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MATEMATICA

lasa s st 2 2222

O PERIODO PRIMITIVO DA MATEMATICA

1. Preliminares. Sezundo CIIARLES
PEGIUY, na historia dox povaes, distin-
cuem-se as (pacas ¢ os periodos. As pri-
::u-ir;m sil0 momentos de vida intensa,
assinalados pelo aparecimento de eon-
cepeves novas; os periodos caracteri-
zam-s¢ por uma evolugdo lenta, progres-
siva ¢ regular da humanidade, através
da quai sc desenvolvem e se eristalizam
ns grandes descobertas das épocas.

Na opiniio de PAUL GERMAIN., tal
ocorre na historia das eciéncias e, em
particular, na da Matemitica. Nela des.
taeam-se trés épocas de eriacdes focun.
das: a) a época grega; b) a época car-
testana; ¢) a época moderna.

A primeira € precedida de um perio-
do primitivo, pouco conhecido ¢ mal
definido, no qual, pelo empirismo e vi-
sundo a fins utilitarios imediatos, o es.
pirito humano caminhou lentamente pa-
ra a construgiio racional da ciéncia ma-
tematica através da abstracio.

2. Periodo primitive. E° impossivel,
até hoje, precissr, na obscuridade do
passado remoto, a génese do pensamen-
to matemdtico. A documentacio frae-
mentaria existente deixa, contudo, en-
trever que, em seus primordios, foi a
Matemiitica tributiria das condigies de
vida humana, subordinando-se sen de.

seuvolvimento g0 progresso material
das sociedades.

Stgundo PATUL AMOUY, sua origem
deve ser procurada 10 céu e na terra;
10 céu — onde as constelagdes apresen.
tavam o ““guplg enigma do nimerp e da
1Bura’’; na terra — entre as técnicas

do agrimensor e as miltj ividades
dos calculadores. - B

Prof. TaaLes MeLvo CarvaLzo

Perduron alzuns milénios éss+ ecara.
ler empirico e quase magico da ciéneia,
dr nitida feiedo experimental, cujas ver-
dades s2 derivavam de observacioes e ex-
periéncias séhre os séres da natureza. o
asstmiam o aspecto de ““um saber real

L]

sobre as coisas'’,

Para os geimetras désse periodo, o
circulo, por exemplo, era uma realida.
de, dotada de propriedades que pare-
ciam cxistir fora do espirito e ditar-1he
stas leis. O sentido abstrato das HOCoes
malematicns =6 sord aleancado  muito
mais tarde pelo esplendor do renio gre-
80, a0 estabelecer a natureza puram n-
te racional da ficura geométrica (uma
wdéia no sentido platonico do térmo),
€N oposicdo 20 cariter experimental,
que, até entdo, lhe era atribuido.

Sem as grandes alavaneas do progr«.
so cientifico — » abstragio, a generali.
zaciio, & anilise ¢ a sintese — que assi.
nalam, posteriormente, g eépopéia do mi-
lagre helénico, o legado dos povos pri-
mitivos no fimbite da Matemitica nio
ultrapassou os limites acanhados de umg
técuica utilitiria. Conheeeram fatos ma.
tematieos, raciocinaram sobre fizurase
utilizaram formulas; nig aleancaram,
todavia, uma conespeio distinta da cién-
cla todrica.

Tais conclusies decorrem da znilise
dos documentos eneontrados (manuais
e tabelas em
hi auséncia absoluta de demonstracé
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| qual
gimples conjecturd, oem favor da q

fula, talvez, O eariter csoterico da cién-
, L]

cia, cujos gogredos, entre muitos 11{1{:-*.;051;*
oram  privilégio da cln.qﬂsc sacer! c}a.
Apesar dn trutativu_ rr:tnf;;rﬂda chm ru-
tifera da eseola pltngjﬁrmn, EI]:U_(! Hﬂ‘.‘:l
eregos a eloria de nlfullrra* trm]n:;:m,. po-
la qual a verdade Em:ni.lljn;';l cra llll'{ls-
mitida sdmente 08 ‘iniciados' e sob
juramento da sigilo. . .
Os primeiros albores da -:*rmr':r.-r:a r;m‘uu
no bergo dus eivilizagdes primitivas. ° A
Matemidtica, como a luz”’ — disse
FRANCISCO VERA — ''nasce no
oriente em seus dois ramos: a Aritméti-
ca — pela necessidade de contar, e a

Geometria — pela necessidade de me-
dir.*

3.4 Aritmética no periodo primitivo.

A necessidade de contar, sentida ain-
da na fase némade, levou cedo o homem
3 utilizacio do nimero natural. Se seu
conceito exige certo grau de abstracao,
como, por exemplo, a defini¢éo de classe
da Lizica Simbdlica, a 1déia de tal ou
qual numerp natural assume aspeeto
clementar, decorrente das mais simples
experiéncias. A crianca, como 0 primi-
tivo, sabe mostrar com os dedos quan-
tas bolas possul, sem que seu espirito
imaturo aleance o sentido da correspon-
déncia biunivoea através da qual se de-
preende o conceito de nimero natural.

Provavelmente é também, remota a
nocdo de ordem de unidade, imperati-
vo decorrente das limitacoes sentidas pa-
lo homem na contagem pelos dedos. Dés-
se habito primitivo sdo documentos in-
discutiveis nio simente os sistemas de
numeracao de bases, 5, 10 e 20, obser-
vados em diferentes culturas (1), como
tamhén{, certos fatos lingiiisticos bem
expressivos. (2).

_A precariedade dos recursos mate-
Eheskrnk o vl
ocasionou l; il Eﬂrﬂaa,_etc‘]

pPrematuro desenvolyimen-

to dos sistemas de numeragio EEFI‘IJ.H.
(‘ertos papiros tcstem'unham a gxtstﬁn-
cin de um sistema deeimal no Egito cer-
ea de trinta <poulos antes da cra Cris-
ta, constituido de simbolos que re?:l-e-
contavam as diversas ordens de unida-

de e cram repetidos e combinados se-

gundo o0 prineipio aditivo.

I"ato enrioso nssinala-se mﬁmtru 0% h‘a-
bilonios: construiram um misto de sis-
tema deecimal e soxagesimal, prldf: em-
pregaram o principio de pn.*_ﬂ;r:ﬂn, cuja
descoberta & geralmente atribuida aos
indianos por volta do séeulo VI. A au-
soneia de unidades era representada,
ora por um ¢espaco *vazin., ora por um
simbolo que corresponderia ao zero em
nosso atual sistema. Em documentos
que datam de época localizada entre 05
séeulos XXIIT A.C. e XVI A.C., ha

nma tabua de quadrados dos inteiros de
1 a 60. onde aparecem, pOT exemplo.
para os quadrados de 8 e 9, respectiva-
mente, expressocs do tipo 1.4 e 1.21,
o que sb teria sentido dentro da hipote-
se formulada

(1.4 = 1X60-+4;1.21 = 1X60+21).

Todavia, a estrutura dos sistemas de
numeracdo, tanto no periodo primitivo
como na época grega, jamais atingiu a
perfeicio do sistema indiano, o que
constituin sério entrave ao progresso da
Aritmética. Tolhida pela precariedade
de um equipamento inadequado & re-
presentacao do nimero para fins de

caleulo, a elasticidade mental do homem

I e e

(1) O sistema quinirio (de base 5) fol en-
contrado entre os esquimds e em tribos da
América do Norte, da Africa e do norte da Si-
béria. O sistema vigesimal (de base 20) flores-
ceu, sobretudo, na América. As expressdes qua-
tre-vingts e quatre-vingt-dix do idioma francés
630 remanescentes celtas désse ultimo.

(2) Em muitas linguas oceinicas, na dos
indios americanos e na dos malalos, por exem-
plo, as palavras cinco e mfio tém a mesma ori-
Eem: entre os Eumana no Sudfio Oriental, seis
significa lteralmente mio ¢ um; entre os Zu-
lus da Africa do Sul, nove significa deixe um
(dedo) abaixo; os esquimés da baia de Hudson
;mpunnm as expressfes um homem e cinco

Omens para representar, respectivamente, vinte

e cem; etc. (Cfr.
Sens ﬂ:hnutij._ E. FETTWEIS, Wie man eins
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expandit-se 1o :'J.rllhilu_{hl (leometriu,
enijo llorescimento, mals tarde, ll_lt'-!i"-
;_rmru a meta do ideal r_-i.mtifi-::::-_. Assim se
compreende a qualificagiio geometra [IIE'
dn nos eultores da Matemfitica na Anti-
gitidade. (3). _

15" provitvel, também, a origem remo-
i das operagdes aritmétieas sobre in-
teiros. motivadas pela neeessidade de
combinacio das grandezas  diseretis

{l*n-lmiﬁn de duas on mais colecoes; 1'1~|}|-

mido de eolecies contendo o mesmo ni-
mero de objetos; ete.).

A impropriedade dos sistenas de nu-
meracio subordinon inevitavehmente o
eilenlo numérico aos recursos meeani-
cos. Ao invés de algoritmos para as ope-
racoes fundamentais, existiramn proees-
sos de untilizacao dos dabacos, desde sua
riudimentar forma de tabua com seixos
soltos (4) até o quadre de contar, C1]08
visstirios j;i s¢ acham nas rotas da enltu-
ra megalitica.  Esse aspecto ‘impuro’
do processo aritmético Justifiea, poste-
riormente, a aversio dos filésofos ora.
gos pela logistica, denominaciio por éles
doda i arte de caleular para diferencii-
la da eifneia dos niimeros.

Através do papiro RHIND, documen-
to de époza incerta (seguramente nio
posterior ao séenlo XVI A.C.) e de na-
tureza duvidosa (5), conhecem-se al-
guns proeessos utilizados pelos egipeios
noe cilenlo numérico. Para a multiplica-
cio de inteiros, por exemplo, adotavam
0 reenrso das  duplicacoes sucessivas,
baseado na propriedade relativa i de-
composicio dos inteiros em somas do
poténcias de 2. Assim, o produto de um
riimero por 7 era dado pela soma dés.
se niimero, de sen débro e de gen qué-
druplo, o que decorre da f6rmula -

i = (1+24-22)n.

Obtinham o quociente de uma divi-
E?ﬂ, ou por tabelas préviamente confec-
munad‘aa (processo direto) ou pelo pro-
€850 1indireto (operacio sequem), ge-
gundo o qual efetuuram, por tentativas,

multiplicagoes parciais sucrssivas pelo
divisor até obter o dividendo.

C'om excocio de 2/3, os egipelos con-
sideraviun somente as fragoes de nuﬁmea
rador 1. As demais eram, para eles,
simples ‘divisoes a serem Dfetua{‘:".aa’.
Por processos até hoje desconhecidos,
construiram uma tabela para decompo-
deiio dos ‘quoecientes’ da forma

Mm+1 (desde n=1 até n=43)
em ‘fracdes’ (no seu sentido restrito),
como, por exemplo,

. 1 1 1

& L 4+
05 60 350 270

(‘omo ji dominavam o processo de re-
ducao das fragoes 2/2n a forma 1/n,
a tibua atendia satisfatoriamente ds ne-
cessidades praticas.

Disse modo, a multiplicacio d= fra-
coes assmmnia nm aspeeto peenliar, tal
COmiu :

2 1 1 1 1 1 1
2 9 2 ) 5 10 30

resra assim  enunciada por AHMES.:
“Fazer os 2/3 de uma fracio — se te di-
Zom e sao os 2/3 de 1/5. faze seu
duas vézes, seu seis vézes. Sceus 2/3 s@o
iss0. Fazer o mesmo para qualquer ou-
tra fracido que se apresente.’

0 dominio do cdileculo fraciondrio. me-
diante ésses reenrsos, permitin sos egip-

m—mq—.‘__-_

(3t "Néo entre se nfo é geometra’ era o
%ﬁ:gcu afixado na porta da academia de PLA-

(4) Cons!stia em uma tibua dividida em
regifes (geralmente colunas) once se colocavam
pedras. cujo valor 1, 10, 100... dependia da co-
una em que estava localizada, Uma frase, atri-
buida a SOLON, {lustra essa aflrmacdo: “Uma
Pessoa amlga de tiranos ¢ como uma pedra no
chleulo: ora vale multo, ora vale pouco."

(5) Para HR e CANTOR en um
mmulll Pritico de ensino tal como sugere seu
titulo '‘Regra para chegar ao conhecimento de
todas as colsas o + de todos os segredos
contldos nos objetos’; para REVILLOUT era
um slmples caderno de aluno, dada a espécle de
:rru: néle contldos, Fol escrito por um certo

+ que, segulndo RAJA GABAGLIA, tra-
duziremos por AHMES = s
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sroblemas do hauw (hatw:
modernamente,

c108 Fl‘h”]"l-‘l"l‘ o5 |
montito, acervo) que,

. AR
seriam solucionados por Vil algéhrien
através de equagoes do primeivo grau
da forma

mesmn [az 107
probienza que corresponderia & ¢quagao

il seu setimo, ole

b Y

- < = 19

T

teve a solucdo correta (133/8) dada por
AHMES na forma habitual:

1 1
16 + — + —
2 ]

Os exemplos ecitados sio suficientes
para ilustrar as dificuldades do caleulo
numérico na anticiiidades, de que foram
inseparaveis auxiliares os abacos ¢ as
tabelas. As escavacoes de Nipur exuma-
ram numerosas tabuas dos babilonios
(de multiplicacdo, de 1nversos, de gua-
drados e de eubes), elaberadas para au-
xilizr seus trabalhos de Astronomia.

O problema do lau e as scluedss em-
piricas dadas pelos babilonios aos que,
hoje, denominariamos ‘problemas do 3.°
grau', sio por alguns autores conside-
rados precursores da Algebra, o que, de
certo modo, empana a gloria de plonei-
ro nesse campo, atribuida ao matemiti-
ffnjgr:?gn‘ DIUFf\.}JTE (séeulo IIT1).

>4 l':':rrmw!rm no perindo primitivo.
As téenicas de agrimensura, desenvolyi-
dﬂﬂ_ﬂﬂ Egito pela necessidade de demar-
;ﬂ:iﬂ (Ej l:ll:l::pﬁs a8 inundacdes do
m:tria n;;quela ii: prugreasu.da iy
tido etimolg inf df; Mok T
da terra), Ngin che ey ARdias
tituir uma estryt <o) t::dam, e

ura logica, de prinei-

pioy sistematizados en um corpo de dou-
trina, Assinialumese, Apenis, conlieeimaen-
tng  OYPATSOS, especialmente sobre pro-
priedades métricas dug figuras planas e

dus s0lidos.
() tr.angulo de lados 3, 4, 5 ¢ alguns

de sens equivalentes jJi aparecem cm clo-
sumentos do periodo primitivo, sem evi-
déneia, contudo, de ter sido aleaneada
a propricdade geral que estabilece a re-
laeiin entre os lndos do trifingnlo retian-
culo  (tecrema de PITAGORAS). Os
arimen=ores egipeios marcavam angu-
los rrtos no terreno por meio de um tri-
snenlo de corda, cujos lades mediam,
respectivamente, 3, 4 e 5 unidades de
compinnento.

Os babildnios sabiam tracar o hexa-
gono regular inserito no eireulo, pro-
vavelmonte como fruto de observaciao e
nio como decorrencia de demonstracio
matematica. Solueionaram alzuns pro-
blemas de quadratura e de eubatura.
Em uma tibua do séeulo XX A.C., apa-
rece o ealeulo exato do volume do tron-
co de piramide quadrangular reeular,
igualmente conhecido dos egipeios, co-
o 0 demonstra o papiro de Moseou, que
cdata do Império Médio (1900 A.C. a
1800 A.C.).

Em tals problemnss. apresentaram os
ezipcios alguns resultados inieressan-
tes, como, por exemplo, a drea do eir-
culo dxda pelo quadrado de 8/9 do dia-
motro (o que equivaleria a atribuir a
‘pi’ o valor aproximado 3,16), a #drea
de um quadrilitero convexo de lados a,
b, ¢, d (a oposto a ¢) dada por

1

: (a 4+ ¢) (b + ad) (7), ete.

—_—
(6) Segundo HERODOTO, o rel SESOSTRIS
{H:uln XIIT A.C.) dividira em partes ln'umren-
lru agricultores egipclos as terras do vale do Ni-
0. Cada diminuigho de terra, provocada pelo rio,
ocaslonava nova demarcagio por parte dos agri-
Emnrumul-ll.-ﬂmd-mmhudum

PTI) Bata eon pariante A8 dress cultivass

A exa

mm 1/4 (ad. senA mals ba. senB mals cb, senC

8
c. senD) su
Nﬁﬂmmq.ﬂmmmm“mlﬂl.ﬂ.ﬂ.n.
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Na opiniio dominante, a Qrometria do
periodo primilivo se reduzin a um con-
junto de preeeitos priticos, de cariter
r'|'r1|'hi'['fl*ﬂ, ﬂ}l“ﬂﬂ‘i'#?iﬂ s artes de ﬂ:._‘_'l.'i-
mensura e construgio. Entretanto, nio
& totalmente rejeitada a hopotese de ter
havido almum aspecto cientifieo, sufici-
ente prra gustificar a realizagao  dos
erandes monnmentos ¢ a reputagio das
especialmente no
Beito, onde estndaram eminentes mate-

mativos Eregros.

eccalas sacerdotals,

Defendem &se ponto de visla eortos
egiptélogos que tentaramn descobrir o
enigma da construcdo da piramide de
CHEODS.

Bascados no testemunho de 1IERO-
DOTO (8), JAROLIMEK KLEP-
PISCII sustentam a tese de que a pi-
rimid: € um monumento ao numero de
pouro. I’ara outros, porém, a idéia mes-
tra de =en tracado seria inspirada no
problemi: da retificacdo da eircunferén-
cia: o perimelro de sua basze enuivale-
ria 4o comprimento da circunferéncia
eujo rato é a altura da p.ramide (9).

Assinalemos, por fim, que os egip-
cios construiram um sistema de unida-
des de medida, est:belecendo entre elas

uwma correlaciio, repetida, muitos se-
culos mais tarde, pelos autores do siste-
ma wmétrico deecimal em seu plano ini-
cinl: da unidade de comprimento (co-
vitdo) derivavam-ce as de firea e de vo-
limme, e desta nltima a de massa (mas-
¢ de dgua contida na unidade de vo-
Time),

5. Conelusin. A doenmentagiio exis-
tente evideneia & natureza empirica © a
finalidade utilitiria dos conhectmentos
doss povos primitives, apesar das conjec-
furis relativas a possiveis  claboracoes
tedricas mais avancadas. Todavia, se-
eundo I'RANCISCO VERA, apds as
etapas de cardter analitico, manifeston-
so um ‘‘esforco de oeneralizac@o’’, que
teria sido o ponto de partida para a ma-
ravilhosa constrnedo racional da ciéneia
matemitica grega.

e e e T

(Ry Diz &ésse historiador ter aprendlido com
o5 sacerdoies ezipelos gue, pelo plano elaborado
para sua consirucio, "o quadrado de lado imual
a altura da nirdA=ide era eniva'Fn®e a cada n1-nia
de suas fners laterals’’. Dessa reiotao decorre que
A razio de d-ea total para o drea laternl & o TA-
zio desta pava a fivera da base sio izuais ao nu-
mero de ouro (1,618...).

(0) Nessa hipdtese, a razio da altura para
o apdiemn da base serla o quadiruplo do inver-
50 de 'pi’ (1,273...) e nfio a raiz quadrada do

numero de ouro (1.272...) ecomo pretendem os
defensores da outra tese.

O MATERIAL DIDATICO NO ENSINO
DA MATEMATICA

I. Preliminares

Sdo os acesorios de ensino ‘atrato-
res de ntencdo’ extremamente iiteis pa-
ra a eficiéncia do ensino, além de cons.
tituirem uma fonte poderosa de elemen-
tes e reenrsos motivadores.

“0O s n emprézo conjuntamente com
a instrucéo e ensino de quanquer eién-
F;H”. diz Elliot Downing, *“é um topico
tao extenso, que ja existem vérios liv ros,
apenas a seu respeito’’,

O térmo ‘acessério de ensino' on

g

Prof. Manven Jamo Bezerra

‘material diditico’ & nsado por uns
como todo e qualquer acessério mate.
rial usado pelo professor (quadro ne-
gro, iz, apagador, livro-texto. cader-
nos, instrumentos on ferramentas) : ou-
tros entretanto, incluem nesta denomi.
nacio acessérios mater’ais especiais (fil-
mes, discos, diapositivos @ dirfilmes,

imitacoes, quadros murais, fieuris o
modelos), )

Estes tltimos

‘acessdrios de en
razoes :

Justificam o uso dos
Sino”  pclas  seguintes

ey
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