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RESUMO

SILVA, Evanildo Borges da. Uma exploracdo sobre artefatos mesopotamicos e suas
possibilidades didaticas para o ensino de Matematica. 108f. 2023. Dissertagdo (Mestrado
em Matematica) — Instituto Federal do Piaui, Floriano, 2023.

Pesquisas e estudos em Historia da Matematica tém, nos Gltimos anos, estruturado novas caracterizagdes de
abordagens didaticas acerca do uso de informages historicas no ensino de Matematica. Esta pesquisa, no entanto,
apresenta como tematica central o uso de artefatos mesopotamicos no ensino de Matematica como sendo uma das
possiveis formas de abordagem de informagdes histéricas em aulas de Matematica. Tem como principal objetivo,
investigar possibilidades didaticas através de artefatos mesopotamicos para o ensino de Matemdtica. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa, bibliografica, desenvolvida com alunos de uma turma do segundo ano do Ensino Médio,
em uma escola publica estadual no municipio de Floriano — Piaui. Elaboraram-se atividades que apresentam
contextos investigativos e desafiadores acerca de trés artefatos mesopotamicos datados de 2000 a. C a 1550 a. C,
0 YBC 7289, Plimpton 322 e BM 13901 para o ensino de contetdos e mobilizagdo de conceitos matematicos. O
referencial teérico adotado tem como pressupostos sustentadores a investigacdo histérica no ensino de Matematica
e 0 conceito de artefato historico na Arqueologia. Este estudo também apresenta uma revisao bibliografica em
producbes académicas em alguns repositorios que reforcam a necessidade de explorar artefatos histéricos
matematicos da Antiga Mesopotamia como forma de desmistificacdo da Matematica como uma Ciéncia pronta e
acabada. Para producao de dados foram utilizados os registros escritos dos alunos, questionarios e atividades
didaticas. A analise do contetdo foi a metodologia de analise de dados que elucidou as possibilidades didaticas
com uso de artefatos mesopotamicos como abordagem no ensino de Matematica. Elencamos 14 reais
possibilidades que potencializam a pratica docente dos professores de Matematica através do desenvolvimento e
validacdo de atividades mediadas pela Historia da Matematica e uso de artefatos mesopotamicos que vdo desde
contelidos matematicos, contextos interdisciplinares, compreensdo da Matematica em estratégias didaticas.

Palavras-chave: Histéria da Matematica; Artefatos mesopotdmicos; Possibilidades didaticas; Ensino de
Matemética.



ABSTRACT

SILVA, Evanildo Borges da. Uma exploracdo sobre artefatos mesopotamicos e suas
possibilidades didaticas para o ensino de Matematica. 108f. 2023. Dissertagdo (Mestrado
em Matematica) — Instituto Federal do Piaui, Floriano, 2023.

Research and studies in the History of Mathematics have, in recent years, structured new characterizations of
didactic approaches regarding the use of historical information in the teaching of Mathematics. This research,
however, has as its central theme the use of Mesopotamian artifacts in Mathematics teaching as one of the possible
ways of approaching historical information in Mathematics classes. Its main objective is to investigate didactic
possibilities through Mesopotamian artifacts for teaching Mathematics. This is a qualitative, bibliographical
research and was developed with students from a second year of high school class, in a state public school in the
city of Floriano - Piaui. Activities were developed that present investigative and challenging contexts about three
Mesopotamian artifacts dating from 2000 BC to 1550 BC, the YBC 7289, Plimpton 322 and BM 13901 for
teaching content and mobilization of mathematical concepts. historical research in the teaching of Mathematics
and the concept of historical artifact in Archaeology historical research in the teaching of Mathematics and the
concept of historical artifact in Archaeology. This study also presents a bibliographical review of academic
productions in some repositories that reinforce the need to explore historical mathematical artifacts from Ancient
Mesopotamia as a way of demystifying Mathematics as a ready and finished Science. For data production, students'
written records, questionnaires and didactic activities were used. Content analysis was the data analysis
methodology that elucidated the didactic possibilities with the use of Mesopotamian artifacts as an approach in the
teaching of Mathematics. We list 14 real possibilities that enhance the teaching practice of Mathematics teachers
through the development and validation of activities mediated by the History of Mathematics end use of
Mesopotamian artifacts ranging from mathematical content, interdisciplinary contexts, understanding of
Mathematics in didactic strategies.

Keywords: History of Mathematics; Mesopotamian artifacts; Didactic possibilities; Mathematics Teaching.
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1 INTRODUCAO

O crescente nimero de producdes académicas na area da Educacdo Matematica
voltados para o uso da Historia da Matemaética no ensino de Matematica tem viabilizado a
criagdo de diversas possibilidades didaticas sobre o uso do contexto historico do
desenvolvimento dessa Ciéncia. Conforme aponta o estudo de Mendes (2015), o uso da Historia
para o ensino de Matematica tem se destacado como uma nova vertente de pesquisa e estudos
cientificos no Brasil desde 1990.

A viabilidade sobre o uso da Historia da Matemaética nas aulas de Matematica é
evidenciada a partir de relatos de experiéncias, pesquisas de dissertacdes e teses, artigos de
periddicos e trabalhos de eventos que disseminam novas formas de abordar didaticamente a
Historia da Matematica, fazendo emergir possibilidades didaticas sobre o uso de informacdes
historicas no desenvolvimento dessa disciplina. Essas possibilidades didaticas estdo integradas
a novas formas de abordagens da Historia da Matematica para o ensino, que nesse estudo alia
0 uso de fontes histéricas como sendo os artefatos histéricos capazes de reorientar ou
reorganizar o contexto matematico estudado em sala de aula.

Desta forma, neste texto, trazer a tona a insercéo de artefatos historicos mesopotamicos
que tratam sobre o desenvolvimento da Matemaética na Babil6nia no século XVIII a. C.,
permitindo uma nova visualizacdo sobre a constitui¢ao histérica do conhecimento matematico,
tanto para o professor, quanto para o aluno e possibilitando ainda uma desmistificagdo quanto
a ideia de que a Matematica € um conhecimento pronto e ja estabelecido como certo.

Posto isso, compreendemos que “o contexto, social, cultural e histérico da matematica
favorece em grande escala ao desenvolvimento do estudante em todo o seu aspecto”
(MENDES; CHAQUIAM, 2016, p. 84). Nessa direcdo, esta dissertacdo tem como principal
objetivo investigar possibilidades didaticas através de artefatos mesopotamicos para o ensino
de Matematica. Além disso, busca apresentar uma proposta didatica com atividades que
poderéo de alguma forma contribuir com o desenvolvimento do trabalho docente. A principal
inquietacao nesta pesquisa € a seguinte pergunta: quais possibilidades didaticas podem emergir
através de exploracdes de artefatos mesopotamicos em atividades didaticas para o ensino de
Matematica em uma turma de Ensino de Médio?

Destacamos que neste trabalho a Histéria da Matematica serd tratada conforme
producbes de Mendes (2009a, 2009b, 2015) que nos informa sobre o papel da Histéria da
Matematica como mediador didatico e conceitual no processo de ensino e aprendizagem e como

pressuposto para a investigacdo historica no ensino de Matematica. O desenvolvimento de
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pesquisas acerca da Historia da Matematica em processos de ensino e de aprendizagem nos
Gltimos 30 anos tem apresentado um crescimento promissor, como destaca Trivizoli (2016) e
Silva Neto (2021), contudo, diferentes tipos de abordagens acerca da Histdria da Matematica
em sala de aula, tém possibilitado mudancas na pratica de professores que ensinam Matematica.

Dentre os diferentes tipos de abordagens acerca do uso da Historia da Matematica em
processos de ensino e aprendizagem podemos elencar algumas identificadas em trabalhos como
os de Silva Neto (2021) que apresenta o uso de problemas matematicos histéricos, métodos de
resolucGes, demonstracdes e solucBes historicas, uso de praticas socioculturais historicamente
constituidas e uso de obras e fontes histdricas no ensino de Matematica. Esse estudo de
dissertacdo centra-se, no entanto, nesta ultima abordagem, obras e fontes historicas, as quais
Pereira (2018) destaca sobre uma possibilidade que possui algumas dificuldades de aliangca no
ensino, mas permite uma mobilizacdo de conhecimentos e informagdes historicas sobre o uso
da Matematica contribuindo para a insercao da Histéria da Matemaética no ensino.

Desta forma, através, inicialmente, de um estudo em fontes indicativas acerca da
Histdria da Matematica, tais como Eves (2004), Boyer e Merzbach (2018), Katz (2009), Roque
(2012) e Roque e Carvalho (2019) elegemos para este trabalho académico, os artefatos de
origem mesopotamica, YBC 7289, Plimpton 322 e BM 13901, com datacdo compreendida
entres os periodos de 2000 a. C a 1550 a. C e que apresentam informacoes historicas que podem
ser associadas aos seguintes contelidos matematicos: sistema numérico, sistema numeérico
posicional sexagesimal, a operacao de radiciacdo, aproximacao para a raiz quadrada, ternos
pitagodricos, Teorema de Pitagoras e equagfes de segundo grau.

Artefatos serdo referenciados como conceitos tratados na Arqueologia, e que, segundo
Funari (1988), artefatos historicos ou arqueoldgicos podem ser entendidos como todo produto
do trabalho humano, ou seja, o que é feito pela engenhosidade do ser humano e que atenda a
anseios dos mais basicos aos mais complexos. Algumas producdes identificadas a partir de uma
revisdo bibliogréfica estudaram e teceram informacdes que sugerem o uso de artefatos
matematicos arqueoldgicos tais como os trabalhos de Oliveira (2009), por exemplo, que trata
de artefatos historicos matematicos como objetos, documentos, cartas, manuscritos,
monumentos, imagens, fotografias, tabletes e outros materiais que ddo sentido as a¢cbes do
homem no passado e que representa o dito e o feito na histéria da humanidade.

Assim, com carater de uma pesquisa qualitativa, este estudo &€ uma pesquisa
bibliografica acerca de estudos que aliaram o0 uso de artefatos histdricos ao ensino de
Matematica, e desenvolve, avalia e analisa atividades didaticas, tendo como sujeitos, alunos do

segundo ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Floriano, no estado do Piaui.
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Para coleta de dados utilizamos registros escritos dos alunos, anotag6es, imagens fotograficas,
e questionarios inicial e final para validacdo das atividades desenvolvidas com a exploracao dos
artefatos. Os dados foram analisados de acordo com a anélise de conteddo de Bardin (2016),
utilizada com a finalidade de fazer emergir possibilidades didaticas para o uso de artefatos
mesopotamicos para o ensino de Matematica.

Com isso, esse trabalho pode se justificar pela promogao de uma nova visualizagao do
professor e do aluno para a Matematica, enquanto Ciéncia Humana, também pode fortalecer a
area de pesquisa em Historia da Matematica, colocando como ponto relevante o uso de artefatos
historicos no ensino de Matematica. Em consonéncia com esta ideia, destacamos Nascimento
e Angelo (2019) que buscaram trabalhos apresentados no Seminério Nacional de Historia da
Matematica e desenvolveram ou trabalharam propostas didaticas baseadas no uso de artefatos
histdricos, sinalizando instrumentos historicos de medicdo, documentos e objetos antigos,
abacos e jogos antigos como ponto de partida e fonte informativa sobre a Historia da
Matematica ou de sua aplicagdo em diferentes épocas e regides geogréficas.

Apontamos por base tedrica e epistemoldgica as producdes de Mendes (2009a, 2009b,
2015) sobre o uso da Historia da Matematica para o ensino de Matematica. Observamos que a
Historia da Matematica se consolida, neste estudo, como mediadora didatica e conceitual do
processo ensino e aprendizagem de conceitos matematicos na Educacdo Basica. Consideramos,
neste texto, que atividade investigativa, atividade investigatéria e atividade didatica sdo
equivalentes.

Ainda como justificativa para o desenvolvimento deste trabalho esta o impacto social
na pratica docente, uma vez que foram desenvolvidas trés atividades didaticas que sejam
aplicaveis em sala de aula e que se balizaram no uso da Histéria da Matematica como uma forte
componente para a construcao de propostas didaticas que destacou os artefatos mesopotamicos
como impulsionadores de processos de problematizacGes em sala de aula acerca do ensino de
conte(ldos matematicos.

Sobre este uso, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) (BRASIL,
2006), um dos documentos oficiais da educacdo, no que tange a Ciéncia da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, volume 2, reforca a importancia da Histdria da Matematica,
salientando a forma correta desta auxiliadora ao processo didatico para o ensino de Matematica.
Desta forma possibilita ao aluno a criacao dos significados de inimeros conceitos matematicos.
“A utilizacdo da Histdria da Matematica em sala de aula também pode ser vista como um
elemento importante no processo de atribui¢do de significados aos conceitos matematicos e
elemento de contextualizacdo” (BRASIL, 2006, p. 86).
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Assim, como nas OCEM, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), criada em
2018, para a aprendizagem no Ensino Médio focaliza na construcdo de uma visao integrada da
Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos. Neste documento, define-se
competéncia como a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades como atitudes e valores para
resolver demandas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2018). Apesar de que as competéncias gerais e habilidades na BNCC nao pontuem
diretamente aspectos sobre o0 uso da Historia da Matematica, como constatou Jelin (2021), nem
tdo pouco a Histdria da Matematica para o ensino da Matematica, é possivel, para atender as
competéncias elencadas pela BNCC, inserir estratégias que possam promover significacées no
ensino e consequente na aprendizagem de Matematica, como a Histéria da Matematica.
Embora, estes fatos, relacionamos as competéncias gerais 1 e 3, respectivamente, ao

desenvolvimento e aplicacao deste texto, em especial, as atividades investigativas.

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral. [...] 3. Utilizar
estratégias, conceitos, definigdes e procedimentos matematicos para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solucbes propostas, de modo a
construir argumentacgdo consistente. (BRASIL, 2018, p. 533)

As habilidades indicadas para o desenvolvimento dessa competéncia especifica estdo
relacionadas a interpretacdo, construcdo de modelos, resolucdo de problemas envolvendo
nocOes, conceitos e procedimentos. Ressaltando que os estudantes precisam construir
significados para as situacfes matematicas envolvidas, e a Historia da Matematica pode

contribuir com essa ideia.

Portanto, a pesquisa esta desenvolvida sob trés objetivos especificos, sendo estes:
compreender a Matematica desenvolvida no periodo 2000 a. C a 1550 a. C. na Antiga
Mesopotamica; identificar artefatos mesopotamicos que podem ser utilizados no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio; analisar possibilidades didaticas sobre
0 uso de artefatos mesopotamicos através da validacdo de uma proposta didatica que se utilize
da Historia da Matematica.

Essa pesquisa elenca, no entanto, algumas possibilidades que podem ser observadas
apos o desenvolvimento e aplicacdo das atividades sobre os trés artefatos estudados. Uma forte
contribuicdo da interdisciplinaridade quando alia informacges histéricas a estruturacdo de
organizagOes sociais e historicas, que estdo presentes nos livros de Historia e Geografia;

desmistificacdo da Matemética como uma ciéncia pronta, sem ligagdo com uma construgdo
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humana; possibilidade sobre o uso de tecnologias como forma de os alunos se conectarem em
museus virtuais, aplicativos e softwares; possibilidade de destacar contextos e permitir
visualizacdes e analises acerca de artefatos. Dessa forma, os professores podem, a partir do
estudo desses artefatos, fazer emergir diferentes conteddos matematicos, dentre eles:
radiciagdo, aproximacdo da raiz quadrada de um numero natural, célculo da diagonal do
quadrado, teorema de Pitagoras, ternas pitagoricas, nimeros primos, paridade, equacdes do

segundo grau.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AHISTORIA DA MATEMATICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Na acdo didatica em sala de aula, € comum, enquanto professores, nos indagarmos
sobre que estratégias metodoldgicas podemos utilizar para trabalhar de uma maneira que fuja
da forma tradicional de ensinar este ou aquele conteudo matematico. Por exemplo, como
ensinar areas e volumes de solidos geométricos, em Geometria Espacial, de uma forma
diferente que seja mais proveitosa e valorizada pelo aluno? Elucidamos entdo, como uma
maneira de se trabalhar conteldos matematicos de forma mais dindmica, que torne a
Matematica mais instigante, motivadora e curiosa a Histéria da Matematica. Porém, como
Berlinghoff e Gouvéa (2010) j& apontam, como trabalhar da melhor forma a Histéria da
Matemaética para o Ensino de Matemaética?

Uma das primeiras formas que vem a mente sobre a insercdo da Historia da
Matematica no contexto do ensino dessa disciplina é a de “contar historias”, enfatizando
episddios e fatos lendarios ou nao, biografias e estorias, dessa forma os alunos, assim como
professores podem conceber a Matematica como uma colecdo evolutiva de pedacos de
informagdo sem sentido e significado. D’Ambrosio (2013) alerta para um cuidado que o
professor deve ter, pois, essa visao fragmentada da Matematica quando exposta no processo de
ensino e aprendizagem criam uma Histdria anedotaria, dificultando o trabalho em sala de aula
para uma Matematica contextualizada, problematizadora, interessante e atrativa para os alunos.

Independente da area de conhecimento, uma metodologia adequada faré total diferenca
na construcdo e desenvolvimento integral do aluno. Nos dltimos anos, como afirma Mendes
(2009a), o interesse pela Historica da Matematica como alternativa didatica para ensinar
Matematica, esta crescendo, fato este que ocorre, devido a busca por contextualizar e inserir a
Matematica em um meio social, cultural e temporal no ambito de estudos académicos e

consequentemente em sala de aula.

Usar de maneira adequada a Historia da Matematica nos faz perceber e compreender
que esta Ciéncia, a Matematica, é resultado de esforco humano continuo, produto cultural,
social e histérico, assim como as demais areas do conhecimento, por exemplo, a Literatura,
Quimica, Fisica, Arte e a Musica. Ha4 uma linha temporal, com civilizagBes antigas, nacdes,
instituicOes, grupos de pesquisadores que individualmente ou n&o, contribuem com o

desenvolvimento matematico. Sobre esta linha, ndo sabemos com precisdao como é a sua forma,
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relacionando a este desenvolvimento, com seu passado, futuro e presente (BERLINGHOFF;
GOUVEA, 2010).

Para aprender bem a matematica em qualquer nivel, é preciso entender as questfes
relevantes antes que vocé possa esperar que as respostas facam sentido. Entender uma
questdo, muitas vezes, depende de saber a histdria da ideia. De onde veio? Por que é
ou era importante? Quem queria a resposta e por que a queria? Cada etapa do
desenvolvimento da matematica é construida com base naquilo que veio antes. Cada
pessoa que contribui é alguém com um passado e um ponto de vista. Como e por que
pensaram no que faziam muitas vezes sdo um ingrediente critico para se entender sua
contribuigdo. (BERLINGHOFF; GOUVEA, 2010, p. 1).

Mendes (2009a) e Chaquiam (2017) nos informam que escrever uma Historia da
Matematica para o ensino de Matematica é gerar uma Historia que se objetiva contextualizar
ou problematizar no processo de ensino de conceitos matematicos. Para tal, devemos
circunscrevé-lo, organizando um material heterogéneo de informagdes, baseado em buscas e
investigacdes acerca de eventos matematicos, construgdes, publicacdes que se deram ao longo
do tempo. A partir dai, conhecendo o contexto historico, constroem-se atividades e propostas
didaticas que venham a contribuir para o ensino de determinados contetdos na Matematica

escolar.

Autores, tais como Mendes (2009a, 2009b), Saito (2015), Pereira (2018), Chaquiam
(2017), D’ Ambrosio (2013), fomentam discussdes que incentivam e favorecem ao professor
sobre formas de se trabalhar a Histéria da Matematica no contexto didatico. Mendes (2009a)
destaca a investigacdo historica como uma das maneiras de se trabalhar com a Historia da
Matematica em sala de aula, que por sua vez, pode somar com 0 processo de cognicao

matematica.

A viabilidade de uso pedagégico das informacdes historicas baseia-se em um ensino
de Matemdtica centrado na investigagdo; o que conduz o professor e o aluno a
compreensdo do movimento cognitivo estabelecido pela espécie humana no seu
contexto sociocultural e histérico. Essa perspectiva investigatoria, portanto, pode ser
conduzida de forma orientada, constituindo-se em um agente da cognigdo matematica
na sala de aula, fazendo com que os estudantes compreendam o processo de
construcdo da Matematica em cada contexto e momento histdrico especifico
(MENDES, 2009a p. 91)

O que percebemos e tém-se concretizado através dos estudos realizados € que as
quantidades de possibilidades de abordagens didaticas no Ensino de Matematica com a
utilizacdo da Historia da Matematica estdo em constante ampliacdo, o que se evidencia com o
movimento de estudos e pesquisas neste sentido, transformando e fortalecendo a Historia da
Matematica como uma forma de uma reinvencdo didatica para a sala de aula (MENDES;
CHAQUIAM, 2016).
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Como tornar a Histéria da Matemaética para o Ensino de Matematica cada vez mais
atraente? Esta é uma indagacdo que professor de Matematica, ao usar esta ferramenta didatica
pode fazer a si mesmo, em cada momento de planejamento em sua proposta didatica. Algumas

respostas sdo encontradas em Mendes e Chaquiam (2016, p. 12), pois para eles se trata de:

Revisitar da melhor forma os momentos historicos que envolvem os personagens que
conceberam as nogGes matematicas que se pretende ensinar, de modo a desafiar a
capacidade dos alunos para exercitarem estudos, pesquisas e problematiza¢des que
estimulem suas estratégias de pensamento e, dai culminar na sua producdo de
conhecimento durante a atividade de estudar. Tal abordagem pressup&e que o aluno
tem uma oportunidade enriquecedora de se inserir o maximo possivel no contexto em
que 0 matematico, o texto matematico escrito por ele, a comunidade em que viveu,
trabalhou e produziu tal matematica, em busca de estabelecer uma de multiplicidade
explicativa para as noges matematicas que precisara aprender.

Um exemplo de revisitacdo, encontramos em Pereira (2018) que destaca o uso didatico
de uma fonte original, as cartas de Euler, aproximadamente 300 anos atras a Princesa Anhalt-
Dessau (1745-1808) para ensinar Matematica. Pereira (2018) destaca entdo a insercdo da
Historia da Matematica como auxilio metodolégico, destacando possibilidades didaticas,
emergindo contelldos matematicos trabalhados na Educacdo Basica, enquadrados nos quatro
eixos, a saber: NUmeros e operacdes, Espagos e forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da
informacdo. Evidenciando ainda o potencial multidisciplinar destas fontes por meio da Histéria

da Matematica para o0 ensino.

A natureza multidisciplinar dos contelidos abordados nas cartas aponta para um
exercicio entre a referida obra de Euler e as orientacGes didaticas para a matematica
escolar, visto que sdo contemplados de forma conjunta temas como a ética, a filosofia,
a fisica, as ciéncias naturais, a astronomia entre outros (PEREIRA, 2018, p. 8).

Pesquisar e ler fontes originais, pautado em Saito (2015) possibilita ao aluno perceber
algo que é trivial, a matematica é criada por pessoas, que por sua vez estdo inseridas numa
época, comunidade, ou seja, num contexto. Implica diretamente na compreensdo de que a
matematica esté totalmente envolvida, ajustada com as demais atividades humanas, podendo
ser investigadas por meio das atividades didaticas.

Segundo Mendes (2009a), o uso de tais atividades como eixo gerador do ensino e
aprendizagem da Matematica deve ser realizado, em toda Educacdo Basica, iniciando nos
primeiros anos do Ensino Fundamental, ou seja, Anos Iniciais. Quando usadas adequadamente,
as atividades favorecerdo a interatividade entre os envolvidos, o sujeito e 0 objeto de
conhecimento, contextualizando nos aspectos da informacéo ou conhecimento: do dia a dia, da

escola e o cientifico.

Para poder dar o primeiro passo na compreensdo desse processo com vistas a
estabelecer acdes e conexdes entre a matematica, sua historia e seu ensino é necessario
que se faca alguns esclarecimentos acerca dos significados atribuidos ao termo
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Historia e de que modo a matematica esta situada nessa Histéria, de modo a fornecer
materiais informativos para a realizagdo de transposi¢cGes que contribuam para o
exercicio do ensinar e do aprender matematica com significado, e que a histéria da
matematica ndo é apenas uma histéria de defini¢cbes de objetos matematicos, mas de
um processo criativo que envolve sociedade, cultura e cognicdo. (MENDES;
CHAQUIAM, 2016, p. 13).

O professor pode buscar, usar e explorar o processo da constru¢do do conhecimento
em topicos ou area da Matematica que deverdo ser apresentados e trabalhados em sua sala de
aula, a fim de que o seu alunado venha a compreender o significado dessas ideias matematicas
e sua relevancia para o desenvolvimento histérico, social, cultural e conceitual. Nesse ponto, 0
aluno sera capaz de verificar algumas possiveis relacdes entre a Historia da Matematica e a
cultura Matematica, portanto, estes aspectos deverdo estar mais claros, evidentes ao
verificarmos o desenvolvimento dessas no¢des matematicas no tempo, em varios contextos
sociais, politicos e culturais. Culminamos na concepg¢do de que tais relagdes implicam numa
ressignificacdo dessa historia, a Historia da Matematica para o Ensino da Matematica no
contexto atual (MENDES, 2009a).

A exploragdo didatica acerca de informac@es extraidas da Historia da Matematica no
ensino de Matematica pode ocorrer, por meio de um tratamento didatico que pode ser dado a
informacdo histérica, conforme aponta Saito (2015). Para o autor, a maneira pela qual o
professor aborda em seu trabalho a informacédo histdrica precisa fazer parte de todo um
repertorio informativo, pois a informagdo que se trata foi elaborada, registrada, lembrada,
contada de alguma forma para se constituir em Histdria.

No trabalho com a Historia da Matematica esse envolvimento requer que o professor
se debruce acerca no que quer explorar e transformar em investigacdo em sala de aula,
contribuindo com uma melhor aprendizagem dos alunos, assim corrobora conosco Chaquiam

(2017), quando enfatiza que é,

Neste sentido, os estudos apontam que a histéria da matematica, combinada com
outros recursos didaticos e metodoldgicos, pode contribuir para a melhoria do ensino
e da aprendizagem da Matematica, emerge como uma possibilidade de buscar uma
nova forma de ver e entender a Matematica, tornando-a mais contextualizada, mais
integrada as outras disciplinas, mais agradavel, mais criativa, mais humanizada
(CHAQUIAM, 2017, p. 14).

Mendes (2015) e Silva Neto (2021) a partir de pesquisas sobre teses e dissertagdes
identificaram alguns estudos que revelaram formas de abordar a Histdria da Matematica em
sala de aula, podemos informar, por exemplo, abordagem sobre o uso de fontes e obras
histdricas, sobre o uso de praticas sociais historicamente constituidas, sobre o0 uso de problemas,
métodos e solucdes matematicas historicas. Sendo que para este trabalho, consideramos a

abordagem acerca de obras e fontes histdricas, com énfase em materiais manuais, tabletes, que
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se constituem em artefatos mesopotamicos que apresentam informagfes sobre situagoes
Matematicas abordadas pela civilizacdo mesopotamica. No entanto, imbuidos dessa

compreensdo, no proximo tépico, apresentamos um pouco sobre a Matematica Mesopotamica.

22 UMA BREVE APRESENTACAO SOBRE A MATEMATICA NA ANTIGA
MESOPOTAMIA

N&o ha uma certeza do inicio, 0 marco, a partida, do quando, por onde, e que povos
especificos tenham dado os primeiros passos com a historia dos niumeros (ROQUE, 2012). A
esse respeito, hd uma associacdo com a necessidade da quantificacdo, da contagem de objetos
do cotidiano, especificamente com a manutencado da familia, ou seja, a subsisténcia. Os métodos
de quantificacdo eram realizados com pedras, gravetos, galhos, inscricGes em pedras, madeiras
e 0ssos, dando origem a um sistema de pensamento mais complexo, que conforme Almeida
(2013) para se entender essas realizacdes de primeiras representa¢cdes matematicas é necessario
se entender os modos de pensar dos povos, ndo se pode esperar, no entanto, uma forma de
matematica rebuscada, mas simplista e passivel de aprofundamento sobre métodos e

mecanismos de representacdes desse teor de conhecimento.

Os primeiros registros de escrita matemaética identificados por estudiosos e
arqueologos foram encontrados na regido da Antiga Mesopotamia, que conforme pontua Roque
(2012).

O exemplo mais frequente é o de pastores de ovelhas que teriam sentido a necessidade
de controlar o rebanho por meio da associacdo de cada animal a uma pedra. Em
seguida, em vez de pedras, teria se tornado mais pratico associar marcas escritas na
argila, e essas marcas estariam na origem dos nameros (ROQUE, 2012, 25).

Mesopotamia, palavra que expressa ideia de terra entre rios, especificamente, uma
regido de terras em uma area entre os rios Tigre e Eufrates. As possiveis evidéncias da historia,
do desenvolvimento da Matematica, apontam para os povos desta Antiga Mesopotamia, como
vemos na Figura 1 (BERLINGHOFF; GOUVEA, 2010).
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FIGURA 1 — Antiga Mesopotamia
o . -‘M

—

FONTE: Eves (2004)

A Mesopotamia, hoje, é situada em uma regido que compreende o Iraque, Kuwait e
Egito, no vale do Rio Nilo, geograficamente localizado ao nordeste da Africa, como
percebemos na Figura 2. Essa regido é considerada um dos ber¢os da civilizagdo ocidental,
assim como o Antigo Egito, Antiga india e a Antiga China. Com o0 advento da escrita,
desenvolveram-se a Matematica, a Astronomia e a Agricultura, sendo anteriormente habitada

por varios povos, por exemplo, os sumérios, acadios, babildnios e 0s assirios.

FONTE: pt.depositphotos.com/66868421/stock-photo-mesopotamia.html (2022)

Segundo Berlinghoff e Gouvéa (2010), Eves (2004) nesta regido, entre os rios Tigre e
Eufrates, havia varias cidades, por exemplo, Ur, Uruk, Ninive, Acéadia e Babildnia, estas
tornaram-se pequenos centros poderosos, por exemplo, Ur e a Babilonia, uma vez que a Antiga
Mesopotamia era habitada por inimeros povos, inclusive némades, devido a boa aproximagao
dos leitos dos rios citados, porém, sem ainda um centro politico exclusivo. Segundo Katz
(2009), no inicio, havia muitas pequenas cidades, que eram chamadas de cidades-estados, por
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exemplo, Ur, mas depois a area foi unificada sob os dominios de dinastias, uma destas foi a
terceira Dinastia de Ur que rapidamente se expandiu controlando o maior territério no sul da
Mesopotamia. Esta dinastia produziu um Estado burocratico, destacando o sistema de escolas

de escribas, treinando membros para a burocracia.

Dentre estes povos que viviam na Mesopotamia, até o periodo do segundo milénio
antes de Cristo (a.C), podemos citar os sumérios e 0s acadianos. A0S sumérios, entretanto, €
creditada a invencao da escrita por volta de 3200 a 3000 antes de Cristo, apds essa época, outros
povos vizinhos, como os elamitas também passaram a usar e desenvolver um sistema de escrita
(EVES, 2004).

As primeiras evidéncias de escrita sdo do periodo sumério, por volta do quarto milénio
a.E.C. Em seguida, a regido foi dominada por um império cujo centro administrativo
era a cidade da Babil6nia, habitada pelos semitas, que criaram o Primeiro Império
Babilonico (ROQUE, 2012, p.25).

Com estes antigos babil6nios deste periodo imperial, os primeiros enunciados na
Historia da Matematica, datado aproximadamente de 2000 - 1600 a.C sdo mencionados em
textos com escrita cuneiforme em tabuas ou tabletes de barro ou argila, apresentando alguns
problemas, por exemplo, as placas YBC 4652 e BM 13200, que trazem problemas matematicos
sobre equacdes do primeiro grau, o VAT 8389 e YBC 4663 apresentam problemas que

envolvem sistemas de duas equac@es e duas variaveis, 0 YBC 7289, aponta uma aproximacao

para a v/2, a Plimpton 322, trata-se de uma tabua com ternas pitagoricas e 0 BM 13901
apresenta-se com problemas de equagdes do segundo grau, estes trés Ultimos artefatos sdo os
que foram estudados nesta pesquisa.

Os tabletes de argila constituem uma forte fonte de pesquisa em diversas areas de
estudos, em especial, na Arqueologia, que desenvolve trabalhos na regido que se localizou a
Mesopotamia, de forma rigorosa e sistematica desde meados do século XIX da Era Crista, que,
segundo Eves (2004), ja foram desenterrados mais de meio milhdo de tbuas de argila. A escrita
cuneiforme, era grafada ainda enquanto a argila estava mole ou Umida, posteriormente deixada
exposta ao sol ou cozido a vapor, que secando tornava-se em um objeto resistente.

Cerca de 400 desses tabletes estdo relacionadas a conhecimentos matematicos,
apresentando listas contendo problemas e solucBes que revelam aplicacdes, usos e métodos
conhecidos pelos mesopotamios que muito evidenciam sobre o modo e producdo de
conhecimento matematico. Este trabalho de leitura, interpretacdo de tais tAbuas matematicas

acontece a partir do ano de 1800.

Somente pouco antes de 1800, quando viajantes europeus notaram as inscricdes que
acompanham um monumental de baixo-relevo esculpido uns 300 pés, acima do solo
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num grande rochedo calcareo perto da aldeia de Behistun, na regido noroeste do Atual
Ird, é que comecaram as tentativas bem-sucedidas de decifrar a escrita cuneiforme. O
quebra-cabeca das inscrigdes foi finalmente desvendado em 1846 pela pertinicia
notavel de Sir Henry Creswicke Rawlinson (1810 — 1895), um diplomata inglés e
assiriologista. As inscrigdes estdo gravadas em trés linguas: persa antigo, elamita e
acadiano, todas as quais empregavam escrita cuneiforme. (EVES, 2004, p. 59)

Estes artefatos, tabua ou tabletes de argila, constituem fontes de pesquisas para a
Matematica, em especial para a Histéria da Matematica, bem como para 0 ensino de
Matemaética, permitindo-nos conhecer a beleza, a utilidade e o desenvolvimento historico,
social e cultural, em especial, da Matematica na Antiga Mesopotamia. Os artefatos que
mencionamos, segundo Roque (2012, p. 26), “estdo catalogados e dispostos em bibliotecas,
museus, institutos e universidades espalhadas pelo mundo. Eles sdo identificados por nimeros
catalogados em acervos e cole¢des, ou pelo descobridor, comprador, estudioso que o adquiriu

em algum momento”.

2.3 ARTEFATOS MATEMATICOS MESOPOTAMICOS

Para este trabalho, consideramos o conceito adotado por Funari (1988) para nos
referirmos aos tabletes como artefatos historicos. Sobre a identificacdo adotada pelas
InstituicOes de acervo, por exemplo, o artefato, tablete mesopotamico YBC 7289, diz respeito
ao tablete catalogado sob o numero 7289 da colecéo da Universidade Yale nos Estados Unidos
(Yale Babilonian Collection). Da mesma forma outros artefatos, outras colegdes e acervos tais
como: AO (Antiquités Orientales, do Museu do Louvre); BM (British Museum); NBC (Nies
Babylonian Collection); Plimpton (George A. Plimpton Collection, Universidade Columbia);
VAT (Vorderasiatische Abteilung, Tontafeln, Staatliche Museen, Berlim).

Atraveés de estudos realizados por pesquisadores, por exemplo, Jens Hayrup e Otto
Neugebauer, em muitos destes tabletes mesopotamicos percebemos o quanto temos de
influéncia positiva no desenvolvimento ou criacdo de diversas areas da Matematica, percebendo
assim, sem muito esforco, o que e como popularmente é falado, ‘isto ndo caiu do céu’. Desta
forma visualizamos através da Histéria da Matematica, o grande esfor¢o que foi para chegar ao
ponto onde estamos com a Matematica. Como ressalta Boyer e Merzbach (2018, p. 17) “A
histdria das dificuldades, esfor¢co, tempo envolvidos em toda a evolugdo da matematica da a
medida da grandeza desta realizagdo humana”. Desta realizacdo ou construcdo percebemos a
sistematizacdo numeérica na Histéria da Matematica Mesopotamica, trata-se do sistema
numeérico, ainda em fase inicial, que teria uma estabilidade apenas no final do terceiro milénio
(a. C).
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Nesse momento, duas mudangas importantes ocorreram. Em primeiro lugar, a funcéo
de contagem de objetos discretos que o0s sinais tinham no sistema protocuneiforme foi
transformada e eles passaram a ser usados para fazer calculos. A segunda mudanca é
que um mesmo sinal passou a ser usado para representar valores diferentes. (ROQUE,
2012 p. 33)

A Figura 3 mostra uma representacdo deste sistema, esta forma de registrar ou
escrever, o sistema de escrita protocuneiforme, ou seja, veio antes da escrita cuneiforme, que
oferta a ideia de escrever em forma de cunha, desenvolvido ao longo de todo o terceiro milénio
a. C.

FIGURA 3 - Sistema numérico mesopotamico
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FONTE: Roque (2012)

Muitos povos e civilizagbes pds-modernas ou antigas foram influenciadas pela escrita
numérica do sistema babildnico ou mesopotamico, o sistema sexagesimal, grafados em tabletes
de argila sobre a forma de problemas matematicos (BOYER; MERZBACH, 2018). Muitas
destas tdbuas com escritas cuneiformes noticiadas datam com aproximacéo do periodo 1700 a.
C. Neste sentido, Roque (2012, p.35), registra que, “quando a Matematica ja parecia bastante
desenvolvida. O sistema sexagesimal era usado de modo sistematico em textos matematicos ou
astrondmicos, mas, ao se referirem a medidas de volume ou de areas, mesclavam varios

sistemas distintos’.

Como é destacado em Boyer e Merzbach (2018) a civilizagdo mesopotamia dotava de
conhecimento de diversas areas da Matematica, dentre eles, solucionar de forma bem abstrata,
equacOes de segundo grau, calculo de areas, operacdes aritméticas, potenciacdo e radiciacao,
por exemplo, porém o sistema trabalhado era o sexagesimal, que se baseia em sistemas de base
60.

Na Figura 4 apresentamos a representacdo do sistema sexagesimal posicional

mesopotamico.
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FIGURA 4 - Sistema numérico sexagesimal mesopotamico
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FONTE: Roque (2012)
O sistema babil6énio de numeracgédo sexagesimal estava embasado na representacdo de

dois simbolos basicos em aparéncia de cunha, cuneiformes, | e ] , ambos representam o
“um” e 0 “dez” grafados em tabletes de argila macica, que posteriormente a escrita, eram
cozidos no vapor, tornando-se firmes, duras, mantendo um registro permanente. Muitas destas
resistem até hoje. Nelas eram cravados os dois simbolos, devido a praticidade dos escribas, que
usavam um pequeno e simples aparelho, que lembra uma espécie de estilete (BERLINGHOFF;
GOUVEA, 2010).

Assim, como 0 nosso sistema decimal é posicional, o sexagesimal também é. O valor
de cada algarismo ¢ alterado pela sua posicao. “Uma diferenga entre o0 nosso sistema e o dos
babilénios € que estes empregavam um sistema aditivo para formar combinacdes distintas de
simbolos que representam os numeros de 1 a 59” (ROQUE, 2012, p. 37). Ressaltamos que,
neste texto, utilizamos a notagcdo com ponto e virgula (;) simbolizando a separagao entre casas
dentro de parte inteira ou da fracionaria e a virgula (,) separa a parte inteira da fracionada.

Passamos a uma apresentacdo acerca dos artefatos eleitos para desenvolvimento do
nosso estudo, de onde situamos 0s possiveis conteldos matematicos que emergem de suas
exploragdes, estudos e compreensoes.

Os artefatos, as tabuas matematicas mesopotamicas, constituem intmeras fontes
relevantes para pesquisas em diversas areas de conhecimento, em especial para a Matematica,
e bem particular, a Histéria da Matematica. Fundamentamos a definicdo de artefato, na area da
Arqueologia, em acordo com Funari (1988), como todo produto do trabalho humano
(literalmente o que é feito por engenho humano), e que possui duas facetas inseparaveis: uma

materialidade fisica e uma atividade humana de transformacéo. E no ensino de Matemaética,
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artefatos histéricos matematicos como sendo “objetos, documentos, monumentos, imagens,
fotografias e outros materiais que d&o sentido as agdes do homem no passado e que representam
o dito e o feito na histéria da humanidade”. (OLIVEIRA, 2009, p. 18).

Dentre muitas tdbuas babildnicas, artefatos historicos, em especial, as quase 400 que
foram identificados relacionados diretamente com a Matematica, tratamos especificamente
neste trabalho de trés destas tabuas, sobre alguns problemas ou exercicios, de onde emergem
contelldos matematicos que sdo trabalhados em sala de aula, YBC 7289, Plimpton 322 e BM
13901. Ressaltamos que estes artefatos ndo remontam a Histdria da Matematica em si, mas de
Seu uso, 0 que consequentemente, nos orienta sobre o desenvolvimento e uso do conhecimento

matematico com o tempo.

2.3.10YBC 7289

A civilizacdo mesopotamica possuia informagdes e conhecimentos matematicos ja
avancados o que é verificado atraves das tdbuas matematicas mesopotamicas. O artefato
histérico, YBC 7289, produzido entre 2000 e 1600 a.C, como podemos observar na Figura 5,
tem uma forma arredondada, medindo de 8 a 12 cm de lado e retrata supostamente uma
atividade escolar (SILVA NETO; SOUSA; CUNHA, 2022).

FIGURA5 - YBC 7289 - Vistas frontal, verso e lateral

FONTE: sketchfab.com (2022)
Este tablete nomeado por YBC 7289 esta disponivel de forma virtual e fisica na

Universidade de Yale nos Estados Unidos, com inscricdo 7289, foi adquirida por meio da
doacdo por John Pierpont Morgan, no ano 1909, comprador e colecionador de tabletes
babildnicos (SILVA NETO; SOUSA; CUNHA, 2022).

A tdbua YBC 7289 apresenta um exercicio escolar, em que um quadrado de lado 30,

- ;- . , . 1 . .
gue no sistema numérico sexagesimal é equivalente a 5 no sistema decimal, com uma boa
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aproximacéo para a v2 (ROQUE, 2012). O problema, ou seja, 0 exercicio desejava encontrar
o valor da diagonal do quadrado desenhado, e que segundo Katz (2009), é determinado pela

relacdo entre o lado do quadrado e sua diagonal.

Como desejamos determinar a v2, entéo k = 2. Fazendo a escolha a = 3/2, podemos
obter uma primeira aproximacao a’ = % + 2/3 = 17/12. Em niimeros sexagesimais,
que eram os efetivamente usados pelos babil6nios, essa fragdo é equivalente a 1,25:
17/12 = 85/60 = (60 + 25)/60 = 1 + 25/60 = 1,25. Precisamos fazer uma segunda
aproximagado. Partindo agora do valor obtido na primeira a’ = 17/12 = 1,25, e fazemos
1,25/2 + 1/1,25, que é a soma de 0,42;30 com o inverso de 1,25. No entanto, esse
nimero ndo possui inverso com representacdo finita em base 60, e portanto, uma
aproximacdo desse valor era representada em um tablete como 0,42;21;10.
Calculamos, assim, a” = 0,42;30+0,42;21;10 = 1,24;51;10, que € o valor aproximado
da raiz de 2 encontrado sobre a diagonal do quadrado desenhado no tablete YBC 7289
em escrita cuneiforme (ROQUE, 2012 p. 47).

Vejamos na Figura 6 a imagem deste tablete, em escrita cuneiforme, trata-se de uma
representacdo mais comum presente em materiais bibliogréficos.
FIGURA 6 — YBC 7289

FONTE: Roque (2012)

Escrevendo os numeros na imagem do YBC 7289, Figura 6, para melhor

entendimento, portanto em diagonal temos a inscricdo 1; 24; 51; 10, que em decimal

24 51 10 24 51 10
corresponde a1l + —+ —+—=1+=—+—+
60 60 60 60 3600 216000

que equivale a 1,41421296, sendo

uma aproximacao expressiva para a /2.

FIGURA 7 - Representacéo dos valores em escrita cuneiforme no YBC 7289

FONTE: YBC 7289 (ubc.ca, 2022)
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Notamos que 1,414213562 é uma aproximagao com nove casas decimais para a V2.
Observe que no canto superior esquerdo temos o valor 30, que possivelmente, representa a
medida arbitraria ao lado do quadrado. Portanto a medida da diagonal, nesta suposicéo, é 30v2.
Uma observacdo quanto a Figura 7, trata-se de uma fotografia! feita pelo profissional, Bill

Casselman, com origem em Yale Babylonian Collection.

Uma pergunta crucial é: como os mesopotamicos chegaram a este resultado? Para esta
indagacdo propomos aqui dois possiveis processos ou métodos. Um destes processos para
encontrar esta aproximacao, esta descrito em, (BOYER; MERZBACH, 2018).

Esse processo babildnio ¢ tdo simples quanto eficiente. Seja x = v/a a raiz quadrada
desejada e seja a; uma primeira aproximagdo dessa raiz; seja b; uma segunda
aproximacdo dada pela equacdo b = a/a;. Se a1 é pequeno demais, b, é grande demais
e vice-versa. Logo, a média aritmética a; = 1/2(a; + b1) é uma préxima aproximacédo
plausivel. Como a; é sempre grande demais, a seguinte, b, = a/a; serd pequena demais
e toma-se a média aritmética as = 1/2(a2 + b,) para obter um resultado ainda melhor;
0 processo pode ser continuado indefinidamente. (BOYER, MERZBACH, 2018 p.
42).

E aceitavel entre os pesquisadores que ndo ha uma resposta definida. Porém, o outro
processo esta baseado na hipotese que foi proposta por Katz (2009), permitindo alcangarmos
boas aproximac0es para raizes quadradas que sabemos hoje serem irracionais. Segundo Roque
e Carvalho (2019) o procedimento para encontramos a vk, baseava em argumentos geométrico,

como vemos na Figura 8.

FIGURA 8 — Quadrado de lado vk

vk
A @ @ ofF
a C
c
3 ¢ 3
@ o ' 3
H G

1 Encontrada em https://personal.math.ubc.ca/~cass/euclid/ybc/ybc.html
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FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

A determinarmos a raiz quadrada de k é equivalente a achar o lado de um quadrado de
area k. Portanto, na Figura 8, temos um segmento AE de medida raiz de k, cortado por um ponto
B, formando um segmento AB de medida a. O quadrado formado a partir de AE tem area igual
a area do quadrado formado por AB adicionado com a area do quadrado de lado BE, de medida
¢, mais duas vezes o retangulo formado pelos segmentos AB e BE. Isto €, equivalente a versédo
geomeétrica da igualdade, conforme ((1), que atualmente chamamos pelo quadrado da soma de

dois termos.

(a+c)? =a? + 2ac + c? (1)
Como ndo sabemos quem é o lado de quadrado com esta area, poderemos colocar no
interior deste quadrado AEGI o maior quadrado possivel ABCD cujo lado é conhecido, dai
usarmos o resultado geométrico, do paragrafo ligeiramente anterior, para encontrarmos o
restante. Mas, isto €, se o lado a do quadrado ABCD ¢é conhecido, obteremos que a raiz de k
ser4 a + c. Entdo, encontraremos uma raiz melhor do que a, fazendo uma aproximacéo c.
Portanto, analisando a area de BEGIDC, na Figura 8, sera k — a2, e tomando o valor de ¢ bem

pequeno ao ponto de desprezar a rea do quadrado CFGH, ou seja c?, de ((1) e ((2), teremos:

2ac + c? =k —d? (2
Dai,
k —a?
c = (©)
2a

Tomando um novo valor a’, ou seja, a’ = a + ¢ serd uma melhor aproximacao para a
vk, logo:

, k—a? 2a%+ k-a? a’+k
a =a-+ = =
2a 2a 2a

=2+ (4)

Pela interpretacdo geométrica apresentada, o valor de a’ em ((4), € uma aproximacao

melhor para a raiz de k do que o a, isto vem também pelo mesmo fato de a < vk, entéo S >
Vkesea >k, entéos < k. Por estamos trabalhando com nimeros estritamente positivos

diferentes de zero, dai a < Vk © avk < Vkvk = k ©Vk < S A volta desta afirmativa é

analoga e este algoritmo proporciona uma boa aproximacao para a raiz de um namero k, sendo

k positivo ndo nulo.
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Seguindo esta proposta de Katz (2009) pautados em Roque e Carvalho (2019) para a
aproximagdo de /2. Tomemos inicialmente como aproximagdo o valor 1,20, no sistema

.. .. A 4 .
numérico posicional mesopotamico, que corresponde a 3= 1,3333 ... em nosso sistema

;. . " . . . 4
numérico decimal. Entdo, nosso primeiro termo sera ai = 3

oo 7= () + - (@)= [Fre- = [Fei= [P=v-as
e

4
23

4
3

+

w e

= = % ~ 1, 416666..., dai a; = 1,4166, mas ainda, sua representacao

sexagesimal é 1,25. Note ainda que a2 > 2, fagamos, portanto:

17 (2)2—2 17 2-2 17—
V2= (@)= (@) ~ D)=+ -2 =+ =+ A=
12 12

17 1 12 _ 17
12 22 12 144 34 12
12

L L1=1 (17 - l) =L 5 o 1,41421568627, daqui, usando az = 1,41, repedindo
12 34 12 34 12 34 408

0 processo, encontraremos:

(2—(1,41)?

V2= J141? + (2 - (141)%) ~ 141 + =0

~ 1,41421985, na qual podemos

perceber uma aproximacao da v'2.

Ndo é comum esse tipo de representacdo em sala de aula, disponibilizamos esse
esquema representativo como forma de elucidar nosso estudo e percepg¢éo acerca do contetdo,
o que conforme Mendes (2009b) faz parte da atividade docente reconhecer além da Matematica
0 seu contexto historico para garantir falas sobre os conte(ldos matematicos que sao ensinados.

No proximo subtdpico apresentamos o segundo artefato explorado nesta pesquisa, a

tabua Plimpton 322, que contém ternos pitagoricos.

2.3.2 APLIMPTON 322

A tdbua com maior destaque talvez seja a Plimpton 322, Eves (2004), tudo indica ser
parte de uma tabua ainda maior, pertence a Collection Columbia University, com identificagdo
de nimero 322, esta datada do periodo da Antiga Babildnia, aproximadamente 1900 a.C a 1600
a.C, em gue ha indicacGes de registros de negdcios, porém apresentando grande avango em uma
area especifica da matematica, hoje chamada de Teoria dos Numeros (BOYER; MERZBACH,
2018).

Na area Teoria dos NUmeros, em especial, a Aritmética, estudamos algo que ja estava
presente nos estudos dos Babildnios, os ternos pitagéricos, porém essa denominacdo,

pitagdrica, ocorre tempos depois. Na Plimpton 322, encontramos, por exemplo, um terno de
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nameros inteiros (3, 4, 5), cujos lados sdo as medidas de um tridngulo retangulo, que por sinal
é um terno primitivo, isto significa que podem gerar outros a partir dele, por exemplo, (6, 8,
10), evidentemente, esta ja ndo € mais uma ideia primitiva. A parametrizacdo demonstrada
algebricamente dos ternos pitagéricos foi realizada pelos gregos muito tempo depois desta
tbua, em estudos de Pitagoras, nascido aproximadamente em 572 a.C e seus discipulos (EVES,
2004).

Vejamos uma imagem da Plimpton 322 na Figura 9.
FIGURA 9 - Plimpton 322

FONTE: https://www.youtube.com/watch?v=guc1QFPtWNY &t=406s (2022)

A Plimpton 322 possui quatro colunas, destas, trés estdo completas de representacdo
numérica, porém, a quarta um pouco danificada. A leitura da Plimpton 322 revela que algumas
tdbuas matematicas mesopotamicas devem ser submetidas a uma analise mais detalhada e
cuidadosa. Essa tabua, a Plimpton 322, poderia ter sido desprezada como sendo um mero
registro comercial (EVES, 2004).

Tudo indica que a Plimpton 322 é parte de uma tabua maior, como se observa pela
quebra ao longo da margem esquerda, e a parte que resta contém quatro colunas de nimeros
dispostos em quinze linhas horizontais. A coluna da direita contém os nimeros de um a quinze,
em cuneiforme no sistema sexagesimal, com finalidade de identificar a ordem dos itens nas
outras trés colunas (BOYER; MERZBACH, 2018).

Para a compreensdo da tabua Plimpton 322 e o significado de seus elementos para 0s

mesopotamicos, consideremos um triangulo retangulo de catetos medindo a, b e ¢ a medida de
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sua hipotenusa. A relacdo entre as medidas dos lados deste triangulo, a soma dos quadrados
das medidas dos catetos, é igual ao quadrado da medida da hipotenusa, conhecida hoje, como
teorema de Pitagoras, e € evidenciada mais de mil anos antes do matematico grego, Pitagoras

de Samos, a qual o teorema recebe o nome (KATZ, 2009).
FIGURA 10 — Plimpton 322 — Vistas frontal, lateral e verso

FONTE: cdli.ucla.edu/dl/photo/P254790.jpg (2022)
Os nimeros a, b e ¢ que sdo numeros inteiros descritos no paragrafo anterior
constituem um terno pitagorico. “Um dos grandes feitos matematicos dos gregos, posterior

muitos séculos a tabua Plimpton 322, foi mostrar que todos os ternos pitagoricos primitivos (a,
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b, ¢) sdo dados por a = 2uv, b = u2 - v2e ¢ = u2 + v2, onde u e v sdo primos entre si, um € par,
o outro é impar e u > v” (EVES, 2004, p. 64).

Desta forma, segundo Katz (2009) da tabua Plimpton 322 podemos no sistema
numérico decimal, representar ou reproduzir seus valores construindo a Tabela 1, com algumas
corre¢des para aproximacdes numeéricas que ja foram realizadas. Nesta encontra-se uma coluna
y, que ndo estd no artefato, adicionada a direita, que foi fundamental para uma explicagédo
matematica. Ainda sobre a Tabela 1 constam-se as colunas denominada por x e d, que sdo 0s
lados e diagonais. Em cada linha, representada por #, que estd numerada de 1 a 15, encontra-se
dois dos trés ternos pitagoricos, mas se desejarmos encontrar o terceiro, realiza a diferenca entre
0 quadrado do numero da coluna x pelo quadrado do nimero da coluna d, desta forma temos
como resultado um quadrado perfeito, em que o valor da raiz quadrada esta na coluna y. Para
concluirmos a leitura da Tabela 1 a primeira coluna a esquerda, temos o quadrado da razao entre
d e y. Mais ainda, podemos encontrar no Anexo 3 a Tabela 5 que representa a tdbua Plimpton

322 contendo os ternos pitagoricos.

TABELA 1 - Representacdo decimal da Plimpton 322

d\? X d # y

5)
19834028 119 169 1 120
19491586 3367 4825 2 3456
19188021 4601 6649 3 4800
18862479 12709 18541 4 13500
18150077 65 97 5 72
17851929 319 481 6 360
17199837 2291 3541 7 2700
16845877 799 1249 8 960
16426694 481 769 9 600
15861226 4961 8161 10 6480

15625 45 75 11 60
14894168 1679 2929 12 2400
14500174 161 289 13 240
14302388 1771 3229 14 2700
13871605 28 53 15 45

FONTE: Katz (2009)

Assim, como todos os artefatos matematicos mesopotamicos sdo importantes, N0sso
proximo artefato a ser estudado e apresentado também o é, por inimeras razdes, porém uma é

especial, pois trata-se de problema de equacdo do segundo grau, um contetdo de estudo

39



presente na vida estudantil, na Educacéo Basica, desde o Ensino Fundamental, da mesma forma
como os conteldos de matemética no YBC 7289 com radiciacdo e teorema de Pitagoras e a

Plimpton 322 com os ternos pitagoricos.

2.3.3 0 BM 13901

Os mesopotamicos possuiam varios artefatos matematicos, que podemos nomea-los
de ‘tabuadas’, ou seja, tabletes, com procedimentos e resultados prontos, para o dia a dia,
equivale a exercicios resolvidos, em especial, tratando das equacGes, correspondiam a
problemas que eles resolviam utilizando uma espécie de receita do tipo ‘faga isto, depois isto e
resulta isso’. O BM 13901 apresenta problemas que envolvem equages algébricas, com uma
férmula pronta para o uso. Com a finalidade de mostrar como, em especial, os babildnios,
resolviam equacdes do segundo grau, apresentamos alguns problemas do tablete BM 13901.

FIGURA 11 - BM 13901

FONTE: British Museum - britishmusm.org, (222

Alguns pesquisadores reconhecem que os Babildnios tinham habilidades e técnicas
para resolver, dentre muitos, este tipo de problema, como afirma (BOYER; MERZBACH,
2018).

Muitos textos de problemas do periodo babilonio antigo mostram que a solugédo da
equacdo quadratica completa de trés termos ndo constituia dificuldade séria para 0s
babildnios, pois tinham desenvolvido operagBes algébricas flexiveis. Podiam
transportar termos em uma equagdo somando iguais a iguais, e multiplicar ambos 0s
membros por quantidades iguais para remover fragfes ou eliminar fatores. (BOYER,;
MERZBACH, 2018, p. 44).
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O artefato BM 13901 pode ser acessado de maneira virtual® e pertence ao acervo
datado de 6000 a. C a 1550 a. C. Este, por sua vez, reflete para 0 momento em que 0 sucesso
econdmico da agricultura, que era atividade principal para sobrevivéncia. A invencéo da escrita,
desenvolvimento de tecnologias e artes dentre outras conquistas dos povos sumérios, acadianos
e babilénios que viveram e dominaram a regido nessa época, na Mesopotamia, inclusive
vestigios de um importante desenvolvimento de conhecimento matematico pratico, o que €
revelado em muitos artefatos matematicos.

O tablete BM 13901 segundo Gongalves (2011) e Pereira (2017) é um dos artefatos
historicos matematicos mais antigos que se tem conhecimento, apresenta 21 problemas com
texto integral, e outros 03 estdo localizados em partes danificadas do artefato. Pode ter sido
escrito durante o reinado de Hamurabi no século XVIII a. C. O conteudo deste artefato revela
como 0s mesopotamicos tratavam os problemas de equacdes de 2° grau com trés termos e sobre
problemas de sistemas de equag¢fes com duas varidveis. Provavelmente, o artefato, seria um
instrumento ou caderno de um aluno da época (GONCALVES, 2011). Desta forma, pode
apresentar carater didatico pedagogico. Possui dimensdes de 11,7 cm por 19,40 cm com
registrado em catadlogo do museu com numeracdo 1896,0402.1 no departamento do Médio
Oriente.

Esta tAbua matematica BM 13901 em escrita cuneiforme contém problemas que
podem ser interpretados como equacdes quadraticas. Um dos problemas, como exemplo, desta
tabua é: “Adicionei a area e o0 lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual o lado”? (ROQUE, 2012,
p.48). Este é o primeiro problema do BM 13901. Matematicos solucionaram problemas
semelhantes ao desse periodo por meio aritmético, no entanto, a solugdo pode ser encontrada
de forma algébrica.

Os babil6nicos realizavam seus calculos como uma espécie de receita, pois como
ressalta Carvalho e Roque (2013, p. 21) “durante bastante tempo, até recentemente, 0s
historiadores acreditavam, erroneamente, que os Babildnios, tinham uma algebra, que mais
tarde seria expressa geometricamente pelos gregos”. Como exemplo, ja citado anteriormente, 0
primeiro problema tem os seguintes passos, humerados de 1 a 7, para resolugdo, segundo
(CARVALHO; ROQUE, 2019), na Tabela 2.

TABELA 2 — Resolugdo babilénica para o primeiro problema

| Passos Descricio
1 Tome 1
2 Fracione 1 tomando a metade, resulta em (:0,30)
3 Multiplique 0,30 por 0,30, encontramos (:0,15)

2 Encontrado em: https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1896-0402-1
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Somando 0,15 a 0,45, temos (:1)
1 é a raiz quadrada de 1.
Subtraia os 0,30 de 1, resta 0,30.
Logo, 0,30 € o lado do quadrado.
FONTE: Carvalho e Roque (2019)

~N oo~

Do primeiro problema, transcrito em Roque (2012) com o seguinte enunciado:
adicionei a area e o lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual o lado? Podemos reescrevé-lo em
linguagem algébrica como trabalhamos nos dias atuais a equacéo ax2 + bx + ¢ = 0. Desta forma,
como em Ramos (2018) e Pereira (2017), sendo X, a medida do lado do quadrado, ou seja, x é
a incognita que procuramos, logo x2 + x = 0,45 € uma equacdao de grau dois com trés termos. O
procedimento descrito anteriormente, na Tabela 2, pode ser traduzido algebricamente no roteiro

na Tabela 3 para encontrar a raiz x da equacao.
2
x:(’(g) +ac-§)i. ((5)

TABELA 3 - Procedimento algébrico

| Passos Descricao

1 Multiplique a por ¢, temos ac
2 Encontre metade de b, temosg
3 .. b b\?

Multiplique 5 por Z, temos (5)

2 2
4 Adicione os termos ac e (9) , termos ac + (9)
2 2

5 ] L p\2

A raiz quadrada do termos anterior é ( E) + ac
6 . b . . b2 b

Subtraindo 3 da raiz quadrada acima, temos (E) +ac-;
7 Tomando o reciproco de a, temosi

8 o b\2 b .

Multiplique ~ por (E) +ac--, obtemos a medida do lado do quadrado.
9 . , b2 by 1

A medida do lado do quadrado é dada por ( (E) +ac - E) "

FONTE: Pereira (2017)

Na Matematica mesopotamica ainda ndo possuia uma escrita algébrica do tipo ax? +
bx + ¢ =0, pois ndo héa sentido falarmos nos simbolos de coeficientes e incdgnitas, nem mesmo
em equacao, como usamos atualmente, para o periodo em estudo, neste caso, cerca de 6000 a.
C a 1550 a. C, do artefato em exploracdo, o BM 13901. Mas, note que este procedimento
descrito na Tabela 3, ao desenvolvermos a expressao encontrada em (5) que é a mesma do passo

9, obhtemos:

x= (| +ac-t) L (©)
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X = (—W 1 «(7)

a

x = btV b+ dac ((8)

2a

Desta forma, pelos procedimentos descritos nas Tabelas 2 e 3, bem como o
desenvolvimento em (5), (6), (7) e (8) para o primeiro problema do tablete BM 13901, podemos
sem perda de generalidade estabelecer a relacdo entre o método e a formula atual para a
resolucdo de problemas com equacdes quadraticas, com a observacdo que 0s mesopotamicos
ainda ndo trabalhavam com nimeros negativos. Mas, observe que da equacdo ax? + bx = c,
vem ax2 + bx — ¢ = 0, que o discriminante vale b2 - 4ac, sera b? - 4(a)(-c), resultando b2 + 4ac,
como destaca (RAMOS, 2018).

Assim, alguns historiadores, conjecturaram que a Matematica Mesopotamica tem
natureza primordialmente algébrica. Entre eles destaca-se O Neugebauer, um dos
principais responséveis pelas primeiras traducdes de textos matematicos babildnicos.
Deste entdo, novas tradugdes foram propostas. Traduzidas para o portugués, com
algumas simplificacBes, a nova transcricdo proposta por J Hgyrup, motiva uma
interpretacdo do procedimento, de natureza geométrica (ROQUE E CARVALHO,
2019 p.25 e 24).

Assim, ao resolvermos o problema em questéo, primeiro problema do tablete BM
13901, usando os argumentos da Tabela 3, lembrando que 0,45 é equivalente em decimal a %

e retomando o enunciado: adicionei a area e o lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual o lado?

Apresentando uma proposta de resolucao na Tabela 4, no sistema decimal. Teremos: x2 + x =

Z .
TABELA 4 - Resolugdo no sistema decimal

| Passos Descricio

1 Multiplique a por c, obtemos 1. % = %

Encontre metade de b, obtemos %

2

3 T b 1\% _1

Multiplique 7 por -, temos (E) =

4 b 4
2

5

2
.. 3 1
Adicione os termos ac e ( ) , termos B +Z == 1.

2
A raiz quadrada do termos anterior é (g) +ac=V1=1

»

Subtraindo g da raiz quadrada acima, temos 1 - % = %

Note que % = 0,30 no sistema sexagesimal, que é a medida procurada.

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)
Pelos artefatos matematicos mesopotamicos com presenca de seus métodos de

resolucdo de problemas e em especial os do BM 13901, revela a grandiosidade da Matematica
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mesopotamica sobre a manipulagdo e resolucdo de um problema que envolve equagdo do
segundo grau, que Chaquiam (2017), destaca que sua eficacia esta pautada na boa utilizacdo do

sistema sexagesimal babilénico.

Além disso, foram habeis na elaboracdo de algoritmos para obtengdo de raizes de
equacdes, assim como, nos célculos que envolviam operacdes aritméticas
fundamentais. Ainda no campo da algebra, eles também apresentavam a solugdo da
equacdo quadrética a partir de uma flexibilidade algébrica da adi¢do ou multiplicagdo
de um determinado termo em ambos os membros da equacdo, além de outras
estratégias algébricas (CHAQUIAM, 2017 p. 52).

ApoOs a apresentacdo dos trés artefatos explorados nesta pesquisa, apontamos uma
revisdo bibliografica sobre artefatos no Ensino de Matemaética, € 0 que tange ao préximo

subtopico.

2.4 ARTEFATOS NO ENSINO DE MATEMATICA: UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA

A producdo académica em Historia da Matematica tem se ampliado e vem se
consolidando potencialidades didaticas, proporcionando novas possibilidades a professores e
alunos em um trabalho mais significativo com a Mateméatica (MENDES; CHAQUIAM, 2016).
A Histdria da Matematica auxilia-os a perceber origens, porqués, como e para que, dentre
muitos outros aspectos, por exemplo, motivacional, desafiador e humanistico, esta area da
Educacdo Matematica torna-se uma perspectiva metodoldgica.

Através de pesquisas realizadas em plataformas especificas buscamos trabalhos
académicos sobre artefatos historicos no ensino de Matematica no Boletim Cearense de Historia
da Matematica (BOCEHM), na Revista Histéria da Matematica para Professores (RHMP),
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), Encontro Paraense de Educacdo
Matemética (EPAEM), Congresso Nacional de Educagdo (CONEDU) e no site do Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) é possivel perceber um
movimento de producgdes que sinalizam novas possibilidades e caracteristicas sobre o uso de
artefatos no ensino de Matematica.

Nascimento e Angelo (2018), com o trabalho intitulado Artefatos historicos no Ensino
de Matemaética: uma proposta de pesquisa e intervencdo, destaca a presenca de 18 trabalhos
catalogados relacionados com a temética. Em Angelo e Nascimento (2019), Artefatos histdricos
no ensino da Matematica: um estudo a partir dos anais do seminario nacional de Historia da
Matematica (2011 — 2017), ha uma analise de 15 trabalhos.

Nesta busca, realizada nas bases citadas acima verificamos que nove producdes

apresentam o uso de artefatos histéricos no ensino de Matematica e que alguns tratam de
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artefatos da Antiga Mesopotdmia ou de outras civilizacbes, dentre outros artefatos, mais
especificamente o YBC 7289 e o PLIMPTOM 322, o que corrobora para a constru¢do de uma
nova area de exploracdo que possa fortalecer ainda mais as pesquisas e consequente fazendo
surgir novas possibilidades sobre o uso da Historia da Matematica em sala de aula.

Silva Neto (2021) destacou em sua tese algumas abordagens didaticas acerca do uso
da Historia para o ensino de Matematica, sinalizando, problemas historicos, solucdes histdricas,
praticas socioculturais historicamente constituidas, fontes historicas e obras histdricas que
podem ser utilizadas em meio a estratégias didaticas no ensino da disciplina e Matematica na
Educacdo Bésica, assim, nos concentramos em obras historicas, que neste trabalho se
apresentam na forma de artefatos historicos mesopotamicos.

Assim, como no paragrafo anterior, da mesma pesquisa referida, elencamos produgées
académicas relativas a temética Historia da Matematica com artefatos historicos. Em termos
quantitativos, temos uma boa producdo em Histéria da Matematica, porém quando nos
referimos aos artefatos historicos matematicos esta produgdo diminui. Mais ainda, poucos
artefatos sdo explorados, ja alguns outros sdo muitas vezes repetidos em varios trabalhos, por
exemplo, o Papiro de Rhind. Ha pouca producéo sobre os Artefatos Mesopotamicos explorados
como potencialidades didaticas. O Quadro 1 apresenta producGes académicas que fizeram uso

de artefatos histéricos de civilizagBes antigas, com énfase na mesopotamica e na egipcia.

QUADRO 1 - Produgbes académicas com uso de artefatos histéricos no ensino de Matematica

Autor
(ano) Titulo Informacéo Historica P DUEHTEIES
Ti apresentados
po
Oliveira o .
(2013) Arl;efatos fh |stor|c~os.d construindo Civilizacdo egipcia Papiro de Rhind.
Artigo saberes na formacédo docente
. As Potencialidades pedagdgicas da .
B'SZ' (.2 014) Histéria da Matematica — uma Contexto da} antiga Plimpton 322
rtigo o s Mesopotamia
abordagem com alunos da 82 série
Alves Novas Perspectivas para o uso da CivilizagOes antigas: Plimpton 322, Tablete
_(2016)~ Historia da Matematica Mesopotamlg, Egito e BM 15285_, Papiro de
Dissertacdo Grécia Rhind.

Papiro de Rhind,
Piramide Quedps,
Pentagrama Estrelado,

Avrtefatos historicos e educacdo de

. . Em contexto com os povos
Silva et. jovens e adultos: relato de uma P

al.(2016) | experiéncia de formacéo Eg'pC'OSL . Gregos, O tratado de Al-
. . Mesopotamico, Incas e o
Artigo continuada de professores de - khwarizmi, artefatos
- Maias A .
Matematica. babilénicos, quipu, a
bicicleta e o relégio.
Wille, | Possibilidades de uso da oy Tabuas mesopotamica
fps A Contexto histérico da de multiplicacéo,
(2016) Matematica Mesopotamica no o .
. . s Mesopotamia Plimpton 322, YBC
Artigo ensino médio 7989
Wille e A mensuracdo de areas na antiga Tablete mesopotamico
Novaes, Mesopotamia: Uma unidade bésica | Contexto Mesopotamico VAT 8??89

(2017) problematizadora (UBP)
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Artigo
Antiga Mesopotamia - .
Ramos . Plimpton 322
Problemas do segundo grau na | Pesquisa de Otto i
Diggr%[?éo Babildnia Neugebauer, Jens Hoyrup BM13901, YBC 7289
¢ e Victor Karz
Silvae A L . .
Angelo O uso de artefatos historicos na C|V|I|zaf;oe_zs Egipcia, Papiro de Rh"‘nd’
~ . Mesopotamica, Grega e Algeplacas (“Os
(2019) educacdo de jovens e adultos | ) " )
Artigo nca Elemntos”), O quipu
. A exploracdo do tablete babil6nico
Silva Neto,
Sousa e YB.C 7289 dg 1800 a. C para (? Mesopotamia Tablete YBC 7289
Cunha ensino e matematica:
(2022) possibilidades didaticas com o uso
Artigo da Historia da Matematica

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

A Historia da Matemaética para o ensino de Matemaética auxilia significativamente no
processo de ensino aprendizagem, proporcionando ressignificagdo do conhecimento
(MENDES, 2009a; 2009b). No Quadro 1 elencamos as producdes relacionadas com a nossa
tematica, fazendo uso de artefatos para o ensino de Matematica. Todos estes trabalhos, de
alguma forma podem contribuir para a aprendizagem dos alunos. Uma caracteristica comum
nas produces € o uso da metodologia, o uso de atividades investigadoras (MENDES, 2009a e
b), atividades estruturantes e cadernos tematicos, ou seja, apresentam formas de auxiliar a
adocao dos estudos e dos artefatos em processos de ensino e de aprendizagem. Passemos a uma
breve apresentacao sobre cada uma das nove producdes.

Oliveira (2013) nos apresenta o uso de artefatos historicos, em um minicurso, com
atividades de ensino, como meio de articular saberes e ampliar conhecimentos em cursos de
formacdo docente. No ensino de Matematica, artefatos historicos matematicos define-se como
sendo “objetos, documentos, monumentos, imagens, fotografias e outros materiais que dao
sentido as a¢Bes do homem no passado e que representa o dito e o feito na histéria da
humanidade”. (OLIVEIRA, 2009, p. 18).

Como elementos mediadores da aprendizagem, as atividades foram desenvolvidas,
apontando uma visdo interdisciplinar e em nivel de conteddos conceituais, atitudinais e
procedimentais proporcionam uma formacdo mais ampla. Sobre os artefatos histéricos
matematicos egipcios, como o Papiro de Rhind, realizou-se leitura e analise, tornando uma base
solida para o estudo do sistema numérico egipcio comparando com o sistema numérico decimal.
Compreender a matematica como resultado da acdo humana, é resultado esperado neste texto,
contribuindo para formacao docente (OLIVEIRA, 2013).

Bissi (2014), destaca um relato de uma experiéncia em sala de aula, usando a Historia

da Matematica como ferramenta didatica auxiliar para o ensino de equacdes de grau 2, numa
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turma da 82 série. Associando elementos e fatos histéricos numa sequéncia didatica aplicados
em quatro momentos/intervencdes nas aulas de Matematica, descritos de forma resumida logo

abaixo.

O primeiro dia de intervengdes foi dedicado as fontes mais primitivas da Matematica:
O Papiro de Rhind e a Tableta de Argila Plimpton 322. Para que essas fontes fossem
apresentadas de forma mais dindmica, foram construidas réplicas. No segundo dia de
interven¢do, levamos a sala de aula o video “Esse tal de Bhaskara ”. O video trazia de
forma criativa a histdria das Equacdes do Segundo Grau. Através desse video,
buscamos sintetizar o universo histérico das equagdes através da utilizacdo de um
recurso diferenciado. Para a terceira intervencdo, utilizamos a resolucdo de problemas
histéricos como metodologia do dia. O Gltimo dia de intervengdo funcionou como
uma resposta ao aprendizado obtido nas aulas passadas. Para tal finalidade,
preparamos um jogo de verdade ou mentira que envolvia toda a tematica apresentada
nos outros encontros. (BISSI, 2014, p. 2, 3, 4, 5, 6).

Presente no texto, Novas perspectivas para o uso da Histéria da Matematica, (ALVES,
2016), do Quadro 1, os artefatos matematicos mesopotamicos Plimpton 322, BM 15285 e 0
egipcio Papiro de Rhind, sdo explorados com objetivo de propor atividades envolvendo, como
elemento instigador, a histéria da matematica. Para este fato, foi necessario, fundamentar a
historia da matematica na antiguidade, nas antigas civilizagdes, Mesopotamia, Egito e Grécia
pois, produziram marcos significativos na matematica.

Usando questionarios como elemento de producéo e analise de dados, investigou-se a
‘aceitagdo’ dos alunos para aulas, que usando a histéria da matematica, pudéssemos
compreender a visdo destes sobre seus papéis como atuantes do seu proprio conhecimento e 0
lugar que a matematica ocupa em suas vidas. A realizacdo de atividades concretas foi executada,
com o objetivo de tornar os discentes protagonistas na construcao de conhecimento. (ALVES,
2016).

Com experiéncia vivenciada em ambito de um projeto que tinha por finalidade integrar
ao Curso de Licenciatura em Matematica (L. M.) as escolas publicas da regido, no texto,
Artefatos historicos e educacdo de jovens e adultos: relato de uma experiéncia de formacao
continuada de professores de Matematica (SILVA et. al., 2016) exploraram diversos artefatos
histéricos por meio de atividades e oficinas com os professores que atuam na Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA). E como resultados deste trabalho, houve contribui¢des tanto na
formacgéo continuadas dos referidos profissionais quanto para os alunos do curso em L. M,
participantes do projeto, portanto em formacdo inicial, efetivando um dialogo entre a
Universidade e a Educacao Basica.

Em Wille (2016), a historia da matematica consolida-se como ferramenta auxiliadora
no ensino de matematica, talvez, pelo fato de humaniza-la, objetivando apontar as

possibilidades didaticas da Historia da Mesopotamia como fonte de estudos e apoio para
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professores de matematica na elaboracdo de atividade. Para isto, usou a metodologia conhecida
por (UBP’s) Unidades Basicas Problematizadoras, proposta por Miguel e Mendes (2010).

Com quatro atividades investigativas, o texto Possibilidades de uso da Matematica
Mesopotamica no ensino médio, propde pela exploracdo dos artefatos matematicos
mesopotamicos, as tdbuas de multiplicagdo, Plimpton 322 e 0 YBC 7289, ao professor, podendo
este, verificar, aprofundar, adaptar e usa-los de acordo com suas necessidades, apontando
possibilidades concretas do uso da Histdria da Matematica atrelada as metodologias de ensino
em dias atuais na educacdo basica (WILLE, 2016).

No texto, A mensuracdo de areas na antiga Mesopotamia: Uma unidade basica
problematizadora (UBP), Wille e Novaes (2017) tem-se um recorte de (WILLE, 2016) com
uma atividade proposta, com carateristica investigativa, para ensinar Matematica na educacéo
basica usando a Histdria da Matematica, explorando o artefato matematico mesopotamico VAT
8389, com finalidade em apontar uma potencialidade didatica da Histéria da Mesopotamia,
como fonte de estudo nas aulas de matemética no que tange a mensuracdo de areas. Com a
UBP’s defendidas por Miguel e Mendes (2010) é a metodologia usada para o desenvolvimento
do trabalho, apontando possibilidades didatica reais para o ensino de Matematica (WILLE;
NOVAES, 2017).

Esse trabalho, Ramos (2018) apresenta um contexto histérico sustentado em
historiadores e estudiosos como Neugebauer, Jean Hoyrupo e Victor Katz acerca do
desenvolvimento e resolucbes de equacOes de segundo grau. Contudo, observa e apresenta
também artefatos mesopotamicos tais como o YBC 7289, Plimpton 322 e BM 13901, mesmo
ndo sendo seu objetivo especifico na dissertacdo, possibilitando que outros professores e
pesquisadores possam utilizar sua pesquisa como forma de reconhecer possibilidades de
exploracdes na Historia da Matematica para o ensino de equac¢des de segundo grau. Por fim, o
trabalho bibliografico de Ramos (2018) tambem elucida a resolucdo e equacgdes de segundo
grau por outras civilizagdes e ndo apenas da Antiga Mesopotamia.

O tablete BM 13901, possui problemas, ndo somente, mas em especial, que envolvem
as equacdes do segundo grau com trés termos. Ramos (2018), descreve o funcionamento do
sistema de numeracgdo sexagesimal, a parte histérica da matematica na Babilonia e a resolucédo
de problemas de equacgédo do segundo grau. E como outros povos resolviam problemas desta
natureza, quer foram influenciados ou ndo pelo método mesopotamico.

Silva e Angelo (2019) apresentam um texto com resultados de uma aplicagéo de
projeto de pesquisa, possuindo objetivo principal investigar as contribuicdes da Historia da

Matematica na EJA, usando artefatos matematicos historicos mediados por atividades

48



planejadas, com finalidade de amenizar as dificuldades em matemaética que, em sala de aula, os
alunos da EJA enfrentam constantemente, desta forma deu-se a elaboracédo, o desenvolvimento

e aavaliacdo de uma proposta didatica. Portanto, ocorrendo conforme o planejamento descrito:

A investigacdo foi desenvolvida em trés etapas, a saber: na primeira etapa adaptamos
as atividades histéricas utilizando artefatos historicos. No segundo momento
desenvolvemos a proposta das atividades na Educacdo de Jovens e Adultos. No
terceiro momento avaliamos as potencialidades e limitagdes da proposta das
atividades histdricas, através da utilizagdo do instrumento questionario. (ANGELO;
SILVA, 2019, p. 3).

Constatou-se que é possivel trabalhar com os artefatos matematicos historicos na EJA,
para tanto € necessario um bom planejamento por parte do professor, e que as contribuicoes
com esta metodologia, a histéria da matematica como auxiliadora no processo de ensino de
matematica, sdo significativas no aprendizado do alunado, permitindo que estes interajam,
opinando com o professor, trocando ideias com outros colegas, sobre o conteddo estudado
tornando a aula mais produtiva e dinamica (ANGELO; SILVA, 2019).

O artigo de Silva Neto, Sousa e Cunha (2022) tem como objetivo identificar
possibilidades didaticas sobre o uso do artefato histérico matematico e mesopotamico YBC
7289 por um grupo de professores. Assim, 0 autor apresenta, explora e estuda o artefato, que
inclusive compde um dos artefatos que elegemos para o estudo desta dissertacdo. Este, elenca
através de uma reunido online com um grupo de professores, possibilidades de exploracdo
histdrica e didatica acerca do uso do YBC 7289, inerentes aos conteudos matematicos que
emergem, estratégias didaticas e contextos interdisciplinares, consolidando o YBC 7289 como
um forte candidato a exploracdo por parte de alunos e professores no ensino de contetdos

matematicos tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, apresentamos 0s caminhos norteadores desta pesquisa, destacando-se a
caracterizagdo da pesquisa, seu campo empirico, a descricio dos momentos e
técnicas/instrumentos de produgdo de informacgfes (dados) que foram utilizados para a

apresentacéo dos resultados obtidos.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa tem abordagem qualitativa, que, de acordo com Bogdan e Biklen (1994)
envolve contextos e significados presentes em fendmenos reais e, que No NOSSO caso, o &mbito
do ensino, investiga acerca de possibilidades que podem emergir no desenvolvimento de
atividades no ambito do ensino, e que podem caracterizar aspectos enquanto estes promovem a
producdo de conhecimento. Nossa pesquisa é também caracterizada como estudo de campo,
pois segundo Gil (2002) focaliza uma realidade especifica para uma dada atividade humana,
nesse caso, 0 ensino e aprendizagem. Quanto ao objetivo, a pesquisa em estudo, tem carater
exploratorio, proporcionando maior familiaridade ou aproximagéo com o problema de estudo
tornando o tema em questdo mais explicito (GIL, 2002).

Esse estudo também trata-se de uma pesquisa bibliografica, que € desenvolvida a partir
de material j& elaborado. Nesta etapa, realizamos uma busca em producdes académicas acerca
da Histdéria da Matematica e de sua insercdo no ensino, e mais fortemente sobre o uso de
artefatos historicos matematicos de civilizagbes antigas no ensino de Matematica, em que
elucidamos trés artefatos mesopotamicos e suas caracterizagdes historicas. Segundo Lakatos e
Marconi (2003) a pesquisa bibliografica ndo € simplesmente uma repeticdo do que ja foi
produzido ou reproduzido sobre determinado tema, mas propicia um exame minucioso deste
com novo enfoque, novo olhar ou abordagem.

Desta forma, nesta etapa da pesquisa bibliografica nos baseamos em Mendes (2009a,
2009b, 2015), Mendes e Chaquiam (2016), Chaquiam (2017) e Miguel e Miorim (2011) para
tratarmos sobre Histdria para o ensino de Matematica, utilizamos Funari (1988) para nos
situarmos no conceito de artefatos historicos e Roque (2012), Roque, Carvalho (2019), Eves
(2004), Katz (2009) e Boyer eMerzbach (2012) para tratarmos acerca do contexto matematico
e histérico da Antiga Mesopotamia.
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3.2 CAMPO EMPIRICO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Floriano-PI na Escola Estadual, Escola
Normal Osvaldo da Costa e Silva, de onde convidamos alunos de uma turma do segundo ano
do Ensino Médio, do turno matutino, composta por 20 alunos, sendo doze do sexo feminino e
oito do sexo masculino, com idade média de 17 anos, para participarem da pesquisa durante as
aulas de Matematica de forma regular e presencial. Por fins éticos, ndo utilizamos 0s nomes
préprios dos alunos, a fim de resguardar suas identidades. Ao tratarmos de registros escritos
dos alunos utilizamos o codigo An, aluno seguido de um ndmero, por exemplo, aluno 10 é
(A10), sendo assim, temos de Al a A20. Os alunos foram, em momento especifico, divididos
em quatro grupos, da mesma forma os grupos G1 a G4, para a realizacédo das atividades.

No dia cinco de setembro de 2022 nos dirigimos a escola campo de pesquisa para
apresentacdo do projeto que desenvolvemos ap0s a elaboracdo e entrega da Autorizacdo para a
realizacdo da Pesquisa. Nesta ocasido, foi delineado de forma sucinta o projeto de pesquisa a
coordenacdo e ao professor, esclarecendo sua aplicacdo, desenvolvimento e conclusdo, como
consta nos Anexos 1 e 2, a Declaragdo e o Termo de Autorizacdo da Instituicdo, assinados,
respectivamente pela gestora escolar e pelo professor de Matematica em exercicio da turma.

A aplicacéo, desenvolvimento e coleta de dados da pesquisa ocorreram dentro dos
cinco momentos de intervengdo em sala de aula, em que dispusemos de cinco aulas, ou seja,

encontros, de 60 minutos cada uma, assim divididos e descritos abaixo.

3.3 DESCRICAO DOS MOMENTOS

Houve a apresentacdo das principais ideias do projeto e a metodologia que se seguiria
para 0s proximos encontros. Nesse momento participaram 20 alunos, realizamos a aplicacéo de
um questionario inicial presente no Apéndice 2 em que indagamos sobre as percepcdes dos
alunos acerca da Histdria da Matematica, na tentativa de construir uma fala tedrica sobre qual
a real concepcdo dos alunos acerca do surgimento da Matematica, enfatizando a civilizacédo
mesopotamica, tendo em vista que hd uma conexdo interdisciplinar com a disciplina de Historia.
Na Figura 12, temos um registro da apresentacdo do projeto de pesquisa, realizada pelo

pesquisador.
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FIGURA 12 - Apresentagdo do projeto

FONTE: Acervo do autor (2022)

No primeiro encontro, realizamos uma exposi¢do tedrica com auxilio de datashow e
notebook para apresentacdo de slides acerca do movimento historico da Matematica na Antiga
Mesopotamia. Foi possivel trabalhar e apresentar, numa perspectiva interdisciplinar, com a
prépria Historia, em busca de informacdes sobre as grandes civilizagBes e os antigos impérios,
e ainda com a Geografia, por meio do uso do Google Maps e Google Earth para localizacédo
espacial. Com o auxilio dos recursos didaticos, realizamos a localiza¢do da atual Mesopotamia,
explicitando para os alunos que é em grande parte a regido atualmente ocupada pelo Iraque.
Nesse momento, os alunos localizavam a referida regido usando seus celulares, de forma
interativa. Importante enfatizar que o uso do aparelho de celular, durante cada momento, nos
cinco encontros, foi direcionado de forma consciente e orientado, pois entendemos que este €

uma ferramenta auxiliar para fins didaticos, que pode proporcionar aprendizagem.

Por meio de atividades investigativas que foram construidas e elaboradas acerca dos
trés artefatos selecionados e das informacdes neles contidas, passou-se por um tratamento
didatico, conforme a metodologia da investigacdo historica referida em Mendes (2009a;
2009b), em busca da construcdo de conhecimento mais criativo, autbnomo e desafiador para o
aluno, aplicamos trés destas atividades no segundo, terceiro e quarto encontro.

Em todos os momentos, nos referidos primeiro ao quinto encontro, focamos na
Histdria da Matematica para o Ensino de Matematica, assim, outros fatores, como por exemplo,
o histérico, o cultural e o social, ficam mais evidenciados até porque precisariamos de que 0
aluno percebesse que a Matematica é também resultado do esfor¢o, da producdo cultural e
social do homem.

Na apresentacdo do tablete YBC 7289, utilizamos a biblioteca virtual, situada na

seguinte URL, CDLI - Cuneiform Digital Library Initiative (ucla.edu), bem como os sites para
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visualizarmos o artefato em 360° ou em 3D3. Em seguida, apresentamos 0 sistema numérico
posicional babilénico, que por sua vez, foi trabalhado em todos os demais momentos desta
pesquisa.

A nossa abordagem pensada sobre o tablete YBC 7289, diz respeito ao célculo
aproximado da /2, ja descrito neste texto. Foi imprescindivel que conseguissemos perceber
como os mesopotamicos faziam tal procedimento. Exploramos a hipdtese de Katz (2009) e o
método descrito em Boyer e Merzbach (2018), e que através destes métodos é possivel
encontrarmos boa aproximacdo para raiz quadrada de qualquer numero inteiro positivo.
Relacionamos que, em especial, a resolucdo deste exercicio forneceria a existéncia de um novo
‘tipo” de numero, que veio a tona muito tempo depois, pelos matematicos gregos, realizando
assim, um paralelo dentro da propria Histéria da Matematica, da Mesopotdmia com a
Matematica Grega, em especial, com a escola Pitagorica. Este paralelo ficou evidenciado
também no terceiro encontro, pois 0 objeto de estudo revela indicios de ternas pitagoricas,
explorando a linha temporal, ajuda a compreensdo dos alunos, bem como situa-los na Historia.
Em seguida, realizamos o momento de aplicacdo da nossa primeira atividade, que pode ser
encontrada no Apéndice 3 - ATIVIDADE |I.

No terceiro encontro, utilizamos o artefato mesopotdmico Plimpton 322. Na
apresentacgéo do artefato, fizemos uso do Geogebra, possibilitando visualizar de modo dindmico
0 Teorema de Pitagoras, sendo este diretamente ligado ao problema dos ternos pitagoricos.
Tratamos em seguida, da aplicacdo da ATIVIDADE Il, encontrada no Apéndice 4, baseada na
investigacao historica, com objetivo de explorar ainda mais o artefato, Plimpton 322.

No quarto encontro, apresentamos e trabalhamos com o artefato BM 13901.
Realizamos uma visita online ao Museu Britanico, para acessar imagens reais do referido
artefato, no endereco eletrdnico®. Neste ambiente virtual foi possivel visualizar muitos outros
artefatos no referido museu. No BM 13901 investigamos, em especial, problemas de equacdes
do segundo grau. Através de estudos e visualiza¢des sobre e do artefato, entendemos de quais
maneiras 0s povos mesopotamicos solucionavam e representavam esse tipo de solugdo, mais
caracterizada por um receituario a ser seguido e descricdo 0s passos. Depois deste momento,

seguimos para a aplicacdo da ATIVIDADE llIl, esta, encontra-se no Apéndice 5, que se pode

8 Encontrada em: https://www.myminifactory.com/object/3d-print-the-diagonal-of-a-square-tablet-
92887#google_vignette e https://sketchfab.com/3d-models/the-diagonal-of-a-square-tablet-
605c9d9573d14b52h8880e14c826e133

4 Acesso ao BM 13901: https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1896-0402-1
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observar na Figura 13, os alunos realizando esta atividade, em que exploramos ainda mais

algumas concepcdes dos participantes.
FIGURA 13 - Alunos realizando a atividade 111

Y Y - A S ‘L

FONTE: Acervo do autor (2022)
Cada um desses momentos, das atividades, a turma foi orientada, organizada e dividida

em grupos, bem como a garantia de certificacdo de que os instrumentos, as copias das atividades

estivessem disponiveis com todas as orienta¢fes aos componentes do grupo.

Para darmos inicio ao quinto encontro, realizamos uma reflexdo sobre o trabalho
desenvolvido até o presente momento. Prosseguindo, orientamos 0s proximos passos a serem
desenvolvidos pelos participantes. Aplicamos, em seguida, 0 Questionario Final, encontrado no
Apéndice 6, o qual nos proporciona um retorno. Apds esta metodologia de trabalho auxiliado
pela Historia da Matematica para o Ensino da Matematica, nos permitiu uma leitura, descricdo,
analise dos dados para a construcdo de uma fala posicional desta pesquisa acerca da
possibilidade de insercdo da Histdria no ensino de Matematica com uso de artefatos
mesopotamicos como abordagens sobre obras historicas.

Apobs este momento utilizamos, como recurso didatico digital, online, a plataforma
Mentimeter®, com perguntas objetiva sobre os artefatos YBC 7289, a Plimpton 322, BM 13901,
e uma nuvem de palavras sobre os encontros, usando como ferramenta didatica a Historia da
Matematica. Os registros destes resultados podem ser vistos no Apéndice 7. Afirmamos que foi
um instante bem interativo, descontraido, porém, concentrado e produtivo, pois a interacdo
online/virtual foi instantanea, as respostas eram acompanhadas em tempo real através do
datashow. Dessa forma, a Histdria da Matematica pode ser associada com recursos tecnologicos

possibilitando uma aula mais produtiva.

> Encontrada em: https://www.mentimeter.com/app?first
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Através desses encontros, questionarios e atividades, temos informag6es que foram
produzidas, consultadas e analisadas, presentes na secdo apresentacdo e analise dos resultados.
Por meio desses questionarios e atividades, buscamos responder ao problema norteador e atingir
ao objetivo geral e especificos nesta pesquisa, portanto, apontando as possibilidades didaticas
que podem emergir da exploracdo dos artefatos histéricos matematicos mesopotamicos.

Vejamos entdo as técnicas e os instrumentos para produgdo de dados.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE PRODUCAO DE DADOS

Para producdo de dados, fizemos uso dos seguintes instrumentos: o questionario
inicial, as atividades I, II, 111, o questionario final e a interacdo virtual, de onde foram produzidos
registros por nds e pelos alunos. O questionario, conforme Marconi e Lakatos (2003), € um
importante instrumento de coleta de dados, que se constitui em uma sequéncia ordenada de
perguntas. A Observacdo, realizada em cada um dos cinco encontros e em cada parte dos
mesmos, tanto da exposicdo e exploracdo do artefato quanto as aplicacBes das atividades e
questionarios, bem como as resolucdes e registros escritos dos alunos e a participacdo online
dos mesmos, por meio da plataforma Mentimeter, que € a interacdo virtual, compordo nossas
ferramentas de coletas de dados.

O ato de escrever ou descrever algo sobre a aula, determinado topico, abordagem,
aplicacdo, contextualizacédo, por exemplo, por parte do aluno constitui um étimo instrumento e
possibilita um retorno ao professor, ao pesquisador como uma ferramenta de reflexdo, chamado
de diario de aprendizagem (POWELL; BAIRRAL, 2006), bem como as atividades de
investigacdo em Histdria da Matematica, que auxiliam o professor ou pesquisador na
construcdo de atividades, propostas didaticas e tarefas que encaixem metodologias e estratégias
junto a Histdria da Matematica ou de suas informacdes no decorrer do tempo (MENDES,
2009b).

Apresentamos nos Quadros 2, 3 e 4, uma descri¢do sobre as atividades elaboradas e
aplicadas aos alunos sujeitos da pesquisa. Esses quadros foram construidos a partir de estudos
sobre os artefatos, YBC 7289, Plimpton 322 e BM 13901, uma espécie de problematizacédo para
os alunos e a investigacdo historica no ensino de matematica.

Estes Quadros referentes as atividades foram pensados como forma de subsidiar e
auxiliar outros professores de Matemaética na adogdo de artefatos mesopotamicos ou fontes e
obras historicas que apresentem informacGes matematicas de seu uso ou de sua aplicacdo. Os

quadros possuem os seguintes ordem: Quadro 2 com os descritores da Atividade I, Quadro 3
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com os da Atividade Il e 0 Quadro 4 com os da Atividade I11, que podem guiar a pratica docente

para a estruturacdo de atividades investigativas baseadas na Historia da Matematica

QUADRO 2 — Descritores da atividade |

Titulo da Atividade

A aproximagdo da /2 pelos Mesopotamicos — Tablete YBC 7 289

Série/Ano escolar

2° ano do Ensino Médio

Contetido Geral

Radiciacao

Conteldo(s) especifico(s)

Operacdes Basicas/Radiciagdo / Sistema Numérico / Teorema de Pitagoras

Artefato mesopotamico

YBC 7289

Competéncias/Habilidade(s)

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,
democraética e inclusiva. (Competéncia geral 1). (BRASIL, 2018 p. 09)

2. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questfes socioecondmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacdo gera. (Competéncia especifica 1). (BRASIL, 2018 p. 532)

3. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados de problemas.
(Competéncia especifica 4). (BRASIL, 2018 p. 538)

Professor

1. Envolver conhecimentos ja estudados pelos alunos por meio de uma prética
didatica baseada em informagdes historicas, ou seja, historia da matematica
para 0 ensino de matematica, usando o artefato YBC 7289 de
aproximadamente 1600 a. C, que trata da aproximacao da v/2.

2. Analisar possibilidades didaticas sobre o uso do artefato mesopotamico
YBC 7289.

Obijetivo(s)

Aluno

1. Desenvolver habilidade préprias para realizar operacbes bem como usar
teoremas conhecidos estabelecendo conexfes entre areas da prdpria
matematica.

2. Estudar raizes de nimeros irracionais por meio da determinacdo da diagonal
de um quadrado em um artefato mesopotamico, bem realizar pesquisas sobre
bases de numeracdo mesopotamia.

3. Compreender parte da matematica desenvolvida na antiga Mesopotamia,
por meio da exploracdo do artefato YBC 7289

Materiais e recursos
necessarios (se usar)

Computador, datashow, celulares, internet, régua, papel quadriculado ou A4,
mesa digitalizadora, aplicativos.

Contexto historico

Determinacdo da /2 pela civilizagdo mesopotamica em um tablete de argila
de YBC7289 de aproximadamente 1600 a. C.

Informacéo histérica

Aproximaco para a v/2 no sistema sexagesimal babilénico

Fontes de referéncias
principais.

BERLINGHOFF, William P, GOUVEA, Fernando Q. A Matemaética através
dos Tempos: Um guia facil e pratico para professores e entusiastas. Trad.
GOMIDE, Elza F e CASTRO, Helena. 22 ed. Sdo Paulo: Blucher, 2010.
BOYER, Benjamin. Carl; MERZBACH, Uta. C. Historia da matematica.
Traducéo: Helena Castro. S&o Paulo: Edgard Blucher, 2018.

EVES, Howard, Introducéo a Histdéria da Matematica. Traducédo de Hygino
H. Domingues. 52 ed. Campinas, Editora da Unicamp. 2004

CARVALHO, Jodo Bosco Pitombeira. ROQUE, Tatiana. Topicos de historia
da matematica (Colecdo PROFMAT). SBM, Rio de Janeiro, 12 ed. 2013
ROQUE, Tatiana. Histéria da matematica: uma visdo critica, desfazendo
mitos e lendas. Rio de Janeiro: Zahar, 2012.

Duracdo da atividade

60 minutos

Conhecimentos
envolvidos

prévios

Operagdes aritméticas e algébricas basicas, sistema numérico posicional
decimal, geometria plana: figuras geométricas planas, elementos, area,
perimetro, trinbmio quadrado perfeito, média aritmética, teorema de Pitagoras.

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)
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Referente a Atividade I, encontrada no Apéndice 3, 0 Quadro 2 aponta os descritores,

como titulo da atividade, conteidos matematicos explorados, conhecimentos prévios, fontes

principais, artefato mesopotamico, por exemplo. Estes sdo importantes para a confeccgéo,

planejamento e execucdo da mesma. Em ambos os Quadros 2, 3 e 4 tratamos de aproximar as

competéncias geral e especifica contidas na BNCC, que possuem reflexos para a Histdria da

Matematica, visto que na Base, ndo ha competéncias e habilidades especificas direcionadas

diretamente a Historia da Matematica para o Ensino.

QUADRO 3 - Descritores da atividade 11

Titulo da Atividade

Explorando o artefato matematico Mesopotamico — Plimpton 322

Série/Ano escolar

2° ano do Ensino Médio

Conteudo Geral

Triplas Pitagdricas

Conteldo(s) especifico(s)

Teorema de Pitagoras, Ternas Pitagéricas

Avrtefato Mesopotamico

Plimpton 322

Competéncias/Habilidade(s)

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,
democraética e inclusiva. (Competéncia geral 1). (BRASIL, 2018 p. 09)

2. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questfes socioecondmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacéo gera. (Competéncia especifica 1). (BRASIL, 2018 p. 532)

3. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solu¢cdo e comunicacdo de resultados de problemas.
(Competéncia especifica 4). (BRASIL, 2018 p. 538)

Professor

1. Identificar artefatos mateméaticos mesopotamicos que podem ser usados no
processo de ensino de matematica.

2. Envolver conhecimentos ja estudados pelos alunos por meio de uma préatica
didatica baseada em informac8es histéricas, ou seja, histéria da matematica
para o ensino de matematica, pela atividade investigativa, usando o artefato
Plimpton 322 de aproximadamente 1900 a 1600 a. C, que trata, especialmente,
das tripas Pitagdricas.

3. Analisar possibilidades didaticas sobre o uso de artefatos mesopotamico,
especialmente o Plimpton 322,

Obijetivo(s)

Aluno

1. Desenvolver habilidade proprias para realizar operacdes bem como usar
teoremas conhecidos estabelecendo conexdes entre &reas da prdpria
matematica, com outras areas conhecimento.

2. Estudar a relagdo Pitagdrica no artefato Plimpton 322, um artefato
matematico mesopotamico, bem como realizar pesquisas sobre o sistema de
numeracdo mesopotamia, o sexagesimal.

3. Conhecer duas rela¢Bes que determinam as triplas Pitagéricas.

4. Compreender a Matematica desenvolvida na antiga Mesopotamia, no
periodo 2000 a. C a 1500 a. C.

Materiais e recursos
necessarios (se usar)

Computador (notebook), datashow, celulares, internet, régua, papel A4, mesa
digitalizadora, aplicativos para desenhos e escrita.

Contexto historico

As Triplas Pitagéricas encontradas no tablete Plimpton 322, determinagéo pela
civilizacdo mesopotamica aproximadamente 1900 a 1600 a. C.

Informag&o histérica

O Teorema de Pitagoras na Tabua Plimpton 322.

Fontes de referéncias
principais

BERLINGHOFF, William P, GOUVEA, Fernando Q. A Matematica através
dos Tempos: Um guia fécil e pratico para professores e entusiastas. Trad.
GOMIDE, Elza F e CASTRO, Helena. 22 ed. So Paulo: Blucher, 2010
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BOYER, Benjamin. Carl; MERZBACH, Uta. C. Histéria da Matematica.
Traducéo: Helena Castro. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2018

EVES, Howard, Introducéo a Histéria da Mateméatica. Tradugdo de
Hygino H. Domingues. 5% ed. Campinas, Editora da Unicamp. 2004
CARVALHO, Jodo Bosco Pitombeira. ROQUE, Tatiana. Tdpicos de
Histdria da Matemética (Colecdo PROFMAT). SBM, Rio de Janeiro, 12 ed.
2013

ROQUE, Tatiana. Histéria da Matematica: uma visdo critica, desfazendo
mitos e lendas. Rio de Janeiro: Zahar, 2012.

Duragdo da atividade

60 minutos

Conhecimentos prévios
envolvidos

Operagdes aritméticas basicas, sistema numérico posicional decimal, Teorema
de Pitagoras, paridade, nimeros primos, ternas Pitagéricas.

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

Os Quadros 2, 3 e 4, alem de descritores, sdo guias para a confeccdo de novas

atividades investigativas pautadas na Histdria da Matematica, pois 0s mesmos, revelam o

contexto historico, informacéo historica e artefatos historicos matematicos, em que outros

professores pesquisadores podem explorar. Neste caso, 0 Quadro 3, é de cunho relevante no

planejamento da Atividade Il, encontrada no Apéndice 4.

QUADRO 4 - Descritores da atividade 111

Titulo da Atividade

Equacdo do Segundo Grau na Mesopotamia — Tablete BM 13901

Série/Ano escolar

2° ano do Ensino Médio

Contetdo Geral

Equacdo do segundo grau

Conteldo(s) especifico(s)

Método babildnico de resolugdes de equacdo quadratica

Artefato Mesopotamico

BM 13901

Competéncias/Habilidade(s)

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva. (Competéncia geral 1). (BRASIL, 2018 p. 09)

2. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solucdo e comunicacdo de resultados de problemas.
(Competéncia especifica 4). (BRASIL, 2018 p. 538)

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, das questbes socioecondémicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao gera. (Competéncia especifica 1). (BRASIL, 2018 p. 532)

Professor

Obijetivo(s)

1. Identificar artefatos matematicos mesopotamicos que podem ser usados no
processo de ensino de matematica.

2. Analisar possibilidades didaticas sobre o uso de artefatos mesopotamico,
em especial, 0 BM 13901, usando a historia da matematica para o ensino.

3. Envolver conhecimentos ja estudados pelos alunos por meio de uma pratica
didatica baseada em informacdes histdricas, ou seja, historia da matematica
para o ensino de matemaética, pela atividade investigativa, usando o artefato
BM 13901 de aproximadamente 2000 a. C a 1550 a. C, que trata, de problemas,
principalmente, problemas de equacdo do segundo grau.

Aluno

1. Desenvolver habilidade préprias para realizar operagdes bem como usar
métodos conhecidos estabelecendo conexfes entre &reas da prdpria
matematica, com outras areas conhecimento.

2. Compreender a Matemaética desenvolvida no periodo 2000 a. Ca 1500 a. C
na antiga Mesopotamia.

3. Conhecer 0 método mesopotamico de resolugdo dos problemas com
equacdo do segundo grau explorado no artefato BM 13901, um artefato
matematico mesopotamico.
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4. Estabelecer ou compreender a relacdo de semelhanca entre os métodos de
resolugdes, o atual, ou seja, usando a “formula”, e a “receita” mesopotamica
para os problemas de equagdo do segundo grau.

Materiais e recursos Computador (notebook), datashow, celulares, internet, mesa digitalizadora,
necessarios (se usar) aplicativos

Método de resolucdo de problemas de equacgdes do segundo grau com trés
Contexto histdrico termos, encontrados no tablete BM 13901, realizado pela civilizagéo

mesopotamica aproximadamente 2000 a. C a 1550 a. C.

Artefato matematico mesopotamico, o tablete BM 13901 e o problema de
equacdo do segundo grau na Babildnia.

BOYER, Benjamin. Carl; MERZBACH, Uta. C. Histdria da Matematica.
Traducdo: Helena Castro. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2018

CARVALHO, Jodo Bosco Pitombeira., ROQUE, Tatiana. Tépicos de
Historia da Matematica (Colecdo PROFMAT). SBM, Rio de Janeiro, 1% ed.
2013 GONCALVES, Ida Maria Faria de Lira. Os problemas da

Informac&o historica

Fontes de referéncias

principais Matematica: o seu papel na matematica e nas aulas de matematica. 2011. 491
f. Tese (Doutorado em Matematica), Universidade da Madeira, Funchal,
2011 ROQUE, Tatiana. Historia da Matematica: uma visao critica,
desfazendo mitos e lendas. Rio de Janeiro: Zahar, 2012
Duragdo da atividade 60 minutos
Conhecimentos prévios OperacBes aritméticas e algébricas basicas, sistema numérico posicional
envolvidos decimal, método de resolucdo da equacdo do segundo grau atual.

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

Nos Quadros 2, 3 e 4 direcionam, delineiam e corroboram o planejamento da agéo
pedagdgica para os momentos de intervencdo da pesquisa, desta forma, torna-se util sua
reutilizacdo no uso didatico como ferramenta auxiliadora em aulas de Matematica, pois estes
alinham fatores como o tempo de execucdo, os materiais e recursos didatico-pedagogicos e 0s
objetivos voltados para o professor e para o aluno. Assim, os Quadros 2, 3 e 4 norteiam as
referidas Atividades I, Il e 111 que séo instrumentos para producédo de dados, e € sobre a analise

destes dados que trataremos a seguir.

A analise dos dados consistira no uso da metodologia de analise denominada analise
de contetido de Laurence Bardin (2016) que informa que se trata de conjunto de instrumentos
metodoldgicos, cada vez mais sutis, em constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos
(conteudos e continentes) extremamente diversificados, aos quais podem auxiliar na elaboracéo

de possibilidades didaticas a partir de categoriza¢6es que podem emergir dos dados coletados.

Definitivamente, o terreno, o funcionamento, e o objetivo da analise de conteldo,
podem resumir da seguinte maneira: Atualmente, e de modo geral, designa-se sob o
termo de analise de contetido: Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes
visando obter por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do contetdo
das mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos &s condi¢des de producgdo/ recepcdo (varidveis inferidas)
dessas mensagens (BARDIN, 2016, p. 48).

Desta forma, passemos a apresentar e analisar os resultados a partir dos dados
produzidos com a aplicacdo dos questionarios inicial e final, bem como das trés atividades e do

momento de interacdo virtual.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo se apresenta os resultados do desenvolvimento de uma exploragdo sobre
artefatos mesopotamicos e suas possibilidades didaticas para o Ensino de Matematica. Os
resultados apontados neste estudo estdo apresentados em trés partes: referentes ao questionario
inicial, as atividades aplicadas e ao questionario final. Bardin (2016) contribui para essa
apresentacdo, pois nos conduz ao estabelecimento de possibilidades didaticas que responde

nossa pergunta de pesquisa.

4.1 SOBRE O QUESTIONARIO INICIAL

O questionario inicial, encontrado no Apéndice 2, com questdes abertas, tinha objetivo
de sondar o conhecimento prévio dos alunos, sujeitos participantes da pesquisa. Logo abaixo,
temos a descricdo das respostas dadas por parte do alunado. Como j& foi mencionado, estavam
presentes vinte alunos, destes, apenas um ndo prop6s nenhuma resposta ao questionario.

Ja estudou Matematica utilizando a Historia da Matematica? Que contetdos estudou?
Comente um pouco. Este é o enunciado da primeira questdo. Sobre esta e dos sujeitos
participantes, treze (13) alunos informaram que néo estudaram contetidos de matematica usando
a Historia da Matematica, como vemos a resposta do A8 e um (01) informou que ndo lembrava.
Trés (03) alunos informaram que ja estudaram algum contetdo, por exemplo, matrizes,
raciocinio Idgico, porcentagem, razdo entre grandezas, calculo de perimetro, area, volume e o
Teorema de Pitagoras, como podemos perceber o comentario do Al4. Dois (02) alunos
informaram que ja estudaram, e que o conteudo é relacionado aos algarismos romanos,
conforme o aluno A16, portanto, na Figura 14, temos respectivamente as respostas dos alunos
A8, Ald e AlG.

A partir desse momento, algumas respostas foram selecionadas e apresentadas, a escolha
dessas, deu-se devido a observacao, leitura e interpretacdo de algumas palavras, frases ou
periodos, que por Bardin (2016) sdo mensagens indicadores, que permitem a inferéncia e
sinalizam potenciais para alcancar os objetivos e responder o problema norteador desta

pesquisa.
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FIGURA 14 — Resposta dos alunos a primeira pergunta
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Dos 19 alunos que responderam ao Questionario inicial, percebemos que 74%
informaram n&o ter estudado algum contetdo matematico com alusdo a fatos da Historia da

Matematica.

E de se notar que muitos alunos observam essas informagdes apenas em livros
didaticos, e que ndo sao exploradas pelos professores. Ja os alunos que responderam sim, 26%
elencaram numerais romanos, teorema de Pitagoras, e que geralmente seus nomes ja levam ou

mencionam algum aspecto da propria Historia como personalidade ou civilizacao.

Em Chaquiam (2017) esta auséncia da exploragdo da Histéria da Matemética em sala
de aula pelos professores fica evidenciada em alguns argumentos, como sendo comum “ouvir
de alunos e professores que a Historia da Matematica pouco contribui para a compreensdo da
propria Matematica, de um modo geral, ¢ um desperdicio de tempo e esfor¢o” (CHAQUIAM,
2017 p. 14).

No segundo questionamento, buscava-se que ideias os alunos possuem acerca da
origem da Matematica, com base em Bardin (2016) pudemos construir duas categorias ou
classificacbes com relacdo a resposta dos alunos, com base na localizagdo e com base na
necessidade humana. Desta forma, sete (07) dos alunos informaram que o surgimento da
Matematica esta ligado a necessidade de medir, quantificar ou contar, que sdo, de acordo com
as bases tedricas da Histéria da Matematica, as primeiras formas de pensamento matematico
que surgiram pela necessidade de controlar e conhecer contagens, medidas e representacdes.

Na Figura 15 temos a presenca dos argumentos dos A13, Al14 e A19, respectivamente.
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FIGURA 15 — Respostas dos alunos a segunda pergunta
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Dos alunos que comentaram sobre a regido de surgimento da Matematica, sete (07)
informaram ser no Antigo Egito e no Império Babil6nico, como por exemplo, nos informa o
Al9, na Figura 15. Quatro (04) alunos informaram que a Matematica tem origem no Antigo
Egito e dois (02) alunos, na Mesopotamia. Podemos inferir que cerca de 68% dos alunos tem
uma boa definicdo sobre a regido onde possivelmente a Matematica tem seu surgimento e que
aproximadamente 90% dos que responderam, sobre como se deu o surgimento da Matematica,
possuem a ideia central que estd na necessidade humana de contagem e quantificacdo. A esse

respeito Roque e Carvalho (2012) afirmam que:

Os primeiros testemunhos do que ser concebido como um tipo de escrita, datam
aproximadamente do quarto milénio a. C. e sdo provenientes da Baixa Mesopotamia.
O surgimento da Matematica e da escrita, nesta regido, estdo intimamente
relacionados. As primeiras formas de escrita foram motivadas pela necessidade de se
registrarem quantidades. (ROQUE; CARVALHO, 2012, p. 2)

Na terceira questdo, desejavamos perceber a compreensdo que 0s participantes tinham
sobre a Mesopotamia ou sobre a Babil6nia. Baseado em Bardin (2016) construimos duas
categorias ou classificagdes com relacdo a resposta dos alunos, uma com base no significado
da palavra Mesopotamia e outra tomando como base nas civilizag6es antigas. A reposta com
maior frequéncia, aproximadamente 37%, foi area entre os rios Tigres e Eufrates, vindo da
semantica da palavra Mesopotamia. Outros 26% responderam que esté ligada a uma civilizago
antiga. Entdo, aproximadamente 63% tem uma informacé&o significativa sobre a Mesopotamia,
da qual, estamos tratando nesta pesquisa, como podemos observar na Figura 16, pelas

expressdes dos alunos Al12 e A2, respectivamente.

62



FIGURA 16 — Respostas dos alunos a terceira pergunta
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Algumas respostas foram reveladoras, apontando que em outras areas de
conhecimento ou componente curricular, como por exemplo, em Historia, ja estudaram sobre
esta Antiga Civilizacdo, o que corrobora que a Histéria da Matematica para o Ensino da
Matematica, pode ser trabalhada de forma interdisciplinar, uma vez que pela sua Historia,
emerge possibilidades quando usamos novas formas de apresentd-la, tornando-a mais

contextualizada, interdisciplinar, agradavel, criativa e mais humanizada (CHAQUIAM, 2017).

A quarta questdo buscava saber se os alunos conheciam algum material antigo
(artefato) que rememorasse a Historia da Matematica. O enunciado da referida questéo foi assim
estruturado: Em algumas ciéncias existem muitos objetos antigos (artefatos) que podem
oferecer-nos informag¢des ou conhecimento, ¢ através destes objetos conseguimos “contar”
belas historias. Como ¢ possivel “contar” a Histéria da Matematica? Conhece algum objeto ou

documento antigo que possibilite conhecer a Histéria da Matematica? Comente.
FIGURA 17 — Respostas dos alunos a quarta pergunta
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)
Dos participantes que responderam a quarta questdo, onze (11) alunos afirmaram néo
conhecer, trés (03) responderam ‘ndo’. Cinco (05) citaram algum artefato, por exemplo,

pergaminho e o &baco. Como podemos perceber na Figura 17, acima, os comentarios dos alunos
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All, Al13 e Al4, respectivamente. Pelas informacdes, aproximadamente 26% dos participantes
corroboram que os artefatos matematicos podem auxiliar como recurso metodolégico o Ensino
de Matematica por meio da Histdria da Matematica. Mais ainda, como ressalta Oliveira (2009),
estes artefatos podem contar a nds as contribuicdes das civilizacbes antigas, técnicas,

conhecimentos e informacdes que podem auxiliar no entendimento de contelidos matematicos:

Ao pensar sobre como interferir no meio em que vive, como registrar seus saberes e
suas transagfes comerciais e como compreender 0s processos de organizagdo da
sociedade, 0 homem criou instrumentos e artefatos que nos permitiram contar sua
histéria. Conferir sentido ao passado € buscar nesses instrumentos e artefatos que nos
revelem, com olhar de hoje, as contribuigdes das diversas civilizagdes na construcdo
do conhecimento atual (OLIVEIRA, 2009, p. 86).

Como os artefatos explorados estéo escritos na forma cuneiforme e utilizam o sistema
sexagesimal posicional mesopotamico, na quinta questdo, tratamos de fazer a seguinte
indagacdo: atualmente utilizamos o sistema de decimal, ja ouviu falar de outro sistema de
numeracdo? Qual (ais)? Com objetivo de colher informacdo se 0s nossos participantes ja
tiveram contato sobre o sistema sexagesimal. Seis (06) alunos comentaram que tem informacéo
sobre o sistema numérico Romano, e cinco (05) afirmaram acerca do sistema binério. Pela
observacdo em sala de aula este reconhecimento ocorre pelo fato da presenca destes nimeros
romanos em seio social (mas ndo se trata de um sistema de base, e sim a simbolizagéo e formas
de escrita), por exemplo, no reldgio e, pelo fato do uso continuo deste sistema em aparelhos
eletrénicos, por exemplo, 0 computador, no caso do binario. Um (01) aluno nos informou que
ja ouviu falar sobre o sistema numérico egipcio. Trés (03) alunos ndo conhecem nenhum outro
sistema numérico e quatro (04) ndo responderam. Abaixo, na Figura 18, temos algumas destas

respostas, como exemplo, as dos alunos A16 e A8, respectivamente.
FIGURA 18 — Respostas dos alunos a quinta pergunta
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)
Portanto, desta quinta questdo, o ndo conhecimento, ou a falta de informacéo sobre a
existéncia e uso do sistema numérico posicional mesopotamico, o qual esta presente até os dias

atuais, fortalece a justificativa para este texto e a ocorréncia da aplicacdo desta pesquisa, para
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que docentes possam ter acesso a uma outra forma de apresentar em contextos, com 0 uso de

artefatos matematicos com inscri¢cdes que denotem informacgdes matematicas.

Ja na sexta questdo, referimo-nos diretamente ao sistema numeérico posicional
mesopotamico, o sexagesimal, questionando se o0s participantes o conheciam. Apesar de que
nenhum aluno se referiu ao sistema sexagesimal na questéo anterior. Mediante a resposta dos
alunos, por Bardin (2016), temos as categorias sim e ndo. Treze (13) alunos afirmaram ndo
conhecer e apenas um (01) informa que sim, quatro (04) disseram que ja ouviram falar. Vejamos
algumas destas respostas na Figura 19 os comentarios dos alunos A15, A12, respectivamente.
E intrigante, porém aproximadamente 68% dos alunos ndo conheciam o sistema numérico

mesopotamico.
FIGURA 19 — Resposta dos alunos a sexta pergunta
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FONTE. Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Indagados se percebiam a Matematica como area de conhecimento que contribui para
0 desenvolvimento da sociedade, os participantes puderam deixar seus posicionamentos na
questdio 07, com o seguinte enunciado: E possivel perceber a Matematica como um
conhecimento que contribuiu para o desenvolvimento de nossa sociedade? Como poderia nos
explicar? Seis (06) alunos responderam apenas “sim”. Dois (02) alunos responderam que a
Matematica € muito importante e que estd a nossa volta. Cinco (05) afirmaram que a
Matematica contribui e que € justificado pela evolugédo da linguagem humana. Seis alunos (06)
reafirmaram que é possivel perceber em relagcdo ao dia a dia. Podemos ver, logo abaixo, na

Figura 20, os comentarios dos alunos A7, A19 e A13, respectivamente.

FIGURA 20 — Resposta dos alunos a sétima pergunta
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

E perceptivel pelas respostas dos alunos que quase todos os presentes compreendem a
importéncia, a utilidade, sua grandiosidade e a presenca da Matematica na vida diéria e em
sociedade. Portanto, que através da Histéria da Matematica, possamos perceber o grande
esforgo que foi e esta sendo para chegar ao ponto onde estamos com a Matematica, mais ainda
que ela ndo € uma ciéncia pronta e acabada. Esta historia das dificuldades, da dedicagdo e
esforgo, da aplicacdo do tempo envolvidos em toda a evolugdo da Matematica d& a medida da
grandeza que é esta realizacdo humana que se dar por grupo, povos ou civiliza¢6es, torna-se
perceptivel quando usamos a Histdria para o ensino de Matematica (BOYER; MERZBACH,

2018).

Até entdo, sobre os dados, as respostas dos alunos, no questionario inicial de todas as
sete questdes abertas, foram apresentadas. Neste proximo paragrafo passamos a analise das
informacdes contidas nas respostas dos participantes da pesquisa nas referidas Atividades I, 11
e Ill, que estdo nos Apéndices 3, 4 e 5, respectivamente. Ressaltamos que estas atividades
constam com seus descritores nos Quadros 2, 3 e 4 no tdpico 3.3, nos quais apresentam

caracteristicas fundamentais para cada uma dela.
4.2 SOBRE AS ATIVIDADES

As atividades foram intituladas das seguintes formas Atividade | - A aproximacao da
V2 pelos Mesopotamicos — Tablete YBC 7289, Atividade 11 - Tabua Plimpton 322, um artefato
mesopotamico pitagorico e Atividade Il - Equacdo do Segundo Grau na Mesopotamia —
Tablete BM 13901. A turma foi dividia em grupos no momento de realizacdo das atividades.

A primeira questdo aberta da Atividade | solicita a descricao e representacdo de como
o aluno encontraria uma aproximagéo da /2 no sistema decimal. Na Figura 21, temos a resposta
do grupo G1 que foi semelhante a do G4. Por outro lado, 0s outros dois grupos ndo entregaram
a Atividade |.
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FIGURA 21 - Resposta do grupo G1 a primeira pergunta da atividade |
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FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

Havendo a indagacdo sobre o método de encontrar uma aproximagdo para raiz
quadrada de um numero natural qualquer, os alunos argumentaram, exatamente 0 que
percebemos na Figura 21. Procura-se numeros maiores e menores que tenha a raiz quadrada
exata, extrai-se essas raizes, dai € multiplicar por si mesma, a primeira aproximacao que jugam
ser a melhor, procura-se uma nova aproximagdo com mais casas decimais, e multiplica-se por
si mesma. Este processo pode ser feito quantas vezes desejarem, quanto mais casas decimais,

melhor fica a aproximacao da raiz quadrada.

Pela observacdo e relatos orais nos momentos de intervencdo da pesquisa, notamos
que os participantes até sabem como encontrar uma aproximacédo da raiz quadrada de um
namero natural, como percebemos na Figura 19, porém eles ndo sabem por que estdo fazendo
tal procedimento, ndo apresentam um argumento matematico para a realizacdo deste processo.
Por exemplo, eles ndo enxergavam que o nimero v/2 é a diagonal de um triangulo retangulo de
catetos medindo uma unidade.

Retomando com os participantes, pudemos provocar o que significava este momento,
este nimero e sua representagdo. Como ja foi mencionado, realizando um paralelo entre
Historia da Matematica, proporcionando a ressignificacdo (SAITO, 2015). Como salienta
Mendes (2009)

E necessario muitas vezes explicitar os objetivos, procedimentos de execugio,
discussbes a serem realizadas e relatos orais e escritos previstos em cada atividade.
De como que os alunos possam reconstruir 0s aspectos conceituais relevantes dessa
Matemética, avancando significativamente na organizagdo conceitual do contetido
(MENDES, 2009, p. 92).

Portanto, estamos diante de possibilidades didaticas, a ressignificacdo de contetdo, a
reconstrucéo, paralelismos com civilizagdes e contribui¢des sociais, culturais e historicas sendo
mediadas pela Historia da Matematica para o Ensino de Matematica, neste caso pela exploragdo
de artefatos matematicos mesopotamicos.

Na segunda questdo, desejadvamos verificar se os alunos compreenderam uma das

possiveis estratégias que os mesopotamicos usaram no calculo da diagonal do quadrado,
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presente no artefato YBC 7298. Pergunta-se: E se o lado do quadrado medisse 2, no sistema

decimal? Qual seria o valor de sua diagonal?
FIGURA 22 - Resposta do grupo a segunda pergunta da atividade |

2) E se o lado m

1a decimal)? Oual ser s valor de liaconal?

)’\Q-ZQTQQ
*."_)\‘. A A
el S

X= J\NQ

FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

O resultado pode ser imediato, como vemos na Figura 22, a resposta do G4. Percebeu-
se durante este segundo momento que eles ja associaram ao teorema de Pitagoras, que esta
presente no YBC 7289, o que foi favordvel a pesquisa, pois, desejava-se da exploracdo dos
artefatos, elencarmos possibilidades didaticas, dentre estas, estdo os conteldos ou topicos de
matematica estudados na Educacdo Basica, presentes nos artefatos historicos matematicos
mesopotamicos que se utilize da Histéria da Mateméatica como mola propulsora, auxilio
didatico para o Ensino de Matematica. Porém, ressaltamos que os alunos estdo imbuidos pelo
uso imediato de conceitos que ja se conhecem, e dessa forma, sentem dificuldade de percorrer
novas alternativas, pois na época de elaboracdo desse artefato, ndo se tinha o teorema de

Pitagoras ja sistematizado para todo e qualquer tridngulo retangulo.

A existéncia, e uso da relacdo entre os lados de um tridngulo retangulo, ja era

conhecida mesmo antes de Pitagoras.

A tradicdo é undnime em atribuir a Pitdgoras a descoberta independente do teorema
sobre triangulos retangulos hoje universalmente conhecido pelo seu nome — que o
quadrado sobre a hipotenusa de um tridngulo retangulo € igual a soma dos quadrados
sobre os catetos. JA vimos que esse teorema era conhecido pelos Babilonios dos
tempos de Hamurabi, mais de um milénio antes (EVES, 2004, p.103)

A presenca deste resultado, a relacdo pitagorica, ja estava em uso muito tempo antes,
pelas civilizagbes antigas, 0 Egito e a Mesopotamia, porém os resultados e uso foram obtidos
independentes. Mas, de qualquer forma na Mesopotamia esta mais evidenciado nos artefatos e
era largamente usado (BOYER; MERZBACH, 2018).

A questdo 03, que permite refletirmos, por exemplo, sobre Matematica, Ensino de
Matematica e abordagem metodoldgica, sendo os alunos indagados com o seguinte enunciado:
O contexto histérico nos possibilitou para uma melhor compreensdo dos contetdos
matematicos estudados? Comente. Na Figura 23, temos uma resposta, do grupo G4, que
corrobora conosco, no que tange a esta estratégia, o uso de atividades investigativas por meio
da Historia da Matematica para o Ensino de Matematica. E de fato, a Historia da Matematica

torna-se um forte potencial, proporcionando um melhor estudo, compreenséo e aplicacdo dessa
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ciéncia, tornando-a mais significativa, uma vez que conforme Oliveira: “Quando utilizar a
Histdria da Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem dessa disciplina visando a

compreensao e a significagdo” (OLIVEIRA, 2009, p. 73).
FIGURA 23 - Respostas do grupo a terceira pergunta da atividade |
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FONTE: Elaborado a partir das respostas a at|V|dade (2022)

asla

Encontrar o valor aproximado para /12 por algum método trabalhado com a exploracéo
do artefato. Pretendiamos, nesta quarta e ultima questdo da Atividade I, verificar se os alunos
conseguiam pdr em pratica as informacdes obtidas da exploracdo do artefato YBC 7289, em

seguida, comparar com a aproximacéo utilizando a calculadora.

Na Figura 24, temos duas respostas por G1 e G4. Como vemos, optaram por usar o
método com auxilio da média aritmética, descrito neste trabalho, segundo Boyer e Merzbach,
(2018) e explanado durante a intervencao da pesquisa. Percebemos que parte dos participantes
compreenderam e realizaram o procedimento adequado encontrando uma aproximacgdo. No
entanto, € evidente que se os alunos tivessem explorado mais passos e casas decimais
encontrariam uma melhor aproximacao para a v/12, que aproximadamente ¢é 3,46410161513....
E notério que o foco néo é realizar apenas o algoritmo com maestria, mas compreender que o
artefato YBC 7289 revela o desenvolvimento matematico de uma civilizagdo, e que o método
é eficaz valendo para usarmos atualmente.

O processo de radiciagdo é estudado desde o Ensino Fundamental, porém ao apresentar
ao alunado o contexto histérico, os métodos para a radiciacdo de nimeros naturais, no contexto

mesopotamico por meio da Historia da Matematica proporcionou motivacgao a turma.
FIGURA 24 - Resposta do G1 e G4 a quarta pergunta da atividade |

4) Encontre o valor aproximado para V12 por algum método trabalhado em aula
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4) Encontre o valor aproximado parda’ V12 por algum método trabalhado em aula
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FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

Nossas apreensdes da Atividade I, pautadas na investigacdo histérica, sdo tais que, ao
trabalharmos determinado topico Matematico, utilizando a Histéria da Matematica para o
Ensino de Matematica, como Metodologia, ou auxilio didatico para o Ensino de Matematica,
explorando artefatos histéricos matematicos, que subsidiam uma construcdo humana, enquanto

conhecimento matematico pode proporcionar maior significado ao aluno.

Da exploracdo do artefato YBC 7289, elaboramos o Quadro 5 com topicos de
Matematica que tornam possibilidades didaticas trabalhados na Educagdo Bésica. Ressaltamos,
portanto, que os Quadros 5, 6 e 7 foram criados para destacar os contetdos matematicos que
emergem da exploracdo dos artefatos em estudos, respectivamente, o YBC 7289, Plimpton 322

e 0 BM 13901 como possibilidade didatica.

QUADRO 5 — Contetidos como possibilidade didatica - YBC 7289

Possibilidade Didatica Topicos explorados
Sistema de numeragdo mesopotamico, 0 sexagesimal, sistema decimal,
conversdes entre o0s dois sistemas, radiciacdo com o0s sistemas
ContetGdos Matematicos | sexagesimal e decimal, aproximacdes de raiz quadrada de um nimero

que emergem natural, representacdo geométrica (quadrado e tridngulo retangulo),
determinacdo da area do quadrado e de sua diagonal, nimeros irracionais
(a irracionalidade de v'2), teorema de Pitagoras.
Historia: Grandes civilizagGes, impérios, reinos, cultura e sociedade.
Geografia: Localizagdo das antigas civilizacbes e correspondentes
paises atuais.

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

Interdisciplinaridade /
Multidisciplinar

Passemos, entdo, para a apresentacdo e analise da Atividade Il. Ao realizarmos o
terceiro encontro, apresentamos aos participantes o artefato a ser explorado, a tabua Plimpton
322. Nossos objetivos para cada atividade estdo diretamente ligados ao objetivo geral e
especificos desta pesquisa. A seguir apresentamos o0s apontamentos realizados pelos grupos. Na
Figura 25, temos respostas dos G2 e G3, respectivamente, referida a primeira questdo, com o
seguinte enunciado: para vocé verificar se (9, 40, 41) forma uma terna pitagorica podera
recorrer as técnicas apresentadas em aula. Qual o procedimento vocé usaria? Como vocé

consegue gerar outros ternos a partir deste?
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FIGURA 25 - Resposta dos grupos a primeira pergunta da atividade 11

Para vocé vertficar se (9, 40, 41) forma uma terna pitagorica poderd recorrer as técnicas
apresentadas em fula. Qual o procedimento vocé usaria? Como vocé consegue gerar
outros ternos a partir deste?

Para vocé verificar se (9, 40, 41) forma uma terna pitagorica podera recorrer as técnicas
apresentadas em fula. Qual o procedimento vocé usaria? Como vocé conscguc gerar
outros ternos a partir deste?
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FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

Podemos perceber pela Figura 25 e categorizando como relag&o pitagorica, por Bardin
(2016) que os participantes compreenderam a exploracdo do artefato Plimpton 322, associando
aos trés numeros dados como sendo medidas dos lados de um triangulo e que, se satisfazem a
relacdo entre eles, chamada por Teorema de Pitdgoras, este triangulo é retangulo,
consequentemente, os valores formam uma terna pitagérica. Ficou claro que relacionaram o
contetdo do artefato, mesmo que produzido pelos mesopotamicos mais de um milénio antes de
Pitagoras, com o famoso teorema que leva seu nome. Em ambas as respostas, 0 método, para a
verificacdo dos ternos pitagoricos foi a mesma. Porém, o G2, justifica como poderiam gerar

novos ternos pitagoricos a partir do que foi dado.

Segundo Katz (2009), ha evidéncias substanciais, sendo estas, por exemplo, o0 YBC
7289 e a Plimpton 322, que os babil6nios usavam a relagdo a? + b% = ¢2, sendo a, b e ¢ medidas
dos lados de um triangulo retangulo, ficando conhecida como uma terna pitagorica, devido ao
filosofo matematico grego Pitagoras, que surge mais de um milénio de anos depois destas
evidéncias mesopotamicas.

A segunda pergunta indagou se os participantes conseguiam perceber alguma conexao
entre as partes da prépria Matematica e entre outras areas do conhecimento? Foi possivel
realizar estas conexdes por meio da Historia da Matematica? Comente. Na Figura 26, revela as
respostas dos G3 e G2, respectivamente, que complementa a conexao argumentada na analise
da primeira questdo, pois, aqui eles reafirmam que ha ligacdo entre partes da Historia da
Matemaética, em especial a Matematica Babildnica, com a Matematica Grega e entre a propria
Historia.
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FIGURA 26 — Resposta dos grupos a segunda pergunta da atividade 11

Vocé conseguiu perceber alguma conexdo entre as partes da propria matematica e entre
outras areas do conhecimento? Foi possivel realizar estas conexdes por meio da Historia
da Matematica? Comente.
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Vocé conseguiu perceber alguma conexdo entre as partes da propria matematica e entre
outras areas do conhecimento? Foi possivel realizar estas conexdes por meio da Historia
da Matematica? Comente.

FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

Por Bardin (2016) destacamos algumas palavras, no texto da Figura 26, sdo elas:
Matematica, Historia, Mesopotamicos, Pessoas e Escrita. E fundamental que o aluno perceba a
construcdo, relacdo e desenvolvimento do conhecimento entre as suas areas, e por meio da
Historia da Matemética para o Ensino de Matematica como auxiliadora, uma ferramenta
didatica esta possibilidade ficou evidenciada. Ressaltamos, portanto, que em ambas as respostas
os alunos associam as areas de conhecimento, ou seja, a interdisciplinaridade entre a
Matematica e a Historia, essas disciplinas caminham juntas, pelo passado, presente e futuro,
podendo ser visivel através da exploracdo dos artefatos matematicos mesopotamicos,
evidenciados pela escrita cuneiforme, estudada em grandes civilizag0es antigas, por exemplo,

a Babildnia.

Perceber a humanizacdo da Matematica nestas respostas € de suma importancia.
Compreender que ndo é apenas numero, nem simplesmente um emaranhado de férmulas
sozinhas que ddo sustentacdo ao conhecimento matematico, ndo se trata de apenas teoremas,
mas sim de pessoas, homens e mulheres, povos, nagdes numa construgdo de conhecimento, no
desenvolvimento da ciéncia, em especial, da Matematica, foi possivel por meio das atividades

baseadas na investigacéo historicas.

Conceho a atividade investigatdria de ensino como encaminhamento didatico dado ao
processo de geracdo de conhecimento matematico, que provoca a criatividade e o
espirito desafiador do aluno para encontrar respostas as suas indagacdes cognitivas e
construir suas ideias sobre o que pretende aprender (MENDES, 2009b, p. 7).

Pautados em nosso aporte tedrico, foi que criamos e aplicamos nossas atividades.
Desta forma, com a terceira questdo, de enunciado: A Historia da Matematica da ‘sentido’ a

propria Matematica ensinada no Ensino Médio? Comente. Na figura 27, contamos com 0s
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argumentos, respectivamente, dos G2 e G3, e ndo apenas nesta questdo, mas pelas anteriores
também, até por que as perguntas sdo complementares, visto que usando a Historia da
Matematica para o Ensino de Matematica como mediadora, podemos proporcionar este sentido
na Matematica ensinada ou que estdo estudando no ensino médio, principalmente quando se

busca a origem do conhecimento matematico, ou seja, deste desenvolvimento cientifico.
FIGURA 27 - Respostas dos grupos a terceira pergunta da atividade 11

A Historia da Matematica dar ‘sentido’ a propria matematica ensinada no ensino médio?
Comente.

A Historia da Matematica dar “sentido’ a propria matematica ensinada no ensino médio?
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FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

Nos atentamos para algumas palavras enunciadas nas respostas e apresentadas na
Figura 27, estas sdo: Matematica, Origem, Artefatos e Sentido. Apesar de ser verdadeiro que
os artefatos apresentam dificuldades para nds, quanto a exploracédo, devido algumas razdes, por
exemplo, a escrita, que é a cuneiforme, o sistema de numeracgéo posicional, o sexagesimal, na
estrutura ou condicdes que o artefato se encontra, acesso ao artefato, e na propria Matematica
que se desenvolvia naquela época. Porém, ao estuda-los, profundamente, havera maior sentido
0 que fazemos hoje, dando significado a Matematica ensinada nas escolas de Educacdo Basica

do Ensino Médio.

Nossas percepgdes nesta segunda atividade, dizem respeito aos participantes da
pesquisa que compreenderam quais contetidos podemos explorar através do artefato, bem como
relaciona-los, fazendo paralelo entre momentos histéricos contidos na Histdria da Matematica
para seu Ensino e assim desencadeando a visdo sobre o desenvolvimento da Matematica
relacionado a sua origem com a escrita, povos, civilizagdes, evidenciando a Matematica mais
humanizada, dando sentido a esta ciéncia estudada nesta etapa escolar.

Portando, o Quadro 6 aponta, como possibilidades didaticas os conteidos matematicos
que emergem desta exploragéo realizada no artefato Plimpton 322, podendo estes serem
trabalhados sistematicamente para o Ensino de Matematica por meio da Histéria da

Matematica, sdo:
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QUADRO 6 - Contetidos como possibilidade didatica — Plimpton 322,

Possibilidades Didaticas

Topicos Explorados

ConteGidos Matematicos que
emergem

Ternas pitagoricas, teorema de Pitagoras, a reciproca do
teorema de Pitagoras, paridade e nimeros primos.
(Trigonometria)

Interdisciplinaridade

Historia: As grandes civilizacbes - Mesopotamia e
Grécia

Paralelo dentro da Histéria da
Matematica

Matematica Mesopotdmica — os artefatos e a
Matematica Grega — Pitagoras e a escola pitagdrica

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

Passemos agora a apresentar e analisar os dados referentes a Atividade Ill, nesta,

exploramos o artefato BM 13901, em especial os problemas relacionados com equacgdes do

segundo grau. Expomos o método, como 0s mesopotamicos resolviam tais problemas,

relacionando como a formula atual. Na Figura 28, temos as respostas dos grupos G2 e o G3,

respectivamente. Os grupos G1 e G4 né&o conseguiram desenvolver a primeira questao, que tem

0 seguinte enunciado: adicionei a area e o lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual é o lado?

Percebe-se que o grupo G2, comete um equivoco no passo 6, ndo subtraindo 0,30 de 1. Ja a

resolucdo proposta pelo grupo G3, esta correta, seguindo cada passo, executando o

procedimento correto, demonstrando compreensdo no uso do sistema sexagesimal. Portanto,

pela inferéncia, Bardin (2016), 50% dos grupos expressaram compreensdao no método

mesopotamico, conhecido como receita, conforme Katz (2009), ou algoritmo segundo Ramos

(2016) para a resolucéo de problema com equacéo quadratica.

FIGURA 28 - Respostas dos grupos G2 e G3 a primeira pergunta da atividade 111

1) Resolver o seguinte problema que estd no tablete BM 13901, traduzido como

Adicionei a area ¢ o lado de um quadrado: obtive 0.45. Qual € o lado?

" 3) Multiplique o resultado anterior

4) Some o resultado anterior a 0,45

5) O resultado anterior € a ra

indo na segunda coluna os resultados

iz quadrada de

7) O resultado anterior ¢ o lado do quadrado
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1) Resolver o seguinte problema que esta no tablete BM 13901, traduzido como:

“Adicionei a area e o lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual € o lado?

Siga o précedimento colocando na segunda coluna os resultados

l 1) Tome 1 i 60 4‘
‘ : 2 0,30

)

Fracione i, tomando a metade

3) Multiplique o resultado anterior por ele mesmo, obtém-se

4) Some o resultado anterior a 0,45

5

6) Subtraia os 0,30 do resultado anterior

7

%
O resultado anterior ¢ a raiz quadrada de |
1
|
O resultado anterior ¢ o lado do quadrado |

FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

Indagados na segunda questdo se conseguiram relacionar ou percebiam alguma
semelhanca entre 0 método descrito no artefato mesopotdmico e a resolucéo de equacdes de
segundo grau, pela formula atual, os grupos propuseram argumentos, que podemos observar na
Figura 29, respectivamente, os dos G2, G3 e G4. Portanto, dos quatro grupos que apresentaram
suas respostas, esta claro que os alunos conseguiram perceber uma relacdo, uma semelhanca
entre 0os métodos de resolucdo para os problemas de equacgdo do segundo grau.

FIGURA 29 - Resposta dos grupos G2, G3 e G4 a segunda pergunta da atividade 111

2) Consegue perceber alguma semelhanga entre 0 método descrito no artefato mesopotamico € a

resolugdo de equagdes de segundo grau atual? Comente.
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2) Consegue perceber alguma semelhanga entre o método descrito no artefato mesopotamico e a

resolugdo de equagdes de segundo grau atual? Comente.

2) Consegue perceber alguma semelhanga entre o método descrito no artefato mesopotdmico ¢ a

resolugdo de equagdes de segundo grau atual? Comente.

FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)
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Segundo Chaquiam (2017) e pela exploracdo do artefato mateméatico BM 13901, os
mesopotamicos trabalhavam com problemas, que envolvem a solucdo de equacg6es de grau dois,
fazendo uso das transformacdes algébricas com os seguintes tipos de equacgdes: x? + bx = c,

x?=bx+ c e x>+ c = bx ou ao equivalente x?2 — bx = ¢, que pode ser resolvido pela

expressdo X = /(b/2)? + ¢ + b/2. Assim, desta mesma forma, corrobora Gongalves (2011),

afirmando:

A maior mestria dos escribas babilénicos na resolucdo de equagdes revela-se nas
equacdes quadraticas. Podemos dizer que os escribas da Antiga Babildnia resolviam
qualquer equacdo do segundo grau completa, por processos que correspondem a
aplicacdo da nossa formula resolvente (GONCALVES, 2011, p.16).

Motivados por indagacGes do pesquisador sobre o surgimento ou a construgdo de
determinado método de resolucdo de equagdes do segundo grau, bem como pelo delineamento
da Atividade 11, propomos a terceira pergunta com o seguinte enunciado: Por meio da Historia
da Matematica podemos associar um (algoritmo) método de resolucédo de equacdo do segundo
grau por meio do tablete BM 13901. E intrigante, por exemplo, isto responde aquela

perguntinha que sempre aparece “De onde isso vem? ”” Comente.

FIGURA 30 - Respostas dos grupos a terceira pergunta da atividade 111
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FONTE: Elaborado a partir das respostas a atividade (2022)

Na Figura 30, temos as respostas dos grupos, G1, G3 e G4, respectivamente,
destacando as palavras e expressdes, Histdria da Matematica, tablete BM 13901, formacdo da
Matematica, mediante as respostas dos grupos e conforme Bardin (2016), inferimos que, pelas
afirmac6es dos grupos, por meio da Histéria da Matematica, poderemos chegar a algumas

justificativas, por meio de situa¢cdes matematicas criadas na referida época dos mesopotamicos.
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Da exploracéo do tablete BM 13901, observamos o desenvolvimento de métodos de
resolucdes de equacBes do segundo grau alcangando 0s nossos dias, relacionando com o método
atual, permitindo que o aluno da educacéo basica, em especial, do ensino médio, compreenda
a formacdo da Matemaética, dando maior sentido a esse componente curricular estudado nesta
etapa de escolarizacdo, uma vez que Segundo Mendes, “o contetido historico deve ser o
elemento provocador da investigagdo e gerador da Matematica, pois se constitui um fator
esclarecedor dos porqués matematicos tao questionados pelos estudantes em todos os niveis de
ensino” (MENDES, 2009b, p.93).

Nessa mesma direcéo, segundo Oliveira (2009), percebemos a importancia que estes
artefatos possuem, para a sociedade e para a ciéncia em geral, pois sdo instrumentos criados
para auxiliar na comunicacdo do desenvolvimento da linguagem, principalmente a escrita,

dando um suporte histérico, cultural e cientifico, em especial, para a Matematica.

Com esse aprimoramento, elabora meios mais eficazes para transmitir os
conhecimentos até entdo apreendidos. Ao pensar sobre como interferir no meio em
que vive, como registrar seus saberes e suas transacfes comerciais e como
compreender 0s processos de organizacdo da sociedade, 0 homem criou instrumentos
e artefatos que nos permitiram contar sua histéria. Conferir sentido ao passado é
buscar nesses instrumentos e artefatos aspectos que nos revelam, com o olhar de hoje,
as contribuicbes das diversas civilizagdes na construcdo do conhecimento atual
(OLIVEIRA, 2009, p.85).

Portanto, como possibilidades didaticas, os contedos matematicos que emergem desta
exploragao realizada no artefato BM 13901, podendo estes serem trabalhados sistematicamente
para o Ensino de Matematica por meio da Historia da Matematica, estdo sintetizados no Quadro
7.

QUADRO 7 — Contetidos como possibilidade didatica — BM 13901
Possibilidade Didatica Topicos Explorados

i . Equacdo do primeiro e do segundo grau e sistema
Conteudos matematicos que emergem i
inear.

Paralelo entre momentos da Histéria da | Método Babilénico (a receita) e atual, (a formula)
Matematica para a resolucdo de equacdo de grau dois.
FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

4.3 SOBRE O QUESTIONARIO FINAL

O questionario final, que se encontra no Apéndice 6 é o proximo instrumento
analisado. As percepc¢des dos alunos sobre o estudo realizado com cada artefato e a contribuicéo
da Historia da Matematica envolvida em todo o conteudo desenvolvido nesta pesquisa.

Entendemos que este instrumento, propicia uma fala quanto aos resultados desejados deste
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estudo. Este por sua vez, esta diretamente relacionado com os outros instrumentos de producao
de dados, o questionario inicial, Apéndice 2, as Atividades I, Il, Ill, respectivamente nos
Apéndices 3, 4 e 5 e 0 momento de Interacdo Virtual, que estd no Apéndice 7.

O texto referente a primeira pergunta, diz: o que vocé achou da(s) aula(s) utilizando a
Historia da Matematica? Comente. Apresentamos as respostas na Figura 31, dos alunos Al1,
A7, A2°, A8’, A3’ A4, Al’, Al14, A16, A6, A10 e Al3, respectivamente. (Observacgao: o uso

do apdstrofo na identificacdo do aluno, diz respeito a sua ndo presenca no questionario inicial).

FIGURA 31 - Respostas dos alunos a primeira pergunta do questionario final
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Interessante, importante, legal, didatica, produtiva, essencial e util, foram palavras
chaves, destacadas das respostas dos alunos na Figura 31. Conforme Bardin (2016), o Ensino
de Matematica por meio da Historia da Matematica como auxilio, ou ferramenta, ou ainda como
metodologia nas aulas de Matematica, quando planejada e executada com orientacdo aos
alunos, norteadas por atividades investigatdrias pode proporcionar esses sentimentos descritos
na Figura 31 pelos alunos. Ressaltamos que a resolucao desse questionario final se deu de forma

individual.

O trabalho diferente em sala de aula € desenvolvido com o receio pelo professor de
Matemaética, questionando-se: que serd, se vai servir, serd se vai funcionar? Essas sdo
inquietacdes normais, uma vez que nos permitimos sair do que é conhecido como tradicional.
Percebemos que com o uso da Historia da Matematica o aluno desenvolve mais autonomia para
criagio de seu proprio conhecimento, além de ser mais aberto a criar e formular indagacoes. E
comum, no entanto, que os alunos pensem que em Matematica, os problemas apresentados s6
se solucionem com a prépria Matematica, carregada de férmulas e regras ja prontas e elaboradas
para serem articuladas. Desconhecem, no entanto, as origens e informacg6es que possibilitaram
0 surgimento de conceitos e conteudos presentes em ementas curriculares da disciplina de
Matemaética.

Consideramos que uma aula com novidades em conteudos, ou seja, a elaboracéo de
possibilidades que promovam a ressignificacdo de ideias, proporciona novas experiéncias aos
alunos, que assim, visualizam a importancia da Matematica no contexto atual, e que a aula ndo
foi uma mera repeticdo costumeira, mas momentos interessantes com produtividade, motivacéo
e didatica, auxiliada pelos recursos fisicos e digitais dando sentido a Matematica estudada na

Educacéo Bésica. Assim corroboramos o pensamento de Mendes (2009b) quando afirma que
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Pode-se considerar, que o uso da histéria como recurso pedagdgico tem como
principal finalidade promover um ensino-aprendizagem da Matematica que busque
dar uma ressignificacdo ao conhecimento matematico produzido ao longo do tempo.
Com essa pratica, considero ser possivel imprimir maior motivacéo e criatividade
cognitiva as atividades de sala de aula durante a acdo docente (MENDES, 2009b,
p.76).

O texto da segunda questdo do questionario final, pergunta ao participante se ele tem
curiosidade ou deseja conhecer outros fatos histéricos sobre alguns contetidos de Matematica,
e quais seriam estes? Algumas respostas a esta questao estdo presentes na Figura 32, referente
aos alunos A4, A3’ e A7, respectivamente. Dos que responderam a questdo, trés (03) disseram
apenas “sim”, afirmando ter curiosidade, desejando conhecer algum fato histérico ou contetido
de Matemética por meio da Historia da Matemética. Um (01) aluno informou que tem
curiosidade em saber, “Como eles escreviam na argila. ”. Neste caso, ele refere-se aos artefatos
mesopotamicos com escrita cuneiforme. E fizemos questdo de explicar como se dava este
processo. Onze (11) alunos informaram que ndo, ou ndo sabia, ou ndo conheciam, ou seja, que
ndo sentiam curiosidades.

Pautados nas respostas dos alunos, que pelo menos 38% dos participantes despertaram
sua curiosidade em conhecer algum fato histérico, por exemplo a escrita cuneiforme, contetdo,
por exemplo, o conjunto dos ndmeros primos, ou area da Matematica, no caso o surgimento da
Algebra e ainda as grandes constru¢des no Egito, as piramides. Desta forma, o Ensino de
Matematica por meio da Historia da Matematica, com elemento norteador, atividade historica,
em nosso caso, com uso dos artefatos matematicos mesopotamico, tem potencialidade didatica
que desperta a curiosidade do aluno, podendo ser usado este fato para buscar, investigar,
pesquisar sobre outros fatos histéricos, possibilitando que o aluno seja proativo na construcao

do seu conhecimento.
FIGURA 32 — Respostas dos alunos a segunda pergunta do questionario final
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)
Solicitamos os registros ou considera¢fes (comentarios) sobre as aulas desenvolvidas
com a exploracdo dos artefatos mesopotamicos YBC 7289, Plimpton 322 e BM 13901 para a
terceira questdo do questionario final. Na Figura 31 elencamos algumas respostas dos alunos,
sendo estes Al’, A10, A8’, A4, Al5, A13°, Al4, A2’, Al3, respectivamente.

Destacando algumas palavras chaves, ou expressdes conforme as respostas dos alunos
na Figura 33: slides, importancia dos artefatos, calculo na argila, planejamento, didatico e
produtividade, por Bardin (2016). Portanto, o uso dos instrumentos, por exemplo, o
computador, datashow e dos slides, bem com os recursos virtuais proporcionam uma melhor
compreensdo na exploragédo dos artefatos, bem com a percepcao que cada um deles possui sua
histdria, seus contetdos e que sdo relevantes para a compreensdo da Matematica. Agrega
conhecimento no que tange aos métodos usados neste contexto histérico, além de informacdes
sobre a escrita cuneiforme e possibilitaram novidades nas aulas de Matematica, pois, alguns
participantes ndo os conheciam, como foi relatado. Desta forma as aulas/explora¢do dos
artefatos com as atividades com um bom planejamento didatico propicia aprendizagem, pois as

mesmas ndo foram atividades entediantes, mas sim, produtivas.

Desse modo, segundo Mendes (2009a, p. 95), “o professor deve explorar o processo
historico da construcdo dos topicos matematicos”, da mesma forma Miguel e Miorim (2011)
destacam a reflex&@o sobre a construcéo do conhecimento historicamente produzido. Mais ainda,
Oliveira, defende “a utilizagdo de artefatos, como fio condutor das atividades de ensino sobre
o conceito de mediacao” (OLIVEIRA, 2009, p.91).

Mas, é evidente que alguns participantes tiveram dificuldades, assim relataram.

“Achei legal, nao conhecia. Porém, um pouco dificil .

“Muito bem explicado cada artefato ™.

“Gostei das aulas, mas ndo entendi muito bem”.

“Foi dificil, mas nada impossivel de aprender, acredito que uma boa pesquisa sobre

o assusto, pode resolver”.
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FIGURA 33 - Respostas dos alunos a terceira pergunta do questiondrio final
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)
A quarta questdo do questionario final, buscou o ponto de vista dos participantes sobre

as atividades que foram desenvolvidas. Entendemos que as quatro perguntas abertas deste
questionario estdo diretamente interligadas, pois ao perguntarmos sobre curiosidades em outros
fatos historicos ou contetido, ou ainda sobre as aulas usando a Histdria da Matemaética, ou sobre
a exploracéo dos trés artefatos, estamos tratando sobre as atividades que foram desenvolvidas.
Na Figura 34, abaixo, temos alguns comentarios, dos respectivos alunos, A16, A13’, A8, Al’,
AT.

Selecionamos das respostas dos alunos, entendendo que as atividades proporcionam
compreensdo nos conteudos bem como no desenvolvimento da Matematica, enriquecidas com
atualizacdo do conhecimento em Historia da Matematica, sendo estas bem executadas de
formas atrativas e produtivas. Portanto, segundo Mendes (2009b), sobre o uso da atividade
investigatoria, deve ser sistematizado, organizado, orientado pelo professor, bem como
evidenciando os objetivos e procedimentos presentes para cada atividade, considerando as
condic¢Bes ambientais estimuladoras e psicoldgicas dos envolvidos.

Porém tivemos fatores, como por exemplo, trabalhar com o sistema sexagesimal que
deixaram as mesmas um pouco dificil, como relatam alguns participantes.

“Achei bem interessante, mas tive dificuldade”,

“Boa, mas tive dificuldade”,

“Um pouco complicado’;

“Achei otimo”’;

“Um pouco dificil”.

FIGURA 34 - Respostas dos alunos a quarta pergunta do questionario final
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FONTE: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

4.4 SOBRE A INTERACAO VIRTUAL

Para concluirmos com os instrumentos de producéo de dados, bem com a apresentagéo
e andlise dos resultados, usamos 0 momento de Interagdo Virtual, pela plataforma, Mentimeter,
disponivel em https://www.mentimeter.com/app, criamos as seguintes interacdes: Uma palavra
sobre as aulas usando Histdéria da Matematica para 0 ensino de Matematica; a Historia da
Matemaética pode tornar a aula; com o artefato YBC7289 podemos estudar; com o artefato
Plimpton 322 podemos estudar; e com o artefato BM13901.

Este momento de interacdo foi possivel por meio do planejamento para as atividades
baseadas em Histéria da Matematica para o ensino, explorando os artefatos histéricos
matematicos mesopotamicos, com recursos didaticos modernos e alternativas didaticas ativas
para a aprendizagem, por exemplo, 0 momento virtual. Pudemos visualizar um retorno dos
participantes no Grafico 1, no qual, aproximadamente, 61% dos participantes, revelam que a
aula é contextualizada, com conhecimento e Util para a sociedade. Mais ainda,
aproximadamente, 33% ressaltam que a aula € interessante, significativa tornando a Matematica
mais humana. Os demais graficos podem ser encontrados no Apéndice 7, nos quais, por
exemplo, revelam resultados que j& foram percebidos nos Quadros 5, 6 e 7, tratando sobre
possibilidades didaticas e topicos explorados, destacando os contelidos matematicos que

emergem da exploracdo dos artefatos em estudo.
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GRAFICO 1 - Aula com Histéria da Matematica

Go to www.menti.com and use the code 4237 4281

A Mentimeter

A histéria da matematica pode tornar a aula:

1

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

Portanto, uma aula mediada pela Historia da Matematica para o ensino de Matematica,
pela exploracdo de artefatos histéricos Matematicos Mesopotamicos emergem possibilidades
didaticas que revelam uma Matematica mais humana, significativa, contextualizada com
conhecimento para a sociedade, provocando curiosidade e despertando interesse do aluno,
como observa-se no Grafico 1. Reiteramos que as possibilidades didaticas encontradas e
elencadas no Quadro 8, ndo estdo aqui esgotadas ou exauridas, pois outros pesquisadores podem
explora-los, ou outros artefatos matematicos mesopotamicos e extrair novas e diferentes

possibilidades didaticas que sdo totalmente aplicaveis numa aula de Matematica.

Assim, concluimos com base nas respostas aos questionarios inicial e final, registros
escritos dos alunos acerca das trés atividades e do momento de interagdo virtual sobre os
artefatos mesopotamicos YBC 7289, Plimpton 322 e BM 13901, que foi possivel inferirmos 14
possibilidades didaticas para o ensino de Matematica mediado pela Historia da Matematica,

que sdo apresentadas no Quadro 8.

QUADRO 8 - Possibilidades didaticas
Possibilidades didaticas que emergiram da exploracéo dos artefatos: YBC 7289, Plimpton 322 e BM
13901
Possibilita 0 uso de tecnologias eletrénicas e digitais, o uso de alternativas didaticas ativas como aplicativos,
sites e plataforma de interagdo virtual
Incentivo & cultura da pesquisa e investigacdo
A ressignificacdo e reconstrucéo de aspectos conceituais de conteldos matematicos estudados na Educacdo
Basica, bem com as contribuigdes de civilizagdes nos aspectos sociais, culturais e histéricos sendo mediadas
pela Histéria da Matematica
Proporciona um melhor estudo que seja possivel para a compreensdo, utilidade e a aplicacdo da Matematica,
tornando-a mais significativa para os estudantes
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Contribui para a percepgdo na humanizacdo da Matematica: ndo se trata apenas de numeros, expressoes,
teoremas e formulas, mas sim de pessoal, povos, civilizagfes. De uma constru¢do humana

Trabalhar de forma interdisciplinar: Historia, Geografia, Arte, Informética, Filosofia e Sociologia
Possibilidade de perceber ou mapear o surgimento da Matematica ligada a historia de uma civiliza¢do antiga,
bem como a necessidade humana de quantificar. Desencadeamento da visdo sobre o desenvolvimento da
Matematica relacionando sua origem a escrita, povos e civilizacfes

Valorizacdo do percurso historico e o paralelismo entre, contetdos, fatos, personagens, povos e civilizagdes
presentes no estudo por meio da Histéria da Matematica

Torna uma aula mais produtiva, didatica, mais Util e interessante

Possibilita que aluno se engaje na autonomia para construgdo de seu proprio aprendizado, crie animo e
motivacdo para 0 saber matematico

Desperta a curiosidade em conhecer fatos histéricos relacionados a personagens, contelidos, conceitos e area da
Matematica

Concebe ao alunado a oportunidade de um processo questionador, a sala num ambiente investigador, numa aula
desafiadora que proporciona ao aluno encontrar respostas as suas indagagdes cognitivas que possibilite a
construcdo de suas ideias

Reconhecer outros métodos e outras espécies de representacdes numéricas

Identificar outros contelidos matematicos presentes na Educacdo Bésica que emergem da exploracdo dos
artefatos

FONTE: Elaborado pelo autor (2022)

Possibilidades didaticas identificadas a partir da exploracdo de artefatos histéricos
matematicos mesopotamicos sdo entendidas como ideias ou sugestBes praticas para a agdo
docente com potencial e Uteis ao ensino de Matematica por meio da Histéria da Matematica,
partindo de informac®es, objetos, fatos, relatos, personagens, civilizacbes e artefatos que
evidenciam e revelam uma magnitude da Histdéria da Matematica e desta sendo possivel o0 uso
didatico-pedagdgico em sala de aula apds um planejamento do professor, conforme afirma Silva

Neto, Sousa e Cunha (2022). Dessa forma, passemos as consideragdes finais desta dissertacao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que esta dissertacdo que elaborou trés atividades didaticas a partir de
uma exploracéo sobre os artefatos mesopotamicos, YBC 7289, Plimpton 322 e BM 13901 pode
desencadear subsidios tedricos e metodoldgicos a pratica de outros professores de Matematica,
assim como outros pesquisadores no uso das atividades, pois, elencamos algumas
possibilidades didaticas como resposta a nossa questdo de pesquisa: quais possibilidades
didaticas podem emergir através de exploracdes de artefatos mesopotdmicos em atividades
didaticas para o ensino de Matematica em uma turma de Ensino de Médio?

Como resposta a indagacdo que movimenta este estudo as possibilidades didaticas
identificadas a partir da exploracdo de artefatos historicos matematicos mesopotamicos foram
descritas como possibilidade de ressignificacdo da Matematica a partir da experiéncia com 0s
alunos; reconhecimento e valorizacdo do percurso histdrico de civilizagGes; existéncia de uma
perspectiva interdisciplinar; incentivo a cultura da pesquisa e investigacao; percepcdo de novos
métodos de resolucdo de problemas matematicos, mudanca de concep¢do da Matematica como
pronta e acabada, mas sempre em construcao; possibilidade de humanizacdo da Matematica;
esclarecimento de alguns porqués matematicos, por exemplo, como surge e por que usamos a
férmula de resolucdo de equacdo do segundo grau. Com uso da Histéria da Matemaética
percebemos também a motivacdo dos alunos; novas experiéncias; aula produtiva e atrativa; o
uso das tecnologias eletrénicas e digitais, outros artefatos e novas pesquisas.

Também consideramos gue nossos objetivos de pesquisa, 0 geral e os especificos que
sdo: investigar possibilidades didaticas através de artefatos mesopotadmicos para o ensino de
matematica; compreender a Matemaética desenvolvida no periodo 1900 a. C a 1500 a. C. na
Antiga Mesopotamica; identificar artefatos mesopotamicos que podem ser utilizados no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio; analisar possibilidades
didaticas sobre o uso de artefatos mesopotamicos através da validacdo de uma proposta didatica
que se utilize da Histéria da Matemaética, foram atingidos por meio da exploracdo didatica
acerca desses artefatos historicos matematicos mesopotamicos e que receberam um tratamento
didatico por meio da investigacao histdrica no ensino de Matematica.

A metodologia desta pesquisa teve uma abordagem qualitativa, envolvendo contextos
e significados presentes em fendmenos reais, nesse caso, de uma sala de aula, que ainda
sabemos que os alunos esperam sempre em aulas de Matematica, apenas Matematica. Também
foi caracterizada como estudo de campo, pois focalizou uma comunidade, neste caso, um grupo

de alunos do Ensino Médio. Quanto ao seu objetivo, a pesquisa teve um carater exploratorio,
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proporcionando maior aproximacgao com o problema e o trabalho aqui descrito, trata-se de uma
pesquisa bibliografica, que é desenvolvida em material ja elaborado, neste caso, em producdes
acerca do uso de artefatos histéricos matematicos de civilizagcdes antigas para o ensino de
Matemaética.

O presente trabalho limitou-se quanto a exploracdo do sistema sexagesimal, focando
nas operacdes e manipulages que seriam necessarias, visto que levariamos um planejamento

com maior tempo de execucdo para trabalharmos todo o sistema posicional mesopotamico. Da

mesma forma, quanto aos artefatos, por exemplo, ndo exploramos nem a irracionalidade de 2
, ho YBC 7289, nem a possibilidade trigonométrica presente na tdbua Plimpton 322. Usamos
apenas alguns problemas dos 21 que estdo legiveis traduzidos do BM 13901.

Um numero significativo de produgdes académicas esta direcionado ao ensino de
Matematica e dentre estes, aqueles voltados para a investigacdo histérica com o uso da Historia
para 0 ensino de Matematica. E neste mesmo teor, este trabalho corrobora somando a este
nimero para que mais professores-pesquisadores possam conhecer uma alternativa
metodologica motivadora e romper com sua rotina ‘tradicional’ na pratica docente e transforma-
la, visto que é possivel utilizar pedagogicamente a Histéria da Matematica no dia a dia em sala
de aula.

O presente texto apresentou contribui¢cdes com a elaboracdo de proposta de atividades
investigativas, utilizando a Historia da Matematica como recurso didatico e auxiliadora no
processo pedagogico, cumprindo com uma de suas finalidades, promovendo um ensino de
Matematica que buscou a ressignificacdo do conhecimento desenvolvido. Tal postura pratica,
nos momentos de intervencdo da pesquisa, foi possivel imprimir motivacdo, producdo e
despertar a curiosidade e criatividade tanto dos participantes (alunos) quanto do préprio
pesquisador, que tera sua pratica docente reformulada quanto ao ensino de Matematica.

Dessa forma, pensamos que este estudo pode contribuir e fomentar novas discussdes
na area da Histdria da Matematica para o ensino, mais especificamente no uso de artefatos
mesopotamicos em atividades didaticas no ensino de contedos matematicos, visto que 0s
Quadros 5, 6 e 7 apresentam os conteldos que emergem da exploracdo dos artefatos, a saber:
sistema numérico posicional sexagesimal, relacionado com o sistema numérico posicional
decimal, radiciacao, raiz quadrada, reconhecimento de figuras planas, o triangulo retangulo, o
teorema de Pitagoras e a equacgdo do segundo grau. Estes conteudos, por sua vez, podem ser
explorados nos anos finais do Ensino Fundamental, assim como no Ensino Medio e estdo

presentes em livros didaticos nessas etapas da Educacdo Basica. Desta forma, é vidvel a
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utilizacdo da metodologia investigagdo historica no ensino mediada por atividades didaticas de
cunho historico com a exploracdo dos artefatos matematicos mesopotamicos.

Sinalizamos a necessidade de que novas pesquisas quanto as possibilidades de
presencga do conceito trigonométrico na tabua Plimpton 322 devem ser desenvolvidas. Dessa
forma, recomendamos que outros professores e pesquisadores, possam utilizar os artefatos
matematicos mesopotamicos, aqui explorados, bem como outros, dentre os varios existentes e
diferentes expostos em diversos locais. Mas, que sobretudo os professores sejam conscientes
de que pesquisas como estas e que a insercao de artefatos historicos no ensino de Matematica
demanda movimento, mudancga de postura profissional, estudos e pesquisas para criacdo de

atividades propostas em salas de aula.
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APENDICE A -TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Prof Evanildo Borges da Silva.

Uma exploracdo sobre artefatos mesopotamicos e suas possibilidades didaticas para o ensino de
Matematica.

Prezado (2)!

Este termo de consentimento se direciona aos senhores pais ou senhores responsaveis pelo(a)
aluno(a) no sentido de consentir a
participacdo do(a) aluno(a) na pesquisa intitulada Uma Exploracdo Sobre Artefatos Mesopotamicos e Suas
Possibilidades Didaticas Para o Ensino de Matematica desenvolvida no Programa De Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
(IFPI) — Campus Floriano. A pesquisa é desenvolvida pelo mestrando Evanildo Borges da Silva tendo por
orientador o Prof. Dr. Benjamim Cardoso da Silva Neto e coorientador o Prof. Dr. Guilherme Luiz de Oliveira
Neto para fins de desenvolvimento de dissertacdo de mestrado.

A pesquisa ocorrera na Escola Normal Osvaldo da Costa e Silva, unidade escolar estadual localizada
na Praca Sobral Neto, s/n, centro, Floriano — PI, com os(as) alunos(as) de uma turma do segundo ano do ensino
médio. Ressaltamos que, todos os custos envolvidos na pesquisa serdo arcados pelo pesquisador. Os nomes dos
pais e dos(as) alunos(as), assim como identificacbes pessoais e/ou profissionais ndo serdo utilizadas ou
identificadas nos textos iniciais e nem finais da pesquisa. Serdo coletadas imagens dos(as) alunos(as) (as
imagens que proporcionarem identificagdo serdo borradas), registros escritos dos(as) alunos(as), anotacdes,
respostas de questiondrios, audios de gravacGes, ndo permitindo reconhecimento dos sujeitos envolvidos. A
pesquisa é livre de quaisquer compensacdes financeiras e ndo gerara algum ganho ou gasto para os envolvidos.

E assegurado o direito de se manter informado(a) sobre os resultados parciais e finais, os quais
poderdo ser publicados em eventos ou periddicos cientificos, mantendo-se o anonimato dos(as) participantes.
Assegura-se também a liberdade de retirada do consentimento e do assentimento em qualquer etapa da pesquisa,
sem prejuizo a continuidade do atendimento pela instituicdo em que a pesquisa ocorre e que o(a) aluno(a) estuda.
Para tanto, podera solicitar a retirada da participacdo de seu (sua) pessoa menor de idade, entrando em contato
com a equipe de pesquisa através dos dados informados abaixo.

Vocé aceita a participacdo de nesta pesquisa?

SIM ( ) NAO ( )

Dados da pesquisa

Titulo: Uma exploracdo sobre artefatos mesopotamicos e suas possibilidades didaticas para o ensino
de matemética.

Objetivo: Investigar possibilidades didaticas através de artefatos mesopotdmicos para o ensino de
matematica.

Duracdo de participagdo dos alunos sujeito da pesquisa: 5 aulas de 50 minutos nas quais serdo
divididos em cinco encontros: No primeiro encontro, apresentaremos o projeto e levar-se-4 em conta, toda
informag&o ou conhecimento prévio que a turma possui sobre a tematica da pesquisa, aplicando um questionario
de sondagem. No segundo encontro e nos demais seguintes focaremos na Histéria da Matematica para o Ensino
de Matematica, apresentando o YBC 7289. No terceiro encontro, nosso objeto de estudo sera o artefato historico
matematico, Plimpton 322. No quarto, usaremos o artefato BM 13901. O quinto encontro nds socializaremos
refletindo sobre a Histéria da Matematica, os contextos sociais, culturais, historicos e os aspectos matematicos
como construcdo humana e, por fim, aplicacdo de questionario que contem questdes abertas sobre as atividades
desenvolvidas.

Equipe de pesquisa:

Prof. Dr. Benjamim Cardoso da Silva Neto (IFMA) — Orientador

Prof. Dr. Guilherme Luiz de Oliveira Neto - Coorientador

Prof. Mestrando: Evanildo Borges da Silva — (IFPI)

Declaragfes

Eu declaro que

obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido desta pesquisa para

participacéo de na pesquisa.

Assinatura do Responsavel
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Eu tendo a participacao
consentida por responsavel, declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido assino o presente documento sobre minha participacdo nesta pesquisa.

Assinatura do aluno participante

Eu, Evanildo Borges da Silva, declaro que todas as informacdes acerca da pesquisa poderdo ser
repassadas aos responsaveis e aos alunos envolvidos no desenvolvimento da pesquisa.

Assinatura do responsavel pela pesquisa

Evanildo Borges da Silva, e-mail: profevanildo.borges@gmail.com e
caflo.2021114pmat10@aluno.ifpi.edu.br, Rua David Caldas, 650, Bairro Sambaiba Velha, Floriano — PI, CEP
64.803-205.

Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Rua Francisco Urquiza Machado, 462,
Bairro Meladdo, Floriano/PIl, CEP 64.800-000.

Floriano, Piaui em 05 de setembro de 2022.
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APENDICE B - QUESTIONARIO INICIAL

QUESTIONARIO INICIAL
SONDAGEM DE CONHECIMENTO PREVIO
Prof Evanildo Borges da Silva.
Uma exploracdo sobre artefatos mesopotamicos e suas possibilidades didaticas para o ensino de

Matematica.
Identificacdo:
Nome:
Idade: Sexo

J4 estudou Matematica utilizando a Hist6ria da Matematica? Que conte(idos estudou? Comente um pouco.

Para vocé, como surgiu a Matematica?

Conte-nos o que vocé sabe sobre a Mesopotamia ou Babildnia.

Em algumas ciéncias existem muitos objetos antigos (artefatos) que podem oferecer-nos informac@es ou
conhecimento, e através destes objetos conseguimos “contar” belas historias. Como ¢é possivel “contar” a
Historia da Matematica? Conhece algum objeto antigo ou documento antigo que possibilite conhecer a Histéria
da Matematica? Comente.

Atualmente utilizamos o sistema de numeragdo decimal, ja ouviu falar de outro sistema de numeragdo? Qual

(is)?

E o sistema sexagesimal, conhece? Como sera que ele é!1?1?

E possivel perceber a Mateméatica como um conhecimento que contribuiu para o desenvolvimento de nossa
sociedade? Como poderia nos explicar?

Agradecemos sua resposta.
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APENDICE C - ATIVIDADE |

Texto Auxiliar

Titulo: A aproximagéo da v/2 pelos Mesopotamicos — Tablete YBC 7289
Os povos da Mesopotamia possuiam informagBes e conhecimento matematico j& avancado para o periodo ja
mencionado e isto estd bem verificado pelas descobertas e estudos realizados através das tabuas matematicas
mesopotamicas. O artefato histdrico, YBC 7289, tem uma forma arredondada, medindo 8 a 12 cm de lado
retratando uma atividade escolar.
Este tablete nomeado pela YBC 7289 que tem por significado Yale Babilonian Colletion, localizado na
Universidade de Yale nos Estados Unidos, com inscricdo 7289, adquirida por meio da doagdo por J P Morgan, no
ano 1909, comprador e colecionador de tabletes babildnicas. A tabua YBC 7289, apresenta um exercicio escolar,
em que um quadrado de lado 30, no sistema numérico sexagesimal, que isto é %2 no sistema decimal, com uma boa
aproximacao para a v2.
Escrevendo os nimeros na imagem do YBC 7289, na figura abaixo, para melhor entendimento, portanto em
diagonal temos a inscricdo 1 24 51 10 = 1 + 24/60 + 51/3600 + 10/216000, que € 1,41421296.

Notemos que 1,41421356 é uma 6tima aproximagéo com nove casas decimais para a V2. Observe que no canto
superior esquerdo temos 0 30, que possivelmente, representa a medida arbitréria ao lado do quadrado. Portanto a
medida da diagonal, nesta suposicao, é 30v2.

Questdes

(01). Descreva e represente como Vocé encontraria uma aproximagéo da v/2 no sistema decimal.
(02). E se o quadrado tivesse lado igual a 2 (no sistema decimal)? Qual seria sua diagonal?

(03). O contexto histérico nos possibilitou para uma melhor compreenséo dos contelidos matematicos estudados?
Comente.

(04). Encontre o valor aproximado para v/12 por algum método trabalhado em aula. Compare com a aproximagao
usando a calculara.
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APENDICE D - ATIVIDADE 11

Texto Auxiliar |
Titulo: Tabua Plimpton 322, um artefato mesopotamico pitagérico
“A matematica é a rainha das ciéncias e a teoria dos numeros é a rainha da matematica”
Gauss
A tdbua com maior destaque talvez seja a Plimpton 322, tudo indica ser parte de uma tdbua ainda maior, pertence
a Collection da Columbia University, com inscri¢do de nimero 322, esta datada do periodo da Antiga Babil6nia,
aproximadamente 1900 a 1600 a.C. A imagem abaixo representa a Plimpton 322 com escrita cuneiforme.

Dentro desta area, a Teoria dos NUmeros, em especial a Aritmética estudamos algo que ja estava presente nos
estudos dos Babil6nios, os ternos pitagdricos. A parametrizacdo demonstrada algebricamente dos ternos
pitagoricos foi realizada pelos gregos muito tempo depois desta tabua.
A Plimpton 322 possui quatro colunas, destas, trés podemos assumir estarem completas de representagdo
numerica, porém, a quarta um pouco incompleta. Os povos da Mesopotdmia possuiam informacbes e
conhecimento matematico ja avangado para o periodo mencionado e isto esti bem verificado pelas descobertas e
estudos realizados através das tdbuas mateméaticas mesopotamicas.
Texto Auxiliar 11
Pitagoras de Samos
“Leon, Principe de Pilos, perguntou a Pitdgoras como ele descreveria a si mesmo. Ele respondeu:
Eu sou um filésofo”

Nossa principal fonte de informacGes a respeito dos primeiros passos da matematica grega é o chamado Sumario
Eudemiano de Proclo. Um dos grandes matematicos ilustres a ser mencionado no Sumario Eudemiano é
Pitagoras, envolto numa névoa tal de misticismo por seus seguidores. Ao que parece Pitdgoras nasceu por volta
de 572 a. C na ilha de Samos. Residiu por algum tempo no Egito e pode mesmo ter-se realizado a viagens mais
extensas. Ao retornar a Samos, decidiu entdo emigrar para o porto maritimo de Crotona, uma col6nia grega situada
no sul da Italia. La ele fundou a famosa escola pitagdrica, que além de ser um centro de estudos de filosofia,
matematica e ciéncias naturais, era também uma irmandade estritamente unida por ritos secretos e cerimdnias.
A tradicdo é undnime em atribuir a Pitdgoras a descoberta independente do teorema sobre tridngulos retdngulos
hoje universalmente conhecido pelo seu nome — que o quadrado sobre a hipotenusa de um triangulo retangulo é
igual a soma dos quadrados sobre os catetos. Um terno de ndmeros dessa espécie recebe a designacdo de terno
pitagorico e, a analise da tdbula Plimpton 322 oferece evidencias razoavelmente convincentes de que 0s
babilénios antigos sabiam como calcular esses ternos.

Questbes Abertas
(01). Para vocé verificar se (9, 40, 41) forma uma terna pitagérica podera recorrer as técnicas apresentadas em
aula. Qual o procedimento vocé usaria? Como vocé consegue gerar outros ternos a partir deste?

(02). Vocé conseguiu perceber alguma conexdo entre as partes da propria matematica e entre outras areas do
conhecimento? Foi possivel realizar estas conexdes por meio da Historia da Matematica? Comente.

(03). A Histdria da Matematica da ‘sentido’ a propria matematica ensinada no ensino médio? Comente.
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APENDICE E - ATIVIDADE IlII

Texto Auxiliar |
Titulo: Equagdo do Segundo Grau na Mesopotamia - Tablete BM 13901
O tablete BM 13901 (imagem abaixo), é um dos artefatos histéricos matematicos mais antigos que se tem
conhecimento, apresenta 21 problemas com texto integralmente, e outros 03 estdo localizados em partes
danificadas do artefato, pode ter sido escrito durante o reinado de Hamurabi no século XVIIl a. C. O artefato
revela como 0s mesopotamicos tratavam os problemas e resolugdes de equagdes de 2° grau com trés termos.

A

Este artefato foi encontrado por volta de 1930 e hoje se localiza no Museu Britanico de Londres por isso a
sigla BM, a numeragéo 13901 indica a localizagdo no acervo. Como exemplo de problemas deste artefato,
apresentamos de forma traduzida o problema de nimero 03: “Subtrai o tergo da area e depois somei o tergo
do lado do quadrado a area restante: 0,20”.

Solucgdo: Procedimentos

1—-Tome 1.

2 — Subtraia o terco de 1, ou seja, 0,20, obtemos 0,40.

3 — Multiplique 0,40 por 0,20 obtemos 0,13;20

4 — Encontre a metade de 0,20 que é (:0, 10)

5 — Multiplique 0,10 por 0,10 que ¢ (:0,10;40)

6 — Adicione 0,10;40 a 0,13;20 que é (:0,15)

7 — 0,30 é a raiz quadrada.

8 — Subtraia 0,10 de 0,30 que é (0,20)

9 — Tome o reciproco de 0,40 que é (1,30)

10 — Multiplique 1,30 por 0,20 que é (:0,30)

11 - 0,30 é o lado do quadrado.

Atualmente este problema pode ser resolvido por uma equacdo do segundo grau. O modo de
enunciar o procedimento babilénico para o caso geral de uma equacéo de tipo ax? + bx =c.

Questdes Abertas
(01). Resolver o seguinte problema que esta no tablete BM 13901, traduzido como: “Adicionei a area e o
lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual é o lado?
1) Tome 1:
2) Fracione 1, tomando a metade:
3) Multipligue o resultado anterior por ele mesmo, obtém-se:
4) Some o resultado anterior a 0,45:
5) O resultado anterior é a raiz quadrada de:
6) Subtraia os 0,30 do resultado anterior:
7) O resultado anterior é o lado do quadrado:
(02). Consegue perceber alguma semelhanga entre o método descrito no artefato mesopotamico e a resolugéo
de equacBes de segundo grau atual? Comente.

(03). Por meio da histdria da matematica podemos associar um (algoritmo) método de resolugdo de equagéo
do segundo grau por meio do tablete BM 13901. E intrigante, por exemplo, isto responde aquela perguntinha
que sempre aparece “De onde isso vem? ” Comente:
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APENDICE F - QUESTIONARIO FINAL

QUESTIONARIO FINAL
Prof Evanildo Borges da Silva.
Uma exploracéo sobre artefatos mesopotamicos e suas possibilidades didaticas para o ensino de

Matematica.
Identificacdo:
Nome:
ldade: Sexo

Esta atividade é parte final no desenvolvimento da aplicacdo do projeto de pesquisa. Cada aluno deve produzir
suas consideracOes, porém isto ndo isenta de poder ajudar uns aos outros. O retorno desta atividade é muito
importante para este projeto — todas sdo muito importantes. Cada registro, cada participacéo.

O que vocé achou da aula utilizando Historia da Matematica? Comente.

Voceés tém curiosidades ou deseja conhecer outros fatos histéricos sobre alguns conteidos de Matematica?
Quais?

Registre aqui suas consideracdes (comentarios) sobre as aulas desenvolvidas com a exploracdo dos artefatos
mesopotadmicos YBC7289, PLIMPTON 322 e BM 13901.

O que vocé achou das atividades que foram desenvolvidas? Comente.

Muito obrigado!!!
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APENDICE G - INTERACAO VIRTUAL - PELO MENTEMITER

Go towww.menticom and use the code 3356 2728

Go to wwwmenticom and use the code 5731707

Com o artefato YBC7289 podemos = || | Com o artefato Plimpton 322 podemos
estudar: estudar:
. S
Go towww.menticom and use the code 39451473 Go o waw.menticom o 74281
Com o artefato BM13901 il A historia da matemdtica pode tornaraqula:
9 Sistemas de equondies
(]
Go to www.menticom and use the code 7906 3557

Uma palavra sobre as aulas usando histéria da
matematica para o ensino de matemdtica

’ legal
bOO 1‘»",":"1("‘1(: S

APLICACAO DO PROJETO DE PESQUISA

|
|

UMA EXPLORACAO SOBRE ARTEFATOS MESOPOTAMICOS E SUAS
POSSIBILIDADES DIDATICAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Autor Evanildo Borges da Silva

INTERACAO VIRTUAL |

Floriano, 26 de Setembro de 2022
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APENDICE H - PROPOSTA RESOLUCAO DA QUESTAO 04 — ATIVIDADE |

QUESTAO DA ATIVIDADE I.
Titulo: A aproximacéo da v2 pelos Mesopotamicos — Tablete YBC 7289

Enunciado:

(04). Encontre o valor aproximado para /12 por algum método trabalhado em aula. Compare

com a aproximacéo usando a calculadora.

Uma Solucéo:

Usando o método proposto em Boyer e Merzbach (2018), descrito neste texto, temos:

Seja x = v/12. Tomando como a primeira aproximacéo a; = 3.

Fazendo by = % =4, entdo b= 4.

Tomando a media aritmética (a2) de ax e by, temos: az = BTH) = 3,5.

Fazendo b, = % = 3,42857142857, valor aproximado.

(3,5 +3,42857142857)
- =

Tomando a média aritmética (as) de a2 e by, temos: az =

3,46428571428, valor aproximado.

12

Fazendo b3 = ——————
3,46428571428

= 3,463941752577, valor aproximado.

(3,46428571428 + 3,463941752577)
> =

Tomando a média aritmética (as) de az e bz, temos: as =

3,46410162002, temos um Gtimo valor aproximado para v/12. note que, na calculadora, a

V12 =3,46410161513.
Chegariamos a um valor ainda mais préximo, se repetissemos o processo mais vezes, pois 0
mesmo pode ser realizado quantas vezes desejarmos. porém, ja& enxergamos uma

aproximacéo em sete casas decimais.
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APENDICE | - PROPOSTA RESOLUCAO DA QUESTAO 01 - ATIVIDADE I

QUESTAO DA ATIVIDADE Il
Titulo: Tabua Plimpton 322, um artefato mesopotamico pitagdrico
Enunciado:
(01). Para vocé verificar se (9, 40, 41) forma uma terna pitagdrica podera recorrer as técnicas

apresentadas em aula. Qual o procedimento vocé usaria?

Uma Solucao:

Usando um dos métodos apresentados nos momentos de intervencao da pesquisa, e descrito
neste texto, temos:

(*) Uma tripla pitagorica é uma tripla de nimeros inteiros positivos a, b e c, tais que, a + b?
= ¢ Para quaisquer inteiros m >n > 0, 0s nimeros m2 - n2, 2mn e m2 + n2, formam uma tripla
pitagorica. Sendo:a=m2-n2, b=2mnec=m2+n

Desta forma, tomando: m =5 e n = 4, note que 5 e 4 s&o primos entre si, temos:
a=(52-4?)=(25-16)=09.

b=2mn=254=40,¢

c=(52+4%)=25+16=41.

Portanto, (9, 40, 41) forma uma tripla pitagorica.

Para justifica a informagéo (*), fagamos:

(M2 + n2)2 = m* + 2m2n2 + n*, vamos chamar de 1.

(M2 - n2)2 + (2mn)2 = m* — 2m2n2 + n* + 4m2n2 = m* + 2m2n2 + n*. Chamaremos de 1.
Portanto, por I e Il, 0s nimeros (m?2 - n2)2 + (2mn)2 = (m2 + n?)?, forma tripla pitagorica.
Uma outra resposta, mais imediata, seria usando a propria relacdo do teorema de Pitagoras,
verificando que, 0 maior dos numeros, ou seja, 412 é a soma dos quadrados dos outros dois
ndmeros, portanto:

412=1681, 92+ 402 =81 + 1600 = 1681. Logo, os numeros (9, 40, 41) é uma terna pitagorica.
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APENDICE J - PROPOSTA RESOLUCAO DA QUESTAO 01 - ATIVIDADE llII

QUESTAO DA ATIVIDADE Il
Titulo: Equacao do Segundo Grau na Mesopotamia - Tablete BM 13901

Enunciado:
(01). Resolver o seguinte problema que estd no tablete BM 13901, traduzido como:

“Adicionei a area e o lado de um quadrado: obtive 0,45. Qual ¢ o lado?

Uma Resolucao:
Ha neste texto, o0 método mesopotamico, ‘receita’, para problemas de equagao do segundo

grau.

Expomos aqui, usando a formula atual de resolucdo de equacdo do segundo grau para o

problema.
Inicialmente, perceba que 0,45 € equivalente a Z , logo a equacdo, com x, a medida do lado

do quadrado, vem: x2 + x = 3/4

_ 2_ _3
_ —b+VbZ—dac _ “PEJVALCD) g4 T¥3 _ —142
2a 2.1 2 2

periodo ainda ndo conheciam os nUmeros negativos, estamos portanto, procurando a resposta

1 A
X > Como os mesopotamicos, neste

com sinal positivo. Pela mesma razdo que, como X € a medida procurada e esta é o lado do

quadrado, entdo, de fato a resposta com sinal negativo nédo faz sentido para este problema,

logo a medida do lado do quadrado é x = % Que no sistema sexagesimal é igual a 0,30.
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ANEXO A - DECLARACAO

b

8 . A
- MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROFMAT A}A
A INSTITUICAO ASSOCIADA: IFPE - CAMPUS FLORIANO PROFMAI

Declaracio

Eu, Jodellson Pereira da Silva, peofessor na Escola Normal Osvaldo da Casta € Sibva, localizada na
Praga Sobeal Neto, s/n, Centro, Floriano - P, declaro aceitavel a realizagio do estodo, Uma exploragiio sobre
Wil esepUlAIIRUS € suas  pussilsiidades GRIRGES  peee U vesine v Wil e
desenvolvids numa turma do segundo a0 do cosing médio, Twmo mansting, 4 ser conduzido pelos
pesquisadores relacionados abaixo. Fis iformado pelo responsaved do estudo, mestrando Evanildo Borges da
Silva, sobre as caracteristicas ¢ obgetivas da pesquisa, bem como das atividades que seedo realizadas com &
referida tarma a qual trabalho. O objetive peincipal da pesquisa ¢ investigar possibilidades diditicas atravis
de artefatos mesopotimicos para o ensino de matemitica.
0 estudo serd desenvolvido da segainie forma: S aulas de 60 minwtos nas quals serfo divididos
E CHILY EMCUBLIUSE 150 (AT, SEVURIRAIIR U PIUIOR € FOVRI=SG-3 GHT GO, WK s
conhecimento prévio que & tumss possui sobee a temsdtica < pesquiss, aplicando wm guestiondrio de
sondagem. No sepundo encontno ¢ sos demals seguintes focaremos na Hisioria da Masematica para o Ensino
de Mmemisica, apresentando o YHC 7289, No terceiro encantro, nosso objeto de estudo serd o artefato
hastorico matemndtico, Plimpton 322. No quarto, usarcmos o artefato BM 13901, O quisto encontno nos
socialzaremos refletindo sobre a Hastoria da Matemdihca, o8 contexios socsais, culturals, Msidnes ¢ os
aspectos malemiticos como construglo humaea ¢, por fim, aplicacio de questiondno que comem quesiies

ahawar coadhon ae atiedlalae Annsme o dlne
RRRTAS LS LS A W MBRE S SRS AR A e * e

Flociano - PL 05 de setembro de 2022

N &
~
2 s

Jodetlson Pereirn da Silva
Professor

Lista Nominal de Pesquisadores:

Mestrando Prof Evarikde Borges da Shva
Orentador: Prof. Or. Benjamim Cardoso da Siva Neto
Coorentador. Prof. Dr. Guilberme Luiz de Oliveien Neto.
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ANEXO B — TERMO DE AUTORIZACAO DA INSTITUICAO

" Iy
CE2Y MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL - PROPMAT 05 A
T INSTITUICAD ASSOCIADA: IFP1 - CAMPUS FLORIANO B, 8

Termo de Autorizacio da Instituscio

Eu, Elizabeth Coetho Ribeiro Ramos, gestors escolar & Excola Normal Osvalde da Costa ¢ Sitva,
localizada na Praga Sobral Neto, ¢n, Centro, Flonano - P1, sutonzo a realizagdo do estudo, Ums exploracie
sobre artefatos mesopotiimicos ¢ suas possibilidades didéticas parn o ensino de Matesadtica, a scr
conduxnido pelos pesqussadoces relacsonados abaixo. Fui informado pelo respansavel do estudo, 0 mestrando
Evanildo Borges da Silva, sobre as caracionisticas ¢ objetivos da pesquisa, bem como das atividades que serdo

rarbisades mn inetitiiala o sl srmssrsmtarmar () shiatlin asiasinal Ay marsiion A dauostlonn nareZhifida doe
. - T W e L -~ PR g P . gy R A amv—n—m

diddticas através de artefatos mesopotimions para 0 ensing de mestemitica.

0 estudo sera desenvolvido da segmnie forma: § aules de 60 minwtos nas quais serfo divididos
em clnen escontros: No primeiro encontro, apresentancmos 0 propeto ¢ kevar-se-i em conta, toda infonvacio
o conhecsmento prévio que a tama possul sobec a tematica da pesquisa, aplicando um questicadrio de
sondagem. No segundo encontro ¢ mos demais seguintes focaremos na Histonia da Masemsatsca para o Ensino
de Matemitica, apresentando o YBC 7289, No terceiro encontro, nosso objeto de estudo serh o artefato

Lltlalon mmomsmidstonn Miatne TNV Nl diindli  oonssmssns wstalivnos DARE 13 M scisba sasnmton ale
e v Ahings S TN Agnaaes Arete Aeswa »

- -
WALy MR MR W M IR NS MM VR AR U e

socialzzremos refletindo sobre a Hestoria da Matemdtics, os contextos sociais, cultarsis, historices ¢ 0s
ASPECHOs MAEMATICas como consirugio humasa ¢, por fim, splicagio de questionino que conem quesibies
abertas sobee as ahwvidades desemvolbvidas
Declaro ainda que, os pesquisadones devem estar cientes ¢ sujeitos ao regulamento da inststuigio
para scesso p ambeentes, profissionas, pacienies ¢ bancos de dads (considerando o que apregos 3 Ler Geral
de Protegdo de Dados no socante a dados pessoass ¢ dados pessosss sensivels ), além da observiincia das regrs
U DIUssRpulaige, dic O LI di Peoajuise, s proms Ui 1Cud e o suionizagiu, sei avis previe Do
ainda Ler lido, conbecer e cumprir & Resolugdes Eticas Brasilewas, em especial & Resolugdo CNS 466712 ¢
# ONS S10V16. Esta instilugdo esta crente de suas cornesponsabilidades como instituigdo coparbogante do
presente peojeto de pesquisa ¢ de seu compromisso so resguardo da seguennga ¢ bem-cstar dos participastes
de pesquisa sela recnatados, possshilizando condighes minimas necessanas par a garantia de tal scguranga ¢
bem-estar.
Floramo « P1. 05 de setembro de 2002
S Gannion)|

Eluzabeth Coelho Ribeiro Ramos
Port. SEDUC-PI'GSE, n® 5782022

Lista Nominsl de Pesquisadores:

MESTRIGE. FIOL EVEIIGGD DONGes ¢t S
Ovestador Prof Dy Benswssm Cardosn da Séhva Neto
Coooermdor: Prof Dr Guilherme Lz de Oliverra Neto
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ANEXO C - PLIMPTON 322 COM TERNOS PITAGORICOS — TABELA DECIMAL

Sendo a e b medidas dos catetos e ¢ a medida da hipotenusa dos triangulos retangulos.

Suponhamos que queiramos determinar a medida do cateto a, tendo as mediadas de b e ¢ da

tabua Plimpton 322, resultariamos na seguinte tabela contendo os ternos pitagoricos, conforme

Eves (2004).
TABELA 5 — Plimpton 322 com ternos pitagoricos

a b C u %
120 119 169 12 5
3456 3367 4825 64 27
4800 4601 6649 75 32
13500 12709 18541 125 54
72 65 97 9 4
360 319 481 20 9
2700 2291 3541 o4 25
960 799 1249 32 15
600 481 769 25 12
6480 4961 8161 81 40
60 45 75 2 1
2460 1679 2929 48 25
240 161 289 15 8
2700 1771 3229 50 27
90 56 106 9 S)

FONTE: Eves (2004)
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