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Podemoser apenas felizes ignorantas,vezes sem saber se a respostaasta ou &o.
E issoé uma coisa boa ao?

(Terence Graham Parry Jones em “A Hisia do NOmero 1”)

Historias ancoram nossas crencas. Sé&vem uma higtria, alinica coisa que muda sua
menteé uma hisbria melhor.
(Donald Taylor em “The Healing Power of Stories”)



Resumo

Nestalltima decada, ocorreu um aumento aa¢l na produgo de materiais audiovisuais
(documerdrios, animages, filmes e curtas) relacionados com Mditoa e Estastica. Com
0 objetivo de potencializar o escopo diito para &m da simples exibép, um grupo de profes-
sores, alunos de grad@axe ps-graduago tem catalogado osdeos dispoiveis e elaborado
material de apoio no formato de roteiros pelo projeto Cineclube de Mditare Estastica
da Universidade Federal Fluminense. Esta diss&otagntribui, erdio, para esse projeto ofere-
cendo um roteiro detalhado para uso em sala de aula dédem kelacionado com a textica de
Histbria da Matenratica: “A Historia do Nuomero 1”. O roteiro inclui, entrearias informades,
indicagdes de objetivos de aprendizagem que, em nossaaopipodem ser alcancados por
intermedio do vdeo e, tambm, uma proposta de quést que podem ser trabalhadas imedia-
tamente aps a exibi@o de cadaideo. Mais do que um texto definitivo, espera-se que o roteiro
sirva como ponto de partida para que o professor faca adegstagnodificaes de acordo com
as necessidades e caradcas de sua turma. Nosso trabalho apresentagamalyuns recortes
tedricos que procuram fornecer perspectivas diferentes sobre o papel da nastati|{ing)
na sociedade humana. O objet&dentar enquadrar os motivos pelos quais udee (uma
forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se constitui em um instrumatito did
para o ensino e a aprendizagem da Mdtca e da Estadtica.

Palavras-chave: ensino e aprendizagem de Matieene Estastica, uso de Meos em sala
de aula, narrativastorytelling, Hisbria da Materatica.



Abstract

In the last decade, there has been a remarkable increase in the production of audiovisual
materials (documentaries, animations, films and short films) related to Mathematics and Statis-
tics. With the aim of potentializing the didactic scope beyond the simple exhibition, a group of
professors, undergraduate, and graduate students has cataloged the available videos and elab-
orated support material in the format of guidelines by the Film Society of Mathematics and
Statistics Project of the Fluminense Federal University. This dissertation contributes to this
project by offering one detailed guideline for classroom use of videos related to the theme of
History of Mathematics: ‘The Story of 1” . The guideline includes, among various information,
indications of learning objectives that, in our opinion, can be achieved through the video and,
also, suggestions of questions that can be worked out immediately after each video is exhibited.
More than a definitive text, it is expected that the guideline serves as a starting point for the
teacher to make adaptations and modifications according to the needs and characteristics of
his/her class. Our work also presents some theoretical highlights that seek to provide different
perspectives on the role of narrative (storytelling) in human society. The goal is to try to frame
the reasons why a video (a powerful form of narrative that unites image and sound) constitutes
a didactic instrument for the teaching and learning of Mathematics and Statistics.

Keywords: teaching and learning of Mathematics and Statistics, use of videos in the class-
room, narrative, storytelling, History of Mathematics.
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1 Introducao

1.1 Nossa proposta

Nestalltima década ocorreu um aumento aeél na produgo de materiais audiovisuais
(documerdrios, animages, filmes, curtas) relacionados com Maiioa e Estastica: videos
da TV Escola do Minigtrio da Educa®o; documeritrios da BBC (British Broadcasting Corpo-
ration) e PBS (Public Broadcasting Service); édiss da érie “Istoé Matenatica” apresentada
por Rogerio Martins; o canal “Numberphile” no YouTube com suporte do MSRI (Mathemati-
cal Sciences Research Institute)deos educacionais TED-Ed; curtas dasies “Dimensi-
ons” e “CHAOS” idealizadas e produzidas ptienne Ghyz e colaboradores; alguiigaos de
“Os Simpsons”; apenas para mencionar alguns (Figura 1.1).

VIDEOMAT
FESTIVAL .-

Lk TR 9® <

polemdtes  LUNICAMP

ensions
e pr miathEnat ue. .

TALKS

- A b o 8
9 : MATEMATICA
i "-’.'." e &) Springer X E I

IDEASY/OHTISPREADING

Figural.1l: Algumas iniciativas na prodag de materiais audiovisuais relacionados com Ma-
tematica e Estastica.

Nesse contexto, com o objetivo de potencializar o escopatida para &m da simples
exibicAo coménfase nos aspectos matinos e estaticos, um grupo de professores, alunos
de gradua@o e s-graduago tem catalogado algun&ieos dispoiveis e elaborado material de
apoio no formato de roteiros pelo projeto Cineclube de Mat@a e Estastica da Universidade
Federal Fluminense. Cada roteg&alividido nas seguintes <&gs:

e Ficha catalografica: faixa de classificaép efiria; idioma dcaudio e das legendastulo
original; ggénero; durago; produtora e ano de prodig; Hpicos materaticos abordados;
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nivel escolar sugerido; interdisciplinaridade; marcadores; campits e habilidades do
ENEM em Matenatica e Suas Tecnologias.

e Imagens selecionadas: seis imagens que permitem ao professor, visualmente, ter uma
ideia do estilo do \deo e, tambm, de seu contelo.

e Sinopse: uma breve descéig do contado do vdeo senspoilers(istoe, sem informages
gue poderiam estragar a apreéaglo \ideo).

e Orientacbes metodaobgicas gerais: uma lista de recomendas metoddlgicas para
a condu@o da atividade em sala de aula.

e Alguns objetivos com o0s quais esseideo pode ser usado: um pagrafo indicando
alguns objetivos de aprendizagem que, em nossaampipodem ser alcangados por in-
termédio do vdeo.

e Sensibiliza@o: um texto e uma ou duas imagens que podem ser usadas para confeccionar
um cartaz de divulgap do vdeo na escola.

e Sugesbes de quedies gerais: uma proposta de guiEs que podem ser trabalhadas
imediatamente ds a exibi@o do vdeo.

e Sugesbes de quedies espéificas: uma proposta de quéss que para serem respondi-
das, se faz necemso que trechos espiicos do Wdeo sejam revisitados (os tempos dos
trechos 8o indicados no roteiro).

e Observages para o professar orienta@es diditicas, desdobramentos, curiosidades,
materiais suplementares relacionados cordew.

e Outras informacdes: bibliografia, agradecimentoséditos.

Cabe ressaltar que, mais do que um texto definitivo, espera-se que 0s roteiros sirvam como
ponto de partida para que o professor faca adaptae modificalies de acordo com as neces-
sidades e caractsticas de sua turma.

1.2 Videos em sala de aula

O uso de Wdeos em sala de aul@aoé uma novidade.alnaépoca dos antigos videocassetes
a quesio era consideralfh Moran (1995), por exemploajapontava para os usos inadequados,
observades estas que continuam ainddidas nos dias de hoje condeoson-line, em DVD
ou blu-ray e em formatcstreaming:
¢ Vvideo tapa-buraco colocar vdeo quando & um problema inesperado, como @osa
do professor;
¢ Vvideo enrola@o: exibir um vdeo sem muita liga&po com a madria;

[alAinda que, nest&poca, existisse relativamente pouco material disgbpara sarea de Matedtica.
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¢ Vvideo deslumbramento: o professor que acaba de descobrir o usoideovcostuma
empolgar-se e passaideo em todas as aulas, esquecendo-se outrasias por vezes
mais pertinentes;

e video perfei@@o: existem professores que questionam todosdsog posseis porque
possuem falhas de infornmg ou defeitos esticos; ro obstante, ositleos que apresen-
tam conceitos probleaticos podem ainda ser usados para, junto com os alunos, descobrir
e analisar os erros existentes;

e sO video: raoé didaticamente satisfaio exibir o ideo sem discuti-lo, sem integto
com o assunto da aula, sem reproduzir trechos com momentos mais importantes.

Outra refeéncia chssica d&poca dos videocassete§erés (1996). Neste livro, o autor:

e propde uma sistematizago para o uso dicatico de videos: videolicao, videoapoio,
videoprocesso, programa motivador, programa monoconceitdal interativo;

e estabelece criérios para a utlizaggo didatica do video: mudanga de estruturas pe-
daghgicas, o papel do professor, a forrdagdo professor frente a este tipo dédia,

a rela@o didatica do ¥deo com outras idias, etc.;

e categoriza as diversas funges do ¥deo no ensino:funcao formativa/videodocumento,
funcao motivadora/videoanimag, fun@o expressiva/criatividade e videoarte, faoc
avaliadora/videoespelho, fulig investigativa, furio ludica/ ideo como brinquedo, fun-
cao metalingistica, combina&o e interago das funges previamente citadas;

e da sugesbes piaticas e ecnicas para a exibigo do video: preparago antecipada do
local, disposigo dos alunos de acordo com o tamanho da tela do televisor, problemas
tecnicos frequentes;

e sugere abordagens peddgyicas as a exibi@o do video: comunicago esporénea
dos alunos, refléo ciitica, pesquisa final e recapitulag; nuvem de palavras, entrevista
com um especialista, graviag de pesquisa de opéa fublica, manipulago de objetos,
palavras-chave, resumo objetivo, recontar abhigtem grupo, desenho livre, desenho
em quadrinhos, escrever uma carta, comudioagn duplas, interpelag em duplas, ex-
pres§o corporal, cartazes e trabalhos em grupo, fotografia do ambiente, efabdeac
um doss2, tribunal e julgamento, criag de um mural, realizag de uma colagem, Phil-
lips 66, primeira exibigo muda (sem som), interruiog da exibigo, exibi@o invertida;

e sugere \arias pautas para avaliagio do video sob o ponto de vista diético: tema, ob-
jetivos, formula@o didatica, estrutura, roteiro didico, formula@o audiovisual, imagem
como valor &cnico, faixa sonora como vald@dnico, interago dos elementos.

Desde er#o, \arios trabalhos sobrddeos no contexto escol@m sido produzidos. Para
o leitor interessado, indicamos: Polster e Ross (2012), Sklar e Sklar (2012), Machado e Mendes
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(2013),Napolitano (2003, 2015), Maz (2015), Pellicer (2015), Reiser (2015), Santos (2015),
Bulman (2017). Indicamos taréin quatro pginasWEB especializadas na Matética dos
filmes: Mathematics in Movieq <http://bit.ly/20uJOUU>} mantida por Oliver Knill, do De-
partamento de Mateatica da Universidade de Harvard (nos EUMatenaticas en El Cine

y en Las Series de T.\khttp:/bit.ly/2yPI8Aa>), mantida por Jas Mafa Sorando Muas

(na Espanha)MMDB-The Mathematical Movie Databage https://bit.ly/2HurRY8>) man-

tida por Burkard Polster (Monash University) e Marty Ross na Alistre Mathematical Fic-

tion <https://bit.ly/1kcpcAR>mantida por Alex Kasman (College of Charleston) nos Estados
Unidos.

Entre as iniciativas governamentais do uso iiess em sala de aula, destacamos o projeto
“O Cinema VaiA Escola — O Uso da Linguagem Cinematafiga na Educap” da Funda@o
para o Desenvolvimento da Eduéacdo Estado de& Paulo. De acordo comsite oficial
(<http://bit.ly/20nYXqT>), o projeto procura subsidiar a redéhtica de ensino com mate-
riais, equipamentos e acervos d@idos, fornecendas escolas de Ensinoédio um conjunto
de filmes de diferentes categorias &ngros, em DVD, acompanhado de materiais de apoio
a piatica pedaggica. Os Weos &0 principalmente prodées cinemato@ficas do circuito co-
mercial e os materiais de apoio incluem roteiros no formato REEtp://bit.ly/2F3hPMu}
e, tami@&m, Mdeos tratando do universo doslgos (<http://bit.ly/200rDA8>). Nao obstante,
observamos que, neste projeto, temas relacionados com a Meteesdio ausentes.

Por fim, registramos que o Whittier College nos Estados Unidos oferece uma disciplina
de graduago, NTD 231 -Numb3rs in Lett3rs & Filmsque explora a con@o entre a Ma-
tematica e as Artes criativas escritas/teatrais. Segundoatogat da instituigo (<https://goo.
gl/j5wtX4>), nessa disciplina, os alunos leem &og assistem a filmes nos quais 0s conceitos
matenaticos fornecem a estrutura ou desempenham um papel central na peca criativa. Os alunos
tamkem estudam ogHpicos materaticos relacionados a esses trabalhos para entender melhor
a inten@o do autor. Detalhes da iniciativa podem ser encontrados no artigodDh&liozek
(2015).

1.3 Concep@o e divisao deste trabalho

Estetexto esh dividido da seguinte maneira: no Gao 2 descrevemos algumas perspec-
tivas relacionadas com o conceito de narratstarftelling) na intengo de tentar enquadrar
0s motivos pelos quais umdeo (uma forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se
constitui em um instrumento dadico para o ensino e a aprendizagem da Matara. Os ro-
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teirosde dois ¥deos (nos moldes descritos nad@eanterior) 80 apresentados nos Gaos 3
e 4. Experéncias de uso dosdeos e dos roteiros junto com algumas consid@aginais &o
o tema do Cajpulo 5.

Os Cajptulos 1, 2 e parte do 5 foram redigidos de forma conjunta a partir de &dosn
realizados pelos mestrandos que trabalharam com a mesma metodologia acerca diiaso did
de videos: Ande de Carvalho Rapozo, Fabiana Silva de Miranda, Hamanda de Aguiar Pereira,
Karla Waack Nogueira, Keyla Lins Bruck Thedin, Luis Edmundo Carlos Pinto Dantas, Oswaldo
dos Santos Azeredo Coutinho e Rodrigo Pessanha da Cunha. d@ap, 4 e parte do B
reda@o individual: mestrandos diferentes trabalharam com assuntos diferentes (Probabilidade
e Estaitstica, Nuimeros e Medidas, Linguagem égica Matenatica, Fractais e Caos, etc.).

Dado que se pretende divulgar cada roteiro produzido erblagpara um melhor alcance
na comunidade de professores, a formabage um cajpulo com roteircé diferente, justamente
para facilitar esse processo: as figurae g0 numeradas,ghuma bibliografia espéa para
o roteiro, trechos de obser@s para o professor podem eventualmente serem reaproveitadas
em outros roteiros com alguma tatica comum.

Por fim, indicamos que as respostas das @esgpropostas nos roteiros podem ser obtidas
mediante solicita@o para o e-makamec7a@gmail.com>
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2 Narrativas: Um Panorama

Nestecagtulo, apresentamos alguns recortes que procuram fornecer perspectivas diferentes
sobre o papel da narrativatérytelling) na sociedade humana. O objet@/tentar enquadrar
0s motivos pelos quais umdeo (uma forma poderosa de narrativa que une imagem e som) se
constitui em um instrumento ditico para o ensino e a aprendizagem da Matara. Como
aponta Gottschall (20133torytellingé como gravidade: ekesta forca poderosa e abrangente
gue permeia nossas vidas e que acabamosjugperceber por estarm@sothabituados com ela.
Videos (tema de nosso trabalho), quadrinhos, contos, piadabofas (incluindo as religiosas),
novelas, misicas, pecas de teatroideo gamesao, todos, formas de narrativa que nos cercam
e nos ensinam.

2.1 Narrativas e A Historia da Humanidade: Harari

Harariem seu livro “Sapiens: Uma Breve Hisia da Humanidade” coloca o papel impor-
tante que a narrativa teve na evd@ochisbrica dos seres humanos. De acordo com o autor,
foi 0 surgimento da ficgo que permitiu a cooperag humana em grande escala: um grande
numero de estranho® pode cooperar de maneira eficaz se acreditar nos mesmos mitos, ou
seja, hisbrias que existem na imagirég coletiva das pessoas. Formigas e abelhasaamplo-
dem trabalhar juntas em grandésmweros, mas elas o fazem de uma maneira um tagitter e
apenas com parentesogimos. As religbes, as ndies, o dinheiro, as leis, as culturas e as mar-
cas §0 apenas alguns exemplos de realidades imaginadas que foramidasstriortalecidas
baseadas em mitos partilhados. Uma realidade imagirémi@ mma mentira. Pelo coittio, &
algo em que muitos acreditam e por ess@oaexerce inflancia sobre o mundo, molda com-
portamentos e preféncias. A imensa diversidade de realidades imaginadas qsapns
inventaram e a diversidade resultante de peside comportament@s os principais compo-
nentes do que chamamos “culturas”. A partir da Rev@duCognitivé!, as narrativas hiéticas

lBlsugimento de novas formas de pensar e se comunicar, ocorrida entre 70 e 30 mil asoguampode ter
sido causada por mutaes gesticas acidentais que mudaram as c@esxnternas dosapiens, possibilitando que
pensassem de uma maneira sem precedentes e se comunicassem usando um tipo de linguagem totalmente novo.
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substituemas narrativas bidlgicas como nosso principal meio de explicar o desenvolvimento
doHomo sapiens.

Uma breve

histéria da

humanidade
)

Saplens

Yuval Noah Harari

P

Figura2.1: Capa do livro de Harari (2015).

2.2 Narrativas e A Neurociéncia: Zak

Umaoutra explicago para a afinidade humana catorytellingse ca no campo da neu-
rociéncia com a subahcia oxitocin®! (um tipo de horndnio). Um dos principais pesqui-
sadores destareaé o neurocientista americano Paul J. Zak, fundador do campo de estudo
“neuroeconomia”.

O estudo do Dr. Zak busca entender um pouco mais sobre os efeitos da oxitocina. O que
se sabia deste hodmio & que ele induzia as conti@&s no parto e a prodag de leite na
amamenta@o, aém de ser liberado por ambos os sexos durante o ato sexual. Mas as perguntas
que ele se fez foram: “Por que os homens tamia produziam?”e “Qual era exatamente a sua
importncia?”. Sua busca por respostas resultaram no livro “Abdh da Moralidade: As Sur-
preendentes Descobertas sobre A Sarisa que Desperta O Melhor end$!. Ele tamigm tem
divulgado seu trabalho por meio de palestras, commweo/TED “Confianca, Moralidade — e
Oxitocina” (<https://goo.gl/PmzKve).

[l Algunsautores escrevem ocitocina no lugar de oxitocina.
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"1 MOLECULA
DA MORALIDADE

A§ SURPREENDENTES DESCOBERTAS . SOBREA

SUBSTANCIA QUE DESPERTAD . MELHOR EM NGS

Paul 2ak:__ Confianga, moralidade — e ocitocina
< :PAUL ZAK ' - I e i e W 0

Figura2.2: Zak, seu livro e sua palestra TED sobre a oxitocina (2011).

O laborabrio de Paul Zak foi o primeiro a descobrir que a oxitocina neura@aé sinteti-
zada no érebro humano e que essa Bmlla motiva a reciprocidade, igpmesmo sem contato
visual, face a face, o hor@nio da oxitocina parece sinalizar que o ow#rfamiliar e confavel.
Esse pequeno pégio sintetizado no hipélamo dos erebros dos maiferos pode ser iden-
tificado por meio das alter@ges no exame de sangue que refletem as aftesaga produio
cerebral.

Em seu trabalho “Why Inspiring Stories Make Us React: The Neuroscience of Ndrrative
(“Por que Hisbrias Inspiradoras Nos Fazem Reagir: A Neugacia da Narrativa”, trad@p
nossa) de 2015, Zak fez experimentos para verificar como o tipo de narrativa delemn v
se correlaciona com a libef@g de oxitocina e como a libef@g de oxitocina se correlaciona
com o grau de ate@p de um indiiduo. A medi@o do nvel de oxitocina foi feita por uma
afericdo indireta a cada nékimo de segundo via eletrocardiograma no nervo vago (descobriu-
se que esse nervo asepleto de receptores de oxitocina). @eh de atengo foi medido pela
acelerago do batimento cardco e pelo suor proveniente dégtiulasgcrinas na pele. Gigeo
exibido contava uma higtia com arco dra@tico envolvente: um pai que aparecia falando de
seu filho Ben com &ncer terminal e a sua tentativa de superar seus medos e foestizera
conseguir conectar-se ao seu filho e desfrutar de sua companhia pelos meses que ainda tinha.
O experimento verificou que a prod@g;de oxitocina e a ateag esho correlacionadas com
o grau de dramaticidade. Ao longo dos cem segundosiadiEoy observou-se que dvel de
aten@o aumentava e dimiii, com o €rebro ficando atenta hisbria para, em seguida, fazer
uma @épida pesquisa do restante do ambiente €aemeorientar para a hisia a medida que
a ten§io aumentava. O pico de resposta da @erarorreu no @nax do vdeo, quando o pai
de Ben revela que seu filho agnhorrendo.

Paul Zak (2015) conclui: “Narrativas que nos levam a prestar ateagamem nos en-
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volvem emocionalmenteas as higirias que nos movem para adgag Istoé o que um bom
documendrio faz.” (tradu@o nossa). Assim, segundo o pesquisador, as narrativas convincentes
causam liberago de oxitocina e, portanto, eld@sm o poder de afetar nossas atitudes, crencas e
comportamentos.

2.3 Narrativas, Matematica e A Lingua Materna: Machado

Em sua palestra intitulada “A Narrativa em Matatica”, proferida na VIl Semana da Ma-
tematica / | Bienal de Mate#tica da Universidade Federal Fluminense em 2016, o educador
Nilson Jog& Machado analisa as correl@gs entre a ingua Materna (o Portu@s, em nosso
caso) e a Mateatica, mostrando como uma faz uso da outra a todo momento e o papel das
narrativas neste processo. NO que se segue, nessa spresentaremos algumas ideias apre-
sentadas pelo autor nessa palestra.

Machado inicia observando que inforndas soltas, em geral, perdem o seu valor, en-
guanto narrativas encadeiam inforrag e criam elos cognitivos que constroem os significados
mais marcantes, estabelecendo assim o conhecimento. Segundo Machadda eotrexXco-
nhecimento” e “narrativaé fio profunda que ambas as palavéas um Exico comumgnarus
(em Latim).

A ideia de narrativa, destaca Machado, surge dtodo entre as ideias de cadeia e de rede.
Na rede, tudo eétligado, articulado. O encadeameata ideia cartesiana que segue uma linha:
“se isso, erdo aquilo”. Atualmente, continua o autor, as pessoas tendem a dizer que as ideias
cartesianasa® ultrapassadas e que tudcaestn rede, p@m temos que pensar qué ahesmo
para falar precisamos de um encadeamento de ideias; dagontfo formamos sequer uma
frase. Quem conta uma hisia, encadeia, pois toda narrat&aim encadeamento.

Machado, em seguida, estabelece quemhecimento explito € aquele que, quando per-
guntados a respeito, respondemos imediatamente. Este tipo de conhecimento, acrescenta o edu-
cador, representa uma parte muito pequena de todo o conhecimento que adquirimos na vida.
A maior parte de tudo o que sabem@®ortonseguimos expressar claramente eéesigonhe-
cimento &cito. A narrativa combina os dois tipos de conhecimentdacitd (que ele chama
de “recheio da hiétrria”) e o expicito (queé a “moral da higiria”). Machado prossegue:

a informa@o sem narrativa se perdegcomo se fosse uma cena isolada e infoleagsoladas
de nada valem. O quéin vira uma higiria para contar, morreE preciso “linkar” as coisas,
criar um roteiro, para que elas (as inforrdag) permanecam na méra.

Machado destaca, &, a imporancia das méfforas na constr@p do significado: quando
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encontramosalgo que explica&o bem o que queremos, as coisas tornam-se claras de modo que
nao precisamos defini-las. De acordo com o pesquisadagiios tipos de narrativas: tanas

(que %0 as mais simples e polarizadas entre o0 “bem” e 0 “mal”), quaties(que 3o as que

tém dois eixos) e as muléifias (mais complexas, sem defimicexpicita de bem e mal, e que

sS40 mais parecidas com a realidade).

Machado apresenta, na séquia, \arios indcios de um “paralelismo” entre a Matatica
e 0s Contos de Fadas erimnua Materna.

e Contos de Fada$s, em geral, biarios, istog, polarizados (o “bem” contra o “mal”); em Ma-
tematica, & taml&m uma polarizao: ou uma sentenca matatica fechad& “verdadeira”
ou elaé “falsa”.

e A palavra “contar” tem, por um lado, na Matétita, a nogo de “enumerar” e, por outro, em
Portuges, ela traz a ideia de “narrar” (entre outros significados).

e Os Contos de Fadas comecam com “Era uma vez ...” e terminam com “E foram felizes
para sempre!”; em Mateatica, as demonstraes comecam com “Seja ...” e terminam com
“Como queramos demonstrar!”.

e A Matematica, assim como os Contos de Fadas, fazem forte uso de élestr&pr exemplo,
nao existem unigrnios nem @rculos no mundo real (amboaa objetos abstratos). Contudo,
frequentemente, a abstéana Materaticaé vista como algo muito complicado, enquanto
gue, nos Contos de Fadas, elaceita de forma mais natural.

¢ Os significados, tanto na Matética, como nos Contos de Fadas, devem passar por narrativas
coerentese preciso contar bem a hista, mesmo sendo ela uma demonsitagom comeco,
meio e fim.

Existem ainda outros aspectos comuns, complementa Machado: o tempo que tem que ser
presente na hiétia, mas que serve a qualquer tempo ou em quakp@ra; a micromotivap
que gera a macromotivag; a herme@utica que &o exclui a interpreté@p aberta; o gegrico
que trata do particular.

Por fim, Machado cita o filsofo brifinico Bertrand Russell, ao colocar que o papel principal
do professog evitar duas coisas na mente dos alunos: a primawaasnarrativas urarias,
aguelas nas quais se acredita que haja uniea verdade e quead origem a dogmatismos e
fanatismos; a segundasamarrativas birérias, que levam aos extremismos @mrmpermitirem
opges alternativas intermetias (para mais detalhes, ver a réfaria Russell (2009)).
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2.4 Narrativas e A Prova Matematica: Doxiadis e Mazur

O livro “Circles Disturbed: The Interplay of Mathematics and Narratjveditado pelos
professores Apostolos Doxiadis e Barry Mazur, e publicado pela Princeton University Press, em
2012, tem sua origem em uma cotifiecia em Mykonos, na @cia, em 2005, com a formag
do grupo THALES + FRIENDS. O grupo foi criado com o objetivo de transpor “o abismo entre
a Matenatica e as outras formas de atividades culturais”. A segunda éofar que ocorreu
em Delphi, tambm na Geécia, em 2007, e contou com mat&tioos, historiadores, fisofos,
professores de Literatura e um romancista especialista em Mitarfocou em estudos sobre
Matematica e Narrativa. Os trabalhos desta cosrfiera tornaram-se a base para o referido livro,
cujo fitulo remeteas palavras “[do perturbe meusrculos!” atribida a Arquimedes antes de
ser assassinado por um soldado romano em Siracusa.

C | R.GLESS SIS ST

The Interplay of M

Apostolos Doxiadis Barry Mazur

Figura2.3: Doxiadis, Mazur e a estrutura narrativa da M&ttoa.

O Captulo 10 do livro, “A Streetcar Named (among Other Things) Proof: From Storytel-
ling to Geometry, via Poetry and Rhetdr{€Um Bonde Chamado (entre Outras Coisas) Prova:
Da Narrativaa Geometria, via Poesia e Rdta”), escrito por Apostolos Doxiadi,o cafitulo
mais longo da obra, ocupando mais de cé&mipas. Nele, o autor defende que a origem grega
da maneira de se fazer e escrever provas que usamos lajelastonada com a narrativa, a nar-
rativa paetica e, sobretudo, com aoeica forense. Doxiadis sintetiza a&rias conees em um
diagrama, conforme a figura a seguir. No diagrama, a flecha iéda slenota infléncia di-
reta e a pontilhada, indireta. As flechas cinzas indicaménfiias de doimios espeificos nos
dois domnios em que a prova matética teve iincio (Pratica Juiidica e Poltica e Geometria

Pratica).

Os termos “narrativa” e “hisria” sao frequentemente usados intercambiavelmente, mas
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precisamoslistingui-los, usando narrativa para denotar algo mais geral, ou seja, todaéis hist
as 0 narrativas, mas nem todas as narratigasgsbrias. O termo narrativa denota um modo
de comunicago cujo objetivoé representar uma @ag bem como representar uma med@g
simbblica entre 0 mundo das @€s e o mundo das represei@@g mentais. De acordo com
Zacks, Tversky e lyer (2001), “narrative@osdiscursos que descrevem uradesde ages”, um
ponto de vista compartilhado por Doxiadis.

NARRATIVA

v
PRATICA JURIDICA NARRATIVA GEOMETRIA
E POLITICA POETICA \ PRATICA

PROVA R PROVA
RETORICA MATEMATICA

Figura2.4: rela@es de paticas culturais que deram origenprova matestica.

Por narrativa pética, o autor entende como aquela narrativa em prosa e verso desenvolvida
na Gecia Antiga nos &culos VI e VII a.C. da qual fazem parte as epopeias de Homero e
Hedodo. Tais formas de narrativa dominaram a cultura grega e suas catazerserviram
para a formago das formas narrativas subsequentes.

De acordo com Doxiadis, o estilo arcaico de narrativa, especialmente aquele encontrado nas
epopeias, trabalha com uma comb#@agle mecanismos cognitivos inatos e abitos de uma
pratica de desenvolvimento cultural, unindo sentencas narrativas curtas com o objetivo de criar
uma representag viva na mente do leitor. Na IdadeaSsica, surge um novo estilo narrativo,

a traggdia, que d um novo format@a representap da ago por meio do uso da mimese (figura

em que o orador imita outrem, na voz, estilo ou gestos, em discurso direto). Doxiadis coloca que
“0 desenvolvimento conjunto da tragja e da rétricaé parte da higtria maior das mudancas
trazidas na vida das cidades-estados gregas pela transéarpeitica, da tiraniaa oligarquia,

para paticas mais participativas, a mais avancada das duaigiemocracia”. Central para
essa transformag, continua Doxiadis,a® formas de discurso culturalmente desenvolvidas
cujo objetivoé a persud. A rebrica, a arte da persus, tami@m usa uma forma de prova,
diferente, mas@o em sua totalidade, da prova mahtica. Existiram s gneros de rérica na
Antiguidade Chssica: cerimonial, pitica e judicial. A rebrica cerimoniak usada em ocdses
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festivas ou em exibiges orabrias, a rebrica poltica usada em assembleias e @rieha judicial
usada pelos litigantes em uma corte judicial.

Por fim, a Geometria Rticaé aquela evidenciada na&eia Antiga, na qual as ferramentas
basicas se resumia regua e ao compasso. Por volta do ano 900 a.C. podemos perceber
a evicencia de uma ferramenta semelhante a um compasso. Seria um pincel articulado que
foi utilizado para desenhar eénforas (vasos antigos). Vale ressaltar que muitas vezes uma
ferramenta criada para um determinado posfto, mas seus uatios a tornam mais sofisticada
do que para aquilo que fora criada. Esta obra artesanal acabou sendo o mesmo desenho utilizado
em muitas provas gedstricas realizada€sulos depois.

2.5 Narrativas e O Ensino de Matenatica: Zazkis e Liljedahl

Rina Zazkis e Peter Liljedahl da Simon Fraser University, no Canadcreveram o livro
“Teaching Mathematics as Storytellihgue trata especificamente do uso de narratigtsy-
telling) no ensino da Mateatica. O livro apresentstorytellingem Matenatica como um meio
para se criar uma aula em que a Maé¢ica seja apreciada, entendida e divertida. Os autores
mostram como envolver os alunos nas atividades nttteas por meio da narrativas. O texto
apresenta arios tipos de narrativas que podem ser usadas em sala de aula: (1) narrativas que
proporcionam uma trama ou plano de fundo para os problemas @atates) (2) narrativas que
se entrelacam profundamente com o cadtee que explicam conceitos e ideias; (3) narrativas
gue ajudam a resolver um problema ou a alcancar um melhor entendimento de uraa;solug
(4) narrativas na forma de problemas que pep quesies. AEm disso, 0s autores apresen-
tam um enquadramentotiéco para a criago de novas narrativas, ideias para enriquecer e usar
narrativas & existentes, bem coma~sias écnicas que tornam uma narrativa mais interativa e
invocativa para o leitor. O livr@, assim, de interesse para quem ensina Matieenou para
guem forma professores de Matatica.

Ao longo dos seus 12 caplos, o livro intercala justificativas e pondedas sobre o uso de
storytellingno contexto escolar. Destacamos 0s seguintes trechos:

e O valor de uma hiditria para 0 ensino esprecisamente no poder de engajar as é@®¢
dos estudantes e, de forma conjunta, suas imag@sago material curricular.

e O grande poder das histas esh em sua mis® dupla: elas comunicam infornéagde
uma forma memdauvel e delineiam os sentimentos dos ouvintes sobre a inf@ongge
est sendo comunicada.

e Contar uma higtriaé estabelecer um significado e estabelecer signifieadoo condutor
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noensino da Mate@tica, uma disciplina quefrequentemente percebida como uma mera
manipula@o de &§mbolos cujo significado estmuitas vezes longe de estar claro para
0s estudantes.

e Usar hisbrias em sala de aula pode servir para muitos e diferenteégtop. Hisbrias
podem despertar interesse, ajudar na memdaacreduzir a ansiedade. Elas podem
criar uma atmosfera confé@ntel e de suporte na sala de aula, bem como estabelecer um
relacionamento entre o professor e os estudantes.

e As escolas de hoje & mais acostumadas comwsrd problemgproblemas com pala-
vras), primos distantes das boas biists. Contudo, uma atise mais cuidadosa desrd
problemsrevela que esses de fataosio hisbrias engajantes, pois foram desprovidos
dos detalhes e emodes que ajudam a orientar os sentimentos dos ouvintes.

‘Teaching Mathematics |
as Storytelling

Rina Zazkis and
Peter Liljedahl

Figura2.5: Zazkis, Liljedahl e o uso de narrativas no Ensino da Mat&a.

Os autores citam ainda os 10 béoi&fs enumerados por Haven (2000) sobre o uso de
narrativas como ferramenta educacional:

e Storytellingé um elemento efetivo e poderoso no esforco de melhorar e desenvolver todas
as quatro primeiras habilidades da linguagem (ler, escrever, ouvir e falar).

¢ Informagdes (tanto conceitos como fatogpanelhor lembradas e por mais tempo quando
apresentadas em forma de narrativa.

e Storytellingé uma ferramenta de ensino multidisciplinar efetiva e poderosa que perpassa
todo o curfculo.

e Storytellingmotiva positivamente os estudantes para o aprendizado.

e Storytellingconstbi efetivamente a autoconfianca e a autoestima do estudante.
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Storytellingenvolve e desenvolve as habilidades ligadasnaginag@o ea criatividade
melhor do que qualquer outra atividade escolar.

Storytellingenvolve e entr&m.

Storytellingcria empatia e senso de conectividade.
Storytellingmelhora as habilidades de&ise e resolu@o de problemas.

Storytellingcria conees valiosas com a comunidade e com a herancga familiar.

2.6 Narrativas e Propaganda

Comocoloca McSill (2013), desde tempos imemoriais, @eadf! é utilizada como ins-
trumento para ensinar, informar, entreter, reforcar crencas, dominar e, como se chama hoje,
“fidelizar o cliente”. Estudiosos darea danarketingcolocam a narrativa como uma das pedras
angulares da boa propaganda: se propagaralalma do ndurio, enfo narrativeé a alma da
propaganda.

Embora seja um livro destinado aolgico de propaganda, Xavier (2015) discute as impli-
cages educacionais dgorytelling:

Pergunte a um professor qualkseu maior problema no exéeo do magistrio.
A resposta mais ouvida certamente &er bindbmio desinteresse/desatéog
[...] Tudo comega com ate&@, sem a qual o restante se inviabiliza. Se logo
apbs a atendo inserirmos algum grau de afetividade (ou, se preferirmos, de
emo@o), estaé aberto o caminho para uma identidade mais profunda entre
comunicador e pblico. [...] A maneira de cumprir esse ifl percursoé
contar uma boa hiéiria, que prenda a ate@p, envolva com emag, crie
lacos profundos com o(blico, una todas as pontas em um relato compre-
ensvel, seja apreciada e lembrada.

(Xavier, 2015)

Nestecontexto, Xavier (2015) coloca o papel fundamental da narrasieaygelling) em
capturar e conduzir os capitais emocional, cultural e de ateng

Aspessoas edb a procura de coneédes novas e emocionais. Elas procuram
algo para amar [...] ® existe uma forma de prosperar como profissional
de marketing na Economia da Ateém; parar de correr aths de modismos e
dedicar-se a estabelecer coies consistentes e emocionais com 0s consumi-
dores.

(Xavier, 2015)

Ao leitor interessado em mais detalhes sobre a §oesa narrativa n@mbito da propa-
ganda, recomendamos, portanto, a leitura dos livros Xavier (2015) e McSill (2013).

[Cl Aqui, estamos usando “ésta” seguindo o uso do pprio McSill (2013), mas o significad® o0 mesmo de
“historia”. De fato, atualmente, os dois terméstsido usados como §inimos.
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3 A Histéria do NOmero 1

Faixa de classificép eéria: Livreu.

Audio: Portugi@s e Ingés.

Legendas: Portudgs.

Titulo original: The Story of 1

Género: Documedtio.

Durag@o: 59 minutos, aproximadamente.

Produtora e ano de prodiug: BBC e Impossible Pictures (2005).

Topicos materaticos abordados: Algarismos Romanos; Algarismos Indabisos; Aritrrética
Basica; Unidades de Medida; Teorema dégiras; Nimeros Inteiros; meros Irracionais;
Juros Compostos; Sistema Biip.

Nivel escolar sugerido: Ensino Fundamental; Ensireald; Formago de Professores.
Interdisciplinaridade: Arte; Hisria; Geografia; Filosofia; Msica; Lingua Portuguesa.
Marcadores: BBC; Hisétria do Numero 1; Hisbria da Materatica; Documerdrio; Matenatica.
Compeéncias e habilidades do ENEM em Maftaina e Suas Tecnologias: H1, H2, H3, H4,
H5, H10.

Link para o vdeo: <https://youtu.be/3rijdn6L9sQ%parcialmente legendado) cuhttps://
youtu.be/ZWZKJb06CTU Xdublado).

Pagina web oficial:<http://news.bbc.co.uk/2/hi/entertainment/4272538:stm

Imagensselecionadas
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Sinopse

Nestedocumenrdrio da BBC, Terry Jones (historiador, ator e comediante do grupo Monty
Python) usa uma boa dose de humor para contar@iaisto rumero 1, desde os seus pardios

na Africa com o osso de Ishangoéabs dias atuais com o computador digital, passando por
varios povos e culturas (sumos, efpcios, gregos, romanos, indianoarabes).

Alguns objetivos com os quais essddeo pode ser usado

O documenrdrio pode ser usado para levar o aluno a perceber de forma masdaglque
a Matendtica (e, em particular, o conceito demero)é uma construdo humana multicultural
desenvolvida ao longo da hista e motivada por diversas necessidades de nossa sociedade.

Sensibiliza@o (para montar um cartaz)

O herdi desta higtria @ um mestre na arte A Historia do Numero

do disfarce. Para algumas pessoas, ele
apareceu em forma de cunha, para ou-
tras, como um cone. Mas independente da
forma que assumiu, ele sempre foi o nut
mero “1”. Sua higbria € a nossa hiétia.
E uma hisbria de lutas, de sabedoria, de fi

losofia. Uma higiria sobre as origens dos

nUmeros.

Fonte: Humberto J&sBortolossi

Veremos como o “1” ajudou a criar as primeiras cidades, como ajudou a constrainamp

como inspirou as mentes mais brilhantes dadhist Tami@m conheceremos sua participac

no modo de funcionamento do dinheiro. Por fim veremos como o “1” se associou ao “0” para
dominar o mundo em que vivemos hoje. O mundo digital que funciona com “1"s e “0”s.
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OrientacOes metodabgicas gerais

Voce, professor, @0 precisa aplicar todas as quiest aqui sugeridas. Dependendo do tempo
disporivel e da turma, escolhas ou modifidag devem ser feitas. Sinta-se livre par&ftes!
Parecebbvio, mas vale o conselh@empreassista aoideo antes de trabalhar com ele em
sala de aula.

Antes de os alunos assistirem ddeo, sugerimos que eles leiam as qoestque sé&wo traba-
lhadas.

Nossa expeéncia mostra que os alunos ficam sempre mais motivados quando as atividades
desenvolvidas fazem parte do sistema de avaatiac

Dependendo do tempo disdgeal em sala de aula, apenas partes diee podem ser usadas.
Neste caso, contudo, recomendamos fortemente que os alunos assistdevaotgiro antes

(em casa ou no contraturno, por exemplo), pois acreditamoé queto importante que eles
tenham uma percepo global da obra antes que qualquer atividade, digouss aalise se-

jam feitas em sala. Outra possibilidade, se o tempo for realmente edgdsar que os alunos
assistam ao filme e trabalhem com as perguntas em casa para que, depois, em uma parte da
aula, discudses, aalises e sistematizées sejam feitas.

Sugesbesde quesbes gerais

Na sua opiro, o ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?

Voce aprendeu algo de novo com mgo? O qé?

Segundo o documeario, 0 que motivou a “inverdp” da materatica?

Qualé o avanco tecnbgjico das pecas em formato de cone dos&ios com relagoas mar-
cas no Osso de Ishango?

5. Segundo o documeario, qual foi o primeiro tipo de escrita humana?

6. Segundo o documeario, qual era o prajsito de se estabelecer uma unidade (bfo”) na

sociedade dgcia antiga?
Segundo o documeénrio, qual era a defingp de “dibito”?

8. Usando a not@p e a terminologia atual, descreva qual era o segredo @gorils sobre

10.
11.

12

o “triangulo redngulo com dois lados iguais”.

Segundo o documeario, quais eram o0s inconvenientes da nétapmana antiga para 08-n
meros?

Segundo o documearto, quais eram as vantagens dos algarismos indianos?

Segundo o documearto, quais necessidades levaram o mundongto a usar os algarismos
indianos?

Segundo o documearto, qualé a origem da palavra “bancarrota”?
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13. Segundo o documemtio, por que a sociedade medieval tinha receios em aceitar os algarismos
indianos e preferia continuar com os algarismos romanos? Ainda segundo o da@rmonent
por que, mesmo assim, no final, os algarismos indianos acabaram substituahdome
os algarismos romanos?

14. Por que 1001 em kamio € o rumero 9 em decimal?

15. Segundo o documeéto, como os aimeros 1 e 0 &0 representados em um computador
eletdnico?

16. No final do documeatio, o apresentador comenta que todas aquelagsgrara usar e en-
tender os imeros (fazer@culos astrodmicos, lidar com medidas, descobrir percentagens,
taxas de ambio, juros compostos, todos cddaulos que preocuparama&s vezes, deixaram
perplexas as grandes mentes da antiguidade) podem, agora, ser deixadas para o computador
e que, por isso, podemos “ser apenas felizes ignoraages&zes sem saber se a resposta est
certa ou Ao”. Ele endo pergunta: E isso uma coisa boaan?”. Qualé sua resposta a essa
pergunta?

17. Do que voé mais gostou noideo?

18. Se voé fosse o diretor destédeo, voé faria algo diferente? O @@

Sugesbesde quesbes espdificas

1. No trecho (22:10-22:39), o documénib mostra Péagoras tentando formar um arigulo
retangulo com dois lados iguais com varetas de mesmo comprimento. O nardaalenten-
der que isso @0 é possvel. Por qi& realmente &0 é possvel? Apresente uma justificatival

2. Ao longo do vdeo, cada novo esgio de “transformaigo” do mumero 1& marcado por uma
frase. Os tempos (06:35-06:40) e (12:46-12:58) dois exemplos. Liste todas essas trans-
formagdes, indicando como o “1& transformado e qua a frase apresentada para essa
transformago.

3. (a) Como a digtnciarajju & definida (30:26-30:41) no documarib? Tente estimar o valor

dessa distncia em quidmetros.
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(b) Como a quantidade de tempalya & definida (30:42-30:58) no documarib? Tente
estimar o valor dessa quantidade érawdos.

4. O nome do estudioso @&hico “al-Khwarizm” deu origem a uma palavra de nosso idioma.
Faca uma pesquisa e descubra qual!

5. No trecho (46:15-46-30), o apresentador coloca o problema de calcular o quanto deve ser
pago por um emg@stimo de 10 libras a meio por cento de juros pésrao final de um ano.
O matenatico (usando algarismosé&icos) chega resposta de 10,616777664035 libras.
Essa resposta @storreta? Por que sim? Por qu#of? Justifique sua respostal

Observagoes para o professor

e O apresentador deste docuntit € o gaés Terence Graham Parry Jones (1942-2020) ou,
mais simplesmente, Terry Jones, ator, escritor, comediante, roteirista, diretor de cinema e
historiador. Ele fez parte da equipe de @&ulia briinico Monty Python, onde escreveu, atuou
e dirigiu espeiculos e filmes. Jones foi em grande parte respapela estrutura inovadora
e surreal do Grupo Monty Python.

Figura: Terry Jones atuando na peca “A InquécEspanhola”.
Fonte: Flickr.

Jonest um historiador medieval bem respeitado, formado na St. Edmund Hall em Oxford),
tendo escrito &rios livros e apresentado docunseis de televido sobre o péodo. Tamigm
e autor de diversos livros infantis. Em 2016, Jones recebeu @mipiifetime Achievement
no BAFTA (British Academy of Film and Television Artawards, o Oscar Brénico. Terry
Jones faleceu na noite de 21 de janeiro de 2020 depois de uma batalha longa, extremamente
corajosa, mas sempre bem-humorada contra uma rara forma éadardiagnosticada em
2015.
e O método mais universal comprovado na i da contagem, @n de ser o mais antigé,
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o do osso entalhado ou do pedaco de madeira entalhado. Essdanpermitia ao ser hu-
mano, por meio da compai@g, mensurar quantidades, nué@oca em que ele aindam
sabia contar de modo abstrato. Existem ossos entalhados de antes de 80000 a.C.. Os primei-
ros testemunhos arquégiicos conhecidos destagtica datam do pedo denominado pelos
especialistas em prhisbria comoaurignacens€35000 a 20000 a.C.). Trata-se dénmeros
0Ss0s, cada um com um ou un@ie de entalhes, pem, entre todos eles, podemos destacar
dois: 00sso de Lob@ 00Osso de Ishango

O Osso de Lobo, segundo a professora Maria Elisa Esteves Lope&sGRME-USP)<http:
/Ibit.ly/20alqdO > foi descoberto em 1937. Sua déa@ponta para aproximadamente 30000
a.C.. Ele foi encontrado por Karl Absolom (1877-1960) em Vestonice, na Tchecoagalav

e, atualmente, se encontra exposto nod@ Museu de Brno, na Réplica Tcheca. O 0sso
coneém 57 marcas profundas, sendo que duas dalasnais longas e separam um grupo de
25 de um grupo de 30 marcas, supostamente correspondentésaoorde presas de um
cacador. As 25 marcas aéstagrupadas de 5 em 5, possivelmente mostrando @odm de
contagem referindo-se aos cinco dedos @a Huylebrouck (2019)). Pouco se sabe sobre os
povos dessa regpa essa&poca, pois eram popul@es dmades que deixaram pougsimos
vesigios. Alem do osso, deixaram ta@im uma esttua de marfim.

s
L
L

Figura: Osso de lobo f@-hisbrico.

Fonte: IME-USP<http://bit.ly/20alqdO>

O Osso de Ishango foi descoberto em 1957 pelo belga Jean de Heinzelin de Braucourt (1920-
1998). O nome “Ishango” se refere ao local da descoberta, Ishange, wue subestap

do Parque Nacional Virunga, situada nas margens do norte do Lago Edward, iidiéep
Democéatica do Congo. At hoje rao se sabe de qual animal esse 0sso Emuito comum,
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emvarias publicages, dizer que o ossa fibula (canela) de um bamo fossilizada, mas
issoé resultado de alguma confscom outro 0sso entalhado, segundo Huylebrouck (2019).
Seu comprimenté de aproximadamente 10,2 demétros (mais ou menos o comprimento de
um lapis).

12

Figura: Vistas do Osso de Ishango.
Fonte: <http://bit.ly/370ODAt7> e <https://youtu.be/X3sInefSI0c>

No final do osso B, preso, um pedaco de quartzo com somente 2nmiitos para fora. Pro-
vavelmente 0 0sso era usado para fazer gravuras e escritas em outros objdétosesnad na
pele humana (uma vez quéa bima longa trad&po ancestral de tatuagem). Ddias revelam
o peiiodo 18.000 a.C. a 23.000 a.C. aproximadamente.

& '-"_"\‘-f“\h"{"

Vl:'-; ‘--__. ‘1;
T
"ﬂ E}‘%' . I"l ‘\"
Figura: Pedaco de quartzo incrustado no Osso de Ishango.
Fonte: <https://youtu.be/X3sInefS10c>

Umaaralise mais atenta revela que o oss@ekvidido em tés colunas. As &s colunas de
tracos agrupados asstnicos implicam que a ferramenta era mais funcional do que decora-
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tiva. Os entalhes no osso@strepresentados na figura a seguir (um modelo 3Ddésporvel
em <http://bit.ly/3b5dqV2>).
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their double
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Figura: Diagrama ilustrando os entalhes e osneros que eles representam no Osso de
Ishango.
Fonte: Royal Belgian Institute of Natural Scieneelttp://bit.ly/36Hjjoc>.

A coluna central comeca com 3 tracos e logo duplica o §eweno. O mesmo proceséae-

petido com o aimero 4, que se duplica a 8 tragos, e logo inverte-se o0 processo comera

10, queé dividido pela metade resultando em 5 tracos. Por isto chegaesecludo de

gue estesiimeros Ao podem ser puramente arhiips, eles sugestionam algumiicid de
calculos, possivelmente de multipliGge divigo por 2. Embora a grande maioria dos histo-
riadores considerem o Osso de Ishango uma ferramenta @atatanta alguns que discordam
disso, sugerindo que os agrupamentosimeros apresentados pelos riscos entalha@los s
mera obra do acaso, pois seria surpreendente atribuir o desenvolviment®es awdtp@ticas
avancadas a um pequeno grupo de pessoagioaslivendo em relativo isolamento nas mar-
gens de um lago. Um segundo Osso de Ishango foi revelado no encontro de 2007 “Ishango,
22000 and 50 Years Later” em comema@a@os 50 anos da descoberta do Osso de Ishango.
Nas escavdiges de Ishango, realizadas entre 1950 e 1959, um membro da equipe de pesquisa
de Heinzelin descobriu outro 0sso, por, sua descoberté $oi revelada nas anotaes, es-

critas por Heinzelin, em outono de 1998, quase literalmente em seu leito de morte. O segundo
0SS0€ um pouco mais longo e tem uma&e@ca no meio. A determinag anabmicaé o
duvidosa quanto a do primeiro 0sso. Elédstm preservado, embora tenha um corte em uma
de suas extremidades, o que sugere que pode ter havido um cristal de quartzo, assién como h
no primeiro 0sso. Para saber mais sobre 0 Osso de Ishango e dadfleadstiesenvolvida na
Africa, recomendamos fortemente a leitura de Huylebrouck (2019).
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e Sgundo o documeatio, alguns animais possuem a capacidade de contar alguns poucos
nimeros (04:49-04:59). Existem estudos que mostram que macacos, salamandras, peixes,
pintinhos e abelhas, entre outros animais, possuem a habilidade de diferenciar entre quanti-
dades (sensos nuaricos aproximado e exato) etanesmo fazer alguma ariética tasica
(saber, por exemplo, quetl2 & maior do que 4 2). Diversos artiicios foram empregados
para identificar essa capacidade discrimbriatde rumeros nos animais: objetos geetnicos
em telas de computador com macacos, moscas em tubos com salamandras, grupos de par-
ceiros reprodutivos com peixes, objetos gétnaos e @maras com dgar com abelhas, bo-
las e papel com pintinhos. Segundo Callaway (2009), os animais desenvolveram esse senso
numerico por conta da sobredncia: para obter comid&, preciso constantemente decidir
qual arvore tem mais frutas ou qual conjunto de flores tem méaisam, por exemplo (esse
video da NewScientisthttps://youtu.be/HfoQEUm4drkexibe alguns desses experimen-
tos). O assunto, contudo, aindaontroverso: alguns cientistas consideram o processamento
numerico em animais como ufitimo recurso que deve ser aceito somente se todos 0s outros
enquadramentosae nunéricos falharem em explicar um comportamento observado (Deha-
ene, Dehaene-Lambertz, Cohen, 1998). Tampalguns animais que pareciam saber contar
estavam apenas responderdoreades de seu treinador (como o caso do cavalo “Hans Es-
perto”).

Figura: Descobriu-se que o cavalo “Hans Esperabrtontava, mas apenas respondia
as reages de seu treinador.

Fonte: Wikimedia Commons.

Umaqueso que se investiga nesse cang@pbre a ntureza abstrata de unmero: sef que
guando um rato ativa uma alavanca duas vezes, ouve dois sons, come duas sementes, ele re-
conhece que todos esses even&msisstanciamentos daimero 2? Para um aprofundamento
no assunto, recomendamos as r@heias Roberts (2002) e Dehaene (2011).
e O documerdrio apresenta a tribo Walpiri na Auslia que vive sem um sistema narico
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(07:29-09:30): ha palavras apenas para “um” e “muitos“. O processo de contagem pode
assumir \arias formas, dependendo da cultura. Os pesquisadores @iodamcontraram uma
linguagem que &o representeimeros de algum modo. Algumas culturas usam partes do
corpo para contar ou sistemas de re@ardingustica por meio de uma pequena base arica.

No Brasil, os Pirah s80 uma populgo monoingue (menos de 200 habitantes) que rejeitaram

a assimilago com a cultura brasileira. Uma popldacpredominantemente de cacadores-
coletores, os Piraghvivem em aldeias entre 10 e 20 pessoas nas margens do rio Maici, na
regiao da Amadnia brasileira. O sistema de contagem dos Ri@mnsiste no que chamado

de sistema “um-dois-muitos” (Gordon, 2004).

Os belés €m algum conhecimento abstrato de aétita a0 nascer? Pela teoria construti-
vista de Jean Piaget (1896-1980), a respéstao: o @&rebro de um réam-nascido seria

como uma Aagina em branco, desprovido de qualquer conhecimento conceitual. O conceito
de riumero (ou qualquer outra represe@@a@bstrata do mundo) seria congdaupor meio

de interades sen@rias-motoras com o ambiente. Segundo obséesge Piaget, o con-

ceito de rimero o comecaria a ser entendido antes das idades de 4 ou 5 anos. Outros
aca@micos, como Dehaene (2011), contudo, defendem que@séeacaso e quéjexistem
algumas representags mentais atmesmo para rém-nascidos. Mas como avaliar 0 senso
numérico de criancasab jovens? Para idades de 3 e 4 anos, no lugar de usar objetos sem
significado (como esferas deagtico) e fazer perguntas que poderiado ser bem interpre-

tadas por queses lingasticas, os cientistas usaram balas de M&M distdas em filas com
espacamentos diferentes e quantidades diferentes de balas e observaram qual fila as criancas
preferiam. Para ré&n-nascidos, o que se obseevatempo de ate@dp dos bebs para objetos

novos (como brinquedos). Segundo Dehaene (2011), qualquer pae@sahe que, quando

um belg v& o mesmo brinquedo repetidamente, acaba perdendo o interesse nele. Nesse mo-
mento, a introdu@o de um novo brinquedo pode reviver o interesse dé.bessa observag
elementar — que obviamente precisa ser replicada em |lébiorat em uma situap forte-

mente controlada — prova que a crianga notou a diferenca entre o primeiro e o segundo brin-
quedo. Essaétnica pode ser estendida para fazer todos os tipos de perguntas @asheb
dessa maneira que 0s pesquisadores conseguem demonstrar que, muito cedo na&sida, beb
ate re@m-nascidos podem perceber diferencas de cor, forma, tamanho e, mais precisamente,
nimero. Nao €& nosso objetivo detalhar os interessantes desdobramentosopéste Para o

leitor interessado, recomendamos Dehaene (2011) e Gomes (2010).
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JeanPiaget (1896-1980) Stanislas Dehaene (1965-)
Figura: Dois pesquisadores deea de senso nwarico em criancgas.
Fonte: Wikimedia Commons.

e Otrecho do ¥deo (11:05-11:52) mostra 0 processo de ab&trap registro de contagens por
meio de pecas em envelopes de argila e marcas nesses envelopes. As pecas usadas, deno
minadagokensem Ingks ($mbolo, sinal ou 6digo em Portugés), tamem feitas de argila,
tinham formatos diferentes: cones, esferas, discos, cilindros, etc.

Figura: Tokens de Tepe Gawra (Iraque), c. 4000 a.C..

Fonte: University of Pennsylvania, Philadelphia.

Nao existiamtokensgerericos. Em vez disso, unokenparticular era neceaso para re-
presentar cada tipo de mercadoria: frasco$lde eram contados cotokensovoides, por
exemplo, enquanto pequenas medidas @grcom cones, grandes medidas degrcom
esferas, etc. (Schmandt-Besserat, 1996) .

Os envelopes (denominadbsllae) consistiam em pecas de argila ocasdsts ou ovais
medindo cerca de 5 a 7 cm. Sua fabriagra simples. A cavidade por onde se colocavam
os tokensera feita por um buraco em uma bola de argila com a@pnws dedos, comé
mostrado por tracos de pontas de dedos/eis dentro destes envelopes. A cor vermelha
de alguns envelopes sugere que os artefatos foram assados. Um éeteslesque (Umk),
um na A@bia Saudita (Dharan), um em Israel (Dumah)gs tra &ia (Habuba Kabira, Tell
Sheikh Hassan e Tell Qraya) (Schmandt-Besserat, 1996jin@rm total de envelopes agora
conhecidos de cerca de 130 esgmes e 70 fragmentos. Cerca de 100 envelopé&® est
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completos,sendo 85% deles provenientes da. IfOs envelopes eram marcados com selos
(especie de “carimbo” que era prensado nos envelopes) de autoridades. Como regra geral,
um Unico selo era pressionado em todo o artefato, ndasasos em que dois oles selos
diferentes foram usadas em um mesmo envelope.
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Figura: Envelope pulla) de Sua, c. 3300 a.C..

Fonte: Musee du Louvre, Department des Antiquites Orientales.

A maior desvantagem dos envelopes foi que eles escondiankerss nao era podsel ve-

rificar o conté&ido de um envelope sem quéHo e, portanto, sem adulterar suas véeac
Provavelmente foi para superar essa dificuldade que sistemas de marcas externas foram de-
senvolvidos. Cabe enfatizar que omero total de eggrimes marcados equivale apenas a de-
zenove espcimes, ou 9% dolmero total de artefatos. Envelopes com essas marcas foram
encontrados emés locais: Susa, Habuba Kabira e Tepe Yahya. A raridade dos envelopes
com marcas talvez possa ser atittaua sorte das escavegs; caso cordrio, parece indicar

gue o uso &o foi generalizado. Um @todo de mostrar o que estava dentro dos envelopes con-
sistia em anexar um conjunto de marcas, na sigierxterna do envelope, presumivelmente
idénticas aos tokens armazenados dentro dos envelopes. Isso foi feito afundinkemss

argila quando ela ainda estava mole. O sistema de marcas em envelopes de argila inaugurou
uma nova fase do sistema tikens. No iicio, as notages prensadas foram ac@ésas aos
contadores (tokelsmas eventualmente elas o substam. Placas@idas de argila prensa-

das substitiram os envelopes ocos com 0s seus respectivos tokens. Essas marcas prensadas
ainda mantinham a forma dos tokens, mas elas assumiram un@oftotglmente nova. I1sso

foi um passo decisivo na inveag da escrita uma grande revdioga comunicap, a escrita,

gue, como vimos, tem origem na Matatica.



L Qee
8500 B.C. SAeE
3500 B.C.
3200 B.C. l
3000 B.C.
plain
tokens

bullae

36

Pe

numerical ideographic
tablets tablets

Figura: Desenvolvimento da proto-escrita segundo Schmandt-Besserat.

Fonte: Englund (2008).

e No documerdrio, o dibito (tamkem denominado@vado) foi definido como a medida do

braco de um homem, de seu ombré as pontas dos dedos, mais a largura de sa@a m
(15:35-15:42). Segundo Stone (2014), o termbito € derivado da palavieubitus(cotovelo,
em Latim) e, como unidade de medida de comprimento, ele tem sido usado desde a ldade

Antiga, passando pela Idadeslia, aé os tempos atuais (em alguns poucos lugares). Outras

definigdes similares foram usadas (a medida do cotcaddase da @&o, a medida do cotovelo

a um ponto entre o polegar e o dedinfmo em uma rao esticada), o que dificulta uma

descri@o precisa da medida de unalgto. De fato, a medida de unulgito varia com a

historia e com a re@io: temos oslhitos egpcio real e comum, o romano, 0 grego, OleeS

o sunerio, o da Bblia Cris, etc. A tabela a seguir, extda de Stone (2014), lista alguns

valores nédios de refd@ncia para os diferentegluitos.

Cubito Polegdas Metros
Romano 17,48 0,444
Egdipcio (comum) 17,72 0,450
Grego 18,23 0,463
Asdirio 19,45 0,494
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Sunerio 19,76 0,502
Egipcio (real) 20,62 0,524
Talmudista 21,85 0,555
Palestino 25,24 0,641

O clbito real egpcio, cuja medida varia entre 523 mm e 525 namividido em 7 palmos
com 4 dedos cada, totalizando assim 28 deddsaidda, no @bito, indica@es das frages
unitarias ¥2,1/3, ..., Y16 de um dedo (figura a seguir).

Figura:clbito edgpcio (o dibito da imagem superior, do Museu do Louvre, pertenceu
a Maya, supervisor do tesouro do fareutan@mon).
Fonte: Wikimedia Commons.

O hierbgrafo para o @bito tem a forma de um braco com a palma virada para baixo , como
podemos ver na fotografia a seguir da peca 1 da Pedra de Palermo.

Figura:peca 1 da Pedra de Parlemo.
Fonte: Wikimedia Commons.

Obsenagdo: apesar do documémio legendado definir oUbito como a medida do braco
de um homem, de seu ombrceas pontas dos dedos, mais a largura de si@, @ que
a imagem mostr& a medida do cotovelo éan do ombro. Na ve&® totalmente dublada,
a fala esh correta.
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e O trecho (22:12-23:02) mostra BRgoras tentando “fazer ot lados de um @ingulo re-
tangulo com dois lados iguais contar com uimero exato de unidades”, iséo no vdeo,
Pitagoras tenta encaixar segmentos representados por cilindros congruentes sobre os lados de
um triangulo redngulo i®sceles.

Figura: Pitagoras tentando fazer o&srlados de um @ingulo redngulo com dois lados
iguais contar com umimero exato de unidades.

Fonte: History Channel.

O que Piagoras estfazendo, em termos modernésierificar se a hipotenusa e um cateto de
um triangulo reéingulo iHsceles o comensuaveis: dizemos que dois segmenkiBe CD
SA0 comenslaveis se existe um segmenie= RSque caban vezes enCD e mvezes enAB.
Nesse casow sea enBo umamedida comunde CD e AB (Lima et al. (2006)). Observe
tambem que, nesseaso, o

AB m-w m

CD nw n’
isto &€, a rai0 entre as medidas dos segmem{Bs CD &€ um rumero racional. Como apon-
tado pelo ¥Wdeo, Piagoras descobriu que a hipotenusa e um cateto de angtrio reingulo
isosceles Ao .0 comensuaveis. Vamos demonstrar esse fato. Para isso, vamos precisar do
seguinte lema, cuja demonstiacdeixamos a cargo do leitor: §eé um inteiro en? & par,
enfiom é par. Seja agorABC um triangulo reéngulo isceles de hipotenugeB e catetos
BC e AC (comAC = BC. Suponha, por abursdo, qi@ e AC sejam comensaweis. Erdo,

pelo que vimosx = AB/AC & um rumero racional. Mas, pelo Teorema deaBitras,

(ABY = (AC)*+ (BC)* = (AC)* + (AC)? = 2(AC)?,

demodo que
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Comox > 0 x € um nimero racional, segue-se gye- m/n, comm,n € N. Sem perda de
generalidade, podemos supor gue m/n, ondem e n nao possuem fatores em comum. Se
Xx=m/nex? =2, enfio(m/ny = 2 e, por conseguintey’ = 2-n?. Ento,m? &um rimero
par. Pelo lema, conclomos quandeve ser pann= 2-k para algum inteir&. Desta maneira,
2-n?>=n? = (2-K)?> = 4-k%. Ddi, segue-se que? = 2-k?. Logo, n® & par. Usando o lema
novamente, conclmos quen & par. Mas sen é par en € par, erdilom e n possuem um fator
em comum (o imero 2), uma contrachp.

Observamos que, fora da Matatita, a palavra incomenswel tem tambm o significado de
imenso, infinito (como em “a vasfid incomensuavel do universo”).

No documerdrio, no intervalo de tempo (22:39-23:02), sugere-se que unipdisale Piago-
ras teria descoberto qua@mé possvel contar os &s lados de um fiingulo redngulo i$celes
com um “rimero exato de unidades” e que, por esse motivo, ele teria sido afogado pelos
outros disgpulos. O disgulo mencionado trata-se ddpgdso de Metaponto (c. 530 a.C.-
c. 450 a.C.).

Figura:Hipaso de Metaponto (c. 530 a.C.-c. 450 a.C.) como idealizado por Girolamo Olgiati
em um livro de 1580.

Fonte: Google Books.

Apesarde ser uma passagem muito difundida (a descoberta de que a diagonal e o lado do qua-
drado §0 incomenswaveis com o consequente afogamento fealslo), existem ac@édicos

gue duvidam dessa hista e a consideram uma lenda. Roque (2012), por exemplo, coloca
gue a descoberta das grandezas incomassig provavelmentedo teve sua origem na es-

cola pitagrica e que essa descobertorgerou uma crise, como se costuma afirmar. Ainda
segundo a historiadorada se sabe exatamente qual foi a imaocia da geometria na escola
pitagorica, mas acredita-se que ekontenha sidodo relevante quanto a ariética. Para os
pitagoricos, que praticavam arigtica e estavam preocupados com teorias sobre o cosmos,
resumidas pelo enunciado “tuéonimero”, a descoberta da incomensurabilidade deve
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tertido nenhuma impoéncia. A frase “tud@ nimero” rao significava “todas as grandezas
sao comenstaveis”. A tese de que “tude nimero” rao se traduz na crenca de que todas as
grandezas podem ser comparadas por meiaideenos, uma vez que o problema gé&brico

da compara@o de grandezas pareciaatfazer parte do pensamento péego (Roque, 2012).

Para mais detalhes sobre o tema, recomendamos a leitura dal€2me Roque (2012) e 0
artigo de Gongalves e Possani (2010).

O documer#rio mostra como os indianos criaranufneros estupendamente grandes” como

as medidasajju e palya (30:26-30:58). Segundo Joseph (2011), essas medidas est
contexto do jainismo, uma da# grandes religies mais antigas nadia (as outras duas

sa0 o hindismo e o budismo). Os jainas conceberam uma unidade de medida de tempo
denominada shirsa prahelika, que equivale ax756'* x (8400000%8 dias.A contempla&o

de rimeros dessa natureza levou 0s jainas a um conceito inicial de infinito o qual, apesar de
nao ser matematicamente precisapg de forma alguma simtio.

A placa com o “zero” inscrito exibida noideo (33:20-33:41) fica no Templo Chaturbhu;j
dedicado a Vishnu (c. 875 d.C.) em Gwalior, India.

Figura: O zero em “270” e “50” no Templo Chaturbhuj, Gwalior, India.
Fonte: Alex Bellos.

Comoapresenta o documeto, a inscri@qo declara, entre outras coisas, que a comunidade
plantou um jardim de 187 hastas por 270 hastas (1 hasta = 45,7 cm), que o jardim produzia 50
flores para o templo todos os dias. @d#mos dgitos de 270 e 5@&m o formato “0”. Enquanto
textos indianos e & indianos mencionam zero muito antes, este templo tem as primeiras
evidencias epidaficas conhecidas inscritas em pedra guegnhecem e usam o conceito de
zero.

O registro manuscrito do zero mais antigo que se conhece nos dias de ddjenuscrito
Bakhshali encontrado em 1881 na grwia de Khyber Pakhtunkhwa do Pagast Em-

bora ainda existam diveggcias com rel&p a datago por carbono do documento, alguns
aca@micos situam o documento por volta dmslo Il ou IV.

Menninger (1992 p. 513-514) afirma que eémscrito (Ingua falada ndndia) o zero era
chamadaosunya(“vazio”). Quando osarabes (respoéseis por levar osmeros dandia
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parao Ocidente) se familiarizaram com o zero reaslo IX, eles traduziram a palavra indiana
sunya, de forma literal, para a expr@sarabe 8r (“o vazio”). O Ocidente, quando tomou
conhecimento do novoaigito, nao traduziu mais seu nome, usando as formas latifi@se
cephirum. Estas duas palavras, em seguida, gradualmente trilharam seu caminho e em Italiano
a segunda foi alterada para zefiro, zefro ou zevero, que finalmente foi encurtado no dialeto de
Veneza para zero.

Figura: O zero representado como um ponto no Manuscrito Bakhshali ifwed@ azul).
Fonte: Wikimedia Commons.

¢ O sistema de numeragQ romano antigo teve diversas fases e nem sempre foi como aprende-
mos na escola nos dias de hoje. Menninger (2011) observa, por exemplo, que 0S romanos
antigos nunca usaram M como ndiagara 1000 ou MM para 2000 mas, simQE@ICIOCIO
e, eventualmente IIM, usando o M como uma abrei@mpara a palavranille. No monu-
mento chamado Columna Rostrata de Duilius (260 a.C.), em Rdrenthe 23 e 33apias
de CCCDOO (100000)inscritas para registrar um saque de mais de 2daghde moedas
de bronze. Na ldade &tlia, contudo, o M tornou-se uningolo comum para 1000: por
exemplo, MMCXII representa olmmero 2112.

5 DETEMETLEC G, e
L ATRACSQVEM ACISTR S
B ARG AJTREISER FOC) O T L AT
CRANBOR SEMET-ENQY =) OPFREM AN
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Figura:Reprodué&o da Columna Rostrata e destaque da parte com as Gesric
de \arias ©pias de CCCO0.
Fonte: Wikimedia Commons €https://goo.gl/lUyb9SN>
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Outro exemplo bastante citado se encontra no Coliseu de Roma, que teve sua aonstrug
finalizada por volta de 80 d.C., em que, diante dogm#t4, muitos turistas se sentem “en-
ganados” por seus professores de mat@a, pois 0 amero 44¢é ali representadoao por
XLIV como aprendemos, mas por XLIIII.

Figura: Por@éo 44 do Coliseu de Roma.
Fonte: UFRGS (4ttps://goo.gl/0JcicS)-

Por volta do €culo XV, o sistema indo-abico, criado pelos indianos e difundido pelos
arabes, substituiu o sistema de humacapmano, devidas suas diversas vantagens.

O intervalo de tempo (39:40-42:26) conta que o grande regpehpor introduzir os algaris-
mos indo-aabicos na Europa foi Fibonacci. Mas afinal, quem foi Fibonacci? Segundo Katz
(2009, p. 336), Leonardo Pisano (ou Leonardo de Pisa) (1170-184@j® a ser chamado
de Fibonacci (filho de Bonaccio), néaulo XIX. Esse “apelido” foi dado a ele por Baldas-
sarre Boncompagni (1821-1894), o editor de suas obragadsXIX. O pai de Fibonacci
era um comerciante pisano que tinha@egs na Bugia na costa norte-africana (agora Bejaia,
Argélia). Fibonacci passou grande parte de sua \adaprendendarabe e estudando ma-
tematica. Mais tarde, ele viajou pelo Meditaneo, provavelmente a niegos para seu pai.
Em cada local, ele se encontrou com estudios@smisios e absorveu o conhecimento ma-
tematico do mundo isimico. As seu retorno a Pisa em cerca de 1200, passoworsims

25 anos escrevendo obras em que incorporou o que tinha aprendido. As que foram preservadas
incluem oLiber Abbaci(Livro do Calculos (1202, 1228), Bractica GeometriaéGeometria
Pratica) (1220) e d.iber Quadratorum(Livro dos Quadrados) (1225). Como coloca o docu-
mengrio, a inten@o declarada de Fibonacci era introduzir o sistemaémiom hindu e suas
opera@es ao povo italiano. No entanto, segundo Sigler (2Q1iBgr Abacié muito mais do
que apenas uma introdag ao sistema nuenico hindu e os algoritmos para trabalhar com
ele.Liber Abacié um trabalho encicldmico que trata grande parte da maitioa conhecida

do sculo Xl em aritnética, algebra e resol@p de problemas. &M de ensinar todos os
métodos necesdsios de aritratica ealgebra, Fibonacci incluiu eiber Abaciuma grande
variedade de aplic@gs da mateatica para todos os tipos de sitbag nos negcios e no
comeércio, converdo de unidades de dinheiro e pes@todos de troca, parcerias comerciais
e aloca@o de lucro, emystimo de dinheiro, investimento de dinheiro, juros simples e com-
postos. Os problemas do cénaio fornecem informdies valiosas sobre 0 mundo medieval
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(Sigler, 2013, p. 5).

Figura: Estatua de Fibonacci nGamposanto Monumentadie Pisa.
Fonte: Wikimedia Commons.

Os dez mimeros do sistema nuérico hindu, incluindo zero (que vem dérsdo Arabe),
sao apresentados no Gapo 1 doLiber Abaci O sistema posiciona@ explicado de modo
gue rumeros de qualquer tamanho podem ser representados com apenas ioshdérs s
O zero ou &firo, como Fibonacci chamagaa conta para nada e serve para marcar 0 espaco.
NUmeros grandesas organizados em triplas para facilitar a leitura (como costumamos fazer
atualmetne). Acostumados como estamos com 0 uso de nosso sistema decimal e de nossos
algoritmos para ad#&p e outras operaes,é facil ignorar que, para a Europa necsilo XiIII,
este livro trouxe uma maneira nova e revoluéioa de fazer ariti@tica.
Incipit primum capitz;lum.
Nouem figure indorum he sunt
9 8 s 6 5 4 3 2 1

Cyvm his itaque nouem figuris, et cum hoc signo 0, quod arabice zephirum appellatu,
scribitur quilibet numerus, ut inferius demonstratur. Nam numerus est unitatum per-

Figura: Fibonacci apresentando 0 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 e 0 0 (chamadxfid® 2m seu
livro Liber Abaci.
Fonte: <http://bit.ly/38j3ZQ2>
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e O documerdrio apresenta abua de contar, uma eéspe deabaco utilizado para fazer con-
verPes de dinheiro nas cidades medievais (43:00-44:05).

Figura: Tabua de Contar.
Fonte: History Channel.

Seggundo Menninger (1992) (nossa principal réfecia aqui), a configurae da dbua de con-

tar permitia usar pedras ou fichas para distribuir, agrupar e operar com o dinheiro. Os conta-
dores recebem seus valores de agrupamento por sua8gmsissim, umaabua de contag
dividida em tiras ou colunas de acordo com a qualidade do agrupamento (por exemplo, uma
para as unidades, as dezenas, as centenas, e 0s milhares, assim sucessivamente) e identificada
por nimeros romanos (conhecidos por ambas as partes da négyci@uso dos imeros
romanos para representar as quantidades &umtde contagem para fazer atalos, criou

uma ferramenta adequada e conveniente pacalos simples, que as pessoas eram extrema-
mente relutantes em trocar para o novo sistemalteenos indianos, que combina os dois
aspectos (representar as quantidades e fateulos), de forma mais eficiente, em wmico
procedimento. Na Idade &tlia as pessoas queriam utilidadép rperfei@o intelectual ou
espiritual.

,\
Q“q

Figura: Xilogravura com umaébua de contar medieval.
Fonte: Wikimedia Commons.
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Menningerobserva que nenhumaliua de contar romana foi encontradagporalinica tibua
de contar grega antiga que foi preservada, r@osrda ideia de como eram abtias de contar
romanas. Adbua de Salamis uma placa e armore branco encontrada no meado &cuso
passado na ilha de Salamis. Sua data exad& rconhecida.

Figura: Tabua de Contar de Salamis (tamanho: 149¢@b cmx 4 cm).
Fonte: Wikimedia Commons.

Nastabuas de contar romanas, as pecas usadas para contagem eram inicialmente pequenas
pedras, por isso eram chamadoscdéulis (cuja tradu@o seria “pequena pedra”). Posteri-
ormente foram substitdos por fichas de vidro, metal ou marfim e normalmefdte tmham

simbolos ou escrita. Naélbuas de contar d@esulo Xlll, apareceram pela primeira vez pecas

de contagem de metal semelhantes a moedas: discos com desenhos estampados sobre eles,
assim, como suas s mais nobres, comecaram a refletir adniatcultural o $ da tibua

de contar, mas tan@n a de seu tempo. O costume de estampar pecas de contagem como
moedas comecgou na Franca e, a partir desse momento, foram feitas pecas apenas de metal.
Essas pecasao eram dinheiro, mas elas poderiam facilmente ser confundidas e, de fato, fo-
ram muitas vezes usadas como se fossem dinheiro. Assim, muitas das pecas tinham um aviso
de que @o eram dinheiro, frequentemente na forma de uma deélarage suis de laiton, je

ne suis pas d’argentl{cuja a tradugo seria: “Eu sou feita de &b, rao de prata.”). As pecas
medievais conhecidas, desse “novo format@g datadas do meio désulo Xlll. Elas €m

origem nos esciitrios fiscais do governo real da Franca. As pecas de contagem francesas
eram chamadas dgstons” ou ‘jettons”.
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Figura: Jeton, Nuremberg, c. 1553 &hetro: 28 mm).

Fonte: Wikimedia Commons.

e Nodocumeririo, no intervalo de tempo (45:20-46:02), se afirma que “os tradicionalistas que
lidavam com dabaco e os algarismos romanos, nunca precisaram calcular juros destmpr
mos, porque a Igreja Galtca dizia que cobrar juros era um pecado, a chamada usura”. Nesse
trecho, o documeatio afirma que um dos fatores decisivos para a “queda” do sistema de
numerago romana e a “ascefs’ dos algarismos indo-albicos, foi o fim da usura. Segundo
0 conceito moderno, @suraé entendida como a cobranca de remurizapusiva pelo uso do
capital, ou seja, quando da cobranca de um éstpno pecurdrio (ou seja, em dinheiro)ae
cobrados juros excessivamente altos, o que lesa o devedor. Isso pode ser verificado no decreto
de Lei r? 22.626de 7 de abril de 1933, a Lei da Usura, feita no contexto das renegeside
dividas rurais. O novo dispositivo proibia a cobranga de juros maiores que o dobro da “taxa
legal”, definida pelo artigo 1.062 doddigo Civil de 1916 em 6%. O texto tar@im proibia
0 anatocismo, isté, a cobranca de “juros sobre juros” (artigo 4), e definia o “delito de usura”,
punido com reclu&o entre seis meses e um ano dedwirtigo13) (Franco, 2017). Existe
ainda um debate jigico sobre a quedb se a Lei da Usura continualida ou r&o no Brasil.

Um decreto semimero de 25 de abril de 1991 revogou a Lei da Usura. Mas esse decreto, por
sua vez, foi derrogado por outro Decreto sdmero de 29 de novembro de 1991. O ponto de
debateé que no sistema jidico brasileiro, salvo disposigo em contirio, uma lei revogada

nao se restaura por ter a lei revogadora perdidéndga.

Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.), em sua obra publicada em 1252 a.C. e traduzida por Ferreira
(1998, p. 28), coloca que “O quéhle mais odioso, sobretudo, do queddito de dinheiro,

gue consiste em dar para ter mais e com isso desvia a moeda de sua @egtimagiva? Ela

foi inventada para facilitar as trocas; a usura, pelo @oiatyfaz com que o dinheiro sirva para
aumentar-se a si mesmo; assim, em grego, lhe demos o noiwleodeyue significa progeni-

tura, porque as coisas geradas se parecem com as que as geraram. Ora, neste caso, a moed
gue torna a trazer moedagmero de ganho totalmente carto a natureza.”. No Direito Ro-

mano, \&-se que a Lei das Xll dbuas (disparel em: <http://bit.ly/2tGwZmO0>) tamkem
combateu a f@tica da usura, conferindo-a natiua VIIl, referente aos delitos. &h de fixar

um limite maximo de remuner&p do capital, proibia a agiotagem, bem como o anatocismo,
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0 que, quando verificado, remetigpena de irimia. Na Idade Mdia, tem-se a ascéisdo
Direito Carbnico e a proibigo ou punigo de uma conduta se baseava em urgeé crisé
fundamentada pelaiBlia (cabe lembrar que a usura ta@nfbé condenada em sociedad@®n
cristas, como as iéimicas).

4

Figura: Gravura medieval ilustrando a expatsde cambistas do Templo.
Fonte: British Library Arundel 157 f. 6v<(http://bit.ly/3bFtvkJ>).

Masse a usura era@b condenada, como a cobranca de juros passou a ser uma das bases do
capitalismo? Essa uma pergunta que gera muitagmica e que, naturalmente, inchrgu-
mentos higiricos, socidbgicos, religiosos e ecOmicos. Nioé nossa interfip se aprofundar
neste dpico aqui. Para o leitor interessado, sugerimos asaefé@as Fischoff (1944), Roover
(1967), Weber (2013) e Dorin (2015).
Na competi@o entre a abacista e o algorista (46:15-47:50) alouto de juros compostos,
0 apresentador aponta que a abacista Kimi, pela ligitale sewabaco, precisou fazer ar-
redondamentoa medida que fazia as contas. Contudo, o matem du Satoy tan#m fez
um arredondamento e sua resposta com 12 casas decindai®gsta & a quinta casa ag
a virgula. Vemos, no documeario, que a resposta dada por du Saal0616777664035,
mas a resposta correta com 12 casas decimais apirgulaé 10616778118644. Acom-
panhando o Meo,é posével perceber aécnica de alculo empregada por du Satoy no seu
calculo. De fato, o problema proposto por Terry Joaesuponha que eu empreste a élgu
dez libras a meio por cento de juros poesnquanto ela vai me dever no final do ano? Se
i = 1,005, endio a resposté dada por 10 = 10(1,005)*%. A dificuldade aquié calcu-
lar i12. du Satoy o fez calculandid = 1,010025 Com isso,é possvel calculari* como
i2 x i = 1,020150500625 Usando a mesma ideia, para calcufabasta fazei* x i* mas,
aqui, du Satoy aproxima* = 1,02015050062%or 10201505. Desse modo, @lculo de
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i® & aproximado: 10201505x 1,0201505= 1,04070704265025. Para finalmente calcular
i12=i8 x4 du Satoy aproxima 04070704265025 para@40707, de modo que seélculo

final € 10x 1,040707x 1,0201505= 1,0616777664035.

Se fizermos a conta exatamente como ele fe£mppsem usarmos aproxintss, encontra-

remos o resultado preciso, com doze casas decimais, como ele pretendia exibir. Veja a seguir:

i = 1,005x 1,005 = 1,010025,
i = i%? xi® = 1,010025x 1,010025 = 1,020150500625,
i® = i* xi* = 1,02015050062% 1,020150500625= 1,040707043925438125390625.

Sendaoassim,

i12 = i8xi% = 1,040707043925438125390625,020150500625
— 1,061677811864499568789707617431640625.

10i'? = 10,61677811864499568789707617431640625.

Figura: Calculo de juros compostos por du Satoy.
Fonte: History Channel.

A ilustragao (anaddnica) de um abacista competindo com um algorista que aparece no in-
tervalo (45:20-47:53) do documémio € da obraMargarita Philosophica(1503) do escri-

tor humanista alem Gregor Reisch (c. 1467-1525) (a obraaedispofivel naintegra em
<http://bit.ly/2STxHoB>). Este text@® uma enciclopdia do conhecimento destinada a servir
de livro de texto para jovens estudantes e discursa sobreaticantatina, digdtica, rebrica,
aritmética, nusica, geometria, astronomidsita, hisbria natural, fisiologia, psicologia e
ética. A xilogravura mostra Aritética observando um algorista e um abacista. Ela parece
favorecer o algorista. O vestido délaadornado com numerais Gobar (uma foarebica de

se escrever osimeros indianos) e ela @dlhando com aprovag na dirego dele. O algosita

é representado por Boio e o abacista por Rigoras (seus nomes aparecem nas faixas).
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Figura: Algorista x abacista segundo Gregor Reisch (c. 1467-1525) .

Fonte: Wikimedia Commons.

A competi@o entre algoristas e abacistas té@émbfoi retratada por outro autores, Adam
Ries (1492-1559) e Robert Recorde (c. 1512-1558). As letrs 'V D M | E' que aparecem
na ilustra@o de Reisch significamerbum Domini Manet In EternuifA palavra de Deus
continua a mesma).
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Figura: Algorista x abacista segundo Adam Ries (1492-1559) e Robert Recorde
(c. 1512-1558).

Fonte: Wikimedia Commons.

e Nodocumerdrio no intervalo de tempo (49:18-0:37), fala-se um pouco sobre um dos maiores
matenaticos de todos os tempos, e atribui-se a ele a ira@e uma raquina de calcular,
precursora do computador, que tinha como objetivo, segundopsipdocumerdrio, “livrar
a humanidade do erro”. Mas afinal, quem foi esse matiew? E sua aquina de alculos
funcionou?

Figura: Gottfried Wilhelm (von) Leibniz (1646-1716).

Fonte: Wikimedia Commons.

Sgyundo Stillwell (2010, p. 177-179), Gottfried Wilhelm Leibniz nasceu em Leipzig em 1646

e morreu em Hannover em 1716. Seu pai, Friedrich Leibniz (1597-1652), era professor de
filosofia em Leipzig, e sua &e, Katherina Schmuck, ta@im veio de uma faiia aca@&mica.

A partir dos seis anos, Leibniz teve acesso grataitiblioteca de seu pai, tornando-se um
leitor voraz. Aos 15 anos entrou na Universidade de Leipzig e concluiu o doutorado em di-
reito pela Altdor em 1666 (Leipzig recusou-lhe um doutorado por causa de sua idade). Ainda
segundo Stillwell (2010, p. 177-179), durante 1663, em uma visita @@ aeUniversidade
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de Jena, ele aprendeu um pouco da mattra de Euclides, mas grande parte de seus es-
tudos eram em direito e filosofia. A falta dedfica em mateiica deixou sua marca em
seu estilo mateatico, pois, suas boas ideiggosas vezes, insuficientemente desenvolvidas
justamente por sua falta de habilida@ertica. Muitas vezes ele pareciaon® nao ter a
tecnica, mas tanm@m a pad@ncia para desenvolver as ideias concebidas por sua imaginac
extremamente ampla. Leibniz foi pioneiro em combbmniat, bgica materatica, e topologia,

mas suas ideias nestes campos eram muito fragmasipara serem aceitas ou usadas por
seus contempéaneos.

Leibniz foi sem divida uma das mais brilhantes intditcias de todos os tempos, cuja cultura
abrangia, @m da Materatica, o Direito, a Higiria, a Filosofia, a Pdica, a Logica, a Filo-
logia, a Geologia e a Teologia. Entre 1672 e 1676e@nim jovem diplomata, Leibniz viveu

em Paris, onde se tornou amigo de Christiaan Huygens (1629-1695), um dos niaiooes f
matenaticos deépoca e, com ele, pela primeira vez, Leibniz ganhou uma com@eénme

da Matenatica (Stillwell, 2010, p. 179). Seustimos anos foram amargurados pela disputa
prioritaria com Isaac Newton (1643-1724), sobre a ing@do @lculo, e a negligncia de seu
empregador (a faffia real dos Brunswick) para quem ele escrevia sobre a genealogia de tal
familia. Ele ainda estava obstinadamente tentando completabaiaida Casa de Brunswick
guando morreu em 1716. Seu seariet foi alnica pessoa a ir ao seu funeral e dciatde

sua morte @ foi publicada em 1843 (Stillwell, 2010, p. 178).

Segundo Katz (2009, p. 909), Leibniz construiu unégoina que tarmém fazia multiplicago

e divisao. Leibniz tinha bastante certeza de que saguina seria de grande utilidadépca.
Infelizmente, nem a éguina de Leibniz nem osavios modelos melhorados constios por
outros durante os 150 anos seguintes foram realmente usados da forma que ele havia previsto.
Os pioprios praticantes da matética continuaram a fazealculosa nao, provavelmente
porque essas aguinas, operadas manualmente, forneceram pouca vantagem em velocidade
em rela@o aos éalculos manuais.

Segundo a @gina da Universidade de Lisboal{ttp://bit.ly/37MGwgm>), Leibniz elabo-

rou mecanismos que permitiam executar essas apesqupr adiges e subtrdies sucessivas

de forma auinoma. A naquina de Leibniz foi concebida em 1673, mas coidérapenas

em 1694, tendo sido a primeiraaguina feita com o prdysito de multiplicar. Uma dessas
maquinas pode ainda ser vista no Museu Kastner em éieemna cidade onde Leibniz passou

0s seudlltimos anos.

A maguina de Leibniz foi a primeira calculadora capaz de executar todas astaseastne-

ticas por meios puramente né&tcos. O que &0 quer dizer queao apresentasse problemas
de funcionamento, sobretudo resultantes da complexidade dos seus mecanismos. O primeiro
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modelofoi constrido para élculos com 12 w@jitos; mais tarde foi feita uma veérs para
calculos com 16 wjitos.
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Figura: Desenho de Leibniz de sugguina de multiplicar.
Fonte: Gottfried Wilhelm Leibniz Bibliothek—Niedéishsische Landesbibliothek, Hanover.

Figura: Réplica da calculadora de Leibniz no Museu de Dresden na Alemanha.
Fonte: Wikimedia Commons.

A calculadora tem duas partes gée fterligadas, uma das paréeesponavel pelas adiges

e subtrages. A parte respoasel pela multiplicago e divi&io tem um funcionamento bem
mais complexo. Caso se interesse em saber mais sobag@ma de Leibniz, & um texto

do pioprio Leibniz sobre a suaaquina. O texto foi escrito em 1685, depois de &jmina

ter sido inventada, mas foi publicado somente em 1897, na revestZdiscbrift fur Ver-
messungswesen,@pa morte de Leibniz. O manuscrito temitolo: “Machina arithmetica

in qua non additio tantum et subtractio sed et multiplicatio nullo, divisio vero paene nullo
animi labore peraganture ha uma verao traduzida para o portugsina @gina mantida pela
Universidade de Lisboashttp://bit.ly/2vwLQzN>.

No intervalo de tempo (50:38-55:31), o docuné&it afirma que Leibniz inventou o sistema
binario e que 265 anos depois, em 1944, esse sistema seria usado para criar o primeiro com-
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putadorbinario do mundo, o Colossus, 0 que seria a reafivado sonho de Leibniz. Muitos
livros de Matenatica e de Higiria da Materatica atribuem a Leibniz a inveag do sistema
binario (O’'Regan, 2016; Davis, 2018). Contudo, existem outrosémambs que questionam
essa atribuigo. Ares et al. (2018) defendem a tese de que Leibniz plagiou Juan Caramuel de
Lobkowitz (1606-1682) no que se refere ao sistemariire sua aritrtica.

Em seu texto, “Explication de I'Arithi@tique Binaire” (1703/1705), Leibniz explicava como
transformar um aimero de base decimal para a baséb@e vice-versa, mas seus contem-

poraneos o ignoraram e odrio Leibniz, ao que parece, nunca voltou a retomar a ideia da
nova linguagem.
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Figura: Pagina de “Explication de I'Arithratique Binaire” (1703/1705) de Leibniz.
Fonte: Wikimedia Commons.
Leibniznao conseguiu descobrir nenhuma utilidade imediata para o produto de seus esforcos.
Sua calculadora de rodas dentadas foi projetada para trabalhar com sistema deé@mal e n
com o sistema birio e Leibniz nunca a converteu pai@meros biarios, talvez intimidado
pelas longas cadeias deyidos criadas por esse sistema. Ainda no contexto do sistema de

numera@o birario, para Leibniz, o iimero um representava Deus; zero corresponderia ao
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vazio (o universo antes que existisse qualquer outra coié®a aer Deus). Tudo proveio do
um e do zero, assim como 0 um e o zero podem expressar todas as ideiagtinas(Breger,
2005, p. 491; Strickland, 2006, p. 22). Leibniz idealizou um meuakobre a crigp do
sistema biario. O medalBo tinha as seguintes expréssimago creationisnfuma imagem
da Cria@o), Omnibus ex nihilo ducendis sufficit unfim de produzir qualquer coisa do
nada, basta o um [uma coisa]Jaum est necessariu(B0 & preciso uma coisa).

meda#to de Leibniz e uma vedtl® moderna feita por Stephen
Wolfram.
Fonte: <http://bit.ly/38ch6tR>

R
Figura: Design original do

e O documerdrio, no intervalo de tempo (54:45-56:30), fala sobre a corétrap primeiro
computador biario eletbnico do mundo, o Colossus, era a real&ado sonho de Leibniz,
e ocorreu no sul da Inglaterra em 1944, em plena Segunda Guerra Mundial. Segundo Terry
Jones, talvez o Colossus tenha ajudado a encurtar a guerra em dois anos.
O Colossus foi projetado e consilo nosPost Office Research Laboratorie® norte de
Londres, em 1943, para ajudar Bletchley Park na decodificcale mensagens teléfjcas
alenss interceptadas. Os telegramas foram codificados usané@muima de cifras Lorenz
SZ42. O Colossus foi o primeiro computadoégico prograravel. Neo apenas um, mas dez
deles foram constidos e estavam operacionais em Bletchley Park (Sale, 2000).
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Fonte: Wikimedia Commons.

O Colossus foi desenvolvido pelo engenheirodnito Thomas Harold Flowers (1905-1998),
com a colaboragp de Sidney W. Broadhurst, William Chandler e Allen ‘Doc’ Coombs.

A existtncia dos computadores Colossus foi mantida em segrédoneddos da&tada de
1970; as raquinas e os planos para consias tinham sido destidos anteriormente nos anos
1960, como parte do esfor¢co para manter o sigilo do projeto. Isso privou a maioria dos en-
volvidos com Colossus do@&dito pelo pioneirismo da computgdigital eletbnica durante

suas vidas. A reconstréig em funcionamento de um Colossus Mark 2 foi coitieliem 2008

por Tony Sale e alguns voluarios e est em exibi@o no Museu Nacional de Compudacdo
Bletchley Park. Para mais detalhes sobre o Colossus, recomendamoséaxi@$eCopeland

et al. (2006) e Gannon (2007).

Figura: Thomas Harold Flowers (1905-1998).

Fonte: Wikimedia Commons.

Obseragdo: o0 nome do mateatico Alan Turing (1912-1954& frequentemente assocido
ao Colossus. Enquanto certamenteé&sicas desenvolvidas por Turing foram importantes



56

paraa concepgo da criptoaalise das cifras de Lorenz, Turin@mtrabalhou diretamente no
Colossus (Copeland et al., 2006, p. 382). Aquina desenvolvida por Turing se chamava
Bombee 0 objetivo era decifrarddigos gerados pelaaquina aleréa Enigma.
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4  Considera@es finais

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho colaborativo, com oopitmpde auxiliar nas
concepfes, nos testes e nos aprimoramentos dos roteiros produzidos, promovemos diversas
agdes de exibigo de Vwdeos relacionados com Matética e Estastica em \arios eventos:
Semana da Mateatica da UFRR (2015), Programalicenca da UFF (2016), Semana da
Matematica da UFF (2016), Semana Pedigiga no Cadgio Estadual Manuel de Abreu (2016,
2018), Festival da Mateatica (2017), Simpsio ANPMat da Regio Norte (2017), Semana da
Ciéncia e Tecnologia no IMPA (2017), Semana da Matiéra da UFSC em Blumenau (2017),
Festival da Mater@tica do Rio Grande do Sul (2017), Semana Pédgma no Instituto GayLus-

sac (2017), Semana da Matatica da UFMS (2018), P0Reunioda SBPC (2018), Semana
Pedag@gica no Instituto de Educag Professor Ismael Coutinho (2018).

Figura4.1: Exibigdes de ideos.

Entre estes eventos, destacamos o Festival da Mdittamuma iniciativa do IMPA e da SBM,
como parte do “Bénio da Materatica 2017-2018 Gomes de Sousa”, realizado entre 27 e 30
de abril de 2017 na Escola SESC do Rio de Janeiro. Durante os quatro dias de evento foram
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realizadases®esnon-stopde 30 em 30 minutos. Estima-se que mais de 1600 pessoas (entre
alunos, professores e dilglico em geral) tenham participado. @gpa exibi@o de cadaideo,
voluntarios respondiam a algumas quiest gerais do roteiro. Um brinde de participagum
chocolate) era dadd pessoa voluatia. Duas sees foram especiais com as participag do
matenatico portugés Ro@rio Martins (do Programa “Isté Matenatica”) e do matertico

francdsEtienne Ghys.

Os videos tambm foram exibidos na &p de exter@o “Cineclube de Mateética e Estastica”

do Projeto “[& Licen¢a” da Universidade Federal Fluminense. Nestes eventos, filmes mais
longos foram apresentados e cada&@es®ntou com a participag de um convidado especial
que, ao final da exib&p, fazia comeitrios e respondias perguntas da plateia.

Figura4.2: Exibigoes de Wdeos (continugdpo).

Nossa proposta de uso diito de ¥deos tambm foi usada em atividades de forrhagcon-
tinuada de professores (Sioglo ANPMat da Reg@io Norte e Instituto GayLussac) e, mais
recentemente, na formag inicial de professores no PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagioa Do@&ncia) para o incleo da Materatica da Universidade Federal Fluminense.
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E interessante perceber como alguns alunos que normalmmterdestacam em aulas tradi-
cionais de mateatica, participam e contribuem de forma muito positiva em aulas que saem do
convencional; em nosso caso, com a exbide ¥deo, orientada.

O roteiro apresentado neste trabalho foi aplicado no Centro Municipal de Edueadre Ma-

nuel (Saquarema, RJ) com uma turma 8eA8o e duas turmas do®?no do Ensino Funda-
mental Il. Ele tambm foi trabalhado com duas turmas do turno integral do curso de empreen-
dedorismo do 8Ano do Ensino Medio do CIEP 148 (Araruama, RJ). Para as turmas do Ensino
Fundamental Il, optou-se pela vaocsdo documeirio sem legendas, is& totalmente dublado

em portugés. Devido a um problema de foco no projetor, as turmas do EnsaatioMamigm
acabaram assistindo essa @ers

Em todas as turmas, o documao foi trabalhado da seguinte maneira: foram entregues fichas
com as queskes do roteiro para uma leituragwia dos alunos antes da exidi;do ideo.
Devidoa dura@o longa do documeattio (quase 1 hora), as respostas puderam ser escritas em
trées momentos: na primeira pausa do docudmémtem 26:29, na segunda pausa em 48:51 e

no final do documea@tio. Em cada pausa, as guiEs pertinentes ao que se tinha sido visto

att aguele momento eram lidas e explicadas. Os alunos tinham um determinado tempo para
respon@-las (esse tempo variou de acordo com cada turma e a disponibilidade de tempo para
a apresentap). No & e 92 Anosdo Ensino Fundamental Il, as 14 quiest foram distribidas

em duas fichas diferentes, cada uma com 9 gesstsendo algumas repetidas e outtas. n

No 32 Ano do Ensino Medio, somente um tipo de ficha foi entregue, com as 14 gessta
mesma ordem em que elésosapresentadas no roteiroadNocorreu, em nenhuma das turmas,
problemas com falta de ateing ou tumulto: os alunos se mostraram bastante interessados nos
assuntos abordados. As quiEst escolhidas foram retiradas dagsetSugedies de queses

gerais” do roteiro.

Nas turmas do 8e 92 Anos, nas quais leciono, os alunos foram avisados que as fichas com
as respostas valeriam 15 pontos nedilm do primeiro trimestre. Durante a exddicdo docu-
menério, pipoca foi servida aos alunos, de forma organizada e sem prejudicaraoatdegsas
turmas, dois tempos (1 hora e 40 minutos ao todo) foram usados apenas parag® exie-
enchimento das fichas, sendo o debate realizado®mampo dia de aula. O debate tagrh foi
bastante produtivo. &b obstante, ficou claro a dificuldade dos alunos em entender certas partes
do documerdrio como, por exemplo, a explicag de du Satoy sobre o sistemadrin. As tur-

mas do Ensino Fundamental acharam as perguniasigdie algumas explicaes confusas. Ao

meu ver, o ideal seria utilizarés tempos, o queao foi possvel. No Ensino Fundamental,

eu rao voltaria a exibir o ddeo em untnico dia. Exibiria em dois dias, pois o docuntei
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conémuma quantidade de informdgs grande demais para alunos desse segmento escolar e,
embora o documeatio os tenha agradado, eles acabaram confusos na hora de responder algu-
mas perguntas.

Figura4.3: Exibigdo do vdeo “A Historia do Nimero 1” em turma de%Ano do Ensino Fun-
damental.

Figura4.4: Exibigdo do \ideo “A Historia do Numero 1” em turma de®Ano do Ensino Fun-
damental.

Nas turmas do 8Ano do Ensino Medio, afs a exibi@o do ideo e do preenchimento das

fichas, foi feito um debate com perguntas dos alunos e de dois professores geim @ssisti-

rama exibi@@o do documedtrio. Ocorreram &rias perguntas referentes ao que foi apresentado

no video, mas os temas mais explorados foram{meeros bi@rios e a perce@ natural para

a quantidade de objetos. Os alunos 80ABo elogiaram bastante a iniciativa da escola em
permitir que fosse feito um trabalho diferenciado com um professor exté@rgoej@o leciono

nessa escola. Ao final do debate, agradeci aos alunos e os presenteei com bombons. Nas turmas
do 2 Ano, toda a atividade durou um pouco mais de duas horas, tempo que se mostrou mais do
que suficiente.
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Figura4.5: Exibigdo do vdeo “A Histbria do Numero 1” em turma de®3Ano do Ensino Medio.

A seguir, apresentaremos algumas respostas dadas pelos alunos. Os respectivos anos escolare
esfo escritos entre panteses.

1. Na sua opirdio, 0 ideo quer transmitir alguma mensagem? Qual?
“Sim. Como nasceu a materica.”(8 Ano do Ensino Fundamental), “Sim. Ele queria
transmitir a hisbria dos mimeros e de onde vieram.” {%no do Ensino Fundamental),
“Sim. Como a matemicaé importante e esteve presente e muito entrelacada a @wolug
da humanidade e sua hasia.” (3° Ano do Ensino Medio), “Sim. Acredito que ofdeo rao
esteja apenas abrangendo a madikra, mas, tam#m nossa hisria, nossa humanidade
e como evolimos junto com agpocas e os desafios apresentados por ela$ A8 do
Ensino Medio).

2. Segundo o documeario, 0 que motivou a “inverdp” da materatica?
“Para contar a quantidade de pessoas que tinham e poder pagar imposéos ta(@hAno
do Ensino Fundamental), “A motivag foi querer organizar as coisas e t@mpara poder
contar as coisas.” £Ano do Ensino Fundamental), “A vida urbana que o ser humano
passou a adotar, motivou a invéogda matemtica, p que havia uma enorme concen@rac
de pessoas e recursos para serem organizadds&ng8do Ensino Medio), “Manter a or-
ganiza@o das cidades.” £3Ano do Ensino Medio).

3. Qualé o avanco tecnobico das pecas em formato de cone dosé&ioe com relago
as marcas no Osso de Ishango?
“As marcas no 0sso Ishango somente tinham como adicionar, e 0s cones tinham como
adicionar e tamém subtrair.” (8 Ano do Ensino Fundamental), “O avanéoque com
os cones era pos®l fazer a subtrap.” (P Ano do Ensino Fundamental), “O cone dos
Sunrerios foi revolucio@rio, pois as marcas no ossaapodiam ser apagadas (suflutes),
ja os cones, poderiam ser retirados (subts).” (3 Ano do Ensino Medio).
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. Segundo o documemtio, qual foi o primeiro tipo de escrita humana?

“Linguagem materatica.” (8 Ano do Ensino Fundamental), “Contimeros.” (2 Ano do
Ensino Fundamental), “Matetica (rumeros).” (3 Ano do Ensino Medio).

Observades: \arios alunos, principalmente d& 2no do Ensino Medio, responderam
“escrita cuneiforme”. P@m, essa palavraao € citada no documeaitio, 0 que parece
demonstrar que esses alunappssiam um conhecimento @vio sobre o assunto.

. Segundo o documério, qual era o prapsito de se estabelecer uma unidade (hfto”)

na sociedade égcia antiga?

“Facilitar a forma de medida na sociedade.® @o do Ensino Fundamental), “Para que
0 povo tivesse um pado de medida.” ®Ano do Ensino Fundamental), “Para criar uma
unidade de medida, tipo umagua.” (¥ Ano do Ensino Medio).

. Segundo o documerio, qual era a definép de “dibito”?

“Do cotovelo mais a r@o.” (8 Ano do Ensino Fundamental), “A medida de um braco
mais a palma da &o.” (% Ano do Ensino Fundamental), “Era umi&gua que eles criaram
medindo do cotovelo a ponta do dedo, mais a palma@a™i3®> Ano do Ensino Medio).
Observages: muitos alunos inverteram as respostas das Qrgeste 6, o que parece
demonstrar que elesio conseguem diferenciar “progito” de “defini@o”. Nos debates
com os alunos do Ensino Fundamental, pedi que eles me explicassem a diferenca entre
“proposito” e “definic@o”. Nenhum aluno conseguiu explicar de forma safisiat

. Segundo o documenrio, quais eram 0s inconvenientes da natagpmana antiga para
0S rimeros?

“Demorava muito para escrever asmeros e 8o dava para somar e nem subtrair? f&o

do Ensino Fundamental), “Eram mais complicados e ruins para calcul@rAn® do En-
sino Fundamental), “Com ele&a era podsel realizar @lculos, somente registrar os valo-
res, tamlm era difcil registrar rumeros grandes.” £3Ano do Ensino Medio).

Observages: grande parte dos alunos responderam erroneamentétppoderem escre-
ver numeros infinitos”. Talvez isso ocorreu pelo fato do docuraeatter mostrado que
escrever imeros grandes, em romanos, leva mais tempo que em iabi@as e, provavel-
mente, os alunos confundiram as defirdg de “rimeros grandes” com timeros infinitos”.

. Segundo o documerio, quais eram as vantagens dos algarismos indianos?

“Eles poderiam fazer contas, escrevémeros maisapidos e muito mais.” Ano do
Ensino Fundamental), “Com osimeros indianos era padssl fazer élculos e chegar an
meros bem maiores com mais facilidade.” @no do Ensino Fundamental), “Realizar
calculos mais complexos, registrar mais facilmeniearos grandes e com a invéocdo
zero, surgiu a possibilidade de criar unidade, dezena, centena, etcAn¢3do Ensino
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Médio).

. Segundo o documemmtio, por que a sociedade medieval tinha receios em aceitar os alga-

rismos indianos e preferia continuar com os algarismos romanos? Ainda segundo o docu-
menfrio, por que, mesmo assim, no final, os algarismos indianos acabaram substituindo
0 abaco e os algarismos romanos?

“Os romanos a0 queriam aceitar os algarismos indianos poreeaconheciam. Pode-

riam ser roubados facilment@&a conhecendo bem. &porque & tinham um sistema que
funcionava. Mas acabaram aceitando, pois os algarismos indianos tinham muitas vanta-
gens.” (& Ano do Ensino Fundamental), “Por que tmero indiano era umimero fcil

de escrever e oimero romano era umiamero difcil de escrever porque era umimero
grande.” (% Ano do Ensino Fundamental), “Suas rotinas envolviam algarismos romanos,
como eram Aimeros conhecidosan havia receio de supostas trapacas; contudo, acabou
se comprovando que o sistema indiano era n&id € preciso, e assim, ele foi adotado.”

(3% Ano do Ensino Medio).

Observages: a quantidade de respostas #8130 do Ensino Medio consideradas coerentes
com o documerdrio foi muito maior que nas Qué&s 7 e 8 que falam sobre o mesmo
tema. Em tese, para responder a Cae$t, o aluno deveria saber responder as @esst

7 e 8. Isso parece demonstrar que os alunos®Ar® possuem maior facilidade em
responder quedés que comparem duas “sitdas” ao ines de responder quéss que
possuam essas duas “sittiag” separadas. Para os alunos 8@&° Anos do Ensino
Fundamental, a maioria mostrou a mesma dificuldade em responder qualquer urga das tr
guesbes.

Por que 1001 em kiwnio & o rimero 9 em decimal?

“Pois 1001€ 0 9 em decimal g que 8+ 1 =9.” (82 Ano do Ensino Fundamental), “Véc

cria alguma coluna com aimero 1, 2, 4 e 8,iarocé coloca uma pedra no buraco 8 e uma no
buraco 1, afica 1001.” (¥ Ano do Ensino Fundamental), “Porque o primeiro 1 representa

o0 nimero 8 e alltimo 1 representa oimero 1. Erfio somamos o 1 com o 8 e obtemos 9.”

(3° Ano do Ensino Medio), “1001& uma soma de doidimeros, pois 0s zerofa contam.

\oce tira 0S zeros e soma 0S uns gue sobraram, trocando por umimiesas da sed@ncia

8, 4, 2, 1, na mesma ordem, logo+8 = 9.” (32 Ano do Ensino Medio).

Observades: muitos alunos do®3Ano do Ensino Medio escreveram como resposta que
nao entenderam a pergunta. @wor, nenhum deles perguntou nada referente a ela durante
o preenchimento das fichas (lembramos que todas as perguntas foram lidas e explicadas an-
teriormente). No 8 Ano do Ensino Fundamental, nenhum aluno conseguiu responder essa
guesho de forma satisfatia. Possivelmente, a alta quantidade de respostas incoerentes se
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deve a grande dificuldade de entender o funcionamento do sisteraadyipois o aluno

0 associa ao sistema decimal sem parar para pensar. Observamos que, nos débates, ap
a execugo dos trabalhos, o ponto mais discutido foi justamente o sisteraddin

Segundo o documéto, como os aimeros 1 e 0&o representados em um computador
eletdnico?

“Sao representados com 1 e 0.2 @no do Ensino Fundamental), “Corrent@#lca: 1 po-

sitivo (ligado) e 0 negativo (desligado).” {Y#no do Ensino Fundamental), “Por luzes
acendendo e apagando nas bolinha®’A8o do Ensino Medio).

Observages: essa foi anica questo onde nenhum aluno d8 Bno do Ensino Medio teve

uma resposta 100% coerente com o que foi apresentado no doaumeAt maioria dos
alunos do 8 Ano responderam quéie representados poaimeros biarios e alguns outros

gue $0 representados pasdigos. Nos 8e 9% Anosdo Ensino Fundamental, a maioria dos
alunos simplesmente respondeu ‘dios” ou “sistema biario”. Em tese, essa pergunta se-

ria uma das maisaceis do questid@rio, pois o aluno somente precisava lembrar da resposta
dada por Terry Jones. Ran, oindice de respostas incoerentes foi 0 maior em todas as tur-
mas. Isso parece ter ocorrido pelo fato dos alur@msterem entendido a explidag com

ovos de du Satoy sobre o funcionamento do sisteméibinA partir dai, tudo que se dizia

a respeito do tema passou a ser classificado pelos alunos como muitpadibndo assim

um bloqueio.

No final do documeatio, o apresentador comenta que todas aquel@&sgzara usar e
entender osimeros (fazeraculos astroémicos, lidar com medidas, descobrir percenta-
gens, taxas dedmbio, juros compostos, todos c&laulos que preocuparam e, as vezes,
deixaram perplexas as grandes mentes da antiguidade) podem, agora, ser deixadas para
o computador e que, por isso, podemos “ser apenas felizes ignotezes sem saber
se a resposta ésterta ou 80”. Ele endo pergunta: E isso uma coisa boaan?”. Quale

sua resposta a essa pergunta?

“Naoé uma coisa boa, poi$a devamos estar sempre buscando aprender maa® sim-
plesmente deixar nasans das raquinas.” (8 Ano do Ensino Fundamental), “Eu acho
gue sim, pois podemos economizar tempo em algalsilms mais complexos por exem-
plo.” (92 Ano do Ensino Fundamental), “Eu acho isso ruim, pois, nos torna dependentes da
tecnologia, e facilmente manipulados.”@no do Ensino Medio).

Observades: a maioria das respostas doA®o do Ensino Medio mostrava preocupdes

com “manipula@o” por meio das @quinas. Contudo, os aluno&mexplicavam como

ou qual seria essa “manipubeg’. Infelizmente, o debate nessas turmas foi feito antes da
corre@o das fichas e, com@a leciono nessa escola@amtive a oportunidade de perguntar
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gual seria essa “manipulag” exatamente. Tudo leva a crer que seria a manipolag
informagio.

Do que voé mais gostou noideo?

“Tudo. Gostei de descobrir a origem dosnmeros e suas h@tias.” (8 Ano do Ensino
Fundamental), “De conhecer mais sobre adniatdos imeros.” (% Ano do Ensino Fun-
damental), E inteligente e diamico, consegue mostrar a ma#tina de um modo instru-
tivo e posso d dizer divertido.” (8 Ano do Ensino Medio), “Da forma como osrmeros
foram tratados como seres vivos @ncomo objetos ou simples ferramentas? Ao do
Ensino Medio), “Do humor do apresentador do docunagiat assim como das h@ias
contadas. Esse modelo de aprendizagem, @trde ¥deos, me interessou muito.”qAno

do Ensino Medio).

Observades: a maioria dos alunos d®&no do Ensino Medio citou a forma bem-humorada
de apresentar as histas como um ponto positivo. Suas respostas foram bem elaboradas e
bem descritas. A maioria dos alunos d&®° Anosdo Ensino Fundamental simplesmente
respondeu “as animaes”. Aparentemente, a diferenca nas consggglas respostas mos-
tra a grande dificuldade que os alunos do Ensino Fundaméntaémn construir textos e,
principalmente, em focar sua at@agnos elementos que realmerée smportantes, o que
€ compreerigel devido a sua pouca idade e ao fato de que a codstreignterpretao de
textos acabam sendo trabalhados somente na disciplifagimlportuguesa.

Se voé fosse o diretor destédeo, voé faria algo diferente? O @

“Sim. Poderia explicar melhor, pois algumas partes ficaram confus&&n@do Ensino
Fundamental), “Colocaria um modo mais divertido de explicar, deu son8.’Ai® do
Ensino Fundamental), “&b, pois prende a atefg, € engracado e ao mesmo tempo muito
explicativo e fcil de entender.” BAno do Ensino Medio), “Sim. Faria os iimeros com
menos vida.” (8 Ano do Ensino Medio).

Observages: a maioria dos alunos reclamaram da qualidade da dublagem, dizendo que, se
fossem diretores, iriam fazer uma dublagem melhor. Embora seja fato que a dublagem de
documenrdérios ainda tenha que melhorar bastante, essa respisgtaerente, pois a dubla-
gem, em geral, @o & responsabilidade da digg do filme. Isso novamente mostra uma
falta de atengo e interpreta®o na hora de se ler uma pergunta, pois a Gugstoposta &0

€ “O que voe faria de diferente ness@&eo?” e, sim, “Se vdefosse o diretor destédeo,
voce faria algo diferente?”.

Como trabalho futuro, pretendemos organizar hiog para melhor divulgar os roteiros dos

videos, bem como criar um canal de comurd@acom o professor de Matética e outros

profissionais interessados no uso teeos como instrumento de ensino e aprendizagem.
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