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Resumo: A Histéria da Matematica € um campo que pode trazer contribuicbes ao ensino de Matematica da
escolaridade basica. O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento histérico-epistemolégico sobre
as fragOes unitarias em livros da Histéria da Matematica e analisar as possibilidades de contribuicdo deste
tema para os anos finais do Ensino Fundamental. As pesquisas de Lopes (2008) e Pommer (2020) apontam
que o ensino dos numeros racionais ainda € um assunto aberto para debates académicos. Para essa
discussao foi levantado o quadro sobre o ensino de fragbes assim como da relevancia e possiveis
contribuigdes do campo da Histéria da Matematica. Na parte metodoldgica foi desenvolvida uma pesquisa
documental em quatro livros de Histéria da Matematica: Karlson (1961), Boyer (1974), Ifrah (1997) e Roque
(2012). Os livros revelaram momentos do desenvolvimento das fragdes unitarias pelos antigos egipcios que
permitem uma conexdao com as pesquisas envolvendo numeros racionais em Educagdo Matematica.
Também foi observado que os contextos culturais envoltos no desenvolvimento das fragdes unitarias pelo
antigo povo egipcio poderiam ser inseridos em situagbes problematizadoras para fomentar o ensino
interdisciplinar, o que contribui para o aprendizado das proprias fragdes.

Palavras-chave: fragdes unitarias; Histéria da Matematica; ensino; antigos egipcios.

Abstract: The History of Mathematics is a field that can bring contributions to Mathematics teaching at basic
education. The objective of this work was to carry out a historical-epistemological survey on the unit fractions
in History of Mathematics books and to analyze the possibilities of contribution of this theme to the final
years of Elementary School. Research by Lopes (2008) and Pommer (2020) show that the teaching of
rational numbers is still an open subject for academic debates. For this discussion we raised the framework
on fractions teaching, as well as the relevance and possible contributions of the field of the History of
Mathematics. In the methodological part, a documentary research was developed in four History of
Mathematics books: Karlson (1961), Boyer (1974), Ifrah (1997) and Roque (2012). The books revealed
moments of the development of unit fractions by the ancient Egyptians that allow a connection with research
involving rational numbers in Mathematics Education. Still, it was observed that the cultural contexts involved
in the development of unitary fractions by the ancient Egyptian people could be inserted in problematic
situations to foster interdisciplinary teaching, which contributes to the learning of the fractions themselves.
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1. Introducao

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e na Base Nacional Comum
Curricular, descrita em Brasil (2017), o ensino dos numeros racionais se situa a partir do 4° ano e
sao trabalhados de modo explicito até o 7° ano do atual Ensino Fundamental de nove anos,
momento onde as principais representacdes significativas de fragcdes estariam presentes.

Na Base Nacional Comum Curricular encontramos mengdo que o primeiro momento

didatico de apresentacdo do tema propde que os alunos deveriam “[...] reconhecer as fracbes
unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) como unidades de medida menores do

que uma unidade, utilizando a reta numérica como recurso” (BRASIL, 2017, p. 288-289).

Apesar da inser¢do no curriculo de diversas séries do Ensino Fundamental, Nunes e
Bryant (1997), Pereira e Zuniga (2015) e Brito Jr. (2020), dentre outros, indicam que os numeros
racionais representam um tema que os alunos apresentam dificuldades.

Estas dificuldades se estendem até alunos do Ensino Médio, mesmo apesar das intensas
pesquisas voltadas para a escolaridade basica. Lopes (2008) acrescenta que diversos aspectos
cruciais das fragbes ainda escapam a aprendizagem e muitos alunos saem da escola sem uma
compreensao adequada das fragdes.

Acreditamos que o enfoque histérico-cultural pode adentrar o espaco da sala de aula e
contribuir para o ensino de numeros racionais. Esta consideragcdo encontra ressonancia em Wilder
(1968), D’Ambrosio (1999) e Brousseau (2009), autores que consideram a relevancia de envolver
o aspecto sécio-cultural nas aulas de Matematica.

Em particular, os aspectos culturais poderiam estar mais entrelagados ao desenvolvimento
dos numeros racionais na escolaridade basica, como nos estudos desenvolvidos por Guerreiro,
Serrazina e Ponte (2018) e Miola e Lima (2020). Neste mote, consideramos que o tema dos
numeros racionais ganharia incremento se explorado em atividades inseridas nas interacdes inter
e intradisciplinares, descritas nos mais recentes documentos oficiais brasileiros.

A pesquisa de Bertoni (2004) aponta que algumas caracteristicas das fragdes unitarias
(aquelas de numerador unitario) poderiam favorecer o trabalho didatico com os numeros racionais
nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Lopes (2008) acrescenta a possibilidade de lidar com os
numeros racionais nos anos finais do Ensino Fundamental por meio de questbes vinculadas aos
aspectos culturais. Para o autor, as fragdes unitarias beneficiam o aluno na descoberta de
regularidades, no desenvolvimento de distintas estratégias e na exploracdo de varios modos de
representacao.

O Estado da Arte desenvolvido em Pommer (2020) destacou que cerca de sessenta por

cento das pesquisas envolvendo fragdes unitarias utilizam como referencial tedrico os significados
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das fragbes (parte-todo, quociente, razdo, operador, medida, probabilidade e reta numérica),
inicialmente desenvolvidos em Kieran (1976) e Behr et al. (1983).

Porém, Pommer (2020) realga que os aspectos sociais ou histéricos das fragdes unitarias
foram considerados em somente cerca de quinze por cento das monografias analisadas. Ainda, o
autor relata que estes acabaram sendo tratados por um viés mais ligado ao aspecto informativo,
sem maiores desdobramentos no campo da Educacéo.

Situados neste mote, o objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento histérico-
epistemolégico sobre o tema das fragdes unitarias em livros da Historia da Matematica e analisar

as possibilidades de contribuicdo deste tema nos anos finais do Ensino Fundamental.

2. Os referenciais teodricos

O aprendizado de fragbes na educacado basica ainda revela dificuldades de alunos,
conforme apontam Bertoni (2004) e Lopes (2008). Esses autores levantam a importancia de se
ensinar fracbes no ensino basico com base na perspectiva socio-histérico-cultural, como nas
representacdes decimais do sistema monetario, nas receitas culinarias e em escalas de medidas.

A pesquisa de Behr et al. (1983) revela que o conceito de niumero racional perpassa seis
subconstructos: a relacdo parte-todo, um nimero decimal, uma razao, uma divisdo (quociente),
um operador e uma medida de partes continuas ou discretas. Os autores afirmam que o
entendimento dos numeros racionais requer uma compreensdo do papel de cada um destes
subconstructos, assim como pelos modos de inter-relaciona-los.

Em acréscimo, a Histéria da Matematica poderia contribuir ao buscar fontes para situar
problematizacdes e contextos situados na cultura de nossos ancestrais mais antigos. Ainda, esta
area revela diferencas e também possiveis conexdes com o ensino de Matematica atual.

As praticas educativas se fundam na cultura, em estilos de aprendizagem e nas
tradicbes e a histéria compreende o registro desses fundamentos. Portanto, é
praticamente impossivel discutir educagdo sem recorrer a esses registros e a
interpretacdes dos mesmos (D’AMBROSIO, 1999, p. 97).

Assim, apontamos para a Histdria da Matematica para a busca de subsidios sobre as
fragBes unitarias frente ao ensino de numeros racionais. Com base nos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997), é possivel fazer um movimento presente-passado para situar
mudancas, evolugdes e contribuicdes dos conhecimentos em tempos diferentes.

Em se considerando que o homem é um ser histérico permeado pelas interagcdes sociais e
o contexto cultural, este é dialeticamente moldado pela cultura que ele proprio cria, conforme

expressou Vygotsky' (1996).

' Segundo Oliveira (1993), Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934), bacharel em Direito em 1917 pela
Universidade de Moscou, estudava histéria da arte, filosofia e psicologia na Universidade Popular de
Shanyavskii. Oliveira (1993) relata que Vygotsky trabalhou e pesquisou no Instituto de Psicologia de
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Deste modo, o estudo dos contextos histéricos poderia acrescentar contribuicbes para o
ensino da Matematica na escolaridade basica, pois o trajeto das ideias pelo tempo permite
emergir duvidas, dificuldades e escolhas inerentes a busca do conhecimento por alguns
personagens das civilizagdes antigas.

Consideragbes de Panasuk e Horton (2013, p. 37, tradugédo nossa) apontam que “[...] a
Historia da Matematica oferece inumeras oportunidades para rastrear as raizes e o
desenvolvimento da humanidade, o desenvolvimento das civilizacbes e provavelmente afetara a
percepgao dos alunos sobre o poder da matematica™.

Miguel (1997) e Schubring (2005) salientam que uma das fung¢des da area da Historiografia
€ contribuir para se observar e analisar como ocorreu o desenvolvimento de temas matematicos.
Os autores consideram que a Histéria da Matematica favorece a contextualizagdo por meio de
fatos que realmente se sucederam, o que permite motivar e enriquecer a compreensao conceitual
dos alunos, antecipar ou diagnosticar concepgdes e obstaculos para o preparo de material para os
alunos da escolaridade basica.

Pessoa Jr. (1996) aponta que o estudo da metodologia da Historiografia pode agucar o
olhar do professor ou pesquisador para que a apresentagcdo de alguns temas possam ocorrer de
diferentes modos na escolaridade basica.

Por ultimo, relembramos Ginzburg (2001) que sugere o ‘estranhamento’ como uma
possivel estratégia para se promover compreensao sobre certas realidades, pois abre
oportunidade para se enxergar outras possibilidades para se conhecer certo objeto. Nesse sentido,
a nossa opgéao foi realizar um levantamento em livros de Histéria da Matematica para buscar,
descrever e analisar como as fragdes unitarias poderiam contribuir para o ensino dos numeros

racionais nos anos finais do Ensino Fundamental.

3. Os referenciais metodolégicos

Corsetti (2006) coloca que a Educacao e a investigagao historica caminham lado a lado.
Com o alargamento das pesquisas na confluéncia entre Histéria e Educagéo torna-se necessario
problematizar as fontes, de modo que a Histéria “[...] se faz a partir de qualquer trago ou vestigio
deixado pelas sociedades passadas e presentes e que, em muitos casos, as fontes oficiais sao

insuficientes para compreender aspectos fundamentais” (CORSETTI, 2006, p. 35-36).

Moscou, tendo como foco de estudo as fungbes psicolégicas superiores, que tém suporte bioldgico, pois
sao produtos da atividade cerebral, mas se fundamentam nas relagdes sociais entre o individuo e o mundo
exterior, as quais se desenvolvem imersas em um processo historico.

2 4...] the History of Mathematics supplies endless opportunities to trace the roots and development of
humanity, development of civilizations, and is likely to make an effect on students' perception of the power of
mathematics”.
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Um tipo de pesquisa importante na Historiografia é a pesquisa documental. Segundo Sa-
Silva, Almeida e Guindani (2009, p. 5), a pesquisa documental “[...] € um procedimento que se
utiliza de métodos e técnicas para a apreensao, compreensao e analise de documentos dos mais
variados tipos.

Pimentel (2001) coloca que esta metodologia requer a organizagdo do material para
processar a leitura segundo algumas técnicas, tais como fichamento e levantamento de dados
quantitativo ou qualitativo, de modo a facilitar o controle e manuseio das informagdes para o
estabelecimento das categorias ao final das analises.

Ressaltamos a relevancia de utilizacdo de livros da Histéria da Matematica como fonte
primaria de dados, pois ha diversos fatores que podem influenciar a apresentacéo e as tematicas
envoltas no tema das fragdes unitarias. Nesse sentido, acrescentamos que um olhar agucado
sobre o processo histoérico das fragdes unitarias poderia estimular novas percep¢des envolvendo o
uso didatico das fragdes em sala de aula.

Smith (1923) aponta que os livros de Histdria da Matematica seguem uma tipologia basica:
cronologia, assuntos, biografia e diversos. Neste texto, a opcdo foi escolher o material de
pesquisa na ordem cronoldgica e por assunto para efetivar a pesquisa documental.

A classificagcao cronolégica € a mais comum nos livros de Histéria de Matematica. Segundo
Pommer (2018), este material é voltado para descrever as agdes feitas por cada povo em uma
linha sucessiva de tempo baseando-se em documentos disponiveis sobre aqueles povos. Ainda,
os livros de Historia da Matematica voltados a exposicdo por assunto possibilitam um olhar mais
direto e abrangente sobre certo tema, o que pode apresentar correlagdo com um possivel trabalho
didatico em sala de aula, ja que o curriculo de Matematica € moldado por conteudos.

Inseridos nesta perspectiva, os crivos utilizados para a escolha do material analisado foram:
(i) O livro tem como tema a Histéria da Matematica (como um todo ou em parte dela); (i) Os livros
de Histéria da Matematica sao fontes primarias; (iii) O livro deveria conter a histéria do Antigo
Egito e abordar as fragdes egipcias.

Dentre o acervo préprio, escolnemos uma amostra de quatro livros , conforme apresentado

no Quadro 1.
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Quadro 1 — Escolhas dos livros de Histéria de Matematica para analise das fragcbes unitarias.

Livros Cronologia | Assunto
A Magia dos Numeros, de Paul Karlson, edicdo (esgotada) de 1961. X
Histdria da Matematica, de Carl Benjamin Boyer, publicado no Brasil em 1974. X

Os Numeros: A Histéria de uma grande invengao, de Georges Ifrah, edigao de
1997.

Histéria da Matematica: Uma visao critica, desfazendo mitos e lendas, de Tatiana
Roque, edigao de 2012.

Fonte: Elaboragéo dos autores (2021).

Dos quatro livros, dois se situam na perspectiva ‘cronolégica’ da Histéria da Matematica e
outros dois no viés ‘assunto’ (Os numeros). Os livros de ordem cronolégica escolhidos assinalam
um livro classico da literatura de destaque internacional (BOYER, 1974) contrapondo com uma
publicacdo de uma pesquisadora brasileira atuante na area da Historiografia (ROQUE, 2012).

Na categoria assunto foram considerados dois livros, um de autoria de grande abrangéncia
publicitaria internacional atual (IFRAH, 1997) e outro de uma edi¢cdo esgotada de divulgacao
cientifica que se utiliza de uma linguagem mais informal (KARLSON, 1961).

A seguir, apresenta-se o levantamento de dados e analise em cada um dos livros de

Histéria da Matematica escolhidos.
4. Resultados e discussao

4.1. Fragoes unitarias no livro de Paul Karlson

O livro de Paul Karlson, de edigdo de 1961 (esgotada), € conhecido como um classico da
literatura de divulgacéo cientifica. O autor utiliza uma linguagem informal e pormenorizada para
discorrer sobre o tema dos numeros, algo bastante raro em obras de divulgagao cientifica.

Karlson (1961) destaca que a linguagem presente no Papiro de Rhind® foi decifrada pelo
egiptologo alemao August Eisenlohr no ano de 1877, sendo “[...] uma das mais antigas cartilhas
de calculo do mundo” (p. 52), desenvolvida na civilizagdo egipcia*. Este Papiro foi creditado ao
escriba Ahmes e pretendia expor as “[...] regras para se chegar ao conhecimento de todas as

coisas [...] de todos os segredos que as coisas encerram” (p. 53).

3 O Papiro Rhind é assim denominado por ter sido copiado pelo escriba Ahmes ou Ahmoses, em cerca de
1650 a.C, a partir de um manuscrito de um periodo pelo menos 200 anos anterior. Boyer (1974) destaca
que o Papiro — um rolo de 0,30m por 5m — foi adquirido em 1958 pelo antiquario Henry Rhind perto das
margens do rio Nilo. O Papiro de Rhind ou Papiro de Ahmes fica guardado no Museu Britanico, apesar da
reinvindicagao de posse pelo governo atual do Egito.

4 Oficialmente, é assumido que a civilizagdo egipcia antiga desenvolveu-se no nordeste africano a partir de
3.200 a.C., quando ocorreu a unificagdo das porgdes norte e sul as margens do rio Nilo.
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Quando ensina o calculo de fragdes a seus alunos, futuros escribas, Ahmes as reduz ao
que ele denomina de fragbes fundamentais:

[...] isto é, fragbes cujo numerador sdo iguais a 1, tais como 1/22, 1/23, 1/123.
Fornece uma grande tabela, possivelmente coligida as apalpadelas e por
tentativas durante muitos séculos, com cujo auxilio se pode representar uma
fracdo qualquer como soma dessas fragdes fundamentais. [...] Com auxilio destas
fracdes fundamentais efetua-se, entdo, a divisdo passo a passo e, muitas, vezes,
apenas aproximada (KARLSON, 1961, p. 53).

Karlson (1961) relata que os calculos dos antigos egipcios séo ‘algo complicado’ frente a
concepgao atual dos numeros racionais na escolaridade basica. De fato, uma leitura e analise dos
problemas apresentados no Papiro de Rhind confirmam a percepgcdo que até mesmo os “[...]
discipulos de Ahmes s6 conseguiam aprender os casos particulares repetindo-os sempre de novo,
a duras penas e com inumeros esforgcos. Nao se deparavam com leis generalizadas; parece

mesmo duvidoso que os egipcios chegassem a té-las possuido” (KARLSON, 1961, p. 53).

4.2. Fragoes unitarias no livro de Carl Benjamin Boyer

No que se refere as fragdes unitarias®, Boyer (1974) descreve que os primeiros registros
sdo oriundos do antigo povo egipcio. No livro, as fragdes unitarias sdo abordadas no Capitulo 2,
que trata do Antigo Egito. Em particular, no referido capitulo o tema se encontra em um subitem
exclusivo: o quarto. Além disso, os dois subtdpicos subsequentes (‘Operacdes Aritméticas’ e
‘Problemas Algébricos’) tém como finalidade dar continuidade as fragdes unitarias, visto que
buscam apresentar como esse povo tratava as operagbes aritméticas usuais, imersas em
resolugdes de problemas no contexto das necessidades utilitarias do referido povo.

No capitulo dedicado ao Antigo Egito, Boyer (1974) afirma que nas inscrigdes hieroglificas®
este povo fez uso de uma “...] notacdo especial para as fragcdes unitarias — isto é, com
denominador um. O reciproco de qualquer inteiro [positivo] era indicado simplesmente colocando

sobre a notagdo para o inteiro [positivo] um sinal oval” alongado” (p. 9-10, inser¢do nossa).

Atualmente, as fragbes unitarias sdo designadas como aquelas escritas da forma e que
conceitualmente denotam o inverso de um numero.
A seguir, o autor cita a fracéo 1/8, que na escrita hieroglifica tinha como notacéo iiii. Boyer

(1974, p. 10) destaca que na “[...] notacao hieratica o oval alongado é substituido por um ponto,

5 A denominagéo frag&o unitaria ndo era utilizada pelos antigos egipcios.

6 Existiam duas formas de escrita: a demética (mais simplificada) e a hieroglifica (mais complexa e formada
por desenhos e simbolos).

7 Perlim e Lopes (2013) citam que o simbolo n&o era uma elipse, mas uma boca que ficava na parte de cima,
era lido como ‘éR’ e tinha um sentido de parte.
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colocado sobre a cifra para o inteiro [positivo] correspondente. [...] No Papiro Ahmes, por exemplo,
a fragéol/B aparece como =",

Boyer (1974) aponta que os antigos egipcios atribuiam um papel especial a fragéo 2/3 nos
calculos aritméticos®, pois estes ndo faziam a conversdo desta para uma soma de fragoes
unitarias. Assim, para encontrar “[...] o terco de um numero primeiramente achavam os dois tercos
e depois tomavam a metade disso” (BOYER, 1974, p. 10).

O autor considera que os antigos egipcios ndao concebiam as fragdes da forma ", como
algo elementar, mas como parte de um processo expresso como uma soma de fragdes unitarias.

Para facilitar a redugdo das fragbes da forma v, Boyer (1974) relata que os antigos egipcios

consultavam tabelas®, que no Papiro Rhind possibilitavam escrever fragbes do tipo Z/n como a
soma de fragbes unitarias, para todos os numeros impares positivos (n ) de 5a 101.

Neste mote, o supra citado autor elucida alguns exemplos que se encontram no Papiro

Rhind. Assim, Boyer (1974) destaca que a fracao 2/5 era escrita como §+1—15 enquanto que a
fragcao 3/5 era escrita como sendo % = %+ % + %

Boyer (1974, p. 10) ainda cita mais cinco outras decomposi¢des e discute que nao ha
explicagao ou referéncia “[...] por que uma decomposicao era preferida a outra, dentre a infinidade
possivel”, com relagdo a escolha efetivada pelo escriba no referido Papiro™®.

Como decorréncia do fato que a decomposicao de fragdes unitarias como as descritas
acima nao ser necessariamente unica, no inicio do século XX houve muita especulacdo em torno
da questdo: haveria uma férmula geral que indicasse algum critério para as decomposigbes
propostas na tabela Z/n do Papiro Rhind? No bojo dessa argumentagéo, Boyer (1974) apresenta
e discute dois algoritmos, dentro os varios sugeridos por matematicos ao longo das pesquisas do
século XX por estudiosos frente aos papiros do Antigo Egito'".

Boyer (1974) ainda cita que o Papiro Rhind também possui uma pequena tabela para

expressar numeros da forma n/10’ onde ‘n’ pode ser um valor de 1 a 9, em que as fragdes eram
expressas das fragdes unitarias e da fracao 2/3. “A fragao 9/10, por exemplo, € decomposta como

1/30 mais 1/5 mais 2/3 ” (BOYER, 1974, p. 11). A essa tabela da forma n/lO estdo associadas

problemas que envolvem a divisao de:

8 A fragéo 2/3 era representada por ‘2’ em escrita hieratica.

9 Esta tabela ndo se encontra no livro de Boyer (1974).

9 N&o acreditamos que tais discussdes matematicas sejam foco do curriculo da escolaridade basica, devido
a forte presenca de calculos operatoérios e da escrita axiomatica.

. , 2 1 1 , ~ ~ 2 o
" Um dos algoritmos é ~ =51 (n impar,n > 5) que nao fornece a fragdo = da tabela egipcia.
2 2
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[...] um ou dois ou seis ou sete ou oito ou nove paes entre dez homens, e o
escriba usa a tabela para "/10 que acabou de dar. No primeiro problema o escriba

tem um trabalho consideravel para mostrar que esta correto dar a cada homem
um décimo de um pé&o [que deveria ser conceitualmente 6bvio para um estudante

atual]. Se um homem recebe 1/10 de um pao, dois homens receberao 2/10 ou 1/5
e quatro receberao 2/5, ou seja, 1/3 + 1/15 de um péo. Portanto, oito homens
receberao 2/3 + 2/15, ou 2/3 + 1/10 de um pao (BOYER, 1974, p. 11).
Ressaltamos que os problemas acima denotam uma situagao real e diaria que os egipcios
faziam. Isto difere dos problemas ficticios evocados em sala de aula na atualidade, onde nao se

efetiva a divisdo. Boyer (1974) comenta sobre a solugcao apresentada pelo escriba no problema
‘Dividir sete paes para dez homens’, onde fez uso de %z §+% ao invés de %=%+%, 0 que

marca a preferéncia dos antigos egipcios pela fracao 2/3.
Os antigos egipcios também efetuavam multiplicacées com fragdes unitarias, pelo método

das dublacdes. “O problema 13 no papiro de Ahmes, por exemplo, pede o produto de 1/16 +

1/112 por 1+ 1/2 + 1/4; o resultado 1/8 € achado corretamente” (BOYER, 1974, p. 11). Mas nao

ha explicagido desse processo’?.

4.3. Fragoes unitarias no livro no livro de Ifrah

O livro “Histéria Universal dos Algarismos — Tomo 1” foi escrito por Georges Ifrah em 1985
e em 1995 recebeu uma 22 impressao, tendo sido traduzido para o portugués em 1997. Aqui foi
analisado o Tomo 1, onde se encontra o tema “Histéria de uma Grande Invengao”.

No livro, o tema do Antigo Egito tem um capitulo reservado para o mesmo. Trata-se do
Capitulo 14 (Os algarismos da civilizagao dos farads), apresentado a partir da pagina 331. O inicio
do desenvolvimento do tema ocorre no tépico “As fragdes do numero e o deus esquartejado”
(p. 348). Nesta sec¢ao, Ifrah (1997) comega a mencionar a representagéo da fracdo do numero e o
simbolo da boca, conforme vemos na Figura 1.

Figura 1 — Representacao de fragcbdes unitarias

<= <= <TE- = <=
ong 0o g 600 A
ik g00 2
1 1 1 1 1
3 5 ] 10 100

Fonte: Ifrah (1997, p. 349)

Ifrah (1997) descreve que quando o numero era de ordem maior (do que conhecemos
atualmente por denominador), o nimero era descrito da direita para a esquerda com a sua

representacdo de casas maiores abaixo da boca como evidenciado na Figura 2.

2 Boyer (1974) também menciona que no Papiro ha problemas de divisdo que envolvem fragdes unitarias.
“O problema 70 requer o quociente da divisdo de 100 por 7 + 2 + % + /126" (p. 11). Acreditamos que tais
problemas nao se enquadrem no cenario das discussdes educacionais atuais.
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Figura 2 — Representacdo de 1/249
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Fonte: Ifrah (1997, p. 349)

Na Figura 2 podemos perceber que o denominador comega exatamente em baixo da boca

e se prolonga com os simbolos para simbolizar cada ordem da direita para a esquerda.

A seguir, Ifrah (1997) comenta sobre a relagdo entre os signos utilizados pelos antigos

egipcios e as fragdes em notagao atual, destacado na Figura 3.

Figura 3 — Representacgdes das fragcdes pelos antigos egipcios
Certas fracbes, como ¥z, 2/3 e 34, eram representadas por sinais especiars. Para %2

empregava-se simplismente o hirdglifo sequinte (que era lido GeS e que exprimia
a ideia de ‘metade’) B ou 5. Para 23 escreviase T o T o fbe para

2 ﬁ?{as trés partes).

Fonte: Ifrah (1997, p. 348)

Ifrah (1997) retoma o exemplo % = §+ % + % apontado anteriormente em Boyer (1974). O

autor comenta sobre os problemas do Papiro de Rhind que colocam as medidas de capacidade
volumétrica, conhecidas como fracées de héqat.

Estas fracbes remetiam ao ‘oudjat’, que “...] era ao mesmo tempo o olho de um ser
humano e o de um falcao” (p. 350). Destacamos na Figura 4 o ‘oudjat’ e as fracbes do ‘hégat’.

Figura 4 — Representacoes iconicas do oudjat das fracbes do héqat

I
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Fonte: Ifrah (1997, p. 350)

Por ultimo, Ifrah (1997) faz uma oportuna observagao.

Quando um aluno-escriba observou um dia a seu mestre que o total das fragbes
obtidas a partir do oudjat dava por valor apenas:
Yo+1/4+1/8+1/16+1/32+1/64=63/64, foi-lhe respondido que o 1/64 que faltava para
perfazer a unidade seria sempre fornecido por Thot ao calculador que colocava
sob sua protegao (p. 354).

4.4. Fragdes unitarias no livro de Tatiana Roque
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No livro “Histéria da Matematica: Uma visao critica, desfazendo mitos e lendas” de Roque
(2012), encontramos o desenvolvimento das fragdes unitarias no topico ‘Matematicas na
Mesopotéamia e no Antigo Egito’.

No referido livro as fragdes no antigo povo egipcio se inserem nos subitens: ‘NUmeros e
operagbes no Antigo Egito’ e ‘Operagbes e problemas’, expostos no item ‘Matematica na
Mesopotéamia e no Antigo Egito’.

No primeiro item, o foco do livro de Roque (2012) é estabelecer como os antigos egipcios
realizavam as representacbes numeéricas pelos signos daquele aquele povo e as operacdes
realizadas. Na Figura 5 ha a indicacao da representacao de algumas fragées unitarias.

Figura 5 — As representacdes de fracoes unitarias
O = < 2
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Fonte: Roque (2012, p. 55)

Wi

Roque (2012) retoma que as fragdes unitarias corresponderiam aquelas que atualmente

escrevemos pela forma 1/n, ou seja, fragbes que diriamos ter ‘numerador unitario’. Os antigos
egipcios possuiam a divisdo em fragcbes comuns e as fragdes que possuiam o simbolo oval em
cima. Ambas apresentavam um simbolismo diferente do que conhecemos atualmente.

As fragdes comuns eram representadas por simbolos préprios, escritos em
hieratico e hierdéglifo, como 1/2 (fragdo representada por &=, em hierdglifo); 2/3
(representada por ™); além de 1/3 e 1/4. As outras eram escritas colocando-se um

marcador em forma oval (em hierdglifo) em cima do que constituiria, hoje, o
denominador. Ou seja, eram obtidas escrevendo os numeros inteiros com uma
oval em cima. Por exemplo, 1/7 seria escrita com a oval sobre sete barras

verticais: W (ROQUE, 2012, p. 58).

Roque (2012) descreve que o simbolo oval indica a origem do conceito de ordinal de um
numero, fato que diferente do atual conceito de numerador na Matematica, que representa um
numero cardinal. A autora considera que as fragdes unitarias representariam hoje os inversos de
numeros inteiros. Roque (2012, p. 58) ilustra essa ideia através de uma situagcao onde “[...] uma
pessoa deseja repartir a quantidade de graos contida em cinco sacos para oito pessoas”. Cada
uma das cinco pessoas recebera, obrigatoriamente, a quinta parte do objeto.

Roque (2012) explica que na concepcgao do antigo povo egipcio a primeira reparticao seria
com quatro sacos de feijao. Assim, na primeira reparticdo cada uma das oito pessoas receberia a

metade (1/2) dos graos. Apos isso, em uma segunda reparticdo, o saco de feijao restante teria

Matematica para o ensino dos numeros racionais. REMAT: Revista Eletrdnica da Matematica, Bento Gongalves,
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que ser dividido para as oito pessoas, ficando mais 1/8 para cada um. Dessa forma, cada pessoa

.1 1 5 -
receberia > + il em notacao atual.

Roque (2012) abre um adendo para mostrar como transformar o registro de fragéo atual,
na forma "Y,; como uma soma de fragGes unitarias. A autora utiliza como exemplo de exposigéo a
fragéo propria 3/7 (Figura 6).
Figura 6 — Registro de fragdo na forma "%/;,, como uma soma de fragdes unitarias

e 3 7
(i) inverto = obtendo -

(i) tomo o maior inteiro mais proximo da fragdo obtida (como 2 ¢ %( 3, 0 maior

inteiro @ 3)
(i) %( % e a maior fragdo com numerador 1 menor que %
i " PSP &
(iv) fago = 3 logo, =
(v) repito o algoritmo para %
(i") inverto 2-, obtendo -
(ii") tomo o maior inteiro mais proximo da frag3o obtida (como 10¢ %1-4 11,

o maiorinteiro & 11)

(iii") -1-11—1 ;—19 a maior fragdo com numerador 1 menor que %

; sz dieae 3 S T T
(iv) fago 77 8% 3= T

Fonte: Roque (2012, p. 60)

Uma utilizagao das fragdes unitarias decorre da operagao de divisdo. Roque (2012) aponta
um exemplo inicial (184:8) para explicar o processo de divisdo egipcia. Inicialmente, elabora-se
uma tabela de dupla entrada, contendo na 12 linha da coluna da esquerda o numero ‘1’ e na 1@
linha da coluna da direita o divisor ‘8. A seguir fazem-se dublacées conforme Quadro 2a.

Quadro 2 — Sequéncia de dublagdes de 184:8

a b
1 \8 1 \8
2 \16 2 \16
4 \32 4 \32
8 64 8 64
16 \128 16 \128

Fonte: Adaptado de Roque (2012, p. 62)

A autora observa que se escrevem linhas um passo antes até que nao se exceda o nosso
atual ‘numerador’. No caso, o dobro de 128 é 256, que nao foi escrito. Dai, busca-se na coluna da
direita nUmeros que somados resultam 184, que no caso seria: 184 = 128 + 32 + 16 + 8. A estas
numeros na coluna da direita correspondem os numeros 1+ 2 + 4 + 16 = 23, destacados em cor
cinza no Quadro 2b. Pelo processo egipcio, o resultado de 184:8 é 23.

Roque (2012) deixa a divisdo de 185 por 8 a cargo do leitor. Passamos a analisar tal
divisdo no Quadro 3a. Na expressao 184 = 128 + 32 + 16 + 8 adicionamos uma unidade a cada
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membro, para se obter 185 = 128 + 32 + 16 + 8 + 1. Como na coluna da direita ndo ha valor
unitario entramos com a fracao unitaria, conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Sequéncia de dublagdes da divisao 185 por 8

a
1 \8 1/8 1
2 \16 1 \8
4 \32 2 \16
8 64 4 \32
8 64
16 \128 16 \128

Fonte: Elaboracao dos autores (2021)

Assim, a divisdo de 185 por 8 resultaem 1/8 + 1+ 2+ 4 + 8 = 23 + 1/8.

Uma ultima situacdo onde Roque (2012) aborda as fragbes unitarias no enfoque dos
antigos egipcios € no método da falsa posi¢cédo, que em alguns lugares é conhecido como Método
A-ha'3. Roque (2012, p. 63) coloca o problema 25 do Papiro de Rhind: “Uma quantidade e sua
metade somadas perfazem 16. Qual é a quantidade”.

Como solugdo, Ahmes inicia com ‘2’ (uma quantidade inicial convenientemente adotada
para facilitar o calculo da metade) e, assim, adiciona ‘1’ (a metade), resultando ‘3’. No Quadro 4
expusemos a tabela da dublacéo.

Quadro 4 — Sequéncia de dublagdes do Problema 25

1/3

1

1 3
2 6
4 12

Fonte: Adaptado de Roque (2012, p. 63)

Dai, efetivam-se as dublagdes até a linha anterior em que o resultado supere 16. Para
obter 16 faz-se 16 = 1 + 3 + 12 na coluna da direita, a que corresponde 1/3 +1+4 =5+ 1/3. A
boa escolha do problema 25 acarreta em uma solugdo onde se sobressai 0 processo e a ideia da
correspondéncia funcional da tabela de dupla entrada. Dai, poderiamos colocar este processo do

A-ha como um momento pré-funcional da matematica egipcia.

5. Conclusoes

3 Boyer (1974) também menciona o método da falsa posigdo. Mas preferimos o exemplo escolhido por
Roque (2012), pois os calculos envolvidos sdo mais reduzidos, o que favorece o entendimento para alunos
do Ensino Fundamental.

POMMER, Wagner Marcelo; MORAES, Franco Vinicius Pinto de. Fragdes unitarias: contribuicbes da Histdria da
Matematica para o ensino dos numeros racionais. REMAT: Revista Eletrdnica da Matematica, Bento Gongalves,
RS, v. 7, n. 2, p. 2003, 10 ago. 2021. DOI: https://doi.org/10.35819/remat2021v7i2id4816.



https://doi.org/10.35819/remat2021v7i2id4816

REMAT: Revista Eletronica da Matematica 14

Com base nas analises feitas até aqui, além das discussdes acerca de Historia da
Matematica, podemos sintetizar algumas ideias envolvendo as fra¢des unitarias que podem
contribuir para o ensino da Matematica na escolaridade basica.

Nos quatro livros analisados encontramos elementos em que as fragdes unitarias podem
beneficiar o aluno na descoberta de regularidades, no desenvolvimento de distintas estratégias e
na exploragao de varios modos de representagao, conforme observacgao inicial de Lopes (2008).

Ainda, percebemos que os livros por assunto acabaram discutindo o tema das fracbes
unitarias de modo mais informal e contextualizado com o modo social das civilizagbes antigas, o
que permitiu abrir uma janela para conversar com outras areas, em um mote inter ou
transdisciplinar.

Por outro lado, os dois livros de abordagem cronolégica se preocuparam de modo mais
especifico com o tema de um ponto de vista matematico dos antigos egipcios, o que permitiu um
olhar comparativo com o ensino atual do tema dos numeros racionais.

Em consonancia, uma caracteristica em comum nos quatro livros quanto ao estudo das
fracbes unitarias pelos antigos egipcios é o aspecto histérico, que pode ser um fator motivador, ja
que se buscaria entender como os egipcios resolviam seus problemas a cerca de 4000 anos atras.
Dessa forma, os estudantes podem tentar associar os aspectos da sociedade antiga com a
realidade atual, buscando entender as relacbes que poderiam estar conectadas para fazer sentido
o conceito de fragédo, conforme aponta Roque (2012).

Outro fator de destaque das fracbes unitarias nas colegcbes é a problematizagao presente
no Papiro de Rhind. Observamos que os dois livros de Histéria da Matematica da abordagem
cronolégica trazem problemas que se configuram como mais préximos da realidade dos
habitantes das civilizagdes antigas, que envolviam salarios e a aquisicado de mercadorias. H4 uma
diferenca de costumes que pode ser coloca em relevo e discutidas durante a retomada das
problematizagdes indicadas pelos autores dos livros de Histéria da Matematica analisados.

Ainda, do ponto de vista conceitual, o uso da tabela 2/n permite que os alunos entendam

as fragbes unitarias como um processo. O exemplo dado em Roque (2012) é bem expressivo
dessa situagdo, ao discutir o resultado %:%4.%, em que o sentido do calculo aritmético se
transfere para a problematizacdo ao se dividir ‘cinco paes entre oito homens’. Nada mais natural
que o processo de dividir todos os paes na metade (1/2) — uma operacao facil de concretizar no
mundo real — e depois pegar 0 que sobrou e subdividir em oito partes, ficando cada homem, ao
final, com 1/2 mais 1/8. O processo coincide com os numeros indicados no registro numerico, o

que contribui para significar os calculos operatorios, algo desejavel para a formagao de alunos do

Ensino Fundamental.
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A concepcao de Boyer (1974) e Roque (2012) da fragdo unitaria como inverso de um
numero é fator que ndo consta explicitamente nos substratos apontados em Behr et al. (1983) —
parte-todo, quociente, razao, operador, medida, probabilidade e reta numérica — o que incrementa
o rol de significagbes que uma fragdo pode ter na escolaridade basica atual.

QOutra contribuicdo dos quatro livros se faz com a transformacdo de um nimero em soma
de fragbes unitarias, em que varias propriedades de fragcdes podem ser exploradas nesse
procedimento (equivaléncia de fragbes, processo de soma/subtragdo de fragdes), em um mote de
contrapor um processo antigo com o atual, de modo a se estabelecer semelhancgas e diferencas.
Assim, se instiga no ambiente escolar quais seriam boas formas de escrever fragdes em calculos
e em problemas, o que permite aflorar diferentes estratégias de resolugao.

Vale ressaltar que este trabalho dos antigos egipcios com as tabelas remonta a um
momento ou fase pré-funcionalista, pois no seu bojo faz uma conexdao com o tema funcoes.
Pommer (2020) ndo observou esta conexao pré-funcional nas pesquisas mapeadas no Estado da
Arte, o que deixa em aberto outra janela para exploracido neste viés.

O manuseio de uma fragdo na forma v, pelos antigos egipcios iniciou pesquisas de
diversos historiadores desde o inicio do século XX. No campo do ensino, as diferentes formas de
escrita das fragbes do tipo v, podem gerar discussdes importantes no que tange aos aspectos
culturais daquele povo, principalmente relacionados ao fato que as fracbes unitarias eram
utilizadas para fins de partilhas concretas em situag¢des diarias dos antigos egipcios.

Em suma, as fragdes unitarias podem auxiliar na compreensao da histéria da criagao das
fragbes, além de se relacionar com a formagao social egipcia e na constituicdo histérica, na
solugdo de problemas daquele povo, mas também pode ser instaurada como um elemento
desafiador e que visa a compreensao da origem da formacao e constituicdo de toda e qualquer

fracao, a partir de suas operagodes.
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