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RESUMO

Este estudo faz parte de uma pesquisa em andamento a nivel de mestrado. Baseado
na proposta da construcdo de uma interface entre a Histéria da Matematica e o ensino,
objetivamos neste estudo realizar uma proposta de situacdo didatica voltada para a
formacao de professores de matematica, envolvendo a manipulagéo da operacdo de
multiplicacdo no instrumento matematico Tabuleiro de Xadrez, de John Napier, o qual
tem sua descri¢do no tratado Rabdologiae, publicado no século XVII. Para isso, fizemos
uso metodoldgico das fases dialéticas da Teoria das Situa¢gbes Didaticas (TSD), de
Brousseau, especificamente das etapas “adidaticas”, que proporcionam aos professores
uma posigcdo mais critica em relagdo a situagdo problema, contribuindo para uma
compreensdo de ordem epistemoldgica e matematica, proposta pela interface. Dessa
forma, a articulacdo entre a TSD e a interface pode contribuir para o estudo das
possiveis potencialidades didaticas que emergem da manipulagdo do Tabuleiro de
Xadrez no célculo da operacdo de multiplicagdo, como conceitos de progressao
geométrica (PG), conversfGes binarias, manipulacdo da adicdo presente na
multiplicacdo, entre outros que possam ressignificar esta operagédo. Contudo, para que
essas percepcodes sejam validadas, é necesséaria uma aplicagéo, visando a observacao
das acOes que sdo potenciais didaticos, levando em consideragdo o movimento do
pensamento na formacao desses e de outros conceitos, o que devera ser realizado mais
a frente, com a continuacéo desta pesquisa.

Palavras-chave: Tabuleiro de Xadrez. Teoria das Situa¢cdes Didaticas. Didatica
Matematica. Multiplicacdo. Histéria da Matematica.

INTRODUGCAO

Pesquisas na area da Educacdo Matematica vém demonstrando cada
vez mais a preocupacao pela articulagdo entre teoria e pratica na formacao do
professor, de modo que seja desenvolvido no docente competéncias e
habilidades capazes de refletir no seu ato de ensinar de forma eficaz e

construtiva.
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Nesta perspectiva, € importante salientar que muitas vezes falta um
referencial didatico pedagdgico suficiente e necessério entre teoria e pratica que
possibilite transformar os processos de aprendizagem, fundamentando a
docéncia uma acdo concreta atraves da qual € possivel construir uma relacéo
critica e reflexdo formativa (FRANCO, 2008).

Este € um dos focos da Didatica Matematica, que

revela-se necessaria ao longo de todo processo de formacéao,
para que o licenciando, num movimento dialético entre o
conhecimento especifico (matematico) e o conhecimento
didatico, seja capaz de produzir saberes que serdo essenciais
na organizacdo e execucdo do trabalho pedagodgico
(ALBUQUERQUE; CONTIJO, 2013, p.80)

A vista disso, dentre as pesquisas que visam auxiliar na formacg&o de
professores de matematica, ou que ensinam matematica, estdo aquelas que
relatam acerca da construcdo de uma interface entre a Historia da Matematica e
0 ensino, a qual, conforme Saito (2016), procura apresentar vertentes didaticas
e pedagdgicas, a partir da histéria, para o ensino e aprendizagem de matematica.

Assim, evidenciamos aqui 0s instrumentos histéricos matematicos como
uma das formas de mobilizacdo desta interface, uma vez que tais recursos
apresentam conceitos matematicos em diferentes aspectos, desde sua
reconstrucdo até sua manipulacdo, que podem ser analisados e abordados a
partir de um tratamento didatico (SAITO, 2014).

Além disso, buscamos apresentar neste estudo uma possivel relacédo
entre as fases dialéticas da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), como um
processo metodoldgico, e a construgcdo da interface. Tais fases séo realizadas
ao longo de uma situagdo didatica, que aqui sera voltada para a formacédo do
professor de matematica.

Portanto, a situacéo didatica que sera abordada neste estudo tem como
foco a manipulacdo do instrumento matemético Tabuleiro de Xadrez de John
Napier para o céalculo da operacdo de multiplicacdo, colocando os professores
como pesquisadores, em contato com um documento e instrumento historico,

visando, através da interface, desenvolver um carater didatico-pedagdgico.
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SOBRE O TABULEIRO DE XADREZ DE JOHN NAPIER

Desenvolvido por John Napier, o Tabuleiro de Xadrez € um instrumento
matemadtico voltado para o célculo das operacdes aritméticas, a saber a adi¢éo,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, além de extracdo de raizes quadradas, cuja
descricdo se apresenta no tratado intitulado Rabdologiae, publicado em 1617,
ano da morte de seu autor.

Essa obra é dividida em quatro livros, os quais contém, além do
Tabuleiro de Xadrez, a descricdo de mais dois instrumentos aritméticos?, sendo
eles, as Barras de Calcular e o Promptuério, ambos tendo como finalidade
facilitar os calculos com nimeros naturais (ALMEIDA, 2022).

Em relacdo ao Tabuleiro, tem-se que é manipulado a partir de um
método denominado Aritmética de Localizacdo, o qual, com base em uma
disposicdo numérica prépria e movimentacdes de pecas, apresenta regras para
a realizacao das operagOes. Por conta disso, ele € descrito por seu autor “mais
como uma brincadeira do que um trabalho” (NAPIER, 2017, p. 727, traducdo

nossa).

Figura 1 — Tabuleiro de Xadrez de John Napier

2.b 2:

ml.u\/a.l.
4 &

Fonte: Adaptado de Napier (2017)

3 Para mais informagdes sobre os demais instrumentos, vide Martins (2019); Ribeiro, Cavalcante e Pereira
(2021); Ribeiro e Pereira (2021) e Pereira, Almeida e Ribeiro (2021).
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Levando em consideracdo a forma como esses valores sao manipulados
no instrumento, de forma numérica e alfabética®, Napier (2017) relata acerca de
um procedimento chamado de conversdes numeéricas, as quais sao base para
os célculos das operacdes realizadas no Tabuleiro (ALMEIDA; PEREIRA, 2021).

Nessas conversbes sdo realizadas equivaléncias numeéricas,
reescrevendo valores como soma de numeros duplicados, uma vez que 0s
valores manipulados no instrumento sdo desta forma, ou na linguagem atual,
como soma de poténcias de base dois. Assim sendo, caso um nimero nao tenha
essa representacdo de forma direta, como o 4, que equivale a 22, ele deve ser
convertido como uma soma desses valores, apresentando como exemplo o
namero 7, que equivale a soma: 22 4 21 4 20,

Ressaltamos também que cada poténcia de dois € representada dentro
do método de Localizacdo de Napier por uma letra em ordem alfabética, melhor
dizendo, o nimero comum 20 — 1 equivale ao numero local a o nUmero comum
23 — 8 ao numero local d, e assim por diante. Dessa forma, os numeros
convertidos serdo representados como a juncao das letras de cada poténcia que
0 compde, como no exemplo anterior, 7 = 22 4 21 4+ 20, 0 que pode ser reescrito
como o numero local cba.

Sobre esse processo, Napier (2017, p.727, traducéo e adaptacdo nossa)
relata que “os numeros que ele [método Aritmética de Localizacao] usa diferem
dos numeros comuns, de modo que € necessario comecar expressando 0s
numeros comuns em uma nova forma e terminar reduzindo a forma comum”.
Dessa forma, esses procedimentos sao realizados antes e ao final das
operac0Oes efetuadas no instrumento.

Para realizar essas conversdes Napier (2017) descreve quatro métodos,
dois para converter um nimero comum em local, e dois para o processo inverso,
no entanto, ndo serdo foco deste estudo, dado que introduzir essa

particularidade do instrumento é suficiente para o objetivo tragado aqui. Porém,

4 Ressaltamos que os valores na forma numérica sdo denominados como niimeros comuns e 0s
valores na forma alfabética como nimeros locais.
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Almeida e Pereira (2021) descrevem de forma mais aprofundada como cada um
desses processos sao realizados no método de Aritmética de Localizagdo de
John Napier.

Além disto, como mencionado anteriormente, as operacbes sao
efetuadas a partir da movimentacdo de pecas sobre o Tabuleiro, que seguem
algumas regras. Como nosso foco para este estudo é a operacdo de
multiplicacdo, esses movimentos, segundo Napier (2017, p.739, traducdo nossa)
devem buscar encontrar os “angulos comuns” entre as pegas que indicardo os
valores a serem operados, pelo movimento reto, semelhante a torre no xadrez.
A partir disso e com base nos valores indicados nesses angulos (ou seja, nas
casas do Tabuleiro que os representa), apresentar o produto da multiplicacéo.

Essa breve descri¢cdo acerca do Tabuleiro de Xadrez de John Napier e
0s procedimentos necessarios para o calculo da operacdo de multiplicacédo
realizada nele, guiardo com melhor clareza a situacao didatica proposta mais a

frente.

A TEORIA DAS SITUAQ()ES DIDATICAS

Os estudos que relatam acerca da interface entre Historia da Matematica
e 0 ensino vém buscando cada vez mais bases teoricas que solidifiquem e
favorecam o processo de reflexdo sobre o papel da histéria no ensino de
matematica. Visto que um dos objetivos que esta interface propde € o de
apresentar novas abordagens de ensino de matematica, no entanto, ela néo
apresenta uma metodologia especifica para a efetivacéo desta proposta (SAITO;
DIAS, p. 2013).

Assim, cabe ao pesquisador articular as propostas dessa interface a uma
metodologia que melhor se adeque a ela, ou seja, que atenda aos seus trés eixos
de estudo, sendo eles: o estudo historiogréafico, com base em uma historiografia
atualizada; a articulacdo entre a historia e o ensino, visando a elaboracao de
atividades; e, por fim, a prépria discussdo dessa articulagdo tendo como

consideracao as orientacdes da Didatica Matematica (SAITO, 2016).
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Dessa forma, torna-se importante compreendermos também o que se
propfe a Didéatica e a Didatica matemética. Segundo Franco e Pimenta (2012,
p.8), a Didatica € “a construgédo de conhecimentos que possibilitam a mediacao
entre as atuais formas de relacdo com o saber e as novas formas possiveis de
reconstrui-las”, e, de forma especifica, Brousseau (1986) apud Teixeira e Passos

(2013), relata que a Didatica Matemética:

estuda atividades didaticas que tém como objetivo o ensino da
parte especifica dos saberes matematicos, propiciando
explicagdes, conceitos e teorias, assim como meios de previsdo
e analise; incorporando resultados relativos aos
comportamentos cognitivos dos alunos, além dos tipos de
situagdes utilizadas e os fendmenos de comunicagéo do saber.
(BROUSSEAU, 1986 apud TEIXEIRA; PASSOS, 2013, p. 157).

Com base nessa definicao, a Teoria das Situa¢Ges Didaticas (TSD) de
Brousseau € formulada. Nela o professor e aluno sdo fundamentais na relacao
do ensino e aprendizagem, ou seja, dentro da situacao didatica proposta, que,
por sua vez, tem como foco tornar o aluno pesquisador, o qual formula hipéteses,
constréi modelos, contextualizagdes e compartilha seus resultados, cabendo ao
professor fornecer situacdes favoraveis para isso (BROUSSEAU, 1996 apud
Pommer, 2008).

Além disso, Teixeira e Passos (2013, p.157) relatam que a “teoria de
Brousseau esclarece a integracdo das dimensdes epistemoldgicas, cognitivas e
sociais no campo da Educacdo Matematica”. Desse modo, podemos realizar
uma conversa entre tal teoria e a interface, uma vez que a Historia da Matematica
propicia uma nova visdo aos objetos matematicos, levantando diferentes
interpretacbes e perspectivas sobre eles, contribuindo para uma melhor
compreensao, 0 que pode ser viabilizado a partir dos aspectos das situagdes
didaticas discutidas na TSD.

Tais aspectos séo classificados em quatro fases, conforme discutido por
Azevedo, Alves e Oliveira (2018, p. 86), os quais se apoiam nas ideias de

Brousseau, no quadro a seguir:



. XV SNHM

Seminario Nacional de Histdria da Matematica
XV SVa Abril de 2023 SBHMat
L it Maceié B AL SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

Quadro 1: Descricdo em cada fase da TSD

FASE DESCRICAO
O primeiro contato dos alunos com a situagéo proposta pelo
professor. Neste momento, o professor deve estimular tentativas de
solucdo experimentais, sem preocupacédo com formaliza¢des ou
coeréncia em escrita. A comunicacao entre pares deve ocorrer em
linguagem coloquial, diaria. Espera-se o aparecimento de tentativas
de solugdes de natureza puramente intuitiva e empirica.

Nesta etapa, o professor deve estimular uma maior troca de
informacgdes e colaboracdo entre os alunos, permitindo a comparacéo
das solucées parciais e oportunizando a percepgéo de padrdes. E
Formulacéao natural que surja a necessidade de uma comunicagdo um pouco mais
sistematica para permitir a troca de informacdes e comparagdes bem-
sucedidas, mas sem exacerbada preocupacdo com linguagem
matematica formal.

Neste momento, faz-se necessario o uso de uma linguagem
matematica mais cuidadosa, pois é aqui que os alunos devem
apresentar, individualmente ou em grupo, suas solugfes. Deve existir
cuidado na comunicacao, para que ela seja suficientemente clara para
0 restante da turma, ja que sao eles, seus pares, que irdo julgar a
certeza/pertinéncia/precisdo das afirmacoes feitas.

Etapa final para a realizagéo da situacéo didética. Aqui o professor
volta a ser o ator principal da aula. Ele deve agora fazer uma andlise e
sintese das respostas e solu¢fes dos alunos, apresentando a
formalizac@o matematica esperado para o assunto escolhido, levando
em conta as solu¢des e concepgdes apresentadas pelos alunos,
situando-as dentro da teoria matematica que se deseja abordar,
discutindo os conceitos convergentes e aproveitando 0s erros para
explorar o assunto.

Fonte: Azevedo, Alves e Oliveiro (2018, p. 86)

Acéo

Validacao

Institucionalizag&o

Nas fases da acéo, formulacéo e validacdo, conforme Teixeira e Passos
(2013, p.164), “o professor ndo tem o controle direto das variaveis que incidirdo
na situagéo”. Em outras palavras, o aluno é centro da sua aprendizagem, sendo
0 professor apenas mediador do processo, caso ocorra alguma dificuldade ou
guestionamento. Tais fases sdo denominadas como “adidaticas”, nas quais séo
realizadas a¢6es e mobilizados conhecimentos mateméticos de acordo o que for
“necessario” para a resolugao de problemas.

Em vista disso, Saito (2017, p. 921) relata que na articulacdo da TSD a
interface entre historia e ensino de matematica, devemos buscar na historia
“recursos que nos possibilitassem criar situagdes de ensino com alto potencial
‘adidatico’ com vistas a permitir ao professor o acesso a algumas questdes de

ordem epistemoldgica e matematica.”
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Em outras palavras, sao essas situagdes “adidaticas” que permitem a
formulacédo de hipoéteses, baseadas nas questbes de ordem epistemoldgica e
matematica, para resolver a situacdo problema, que, dentro das acdes propostas
na interface entre a Histéria da Matematica e o ensino, propiciam as reflexdes
acerca dos conhecimentos matematicos mobilizados nela.

Portanto, a partir da utilizagéo das fases da TSD como uma metodologia
de ensino, no que propde a interface e tendo como base o instrumento
matematico Tabuleiro de Xadrez de John Napier, na se¢do seguir iremos propor
uma situacgéo didatica com a manipulacéo do instrumento voltado para o calculo

de multiplicacao.

UMA SITUACAO DIDATICA: descric&o da atividade

Baseado no que foi discutido anteriormente, objetivamos nesse
momento, apresentar uma situacdo didatica envolvendo a multiplicacdo no
Tabuleiro de Xadrez® voltada para a formacéao de professores de matematica, e
a partir das fases dialéticas da TSD, levantar algumas hipéteses acerca das
possiveis acdes dos alunos e hipéteses acerca de suas resolucdes. Salientamos
que a proposta fara uso somente das etapas “adidaticas”, uma vez que nao tem
como objetivo apresentar a intencdo por trds do problema, mas buscar os
conhecimentos matematicos em torno do mesmo.

Ressaltamos também que, para essa situacao didatica, sera utilizado um
excerto do tratado Rabdologiae de John Napier, que explica como a operacao
de multiplicacdo deve ser realizada no instrumento, isso para que, com base na
linguagem trazida no documento histérico, os professores possam levantar
diferentes questionamentos sobre a constru¢cdo dos conceitos matematicos e
manipulacéo, conforme relata Saito e Dias (2013, p.93), “documentos histéricos
propiciam um potencial recurso para elaboracdo de propostas didaticas que

contemplem a formagao do conceito matematico”.

5 Para mais informac&es acerca da multiplicagcdo no Tabuleiro de Xadrez de Napier, vide Almeida e Pereira
(2020).
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Dessa forma, a seguir expomos o excerto do tratado e um problema a

ser resolvido com base nas orientagdes apresentadas por Napier (2017).

Quadro 2 — Proposta de Situacao Didatica

Excerto do tratado Rabdologiae

Problema Proposto

“Na multiplicagédo é necessario que o multiplicador e o
multiplicando sejam cada um individualmente menor que o
nimero do meio (me refiro aos niimeros nos angulos Y e Z).
(...) Use pegas ou giz para marcar um dos dois nimeros a
ser multiplicado na margem inferior direita (Y'<5) e o outro na
margem inferior esquerda (V' ¥). Marque-os fora da area do
tabuleiro mas nos nimeros reais ao lado das letras. Entéo, a
partir desses dois nimeros marcados com pecas ou giz nas
margens, prossiga para marcar com pecas todos os angulos
comuns no tabuleiro, tomando muito cuidado para ndo deixar
qualquer fora. Esses contadores marcarao uma forma
retangular na placa, e o retangulo denota o produto multiplo
desejado ou pedido” (NAPIER, 2017, p.739, traducdo nossa).

Efetue a multiplicacdo de 5

por 3 utilizando o Tabuleiro

de Xadrez de John Napier
disponibilizado

Fonte: Elaborado pelas autoras

Juntamente com o excerto do tratado e o problema proposto, deve ser

entregue aos professores um protétipo (Figura 2) do instrumento Tabuleiro de

Xadrez de Napier, acompanhado de pecas, para que haja o manuseio. Tal

protétipo, com base na intencdo da situacdo elaborada, ja apresenta toda sua

graduacdo numérica, tanto em forma alfabética como em nimeros.



XV SNHM
Seminario Nacional de Histdria da Matematica
SBHMat

S Abril de 2023

Gt Hakres s o s .
T Maceio - AL

SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

Fonte: Elaborada pelas autoras

Além disso, é importante que, antes da aplicacao da situacéo proposta,
haja uma explicacdo suscinta do que se trata o instrumento abordado e ao que
era direcionado no periodo em que seu autor, John Napier, o desenvolveu, para
gue os professores tenham uma melhor apropriacdo do material.

Assim, discorreremos a seguir sobre as fases dialéticas da TSD, com
base nessa situacdo didatica proposta, pressupondo algumas acdes que
poderéo ser realizadas:

Dialética da acao: Primeiro contato com o instrumento e o excerto do
tratado. Inicialmente os professores podem sentir dificuldade quanto a linguagem

do documento. E possivelmente se questionarem como poderia realizar o calculo

10
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com os valores indicados, uma vez que 0os mesmos estdo de forma direta no
instrumento.

Esperamos que nesse momento os professores estabelecam relacdes
acerca das equivaléncias numéricas, relacionando por exemplo o nimero 5 a

soma dos fatores 3 e 2 e o nimero 3 a soma de 2 e 1, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Processo esperado para a fase de Dialética da acao

Fonte: Elaborada pelas autoras

Dialética da formulacgao: Troca de informagdes com os colegas. Pode
ser que algum dos professores tenha compreendido as rela¢gdes numéricas no
Tabuleiro e, a partir da troca de informacgfes, em conjunto comecem a pensar

acerca do que seriam os “angulos comuns” relatado no documento.

11
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Esperamos que os professores observem que os angulos de intersecéo
s8o as casas comuns a dois numeros demarcados no Tabuleiro, e, por
consequéncia, seu produto. Por exemplo, que a casa que possui o0 numero 8 é
0 angulo comum entre a pec¢a que estava a margem no numero 4 (referente ao
5) e a peca que estava a margem no namero 2 (referente ao 3), a partir de seus
movimentos (Figura 4). E que, ao terem demarcados todos esses angulos

percebam que o produto é exatamente a soma deles

Figura 4 — Processo esperado para a fase de Dialética da formulagéo

| IT

Fonte: Elaborada pelas autoras

12
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Dialética da validacdo: Verificacdo do que foi realizado e
procedimentos mateméaticos. Nesse momento, é esperado que os professores
tenham conseguido realizar o problema proposto, e que, além disso, percebam
a manipulacdo de outros conteidos matematicos, como noc¢des de conversoes
binarias, progressdo geométrica (PG), o manuseio da adicdo na multiplicagéo,
entre outros que possam emergir a partir de suas percepcdes. E ademais que,
0s angulos comuns demarcados sao produtos de cada termo do nimero em
soma de poténcias de base 2, usando a linguagem matemética para explicagédo.

A partir das percepcdes apresentadas em cada etapa e nas acdes
realizadas, é possivel analisar algumas possiveis potencialidades didaticas que
emergem da mobilizagdo do Tabuleiro de Xadrez de Napier, refletindo acerca de
como o instrumento pode ser utilizado para o ensino de determinado conteudo,

baseado da interface entre a Historia da Matematica e ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo faz parte de uma pesquisa a nivel de mestrado ainda em
fase inicial. Nela buscamos apresentar uma proposta didatica voltada para a
formacao de professores de matematica, a partir da operacdo de multiplicacéo
realizada através do instrumento matematico Tabuleiro de Xadrez de John
Napier.

Para isso, adotamos as fases da teoria de ensino TSD de Guy
Brousseau como uma metodologia para a construcdo de uma interface entre a
Historia da Matematica e ensino.

Consideramos que, a partir da forma como essas fases sao dispostas, 0
professor consegue ter uma melhor percepcdo sobre o movimento e a
construgdo do pensamento matematico em torno da operag&o no instrumento, o
gque € uma das propostas da interface.

Além disso, a partir das etapas “adidaticas” atrelada a interface e as
discussoes realizadas ao longo delas, pressupomos que podem ser emergidas
as potencialidades didaticas do instrumento, que poderdo guiar 0 ensino e

aprendizagem de matematica com a manipulacdo do instrumento.

13
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Portanto, com a continuacdo da pesquisa, desejamos realizar a

aplicacéo e validar, ou ndo, as hipoteses elencadas neste estudo.
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