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% Resumo

Apos a queda do Império Grego, o desenvolvimento da Matematica
dedutiva sofreu um grande impacto. O oriente, porém, continua a
desenvolver ideias e conceitos importantes em Matematica. Esse filme
apresenta uma belissima parte da Histéria que resgata a importancia da
China, da India e do mundo &rabe antes e depois dos , gregos na
construcdo da Matematica, até o século XVI. Resultados ricos e criativos
como a criacdo de um sistema de numeracdo decimal; a resolucdo de
problemas comerciais; a resolucdo de equacgbes algébricas por métodos
numéricos e de sistema lineares; o desenvolvimento da regra de trés; a
concepcao do zero e do infinito; a traducdo e preservacado de escritos
gregos dentre outros sao apresentados nesse episédio, mostrando que o
desenvolvimento da Matematica ndo morre com 0S gregos, mas caminha
para direcOes diferentes e importantes que influenciardo profundamente o
ocidente, durante e apds 0 Renascimento. Mais uma rica contribuicdo para
gue alunos e professores vejam a Matematica como uma producao cultural
da humanidade, transformando e sendo transformada pelas necessidades

das civiliza¢des no seu processo de desenvolvimento.

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.

Acompanhe nossa programacdo no Canal 123 da Embratel, no Canal 112 da SKY,
no Canal 694 da Telefdnica TV Digital ou gratuitamente sintonizando sua
antena parabdlica: analdgica - Hor /Freq. 3770 e digital banda C Vert
/Freq. 3965

Na internet acesse http://tvescola.mec.gov.br e assista ao vivo, 24
horas.
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>

D)

» Palavras-chave

Histdria da Matematica; Matematica na China, india e Mundo Arabe.

>

D)

» Nivel de ensino

Formacéao de Professores de Matematica.

% Componente curricular

Historia da Matematica.

% Disciplinas relacionadas
Historia.

Geografia.

Antropologia.

% Aspectos relevantes do video

» Apresentar os rumos da Matematica depois da queda do império Grego nos
Impérios Asiaticos.

» Mostrar que, apesar de ndo apresentarem um carater dedutivo como a dos
gregos, 0s conhecimentos matematicos produzidos nesse periodo
buscavam atender as necessidades dos povos, sendo ricos em

profundidade e criatividade.

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.

Acompanhe nossa programacdo no Canal 123 da Embratel, no Canal 112 da SKY,
no Canal 694 da Telefdnica TV Digital ou gratuitamente sintonizando sua
antena parabdlica: analdgica - Hor /Freq. 3770 e digital banda C Vert
/Freq. 3965
Na internet acesse http://tvescola.mec.gov.br e assista ao vivo, 24
horas.
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» Mostrar que a Matematica desenvolvida na China, desde alguns séculos
antes de Cristo até o Renascimento na Europa, foi muito criativa
apresentando resultados sofisticados tais como: um sistema de numeracéao
posicional decimal, o reconhecimento dos niumeros negativos, obtencédo de
aproximacodes precisas para =; criagcdo de métodos numeéricos de resolugéo
de equacdes algébricas (incluindo as descobertas do Chinés CHING CHU
CHAO); desenvolvimento das fragdes decimais, dentre outros.

» Mostrar como o desenvolvimento de calendarios foi uma questao central na
China, e o quanto de Matematica isso gerou.

> Mostrar que a Matematica produzida na india ampliou algumas ideias
vindas da China e desenvolveu conceitos incriveis tanto do ponto de vista
conceitual quanto do ponto de vista das aplicacdes. Um exemplo disso € o
Sistema de numeracao posicional. Conforme dito no filme, podemos nunca
saber como os indianos criaram seu sistema de numeracdo. Mas para
muitos é considerado uma das maiores inovacdes intelectuais de todos os
tempos. Refinaram e aperfeicoaram o sistema de notacdo que se observa
na china. Os algarismos e o sistema de numeracdo que usamos hoje sao
legados desse refinamento.

» O zero. O registro mais antigo data do século IX. Mas € bem possivel que ja
fosse utilizado antes. Mas, a apresentacdo desse numeral ao mundo trouxe
um avanco nao s6 na forma de representar, mas principalmente na forma de
calcular com esses numeros. Isso foi um legado da India para a

humanidade. Antes o zero era usado mais como um marcador de lugar, um

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.

Acompanhe nossa programacdo no Canal 123 da Embratel, no Canal 112 da SKY,
no Canal 694 da Telefdnica TV Digital ou gratuitamente sintonizando sua
antena parabdlica: analdgica - Hor /Freq. 3770 e digital banda C Vert
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espaco vazio. Os indianos deram um sentido diferente a ele: um nudmero
para calculos, para investigacdes. Era possivel agora capturar nimeros tao
grandes quanto se queria. E o melhor: a forma de operar com esses
nameros era computacionalmente mais eficiente que as conhecidas até
entao.

» Numeros eram abstratos para os indianos, ndo eram simplesmente usados
para contar. Tinham “vida préopria” para eles. Isso contribui para as
concepcgdes do zero, do infinito, dos nUmeros negativos, das fragdes. Essa
leveza da concepcdo de numero fez surgir diferentes e ricas abordagens
para a utilizagdo e compreensao das medidas e situagdes envolvendo tais
nameros.

> Foi nesse periodo na india que a linguagem algébrica aparece, ajudando em
diversos problemas matematicos e propriedades numéricas. O
desenvolvimento dessa nova linguagem para expressar valores
desconhecidos (incognitas) € considerado o nascimento do que
conhecemos hoje por Algebra. A esséncia da aritmética se sustenta no
desenvolvimento da Algebra.

» Equacdes do 2° grau. A concepgdo de numero também interfere no modo
como viam equacdes do segundo grau. Agora, as solucdes negativas eram
calculadas e consideradas como solu¢cdes, 0 que ndo se percebeu em

outras culturas até entao.

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.
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» Desenvolvimento e ampliagcdo de resultados em geometria e trigonometria,
dos quais podemos citar as razdes trigopnométricas, o calculo de “Pi” usando
somas infinitas e o estudo dos triangulo retangulos, dentre outros.

» A importancia de Leonardo de Pisa na divulgagao do sistema de numeracgéo
dos indianos no ocidente.

» O fechamento do filme reforca um grande periodo que viria. A Europa tinha,
agora, em suas maos, um sistema de numeracao, uma linguagem algébrica
e uma idéia razoavel sobre o infinito. Com essas poderosas ferramentas,
empreenderam grandes transformacoes na matemética e
consequentemente na forma como o homem interagiria com o mundo a

partir dai.

% Duracao da atividade

Devido as caracteristicas dessa série e seus objetivos, apresentaremos
sugestbes de como utilizar o video na formacdo de professores ou futuros
professores. Além disso, apresentamos alguns exemplos de como a Historia
da Matemética pode ajudar na forma e no planejamento do ensino de alguns

desses temas.

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.

Acompanhe nossa programacdo no Canal 123 da Embratel, no Canal 112 da SKY,
no Canal 694 da Telefdnica TV Digital ou gratuitamente sintonizando sua
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s O que o aluno podera aprender com esta aula.

1) A Histéria da Matematica como cultura para a formacéo do professor de

2)

3)

4)

Matematica.

Utilizar a histéria da Matemética para entender a origem e a formacéo
dos conceitos que ensina em sala de aula, bem como para preparar

suas aulas

A compreensdo do desenvolvimento histérico como fundamento
pedagdgico para sua pratica. Assim como a histéria mostra que 0s
problemas sdo o motor do desenvolvimento da Matematica, ela nos
ensina que, em sala de aula, o principal componente das aulas de

Matematica deve ser a resolugéo de problemas.

Entender a origem e o desenvolvimento inicial da algebra. Compreender
como a resolucéo de equacdes estava ligada a resolucdo de problemas
e discutir como isso pode ser utilizado nas aulas de Matematica,

principalmente do Ensino Fundamental.

5) Ampliar a discussdo sobre o ensino de trigonometria no triangulo

retangulo no ensino fundamental a partir das origens do

desenvolvimento desses conceitos.

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentarios e

séries de conteudo educativo.

Acompanhe nossa programacdo no Canal 123 da Embratel, no Canal 112 da SKY,
no Canal 694 da Telefdnica TV Digital ou gratuitamente sintonizando sua
antena parabdlica: analdgica - Hor /Freq. 3770 e digital banda C Vert

/Freq. 3965

Na internet acesse http://tvescola.mec.gov.br e assista ao vivo, 24

horas.



tvescola DICAS PEDAGOGICAS

o canal da educagao

% Conhecimentos prévios que devem ser trabalhados pelo professor
com o aluno
Como as orientacbes sdo para alunos de licenciatura ou até mesmo
professores que esteja cursando uma especializacdo em Matematica, é
interessante que os graduandos ou professores tenham estudado Geometria

Euclidiana, Algebra e Célculo

s Estratégias e recursos da aula/descri¢cao das atividades

A proposta central é utilizar o filme para ampliar a visdo do professor.
Apresentaremos algumas sugestdes sobre temas que podem ser estudados
pelos professores a partir da producdo matematica na China e na India no
periodo apresentado pelo filme. Apresentamos também duas atividades como
exemplo de utilizacdo dos aspectos historicos na construcdo do conhecimento
matematico em sala de aula. Reforcamos que esse filme deve servir para
incentivar o professor a usar, sempre que possivel, a resolucdo de problemas
no ensino de Matematica. Isso vale desde a introducdo de um conceito, como
situacao disparadora, por exemplo, até a resolucdo de exercicios tedricos ou

envolvendo aplicagdes.

1) Exibic&o do filme: Para o infinito e Além. (60 min).

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.

Acompanhe nossa programacdo no Canal 123 da Embratel, no Canal 112 da SKY,
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2) Solicitar aos professores que déem exemplos de assuntos dos Ensinos
Fundamental e Médio que podem ser trabalhados a partir do filme. Abaixo
temos uma relacao de temas que podem ser abordados com os professores.

3) Propor que preparem uma aula para o ensino fundamental ou médio,

abordando um dos assuntos que aparecem no filme.

Exemplos de assuntos para o Ensino Fundamental.

1) Resolucéo de equagOes do primeiro grau via resolugédo de problemas. Aqui o
professor pode discutir inclusive o0 método da falsa posigéo.

2) Trabalhar os critérios de divisibilidade. Mostrar que os critérios dependem da
base que se trabalha. Por exemplo, qual o critério de divisibilidade por 2
guando um namero esta escrito na base 2?

3) Discutir o ensino de Geometria, comparando a geometria dedutiva com a
geometria construida mais experimentalmente, como os hindus faziam. Como
essa visao histérica pode nos ajudar nas aulas de Geometria do Ensino
Fundamental?

4) Estudar o teorema de Pitagoras utilizando as demonstracfes de Bhaskara para
o teorema de Pitdgoras. Uma excelente oportunidade para interligar geometria
e algebra. Bhaskara, a quem geralmente se atribui (indevidamente) a formula
para se resolver equacdes do segundo grau, apresentou uma construgédo para
justificar o teorema de Pitdgoras, em que decompde o0 quadrado sobre a

hipotenusa em quatro triangulos congruentes mais um quadrado de lado igual

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.
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a diferenca entre os catetos desse triangulo (Vide figura abaixo). O professor
pode inclusive utilizar essa parte da historia para construir uma atividade
baseada nessa constru¢do. Segue uma sugestdo de atividade para alunos do

9% ano.

ATIVIDADE — INTERLIGANDO ALGEBRA E GEOMETRIA ATRAVES DE
BHASKARA.

A figura abaixo ilustra uma construcdo, feita por Bhaskara, no século Xll d.C, para
justificar uma propriedade do triangulo retangulo, conhecido e estudado por nés como
teorema de Pitdgoras. Vamos tentar entender como essa construcédo pode nos ajudar

a demonstrar o teorema de Pitagoras.

Figura 1 Figura 2

1) Como € mesmo o teorema de Pitdgoras?

2) Quais séo as figuras planas que formam a figura 1?
3) Quais séo as figuras planas que formam a figura 27?
4) O que a figura 1 tem a ver com a figura 2? Explique.

5) Quantos quadrados, no minimo, vocé vé nas figuras abaixo.

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.
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6) Construa em papel as 5 figuras que compde a figura 1.

7) Monte essas figuras de modo a obter a figura 2. Explique por que isso é possivel.

8) Se o lado maior do retangulo mede a cm e 0 menor b cm, expresse, a partirdeaeb :
a) A medida da diagonal do retangulo.

b) A medida do lado do quadrado maior.

¢) A medida do lado do quadrado menor.

9) Chamando de ¢ a medida da hipotenusa dos triangulos retangulos, mostre que

c®=a’+b’.

Segundo EVES, muito tempo antes, essa demonstracéo ja fora dada na China.
Um fato interessante € que a demonstracdo mais utilizada nos livros didaticos de
Ensino Fundamental para o teorema de Pitdgoras, baseada na semelhanca de
triangulos, ndo foi a utlizada pelos Gregos da Escola Pitagorica. Ela foi

apresentada por Bhaskara, no mesmo livro por volta de 1150 d.C.

Exemplos de assuntos para o Ensino Médio.

1) Os arabes se interessavam muito por astronomia. Para EVES (1997,p.259), os
hindus, que se dedicavam a Matematica acima de tudo, se consideravam
astrobnomos, ou seja, a matemética era em grande escala uma serva da
Astronomia. Nesse contexto, eles se interessavam por trigonometria e por
construcdes sobre superficies esféricas. A origem dos nomes tg e sec
remetem ao ciclo trigopnométrico, e foram difundidos pelos &rabes. Outro

sugestdo € dar aos alunos esferas de madeira, vidro, isopor ou outro material,

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.
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e que determinem o didmetro, os vértices do cubo, tetraedros inscritos na
esfera dada.

2) Um dos métodos mais antigos de aproximacao das raizes de uma equacao € a
regra conhecida como regula duorum falsorum, muitas vezes chamada de
regra da falsa posicdo dupla. Segundo EVES, esse método se originou na
China, de onde se espalhou pela india e para Arabia. O professor pode utiliza-
lo para ampliar a discussdo sobre resolucdo de equacdes algébricas no
terceiro ano do ensino médio. A resolucdo de equagfes se limita a alguns
casos particulares, que recaiam no teorema das raizes racionais ou
complexas, ou em situagcdes envolvendo o conhecimento de uma raiz seguida
da aplicacdo das relacbes de Girard. Encontrar raizes por um método de
aproximacdes sucessivas pode contribuir para a compreensdo do que é
resolver equacoes, para a interligagéo entre polindmios e fungdes polinomiais e
para uma abordagem da parte gréfica. Tudo isso tende a dar mais sentido a
resolucdo de equacdes e ampliar o tipo de equacdes e problemas que se pode
resolver no Ensino Médio. Essa pesquisa por raizes € muito rica e deve ser
explorada pelo professor do Ensino Médio. Segue uma peguena sugestao,
extraida de EVES (1997, p.277).

1) De maneira abreviada e de forma moderna, o método é este: Sejam x;
e Xp dois numeros proximos, e um de cada lado, de uma raiz x da

equacdo f(x) = 0. Entdo a interseccdo da corda de extremidades

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.
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(x1;f(x1)) e (x2;f(x2)) com o eixo x d& uma aproximagdo X3 da raiz
procurada. (Figura 3).

(x1, f(x4))

X4 Xa

(X2, f(x2))

Figura 3

O processo pode agora ser repetido com o par apropriado X; ;X3 OU X3 ; Xa.
2) Agora calcule, utilizando esse método, até a terceira casa decimal, a raiz
de: x* — 36x + 72=0.

3) Facga o mesmo procedimento para encontrar a raix de x — tg x = 0.

% Questdes para discussao

1) A importancia do nosso sistema de numeragao: representacao e
operacoes.

2) Experimentacdo x Demonstracdo. A histéria como telescopio para o
ensino. Compreensédo de padrbes por meio da Matemética. Matematica
para compreender o padrdo. A demonstragéo faz parte da esséncia da
Matematica. Quem ensina Matematica precisa fazer e ensinar a
demonstrar, mas nao adianta demonstrar aquilo que ndo compreendeu.

A TV Escola leva até a sua sala de aula os melhores documentérios e
séries de conteudo educativo.
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A demonstracdo ndo deve ser o inicio de uma compreensdo, mas
sempre que possivel uma compreensao do fim.

3) Cultura e desenvolvimento. A historia nos ensina que diferentes povos e
culturas séo capazes de compreender o mundo e criar uma forma de
comunicar essa compreensao. Isso ndo € exclusividade do ocidente, do
colonizador, do homem branco, rico, poderoso. A construcdo e a
inovacdo em Matematica sdo favorecidas pelo ambiente, principalmente
aquele em que o pensar, o0 analisar e o questionar estdo impregnados
nas pessoas.

4) A transmissdo do conhecimento matematico na esteira das conquistas
macedodnicas, muculmanas e romanas.

5) A importancia dos arabes na preservacao de trabalhos matematicos.

Consultor; lvail Muniz Junior.
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