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RESUMO

Esta dissertacédo explora alguns episodios historicos considerados relevantes no
estudo das equacgbes do primeiro e do segundo grau. S&o analisados problemas
extraidos de registros antigos, acompanhados de interpretacdes algébricas atuais e,
em alguns casos, de representagdes geomeétricas, com o objetivo de evidenciar
estratégias de resolugdo de problemas envolvendo valores desconhecidos. As
contribuicbes examinadas incluem: os métodos utilizados por egipcios e babilénios
por volta de 2000 a.E.C., registrados no Papiro de Ahmes e em tabuas de argila; a
obra Aritmética, de Diofanto de Alexandria, por volta de 300 E.C.; trabalhos de
matematicos indianos medievais; e, por fim, o tratado em arabe do matematico persa

Al-Khwarizmi, cuja obra originou o termo “algebra”.

Palavras-chaves: equagdes; incognita; Historia da Matematica; pensamento

algébrico; valores desconhecidos.






ABSTRACT

This dissertation explores key historical episodes regarded as significant in the study
of first- and second-degree equations. It analyzes problems found in ancient records,
accompanied by modern algebraic interpretations and, in adicione cases, geometric
representations, aiming to highlight problem-solving strategies involving unknown
quantities. The study examines contributions from the Egyptians and Babylonians
around 2000 BCE, as recorded in the Ahmes Papyrus and clay tablets; from
Diophantus of Alexandria, around 300 CE, through his work Arithmetica; from medieval
Indian mathematicians; and from the Persian scholar Al-Khwarizmi, whose Arabic

treatise gave rise to the term “algebra.”

Keywords: equations; unknowns; History of Mathematics; algebraic thinking;

unknown quantities.
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1 INTRODUGAO

Conforme estabelece o Curriculo Paulista, um dos compromissos fundamentais do
componente curricular de Matematica é a promoc¢ao do Letramento Matematico entre
os estudantes. Em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o

letramento matematico é

[...] definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulacdo e a resolugdo de problemas
em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas (Brasil, 2017, p. 264).

Partindo desse compromisso, esta dissertagdo tem como objetivo apresentar
contribuicdes consideradas relevantes por diversos pesquisadores para o
desenvolvimento do pensamento e da notacdo algébricos. Pretende-se, assim,
fomentar o letramento matematico por meio da exposi¢cao de métodos histéricos de
resolugao de problemas envolvendo o calculo de valores desconhecidos buscando:
estabelecer conexdes entre essas abordagens e as formas contemporaneas de
resolucado e ampliar o repertorio dos estudantes na resolugao de problemas expressos

por meio de equacdes.

Para tanto, adotamos uma abordagem investigativa centrada na analise das
estratégias empregadas em problemas extraidos de documentos historicos
amplamente estudados por historiadores e historiadoras da matematica. Inicialmente,
identificamos marcos histéricos considerados relevantes por esses estudiosos e, a
partir deles, selecionamos problemas e respectivas estratégias de resolugédo que
possam ser explorados na Educacao Basica, considerando especialmente a Historia

da Matematica como um recurso didatico.

Dessa forma, esta dissertagdo inicia-se com um topico que apresenta alguns
referenciais que recomendam a inclusdo da Histéria da Matematica como recurso

didatico no ensino.

No tépico 3, séo discutidas as contribuicbes dos povos egipcios e babilénicos, por

meio da andlise de problemas extraidos de papiros e tabuas de argila datados de
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aproximadamente 2000 a. E. C. Destaca-se, nesse contexto, a aplicacéo da regra da
falsa posi¢ao na interpretacdo de problemas que hoje representamos por equagdes
do primeiro grau, presentes nos papiros egipcios, bem como as técnicas babilbnicas

para a resolucéo de problemas interpretados como equagdes quadraticas.

Em seguida, avangamos para a obra Aritmética de Diofanto, do século Ill, que
introduziu o uso de abreviagdes simbodlicas e manipulagbes algébricas envolvendo a

nogao de igualdade.

Por fim, na Idade Média, sdo exploradas as contribuicbes da matematica indiana,
como a generalizagao retdrica de enunciados e procedimentos para a resolugao de
problemas com valores desconhecidos. A dissertagdo conclui com elementos do
Tratado sobre o calculo por al-jabr e al-muqabala de Al-Khwarizmi, que sistematizou
esses problemas em seis formas canbnicas, acompanhadas de seus respectivos

métodos de resolugao e uma justificativa geométrica.

Na secdo de anexos, sdo apresentadas propostas de aulas, em formato de slides,
contendo estratégias para a resolugdo de equagdes que utilizam a Histéria da
Matematica como recurso didatico, com o objetivo de contribuir com recursos didaticos

de professores a fim de contribuir com uma aprendizagem mais significativa.
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2 HISTORIA DA MATEMATICA COMO RECURSO DIDATICO

Os Paréametros Curriculares Nacionais (1998) afirmam que a inser¢gédo da Historia da
Matematica no processo de ensino colabora para revelar essa disciplina como uma
construgcdo humana, refletindo as necessidades, interesses e inquietagdes de diversas
culturas ao longo da histéria. Alinhada a isso, a Base Nacional Curricular Comum —
BNCC - (2017) ressalta a relevancia de utilizar aspectos histéricos da propria
Matematica como ferramenta pedagdgica para despertar o interesse dos alunos e

proporcionar um contexto enriquecedor a aprendizagem.

Para D'Ambrdsio (1999), uma das finalidades da Historia da Matematica é evidenciar
que a matematica ensinada nas escolas representa apenas uma entre as diversas
formas de conhecimento matematico desenvolvidas ao longo da historia da
humanidade. Além disso, ele destaca que essa forma especifica de matematica tem
suas raizes nas culturas da Antiguidade mediterranea, tendo se desenvolvido durante
a Idade Média e se consolidado como um corpo organizado de conhecimentos, com
estilo proprio, apenas a partir do século XVII. Para ele,

[...] as ideias matematicas comparecem em toda o desenvolvimento da

humanidade, definindo estratégias de agédo para lidar com o ambiente,

criando e desenhando instrumentos para esse fim [...]. Em todas as

civilizagbes, as ideias matematicas estdo presentes em todas as formas de
fazer e saber (D'Ambrosio, 1999 - p. 97).

Nessa perspectiva, a inclusdo da Histéria da Matematica no ensino parece ser uma
estratégia pedagdgica fundamental para tornar o aprendizado mais significativo,
humano e contextualizado. Ao apresentar a matematica como uma construgéo
historica, espera-se que os estudantes passem a enxergar esse conhecimento como
um processo Vivo, criado e aperfeicoado por pessoas reais ao longo do tempo. Isso
humaniza o componente, mostrando que ela foi desenvolvida por diferentes
civilizagdes em distintos momentos historicos. Dessa forma, valoriza-se também a
diversidade cultural e combate-se a visao eurocéntrica que muitas vezes domina os

curriculos escolares.

Gutierre (2003 apud Farias, 2016, p. 17) acredita que:
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[...] a Histdria da Matematica deva ter um lugar no ensino da Matematica, pois
o professor que langa mao desse recurso pode prestar grande auxilio nas
aulas, resgatando, além de aspectos inerentes a algumas demonstragdes, o
estimulo a imaginagao e a criatividade do aluno.

Com relagdo a linguagem algébrica, sabemos que a representagdo do raciocinio
algébrico em simbolos frequentemente representa desafios na modelagem de
problemas. Sobre isso, Brolezzi (1991), afirma que uma utilidade pedagdgica da
Histéria da Matematica esta ligada a forma como a Matematica é expressa por meio
de simbolos. A compreensdo dessa linguagem simbdlica pode influenciar tanto a
aprendizagem quanto o interesse dos alunos por ela. Muitas vezes, no entanto, a
Matematica € vista com rejeicdo por estudantes do ensino basico, principalmente
devido a dificuldade em entender essa linguagem. Brolezzi também destaca que
entender como os simbolos foram construidos ao longo do tempo é essencial para
tornar o ensino mais significativo, pois isso possibilita reconstruir esses significados

junto com os alunos.

Ainda segundo a BNCC (2017), na etapa do Ensino Médio, espera-se que 0s
estudantes adquiram habilidades voltadas para a investigacéo, a criagdao de modelos
e a solucdo de problemas. Além disso, € desejado que desenvolvam competéncias
relacionadas a representagdo, o que implica o uso de diversos registros de
representacao, a fim de aplica-los na modelagem de situagdes por meio da linguagem

matematica especifica.

Para Miguel e Miorim (2005, p. 53), a utilizagdo da abordagem histérica dos conteudos
matematicos constitui um recurso didatico que contribui para a concretizacido de
objetivos pedagdgicos, permitindo aos alunos perceberem
[...] a curiosidade estritamente intelectual que pode levar a generalizagao e
extensado de ideias e teorias; as percepgdes que os matematicos tém do
préprio objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo

do tempo; a natureza de uma estrutura, de uma axiomatizagdo e de uma
prova.

Portanto, incluir a Histéria da Matematica no ensino ndo apenas aprofunda a
compreensao dos conceitos, mas também promove uma visdo mais ampla e critica
da matematica como parte essencial da cultura humana. Além disso, entender como
determinados conceitos surgiram e evoluiram pode facilitar a aprendizagem, pois

fornece ao estudante uma base conceitual mais sélida. A Histéria da Matematica
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também favorece o desenvolvimento do pensamento critico, ao permitir que os alunos
analisem as diferentes abordagens que marcaram a trajetéria do conhecimento

matematico.
2.1. Marcos histéricos importantes para o estudo das equagoes

Almeida (2017) apresenta diferentes perspectivas de pesquisadores sobre a
caracterizagao do pensamento algébrico. Dentre as caracterizagdes apresentadas por
esse autor, adotaremos a perspectiva de Kaput (1999, 2008), segundo a qual o
pensamento algébrico consiste em uma atividade propria do ser humano,
desenvolvida a partir de generalizagbes construidas por meio de conjecturas sobre
dados e relagbes matematicas, utilizando uma linguagem progressivamente mais
formal no processo de argumentacéo. Esse tipo de pensamento pode manifestar-se
em diversos contextos matematicos, como situacdes aritméticas, geométricas ou de
modelagem matematica, configurando-se como uma ampliagao do raciocinio que vai

além de exemplos ou casos particulares.

Com esse olhar, trataremos o desenvolvimento do pensamento algébrico, tal qual a
BNCC (2017) ao enfatizar que o pensamento algébrico ndo se restringe ao conteudo
tradicional de Algebra, mas comeca a ser desenvolvido, por meio da observagéo e da
descri¢cdo de padrdes e regularidades, evoluindo gradualmente para a manipulagao
simbdlica e resolucao de equacgdes:
[...] o desenvolvimento do pensamento algébrico esta relacionado a
capacidade de reconhecer, expressar e generalizar regularidades e padrdes

presentes em sequéncias, em propriedades das operagbes e em relagdes
entre numeros (Brasil, 2017- p. 267).

Eves (2011) esclarece que a matematica primitiva dependia de aplicagdes praticas
para se desenvolver, 0 que so6 foi possivel com o surgimento de sociedades mais
complexas, especialmente ao longo de grandes rios como o Nilo, Tigre, Eufrates, Indo,
Ganges, Hoang Ho e Yangtze. No entanto, é dificil precisar quando ocorreram certas
descobertas no Oriente Antigo devido ao isolamento de algumas regides e a
fragilidade dos materiais utilizados para registrar o conhecimento. Enquanto

babilbénios e egipcios usavam suportes duraveis como argila, pedra e papiro, 0s
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chineses e indianos recorriam a materiais pereciveis, como casca de arvore e bambu.
Por isso, ha mais informagdes disponiveis sobre a matematica da Babil6nia e do Egito
do que da China e da india no mesmo periodo. Desse modo, iniciaremos nossa

investigacao pelos registros matematicos dos egipcios e babilonios.

Esse historiador reforga ainda que o método de resolugao de problemas iniciada com
os Egipcios e, mais tarde com os Babilénios, ficou conhecido como algebra retdrica,
caracterizada pela resolugao de problemas por meio de textos escritos em prosa, sem
0 uso de simbolos ou abreviagdes. Em seguida, desenvolveu-se a chamada algebra
sincopada, na qual sao introduzidas formas abreviadas para representar operagdes e
quantidades recorrentes, sendo essa ultima etapa originaria na Grécia do século lll,
com o matematico Diofanto, que se destacou por incorporar abreviagdes a linguagem
matematica. Por fim, surge a algebra simbdlica, marcada pela adogao de um sistema
simbdlico mais formal iniciado com Frangois Viéte no final do século XVI. Ressalta-se
que essa classificacdo ndo deve ser compreendida como um conjunto de etapas a
serem superadas, mas como uma constru¢ao histérica, na qual cada fase contribui

para o desenvolvimento da algebra sem invalidar as anteriores.

Assim, a fim de construir um fio condutor, tracemos uma linha do tempo - Figura 1 -
destacando elementos que Eves (2011), Roque (2012), bem como outros autores e
autoras, consideram fundamentais para o desenvolvimento do pensamento algébrico.
Destacaremos as contribuicbes em estratégias de resolugcdo de problemas que
atualmente modelamos por equacgdes: dos egipcios e babildénios por volta de 2000 a.
E.C'., passando pelo Papiro de Ahmes e as tadbuas de argila que registram seus
calculos; de Diofanto de Alexandria, por volta de 300 E.C., com sua obra Aritmética;
de alguns matematicos indianos na idade média, além da obra “Tratado sobre o
calculo por al-jabr e al-muqabala” escrita em arabe, do persa Al-Khwarizmi, que deu

origem ao termo “algebra”.

' Era Comum (E.C.) e Antes da Era Comum (a.E.C.) sdo notacdes de datagdo utilizadas
predominantemente em produgdes académicas, que substituem os tradicionais "Anno Domini" (AD) -
(“no ano do Senhor”, AD), d.C. (depois de Cristo) - € a.C. (antes de Cristo).



21

Figura 1: Contribuicdes para o estudo das equacoes

2000 a.E. C. 300 E.C. Idade média
\J Y J
DIOFANTO DE INDIANOS E
Papiros egipcios e as ALEXANDRIA AL-KHWARIZMI
tabuas de argila babilénicas Escreveu a obra Enunciados gerais e
com técnicas de resolugao Aritmética, onde resolucGes padronizadas
de problemas com medidas consta a introdugao dos indianos e métodos
de grandezas de simbolos na de resolugéo de equagdes
desconhecidas. resolugéo de de forma retl_c'mric_a de
problemas. Al-Khwarizmi.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Com essa trajetéria, pretendemos dar luz a riqueza e a diversidade de estratégias de
resolugcdes para os problemas de nosso interesse, construidas ao longo de uma rede
entrelagcada de tradigbes histéricas, cujas contribuicdes revelam uma forma de pensar
menos abstratas. Esse recurso didatico pode ser relevante para auxiliar na superacao
de barreiras ao desenvolvimento do pensamento algébrico, visto que, conforme pensa
Brolezzi (2004), um pensamento algébrico expresso de forma muito simbdlico e
abstrato, de certa forma deixa a sombra modos concretos, contextuais, artisticos e
narrativas de raciocinio, criando obstaculos epistemolégicos, por exemplo, na
passagem da aritmética para o uso de simbolos, de modo que muito alunos nao

superam.
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3 CALCULO DE VALORES DESCONHECIDOS NAS PRIMEIRAS CIVILIZAGOES

A abordagem trazida aqui trata-se de uma interpretacdo de alguns problemas
historicos sob a 6tica atual, especialmente com a preocupacao de trazer repertorio
para um ensino e aprendizagem que contribua com a apropriacdo de saberes
relacionados ao pensamento algébrico. No entanto, Roque (2012) chama atengao
para o fato de que ao analisarmos alguns desses problemas torna-se claro que seria
um anacronismo afirmar que egipcios e babilénios realmente conheciam ou resolviam
equagdes da forma como entendemos hoje. Invés disso, o campo da Matematica
desses povos, que hoje designamos como algébricos, tinha como caracteristica
efetuar procedimentos de calculo sobre algo que pode ser medido o que definimos

como grandezas, sendo o ato de medir o mesmo que comparar.
3.1. No Egito antigo

Com um sistema de numeragao decimal nao posicional e técnicas aritméticas bem
desenvolvidas, a Matematica dos egipcios atendia as demandas sociais da época

como na agricultura, comércio e construgao.

Diversos documentos estdo relacionados ao conhecimento matematico dessa
civilizacdo, como os papiros Rollin e Harris. No entanto, para Eves (2011), as
principais fontes de informagdo matematica sdo os papiros de Moscou (ou
Golenischev) e de Ahmes (ou Papiro de Rhinde). Nesses papiros - de Moscou (25
problemas) e de Ahmes (85 problemas) — ha registros sobre sistema de numeracgao,
operagoes aritméticas, relagao entre quantidades, problemas que hoje consideramos
algébricos e que modelamos como equagdes e progressdes, além de problemas de

cunho geométrico com calculos de areas e volumes.

Roque (2012, p. 27) afirma que

[...] Temos noticia da matematica egipcia por meio de um numero limitado de
papiros, entre eles o de Ahmes, escrito em hieratico e datado de cerca de
1650 a.C., embora no texto seja dito que seu conteudo foi copiado de um
manuscrito mais antigo ainda. O nome do papiro homenageia o escocés
Alexander Henry Ahmes, que o comprou, por volta de 1850, em Luxor, no
Egito. Esse documento também é designado papiro de Ahmes, o escriba
egipcio que o copiou, e encontra-se no British Museum.
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Conforme analisa a autora, o Papiro de Ahmes - Figura 2 - apresenta distintos
conjuntos de problemas, cada qual associado a estratégias especificas de resolugao.
Tal organizagdo sugere a intengédo do escriba de estabelecer, por meio de exemplos
recorrentes, um procedimento geral com certo grau de sistematizagcéo. Entre esses
conjuntos, destaca-se o grupo denominado “aha?, termo empregado pelos escribas
para designar um valor desconhecido — a incognita. No que diz respeito a resolugao
de alguns desses problemas, muitos historiadores interpretam os procedimentos
aplicados pelos escribas como tentativas sucessivas e relagdes de proporcionalidade
— técnicas que, posteriormente, na Europa, foram sistematizadas sob o nome de
“regra da falsa posi¢ao”. Importa ressaltar que nem todos os problemas

classificados como aha foram resolvidos mediante a essa regra.

Figura 2: Parte do papiro de Ahmes

Fonte: Wikipedia - Dominio publico.3

2 Grupo de aha é grupo de problemas do Papiro de Ahmes que contém um termo caracteristico em
cada um de seus enunciados, expresso por um mesmo simbolo. (Roque, 2012- p. 90).

3 Disponivel em

https://pt.wikipedia.org/wiki/Papiro_de Ahmes#/media/Ficheiro:Ahmes Mathematical Papyrus.jpg.

Acesso em 16 de out. de 2025.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Papiro_de_Ahmes#/media/Ficheiro:Ahmes_Mathematical_Papyrus.jpg
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Veja a seguir o procedimento aplicado pelos egipcios para resolver alguns desses

problemas, adaptado em linguagem mais simples:

v

Suponha um valor arbitrario para aha;
Verifique se esse valor resolve o problema;

Caso nao seja o valor desejado, divide-se o valor requerido pelo suposto valor

encontrado;

Por fim, multiplica-se esse novo valor encontrado pelo “falso valor” atribuido ao

problema.

Como nosso foco € elucidar a contribuicdo dessa civilizagdo na resolugdo de

problemas que hoje modelamos por meio de equagdes, tomemos como referéncia os

problemas 24 e 31 do grupo de aha para explorar a técnica da falsa posicéo (ou falsa

suposicao) e evidenciar uma interpretagdo que sugere que o0s escribas ja

expressavam um raciocinio algébrico muito préximo do pensamento algébrico atual.

3.1.1.

Problema 24 do papiro de Ahmes

“‘Uma quantidade mais um sétimo dela resulta em 19. Qual é essa quantidade?”

Solugéao: Aplicando o método supracitado:

v

Supondo aha convenientemente igual a 7, para facilitar os calculos, pois

queremos obter um numero natural na diviséo por sete (um sétimo);
. . £ gn ~ . 7
Verifiquemos que sete mais um sétimo de sete nao resolve, pois 7 + o= 8, e

deseja-se obter 19;
Divide-se o valor desejado (19) pelo resultado anterior (8), obtendo 19+8;

Multiplica-se o resultado anterior (19 + 8) pelo “falso valor” atribuido inicialmente

(7), isto &, (19 + 8) - 7, obtendo como solugéo %4.

4 Os egipcios trabalhavam com fragdes unitarias, isso é, fragdes cujos numeradores sdo iguais a 1,
~ 2 ’ . . ~ 133
a menos da fragéo 5 que frequentemente também eram utilizadas. Assim, a fragao 5 era dada por

16+~ + . Observe que — = 16,625 = 16 + 0,500 + 0,125 = 16+~ +=.
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Podemos mostrar algebricamente que essa regra traz solugéo unica qualquer que seja
o valor suposto inicialmente e assim estabelecer uma generalizagdo do discurso

argumentativo envolvido nas operagdes aritméticas envolvidas na resolugio.

De fato, hoje podemos representar o problema como x + ; = 19 pela forma geral x +

% =bh= (1 + %)x = b. Tomando a = (1 + %) n # 0 € b um numero real, a equacao

se reduz a ax = b. Em particular, paran=7e b =19, tem-sea =1 +% = g donde
19-7 133

8
ax=boo-x=19x=—=—"—
7 8 8

Para o método, uma interpretacao simbdlica atual seria:

1) Escolhe-se um valor arbitrario x, # 0 para x;
2) Calculamos o valor de ax,, obtendo um valor by;
3) Para ajustar o valor suposto para o valor requerido, recorre-se a uma

propor¢do. Se ax = b e ax, = b,, dividindo membro a membro as equacgdes

ax b ~ b
obtemos — = — e, por proporgao, x = x, - —.
axg bo bo

b . . ~

Portanto, x = x, *- € raiz Unica da equacéo, para todo x, € R*. Observe que para
0

_ 133

Xy = 7, segue que b, = 8, Iogox=x0-b£=>x=§-19
0

De outro modo, essa interpretagéo pode ser vista como uma funcgéo linear f: R - R
dada por f(x) = x+>= nTHx x € R. Em particular, para n =7, f(x) = gx logo
fx)=19= gx =19=>x=19- g = % A representagdo geométrica pode ser

observada na Figura 3.
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Figura 3: Representacdo geométrica de f(x) = gx

(E : 19)
8

20

15

10

(7, 8)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3.1.2. Problema 31 do papiro de Ahmes

Tomemaos outro problema do papiro.

; . 2 1 1 - . . »
Uma quantidade, seus 5 Seuseseu, adicionados, valem 33. Qual é a quantidade?

Aplicando a regra da falsa posigdo, a resolugdo pode ser dada supondo uma

quantidade igual a 42 (menor multiplo comum entre 3, 2 e 7, ja que determinaremos o

terco, a metade e o sétimo dessa quantidade). Decorre que 42 + g 42 + 42—2 + % =97,

~ ~ , 42 1386
gue nao resolve, logo a solugéo é 33 "5 o

A fim de apresentar estratégias diversas para a resolugdo de problemas que
modelamos por equacdes e, sobretudo, estender as ideias matematicas aplicadas no
exemplo anterior, apresentemos uma resolugéo, conforme Reis (2018), aplicando o
método da falsa posi¢cao sucessivas vezes ao problema representado em linguagem

atual como:

x+3x+lx+lx=33.
3 2 7
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Resolve-se as duas primeiras parcelas de modo a obter um problema do tipo x +

X . ;o . 2 , ,
~= b, isto é, “uma quantidade e seus 3 resultam em um numero que sera chamado

de y”. Em linguagem algébrica: x + gx =y, cuja solugéo é dada por:
v' Suponha x, igual a 3, obtendo 3 + % 3=05;
v Divide-se o valor desejado pelo valor obtido resultando em %;

. e ~ 3
v" Multiplica-se esse valor pelo suposto inicialmente, obtendo a solugdo x = oY

o . . 3 2 1
Agora substituimos as duas primeiras parcelas por y e x por ?y emx +-x+-ox+

Ly = 137, 1.3y _ 3 3., = oo .
;x—33obtendoy+2 s 5—33:>y+10y+35y—33.Apl|caseometodo

novamente para a duas primeiras parcelas, isto é, para y + %y =z
Suponha y, igual a 10, logo 10 + % 10 = 13;
Divide-se o valor desejado pelo valor obtido, resultando em 12—3;
Multiplica-se esse valor pelo suposto inicialmente, obtendo a solugéo y = 1—(3)2.
i s 3 10 ~ 3 3
Substituindo y + Y= Zey=_;znaequagaoy + -y +-y = 33, temos
zZ+ 33—5 . %z =33=>z+ %z = 33. Aplicando o método pela terceira vez:
v" Suponha z, igual a 91, logo 91 + % 91 =97,
v Divide-se o valor desejado (33) pelo valor obtido, resultando em 2—3;
v' Multiplica-se esse valor pelo valor suposto inicialmente (91) chegando a
solucdo z = 3. 91.
97

Por fim, segue da primeira aplicagdo do método que x = %y e da segunda, que
y = %z, entdo x = %y =>Xx = %i—gz mas z = ; 91, logo a quantidade x procurada
€ dada por:

3 10 33-91 3-2-33-7 _ 1386

=513 97 X7 97 ZX= g
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Atualmente, o método da falsa posi¢ao aplicado aos problemas pode ser visto como
um procedimento que resolve equacdes de primeiro grau simples na forma geral
x+ % = b,onde n # 0 e b € R. No entanto, aplicando recursos matematicos atuais, a

~ ~ 2 1 1
resolucao da equacao x + X tox+ox= 33 pode ser expressa como:

(1+34+2+42)x=330Zxr=330xr=22=22
3 2 7 42 97 97

3.1.3. Problema 35 do papiro de Ahmes

Também s&o do grupo de aha, problemas que parecem ser de orientagao pratica, que

podem ter sido situagdes do cotidiano, como o exemplo a seguir.

“ . s . .1 .
Encontre a capacidade de uma pa que exige 3 mais 3 de viagens para encher uma

medida hekat®".

Embora possa se empregar a resolugao retorica, para esse problema, a solugao

trazida no papiro consta a divisdo de 1 por (3 + %) obtendo como resultado %

A solucgao proposta sugere uma interpretagao para o problema como “qual € o valor
. 1 ” . . ..
que multiplicado por (3 + 5) resulta em 1?” o que evidencia a presenca do raciocinio

algébrico, ja que a solugao foi obtida pela operagéo inversa executada pelo escriba,

ou seja, uma percepgao que é aplicada para calculos algébricos, vista de forma geral.
3.1.4. Problema de cunho geométrico

Sobre a tratativa de problemas que modelamos como equagdes de 2° grau, Eves
(2011) apresenta um exemplo de natureza geométrica, representado atualmente pela
equagado x? + y? = 100. Segundo ele, um papiro datado de aproximadamente 1950

a.E.C., encontrado em Kahun, contém o seguinte problema: “Uma dada superficie de

5 Hekat: unidade de volume do Eqgito Antigo, usada para medir graos, pao e cerveja. Em unidades
atuais equivale a 4,8 litros.
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100 unidades de area deve ser representada como a soma de dois quadrados cujos

~ H 3”
lados estdao entre si como 1: 2

A solucao pode ser dada pela regra da falsa posigao, supondo querer encontrar as

areas de dois quadrados:

v Suponha dois quadrados de areas que atendam a proporgdo requerida, 3% e 42

por exemplo. Logo a soma € 25 que ndo resolve, pois deseja-se obter 100;
v Divide-se o valor desejado pelo valor obtido, isto é, 12%0 =4 = 2%

v Multiplica-se o valor obtido, pelos “falsos valores” dados inicialmente:
32:22=(3-2)2=6%e4%2-22=(4-2)? =82,

Logo os quadrados possuem areas 62 e 82.

3.2. Na Babilénia

Mesopotamia refere-se a uma regido localizada entre os rios Tigre e Eufrates,
marcada por cidades independentes e assentamentos de povos ndbmades, como 0s
sumérios e os acadianos, vindo posteriormente a ser habitada pelos semitas. Estes
criaram o Primeiro Império Babilénico (por volta de 1900 a. E.C), tendo a cidade da
Babilénia como centro de seu governo, motivo pelo qual esses povos também sao

conhecidos como babilénios.

De acordo com Roque (2012), a maioria das tabuas de argila® com registros

matematicos - Figura 4 - data desse periodo (entre 2000 e 1600 a. E.C).

6 As tabuas (ou tabletes) séo identificados por seu numero de catalogo em uma determinada colegao,
por exemplo, o tablete BM 13901 é um que pertence a cole¢do do British Museum (BM). (Roque,
2012, p. 39).
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Figura 4: Tabuleta cuneiforme de argila

Fonte: The Trustees of the British Museum.”

Esses documentos preservam uma grande variedade de informagdes, especialmente
calculos que hoje classificamos como pertencentes a aritmética, a algebra e a
geometria, além de registros de natureza financeira e comercial, como recibos,

cobrancas de juros, hipotecas e outras operagdes econdmicas.

Sobre essas tabuas, Eves (2011, p. 58 - 60) assegura:

[...] Das cerca de meio milh&o de tabulas, quase 400 foram identificadas como
estritamente matematicas [...] envolvem tabuas de multiplicagao, tabuas de
inversos multiplicativos, tabuas de quadrados e cubos e mesmo tabuas de
exponenciais. Quanto a estas, provavelmente eram usadas, juntamente com
a interpolagédo, em problemas de juros compostos. As tabuas de inversos
eram usadas para reduzir a divisdo a multiplicacao.

Entre os documentos, interessam-nos especialmente aqueles que trazem
procedimentos detalhados de calculo de valores desconhecidos — registros que se
assemelham a exercicios resolvidos — nos quais sdo descritas solucbes para
problemas que hoje interpretariamos como equacgdes. Nosso objetivo € explorar a

resolucao de alguns desses problemas, estabelecendo conexdes entre as estratégias

7 Compartilhado sob uma licenga Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0
Internacional (CC BY-NC-SA 4.0).
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empregadas pelos babilénios e os tratamentos algébrico e geométrico utilizados
atualmente, com base na analise de Roque (2012) e outros. Para isso, tomaremos,

em particular, alguns problemas que modelamos atualmente por equacdes de 2° grau.

E importante lembrar que os babilénios expressavam seus métodos de forma retorica,
operavam com numeros racionais estritamente positivos e seu sistema de numeragao
era sexagesimal. Por isso, para cada exemplo abordado, traremos uma adaptagéo
para o sistema de numeragao decimal e proporemos duas interpretagdes: uma
algébrica e outra geométrica. A ultima inspirada em tradugdes mais recentes, como
as de Jens Hayrup. Este autor, conforme cita Roque (2012), defende que muitas
dessas resolugdes tém natureza predominantemente geométrica, aproximando-se
mais do que hoje conhecemos como o método de completar quadrados do que da
simples resolucao algébrica de equacgdes. Nesse contexto, pesquisadores descrevem

os procedimentos adotados como operacdes de “cortar e colar” figuras geométricas.
3.2.1. Problema #1 do tablete BM® 13901

O problema adaptado para o sistema de numeragao decimal, em duas versdes de

escrita:

(i) Em tradugdo mais atualizada, “a superficie e a minha confrontagao
acumulei: obtive 0,75” (Estaria suposto que o objetivo era encontrar a
confrontacdo: o lado da superficie, que € um quadrado.) (Roque, 2012, p.
75).

(i) “Adicionei a area e um lado de um quadrado e obtive %

A solugdo apresentada pelos babilénios traz a seguinte resolugdo dada de forma

retdrica, supondo que se deseja determinar a medida do lado:

1) tome 1;

8 British Museum
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2) fracione 1 tomando a metade, isto &, %;
3) multiplique % por % obtendo i;

4) adicione % a %, 0 que resulta em 1;

5) 1 é araiz quadrada de 1;

6) subtraia os % de 1, obtendo %;

7) % € o lado do quadrado;

Uma interpretacao algébrica e, também geométrica, atuais para cada passo pode ser
vista no Quadro 1, em que se chega a uma generalizagao para resolugédo de equacgdes
da forma ax? + bx = ¢, quando a = 1.

No caso da interpretagdo geométrica, considera-se primeiramente, que os babildnios
transformavam, por meio de uma projeg¢ao, o comprimento, x, em um retangulo com

dimensdes 1 e x, assim o problema pode ser representado geometricamente como o
agrupamento de um quadrado e um retangulo: x2 e 1 - x cuja area total mede% (Figura
5).
Figura 5: Representagdo geométrica de x? + 1+ x
X 1

x.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Quadro 1: Interpretacéo atual para o Problema #1

Resolugao dos Interpretacao Interpretagcao geométrica
Babilénios algébrica
1x2+bx=c
tome 1 Coeficiente b Considere o retéangulo 1 - x
X 1
fracione 1 | Tome a metade de b: Corte pela metade o retangulo e agrupe as
tomando a b figuras para obter um quadrado;
metade, ou seja, 2 x 172 172 X 172
1 1
2’ X . E X
172
multiplique = por | Faca 2 -2; Determina-se o quadrado que completa o
2 2 2 , nNe. .,
1 obtendol quadrado de area (x + 5) isto €, o quadrado
2’ 4
, 1\2
de area (5)
X 1/2
" .
R
adicione % a 34, | Adicione o resultado | Para manter a equivaléncia entre as areas, a
ior 3 2
obtendo 1. antelrJ|20r a ¢, resultando area (x + %) corresponde a area inicial % mais
em —+c; 2
2 a area do quadrado menor, G) , portanto,
( N 1>2 3 N 1_,
*T2) T4y
1 é a raiz|Extraia a raiz do | Assim, a medida do lado do quadrado maior,
quadrada de 1 resultado anterior: x4+ corresponde a1 =1
2’
b2
—+
2 C

Subtraia % de 1;

Subtrala de —+c

bZ

Segue do passo anterior que
x+% = 1, portanto x = 1—%

% € o lado do
quadrado

A medida procurada

. ,bz b
e [—+tc—-.
2 2

Assim, a medida desejada ¢é %

Fonte: Adaptado de Roque (2012)
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3.2.2. Problema #3 do tablete BM 13901

“‘Subtrai o terco da area e depois adicionei o tergo do lado do quadrado a area

restante. Obtive %

A solugao dada pelos babilonios traz o seguinte procedimento, adaptado para sistema
de numeragao decimal, supondo que se deseja determinar a medida do lado:

1) tome 1;

2) subtraia o terco de 1, obtendo g;

3) multiplique 2 por § obtendo 2;

4) encontre a metade de i; isto &, %;

5) multiplique % por % obtendo 3—16;

6) adicione 31—6 a % resultando em 316 = %;
7) % € a raiz quadrada;

8) subtraia % de % chegando a%;

9) tome o inverso® de 2 isto &, %;

10) multiplique % por % obtendo %;

11) % é o lado do quadrado.

Atualmente, podemos representar esse problema de forma ax? + bx =c,coma # 0
2 x2 X 1 . . 2 2 1 1 . .
e a # 1. Note que x -5 t3;=3 equivale a ;X" +t;x =7, assim, o procedimento

dado é interpretado em linguagem atual conforme Quadro 2.

9 Na referéncia original “inversos” sédo ditos como “reciprocos”, que sdo numeros que multiplicados

resultam em 1.
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Quadro 2: Interpretagéo atual para o Problema #3

Resolugao retérica dos babildnios Interpretacao algébrica

tome 1; Obtencgao do coeficiente a

subtraia o terco de 1 obtendo %;

multiplique % por % resultando em %; Multiplique a por c;

1 . 1 b
encontre a metade de 3 ou seja, -; Faca >

- 1 1 1 b b,
multiplique - por-, resultando em e Faca P

adicione - a 2. obtendo %: Adicione o resultado anterior a ac, isto €,
9’ 4’

1
36
2
b .
(5) + ac;

1., .
- é a raiz quadrada; . . p\2
2 q Extraia a raiz: (5) + ac

subtraia < de <, resultando em =: b b\2 p\2 b
6 2 3’ Subtraia 2 de /(5) + ¢, chegando a ’(E) te—3

. 2 . 3 2 . , 1
tome o inverso de 3 ouseja, Como 3 = @ seuinverso é -
multiplique 2 por =, resultando em 2:
plique > p 3’ 2’ (b)2 N b

— — C — —
a 2 2

1.,

;€0 lado do quadrado. 1 2

Fonte: Adaptado de Roque (2012).

~ 2 1 1 . N 1
O problema pode ser representado pela equacgao gxz tix=3¢€ reduzido a x? + SX =

1 . ~ . . . . ~
s Assim, a resolucao recai ao procedimento do problema anterior, cuja representagao

geométrica pode ser dada pela Figura 6.




36

Figura 6: Representagéo geométrica da resolugdo de x2 + %x = %

1 1
4

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

2
. 1 1 1 1 9 3 1
LogoseconcIU|que(x+—) =-4+—>x+-= /—:>x=——— .
4 2 16 4 16 4 4 4 2
Ao manipularmos algebricamente a generalizagdo proposta chegamos a férmula
resolutiva de equagbes da forma ax? + bx+c =0, com a# 0, para numeros

positivos, utilizada atualmente.

De fato, pois se a medida do lado for representada por x, segue que

CICRES

_|_
(o)
|
Q=
NS
Il

B b2+4ac b
= 4q2 2a
_ —b + Vb2 + 4ac
n 2a

X

Em que c¢ corresponde a (—c), na féormula atual, visto que, no caso dessa
interpretagdo, tomamos a forma geral ax? + bx = ¢, assim apresentamos uma
generalizagao formal como resultado dos argumentos utilizados na resolugao retérica

transpostos numa linguagem simbdlica e geométrica.

Observe que o procedimento de resolugcdo do Problema #3 consiste em uma
adaptacao da resolugao do Problema #1, ja que o coeficiente a € diferente de 1. Assim,
pressupde-se a necessidade de introduzir novos procedimentos — especificamente,
0s passos 1 e 2 — para viabilizar a solugdo. Ja os passos 5, 6, 7 e 8 reproduzem
procedimentos do Problema #1, o que muitos historiadores interpretam como uma

interpolacao de problemas. Em outras palavras, partia-se de um problema basico para
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construir variagdes mais complexas, o que é interpretado com uma intengao de
alcangar certa forma de generalidade — ainda que distinta da generalidade simbdlica
praticada atualmente, o0 que evidencia as caracteristicas do pensamento algébrico que
pode ser percebido como o prolongamento do raciocinio que vai além dos casos
particulares, que pode ser estabelecido, sobretudo, em situagdes aritméticas e

geométricas.
3.2.3. Problema do tablete YBC'? 6967(adaptado): Problema de igum e igibum

Igum e igibum é de um par de numeros inversos, ou seja, o produto entre eles

corresponde a unidade, que em sistema sexagesimal equivale a 60.

No Problema de igum e igibum pede-se o valor do igibum no caso em que este excede

igumem 7.

De maneira geral, pode-se tomar dois numeros cujo produto e soma (ou diferenga)
sao conhecidos. Numa representacido algébrica atual seria representar dois valores

como x e y; a soma ou diferenga como b; e o produto por c.

X
Assim, tem-se xy = cex + y = b. Em outras palavras, { — b Note que:

xty

Xy =¢C
(i) Se {x _gy —p isolando y em x +y = b, temos y = b — x. Substituindo y em

xy=c,tem-sex(b—x)=c= —x*>+bx=c = x*+c = bx.

xy=c

(i)  Analogamente, se {x —y=b

de x —y = b tem-se y = (x — b). Substituindo y

em xy = b, segue que x(x —b) = ¢ = x% = bx +c.

Conclui-se, portanto, que esse problema recai em um problema da forma x2 + ¢ = bx

ou x? = bx +c.

10 yale Babilonian Collection
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A resolugao retorica e uma interpretagao atual sdo dadas no Quadro 3. Considerando
que o produto de igum por igibum é 60, pois sdo inversos, e a diferenca entre eles é
7.

Quadro 3: Interpretagédo atual para o Problema: igum e igibum

Resolugao
retorica
dos
babilonios

Interpretagao
algébrica atual
x—y=bhb
{ xy=c

Interpretacdao geométrica

Tome a
diferenca
entre eles,
que no
problema
dado vale 7;

b

Igum (y)e igbum (x) sao as dimensdes do
retdngulo e 7, a diferenca entre elas.

X

Fracione a
metade da
diferenca

entre eles,

. 7
ou seja, 7;

NS

SN O]

Eleve ao
quadrado

obtendo %

Adicione o
produto:

49+60
4
289
T4

2
Segue que o0 quadrado de area (y + %)
corresponde a area inicial, 60, mais o quadrado de
area ?
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Extraia a 2 . . 7 (289 17
raiz (2) iy Assim, tem-se: y + P ralaies
quadrada 2

17

)
Escreva a | Igibum é igual Logo, um dos lados, igum (y), mede
raiz  duas 2
VezZes.: x = (é) +C+é _17 7_

2 2 Y=7727
De uma
adicione e | Ja igum, corresponde | Portanto, o outro numero, igibum (x) € 5 +7 = 12.
em outra, | 3
subtraia a
metade da »
diferenca: _ (B) to_b
y=J\2 2

17 7 — 12

2 2

7 7_

2 2

Fonte: Adaptado de Roque (2012).

O problema também pode ser representado pela equacédo x? = 7x + 60 que possui

uma raiz positiva e uma negativa, x; = 12 e x, = —5. Como os babilénios trabalhavam

apenas com numeros positivos, o recurso se tomar dois numeros diferentes,

representados aqui por x e y resolve o problema: o valor de um numero € a raiz

positiva da equacgao, x;, enquanto o outro valor, y, corresponde ao oposto da raiz

negativa, y = —x,. Algebricamente:
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2 NPY
Segue, portanto que a interpretagdo recai na formula x =§i /(g) +c= w

que é analoga a formula resolutiva atual, aplicada a x> = bx + ¢ = x> —bx —c = 0.

Observe, ainda, que a equacgdo x? + ¢ = bx possui duas raizes positivas, mas os
escribas nao consideravam dois valores diferentes para a mesma incégnita. Assim, a
resolucao anterior se aplica, considerando dois numeros desconhecidos distintos ou,
em termos geométricos, as dimensdes de um retangulo, de forma que cada valor
obtido fosse associado a uma incégnita diferente. Nesse caso, a resolugao pode ser
dada pelo Quadro 3, substituindo o passo “Adicione o produto” por “Subtraia o
produto”, visto que o coeficiente ¢ passa a compor o primeiro membro da equagao —

vide exemplo 5, a seguir.

A andlise desses procedimentos sugere que os babildnios propunham um método
para cada tipo de problema que representamos hoje por ax? = bx + ¢, ax? + bx =c e
ax? + ¢ = bx. Atualmente, generalizamos todos os problemas desse tipo na forma
geral ax?+ bx+c =0, com a # 0, uma vez que os coeficientes podem assumir

valores inclusive negativos.

Passemos a alguns exemplos de resolugdo de equacgdes, aplicando o método dos

babilénios.

Exemplo 1: Resolva a equacgéo x? + 3x = 40 aplicando o método dos babildnios, para
x € Q3.

Solugao: Vamos aplicar o procedimento do Quadro 1, pois a = 1.

tome 3 | Divida por 2 Eleve ao | Adicione a 40 Extraia a raiz | syptraia 3

quadrado quadrada 2

3 3 9 40_|_9_169 13 10_5
2 4 4 4 2 2

Portanto x = 5 € raiz da equacéo. De fato, pois 5% + 35 = 25 + 15 = 40.
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Exemplo 2: Resolva a equagdo 2x? + 5x = 12 pelo método babilénio, para x € Q7.

Solugdo: Pelo método do Quadro 2, ja que a # 1, a partir do terceiro passo, pois o

coeficiente de x? ja esta determinado.

Multiplique | tome a | Eleve ao | Adicione a | Extraia a | gyptraia 2 Multiplique
2 por 12 metade quadrado | 24 raiz : pelo
de5 quadrada inverso de
2
24 > 2 AP o5 67,13
4 4 2 2 2 2
_ 121 =3
4

3 . 3\ 2 3 9 15 24
Logo, x vale > De fato, pois 2 - (E) +5 (5) =sto == 12.

Agora, vejamos alguns exemplos de resolugdo adaptando os métodos babilénios,

para o conjunto dos numeros reais.
Exemplo 3: Resolva a equagdo x? = 2x + 15 para x € R.

Solugao: Vamos aplicar o procedimento do Quadro 3. As raizes para a equagao serao

0 numero obtido da adicdo e o oposto do numero obtido da subtragdo, no ultimo passo:

tome a | Divida Eleve ao | Adicione o | Extraia a raiz | Adicione e subtraia

diferenga | por 2 quadrado produto quadrada Subtraia 1

2 1 1 16 4 44+1=5e4-1=3

Logo, x; =5 e x, = —3 (oposto do ultimo valor). De fato, pois 52 =2:-5+15=25¢
(-3)2=2-(-3)+15=0.
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Exemplo 4: Resolva a equagéo 3x? = 17x + 6, para x € R.

Solugdo: Sera dada pela extensdo do pensamento matematico aplicado nas
resolugbes expressas nos quadros 2 e 3, uma vez que o problema é da forma ax? =

bx 4+ ¢, com a # 1. Segue que:

Multiplique | tome  a | Eleve ao | Adicione a | Extraia a | Adicione e | Multiplique
3 por 6 metade quadrado | 18 raiz subtraia L | pelo
2
de 17 quadrada inverso de
(Passo do
3. (Passo
Quadro 2,
do Quadro
pois a # 1)
2)
18 17 289 289+18 19 19+17_ 18 | 18 1 —6
4 4 2 2 2 3
_ 361 19 17 —1 e
4 2 2 1 1
1 —=—
3 3
Logo, asraizessdaox; =6 ex, = —§ (oposto do ultimo valor). De fato, ja que 3- 62 =

2
17-6+6=>108=102+6=108e3-(—§) =17-(—§)+6=>1=—§+13—8=1.

Exemplo 5: Resolva a equagio x? + 14 = 9x, para x € R.

Solugéo: Vamos aplicar o procedimento do Quadro 3 como soma igual 9 e produto.
14. Nesse caso, substituiremos o passo “Adicione o produto” por “Subtraia o produto”,

visto que nessa equagao o coeficiente ¢ esta no primeiro membro.

tome a | Divida | Eleve ao | Subtraia o | Extraia a | Adicione e

soma por 2 | quadrado | produto raiz Subtraia a metade da
quadrada | soma

9 9 81 81 25 5 E+2=7e§_§:_2

— Zo 4 =22 2
4 4 4 2 2 2

N |

Logo, x; = 7 e x, = —(—2) = 2 (oposto do ultimo valor). De fato, pois 72 + 14 =9 -7 =

63e22+14=9-2=18.
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Devemos ressaltar que os babilbnios nos legaram um conjunto rico de praticas
matematicas aplicadas, baseadas na observagcdo, na experimentacdo e na
organizagao de procedimentos. Sua matematica era pratica, empirica e retorica, mas
extremamente eficaz. No entanto, nesta investigagao, o foco recaiu sobre o aspecto
retérico da resolugao de problemas envolvendo areas de figuras retangulares, pois
além de serem exemplos acessiveis ao Ensino Basico, esta era uma pratica comum
entre os babilénios devido as suas aplicagdes na agricultura, construgéo, irrigagao e

medicao de terras, conforme afirma Eves (2011).

Outro ponto importante é lembrar que a proposta de trazer uma tradugao dessas
praticas antigas para a matematica atual por meio da modelagem e até geométrica,
apesar de parecer anacrbnico, visa estabelecer pontes entre o conhecimento
matematico retdrico dos babildnios e abordagens contemporaneas. Essa conexao nao
deve, portanto, sugerir que o uso de equacdes e simbologia algébrica fosse usado no
contexto histérico original. Desejamos explorar as relagbes matematicas e os
argumentos utilizados nas resolugdes retdricas manifestando-os em linguagem
simbdlica e geométrica como um prolongamento das ideias matematicas empregadas
nos exemplos selecionados. Destacamos ainda que, estas formas de manifestagao
do raciocinio matematico nao substituem a primeira, dada de forma retdrica, certos de
que, do ponto de vista didatico, as estratégias dos povos babilénios podem servir
como resolugdes alternativas as praticadas no ensino contemporaneo, conforme os

exemplos dados acima.
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4 DIOFANTO E OS PRIMEIROS SIMBOLOS ALGEBRICOS

Embora muitos eventos relevantes tenham ocorrido entre as contribuicdes dos
egipcios e babilénios e os periodos posteriores, avangaremos diretamente para o
século Il E.C., com destaque para a obra Aritmética, de Diofanto, que é de particular

interesse neste contexto.

Para melhor contextualizagao do leitor, vale lembrar que, entre c. 800 e 336 a. E. C.,
ocorreram marcos importantes no desenvolvimento da matematica e da filosofia. Eves
(2011) e Roque (2012) destacam:

v" A Escola de Mileto (fazendo referéncia a Tales de Mileto) introduz o uso do
raciocinio dedutivo na matematica;

v A Escola Pitagoérica contribui significativamente para ambas as areas;

v' Pensadores como Socrates, Platdo e Aristoteles (este, discipulo de Platéo e
tutor de Alexandre, o Grande) também marcam esse periodo com profundas
reflexdes filoséficas.

v' Japorvoltade 300 a. E. C., Euclides escreve a célebre obra Elementos, e cerca
de 287 a. E. C. nasce Arquimedes, matematico e inventor que se destaca como

figura pds-euclidiana fundamental.

A data exata de atuacdo de Diofanto é desconhecida. Sabe-se que residiu em
Alexandria, teria falecido aos 84 anos e provavelmente escreveu sua obra Aritmética
no século Il E.C., em grego. Esta obra era composta por treze livros, dos quais
apenas seis chegaram até nés em sua forma grega original. Além desses, mais quatro
livros foram encontrados recentemente em uma tradugéao arabe. Como nao seguia a
linha principal da ciéncia grega, € possivel que a obra de Diofanto tenha sido
influenciada por antigas tradigdes matematicas dos egipcios e dos babilénios (Estrada
et al., 2000, apud Pereira, 2017).

De acordo com Roque (2012), essa obra marca um importante ponto de transigéo
entre a matematica retérica — baseada exclusivamente em descricdes verbais — e
uma forma inicial de algebra simbdlica. Composta por uma colecdo de problemas
acompanhados de suas solugdes, a Aritmética se destaca por introduzir o uso de

simbolos:
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[...] ele introduz simbolos, aos quais chama “designag¢des abreviadas”, para
representar os diversos tipos de quantidade que aparecem nos problemas. O
método de abreviagado representava a palavra usada para designar essas
quantidades por sua primeira ou ultima letra de acordo com o alfabeto grego
(Roque, 2012, p. 228).

As abreviagdes utilizadas sao: ¢ (Leia-se “Kisi”, ultima letra da palavra arithmos, a
quantidade desconhecida); AY (primeira letra de dynamis, o quadrado da quantidade
desconhecida); KY (primeira letra de kybos, o cubo); AYA (o quadrado-quadrado)
[quarta poténcia]; AKY (o quadrado-cubo) [quinta poténcia]; KYK (o cubo-cubo) [sexta

poténcial.

Figura 7: Aritmética de Diofanto

DIOPHANTI.

ALEXANDRINI
ARITHMETICORVM
LIBRI SEX.

ET DE NVMERIS MVLTANGVLIS
LIBER ¥ NVS.

Nione primiom Grack ¢ Latind edits, atque abfilatifimis
(e dmy b

AVCTORE CLAVDIO GASPARE BACHLTO
Moz IRIACO SERVSIANON.

LVTETIAE PARISIORVM,
| Sumptibus SesasTiant Cramorsy, via
Tacobaa, fub Ciconiis.

¢ M. DC. XXI.
CVM PRIVILEGIO REGIS

Fonte: Dominio publico.

Pereira (2017, p. 37) esclarece que

A Aritmética apresenta uma série de problemas aritméticos, cuja resolugao
conduz a simples equagbes do 1° grau; a sistemas determinados de
equacgdes lineares a 2, 3, 4 ou 6 incoégnitas, a sistemas determinados
redutiveis ao 1° e 2° grau e ainda a equagdes e sistemas indeterminados do
1° grau, do 2° grau, do 3° grau, do 4° grau. Temos ainda problemas de
construgdo de tridngulos retdngulos em numeros racionais positivos.

" Disponivel em https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=575665 . Acesso em 15 out. de
2025.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=575665
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Essa autora ainda afirma que Diofanto aplicava regras de transformacédo e
simplificacdo ja conhecidas para resolver problemas representados hoje como
equagdes simples do primeiro grau, no entanto, a formulagdo de regras gerais para
resolver qualquer equagao desse tipo sé surgiu com o desenvolvimento da Geometria
de Descartes. Foi a partir dai que se consolidou o conceito claro da equagéao geral do
primeiro grau, juntamente com regras de transformagdo que permitiam lidar

livremente, nos calculos, com numeros racionais e irracionais, positivos e negativos.

Com relagao aos problemas que expressamos por meio de equagdes de 2° grau, a
Aritmética nao oferecia uma regra geral para resolver todas as equacgoes, utilizava-se
de métodos de substituicdo ou introducdo de incdgnitas auxiliares bem escolhidas,
para encontrar as solugdes numeéricas procuradas e, ao final, verificar os resultados
obtidos. Muitas vezes, encontrava-se apenas uma solu¢gdo, mesmo quando ambas as
raizes eram positivas. Se as raizes fossem negativas ou irracionais, a equagao era

considerada impossivel e descartada.

A seguir, exploraremos exemplos da forma como Diofanto resolvia problemas
envolvendo quantidades desconhecidas, adaptados de Brandemberg e Serrao (2013),
Pereira (2017) e Roque (2012). Apresentaremos ainda uma reescrita que combina os
simbolos matematicos atuais com as abreviag¢des utilizadas por Diofanto, além de

uma interpretagdo em linguagem algébrica.
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4.1. Problema 1 do livro |
“Dividir um numero dado em dois numeros de diferenga dada”.
Solugao e interpretagcado conforme Quadro 4:

Quadro 4: Resolugéo do Problema 1-I de Diofanto

Resolug¢ao sincopada de Diofanto, para Reescrita com simbolos atuais e

um numero igual 100 e a diferenga, 40. abreviages de Diofanto

Supondo ¢ 0 nUmero menor, 0 maior sera ¢ Sejam ¢ 0 menor numero e ¢ + 40, 0 maior
mais 40;

os dois somados dao dois ¢ mais 40 que ¢+ (¢+40) =100
valem 100;
logo, 26 valem 60, portanto ¢ vale 30 e ¢ mais 2¢=60=>¢=30
40 sao 70.

G+40 =30+40=70

Fonte: Adaptada de Roque (2012).

Observe que, embora o método seja aplicado para numeros dados, algebricamente
podemos mostrar que ele funciona para qualquer par de niumeros racionais positivos,

X+y=p

x,y € Q} , que podemos supor x < y sem perda de generalidade, tais que {y —x=g¢q

,comp,q € Q.

X+y=p xX+y=p v . _ _
De fato, {y _x=gq = {y —x+q Substituindo y = x + g em x + y = p, 0s passos de
resolugdo podem ser interpretados como: x+x+q=p=2>2x=p—q=>x= ?.
Logo,y=x+q=y=El+q= pzﬂ. Assim, os nimeros requeridos s&o
— — bt
X="8rV=5
Se p =100 e g = 40, os numeros procurados sdo x = 0% =30e y = 10049 = 70.

2
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4.2. Problema 27 do livro |

“Encontrar dois numeros com soma e produto dados.”

Solucgao e interpretagcdo, conforme Quadro 5.

Quadro 5: Resolugéo do Problema 27-1 de Diofanto

Resolugao sincopada de Diofanto, para

a soma igual a 20 e o produto, 96.

Reescrita com simbolos atuais e

abreviagoes de Diofanto

Divida a soma pela metade;

Se esses numeros fossem iguais, cada um
deles seria valeria a metade da soma, nesse

caso, 10;

Adicione e subtraia um ¢ de cada uma das

metades;

Um ndmero é (10 + ¢) e o outro (10 — ¢);

20 é a soma da metade mais um ¢ com a

metade subtraida de um ¢;

20=(10+ ¢) + (10— ¢);

96 é o produto dessas mesmas
quantidades, obtido de 100 subtraido do
quadrado do ¢ (um 4");

96 = (10 + ¢)(10 — ¢).
Multiplicando essas quantidades, obtém-se
96 = 100 — AY;

Chegamos, assim, a conclusao de que

AY deve ser 4, logo, o valor de ¢ é 2;

Segue que AY = 4 e, portanto, ¢ = 2;

Os valores procurados serao, portanto, 10

mais 2 e 10 menos 2, ou seja, 12 e 8.

Os numeros procurados 10 — ¢ e 10 + ¢ sdo,

respectivamente, 10— 2 =8e 10+ 2 = 12.

Fonte: Adaptada de Roque (2012).

Ja em linguagem algébrica atual, a resolugao pode ser dada de forma genérica como:

Sejam x e y € Q}, tais que x + y = b e xy = c. Se 0s numeros fossem iguais, entéo

b . . . N b
X =y =-,0aso contrario, podemos afirmar que existe z € Q3, tal que x = Stzey=

2 2

p\2 b\ 2
tem-se (E) —z2=c>7%= (E)

B—Z.Assim, (§+z)+(2—z)=be(§+

z) . (9 — z) = c. Realizando a multiplicagao,

2

b\ 2
cemz= (O e

2

. . b b ~ .
Portanto os numeros requeridos x = Stz ey=-—zsao, respectivamente:
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Neste caso, para soma igual 20 e produto igual 96, isto é, b = 20 e ¢ = 96, temos:

2

b
2

(

-

Problema 28 do livro |

_C—

43.

) —e= 7°+(

2
) 96 =10+ 2 =12.

NE

20\2
(7) -96=10—-2=8.

“Encontrar dois numeros cuja soma seja um numero igual a 20 e os quadrados

somados sejam um numero igual a 208.”

Diofanto propés a resolucéo dada na coluna a esquerda do Quadro 6:

Quadro 6: Resolugéo do Problema 28-1 de Diofanto

Resolugao sincopada de Diofanto

Reescrita com simbolos atuais e abreviagées
de Diofanto

Divida a soma desses numeros por 2

Se esses numeros fossem iguais, cada um deles
seria 10, ja que a soma € 20.

Adicione e subtraia um ¢ de cada uma
das metades

Um ndamero € (10 + ¢) e o outro (10 — ¢)

20 é a soma da metade mais um ¢ com
a metade subtraida de um ¢;

20=(10+ ¢) + (10 — ¢);

para que a soma dos quadrados seja
208, somamos os quadrados dessas
mesmas quantidades; realizando as
multiplicacdes, tem-se que 208 valem
100 mais 2 ¢ vezes 10 mais um 4¥ mais
100 menos 2 ¢ vezes 10 mais um AY,
logo 208 ¢ igual a 200 mais 24Y.

208 = (10 + ¢)?2 + (10— ¢)2.
Das multiplicagdes, obtém-se
208 = 102 4+ 20¢ + 4¥ +10%2 — 20¢ + AY

Logo, 208 = 200 + 24Y

Entdo 24Y sdo 8 e A' é 4. Portanto ¢ é
2

Segue que 24Y = 8 > AY =4 ¢, portanto, ¢ = 2

Os valores procurados serao, portanto,
10 mais 2 e 10 menos 2, ou seja, 12 e 8.

Os numeros procurados 10 — ¢ € 10 + ¢ séo,
respectivamente, 10— 2 =8e 10+ 2 = 12.

Fonte: Adaptada de Roque (2012).

Algebricamente, para uma soma de dois numeros racionais positivos igual a b e a

soma de seus quadrados igual a c, a retorica de Diofanto pode ser interpretada como:
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Sejamxey e Q}, taisquex+y=hbex*+y?=c.

2
Existe z € Q}, tal que x=§+z e y=§—z. Assim x2+y2=c:>(§+z) +

2 2 2
(2—2) =c=>222+2(g) =c:>zz+b?=

SZ}Z = —-——>Z= =7 =
2 2 2 4 4
2c—b? b b b V2c-b? b V2c-b?
.Seguedex=5+zey=5—zque X=st+——ey=.——

Tomando b = 20 e ¢ = 208, tem-se que 0s numeros procurados sao:

b 2c—b?_20 V2-208-20°_ 20 16 24
> == =42

= 2 7t 2 ;T =12
b V2c—b2 20 2 -208—202 20 +16 16 o
y:———:—— = = .

2 2 2 2 2 2 2

Curiosamente, muitos problemas listados na Aritmética possuem mesmos resultados,

embora os dados e procedimentos sejam diferentes.

Roque (2012), destaca que Diofanto tratava as quantidades desconhecidas da mesma
forma que as conhecidas, conferindo-lhes o0 mesmo status algébrico no processo de
resolugao de problemas. Essa abordagem evidencia que as operagdes com incognitas
se baseavam nas propriedades ja estabelecidas para os numeros, o que |he permitiu
integrar o tratamento das grandezas conhecidas e desconhecidas em um mesmo
sistema. Por esse motivo, Diofanto introduziu simbolos para representar incognitas, o
que para Almeida (2017, apud Kaput, Blanton e Moreno, 2008) corresponde ao cerne
do pensamento algébrico, isto €, o uso de uma linguagem simbdlica como recurso
para representar ideias gerais resultantes do raciocinio, nesse caso, a compreensao
de que os simbolos representam numeros e que, portanto, obedecem as mesmas
propriedades. Isso é considerado como uma antecipagao de um conceito fundamental

da algebra atual: a simbolizagdo das variaveis.

Roque (2012) firma ainda, que, alguns outros historiadores entendem que certas
regras presentes nas resolugdes de Diofanto apontam para uma possivel intengao de
generalizagao, antecipando técnicas conhecidas no mundo arabe como al-jabr e al-

mugqgabala, que veremos no topico a seguir.
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5 ALGUMAS CONTIBUICOES DURANTE A IDADE MEDIA
5.1. Contribuicoes de matematicos indianos

Os primeiros registros matematicos da india estdo nos Sulbasutras, textos religiosos
transmitidos oralmente e escritos provavelmente entre 800 a. E. C. e 500 a. E. C., mas
s6 a partir do século V da nossa era € que matematicos tais como Aryabhata (c. 476),
Brahmagupta (c. 628), Bhaskara | (c. 629) e Bhaskara Il (1114-1185) apareceram.
Suas obras tém uma relacdo de continuidade, aprofundamento e debate entre elas,

conforme esclarece Roque (2012).

Segundo a autora, Aryabhata destacou-se por escrever a obra Aryabhatiya em
sanscrito, composta por versos. Trata-se de uma sintese do conhecimento
matematico hindu acumulado até entéo, estruturada em secdes dentre as quais se
encontra a Ganita (“Matematica”), que aborda temas que hoje reconhecemos como
Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria plana e esférica. Como a escrita era de
dificil compreensdo, posteriormente outros matematicos propuseram obras
aperfeicoando e tecendo comentarios explicativos. Os mais antigos desses

comentarios foram de Bhaskara | e de Brahmagupta.

Com relagao ao nosso objeto de estudo, merece destaque Brahmagupta que ganhou
notoriedade ao escrever um tratado com 21 capitulos, incluindo comentarios mais
detalhados que os de Aryabhata sobre métodos de resolugdo de problemas, dentre
outros, além do uso do zero e de numeros positivos e negativos. Entre as técnicas
utilizadas para lidar com grandezas de medidas desconhecidas, destacam-se a

eliminagao do termo médio e a redugédo da equagédo a uma unica incognita.

De acordo com Katz (2010, apud Pereira, 2017, p. 61) Brahmagupta apresenta um
procedimento de resolugdo para equacdes de 2° grau idéntico a férmula que

utilizamos atualmente:
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Tome-se o numero absoluto’ no membro oposto aquele onde o quadrado e
a incognita estdo. Ao numero absoluto, multiplicado por quatro vezes o
[coeficiente do] quadrado, adicionar o quadrado [do coeficiente] da incégnita;
araiz quadrada do mesmo, menos [o coeficiente da] incégnita, sendo dividido
por duas vezes o [coeficiente do] quadrado é o [valor da] incognita.

Vale ressaltar também que esse contexto ja apresentava certas notagdes com
abreviagbes para representar incognitas, seus quadrados, operagdes e outros

elementos matematicos. Alguns exemplos podem ser vistos no Quadro 7.

Quadro 7: Algumas abreviagdes indianas na resolu¢ao de problemas

ya (abreviagao de yavattavat) Primeira incégnita

v (varga) quadrado

“

Um ponto sobre o numero indica negativo

ru (rupa) Numero “puro” ou “comum”

O primeiro membro era escrito em uma linha e o segundo, na linha debaixo.
Os coeficientes s&o indicados depois das incognitas.
Fonte: Adaptado de Pedroso (2010).

Vejamos um exemplo:
5.1.1. Problema resolvido por Brahmagupta

Um problema que atualmente representamos como x? — 10x = —9, era

representado por:

yav1yal0

ru 9

Nesse caso, Brahmagupta propde a resolucdo dada na primeira coluna do Quadro 8,

juntamente com uma interpretacao algébrica atual:

12 No contexto dos indianos, valor absoluto corresponde ao termo independente (coeficiente
¢ na equagao), que também é expresso como numero puro ou comum.
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Quadro 8: Resolugéo e interpretacdo de um problema de Brahmagupta

Procedimento de Resolug¢ao para Interpretagao algébrica
Brahmagupta x2 — 10x = —9 atual para a forma geral

ax’* +bx=c
Tome o0 numero puro no (-9 c
membro oposto aquele onde
estdo o quadrado e a incognita.
Multiplique por quatro vezes o 4-1-(-9) =-36 4-a-c
[coeficiente do] quadrado.
Adicione o quadrado do (—36) + (—=10)% = 64 4-a-c+b?
[coeficiente da] incognita.
Extraia a raiz quadrada, V64 =8 /b2 +4-a-c
diminuido do [coeficiente] da 8—-(-10)=18 [b24+4-q-c—b
incognita, o resto.
Dividido por duas vezes o 18 9 Vb2 +4-a-c—b
[coeficiente do] quadrado, da o 2.1 2 a =X
valor da incognita

_—b+vVb*+4-a-c
x= 2-a
Fonte: Adaptado de Pedroso (2010).
- NPY3 . q -
Observe que a expressdo x = %“4“ aplicada a forma ax?2+bx=c é

equivalente a x = .

—-b+Vb%—4-a- . .
2 "7 2% aplicada a forma ax? 4+ bx — ¢ = 0.

De acordo com Roque (2012) e Pedroso (2010), séculos depois, Bhaskara Il

aprimorou as técnicas de Brahmagupta e de outros matematicos antecessores o que

culminou em suas obras Lilavati e Bija Ganita. Em ambas se propde algoritmos para

resolver problemas envolvendo quantidades desconhecidas. No Bija Ganita, sao

trazidos enunciados de forma geral e padronizada, porém retérica, com seus

algoritmos incluindo explicagdes do préprio autor e exemplos numéricos. No caso de

problemas que hoje modelados como equagdes lineares, Pereira (2017) afirma que

os indianos resolviam muitos deles empregando a regra da falsa posicao.
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Figura 8: Manuscrito do Lilavati de Bhaskara Il (1114-1185)"2

Fonte: Fernandes (2013).
5.1.2. Um problema da forma ax = b por Bhaskara Il

Estrofe 56 do Lilavati: “Durante os jogos amorosos de um casal o colar do pescogo da
esposa partiu-se. Um tergo das pérolas cairam no chao, um quinto foram para debaixo
da cama. A esposa apanhou um sexto e o seu amado um décimo. Seis pérolas ficaram
no fio original. Descubra o numero de pérolas no colar”. (Bhaskaracarya, 2008 apud
Pereira, 2017, p. 60).

Uma solugao pela regra da falsa posigao: Suponha que a quantidade de pérolas é 20.

O que sobrou no fio, € dado por 20 —(2—:+?+2—:+%) =20—%=4 que nao

resolve, pois sabe-se que sobraram 6, entdo multiplica-se o valor requerido pelo valor
.. . . , 6-20 ’
suposto e divide-se pelo resultado anterior, isto €, = 30. Logo, o numero de

pérolas € 30.

Algebricamente, considerando x o numero de pérolas, o problema pode ser

representado por:

13 Datagao do documento é de 1650, ele pertence a colegao Livros Raros e Manuscritos da
Universidade de Columbia (Fernandes, 2013). Disponivel em
https://www.sbembrasil.org.br/files/XIENEM/pdf/1049 242 ID.pdf . Acesso em 26 ago. de 2025.
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5.1.3. Resolugio geral de problemas da forma ax? t bx = ¢ por Bhaskara Il

Segue uma explanagcdo adaptada de Roque (2012), sobre como Bhaskara I

apresenta no Bija Ganita um problema seguido de seu algoritmo de resolugéo:

i. Enunciado geral: “De uma quantidade retiramos ou adicionamos a sua raiz
multiplicada por um numero e a soma ou a diferenga é igual a um numero
dado.”

ii. Algoritmo de resolugao de forma retérica com explicagées do autor

O procedimento retérico dado por Bhaskara Il e uma interpretagao algébrica atual, séo

dados no Quadro 9.

Considerando que a quantidade citada € a area de um quadrado, x?, e a raiz desse
quadrado, x, a incdgnita, o enunciado trata-se de uma equacgdo na forma geral ax? +

bx = c. Neste casocoma = 1.

Quadro 9: Resolugao geral e interpretacédo de problema conforme Bhaskara Il

Resolugao retérica de Bhaskara Il Interpretagao Atual:

Seja uma igualdade contendo a quantidade ax*+ bx = ¢

desconhecida, seu quadrado e um numero dado.

Se temos o0 quadrado da quantidade | Multiplicamos ambos os lados por 4a,
desconhecida em um dos membros, multiplicamos | obtendo 4a?x? + 4abx = 4ac.

os dois membros por um fator conveniente.

Explicagdo do autor: “E por unidades iguais a quatro vezes o
numero de quadrados que € preciso multiplicar os dois
membros.”

Adicionamos o que é necessario para que o | Em seguida, adicionamos b? a ambos

membro das quantidades desconhecidas tenha 0s lados:

uma raiz. 4a?x? + 4abx + b? = 4ac + b?* &
2 2

Explicacdo do autor: “é a quantidade igual ao quadrado do (2ax +b)* = 4ac+b

numero primitivo de quantidades desconhecidas simples que

& preciso adicionar. “

Igualando, em seguida, essa raiz a do membro das 2ax + b = J4ac + b2 &

quantidades conhecidas, obtemos o valor da —b++VAdac + b2

quantidade desconhecida. x =

2a

Fonte: Adaptado de Roque (2012).
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Atualmente, as explicagdes oferecidas por Bhaskara sdo compreendidas como uma
forma do “método de completar o quadrado” expresso de maneira retérica. Observe
que o meétodo consiste em transformar o problema em uma igualdade sem o termo
quadratico, organizando-o de forma que um dos lados reunisse as quantidades
desconhecidas e o outro, as conhecidas. A seguir, buscava-se eliminar o termo médio,

de modo que um dos membros da equagéao se tornasse igual a raiz quadrada do outro.

Em todos os exemplos apresentados por Bhaskara Il a raiz quadrada € um numero
racional. Ele aceita apenas a raiz positiva, ndo apresenta exemplos com duas raizes
negativas ou mesmo nenhuma raiz real, nem da exemplos de equagdes quadraticas
tendo raizes irracionais (Katz, 2010 apud Pereira, 2017). Se expandirmos a
interpretacéo algébrica da retérica de Bhaskara Il para o conjunto dos numeros reais
aplicada a forma ax? + bx + ¢ = 0 e admitirmos a raiz negativa, encontramos x =

—btv b*>—4ac

——— coma # 0, que € a forma resolutiva para equagdes de segundo grau. Essa

férmula, no Brasil, € conhecida por formula de Bhaskara, no entanto, essa simbologia

s6 foi concebida na Europa cerca de seis séculos depois.
5.1.31. Um problema da forma ax?— bx = ¢ por Bhaskara Il

“A raiz quadrada da metade do numero de abelhas de um enxame voou rumo a um
. . . 8 . ~ .
jasmineiro, enquanto 5 do enxame permaneceu atras; e uma abelha fémea ficou

voando em torno de um macho que se encontrava preso numa flor de I6tus para a
qual foi atraido a noite por seu doce odor. Diga-me adoravel mulher, qual € o niumero
de abelhas.” (Pedroso, 2010, p. 7).

A solugao trazida por Bhaskara Il e uma interpretacao algébrica atual sdo dadas no
Quadro 10.
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Quadro 10: Resolugéo e interpretagdo de um problema dado por Bhaskara |l

Resolucao de Bhaskara ll

Interpretagao algébrica atual

Seja ya v 2 o numero de abelhas

Seja 2x% o numero de abelhas (pois assim

obtém-se um quadrado perfeito no passo

seguinte).
A raiz quadrada da metade desse numero é 932
ya 1. -
Oito nonos de todo o enxame é ya v %. g 2x2 = %xz

A soma da raiz quadrada com a fragcdo e o

16
x + —x? + 2 = 2x?

Resolugdo geral e interpretagcdo de
problema conforme Bhaskara Il
Multiplicar ambos os membros por 4-2 €

adicionar 92, igualando as raizes conclui-se

que ya € 6 e ya v 2 é, portanto, 2 - 62 = 72.

casal de abelhas é igual a quantidade de 9
. N 18 = 2x? — 9x
abelhas do enxame. Realizando operagdes,
av0yaOrul8
tem -se Y y . .
yav2ya9ru0
Aplicando o procedimento do Quadro 9: 18 = 2x% — 9x

144 = 16x%2 — 72x
144 4+ 92 = 16x2% — 72x + 92

225 = (4x — 9)?
15=4x-9
xX=6

Fonte: Adaptada de Pedroso (2010).

5.2.

O Tratado sobre o calculo por al-jabr e al-muqabala de Al-Khwarizmi

Ainda na idade média, especificamente entre os séculos VIl e XIl, a regido de Bagda

e do atual Ira se consolidou como um dos principais centros cientificos do mundo. Os

matematicos ali estabelecidos tinham amplo dominio tanto das tradigdes gregas

quanto orientais, sobretudo dos tratados de Brahmagupta. Dentre eles, destaca-se

Abu Ja'far Muhammad ibn Musa Al-Khwarizmi, considerado o mais notavel do século

IX. “O designativo “Al-Khwarizmi” indica que era natural de Khwaresm, perto do delta
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do Mar Aral. Trabalhou na “Casa da Sabedoria”'* em Bagda entre 813 e 833 e deixou-

nos obras em Aritmética, Algebra, Astronomia, Geografia e sobre o Calendario.”

(Pereira, 2017, p. 68)

Figura 9: Estatua de Al-Khwarizmi em Khiva, no Uzbequistao.

Fonte: Pixabay.®

Apesar do contato com obras gregas e indianas, sua contribuigao foi além ao escrever

sua principal obra “Tratado sobre o calculo por al-jabr e al-muqabala”, da qual deriva

o termo “algebra” - originado da palavra al-jabr.

Sobre esse tratado, Pereira (2017, p.68) reforca que

na primeira parte, Al-Khwarizmi faz uma classificagao das equagdes (lineares
e quadraticas) em seis tipos (formas candnicas), indica os algoritmos para as
resolver e faz demonstragdes desses algoritmos (muitas vezes com o auxilio
de propriedades geométricas, lembrando em parte a algebra geométrica dos
gregos) e apresenta regras para multiplicar monémios e bindmios e para
operar com radicais quadraticos. A segunda parte é dedicada a Geometria
pratica, especialmente, ao calculo de areas e volumes e a terceira parte
apresenta varios problemas sobre legados e a sua respetiva resolugéo. Os
problemas de partilha de herangas sido frequentemente traduzidos por
sistemas de equacdes indeterminados, pelo que nao se atribui a Al-Khwarizmi
a descoberta da sua resolugao, pois, nesta altura, a Aritmética de Diofanto ja
teria sido traduzida para arabe (cic).

14 Casa da Sabedoria ou

Bait al-hikma: um centro cientifico similar a Biblioteca de Alexandria, para

onde convergiram muitos matematicos. (Pedroso, 2010).
15 Disponivel em: https://pixabay.com/pt/photos/khiva-al-khwarazmi-erudito-universal-198613/.

Acesso em: 15 out. 2025.
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Os termos al-jabr e al-muqabala referem-se a duas etapas fundamentais na resolugao
de equacgdes: al-jabr diz respeito a “restauragao”, ou seja, a adigdo de um termo em
ambos os lados da equagdo para eliminar termos negativos; ja al-muqabala
corresponde ao “balanceamento”, permitindo subtrair termos iguais dos dois membros
com o objetivo de simplificar a equacgao. A partir dessas operagdes, era possivel
reduzir diferentes tipos de problemas — que hoje representamos por equagdes de 1°

e de 2° graus — a seis formas canénicas distintas, conforme o Quadro 11.

Todos os algoritmos de resolugdo consideram casos em que o coeficiente do termo
quadrado ¢é igual a 1; quando isso nao ocorre, multiplica-se ou divide-se todos os

termos por um numero apropriado para ajustar a equagao.

Quadro 11: Formas candnicas possiveis segundo Al-Khwarizmi

Formas candnicas Representacao algébrica atual
Quadrados iguais a raizes ax? = bx
Quadrados iguais a numeros ax?*=c¢
Raizes iguais a numeros bx =c
Quadrados e raizes iguais a numeros ax®? + bx = ¢
Quadrados e numeros iguais a raizes ax?+c = bx
Raizes e numeros iguais a quadrados bx + ¢ = ax?

Fonte: Adaptado de Roque (2012).

A solugdo dos trés primeiros casos expressos no quadro, sempre considerando
valores estritamente positivos, sao obtidas por meio de divisées ou multiplicagcdes ou

extracao de raiz quadrada:

. ax?  bx b
Dax?=bx > —=—>x=-.
ax ax a

iax’?=c>—=-2x*=-x=

Q
Qln
Qla

bx c
= = —_ = -
i) bx = ¢ =7
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Vimos que ja se resolviam de forma retérica e até sincopada, problemas que
expressamos na forma ax? + bx = ¢; ax? + ¢ = bx e ax? = bx + c. Assim, de acordo
com Al-Khwarizmi, uma equagdo do tipo x? —3x =4, por exemplo, deve-se
primeiramente aplicar al-jabr para chegar a uma das formas candnicas que,
algebricamente, tem-se x? —3x + 3x =4 + 3x = x? = 4 + 3x. E para uma equagéo

como 5x2 + 4x = 6 + 3x, utiliza-se al-muqabala, isto é, 5x? + 4x —3x = 6 + 3x — 3x

=>5x2+x=6=>x2+§=§.

Apesar das resolugdes de Al-Khwarizmi serem totalmente retéricas, havia um padrao
para designar a incognita ou raiz, o quadrado da raiz e os coeficientes. Sdo eles: Shay
(coisa) ou Jidhr, Mal (tesouro, riqueza); Adad (nome da unidade monetaria grega
dinares), respectivamente. Além das resolugdes retoricas, eram também propostas
solugbes geométricas, uma vez que, naquele periodo, a resolugdo por meio da
geometria conferia legitimidade aos calculos realizados. Tais procedimentos
correspondem ao que atualmente se conhece como o método de completar
quadrados; dessa forma, as equacgdes eram tratadas como homogéneas, isto é, cada

termo da equacéao estava associado a uma interpretacdo em termos de areas.

Vejamos alguns exemplos de resolugédo dada por Al-Khwarizmi, adaptados de Pereira
(2017) e Roque (2012).

5.2.1. Problema da forma ax? + bx = ¢ por Al- Khwarizmi

“‘Um Mal e dez Jidhr igualam 39 dinares” que pode ser interpretado como “Qual deve

ser o quadrado que acrescentando dez raizes resultam em uma area igual a 397"
A resolucgao retérica remonta a resolucéao dos babilénios:

- Divide por dois o numero de Jidhr, que resulta em cinco;

- Multiplica-se por si proprio obtendo 25;

- Adiciona-se os Adad, resultando em 64;

- Extraia a raiz quadrada e subtraia a metade dos Jidhr obtendo-se V64 — % = 3.
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Logo Jidhré 3 e Mal ¢ 9.”

A justificativa geométrica para o problema, representado algebricamente por x? +

10x = 39, pode ser interpretada como o rearranjo do termo médio de modo a obter 4
retdngulos equivalentes, ou seja, x? + 10x =39 = x? + 4 -%x =39=>x2+4- gx =

2
39, dai completa-se o quadrado de area (x + 5)? com quatro quadrados de area (g) .

Geometricamente, tem-se:
Figura 10: Justificativa geométrica de x> + 10x = 39, por Al-Khwarizmi

X X 2 2 x+5

24425239
X zxf _______ / _____
52
(x+5)2:39+4-(§)
2
3 (x +5)? = 64
x+5=8

x=3

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

5.2.2. Problema da forma ax?2 + ¢ = bx por Al- Khwarizmi

Esse tipo de representagao recai em um problema cujas solugdes sdo duas raizes
positivas. Diferentemente dos babilénios, Al-Khwarizmi as considera, ao menos
numericamente. A resolucgao retodrica € dada com exemplos numéricos, no entanto, de
forma geral podemos interpretar como “divide em 2 as Jidhr (b); eleve ao quadrado;

subtraia os Adad (c ); extraia a raiz quadrada. Examine o resultado:
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(i) Verifique se tem solugdo usando a adicao da metade da quantidade de
Jidhr, se isso nao for possivel, certamente conseguira a solugao utilizando
a subtragao.

(i) Se, ao dividir as Jidhr por 2 e elevar ao quadrado, o resultado for menor que
0s Adad adicionados ao quadrado, entao o problema nao tem solugdo. Mas
se for igual aos Adad, a raiz do quadrado é igual a metade da raiz, sem

adicionar ou subtrair nada” (Adaptado de Pereira, 2017).

2
Algebricamente, a interpretacdo do método recai em (g) —c:

De (i), x =2+ (g)2 —coux=2- (g)z—c.
De (ii), temos:

- Se (g)2 < ¢, ndo ha soluggo.

-Se (%) =c,entiox =L

Os passos (i) e (ii) podem ser vistos como o discriminante da equagéo, A = b? — 4ac,

2
, . . b
na formula resolutiva usada atualmente, para a =1 e ¢ > 0, visto que (E) —c=

2_ Vh2—
E 44C = b2 * Donde A = b2 — 4c¢ < 0, a equagio n&o tem raiz real e A = b2 — 4¢ =

0, a equacgao tem uma unica raiz real.

Exemplo: Resolva a equagéo 3x% + 84 — 30x = 21, pelo método de Al-Khwarizmi.
Solugao: Primeiro aplicamos o processo de restauracdo e balanceamento a fim de

eliminar o termo negativo e chegar a uma das formas canénicas:

3x2+84 —30x =21
3x%2 +84 —30x +30x — 21 =21+ 30x — 21
3x% 4+ 63 = 30x
x?+21=10x
(i)  Aqui temos que a quantidade de Jidhr é 10 e dos Adad é 21. Aplicando o
algoritmo supracitado, temos: “Divide em 2 a quantidade de Jidhr, que da 5;
eleve ao quadrado, que da 25 (como 25 é maior que 21, tem-se duas

solugdes); subtrai-se os Adad e sobram 4. Extrai-se a raiz quadrada, que
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resulta em 2. Adiciona-se e subtrai-se o resultado da metade da quantidade

de Jidhr, obtendo como solugbes 5+ 2 = 7e5—-2 = 3.

(iv)  Uma representacdo geometricamente, considerando a raiz que resulta da
subtracado, e adaptado para um melhor entendimento do leitor € dada no
Quadro 12.

Quadro 12: Justificativa geométrica para a equagdo x? + 21 = 10x

1. Considere um retangulo | 2. Tome o lado de medida 3. Sabe-se que a area
de area 10x 10 pela metade inicial, 10x, equivale a
x? +21.
10 5 5 ‘7)( 57x 5
X 10x é X| area =21
4. Note que 21 ¢é 5. Transporte o retdngulo | 6. Complete o quadrado de
equivalente ao de area x(5 — x) de area 5% com o quadrado
agrupamento dos modo a obter um de area (5 —x)?.
retdngulos de areas gnomon'® Obtendo
x(5 — x) e 5x. 21+ (5—x)?2 =52
G5-x)=4
5—x=2
x =3
5—x 5 | e 5
X
X
5
Area =21 [S—x T 7777777777
x 5—x

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Pereira (2017) ressalva que embora Al-Khwarizmi tenha notado que uma solugao
pode ser obtida pela adicado da metade das Jidhr no ultimo passo da retorica, ele ndo
mostra geometricamente. As resolu¢cdes geomeétricas como forma de justificar e tornar

inteligiveis os procedimentos algébricos descritos retoricamente, em um contexto

16 Figura plana formada pela remog&o de um paralelogramo de um canto de um paralelogramo maior,
0 que pode ser entendido como uma figura plana em formato de L.
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histérico no qual o simbolismo algébrico ainda n&ao estava consolidado e a geometria
constituia o principal modelo de rigor matematico, pode ser visto hoje como uma forma
de expressdo do pensamento algébrico presente nas estratégias de resolugao

empregadas por ele.

A historiadora Roque enfatiza que nem indianos nem arabes apresentaram uma
representacdo simbdlica geral para problemas envolvendo medidas desconhecidas,
tampouco uma férmula para a resolucido desses problemas, apesar de resolverem de
forma analoga desde os babildnios. Isto s6 veio a acontecer no século XVI depois que

Francois Viete (1540-1603) propds instituir simbologia inclusive para os coeficientes.

Sobre a simbologia algébrica proposta, Mol (2013) destaca que, inicialmente, Viéete
utilizava, em maiusculas, as vogais A, E, I, O, U para representar as quantidades
desconhecidas e as consoantes B, C, D, etc., para as conhecidas, ou seja, 0s
coeficientes. O quadrado da incégnita A era indicado por A quadratus, enquanto o
cubo era representado por A cubus. Posteriormente, no século XVII, Descartes (1596-
1650) propOs substituir as vogais utilizadas por Viete para denotar incégnitas pelas
ultimas letras do alfabeto — como X, y, z e w — reservando as letras iniciais para os
coeficientes. Esse momento marca, na histéria da matematica, o surgimento de uma

notacgéo algébrica que o leitor contemporaneo pode reconhecer com facilidade.

A simbologia algébrica introduzida por Descartes pode ser compreendida como
arbitraria, na medida em que nao estabelece uma relagao intuitiva ou necessaria entre
as letras utilizadas e os objetos matematicos que representam. Conforme argumenta
Brolezzi (2004), os simbolos algébricos ndo possuem significado em si mesmos,
sendo este atribuido a partir de acordos e regras de uso compartilhadas, o que
evidencia o carater convencional — e, portanto, arbitrario — da linguagem algébrica.
A opgéao por empregar as letras finais do alfabeto para indicar as incognitas e as
iniciais para os coeficientes decorre de uma convengao historicamente instituida, e

nao de uma exigéncia logica inerente a matematica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Esperamos que o percurso aqui apresentado permita ao leitor reconhecer a
Matematica como uma construgcdo essencialmente humana, e que muitas vezes as
solugdes para problemas nado surgem de forma imediata, unica ou individual, como é
0 caso da concepgao da algebra e, em particular, de problemas que atualmente

modelamos por meio de equacgoes.

Acreditamos que promover o letramento matematico entre os estudantes constitui um
desafio latente para o ensino tendo em vista as avaliagdes em larga escala. No PISA
2022, por exemplo, o Brasil ocupou a 652 colocagao em matematica entre os 81 paises
e economias avaliados, e cerca de 73% dos estudantes brasileiros ndo atingiram o
nivel minimo de proficiéncia (Nivel 2). Esse dado indica que uma parcela significativa
dos alunos apresenta dificuldades em realizar operagdes simples ou em interpretar

situacdes basicas que envolvem conceitos matematicos e algeébricos.

Particularmente, para o ensino de conceitos algébricos, acreditamos que a busca por
estratégias didaticas que se configurem como alternativas as abordagens tradicionais
pode contribuir para o desenvolvimento mais consistente do pensamento algébrico,
conforme discutido neste trabalho. Assim, nossa metodologia buscou apresentar uma
abordagem que integrasse referenciais e interpreta¢des acessiveis ao ensino basico,
especialmente relacionadas ao calculo de medidas ou valores desconhecidos,
tomando como ponto de partida exemplos trazidos em alguns registros historicos
contendo algumas manifestacbes do pensamento algébrico e culminando na
ampliagdo do raciocinio para além dos casos particulares, traduzindo-os numa

linguagem formal no processo de argumentacgéo.

Nesse contexto, registros antigos, datados de cerca de 2000 a.E.C. — como os
papiros egipcios e as tabuas babildbnicas — evidenciam que essas civilizagbes
desenvolviam um pensamento algébrico, sobretudo na resolug¢do de problemas
envolvendo valores desconhecidos. Ainda que nao haja evidéncias diretas, é plausivel
considerar que tais contribuicées influenciaram o pensamento matematico de gregos,

indianos, arabes e, posteriormente, obras produzidas a partir do século XVI,
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especialmente no campo da modelagem e dos métodos de resolugcao de equagdes.
Esses métodos foram disseminados e serviram de base para o aprimoramento tanto
das técnicas de resolucédo quanto da notagao algébrica atual. Apesar dos importantes
marcos histéricos aqui destacados, a sistematizagcdo de férmulas, generalizacdes e

notacgdes utilizadas hoje em equacdes so foi consolidada a partir do século XVI.

A realizacdo dessa pesquisa evidenciou que muitas das dificuldades enfrentadas por
estudantes, atualmente, também estiveram presentes na prépria construgcdo do
conhecimento matematico. A instituicido de niumeros negativos e a formalizacdo de
simbolos algébricos, por exemplo, demandaram séculos de elaboragédo, contando
com contribuicdes de diferentes sociedades em distintos momentos histéricos.
Paradoxalmente, no ensino seriado contemporaneo, tais conceitos sdo apresentados
em um intervalo de tempo bastante reduzido. O mesmo ocorre em relagéo a abstracao

de problemas que envolvem valores desconhecidos.

Ao analisar as resolugdes desenvolvidas pelos povos mais antigos e ampliar as ideias
empregadas nesses argumentos para outros problemas utilizando simbolos para
generalizar o raciocinio aplicado, culminamos na formulagdo de métodos resolutivos
para equacodes do primeiro e do segundo graus. Esse percurso pode ser aplicado em
sala de aula com o objetivo de, a partir de problemas menos abstratos, favorecer a
superagao dos obstaculos encontrados no ensino da algebra, area que, com

frequéncia, parece se apresentar de forma muito abstrata para os estudantes.

Cremos, portanto, que os exemplos trazidos nesta dissertacdo possam ser
incorporados ao ensino da Educacao Basica, com a expectativa de que os estudantes
se identifiquem com os desafios historicos enfrentados na construgéo do raciocinio e
da linguagem algébricos, e percebam que técnicas de resolugado de problemas com
quantidades desconhecidas podem ser desenvolvidas e aprimoradas ao longo do
tempo, partindo de estratégias com menos abstragdo e estendendo o raciocinio
aplicado para problemas mais abstratos. Esperamos que o estudante desenvolva
outras estratégias de resolugao diferentes das usuais; que aprofunde a compreensao
dos conceitos e perceba que a Matematica € parte da cultura humana. Além disso,
percebam que a compreensao de como determinados conceitos surgiram e se

desenvolveram pode facilitar a aprendizagem, fornecendo uma base conceitual mais
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solida, sobretudo que esse rol de estratégias contribua na transposi¢cao de eventuais

desafios encontrados na representacéo do pensamento matematico.

Cabe destacar que a selegcado realizada contemplou apenas parte dos inumeros
problemas propostos em diferentes periodos e civilizagbes. Pesquisas futuras
poderdo, por exemplo, investigar referenciais que contenham as contribuicées de
outros povos, como os chineses, ou explorar outros contextos histéricos. Além disso,
reconhecemos que muitos objetos de conhecimento e saberes inerentes da
Matematica ainda carecem de referenciais que articulem topicos da Histéria da
Matematica adaptados a educagao basica, o que abre possibilidades para novas

investigacoes.

Essa producdo mostrou que, embora existam referenciais e recomendacgdes para a
inclusédo da Historia da Matematica no ensino — como apresentado no capitulo 1, ha
dificuldades em encontrar materiais que possam ser efetivamente aplicados na
educacgao basica. Muitas obras disponiveis utilizam uma linguagem excessivamente
académica, o que dificulta sua adaptacao. Além disso, a auséncia de fontes primarias
e 0 numero reduzido de obras genuinamente escritas em lingua portuguesa
representam outro obstaculo, pois a maior parte de referenciais disponiveis constitui-
se de tradugdes de obras estrangeiras o que gerou certa inseguranga na transposi¢ao
dos registros historicos para atividades escolares. Esse processo exige maior
dedicacdo a pesquisa, o que acabou por desestimular a abordagem de alguns

elementos.

Por fim, é preciso reconhecer que as solucdes elaboradas pelas civilizagdes anteriores
atendiam as necessidades de sua época; contudo, o uso de simbolos para representar
ideias gerais do pensamento, permite resolver problemas mais complexos e abstratos

em resposta as transformacdes sociais e as novas demandas do conhecimento.
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APENDICE - PRODUTO FINAL

Apresentamos a seguir algumas propostas de aula no formato de apresentagéo de

slides inspirados nos materiais digitais da Secretaria de Educagao de Estado de S&o

Paulo — modelo 2025. Cada proposta pode contemplar mais de uma aula e pode ser

utilizada separadamente ou em sequéncia, a depender do interesse docente.

Toda proposta consta de:

1-

2-

Uma problematizagao inicial;

Sessbes voltadas, preferencialmente, a exposicao do docente — “Foco no

conteudo”;

Sessdes voltadas, preferencialmente, ao estudante — “Atividade’;
Uma questido de encerramento;

Slide com referéncias;

Slides finais direcionados apenas aos docentes, contendo habilidades da
BNCC relacionadas a aula, recomendacdes/orientagdes com expectativas de
respostas, dindmica de condugédo das sessbes, além de uma sugestdo de

avaliagao.
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Proposta 1

Titulo da aula

Calculo de valores desconhecidas no Egito antigo

Etapa de | 12 Série do Ensino Médio
Ensino

Componente | Matematica

curricular

Objetivos da
aula:

e Resolver problemas envolvendo calculo de valores desconhecidos
inspirados nos problemas do Papiro de Ahmes;

® Relacionar método de resolucdo de problemas aplicados pelos
egipcios com a simbologia algébrica e método de resolugéo
algébrico atual;

Habilidades
da BNCC que
estao
relacionadas

(EFO8MAZ22) — Resolver e elaborar problemas que envolvam equacgdes do
1° grau, com uma ou duas incognitas, utilizando diferentes estratégias e
representagoes.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungbes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacgdes
lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem
apoio de tecnologias digitais.

® Representacdo e resolugdo de problemas com grandezas

Contetdos desconhecidas.
e Equacbes.
Lousa, giz, computador, projetor de slides (TV) e arquivo com a
apresentagao disponivel no link a seguir.
Recursos NOTA: PARA MAIOR APROVEITAMENTO DOS RECURSOS DE VIDEO
E ANIMACOES, RECOMENDA-SE BAIXAR E UTILIZAR O ARQUIVO
OFF-LINE.
Link de | https://docs.google.com/presentation/d/1sZFZulKOka2hgTmIimvbX
acesso a | 5d74srfNOgmF/edit?usp=drive link&ouid=1157658555071778390
apresentacdo | 56&rtpof=true&sd=true

QR-CODE



https://docs.google.com/presentation/d/1sZFZulK0ka2hgTmImvbX5d74srfNOqmF/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1sZFZulK0ka2hgTmImvbX5d74srfNOqmF/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1sZFZulK0ka2hgTmImvbX5d74srfNOqmF/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
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Proposta 2

Titulo da aula

Calculo de valores desconhecidos na Babilénia

Etapa de | 12 Série do Ensino Médio
Ensino

Componente | Matematica

curricular

Objetivos da

aula:

e Reconhecer a contribuicdo dos babilénios no desenvolvimento do
pensamento algébrico;

® Resolver problemas inspirados nas tabuas de argila babilénicas;

o Relacionar método de resolugdo de problemas aplicados pelos

babilénios com a simbologia algébrica atual;

Habilidades
da BNCC que
estao

relacionadas

EFO9MAQ9 - Compreender os processos de fatoracdo de expressdes
algébricas, com base em suas relagées com os produtos notaveis, para
resolver e elaborar problemas que possam ser representados por
equacodes polinomiais do 2° Grau.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacobes
lineares simultdneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem

apoio de tecnologias digitais.

Conteudos ® Representacao e resolugédo de equacao polinomial do 2° grau.
Lousa, giz, computador, projetor de slides (TV) e arquivo com a
apresentacgao disponivel no link a seguir.

Recursos

NOTA: PARA MAIOR APROVEITAMENTO DOS RECURSOS DE VIDEO
E ANIMACOES, RECOMENDA-SE BAIXAR E UTILIZAR O ARQUIVO
OFF-LINE.
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Link de
acesso a
apresentacgao

https://docs.google.com/presentation/d/176 PWK3v6DZVidEQdoj

FigvN-
AjYgbGR/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtp

of=true&sd=true

QR-CODE



https://docs.google.com/presentation/d/176_PWK3v6DZVtdEQdojFjgvN-AjYqbGR/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/176_PWK3v6DZVtdEQdojFjgvN-AjYqbGR/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/176_PWK3v6DZVtdEQdojFjgvN-AjYqbGR/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/176_PWK3v6DZVtdEQdojFjgvN-AjYqbGR/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true

Proposta 3
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Titulo da aula

Diofanto e os primeiros simbolos

Etapa de | 12 Série do Ensino Médio
Ensino

Componente | Matematica

curricular

Objetivos da
aula:

® Reconhecer a contribuicdo de Diofanto no desenvolvimento do
pensamento algébrico;

o Resolver problemas inspirados nos que aparecem na obra
Aritmética, de Diofanto e relacionar seu método de resolugdo com
a simbologia algébrica atual,

e Estimular a reflexdo sobre o desenvolvimento da linguagem

matematica ao longo do tempo.

Habilidades
da BNCC que
estao
relacionadas

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com
ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacoées
lineares simultdneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem

apoio de tecnologias digitais.

Conteudos Equacdes
Lousa, giz, computador, projetor de slides (TV) e arquivo com a
apresentacgao disponivel no link a seguir.

Recursos NOTA: PARA MAIOR APROVEITAMENTO DOS RECURSOS DE VIDEO
E ANIMACOES, RECOMENDA-SE BAIXAR E UTILIZAR O ARQUIVO
OFF-LINE.

_ https://docs.google.com/presentation/d/1RLMOEWmMIN8v9g3afd6-
K o %% | XXMo5VBiMyjvX/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839
apresentacgao

056&rtpof=true&sd=true

QR-CODE



https://docs.google.com/presentation/d/1RLM0EWmlN8v9g3afd6-XXMo5VBjMyjvX/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1RLM0EWmlN8v9g3afd6-XXMo5VBjMyjvX/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1RLM0EWmlN8v9g3afd6-XXMo5VBjMyjvX/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
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Proposta 4

Titulo da aula

Calculo de valores desconhecidos na idade média: Contribuicao da

Matematica Indiana

Etapa de | 12 Série do Ensino Médio
Ensino

Componente | Matematica

curricular

Objetivos da

® Reconhecer a contribuicdo dos documentos escritos em sanscrito
no desenvolvimento do pensamento algebrico;

® Resolver problemas inspirados nos métodos de resolugdo de

relacionadas

aula: alguns indianos da idade média e relacionar seus métodos de
resolugdo com a simbologia algébrica atual;
e Estimular a reflexdo sobre o desenvolvimento da linguagem
matematica ao longo do tempo.
Habilidades (EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungbes polinomiais
da BNCC que | de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com
estao ou sem apoio de tecnologias digitais.

Conteudos e Linguagem algébrica
e Equacbes
Lousa, giz, computador, projetor de slides (TV) e arquivo com a
apresentagao disponivel no link a seguir.
Recursos NOTA: PARA MAIOR APROVEITAMENTO DOS RECURSOS DE VIDEO
E ANIMACOES, RECOMENDA-SE BAIXAR E UTILIZAR O ARQUIVO
OFF-LINE.
Link de | https://docs.google.com/presentation/d/17e5HHKY mFxtY9zHqg6eZ
acesso a | SfUVGx8fUe7I1/edit?usp=drive link&ouid=1157658555071778390
apresentacao | 56&rtpof=true&sd=true

QR-CODE



https://docs.google.com/presentation/d/17e5HHkYmFxtY9zHq6eZSfUVGx8fUe7I1/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/17e5HHkYmFxtY9zHq6eZSfUVGx8fUe7I1/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/17e5HHkYmFxtY9zHq6eZSfUVGx8fUe7I1/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true

Proposta 5

7

Titulo da aula

Calculo de valores desconhecidos na idade média: Contribui¢cées do

persa Al-Khwarizmi

Etapa de | 12 Série do Ensino Médio
Ensino

Componente | Matematica

curricular

Objetivos da
aula:

do

desenvolvimento do pensamento algébrico;

® Reconhecer a contribuicdo persa Al-Khwarizmi no

® Resolver problemas inspirados nos métodos de resolugao de Al-
Khwarizmi e relacionar seu método aos métodos e simbologia
algébrica atuais;

e Estimular a reflexdo sobre o desenvolvimento da linguagem

matematica ao longo do tempo.

Habilidades
da BNCC que
estao
relacionadas

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos diversos, com

ou sem apoio de tecnologias digitais.

e Linguagem algébrica

Conteudos
e Equacbes

Lousa, giz, computador, projetor de slides (TV) e arquivo com a
apresentacgao disponivel no link a seguir.

Recursos NOTA: PARA MAIOR APROVEITAMENTO DOS RECURSOS DE VIDEO
E ANIMACOES, RECOMENDA-SE BAIXAR E UTILIZAR O ARQUIVO
OFF-LINE.

] https://docs.google.com/presentation/d/1wfdJIFQXal8-HiN7NWBS-

Link de E4VDf-

acesso al 00—, L . .

apresentacao eHOeK/edit?usp=drive link&ouid=115765855507177839056&rtpof

=true&sd=true

QR - CODE



https://docs.google.com/presentation/d/1wfdJIFQXaI8-HiN7NWBS-E4VDf-eH0eK/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1wfdJIFQXaI8-HiN7NWBS-E4VDf-eH0eK/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1wfdJIFQXaI8-HiN7NWBS-E4VDf-eH0eK/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1wfdJIFQXaI8-HiN7NWBS-E4VDf-eH0eK/edit?usp=drive_link&ouid=115765855507177839056&rtpof=true&sd=true

