelho e a dezena nas células em azul,

conforme a Figura 9.

Figura 9: Representacao multiplicativa hinduista.

5 7 3

Fonte: Acervo do Autor.

Realizada a multiplicagdo dos algarismos como exemplificada na Figura 10,
procede-se a soma das diagonais, iniciando de baixo para cima do lado direito da

Gelosia como ilustrado na Figura 11.



Figura 10: Representagdo multiplicativa hinduista.

5 7 3

Fonte: Acervo do Autor.

Figura 11: llustracdo multiplicativa hinduista.

O,

’ rd ¥

73

15 2

Fonte: Acervo do Autor.
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Observa-se que a soma da segunda diagonal (Figura 11) obteve o valor 15,

para isso, mantem-se a unidade, e a dezena 1, sera somada aos algarismos da

proxima diagonal como ilustrada a Figura 12.
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Figura 12: Representagdo multiplicativa hinduista.

5, T

7 5 2

3.,

/

Fonte: Acervo do Autor.

Realizado a soma de todas as diagonais, o produto de 573 por 24 & 13752

como ilustrado na Figura 13.

Figura 13: Representagcdo multiplicativa hinduista.

o 7

¥ 7 7 7

1 37 5

3.

/

’

2

Fonte: Acervo do Autor.

O método hindu de multiplicacdo revela a simplicidade de aplicagdo e

assimilacao tanto para professores quanto alunos.
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2.2 ADIVISAO HINDUISTA

De acordo com Boyer (2012), este método foi usado na india desde o século
Xll e passou depois a Arabia e em seguida a Italia, nos séculos XIV e XV. Trata-se de
um processo de divisdo conhecido como o método de Riscar ou método do Galeéo,
por analogia com o formato do antigo navio assim denominado. Representado pela

Figura 14.

Figura 14: Representagdo do Método de Riscar.
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Fonte: Boyer (2012).

Para ilustrar essa forma de calcular, pode-se observar a divisdo de 7890 por
33. Nela, o dividendo aparece no meio e as subtracdes sao efetuadas cancelando os
algarismos e colocando as diferengas acima do dividendo. Ja o resto € o que fica sem
riscar.

Para entender o método Galedo, segue o passo a passo, as etapas da divisao
de 7890 por 33. Inicialmente a divisdo é realizada da esquerda para a direita dos
algarismos do dividendo. O dividendo é colocado no meio e o divisor a esquerda como

na Figura 15.

Figura 15: llustragao da divisao hinduista

Divisor Dividendo Quociente

33 7890

Fonte: Acervo do Autor
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Figura 16: llustragdo da divisao hinduista.

Divisor Quociente
33 7890 2
66

Fonte: Acervo do Autor.

No exemplo, 78 dividido por 33 € igual a 2. O quociente é posicionado do lado
direto do dividendo. Em seguida, coloca-se o produto do quociente pelo divisor,
2 X 33 = 66, abaixo do numero 78, na referida ordem como ilustrado na Figura 16.

Logo apds, efetua-se a subtragao de 78 por 66, o resto € posicionado acima do

numero 78. Quando é efetuado esse processo riscam-se os algarismos que foram
subtraidos (Figura 17).

Figura 17: llustracao da divisao hinduista.

Divisor 12 Quociente
33 74890 %)
b6

Fonte: Acervo do Autor.

Como o numero 33 ndo é um divisor inteiro de 12 (33 nao divide 12), entéo,

toma-se o numero 129 que é divisivel por 33 como ilustrado na Figura 18.



colocado abaixo do numero 129, na devida ordem como ilustrado na Figura 19.

Figura 18: Representacéo da divisdo hinduista.

Divisor 12 Quociente
33 7890 9
b6

Fonte: Acervo do Autor.

Figura 19: llustracao da divisao hinduista.

Divisor 12 Quociente
33 7390 23
669
9

Fonte: Acervo do Autor.

Observando que o numero 99 é posicionado nos lugares vagos.

Figura 20: llustracao da divisao hinduista.

3
Divisor /])2' Quociente
33 | 7890 23
669
9

Fonte: Acervo do Autor.
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Ao dividir 129 por 33, obtém-se quociente 3. O produto de 3 por 33 é 99, que é

Realizada a subtragdo de 129 por 99 (sempre da esquerda para a direita),

observa-se que de 2 nao € possivel retirar 9, por esse motivo o algarismo 1 é riscado,

resultando o numero 12 que é possivel ser subtraido 9 (Figura 20), dando resto 3; e

de 9 tirando 9, o resto é 0. E, portanto, resto da subtracdo de 129 por 99 é 30 (Figura

21).
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Figura 21: Representacéo da divisdo hinduista.

Divisor 12 Quociente
33 1390 23
669
9

Fonte: Acervo do Autor.

Como trés algarismos nao foram riscados totalizando o numero 300 (Figura 22).
E novamente, fazendo 300 dividido por 33, o quociente obtido € 9. O produto de 9 por

33 é 297. O numero 297 é posicionado abaixo do 300 como ilustrado abaixo.

Figura 22: Representacéo da divisdo hinduista.

3

Divisor 12 Quociente

33 | 790 | 239
6697

99

2

Fonte: Acervo do Autor.

A seguir, faz-se novamente a subtragado de 300 por 297 (da esquerda para a
direta dos algarismos). Ao subtrair 3 por 2 o resto € 1, que é posicionado acima do

algarismo 3 (Figura 23).
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Figura 23: llustragdo da divisao hinduista.

1

Divisor )20 Quociente

33 7890 239
6697

99

2

Fonte: Acervo do Autor.

Em seguida calcula-se a diferenca de 0 por 9, como nao € possivel realizar
essa subtragao, entao, risca-se o algarismo 1, que juntando com o 0, forma o numero
10 (Figura 24) em seguida é subtraido 9, restando 1 (Figura 25), que é posicionado

acima do algarismo 0.

Figura 24: llustragao da divisao hinduista.

1

Divisor 1320 Quociente

33 7890 239
6697
99
2

Fonte: Acervo do Autor

Figura 25: llustragdo da divisao hinduista.

i ¢
Divisor /1/3{13 Quociente
33 1890 239
6697
99
2

Fonte: Acervo do Autor.
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Logo apds, é realizado a diferenga de 0 e 7, e mais uma vez, nao € possivel
efetuar a subtragdo, toma-se o resto da subtragédo anterior e junta com 0, resultando
no numero 10 (Figura 26), a medida que esse algarismo € tomado como ‘empréstimo’,

é riscado.

Figura 26: Representacéo da divisdo hinduista.

¥

Divisor f;lﬁ Quociente

33 1890 239
6697
99
2

Fonte: Acervo do Autor.

Fazendo a subtracao de 10 por 7 a diferenca é 3, que é posicionada acima do

algarismo 0, como ilustrado na Figura 27.

Figura 27: llustragdo da divisao hinduista.

Resto
”

4

21

3r
Divisor X203 Quociente

33 17890, 239
6697
99  \

2 Dividendo

Fonte: Acervo do Autor.

Como nao é mais possivel dividir o resto 3 por 33 o algoritmo é finalizado. O
algarismo que néo foi riscado é o resto da divisédo, o quociente fica a direita e, portanto,

a divisao de 7890 por 33 tem quociente 239 e resto 3.
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Segundo Wall (2014), o método de riscar tem fama de ser mais rapido do que

a divisao longa moderna e se cré que tenha saido de uso por falta de impressao.

2.3 O PROCESSO DE MULTIPLICAGAO DOS EGIPCIOS

O processo de multiplicagdo egipcia contribuiu para a origem da palavra
multiplicar que no latim MULTI (varios) e PLICARE (dobrar), ou seja, significando
dobrar varias vezes. Comprovando assim, que o0s egipcios colaboraram
significativamente para o desenvolvimento da Matematica. Como exemplo, cita-se as
grandiosas constru¢gdes das piramides, imponente trabalho arquitetbénico que se
utilizou de muita engenharia e calculos matematicos.

A civilizagao egipcia tinha como principal operacdo a soma e dela derivavam
as outras operagdes. A multiplicacdo era efetuada através da duplicacdo sucessiva
de quantidades, por meio de duas colunas, uma das quais € um dos fatores do produto
que se deseja calcular. Observada no calculo do produto de 21 por 37. Este produto
€ efetuado formando-se duas colunas, onde na primeira linha coloca-se a esquerda o
numero 1 e na direita o 37 (Figura 28). Segundo Eves (2004, p.72) “a multiplicagéo e
a divisdo eram em geral efetuadas por uma sucessao de duplicagdes com base no

fato de que todo numero pode ser representado por uma soma de poténcias de 2”.

Figura 28: Processo de multiplicacéo egipcia.

1 37

Fonte: Acervo do Autor.

Cada linha seguinte do Figura é preenchida com o dobro dos valores da linha
anterior (Figura 29). Os valores dos dobros da linha da esquerda ndo necessitam
ultrapassar 21, devendo ser o valor que mais se aproxima. Apos dobrar as
quantidades das duas colunas, somam-se na coluna da direita os valores
correspondentes aos da coluna da esquerda cuja soma é 21, isto é, aqueles marcados
com asteriscos (Figura 30). No exemplo, 37 + 148 + 592 = 777. Assim, 21 x 37 = 777.
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Figura 29: Processo de multiplicagao egipcia.

% 1 37
2 74
* 4 148
8 296
«| 16 592

Fonte: Acervo do Autor.

Esse processo também poderia ser feito mudando a ordem dos fatores (Figura
30).

Figura 30: Processo de multiplicagéo egipcia.

% 1 21
2 42
K 4 84
8 168
16 336
«| 32 672

Fonte: Acervo do Autor.

De maneira analoga, dobrando os numeros de cada coluna até que o dobro da
coluna esquerda nao ultrapasse 37, juntando-se os numeros da esquerda de tal
maneira que a soma seja igual a 37. Em seguida somam-se todos os numeros
correspondentes a esses numeros na coluna da direita, isto €, marcados com
asterisco; 21 + 84 + 672 =777. E, portanto, 37 x 21 = 777.
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2.4 DUPLATION E MEDIATION

E um processo egipcio de multiplicagdo que evoluiu para uma maneira mais
pratica de se resolver, através de divisdbes e multiplicacdes por 2, além de adi¢des.

Para exempilificar, o produto de 9 por 13.

O fator 9 é colocado a esquerda e o 13 a direita (Figura 31). Em seguida, o
numero posicionado na coluna esquerda € dividido sucessivamente por 2 e o fator da
direita € multiplicado por 2. Esse processo € repetido até que na coluna da esquerda

0 numero seja igual a 1 (Figura 31).

Figura 31: Processo de Duplation e Mediation.

9 13 |*
4@ 26
2 52
1 | 104 | %

Fonte: Acervo do Autor.

Na coluna dos dobros somam-se os multiplos de 13 correspondentes aos
numeros impares da coluna das metades indicado com asterisco da Figura 31.

Observando que é adotado somente a parte inteira do numero, por exemplo, a metade
. 1 . ,
de9é 4;, ou seja, 0 numero 4.

A soma de 13 e 104 é o produto de 9 por 13, ou seja, 117.
A multiplicagao também poderia ser realizada alterando a ordem dos fatores.

Usando o mesmo método de mear e dobrar, o produto de 13 por 9.
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Figura 32: Processo de Duplation e Mediation.

13 9 |*
6@ 18
3 36 |*

1@ 72 |*

Fonte: Autor.

Somando os multiplos de 9 correspondentes aos numeros impares da coluna
das metades; assim, 9, 36 e 72 para obter o produto, 117, desejado (Figura 32).

Esse método tem o emolumento de apenas conhecer a tabuada do 2.

No livro Introducao a Historia da Matematica de Howard Eves; traducdo de
Hygino Domingues (2004) descreve o método e instiga o leitor a provar que o método
Duplation e Mediation de multiplicagao fornece sempre resultados corretos.

Para demonstracao adota-se um numero a natural, a expansao binaria do
numero decorre da divisdo euclidiana sucessiva, ou seja, a divisdo de a por 2 tem o
qguociente q,, segue da divisdo de g, por 2 o quociente q; etc. Se a € impar, entéao
1, = 1, caso contrario, r, = 0. Em geral, r,,; =1 se q,, € impar, e r,,; =0, caso

contrario. Segue que:

a=qy- -2+,
Qo=¢q1-2+m
G1=qz- 2+,

Qn-1=qn-2+1,

n = Qn+1 2 + Thyq

A expansao do numero a como soma de poténcias de 2:

a=r1y2%+7r.2'+7,.22 + .-+ 1,.2", onde r;,, sdo os restos, com 0 < 7,, < 2.
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Observando que o indice do resto, ry,, € 0 mesmo do expoente do numero 2,
2%, em cada parcela até o ultimo termo r;,. 2™.
Ao multiplicar a por b, b natural, como cada r;, é zero ou um. Vem que:

ab =1y2°b + r2'b + --- + 1,,2"b.

Escrevendo duas colunas de numeros, uma ao lado da outra, colocando-se na
coluna da esquerda os numeros a, q4, qz, --- ,qn—1(= 1), posicionado em cada linha, e
na coluna da direita, os numeros b, 2b, 4b, ..., 2™"b, também um em cada linha. (HEFEZ,
2016).

a b
qo 2b
q1 4p
n-1 2"b

Analisando que o numero de cada linha da coluna esquerda pode ser par ou
impar, o produto de a por b sera a soma dos termos correspondentes aos numeros
impares.

Para exempilificar, o produto de 62 por 35.

Por conveniéncia, a expansao binaria de 35 decorrido pela divisao euclidiana

sucessiva é:

35=17%x2+1

17=8x%x2+1
8=4x%x2+0
4=2%x2+0
2=1%Xx2+0
1=0x2+1

Portanto, a expansdo binaria de 35=1x2°4+1x2'+0x22+0x23+
0x2*+1x2°

Ao multiplicar por 62, o produto sera:
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35X62=1%x2"%x62+1%x2'x62+0x22x62+0x23x62+0x%x2*%x62+1x
25 x 62

35X62=1%Xx62+2%x62+0+0+0+32x62

35X 62 =062+ 124 + 1984

35x 62 =2170

O que justifica o método de multiplicacdo desenvolvido pelos egipcios e
adotado por muitos povos, uma maneira pratica de se multiplicar, que envolve apenas
conhecer a multiplicacao e divisao por 2 e soma.

Agora, utilizando o método de Mear e Duplicar o produto de 35 por 62.

[1]* 35 62 +
[1* 17 124+
[0]* 8 248
[0]* 4 496
[0]* 2 992
[1]* 1 1984  +

Para determinar o produto, basta somar os multiplos de 62 correspondentes
aos numeros impares da coluna esquerda.
Portanto, 35 x 62 = 62 + 124 + 1984 = 2170
Este método tem grande vantagem, pois é necessario o aluno apenas dividir e
multiplicar por dois, além disso, o método descreve o numero 35 na base 2, 35 =
[110001],", correspondente ao resto da divisdo por 2 de cada nimero da linha da

coluna esquerda.

2.5 DIVISAO EGIPCIA

Encontrada no Iraque, a pega arqueoloégica chamada Tabuleta Suméria de
Suruppak datada de 2.650 a.C. que apresenta a ideia de divisdo em partes iguais.
Segundo estudiosos, trata-se do registro de divisdo onde € “(...) feita a mengédo a um
dividendo, a um divisor, a um quociente e mesmo a um resto de uma espantosa
precisao para epoca.” (IFRAH, 2005, p. 244). No processo de divisao egipcio, utilizou-
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se também a “duplicacao”. O divisor é dobrado sucessivamente. Exemplificando,
dividir 273 por 8.

Formando duas colunas com os numeros 1 e 8. O numero 1 € posicionado na
coluna da esquerda e o divisor 8 na direita. A seguir duplicam-se cada um dos
elementos da coluna (Figura 33), até que a soma dos numeros da coluna da direita

seja 273 ou préximo desse valor.

Figura 33: Procedimentos utilizados para o desenvolvimento da divisdo egipcia.

1 &
2 16 |
4 32
8 64
16 128
32 256 | *

Fonte: Acervo do autor.

Os numeros marcados com asterisco na coluna da direita somam 272 e falta 1

para chegar a 273, entéo, faz-se a redugao a metade como ilustrado na Figura 34.

Figura 34: Procedimentos utilizados para o desenvolvimento da divisao egipcia.

1 3

2 16 |
4 32

8 64
16 128
5P 256 | *

2 4

1 2

1 1 *

Fonte: Acervo do Autor.
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Reduzida a metade até que os numeros da coluna direita somem 273. E,
portanto, os numeros correspondentes aos numeros da coluna a direita, marcados
com asterisco, sdo o quociente da divisdo. A redugdo a metade determina o resto da
divisdo. Portanto, a divisdo de 273 por 8 € a soma dos numeros correspondentes aos

multiplos de 8 da coluna esquerda que totalizam 273, marcados com asteriscos, que

sao: 2,32 e % logo, 34%.

2.6 MULTIPLICACAO CHINESA ANTIGA

A civilizagdo chinesa, desenvolvida ha cerca de 3.000 a.C., ao longo das
margens dos rios Yang — Tze e Amarelo contribuiu com muitos documentos
matematicos para a base dos conhecimentos atuais. De inicio o método chinés de
multiplicagdo esta relacionado a uma visdo geométrica, pois a operagao é realizada
por varetas de bambu, aqui representadas por segmentos de retas. O numero de
varetas esta relacionado ao valor numérico de cada algarismo, o posicionamento
dever ser feito optando-se em linhas verticais ou horizontais de tal maneira que, as
varetas representadas pelo multiplicando devem ser contrarias ao do multiplicador,

vice e versa.

Figura 35: Varetas de bambu representando o multiplicando.

2 5 3

Fonte: Acervo do Autor.

Como exemplo, o numero 253 esta sendo representado por varetas na posi¢ao
vertical (Figura 35). Por outro lado, o numero 24 esta sendo representado por vareta

na horizontal (Figura 36).
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Figura 36: Varetas de bambu representando o multiplicador.

2

Fonte: Acervo do Autor.

O produto de 253 por 24 pode ser realizado fazendo a jung¢ao das varetas na
devida posi¢ao como ilustrado na Figura 37.

Figura 37: Interseccao das varetas de bambu.

2 5 3

Fonte: Acervo do Autor.

Para se determinar o produto, o algoritmo é realizado de maneira semelhante
ao usado atualmente, inicialmente conta-se os pontos de intersec¢ao de cada vareta
iniciando pelo canto inferior direito, correspondente a multiplicagdo das unidades do
multiplicando e do multiplicador, o produto 3 x 4 é calculado somando-se os pontos

da intersec¢ao das varetas como ilustrado na Figura 38.
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Figura 38: Procedimento utilizados para a multiplicagao chinesa.

2 5 3

T

Fonte: Acervo do Autor.

Em seguida, € somado a intersecg¢ao dos produtos das dezenas pela unidade,
2 X3 e 5x4, o produto € a soma dos pontos da intersec¢do na segunda diagonal

como ilustrado na Figura 39.

Figura 39: Procedimento utilizados para a multiplicagéo chinesa.

= 5 3

Fonte: Acervo do Autor.

Agora, é realizado a multiplicacdo da dezena 5 pela dezena 2, o produto é dez
centenas, ou seja, um milhar que sera somada ao produto de 2 centenas e 4 unidades.
Para isso, basta somar os pontos da intersec¢ao da terceira diagonal, como ilustrado

na Figura 40.
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Figura 40: Procedimento utilizados para a multiplicagao chinesa

2 5 3
2
Ry’
yi
a > 4
o . :;\h
18 26 15

Fonte: Acervo do Autor.

Por fim, calcula-se o produto de duas centenas por duas dezenas, formando
quatro unidade de milhar, pelo algoritmo chinés basta somar os pontos de intersecg¢éo

da ultima diagonal, formado por 4 pontos como ilustrado na figura 41.

Figura 41: Procedimento utilizados para a multiplicagdo chinesa

2 5 3
QD) _ 2
R\
\
ey
g o 2= I N
4 18 26 15

Fonte: Acervo do Autor

Observando que ao somar os pontos de cada diagonal, alguns valores
ultrapassaram uma dezena. A dezena é somada ao valor da proxima diagonal como

representado na Figura 42.
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Figura 42: Procedimento utilizados para a multiplicagao chinesa.

2 5 3
D o
Jled g7~
T 4
" DEETHS, 1 SO v WECE |
6 0 7 2

Fonte: Acervo do Autor.

Portanto, o produto de 253 por 24 ¢é igual a 6072.

No estudo da Historia da Matematica muitos outros povos desenvolveram
métodos de multiplicacdo e divisdo, devido as necessidades do cotidiano. Com a
expansao do comércio entre povos e a circulacdo de mercadorias, as formas de
calculos e os métodos também foram se difundindo entre os povos possibilitando a
sua divulgacdo. Com o desenvolvimento do comércio houve também a necessidade,
a cada dia, de acelerar os processos de calculos e cada vez mais se exigia contas de
valores altos e uma maneira mais pratica de resolver problemas. E uma das criagcbes
mais relevantes do século XVII foram as tabuas de logaritmos e as barras de calcular

de John Napier.

2.7 BARRAS DE NAPIER

No século XVII as dificuldades de multiplicar numeros grandes eram imensas.
‘Eram tdo amplas as dificuldades experimentadas na multiplicacdo de numeros
grandes que se buscaram métodos mecanicos para levar a cabo o processo” (EVES,
2004, p.369). Sendo assim, o matematico John Napier (1550 — 1617) desenvolveu um
método conhecido como Barras ou Ossos de Napier, cujo trabalho foi publicado em
1617 com o titulo denominado, Robdologie, atingindo fama devido sua simplicidade

para aquela época.
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Tal método assemelha-se ao método hinduista, das gelosias, porém, o
processo era realizado em tiras de ossos, metal, barras de madeira ou cartdo
preparado antecipadamente. Para a construcdo, cada barra é dividida em 10
quadrados, nos quais, € tragado a diagonal do canto superior direito até o inferior
esquerdo de cada quadrado, com excec¢ao do digito encabegado na barra. Para cada
tira faz-se o multiplo desse digito, onde, o algarismo das unidades € posicionado no

triangulo em vermelho e a dezena, no azul (Figura 43).

Figura 43: Representacao da Barra de Napier do digito 7.

Fonte: Acervo do Autor.

Para multiplicar o numero 725 por 389, coloca-se as tiras do multiplicando
encabecadas por 7, 2, 5 lado a lado (Figura 44). Agora é realizado a multiplicagao de
cada digito do multiplicador pelo multiplicando 725, assim, os resultados da
multiplicagdo de 725 pelo 3, pelo 8 e pelo 9, s&o respectivamente, 2175, 5800 e 6525
podem ser determinados fazendo a soma das diagonais de pelo menos dois digitos
(Figura 45).



Figura 44: As barras 7, 2 e 5 posicionados lado a lado representando o multiplicando.

Linha 1

Linha 2

Linha 3

Linha 4

Linha 5

Linha 6

Linha 7

Linha 8

Linha 9

7 2 5
0 0 1o
7 5
1 0
1
4 4 0
2 o] 1
1 6 5
2 0 2
8 8 0
3 1 2
5 (o} 5
4 1 3
2 2 0
P T
3
9 4 5
5 1 P
6 6 0
6 1 4
3 8 5

Fonte: Acervo do Autor.

Figura 45: Soma dos digitos das linhas 3, 8 € 9.

Linha3s |,/ 11 /o8| Linhas

sgbmo

-
+f”

A/ A

6 0- Linha 9

Fonte: Acervo do Autor.
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Ao somar os digitos da diagonal observa-se que algumas somas sao iguais ou

ultrapassaram o valor de uma dezena, neste caso, mantém-se a unidade e o digito da

dezena € somado a préxima diagonal. O produto final é realizado através da soma

dos trés valores na devida posi¢ao como ilustrado abaixo (Figura 46).

Figura 46: Soma das parcelas.

— UNIDADE

——" DEZENA

+ ————— CENTENA

6 5 2 5
5 8 0 0
2 1 7 5
2 8 2 0 2 5

Fonte: Acervo do Autor.

Portanto, o produto de 725 por 389 é 282025.

A divisdo usando as Barras de Napier é realizada fazendo-se a operacao de

multiplicagdo de cada linha do divisor, como exemplo, a divisdo de 97648 por 365.
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Para inicio, junta-se as barras encabecadas pelo 3, 6 e 5, os digitos do divisor 365,

em seguida, calcula-se o produto de cada linha, somando-se as diagonais. O produto

¢é escrito a direita (Figura 47).

Figura 47: As barras 3, 6 e 5 posicionadas lado a lado representando o divisor.

Linha 1

Linha 2

Linha 3

Linha 4

Linha 5

Linha 6

Linha 7

Linha 8

Linha 9

(365)

(730)

(1095)

(1460)

(1825)

(2190)

(2555)

(2920)

(3285)

Fonte: Acervo do Autor.

O processo de divisdo sera realizado como atualmente. Seleciona-se no

dividendo o menor numero formado pelos algarismos (da direita para esquerda) que

pode ser maior ou igual ao divisor, 365, no caso 976.

A seguir, procura-se nas barras o multiplo de 365 que n&o ultrapassa 976, no

caso € o numero 730 localizado na 22 linha e, assim sendo, 0 numero 2 sera o primeiro

algarismo do quociente.
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Figura 48: Algoritmo usual da divisao.

97648 36 5
-730
246 2

Fonte: Acervo do Autor

Fazendo a subtragédo de 976 por 730 o resto é 246, anotado abaixo (Figura 48).
Como nao é possivel fazer a divisdo de 246 por 365, baixa-se o proximo algarismo ao
lado do resto, ou seja, o numero 4 é posicionado ao lado direito de 246, fazendo 2464.
Novamente, seguindo o processo, observando a linha que mais se aproxima e
nao ultrapassa o numero 2464 ¢ a linha 6 e, deste modo, 0 6 é o proximo algarismo

do quociente, posicionado do lado direito de 2 (Figura 49).

Figura 49: Algoritmo usual da divisao.

97648 36 5
-730

246
-2 190

2 6

Fonte: Acervo do Autor.

Realizando a subtragao de 2464 por 2190 o resto é 274. Baixando o algarismo
8 ao lado direto do resto, formando o numero 2748. Realizando novamente a divisao,

0 numero mais proximo e que nao ultrapassa 2748 é 2555 localizado na linha 7 e,
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logo, o 7 é o proximo algarismo posicionado no quociente da divisdo. O resto da
divisdo € 193. Como ndo tem nenhum algarismo para ser baixado a divisédo é
encerrada. Portanto, a divisdo de 97648 por 365 tem quociente 267 e resto 193 (Figura
50).

Figura 50: Algoritmo da divis&o.

97648 36 5
-730

246
-2190*

02748
-2555

193

26 7

Fonte: Acervo do Autor.

Tal método pode ser desenvolvido em sala de aula, buscando sempre facilitar
a compreensao e o desenvolvimento matematico, além disso, cada um pode
confeccionar sua prépria barra, com tala de picolé, papel cartdo ou pedaco de talos
de miriti, fruto tipico da regido ribeirinha da floresta amazénica. O uso das Barras de
Napier torna-se meio facilitador de aprendizado na multiplicagao e divisdo de nimeros
pequenos e grandes.

Comparando os métodos descritos neste trabalho, o método hindu e a Barras
de Napier sdo muito semelhantes, € provavel que John Napier utilizasse técnicas
milenares de multiplicar e dividir, o que inspirou a desenvolvé-lo. J4 o método egipcio
de multiplicar que nao se assemelha a nenhum dos métodos descritos neste trabalho,
gue consiste em sintese, dobrar e adicionar “a multiplicagao e a divisdo eram em geral
efetuadas por uma sucessio de duplicagcdes com base no fato de que todo numero

pode ser representado por uma soma de poténcias de 2” (EVES, 2004, p. 72) que até
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os dias atuais é utilizada em linguagem de programacédo de computadores. A
multiplicagdo chinesa tem vantagem por se assemelhar a geometria, possibilitando a
visualizacao e o desenvolvimento dos calculos proporcionando uma facilidade em se
multiplicar desenhando e o produto é a soma dos pontos de intersec¢des das linhas.

Os métodos de divisdo hindu conhecido como método de galedo ou de riscar
requer pratica e mesmo assim nao é diferente do método tradicional realizado nas
escolas, por outro lado, o método egipcio que é baseado nas poténcias de base 2, se
torna inviavel para valores muito altos. Ja pela utilizagdo das barras de Napier é bem
mais pratico, pois o aluno analisa todos os multiplos do divisor facilitando o calculo na
hora da divisao.

E é sobre esse método que trata o Capitulo trés deste trabalho. Foi realizada
uma pesquisa em escolas da rede particular e publica sobre o ensino de multiplicacéo
e divisdo, também foi desenvolvida com os alunos, mesmo em tempos de pandemia
pelo novo coronavirus, uma proposta metodoldgica de construgcédo e utilizagado de

material concreto denominado Barras de Napier.
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CAPITULO 3 — UTILIZAGAO DAS BARRAS DE NAPIER NO ENSINO DA
MULTIPLICAGAO E DIVISAO.

Nesta secao é realizado analise dos questionarios respondidos por um grupo
de alunos e professores do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental de trés escolas da
rede publica e privada. Enfatizando a Histéria da Matematica por meio da confeccao
e aplicagao das Barras de Napier pelos alunos como recurso facilitador para o ensino
da multiplicacao e divisio.

3.1 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em trés escolas da rede publica e particular de ensino
no Estado do Para. Duas escolas localizadas no municipio de Abaetetuba,
respectivamente a Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof?. Maria Zaide
Cardoso, Travessa Bebiano Cardoso, n® 2204, Bairro Sdo Sebastido e o Instituto
Nossa Senhora dos Anjos (INSA) Rua Bar&o do Rio Branco, n® 1376, Bairro Centro e,
a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Ecila Pantoja da Rocha, situada
na Rua Afastada, n° 30, Bairro Almir Gabriel no municipio de Moju. O foco da pesquisa
nao visou o conhecimento da infraestrutura dessas escolas, mas sim dos sujeitos
especificados que fazem parte do sistema escolar. A escola € a instituicdo a qual a
sociedade atribui a responsabilidade por grande parte da formag¢do dos individuos.
Este processo é longo, envolve o planejamento, a organizagédo e a realizagado de
multiplas atividades de ensino e aprendizagem que se concretizam nas interagdes que
ocorrem neste espaco, pois além de possuir o papel de fornecer “(...) preparagéo
intelectual e moral dos alunos, ocorre também, a inser¢ao social. Isso se da pelo fato
da escola ser um importante meio social frequentado pelos individuos, depois do
ambito familiar” (FERREIRA e SILVA, 2014, p.07).

Na Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof?® Maria Zaide Cardoso o
estudo envolveu 25 alunos matriculados no 5° ano, turno manha. No Instituto Nossa
Senhora dos Anjos (INSA) da rede particular de ensino e Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Ecila Pantoja da Rocha foram abrangidos 24 estudantes em
cada escola, nas turmas do 6° ano, respectivamente turnos tarde e manha.
Totalizando 73 alunos na faixa etaria de 11 a 13 anos. Os professores da disciplina

Matematica atenderam prontamente a solicitagdo de participacdo na pesquisa,
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mostrando-se interessados em colaborar com o estudo. E importante dizer que os
questionarios aplicados aos professores foram todos respondidos, e que se puseram
a disposicao para mais esclarecimentos se necessarios.

Para preservar a identidade do anonimato, os professores destas escolas

foram nomeados conforme o quadro a seguir.

Quadro 1: Identificacdo dos professores que participaram dos questionarios.

ESCOLAS PROFESSOR IDENTIFICAGAO
E.M.E.F. Prof? Maria Zaide Cardoso Professor 01 P01
Instituto Nossa Senhora dos Anjos Professor 02 P02
E.E.E.F.M. Ecila Pantoja da Rocha. Professor 03 P03

Fonte: Acervo do Autor

O P01 é formado no curso de Licenciatura Plena em Matematica com
especializagdo em Educacao Especial, atua como professor efetivo da rede municipal
de ensino do municipio de Abaetetuba desde 2018 nas turmas do 5° ano, lecionando
as disciplinas de Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias, Artes e Ensino Religioso.
O P02 cursou Licenciatura Plena em Matematica, leciona somente essa disciplina
para alunos do 4° 5° e 6° anos da rede particular de ensino, tendo 07 anos de
experiéncia em sala de aula. O P03 também é formado no curso de Licenciatura Plena
em Matematica e especialista em Docéncia e Pratica de Ensino, leciona a disciplina
nas turmas do 6° 7° 8° e 9° ano do Ensino Fundamental, professor efetivo do

municipio de Moju ha mais de 20 anos.

3.2 PROCESSO METODOLOGICO

“Considera-se que a pesquisa configura-se como um procedimento formal,
com pratica de pensamento reflexivo, que necessita de um respaldo cientifico e com
isso busca o caminho para se conhecer a realidade em estudo” (LAKATOS;
MARCONI, 2007, p.43). Nesse sentido, pesquisar é responder ou aproximar-se das
inumeras indagagdes, inquietagdes que existem em diferentes setores, como no caso
do contexto escolar. Compreendendo a importancia de analisar o ambito da pesquisa

e conhecer previamente o comportamento de um determinado grupo de sujeitos, este
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tépico descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados na pesquisa realizada em
trés escolas, tendo sido aplicado em uma destas escolas junto aos alunos a
construcdo e utilizacdo das Barras de calcular de John Napier na resolugdo de
questdes envolvendo a multiplicag&o e diviséo.

Em um primeiro momento realizou-se a pesquisa tedrica, foram consultadas
varias obras de diferentes autores sobre 0 assunto em estudo. Buscou-se informacdes
em trabalhos académicos, livros e artigos publicados, principalmente na tematica
envolvendo os métodos histéricos de multiplicagédo e divisdo nas antigas civilizagdes
egipcia, hinduista e chinesa. A pesquisa bibliografica € o levantamento de toda a
bibliografia ja publicada, em forma de livros, revistas, publica¢gdes avulsas e imprensa
escrita (MARCONI; LAKATOS, 2007). Sua finalidade é fazer com que o pesquisador
entre em contato direto com todo o material escrito sobre um determinado assunto,
auxiliando na analise de suas investiga¢des, obtendo assim, informagdes precisas.
Considerada o primeiro passo de toda a pesquisa cientifica.

A pesquisa exploratoria € o contato inicial com o tema a ser analisado,
proporcionando maior familiaridade com o problema, com o0s sujeitos a serem
investigados e com as fontes secundarias disponiveis. Esta modalidade de pesquisa
€ utilizada para realizar um estudo preliminar do principal objetivo da pesquisa que
sera realizada, ou seja, familiarizar-se com o fenébmeno que esta sendo investigado,
para que o resultado obtido tenha uma maior compreensao e precisao. Enfim, uma
pesquisa exploratéria proporciona a formagao de ideias para o entendimento do
conjunto do problema (GIL, 2008).

A técnica para a coleta de dados ocorreu através de questionarios com
perguntas abertas e fechadas, util quando o investigador pretende recolher
informacé&o sobre determinado tema, aplicados a um publico — alvo. A importancia dos
questionarios passa também pela facilidade com que se interroga um elevado numero
de pessoas, num espacgo de tempo relativamente curto. Marconi & Lakatos (2007,
p.88) o define como “(...) série ordenada de perguntas, respondidas por escrito sem a
presenga do pesquisador”. O questionario, segundo Gil (2008, p.128), pode ser
também conceituado “como a técnica de investigagdo composta por um numero mais
ou menos elevado de questdes, tendo por objetivo o conhecimento de opinides,
crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas etc.” Gil (2008)
também esclarece as vantagens e desvantagens de se usar questionario,

respectivamente:
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|. Possibilita atingir grande numero de pessoas, mesmo que estejam dispersas
numa area geografica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado também
pelos correios.

Il. Implica menores gastos com pessoal, posto que o questionario ndo exige o
treinamento dos pesquisadores;

[ll. Garante o anonimato das respostas;

IV. Permite que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais
convenientes;

V. Nao expde os pesquisadores a influéncia das opinides e do aspecto pessoal
do entrevistado.

Em relagdo as desvantagens, Gil (2008) ressalta:

I. Exclui as pessoas que nao sabem ler e escrever, o que, em certas
circunstancias, conduz a graves deformacgdes nos resultados da investigacéao;

lI. Impede o auxilio ao informante quando este ndo entende corretamente as
instrugdes ou perguntas;

lll. Impede o conhecimento das circunstancias em que foi respondido, o que
pode ser importante na avaliagdo da qualidade das respostas;

IV. Nao oferece a garantia de que a maioria das pessoas devolva-o
devidamente preenchido, o que pode implicar a significativa diminuicdo da
representatividade da amostra;

V. Envolve, geralmente, numero relativamente pequeno de perguntas, porque
€ sabido que questionarios muito extensos apresentam alta probabilidade de nao
serem respondidos;

VI. Proporciona resultados bastantes criticos em relagao a objetividade, pois os
itens podem ter significados diferentes para cada sujeito pesquisado.

Ap0ds os estudos tedricos da pesquisa, teve inicio o0 segundo momento através
do levantamento de informacdes respondidas por questionarios disponibilizado na
plataforma Google Forms com coleta entre os meses de setembro a dezembro de
2020, englobando trés professores da educagéao basica de escolas publicas e privadas
no municipio de Abaetetuba e Moju, no Estado do Para, bem como grupos de alunos
dessas respectivas escolas.

Por meio dos questionarios enviados aos professores obtiveram-se
informacdes referentes a formacado académica, tempo de atuagdo lecionando,

problematica que surge ao trabalhar questbes envolvendo multiplicagdo e divisao,
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bem como o conhecimento e utilizagdo das Barras de Napier. Também foram
aplicados 02 questionarios eletronicos para os alunos, com o intuito de adquirir
informagéo relativa as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes no
conhecimento de multiplicagcdo e divisdo, bem como a resolugdo de algumas
atividades envolvendo essas operagdes. Apds a entrega dos questionarios pelos
alunos, foram enviados quatro videos no grupo de WhatsApp da turma explicando
sobre os métodos de multiplicagcdo e divisdo dos povos antigos, para qual finalidade
utilizavam, explanando sobre como surgiu as Barras ou Ossos de Napier e de que
maneira confecciona-la.

Aplicados em uma turma do 5° e duas do 6° ano do Ensino Fundamental, haja
vista que as aulas presenciais da rede Estadual de Ensino a partir de 18/03/2020
foram suspensas cumprindo as exigéncias do Ministério da Saude, das autoridades
sanitarias do Estado e, conforme o Decreto n® 609/2020 que paralisou as atividades
escolares em decorréncia da Pandemia do novo coronavirus. Nesse periodo também
foi interrompido os trabalhos escolares da rede particular no municipio de Abaetetuba,
que somente retornou suas atividades apos a publicacdo do Decreto Municipal n°
006/2020 no modo de ensino hibrido, seguindo as orientagdes do Sindicato das
Escolas Particulares (SINEPE/PA), Sindicato dos Professores (SINPRO/PA) e de
acordo com os protocolos de seguranga, o qual possibilitou a aplicagao em sala de
aula com alguns alunos participantes a socializagdo sobre os meétodos de
multiplicagdo e divisdo dos povos antigos e sua utilizagdo, explanando também a
respeito de John Napier (1550-1617) e algumas de suas contribuicdes matematicas
para a humanidade, como as Barras ou Ossos de Napier. Sendo esse ultimo
confeccionado pelos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e utilizado na resolugéo

dos problemas proposto em sala.

3.3 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A aprendizagem da Matematica é considerada, juntamente com a leitura e a
escrita, uma das aprendizagens essenciais da Educagdo Basica. “Aprender
Matematica nao é sé aprender uma linguagem, € adquirir também modos de acao que
possibilitem lidar com outros conhecimentos necessarios integrados a solugao de
problemas individuais e coletivos” (MOURA, 2016, p. 62). Contemplando a grande

importancia que esse componente curricular tem nas diversas areas do conhecimento,
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torna-se relevante identificar quais os motivos que contribuem para essa dificuldade
dos alunos e professores, no que diz respeito ao ensino e aprendizado matematico.

Bessa (2007, p. 4) destaca que:

Essas dificuldades podem estar relacionadas [...] ao professor (metodologias
e praticas pedagdgicas), ao aluno (desinteresse pela disciplina), a escola (por
nao apresentar projetos que estimulem o aprendizado do aluno ou porque as
condigdes fisicas sdo insuficientes) ou a familia (por ndo dar suporte e/ou nao
ter condigbes de ajudar o aluno).

Constata-se nas respostas dos professores algumas das dificuldades que estao
inseridas no contexto da aprendizagem envolvendo especificamente situagdes

problemas de multiplicacao e divisdo, conforme o quadro abaixo:

Quadro 2: Respostas dos professores sobre as dificuldades em relagdo a multiplicagéo.
TEMATICA RESPOSTA
P01. Desde o inicio do meu trabalho, tenho percebido
Na sua experiéncia como docente, quais | que a maioria deles, ndo sabe resolver o basico da
sao as dificuldades apresentadas pelos | multiplicacdo. Ainda tem dificuldade com as outras
alunos em relagcédo a multiplicagdo? operagdes simples. Contas muito alta também nao
conseguem resolver e tem dificuldade em interpretar
quando a questao é em forma de problema.
P02. A dificuldade apresentada pelos alunos é pela
falta de pratica impossibilitando de desenvolver os
seus proprios caminhos para facilitar o processo.
P03. Depende muito da "base" que ele adquiriu.
Fonte: Acervo do Autor.

Quadro 3: Respostas dos professores sobre as dificuldades em relacdo a divisao.

TEMATICA RESPOSTA

P01. Grande parte dos meus alunos tem mais
Na sua experiéncia como docente, quais | dificuldade com a divisdo. Nao conseguem montar
sdo as dificuldades apresentadas pelos | questdes. E ndo reconhecem quando o problema
alunos em relagao a divisdo? requer a solugdo pela multiplicagdo ou divisao.
Tenho também alunos que estdo no 5° ano e nao
sabem ler corretamente e nem interpretar o que
estdo lendo.

P02. A dificuldade da divisdo vem decorrente do
processo de multiplicagdo, se vocé ndo consegue
multiplicar com facilidade encontra dificuldade na
divisdo, tendo em vista que sao operagoes inversas.
P03. Alunos com dificuldade na adicdo e
multiplicagao terdo também na diviséo.

Fonte: Acervo do Autor

As respostas revelam os principais obstaculos que professores enfrentam
quando abordam problemas na sala de aula envolvendo multiplicacdo e divisao,

dentre os quais destacam-se as dificuldades na leitura e interpretacdodesses
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problemas matematicos pelos alunos, sendo que operagbes com numeros muito
extensos causa confusdo na maneira de como resolver para se obter o resultado
esperado o que segundo um dos docentes pode ocorrer pela falta de pratica.

No que diz respeito ao conhecimento e utilizagdo das Barras de Napier pelo
professor, salienta-se que nenhum dos participantes em sua pratica docente trabalhou
na resolucao de questdes pelo método desenvolvido por John Napier, conforme as

respostas apresentadas abaixo:

Quadro 4 : Respostas dos professores sobre as o conhecimento e aplicacdo das Barras de Napier.
TEMATICA RESPOSTA

P01. Desconhecgo as Barras de Napier.

Vocé tem conhecimento sobre as Barras de | P02. N&o conhego.

Napier? Se sim, ja as utilizou em sala de | P03. Sim tenho! Ainda nao testei em sala.

aula?

Fonte: Acervo do Autor

As dificuldades s&o perceptiveis quando os alunos se deparam com situagdes
problema envolvendo multiplicagdo e divisdo, ndo sabendo quais operacgdes usar.
Evidente que o ensino das quatro operacbes € a base orientadora da
disciplina Matematica, em toda modalidade de ensino. De acordo com Moura (2016)
o calculo da divisdo tem sido considerado pelos professores como um dos mais
dificeis de ser assimilado pelos alunos, fato que gera preocupagdes e buscas por
estratégias de ensino mais eficazes para a aprendizagem. Nunes e Bryant (2007)
evidenciam que os conceitos de natureza multiplicativos, como € o caso da divisao,
proporcionam inumeros desafios: divisdes sucessivas, usos e regras operatoérias além
da busca de um quociente que requer relagdes entre o tamanho das partes, 0 numero
de partes e o tamanho do todo.

A divisdo é uma operacdo matematica que pode ser desenvolvida em conjunto
com a multiplicagdo, pois essas “compdem um mesmo conceito e sao definidas por
um conjunto de situagdes cujo tratamento implica em esquemas, conceitos e teoremas
que estao conectados entre si” (VERGNAUD, 2003 apud CRUCIOL e SILVA, 2013, p.
5). Como exemplo dessa representagcédo, o Grafico 1 gerado dos questionarios
respondidos pelos alunos, cerca de 57,5% salientam que os problemas envolvendo a

divisdo sdo os mais dificeis de encontrar a resolucio.
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Grafico 1: Dificuldade em multiplicar ou dividir.

Vocé tem mais dificuldade em multiplicar ou dividir?

73 respostas

@ Muiltiplicar
@ Dividir
Nos dois

Fonte: Acervo do Autor.

Em relacéo ao grafico acima é nitido a dificuldade encontrada pelos alunos na
resolucao de problemas que envolvem divisdo, a duvida surgiu desde a compreensao
dos dados, de qual operacao usar, até a verificagao dos resultados, bem como relatar
de que forma encontraram as respostas apresentadas. Ainda de acordo com os
resultados do questionario aberto, obtiveram-se as seguintes respostas dos
alunos: “Tenho muita dificuldade quando a divisdo requer numero maior que trés
digitos, ou seja, numeros muitos extensos”; “Quando vém numeros muito grandes e
misturados”; “Acho mais facil multiplicar porque dividir € mais complicado”; “Na
divisdo é que tenho dificuldade. N&o sei resolver quando a conta sobra o nimero”; “E
dificil identificar quando o problema pede a corregao pela divisdo ou multiplicacao” e
assim por diante.

A compreensio do conceito de divisdo ndo pode ser desenvolvida quando se
toma como referéncia apenas um dos invariantes operatorios presentes na agao dos
individuos, mas quando se apropriam de outros invariantes envolvidos na diviséo,
para que possam entender a légica presente no conceito, podendo assim fazer uso
dele de uma forma mais elaborada e consciente (NUNES; BRYANT, 2007). Segundo
estes autores, isto acontece pelo fato da divisdo requerer uma mudanca consideravel
nos pensamentos dos alunos, visto que para compreender esta operacdo faz-se
necessario compreender a relagao existente entre seus termos (dividendo, divisor,
qguociente e resto) e ainda uma comparagao constante entre os invariantes operatorios
que norteiam este conceito.

O grafico a seguir, demonstra que os estudantes tém dificuldade em

reconhecer quando a questao requer o uso da multiplicacdo e/ou divisao.



64

Grafico 2: Dificuldade em distinguir a solugédo do problema pela divisdo ou multiplicagéo.

Vocé sente dificuldade em distinguir se um problema pode ser resolvido
por multiplicagao efou divisao?

73 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: Acervo do Autor.

Mais da metade dos participantes apresentou dificuldade na interpretacédo da
atividade, pode ser pelo fato de a questao envolvida estar distante da sua realidade
social ou por uma deficiéncia na leitura e entendimento da questdo proposta.
Consideramos que certos entraves que surgem durante a resolugdo de problemas
estdo ligados a decodificagdo de termos matematicos especificos que aparecem em
seus enunciados. Estes termos especificos tornam-se dificuldades pelo fato de nao
possibilitarem a interagcao entre o aluno (leitor) e texto, por ndo fazerem parte do
cotidiano dos alunos. Além disso, alguns termos apresentam duplos significados, um
na matematica e outro no cotidiano, como por exemplo: total, diferenca, volume, entre
outros. Neste contexto, o professor, como principal responsavel pela organizagao do
discurso da aula, desempenha um papel fundamental apresentando questoes,
proporcionando situagdes que favorecam a ligagdo da Matematica a realidade,
estimulando a discussé&o e a partilha de ideais (LOPES, 2011).

O gréfico a seguir demonstra de que maneira o aluno realiza a operagao de

divisdo e quais as estratégias utiliza para obter os resultados.

Gréafico 3: Estratégia utilizada pelos alunos ao dividir um namero.

Ao dividir um numero pelo outro, qual a sua estratégia?
73 respostas

@ Fago riscos e agrupamentos, depois
conto a quantidade de grupos formados.

@ Resolvo pelo algoritmo (regra) usual.
Faco a operagao inversa, ou seja,
multiplico o divisor por algum nimero
até chegar no dividendo.

@ Faco quantas vezes o divisor cabe
"dentro" do dividendo.

@ Por grupo

Fonte: Acervo do Autor.
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Observa-se que as estratégias sao diferentes variaveis, cada aluno tem uma
maneira prépria de resolver, é provavel que algum estudante ndo se enquadre as
alternativas de resposta deste questionario, no entanto, as resolucbes apresentadas
sdo0 uma observacdo do autor através das experiéncias realizadas em sala, ou seja,
pode-se enquadrar outras alternativas utilizadas as quais nao estdo presente no
resultado deste grafico de pesquisa. A maioria os alunos utilizam o algoritmo usual,
porém uma pequena porcentagem emprega riscos e agrupamentos na folha de papel

0 que nao é vantajoso para valores muito altos, conforme a figura abaixo.

Figura 51: Aluno realizando a divisdo por estratégia de risco e soma.

Fonte: Acervo do autor.

Outro questionamento € com relagdo a memorizacdo da tabuada, se é
necessaria para determinar a divisdo. A resposta foi em ampla maioria que sim,

conforme o grafico 4.
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Grafico 4: Julga necessario o uso da tabuada para realizar a divisao.

Vocé julga necessario saber a tabuada para realizar a divisédo?
73 respostas

® Sim
@® Nao

Fonte: Acervo do Autor.

A tabuada se constitui em pré-requisito para o desenvolvimento de
praticamente todos os conteudos. A dificuldade de efetuar as operagbes que usam
multiplicacdo e divisdo aliadas a falta de interpretacdo do que se 1€ sdo um dos
maiores problemas que os professores da disciplina de matematica enfrentam. Na
propor¢cao em que se manifestam as dificuldades na aprendizagem do conteudo da
divisao, surge também a necessidade de intervengao pedagdgica, que amparem tanto
os professores em sua pratica docente quanto os alunos na construgdo desse
conhecimento matematico.

A multiplicacdo é uma das quatro operagdes basicas de aritmética elementar,
que geralmente é definida como uma adigdo repetida. E uma habilidade essencial,
possibilitando ao aluno uma ferramenta importante na resolucdo de problemas do
cotidiano, o que institui forte base para o raciocinio légico. Questionados sobre o
processo de multiplicagédo e as estratégias para realiza - 1a os alunos responderam de

acordo com as observagdes de experiéncia do autor, como apresentado no grafico 5.

Grafico 5: Estratégia de resolugdo na multiplicagao.

Ao multiplicar dois nimeros, qual a sua estratégia de resolucao?
73 respostas

@ Somo parcelas iguais

@ Fago riscos ou bolinhas e depois somo
tudo

Uso a tabuada
@ Uso o algoritmo (regra) da multiplicagéo

v usual

Fonte: Acervo do Autor.
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Observa-se no grafico acima que metade dos entrevistados utiliza a estratégia
de riscos e somas, que sao representagdes pictograficas ou icénicas, definidas por
grafismos que ilustram tanto a numerosidade como expressam a aparéncia dos
elementos presentes no enunciado das situagdes esquematicas (tragos, riscos,
pontos, circulos etc.) que substituem os elementos envolvidos no problema.
(CASTRO-FILHO; SANTANA; LAUTERT, 2017).

Figura 52: Aluno utilizando a estratégia de bolinhas para resolugéo da questéo.
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Fonte: Acervo do Autor.

Em relacdo ao conhecimento histérico dos alunos alusivo aos métodos de
multiplicagao (Grafico 6) presente nos livros conforma a pesquisa realizada por Vianna
(2005) sobre a abordagem historica dos métodos matematicos das antigas
civilizagbes explanados nos livros didaticos ndo tem relagéo direta com o conteudo
que os alunos devem apreender, e que os usos didaticos da Historia da Matematica e
seus métodos estavam limitados as questdes de informacdes adicionais, raramente
incorporando-se o conhecimento historico na elaboragdo de novas sequéncias ou
estratégias didaticas. Com forte tendéncia a apenas incluir paginas ou pequenos

trechos nas quais pouco ou nada contribui para a aprendizagem da Matematica.
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Grafico 6: Sobre os métodos de multiplicagao.

Vocé ja teve contato com algum método de multiplicagao e divisao (hindu,
chinés, egipcio, etc)?

73 respostas

@ Hindu
@ Chinés
Egipcio
@ Nenhum
@ Nao sei

; @ Do livro
@ Nao sei identificar. O professor

nao me informou o que ele usa
@ Modo pratico

Fonte: Acervo do Autor.

De acordo com o grafico 6 o método hindu € o qual os alunos participantes da
pesquisa tiveram mais contato. Acredita-se que o sistema de numeracao Hindu tenha
suas bases no sistema babilonico e chinés. Segundo Boyer (2012), os hindus foram
responsaveis pela unificacdo dos principios basicos desse sistema: base decimal,
notacao posicional e cifras para cada numeral. Tal feito contribuiu para a criacdo do
sistema de numeracdo que é utilizado atualmente. 32,9% dos entrevistados né&o
tiveram nenhum contato com os métodos histoéricos de multiplicacao e divisdo, apenas
16,4% ja tinha contato com método egipcio e 42,5% com o método hindu. Alguns livros
didaticos do 6° ano do ensino fundamental apenas fazem referéncia aos manuscritos
de povos antigos deixando de lado a maneira como esses povos realizavam as
operacoes de multiplicagao e divisdo. Ao deixar de lado a contribuicao da Historia da
Matematica para o ensino o professor deixa de preservar a memoria intelectual
humana.

A Histéria da Matematica oferece um importante apoio no processo de ensino
e aprendizagem, como salienta Cavalcante (2002, p.84) “(...) a matematica traz
grandes contribuicdes para o desenvolvimento do aluno, pois ela tem relagdes
estreitas com diversas areas do conhecimento e da atividade humana”. E o professor
pode facilitar essa assimilacdo ao apresentar a Matematica como criagdao do homem,
surgindo da necessidade em buscar solu¢des para problemas do cotidiano, criando
estratégias de abordagem para o ensino de seus conteudos.

Analisando a Base Nacional Comum Curricular (2017), observa-se que a

mesma também enfatiza essa relevancia:
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Reconhecer que a Matematica € uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho (...) além dos
diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria
dindmica, é importante incluir a histéria da Mateméatica como recurso que
pode despertar interesse e representar um contexto significativo para
aprender e ensinar Matematica. (BRASIL, 2017, p. 263 e 294).

Compreende-se, assim, que a Histéria da Matematica se torna importante
ferramenta para que o professor, através da contextualizagcdo, apresenta a
contribuigcdo historica dos diferentes povos para o ensino, tornando o aprendizado
mais significativo, através das situagdes cotidianas em que o aluno possa interagir
com o que esta sendo ministrado, por meio de planejamento pedagdgico que seja
capaz de propor aulas que fagam uso dessa area do conhecimento.

Nao é recente a preocupacao de professores para que as aulas de matematica
se tornem encontros que propiciem uma aprendizagem significativa ao aluno. Ao
longo da histéria da educacdo, destacam-se professores, pesquisadores e
pensadores que se dedicaram ao estudo de instrumentos para auxiliar na aplicagéao
dessa ciéncia. Prova disso sdo os diversos jogos e materiais manipulaveis
existentes. Uma maneira de reforcar a compreensdo dos alunos em relacdo aos
conteudos matematicos € a utilizacdo de materiais concretos nas atividades
curriculares propostas em sala de aula. Nesse sentido, ao longo da histéria muitos
educadores concordaram que o uso de atividades envolvendo material concreto e
didaticos sdo muito eficazes, pois permitem envolver a Historia para o contexto da
sala de aula possibilitando ao professor oportunizar meios para a
construcdo do conhecimento matematico, transparecendo que seu ensino nhao
€ complexo e de dificil entendimento.

Miguel e Miorim (2008, p. 52) afirmam que “muitos autores defendem a
importancia da histéria no processo de ensino-aprendizagem da matematica por
considerar que isso possibilitaria a desmistificagdo da matematica e o estimulo a ndo-
alienacao do seu ensino.” Desse modo, percebe-se que a matematica se modifica em
cada circunstancia, e que nao é um repositorio fixo e invariavel de objetivos, técnicas,

métodos, problemas, obstaculos, mecanismos de passagem ou do que quer que seja,
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a ser total ou parcialmente transposto de forma mecanica para o plano de ensino e

aprendizagem.

3.4 ATIVIDADE PROPOSTA: APLICACAO DAS BARRAS DE NAPIER

A proposta de atividade foi realizada na turma do 6° ano e o seu
desenvolvimento se deu por meio de varios momentos, visando identificar e trabalhar
as possiveis dificuldades dos alunos em interpretacdo e resolugao de problemas
envolvendo a divisdo e multiplicacao.

A aplicacao foi possivel porque a escola da rede particular de ensino retornou
suas atividades de modo hibrido, o que possibilitou o envio dos videos explicativos via
grupo do WhatsApp e também a socializagao junto a turma na construgdo das Barras
de Napier em sala de aula com alguns alunos de forma presencial, os quais puderam
por meio de materiais concreto como cartolina, papel cartdo, tala de madeira, entre

outros criar suas préprias barras.

Figura 53: Explicacdo em video sobre métodos de multiplicagédo e divisdo antigos e o uso das
Barras de calcular de John Napier.

Fonte: Acervo do Autor.

Nas figuras 54 e 55 tem-se a demonstragdo em video enviado pelo pesquisador
com o intuito de informar sobre a utilizagcado das Barras de Napier para efetuar calculos,
expondo também informagdes de alguns métodos histéricos de multiplicagcéo e diviséo
das antigas civilizagbes (egipcia, hinduista e chinesa) e a importancia desse
conhecimento histérico para a Matematica. Nestes videos também se informa a
respeito da pesquisa em questao, objetivos, solicitando a participagao na elaboragao

das barras e resolugao das questdes estabelecidas.
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Figura 54: Explicacdo em video sobre métodos de multiplicagéo e divisdo antigos e o uso das Barras
de calcular de John Napier.

Fonte: Acervo do Autor.

Como mencionado anteriormente, o aplicativo WhatsApp foi escolhido pela
facilidade que os alunos possuem em utiliza-lo na comunicagao e também diante do
cenario de isolamento social, de restricdo na circulagdo de pessoas e suspensao de
atividades de aulas na maioria das escolas, 0 uso desse aplicativo no celular se torna
um aliado no ensino remoto. Conforme destaca Costa (2011, p. 99) “o educador deve
aproveitar as potencialidades do celular, como recurso pedagogico, tendo em vista
que € uma realidade presente na vida de todos os educandos”.

Em um dos videos enviados aos alunos informa de forma explicativa e sucinta
que os ossos de Napier sao barras retangulares contendo inscrigcdes de numeros que,
dispostas lado a lado e seguindo determinadas regras, tornam possivel fazer
multiplicagdes, divisdes e extracdes de raizes quadradas, que o foco desta pesquisa
esta direcionado para as duas primeiras operagées. Compostas por um conjunto de
onze barras, sendo a primeira a barra base que ficara fixa enumerada de 1 a 9, da
segunda em diante tem-se as barras denominadas como auxiliares. Cada barra é
dividida em 10 quadrados, nos quais, exceto no primeiro, € tragada uma diagonal do
canto superior direito para o inferior esquerdo. No primeiro quadrado superior &
colocado um dos numeros de 0 a 9. Do segundo quadrado em diante sao inscritos em
sequéncia os multiplos do numero colocado no primeiro quadrado; no tridngulo inferior
de cada quadrado € posicionado o algarismo que representa as unidades e no
tridangulo superior o algarismo representando as dezenas. Cada barra nada mais é

que a tabuada do numero do primeiro quadrado (Figura 56).
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Figura 55: Exempllﬂcagao das Barras de Napier.
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Fonte: https://editorarealize.com.br/editora/anais/epbem

A aplicacdo em sala de aula da confecgao e utilizagado das Barras de Napier na
resolucdo de questdes de forma presencial foi apenas em uma turma do 6° ano,
porque as demais escolas participantes dessa pesquisa ainda se encontraram com as
atividades de ensino presencial suspensas. Porém, mesmo assim, obteve-se a
participagédo de alguns alunos do 5° e 6° ano dessas escolas que acompanharam as
explicacdes dos videos e também enviaram a resolucéo das atividades propostas.

Nos dias estabelecidos para a pesquisa os alunos compareceram cada qual
com seu material utilizado para a confeccado das barras. Destaca-se que o professor
da turma também estava presente, ajudando na organizagdo. Em um primeiro
momento foi realizada uma exposicao oral acerca das Barras de Napier, mencionando
que sao barras ou bastdes retangulares contendo inscrigbes de numeros que
colocadas lado a lado e seguindo uma determinada regra podem ser utilizadas para
calculo de multiplicacdes, divisdes e extracao de raizes quadradas.

Também explanando resumidamente sobre a Histéria da Matematica,
especificamente os métodos de multiplicagdo e divisao hinduista, chinesa e egipcia.
Evidenciou- se que poucos alunos tinham conhecimento desses métodos e das Barras
de Napier, fato também observado nas respostas dos questionarios, conforme o
grafico.
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Grafico 7: Sobre os conhecimentos das Barras de calcular de John Napier.

Vocé j& conhecia as barras ou ossos de Napier?

73 respostas

@ Sim
@ Nio

Fonte: Acervo do Autor.

Em sua maioria os alunos apenas conheciam o algoritmo usual de
multiplicagdo e divisdo, aqueles descritos nos livros. Alguns conheciam o método
hindu, outros, sobre a histdria dos numeros egipcios descrito em livros didaticos, mas
nao sobre o método de multiplicagédo e divisao egipcia, tdo pouco sobre o método de
mear e duplicar. Apo6s a socializagcao dessas informagdes, teve inicio a construgao
das barras pelos proprios alunos por meio de materiais pré selecionados, conforme a

figura .

Figura 56: Exemplo de matérias simples utilizados na construgdo das Barras de Napier.

Fonte: Acervo do Autor.
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Figura 57: Barras construidas utilizando talo de madeira.

Fonte: Acervo do Autor.

O uso destes objetos reais, nomeados de materiais manipulaveis que levam o
aluno a tocar, sentir e movimentar, acabam por tornarem-se representacao de uma
ideia. O que para muitos pode estar diretamente relacionada a significagdo obtida
numa situagcdo de aprendizagem, ja que na constru¢do do conhecimento, existem
muitos fatos que, mesmo sendo simbdlicos, expressam tado diretamente seu
significado que ndo necessitam de qualquer tipo de mediacdo para serem
compreendidos.

Para Lorenzato (2006), conforme a intengdo do professor e a forma que séo
utilizados, os materiais manipulaveis podem desempenhar diversas fungcbes em sala
de aula e, por isso, o docente deve questionar-se antes de apresenta-los a classe,

procurando responder o porqué de seu desejo em utiliza-los.

Para apresentar um assunto, para motivar os alunos, para auxiliar a
memorizagao de resultados, para facilitar a redescoberta pelos alunos? Sao
as respostas a essas perguntas que facilitardo a escolha do material mais
conveniente a aula. (LORENZATO, 2006, p. 18).

A utilizacdo dos materiais manipulativos oferece uma série de vantagens para a
aprendizagem. De acordo com Sarmento (2012) pode-se destacar:

a) Propicia um ambiente favoravel a aprendizagem, pois desperta a curiosidade
aproveitando o potencial individual de cada um;

b) Possibilita o desenvolvimento da percepgdo dos alunos por meio das

interagdes realizadas com os colegas e com o professor;
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c) Contribui com a descoberta (redescoberta) das relagbes matematicas
subjacente em cada material;

d) E motivador, pois dar um sentido para o ensino da Matematica. O contetido
passa a ter um significado especial;

e) Facilita a internalizagao das relagbes percebidas.

Isso ficou evidente no momento em que os alunos utilizaram materiais variados
para a confeccao das Barras de Napier. Para facilitar a construcao foi fixado na lousa
as Barras de Napier previamente construidas pelo autor (Figura 58).

Figura 58: Barras de Napier fixada na lousa para explicagao

Fonte: Acervo do Autor.

Apds a explanagdo sobre como construir as Barras de Napier, cada aluno
iniciou a confecgao das barras. A maioria optou por utilizar o talo de madeira, outros
por desenhar as barras no caderno e assim resolver os problemas propostos.
Observou-se a dificuldade em resolver questdes com numeros extensos. A utilizagao
das e as Barras de Napier colaborou para os calculos de multiplicacdo e, por
conseguinte, na visualizagao dos multiplos de 134 (Figura 59) para a obtencao do

quociente.
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Figura 59: Aluno utilizando as Barras de Napier na resolucao de problemas.

Fonte: Acervo do Autor.

Observou-se que no primeiro momento, alguns alunos apresentaram
dificuldade em trabalhar resolvendo com as barras de Napier e preferiam resolver pelo
meétodo usual que aprenderam, talvez em virtude da ndo compreensao adequada ou
por estarem mais familiarizados com o método usual aprendidos no decorrer da vida
estudantil (Figura 60).

Figura 60: Aluno resolvendo a questdo pelo método usual de divisao.

No decorrer das explicagdes e utilizando material manipulavel por meio dos
talos de madeira, cartolina, papel cartdo, os alunos que a principio estavam receosos

em trabalhar com as barras, devido ser a primeira vez que as utilizavam, cederam a
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facilidade proporcionadas pelas Barras de Napier, principalmente na resolugao de
problemas envolvendo numeros extensos.

Figura 61: Aluno utilizando as Barras de Napier na solu¢ao da questéo.
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Fonte: Acervo do Autor.

Um dos exemplos utilizado para resolugdo em sala foi a divisao de 1934 por 17.
Dado um tempo para que os alunos tentassem resolver, cada um usou a sua propria

estratégia.

Figura 62: Procedimento de divisdo utilizando as Barras de Napier.

Fonte: Acervo do Autor.

Apds o tempo estipulado pelo pesquisador, 0 mesmo resolveu na lousa a
questao proposta utilizando as barras construidas de papelao fixadas com fita dupla
face (Figura 62). As barras 1 e 7 representando o numero do divisor e a barra base
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das linhas numeradas de 1 a 9. Em seguida, foi apresentado a eles como se realiza a
divisdo com as barras calculando-se os multiplos do numero 17 de cada linha e
escrevendo ao lado todos os seus multiplos. Somando-se os numeros das diagonais,
iniciando pela diagonal direita até a ultima diagonal do canto superior esquerdo de
cada linha.

Observa-se que o numero 19 é possivel ser dividido por 17, tendo como
quociente o numero 1 e a diferenca 2. Isso foi observado pelos alunos na visualizagao
das barras quando questionados em qual linha o multiplo do niumero 17 se aproxima
de 19. Como o resto € 2, o proximo numero do dividendo é baixado para o lado do
resto, formando o numero 23. Novamente, questionando os alunos em qual linha o
multiplo de 17 se aproxima de 23. A resposta foi a linha 1, que € o resultado do
quociente da divisdo. Em seguida, calculando a diferengca de 23 por 17, que deixa
resto 6. Novamente, baixa-se o proximo numero do dividendo (o numero 4) para o
lado do resto 6, formando o numero 64. Mais uma vez questionados, em qual linha
dos multiplos de 17 resulta exatamente ou nio ultrapassa o numero 64. E observando
nas barras a resposta € 3, que € o quociente da divisao, e deixa resto 13 da subtracao
de 64 por 53. Portanto, a divisdo de 1934 por 17 tem quociente 113 e resto 13.

Figura 63: Aluno resolvendo as questdes proposta por meio das Barras que construiu.
P.m

Fonte: Acervo do Autor.

O uso das barras de Napier na resolucdo de problemas de multiplicagao e
divisdo € um instrumento facilitador didatico para calculos. Criado e desenvolvido por
John Napier no ano de 1617 (ano de sua publicag&o), século XVII, que ainda nos dias

atuais se demonstra uma alternativa pedagogica para o ensino e aprendizagem nas
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aulas de Matematica. Além de ser um instrumento manipulavel e de facil construgao
e praticidade em multiplicar, pois basta somar no minimo dois digitos em cada

diagonal, facilitando os calculos e reduzindo o receio do aluno errar.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Quando iniciou o trabalho de pesquisa constatou-se que alguns alunos
apresentaram dificuldade na resolugdo de problemas envolvendo as operacdes de
multiplicacdo e divisao, por isso foi importante estudar sobre os métodos histéricos
dessas operagdes como recurso facilitador do ensino. Em face ao exposto, a pesquisa
teve como objetivo geral mostrar os métodos de multiplicacéo e divisdo de algumas
civilizagbes antigas, como a hinduista, egipcia, chinesa e as barras de calcular de
John Napier para solu¢des de problemas cotidianos. Constata-se que o objetivo geral
foi atingido porque, efetivamente, o trabalho conseguiu verificar que em sua maioria
os alunos envolvidos no questionario ndo tinham um pleno conhecimento histérico dos
métodos de multiplicagdo e divisdo antigos, nem a utilidade do uso das Barras de
Napier para solucédo de problemas envolvendo tais operacoes.

Assim como os objetivos especificos também foram atingidos, pois no primeiro
objetivo compreenderam que as operagdes de multiplicagdo e divisdo foram
desenvolvidas devido as necessidades daqueles povos, com o intuito de se agilizar
os calculos e as operacgdes realizadas entre numeros devido a expansao comercial da
época e a necessidade humana em encontrar solugdes nos desafios diarios. Ja no
segundo objetivo especifico buscou-se verificar a descricao do passo a passo desses
métodos em sala de aula e praticar os métodos descritos em problemas do cotidiano
o que foi constatado pelos alunos na resolucéo das atividades propostas pelo autor, a
principio, utilizaram o algoritmo usual aprendido no decorrer do convivio escola e
depois aplicaram os métodos antigos fazendo, assim, uma comparacédo entre os
meétodos. E por ultimo, no terceiro objetivo especifico, era utilizar as barras de calcular
de John Napier na elaboracéo e aplicagcao de atividades realizadas em sala, o que foi
desenvolvido por eles na confeccdo do material e sua aplicagao na resolucdo de
problemas propostos.

O método de multiplicar e dividir desenvolvidos por antigas civilizagbes e as
Barras de Napier teve grande aceitagdo entre os participantes da pesquisa, pois
possibilitou outra maneira de se resolver, por exemplo, a multiplicacdo, usando as
barras, bastava somar no minimo dois € no maximo trés digitos em cada diagonal o
que € muito mais pratico do que fazer as regras do algoritmo usual. A operagéo de
divisdo foi muito apreciada porque bastava calcular todos os multiplos do divisor de 1
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até 9 e depois observar em qual linha o multiplo chegou préximo ou exatamente no
valor do dividendo e o numero da linha usada € posicionado no quociente.

As dificuldades no ensino-aprendizagem das operagdes aritméticas podem
interferir na aquisigdo de algumas competéncias matematicas basicas e, de certo
modo, influenciar futuros processos de calculo. Uma abordagem diferente, como a
utilizagcao de toépicos de Histéria da Matematica, revelar-se uma boa estratégia para
motivar os alunos e encaminha-los para ao conhecimento eficaz das referidas
operacgodes. Fato que proporcionou o novo olhar durante a participacéao dos alunos, os
quais puderam perceber que existem outras formas para encontrar solugdes.

Muitos foram os povos que aplicaram técnicas, processos, métodos e
algoritmos na resolugéo de problemas do dia a dia ao longo da historia. A Matematica
de entdo tinha um cunho mais pratico do que tedrico, que decorria diretamente das
necessidades diarias. Abordando estes meios ancestrais € capaz de cativar e
estimular os alunos para as operagdes aritméticas. Motivados e induzidos pelos
antigos textos matematicos pode-se planear atividades, estratégias e metodologias
para dinamizar e enriquecer o processo de ensino-aprendizagem dos mais diversos
temas e para os mais variados fins. A Histéria da Matematica esta repleta de
problemas, muitos deles, ainda atuais, e 0 modo como foram solucionados sdo uma
verdadeira fonte inspiradora para a transmissdo e compreensdo de conteudos
matematicos.

O trabalho teve seu objetivo alcangado na resolugdo de atividades com o uso
das Barras de Napier porque possibilitou aos alunos uma outra visdo utilizando o
material manipulavel, ndo perdendo a esséncia do conhecimento dos multiplos de
cada algarismo. Na resoluc¢ao de problemas as barras auxiliaram o aluno pois bastava
posiciona-las na devida ordem conforme os digitos do multiplicando e somar as
diagonais dos algarismos correspondentes ao do multiplicador, facilitando os célculos.

Outras alternativas de resolugao puderam ser divulgadas neste trabalho. A
pesquisa apresentou outras alternativas de se fazer as operag¢des de multiplicagao e
divisdo, possibilitando ao educando outra maneira de resolver um determinado
problema. Usada a milénios por antigas civilizagdes por meio dos métodos e as Barras
de Napier como ferramentas didaticas para construcdo ao entendimento minucioso da

disciplina Matematica, tornando-a mais contextualizada e interdisciplinar.
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