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Algumas reflexdes didaticas no ensino de matematica a partir da
analise de uma carta de Thabit Ibn Qurra (836-901)
direcionada a um amigo
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Resumo

Este trabalho € um recorte de uma pesquisa de mestrado e uma reflexdo sobre o Produto
Educacional fruto dessa pesquisa em andamento, que versa sobre a Matematica Islamica
Medieval, e 0 apoio que as Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacgédo (TDIC) podem
fornecer ao entendimento da Historia da Matematica (HM), via Investigagdo Matematica (IM)
em favor do ensino de Matematica. Tal investigacdo toma como ponto de partida, uma carta do
estudioso islamico Thabit ibn Qurra (836 d. C. — 901) direcionada a um amigo, em que
apresenta uma Generalizacdo do Teorema de Pitagoras aplicado a quaisquer triangulos. A
partir de um levantamento bibliografico para esse estudo histérico, fizemos algumas reflexdes
didaticas sobre tal documento e levamos parao Produto Educacional, destacando as
possibilidades didaticas da alianga entre HM, TDIC, via IM, no ensino de Matematica.

Palavras-chave: Generalizacdo do teorema de Pitdgoras; matematica islamica; alianca entre
HM, TDIC e IM.

Abstract

This work is an excerpt from a master's research and a reflection on the Educational Product
resulting from this research in progress, which deals with Medieval Islamic Mathematics, and
the support that Digital Information and Communication Technologies (DICT) can provide to
the understanding of the History of Mathematics (HM), via Mathematical Investigation (MI) in
favor of the teaching of Mathematics. This investigation takes as a starting point a letter of the
Islamic scholar Thabit ibn Qurra (836 AD. - 901) addressed to a friend, in which he presents a
Generalization of the Pythagorean Theorem applied to any triangles. From a bibliographic
survey for this historical study, we did some didactic reflections on this document and we take it
to the Educational Product, highlighting the didactic possibilities of the alliance between HM,
TDIC, via IM, in the teaching of Mathematics.

Keywords: Generalization of Pythagorean Theorem; Islamic Mathematics; Aliannce between
HM, TDIC and IM.
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Introducéo

O presente trabalho se configura em um recorte da minha pesquisa de mestrado, em
curso, com o titulo: Thabit Ibn Qurra (836-901) e a Generalizagdo do Teorema de
Pitagoras: Aliando Historia, Tecnologia e Investigacdo no Ensino de Matemética,
Costa (2021a, no prelo). Esta pesquisa estd na area Matematica Islamica Medieval
(campo de investigacdo da Histdéria da Matematica), ao desenvolver um estudo sobre a
generalizacdo do teorema de Pitagoras* feita pelo estudioso islamico Thabit ibn Qurra,
no século 1X, a partir da analise de uma carta de sua autoria e direcionada a um amigo®
em que esse tratado esta presente. Além desse estudo, nessa pesquisa de mestrado, ainda
buscamos aliar a Historia da Matematica (HM) as Tecnologias Digitais (TD), sob o
olhar da Investigacdo Matematica, voltada para o Ensino de Matematica. Essa alianca
proposta se concebera através do estudo da generalizacdo do teorema de Pitagoras
proposto por Thabit ibn Qurra (836-901), assim como no auxilio que as TDIC podem

propiciar ao estudo deste tema e da propria Matematica na sala de aula a luz da IM.

Como este trabalho é fruto de uma pesquisa de mestrado profissional, as reflexdes
didaticas aqui trazidas tiveram contribuicdes significativas do Produto Educacional, no
formato de caderno de atividades, intitulado: A Generalizacdo do Teorema de Pitagoras
e o software GeoGebra, Costa (2021b, no prelo). Desse modo, tal material traz a
Matematica Islamica Medieval dentro de uma abordagem historica, tecnoldgica e
investigativa. Neste sentido usaremos parte do Produto, relacionando sempre com as
discussdes tedricas propostas na pesquisa, para retratar essas reflexdes didaticas sobre

as quais discutiremos ao longo deste trabalho.

O aporte Islamico para Matematica ¢ fundamental para se visualizar 0os caminhos
tomados por esta ciéncia na historia e 0 seu dominio no desenvolvimento da Matematica
do Ocidente, por isso, compreendemos ser importante o0 resgate historico da
Matemaética Isldmica Medieval, de fato:

Nos ultimos anos, também, historiadores da matematica reaprenderam

4Sobre o termo aqui usado: Teorema de Pitigoras, Roque (2012, p. 113) discute que “nio deve ter havido
um teorema geométrico sobre o triangulo retangulo demonstrado pelos pitagoricos, e sim um estudo das
chamadas triplas pitagoricas.”. O resultado de Thabit no estudo presente nessa pesquisa dissertativa se
refere a investigacdo desses termos sendo trabalhado por ele no Tratado da Prova atribuida a Socrates
sobre o Quadrado e suas Diagonais, em que apresenta duas provas e uma generalizacdo do que hoje
nomeamos como Teorema de Pitagoras e assim, optamos por referencia-lo neste trabalho.

% N&o ha evidéncias, até o0 momento, de quem seria este amigo.
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0 que nossos antepassados medievais e renascentistas sabiam: a
contribuicdo islamica afetou o desenvolvimento de todos os ramos da
matematica no Ocidente e foi de primordial importancia.
(BERGGREN, 1986, prefacio, traducéo nossa)

Neste contexto, consideramos que a alianca entre HM e TDIC € algo relevante
sobretudo quando propomos algo voltado para o &mbito do ensino de Matematica. A
esse respeito, a Base Nacional Comum Curricular (documento que considera as
aprendizagens essenciais para o aluno da Educacdo Bésica) ressalta que ndo basta
somente trazer os softwares de geometria dindmica, como 0 GeoGebra que usamos nas
atividades desse trabalho, mas é preciso pensar na HM, com a finalidade de fornecer de
forma mais significativa o ensino e a aprendizagem da Matematica. Nesse sentido, o

referido documento destaca que:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
quadriculadas, d&bacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrénicas
e softwares de geometria dindmica, € importante incluir a histdria da
Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar
um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica.
Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar integrados a
situacOes que propiciem a reflex&o, contribuindo para a sistematizagdo

e a formalizacdo dos conceitos matematicos. (BRASIL, 2018, p. 296)

Em busca da efetivacdo da referida alianca, nos fundamentamos no processo de
Investigacdo Matematica (IM) de Ponte, Brocado e Oliveira (2019), nas favoraveis
argumentacdes no que se refere ao uso de Histdria no ensino de Matematica de Miguel e
Miorim (2019), bem como, os apontamentos de Borba e Penteado (2019) acerca da

Informatica e Educacdo Matematica.

Para compreendermos o desenvolvimento da proposta didatica (Produto Educacional),
que tem como base a escrita historiografica sobre Thabit, seu contexto e a generalizacao
do teorema de Pitagoras feita por ele, assim como o auxilio das tecnologias digitais, a
luz do processo de IM, apresentamos uma discussdo sobre o caminho metodol6gico que

fizemos até chegar a estas reflexdes didaticas da pesquisa, desse modo segue.

Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.10, n.1/2, pp. 23-40, 2021 25



1 Caminhos Metodologicos da Pesquisa

Para concepcdo da pesquisa aqui apresentada, lancamos mdo da abordagem
metodoldgica qualitativa, desenvolvendo uma pesquisa bibliografica. Consideramos
essa pesquisa importante, ao se tratar investigacdo de problemas de pesquisa, sobretudo,
de cunho histérico. Kothari (2004) afirma que voltar esse olhar para pesquisas que
tiveram um tratamento analitico anterior é fundamental para o delineamento do caminho
a ser seguido frente ao objeto da pesquisa, inclusive porque a pesquisa bibliografica
possibilita que a partir de uma fonte, encontrem-se outras fontes que podem ajudar na
investigacdo do problema. Nessa direcdo, e considerando o carater histérico dessa
pesquisa, Gil (2019) destaca o quanto a pesquisa bibliografica e documental sdo
fundamentais nos estudos histéricos como este projeto, justamente porque a reflexdo
sobre acontecimento do passado necessita da analise de documentos, incluindo os que ja

tiveram um tratamento analitico anterior.

Na pesquisa bibliografica, fizemos levantamentos em sites como o MacTutor, Google
Académico, além de Periddicos da Capes. Com o levantamento encontramos trés artigos
principais que retratam Thabit ibn Qurra, com destaque para 0s estudos da
generalizagdo do teorema de Pitagoras: Sayili(1958), Sayili (1960) e Shloming (1970).
Além disso, fizemos buscas em bibliotecas e museus, com a finalidade de encontrar
uma copia da carta de Thabit direcionada a um amigo, correspondente a nosso objeto de

estudo e obter maior amplitude de analise do documento em que se encontra o tratado.

Identificamos, no artigo de Sayili (1960), em uma nota de rodapé a referéncia ao
trabalho: o Sabit ibn Kurra'nin Pitagor Teoremini Tamimi (traduzimos como: O
Completo Teorema de Pitagoras feito por Thabit ibn Qurra), de Thabit (1958) e Sayili
(1958). Segundo Sayili (1960), este texto traz a carta de Thabit direcionada a um amigo,
em arabe e com a respectiva traducdo turca. Portanto, para esclarecer, no trabalho Sabit
ibn Kurra'nin Pitagor Teoremini Tamimi, para as cita¢cGes que trazem os comentérios de
Sayili, citaremos Sayili (1958), no entanto, quando citarmos o texto de Thabit traduzido
por Sayili, usaremos Thabit (1958). Ambos: Sayili (1958), Sayili (1960), Shloming
(1970) afirmam que o Tratado da Prova atribuida a Socrates sobre 0 Quadrado e suas
Diagonais, segundo Thabit ibn Qurra estd resguardado na Biblioteca Museu de

AyaSofya, em Istambul na Turquia, em um Codex AyaSofya®, com registro 4832. Neste

¢ Em portugués, Codices, eram colecdo de manuscritos antigos, mais informagoes:
https://conceitos.com/codice/
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codex h& manuscritos sobre as mais variadas areas, como Matematica e Astronomia,
escritos por diversos estudiosos, além de Thabit, como al-Kindi (801 d. C. — 873) e
outros, sob a edicdo de Fuat Sezgin, 2010. Ademais, observamos que ndo tivemos
acesso a todos 0s manuscritos presentes no codex, apenas ao de Thabit, de forma
digitalizada que, por sua vez, usamos a titulo de comparagdo e confrotamento com a

traducdo turca e o texto arabe de Sayili (1958), devido a limitacdo do idioma arabe.

Figura 1 — Primeira pagina do Tratado digitalizado de Thabit ibn Qurra
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Fonte: Segzin’ (2010)

" Documento digitalizado do original de Thabit e disponivel no codex AyaSofya, editado por Segzin

(2010).
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Para as atividades que foram propostas no produto Educacional, tomamos como objeto
de analise a traducéo turca de Sayili (1958), comparando com a versao digitalizada do
documento. A seguir a primeira pagina do tratado intitulado: Risala fi ‘I-Hujja al-
Mansiiba ila Sugrat fi al-Murabba’ wa-Qutrihi (On the Proof Attributed to Socrates on
the Square and its Diagonal)® — que traduzimos como Tratado da Prova atribuida a

Socrates sobre 0 Quadrado e suas Diagonais.

Como dito, este tratado esta presente em uma carta, escrita por Al-Sabi Thabit ibn Qurra
al-Harrani direcionada a um amigo no periodo medieval. Considerando que o idioma do
tratado original estd em arabe e 0s pesquisadores do estudo ndo tem dominio em tal
idioma, usamos a traducdo turca de Ayidin Sayili (1958) para nossas investigacdes e
composicdo do texto histérico utilizado no Caderno de Atividades de Costa (2021b, no
prelo). Nessa versdo, a carta ¢ nomeada por: KARE ILE KOSEGENI HAKKINDAKI
(TEOREMIN) SOKRATES TARAFINDAN VERILEN ISPATI UZERINE EBU'L HASAN
SABIT IBN KURRA'NIN RISALESI, que traduzimos para o portugués, como: O
TRATADO DE ABU'L HASAN THABIT IBN QURRA EM RELACAO A PROVA
ATRIBUIDA A SOCRATES SOBRE O QUADRADO E SUA DIAGONAL. Contudo,
algumas vezes recorremos a versdao em arabe para confirmacdo de alguns trechos da
traducdo bem como originalidade do documento. Para tanto, contamos com auxilio de
um amigo fluente no idioma. Uma versdo das tradugdes que usamos e geramos pode ser

vista na figura 2.

Salientamos que tais figuras foram usadas no produto.

A partir deste caminho metodoldgico apresentado, € importante conhecermos tracos
biograficos de Thabit, assim como alguns entendimentos que emergiram da analise da
carta de Thabit direcionada a um amigo, para tanto segue tal apreciacdo que também foi
usada na elaboragédo do produto fruto da pesquisa.

8 \leja: https://muslimheritage.com/thabit-ibn-qurra/ para visualizagéo do titulo do tratado e de outros, a
partir de um artigo eletrdnico biografico de Thabit.
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Figura 2 — Traducg®es turca e portuguesa da primeira pagina da carta de Thabit

direcionada a um amigo sobre o Tratado da Prova atribuida a Socrates sobre o

Quadrado e suas Diagonais

KARE ILE ]{0$F,GBN1 HAKKINDAK! (TEOREMIN)
SOKRATES TARAFINDAN VERILEN ISPATI
UZERINE EBU'L HASAN SABIT IBN
KURRA’NIN RISALES!

(Turkge Tercime)

Allah seni aziz kilsn; kare ve kdgegeni ile ilgili Sokrates ispatim
ve bu ispatta sarih olarak meydana qkan hususlan, yani Gggenin
dik oldufunu ve ikizkenar olman halinde dik agry: meydana getiren
iki kenarmun kareleri toplaminm difer kenar karesine egit oldufunu
sz komusu ediyor, bundaki metodu kolayca anlaglabilmesi bakimmdan
Sviiyorsun., Gergekten, bu metodla, buradaki dérigenlerin egitlifi,
bunlann birbirlerine egit kmmlarmn banlarmm birbirleriyle intibak
ettirilmesi suretiyle meydana gkiyor. Ancak, Allah seni mesut ctsin,
Gzel bir hali temsil edip sadece ikizkenar iggen icin zaruri olarak dofiru
olmasi ve bu teoremin giimulu igine girmesi gereken ikizkenardan gayn
dik oggenleri ihtiva etmemesi bakimundan hakikaten befenilmemesi
gereken mahiyetinden dolay: bu ispatt kusurlu buldugunu, bu ispatm
seni tatmin etmedifini séyliyorsun, ve bunun genel ispaum yapmigam
bunu sana bildirmemi istiyorsun.

Ben, Oklid ispat tarzmdan farkh olmak tizere ve zikri gegen Sok-
rates metoduna benger bir yoldan, buttn dik Gggenlere gimil bir ispat
pekli tesbit etmiy bulunayorum, Burada bu ispat varzimi takdim ediyor,
ve aynica, bu girly agumdan mesele ile ilgili mubtelif teoremler
sunuyorum. Bunlarm peginden de, muayyen bir komudaki bilgimizin
dereceleri Gzerinde birkag stz ilive etmig bulunuyorum. Ginkd Oggen
hakkinda sdylediklerim sdzo bu komuya getirdi ve beni bu yola sevk
etti. Elimizdeki Gggen meselesi de daha genig olan bu konuya bir misal
tegkil etmiy oldu.

Sibit jbn Kurra burada Sokrates wuluns uygun iki
ispat tarm wveriyor. Bunlar bursda aml metindckine nazaran
kubalolmy olarsk apappdaki pekilde ifade ediebilir,

Birinci ispat: Asl Gggen ABC'dir, FC ve BB doffru par-
qalan AB'ye epit olarak gisiliyor, AABB ve DD'B'F karcleri
ABile BC dofru pargalarmin karelerine, ACDE be AC nin kare-
wine cpittir. Resimdeki 1,9,5, ve 4 numarali Gggenler, kolayea

0 TRATADO DE ABU'L HASAN THABIT IBN QUERA EM RELACAO A
PROVA ATRIBUIDA A SOCEATES SOBRE 0 QUADEADO E 5UA
DIAGONAL

(Tradugic Turca)

Cue Allah o torne santo; A prova de Séerates zobre o guadrado e a dizzonal & o= pontos
que ocorrem obviamente nesta prova, ou seja, o tridngulo & perpendicular e se for um
1zozcele, 2 soma doz guadrado: doz dois lade: que formam o dngulo rete 2 1zual ao
quadrado do outro lade, vocd elogia o método aqui para ficil compresnsio. De fato, com
este método, 2 1zualdade doz quadrilateros agui surze combmando alpumas de suas partes
iguais entre 5i. No entanto, que Allah lhe agrade, vocé diz que acha esta prova falha por
caunza de suz natureza, que ndo deveria ser admirada, uma vez que representa um estado
especial @ 36 @ essencialments verdadeira para um triingulo isdsceles & nio contém
triangulos retinzules além de isdzceles que deveniam ser mcluidos neste tecrema, e esta
prova nio o satisfaz, e vocé quer gue su mforme se eu fiz uma prova geral disso.
Encontret uma forma de prova que inclu todos o triingulos retingulos, diferente
da forma euchdianz de prova e de uma forma semelhants 2o método de Socrates
mencionado. Apresento agu esse modo de prova e, também, desse ponto de vista,
apresento varios teorsmas sobre o assunto, Em seguida, acrescentel algumas palavras
sobre o grau de nosso conhecimento sobre um determinado assunto. Porque o que eu disse
sobre o triZnzulo trouxe a palavra até esse ponto e me levou a esse cammho. A questio

do triingulo que temos tambem dou um exemplo para essa questio maior.

Thabit fon Qurra 2gni da deis estiles da prova de acorde com o matode de
Socrates. Elas podem ser expressas aqui de forma sbreviada em comparagio com
o texto oniginal

Primeirz prova: o ringulo ongival ¢ ABC. O sezmertos de linkaFC e BB s30
deserhados iguzlments para AB, Os quadrados AABE ¢ DD'E'F sdo izais 203
quadrados dos segmentos de reta AB e BC, ¢ ACDE 20 quadrado de AC. Os
trignulos 1, 2, 3 & 4 na mazem podem Sacilmente

Fonte: Sayili (1958) e Costa (2021b, no prelo)

2 A carta de Thabit ibn Qurra direcionada a um amigo

E relevante destacar o contexto em que Thabit e sua producio estavam inseridos, de
modo que buscamos apresentar detalhes sobre este estudioso islamico medieval, a
medida que nos imergimos na sua producdo cientifica a partir do documento analisado.
A andlise da carta de Thabit direcionada a um amigo apresentando o que consideramos
como a Generalizacdo do Teorema de Pitagoras foi fundamental para realizar o estudo
historico proposto e compreender as contribuicdes de Thabit acerca da generalizacéo,

bem como de seu material para ensino, particularmente, de Matematica.

Assim, ao analisarmos o documento, mergulhamos um pouco nos contextos em que
Thabit se encontrava e identificamos que o conhecimento grego teve grande influéncia
em suas producdes. Uma possibilidade de explicacdo é o fato de que, segundo Doak

(1963), os abassidas favoreceram essa relacdo da producdo islamica com o
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conhecimento grego. Nesse contexto da civilizacdo abassida, destacamos Thabit ibn
Qurra (ver a caricatura na Figura 03). Thabit ibn Qurra nasceu em uma cidade da
Mesopotamia, chamada Harran, atualmente sul da Turquia e fronteira com a Siria (ver
Figura 03), no ano de 836 d. C. e faleceu em 901 d. C.

Figura 3 - Thabit ibn Qurra (836-901) e a posicao atual de Harran (Turquia)
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Fonte: Mushtaq (2009), O'Connor e Robertson (2015)

Ao reconhecerem e considerarem as habilidades linguisticas de Thabit, os trés irméaos,
Banu Musa, se tornaram seus patronos. Segundo Sarton (1927), os Banu Musa sao:
Jafar Muhammad Banu Musa (800 d.C. - 873); Ahmad Banu Musa (805 d.C. - 873) e
al-Hasan Banu Musa (810 d.C. - 873), considerados relevantes patrocinadores da
ciéncia, mas foram também responsaveis por desenvolverem estudos nas areas da
Matemética e Astronomia, por exemplo. Eles direcionaram parte da riqueza na
aquisicdo de manuscritos gregos, que também utilizavam em seus estudos, para isso
investiram em tradutores, como Thabit que tinha a fluéncia no Grego, Siriaco e Arabe.
Thabit foi levado pelos trés irmédos para Bagda e comegou a traduzir, revisar e restaurar
obras gregas para o Arabe e Siriaco, a fim de auxiliar nos estudos dos Banu Musa.
Algumas producdes de Thabit nesse sentido: Almagesto de Ptolomeu; As Conicas de
Apolbnio; Data e Os Elementos de Euclides, entre outros (SHLOMING, 1970). O
relacionamento de Thabit com os estudos grego fomenta o0 qudo os islamicos estavam

volvidos para producdo dos gregos, seja com o intuito de melhorar o que se tinha até o
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momento (inclusive com obras inéditas, como é a Generalizacdo do Teorema de
Pitagoras), seja com a finalidade de recuperar e perdurar os estudos produzidos
anteriormentes pelos gregos (nas tradugdes para o arabe da producdo cientifica dos
gregos).

Segundo Sayili (1960), Thabit investiga a prova de Sécrates e traz duas provas para o
caso dos triangulos retangulos, situacdo mais geral que a socratica. Ao passo que
desenvolvemos a pesquisa histérica, identificamos que a prova socratica, anteriormente
citada, € a descrita por Platdo (428 a. C. — 348) em Menon para um tridngulo retangulo
isdsceles, resultado do quadrado e suas diagonais. Entretanto, da analise do documento

de Thabit, observamos que ele ndo especifica essa obra de Platdo em seu estudo.

A Generalizacdo do Teorema de Pitagoras foi requerida por um amigo de Thabit,
desejando-lhe uma prova mais geral. Este amigo ndo estava satisfeito com a Prova
Socratica, como dito, ja que era aplicada a triangulos retangulos isésceles, mas também
ndo estava satisfeito com as duas provas apresentadas por Thabit e mencionadas
anteriormente, visto que essas provas se aplicam a triangulos retangulos, sejam isdsceles

ou ndo. Tais aspectos podem ser observados no trecho da carta que diz:

Que Allah lhe agrade, vocé diz que acha esta prova falha [a Prova
Socrética] por causa de sua natureza, que nao deveria ser admirada,
uma vez que representa um estado especial e sO é essencialmente
verdadeira para um triangulo isosceles e ndo contém tridngulos
retdngulos além de isdsceles que deveriam ser incluidos neste
teorema, e esta prova ndo o satisfaz, e vocé quer que eu informe se eu

fiz uma prova geral disso. (THABIT,1958, p. 543, traducdo nossa)

Atribuimos a Thabit a elaboracdo dessas provas, no entanto, consideramos a relevancia
do conhecimento em transito na época que, de certa forma, pode ter influenciado Thabit,
tanto o propor essas provas, quanto os métodos utilizados para demonstracdo dessas
provas. Como dito, Thabit estava imerso em producdes gregas, como de Euclides, ele

inclusive faz referéncia em alguns momentos do tratado.

Segundo Shloming (1970), Thabit afirma que as provas que ele apresentou ndo sao
suficientes, inclusive quando se pensa em quaisquer tridngulos, jA que as provas se
restringem aos triangulos retangulos. Nessa direcdo, a fim de responder seu amigo com
uma prova geral, Thabit apresenta a generalizacdo do teorema de Pitagoras, que de

acordo com Sayili (1960), pode-se considerar uma das colaboragdes mais significativas
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de Thabit. Sayili (1958) aponta que no manuscrito digitalizado, em Sezgin (2010), ha
oito imagens (Figura 04) que Thabit usou para investigar a possibilidade de casos

especiais para generalizacdo do teorema de Pitagoras.

Figura 4 — Trecho do tratado em que Thabit discorre sobre a generalizagdo do teorema

de Pitagoras
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Fonte: Sezgin (2010)

Nota-se que quando Thabit faz mencdo as imagens da figura (primeira imagem e
imagens restantes), é preciso observar os oito triangulos presentes na Figura 04, tendo
em conta a disposicdo da direita para a esquerda®. Na traducdo turca do tratado, a

Generalizacdo do Teorema de Pitagoras aparece assim descrita:

Este é o triangulo ABC. Vamos desenhar uma ou duas linhas que do

vértice B interceptam AC deste tridngulo e fazer com isso um angulo

% Sentido da escrita arabe.
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igual ao angulo ABC. Esta linha é uma linha qualquer BD, como no
primeiro desenho da imagem([...], situacdo em que esta linha se cruza
com a base para formar dois angulos iguais a ABC e isso corresponde
ao angulo ABC ser um angulo reto; A linha BD é perpendicular a AC
aqui. Ou, como visto no segundo desenho [...], ocorrem duas linhas
como BA' e BC'. Nesta segunda situacdo, o angulo ABC ndo é
perpendicular e é igual aos angulos AA'B e CC'B. Assim, a soma dos
quadrados dos lados AB e BC é a area retangular de AC multiplicada
pela soma de AD e DC, no caso em que a primeira imagem representa,
e soma de AA’ e CC’, no caso das imagens restantes. (THABIT, 1958,
p.546, traducdo nossa)

Para um melhor entendimento dessa generalizagdo, dividimos em duas situacoes,
trazidas por Thabit (1958), porém que categorizamos da seguinte maneira: i) Situacéo

1- Primeira imagem da figura; e ii) Situacédo 2 — Imagens restantes da figura.

i.  Situacdo 1 — Primeira imagem da figura:
Quando tragamos o segmento BD, e este é perpendicular ao segmento AC. Thabit
(1958) determina que quando o angulo formado pelo segmento de reta BD com o
segmento AC for reto (90 graus), basta somarmos os quadrados dos lados AB e BC que

sera igual ao lado AC multiplicado pela soma dos lados AD e DC.

ii.  Situacdo 2 — Imagens restantes da figura:

Em um tridngulo ABC, quando se tragar duas linhas BA’ e BC’, de modo que os
angulos formados entre os segmentos BA’ ¢ BC’ com o segmento AC sdo congruentes
ao angulo B, do triangulo ABC, com angulos diferentes de 90 graus. Nesta Situaco 2,
Thabit generaliza: a soma dos quadrados dos lados AB e BC que sera igual ao lado AC

multiplicado pela soma dos lados AA’ e CC”.

A partir da apresentacdo, sumariamente, de tragos biograficos de Thabit, assim como do
documento analisado: generalizacdo do teorema de Pitagoras, apesentamos a seguir as
reflexdes didaticas a partir de recortes do Produto Educacional em confrontamento com

os fundamentos propostos da alianca entre HM e TD, atendendo ao processo de IM.

3 Reflexdes didaticas a partir da analise do documento

Para esta se¢do do presente artigo faremos algumas reflexdes que partem do recorte de
alguns questionamentos presentes nas atividades do Produto Educacional que esta em

construcdo. Vale salientar que pela dimensédo do Caderno de Atividades (o produto
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educacional), tomaremos como base para nossas reflexdes parte de algumas atividades,
ndo as atividades como um todo. As reflexfes ocorrem a partir dos fundamentos que sao
base da pesquisa de mestrado e que por sua vez nortearam a produgdo do Caderno de
Atividades.

Para as reflexdes quanto a alianca entre HM, TDIC, sob o olhar da IM, que fizemos
sobre o recorte das atividades, lancamos méao das declaracGes favoraveis ao uso da HM
no ensino de Matematica, discutidas por Miguel e Miorim (2019), nos aspectos que
permeiam o uso das Tecnologias Digitais na sala de aula, mais especificamente, nas
aulas de Matematica, presentes em Borba e Penteado (2019). Mas também considerando
0 processo de Investigagdo Matematica em sala de aula trazido por Ponte, Brocardo e
Oliveira (2019). Ainda nas reflexdes didaticas feitas, dentro da alianca proposta,
partiremos das consideragdes de Sousa (2020), quando discute efetivamente sobre a
alianga, inclusive com exemplos de atividades, que, em muito, foi importante para as
discussbes também feitas aqui, que resultam em: atividades-historicas-com-

tecnologias'®.

Tomando como referéncia o Caderno de Atividades presente em Costa (2021b), assim
como as reflexdes didaticas aqui propostas, segue o Quadro 02, composto assim:
Atividade — neste campo, colocaremos as atividades 1, 2 e 3 do Produto Educacional;
Secdes presentes nas atividades — neste espago destacamos as se¢des de cada atividade;
e Alguns questionamentos presentes nas atividades — apresentamos alguns
questionamentos presentes nas secOes de cada atividade.

A partir da escrita historica, mais especificamente a Situacdo 2 — Imagens restantes da
figura, a seguir apresentamos um quadro para uma reflexdo didatica. O Quadro 02 a
seguir é composto dos seguintes topicos: Passo a passo proposto por Thabit (1958) —
aqui apresentamos o enunciado retorico de Thabit sobre a generaliza¢do; Construcéo
esperada no GeoGebra — neste campo, apresentamos uma possivel construcdo do
enunciado retorico da generalizacdo, a partir do protocolo de construcdo no GeoGebra
que os alunos podem fazer, e Alguns questionamentos presentes no Caderno de
Atividades — alguns questionamentos, ndo somente sobre o que Thabit afirma em

relagdo a generalizacdo, mas também sobre o processo investigativo desse enunciado

10" Atividades-histdricas-com-tecnologias sdo atividades de investigagio de problemas historicos com
apoio das tecnologias digitais que possuem estruturas e elementos proprios de composicdo, como
proposto por Sousa (2020).
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com o auxilio do GeoGebra.

Quadro 1: Apresentacdo das atividades e de sua estrutura, além de alguns

guestionamentos usados para a investigacdo nas referidas atividades

ATIVIDADE A;Sé“é‘ﬁ? ESSEEXES ALGUNS QUESTIONAMENTOS
ATIVIDADES PRESENTES NAS ATIVIDADES
e Introduzindo a Tarefa Note no documento que héa referéncia a
e Apresentando o Allah por meio de uma saudacdo. Para
Documento vocé qual é o motivo dessa referéncia e
¢ Construindo Conjecturas dedicatéria a Allah feita por Thabit? Ha
* Voltando ao [?ocumento alguma relagdo disso com a expansédo
e Vamos Refletir islamica da énoca?

ATIVIDADE 1 e Investigando um pouco Islamica da epoca: o
mais: de volta a0 Arabe, muculmano e islamico sdo
documento sinbnimos? Ou ha diferenga? Dentro

e Auvaliando, socializando dessas definicdes, em qual esta situado
e encaminhamentos Thabit?
futuros

e Conhecendo a Sabemos que Thabit  enunciou
Matematica do retoricamente a generalizacdo do
Documento teorema de Pitagoras, como vocé pode

* Va"ﬁos conitruw garantir a validade dessa generalizagdo?

ATIVIDADE 2 . E?(gﬁ;unrgz'a Enunciej ~de forma ret(’)ric,a a
Matematica presente no generalizacdo do teorema de Pitadgoras
documento desenvolvida por Thabit, com suas

¢ Auvaliando, socializando palavras e com o0 que compreendeu
e encaminhamentos sobre ela.
futuros

e Conhecendo as reflexdes Para vocé, quais motivos levaram
de Thabit por meio do Thabit a generalizar? Somente por que
documento _ seu amigo solicitou? Justifique

° Construm(\jo conJeEturas Considerando que Thabit relaciona o

ATIVIDADE 3 * Voltando as reflexdes de conhecimento e a alma, assim como o

Thabit presentes no
documento

Refletindo, avaliando e
socializando

alimento e o corpo, quais conclusdes se
pode tirar dessa reflexdo e sobre
generalizar?

Fonte: Thabit (1958); Costa (2021b, no prelo)
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Quadro 2 — Alguns questionamentos sobre a construcdo no GeoGebra, a partir do

enunciado retdrico da generalizacao do teorema de Pitagoras, segundo Thabit

P@:SSSOA _ ALGUNS QUESTIONAMENTOS
PROPOSTO CONSTRUCAO ESPERADA NO PRESENTES NO CADERNO DE
GEOGEBRA ATIVIDADES DE COSTA (2021b,

POR THABIT NO PRELO)

(1958)

B e Ha outro comando, que ndo
foi usado aqui, por exemplo
no GeoGebra, que garanta

“Este é 0 esse passo enunciado por

triangulo ABC.” Thabit?

(p. 546) e Movendo o vértice B, quais
possibilidades de
classificagdo deste triangulo

he *c ABC?
e Ha outro comando, que ndo

“Vamos

desenhar uma
ou duas linhas
que do vértice B
interceptam AC
deste triangulo e
fazer com isso
um angulo igual
ao angulo ABC.
[...], ocorrem
duas linhas
como BA'e BC..
Nesta segunda
situacdo, o
angulo ABC néo
é perpendicular
e é igual aos
angulos AA'B e
CC'B. Assim, a
soma dos
quadrados dos
lados AB e BC é
a area retangular
de AC
multiplicada
pela [...] soma
de AA’e
CC’.’(p. 546)

foi usado aqui, por exemplo
no GeoGebra, que garanta
esse passo agora enunciado
por Thabit? Justifique sua
resposta, refletindo sobre a
garantia dos comandos em
relagio ao passo a passo
enunciado por Thabit.

e \océ consegue, explorando
esta construcao feita,
visualizar as imagens a que
Thabit se refere no enunciado
da Generalizagdo? Justifique
sua resposta.

e Considerando a decorréncia
matematica para Situacédo 2:
(BA)? + (BC)? = (AA" + CC') x
AC. A partir dos passos
apresentados  foi  possivel
verificar a validade da
Generalizagdo do Teorema de
Pitagoras feita por Thabit ibn
Qurra para quaisquer
triangulos? Mova o vértice B,
de modo a encontrar B # 90°,
investigue essa validacdo e
justifique a sua resposta.

Fonte: Thabit (1958); Costa (2021b, no prelo)
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E importante destacar que segundo Miguel e Miorim (2019), a histéria apresentada
diretamente ndo é eficaz, pois para cada lugar se terd um olhar diferente voltado para a
historia, ja que esta historia esté ligada a uma cultura e sociedade especifica, destacando
que o aluno pode aprender, a medida que traz as relagGes historicas, sociais, politicas,
culturais de cada povo. Essas relacGes histdricas podem ser encontradas nessa atividade
(quadro 02), assim como no titulo de algumas se¢des (quadro 01), a partir do momento
que convida o aluno a uma imersdo no documento, inserindo assim o estudante
inicialmente no contexto da Matematica Islamica da ldade Média, mas também em
como a Matematica era tratada por esses estudiosos. Dentro dessa perspectiva, Miguel e
Miorim (2019) ainda discutem sobre a importancia de apresentar a historicidade dos
temas matematicos, vinculados aos contextos em que eles emergiram, inclusive porque
considera-se 0 movimento que esse conhecimento fez e todo conhecimento que estava
em transito na época, desmistificando a Matematica, trazendo ao estudante uma nao-
alienacdo de seu ensino, além de uma maior proximidade com os métodos historicos
utilizados, por exemplo, neste caso na Generalizacdo do Teorema de Pitagoras,
segundo Thabit, além de quando se questiona ao estudante os motivos que levaram
Thabit generalizar (questionamento presente no quadro 01).

Quando Borba e Penteado (2019) trazem o coletivo seres-humanos-com-midia ou seres-
humanos-com-tecnologias, considera-se que 0 pensamento matematico ndo esta
desvinculado de alguma midia ou tecnologia, que hd uma simbiose, interdependéncia
entre o desenvolvimento do pensamento matematico com uso das tecnologias. Nesta
proposta de atividades o software GeoGebra aparece muito mais que outra forma de se
visualizar o enunciado retérico de Thabit ibn Qurra quanto a generalizacdo do teorema
de Pitagoras. Partindo de Borba e Penteado (2019), compreendemos que o GeoGebra
possibilita ao aluno uma maior autonomia no processo de aprendizagem matematica, ao
explorar, a partir das ferramentas nele contidas, os passos de Thabit quanto a
generalizacdo, o que resulta no coletivo seres-humanos-com-tecnologia. Borba e
penteado (2019) ainda reforcam a importancia do processo e ndo do produto, que neste
recorte do nosso Produto Educacional, percebemos o processo ao aluno acompanhar os
passos propostos no protocolo de construcdo e 0s passos enunciados por Thabit. Além
de reforcar, nesse contexto do processo, a possibilidade de otimizacdo do tempo, de
modo que o software oportuniza essa otimizacdo, bem como dinamicidade, aspectos

importantes em uma investigacdo de problemas historicos.
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Ponte, Brocardo e Oliveira (2019) defendem que o ensino de Matematica ndo € linear,
ele surge de maneira dinamica, permitindo producdo do conhecimento matematico. O
processo de IM estd imerso nessas atividades, a partir do momento que oportuniza o
aluno conjecturar hipéteses - no questionamento, visualizamos isso, ao se pedir ao
estudante que identifique se a construcdo feita esta de acordo com as imagens feitas por
Thabit (Figura 04); testar e reformular essas hipdteses - observamos nos
questionamentos, quando se pede para mover o vértice B e identificar se foi validada a
generalizacdo do Teorema de Pitagoras para quaisquer triangulos, como enunciado por
Thabit; e a justificativa das conjecturas — encontra-se nesse recorte do caderno de
atividades, ao solicitar ao estudante que apresente justificativas, por exemplo, se ha
outros comandos que validem o passo enunciado sobre a generalizacdo. Esse processo
de investigacdo pode ser encontrado também na alusdo aos titulos das se¢des (quadro
01), assim como em alguns questionamentos presentes no quadro 01, ao passo que
promove uma dinamica no ensino de Matematica, a medida que adentra no documento,
volta a imergir, reflete-se a partir da imerséo feita, volta a testar as conjecturas refletidas

e assim por diante.

Promover a alianca entre essas Tendéncias da Educacdo Matemaética é trazer para o
Caderno de Atividades as potencialidades que cada tendéncia apresenta aliadas. Muito
embora, essas tendéncias apresentadas de forma isolada tenham suas limitacGes no
ensino de Matematica. Silva (2019, p. 107) destaca que “entrelagamos a HM, as TDIC e
a IM de tal modo que se tornem tendéncias potenciais, comandadas pela Historia da
Matematica num processo uno de alianca, a qual chamaremos como investigacao-

historica-com-tecnologia.”.

Vale destacar que essa reflexdo didatica sobre a alianga entre Histéria da Matematica,
Tecnologias Digitais, via processo de Investigacdo Matemaética, a partir da analise de
uma carta de Thabit direcionada a um amigo, pois ha possibilidade de discutir como
essa alianca pode ocorrer, mesmo que somente com a apresentacdo de um recorte das
atividades, mas que com o caderno de atividades de forma completa certamente
aprofundardo as discussbes aqui apresentadas. Nesse sentido, tomamos como
argumentos reforcadores dessa alianga, encontrados a partir das reflexdes didaticas
feitas: a desmistificacdo da Matematica e o estudo dos métodos; autonomia intelectual;
validacdo do processo e ndo do produto; solucionar problemas e os momentos trazidos

numa investigagcdo matematica.
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Isto posto, seguem algumas consideracdes finais sobre este trabalho, tomando como

base as reflexdes tidas até 0 momento.

Consideracg6es Finais

A alianga entre HM, TDIC, via IM que abordamos é trazida no Produto Educacional, no
formato de Caderno de atividades, presente em Costa (2021b, no prelo) de modo que
nos possibilitou reflexdes didaticas, mais ainda, nos oportunizou visualizar como se deu

essa alianca, partindo-se da analise do referido documento.

Imergir na andlise desse documento, com o auxilio do GeoGebra é uma possibilidade
pedagodgica de se ensinar a generalizacdo matematica, ainda mais, é considerar as
contribuicbes islamicas para a Matematica que temos e para a Matematica que é
ensinada na sala de aula e na formacdo de professores de Matematica, reforcando as
reflexGes didaticas que fizemos neste trabalho em conjunto com a potencialidades
trazidas pelas trés tendéncias da Educacdo Matematica trazidas de forma uma, em

alianca.
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