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RESUMO

O presente trabalho visa estudar a vida, obras e o contexto em que viveu o islamico medieval Abu Arrayhan
Muhammad ibn Ahmad al-Biruni (973-1048), bem como mapear 0s principais contemporaneos que se
corresponderam com esse estudioso, a fim de destacar o conhecimento em transito em torno de al-Biruni e
contribuicbes da matematica islamica medieval. Nessa perspectiva, a metodologia adotada possui carater
qualitativo, ou seja, é baseada na apreciacgdo aprofundada dos fendbmenos levando em consideracéo o contexto em
que estdo inseridos e é expressa de maneira descritiva. Mais especificamente, o caminho metodoldgico seguido
adota procedimentos bibliografico e documental, que se caracterizam, respectivamente, pelo estudo de materiais
ja elaborados sobre o tema (exemplo disso séo bibliografias do tipo artigos e livros) e de materiais que ainda ndo
receberam tratamento analitico (documentos como manuscritos e codex). Sendo assim, a investigacdo foi
respaldada nas leituras, traducdes, transcricbes e digitalizacfes desses materiais, vislumbrando produzir uma
Historia em Quadrinhos (HQ) e uma Arvore Genealdgica Cientifica (Mapa Mental) por meio do uso dos softwares
Pixton e GitMind, respectivamente. Tais ferramentas sdo dindmicas, visuais e atrativas e consideramos que
oferecem grande potencial para apresentacéo dos resultados da pesquisa realizada, particularmente, sendo formas
de ampliar e difundir o conhecimento acerca de al-Biruni e da Historia da Matemaética Islamica Medieval a partir
de Tecnologias Digitais. Assim, trazemos como resultado uma proposta didatica de abordagem dessa Histéria da
Matematica por meio de uma Histéria em Quadrinhos e um Mapa Mental, ambos podendo ser usados em sala de
aula para apresentagdo e discussdo de Historia da Matematica, particularmente, no contexto Islamico Medieval em
torno de al-Biruni.

Palavras-chave: al-Biruni. Histdria da Matematica Islamica Medieval. Histérias em Quadrinhos. Mapa Mental.
Tecnologias Digitais.

INTRODUCAO

Este artigo € fruto de uma pesquisa de Iniciacdo Cientifica vinculada a Pro-Reitoria de
Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). O projeto tem como
objetivo apresentar parte da contribuicdo islamica medieval para a matematica a partir da
producdo de al-Biruni (973-1048) e seus contemporaneos via softwares de historias em
quadrinhos (HQ), recursos visuais como mapas mentais e outras tecnologias, baseando-se nas
concepcdes da alianca entre histéria da matematica e tecnologias digitais, conforme Sousa
(2020).
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Justificamos a temaética e anseio supracitados a partir da necessidade de elucidar
aspectos da historia da matemaética no periodo medieval, sobretudo, numa visao para além da
eurocéntrica, por exemplo, com énfase na contribuicdo islamica para idade média
exemplificada por al-Biruni. Como bem pontua Roque (2012, p.16), “o mito da ciéncia como
saber tipicamente greco-ocidental serve, nesse caso, para exaltar a matematica pura, com seu
carater tedrico e formal, e para desmerecer os trabalhos da idade média, em particular dos
arabes”. Assim, incorporamos a importancia de dar visibilidade a histéria da matematica
islamica medieval, que ainda tem pouca presenca em algumas aulas de matematica e mesmo
em certos livros de histéria da matematica (sobretudo numa perspectiva historiografica
tradicional), mas que abriga muitas fontes que comprovam que a matematica esteve em
desenvolvimento nas terras dominadas pelo isld durante o periodo medievo. Além disso,
abonamos ser este conhecimento relevante do ponto de vista educacional, sobretudo, tendo
apoio de tecnologias digitais, de modo que buscamos sistematizar tal estudo por meio da
utilizacdo de softwares na producdo de uma histéria em quadrinhos e de uma &rvore
genealdgica cientifica.

Essa tentativa de desenvolver materiais como a histéria em quadrinhos e 0 mapa
mental/conceitual, sobre a historia da matematica islamica medieval, se sustenta na
possibilidade desses conhecimentos serem difundidos/tratados em sala de aula de modo
atrativo, visual, objetivo e ludico. De fato, Sousa e Felipe (2021, p. 119-123) destacam que “a
histéria da matematica (HM) é um recurso capaz de ajudar o educador matematico a
desenvolver acBes de maneira mais critica e criativa em relagdo a matematica e a producéo do
conhecimento matematico por parte dos alunos”, bem como “as HQ permitem que o leitor
desenvolva a capacidade de analise, interpretacéo e reflexdo do tema abordado”. Similarmente,
Menegolla (2006) afirma que os mapas conceituais também sdo uma 6tima ferramenta para
melhoria do processo de ensino-aprendizagem, pelo fato de estabelecer ligagOes entre 0s
conceitos estudados de forma sequencial e hierarquica, permitindo que o aluno organize seu
conhecimento de forma auténoma e desenvolva a sua metacognicédo. Por isso, consideramos
que as HQ e os mapas mentais/conceituais representam instrumentos importantes que permitem
trabalhar varias habilidades e estimular o pensamento critico, sendo ainda capazes de apresentar
porqués da matematica, podendo propiciar a compreensdo dessa ciéncia.

Assim, almejamos investigar o seguinte problema: Quem foi al-Biruni, qual sua
contribuicdo para a matematica e como esta é atrelada a producéo de seus contemporaneos,

sendo um exemplar da producéo islamica medieval? A fim de respondé-lo, temos como
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objetivo apresentar al-Biruni, sua producdo e conhecimento em torno por meio de HQ e Mapa
Mental. Para tanto, estruturamos esse artigo com a presente secdo de introducéo,
posteriormente, temos a se¢do que trata da metodologia adotada na pesquisa, seguida da secéo

de resultados e discussdes e, por fim, exibimos uma se¢do com nossas consideracdes finais.

METODOLOGIA

Segundo Gil (2002, p. 17), “pode-se definir pesquisa como o0 procedimento racional e
sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sao propostos”.
Sendo assim, uma pesquisa torna-se necessaria quando se busca informacdes que ainda sao
desconhecidas sobre um dado problema. Para que ela seja realizada, sdo utilizados, de maneira
cuidadosa, os métodos e técnicas cientificas disponiveis. Além disso, € necessario estabelecer
a metodologia de pesquisa, que norteard os caminhos que serdo feitos para que o objetivo seja
alcancado. A pesquisa também deve ser classificada de acordo com 0s seus objetivos gerais.
Para Gil (2002, p. 43), a classificacdo da pesquisa quanto aos seus objetivos “é muito util para
0 estabelecimento de seu marco tedrico, ou seja, para possibilitar uma aproximacado conceitual.
Todavia, para analisar os fatos do ponto de vista empirico, [...], torna-se necessario tragar um
modelo conceitual e operativo da pesquisa”. De modo geral, as pesquisas classificadas quanto
a abordagem podem ser as pesquisas quantitativas, pesquisas qualitativas ou ainda pesquisas
qualitativa e quantitativa (quali-quantitativa). (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Frente a estas possibilidades, situamos nosso estudo com a abordagem de pesquisa
qualitativa, pois, diferentemente da pesquisa quantitativa, ndo foi preciso coletar dados
numericos para compor os resultados. Além disso, o estudo possui carater descritivo e analitico,
uma vez que buscamos entender os resultados a partir do contexto, levando em consideracao as
questdes subjetivas que bem definem este tipo de pesquisa, particularmente via al-Biruni, sua
producdo e contexto.

Na pesquisa de abordagem qualitativa, ha ainda alguns procedimentos que se
diferenciam de acordo com fonte de coleta de dados que necessitara. Dentre 0s possiveis, nos
interessam os de carater bibliografico e documental. A pesquisa bibliogréafica consiste na
investigacdo de materiais tedricos ja elaborados por diversos autores sobre determinado
assunto, como livros e artigos cientificos, por exemplo. Ja a pesquisa documental embora possa
se assemelhar a pesquisa bibliografica, difere quanto a natureza das fontes, uma vez que esse
tipo de pesquisa utiliza materiais que podem néo ter recebido um tratamento analitico, como

documentos oficiais, cartas, jornais, manuscritos, entre outros.
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A utilizagdo desses procedimentos ocorreu da seguinte forma: os estudos foram
iniciados utilizando o aspecto de pesquisa bibliogréfica e, posteriormente, deu-se continuidade
com o aspecto de pesquisa documental.

Na fase bibliografica foram estudadas fontes que abordam a vida, as obras e o contexto
que al-Biruni viveu. Esclarecendo nossos métodos, realizamos um levantamento de fontes (do
tipo artigo, capitulo de livros, livros, entre outros materiais bibliogréaficos) sobre al-Biruni;
historia da matematica islamica medieval; alianca entre histdria da matematica, tecnologias
digitais; historia em quadrinhos e seu uso no ensino. A partir disso, foi possivel extrair dados
como citacOes, imagens, trechos de texto, entre outras informagbes. Tais dados foram
organizados por meio da elaboragédo de fichamentos (por meio do word), banco de citagdes (por
meio do Google Planilhas), traducdes e transcri¢des, além de digitalizacdo de imagens, que
foram usados para culminar em uma histéria em quadrinhos piloto (apresentada na proxima
secdo deste artigo) produzida por meio da plataforma Pixton*, bem como, para a sistematizacgdo
visual da relacdo de al-Biruni e seus contemporaneos no formato de mapa mental/conceitual
(apresentado na secédo seguinte), usando recurso GitMind®.

A pesquisa documental iniciou com a escolha de um trabalho de al-Biruni intitulado A
Cronologia das Nac6es Antigas (publicado no ano 1000), a partir do levantamento bibliogréfico
feito no inicio do projeto. Posteriormente, iniciou-se um estudo preliminar do documento que
contem o trabalho, obtendo o documento original e/ou traducdo. Para tanto, comecou-se 0
processo de busca pelo trabalho em sites e repositorios que a referenciam, a exemplo do Google
académico e a plataforma SciElo. Nesse processo usamos as seguintes expressdes de busca:
The chronology of ancient nations al-Biruni. Nao foram usados filtros como delimitagdo
temporal nem de lingua. Assim, foi encontrado um artigo® de Broutian (2010), no google
académico, que citava o livro em uma nota de rodapé. Diante das informac6es que o artigo
forneceu, foi mais facil achar uma versao do livro em uma biblioteca digital. A versao utilizada
para comecar a analise foi uma versdo em inglés’, traduzida e publicada, em 1878 e 1879, por
Eduard Sachau. Frente ao documento, iniciou-se uma apreciacdo preliminar, que gerou um
artigo® publicado no Boletim Cearense de Educacdo e Historia da Matematica (BOCEHM) e

que foi apresentado no V Seminério Cearense de Histdria da Matematica. O aprofundamento

40 Pixton é um site que possibilita a criagdo de histérias em quadrinhos, disponibilizando ferramentas para criacdo
de personagens, cenarios, falas e expressdes faciais.

5 O GitMind é uma plataforma gratuita que permite o desenvolvimento de mapas mentais, fluxogramas,
organogramas, arvores genealogicas etc.

® Disponivel em: https://jihs.ut.ac.ir/article_23049 2311 .html

" Disponivel em: https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k728990.textelmage

8 Disponivel em: https://revistas.uece.br/index.php/BOCEHM/article/view/8023
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deste trabalho gerou projeto de mestrado que se encontra em andamento por uma das bolsistas
que atuaram no projeto e que ingressou na pés-graduacdo, onde desenvolverd um produto
educacional no formato de Objeto de Aprendizagem® (OA). A apreciacdo do documento
mencionado tem avancado e gerado novas publicacGes, a exemplo de um trabalho'? apresentado
no XV SNHM e publicado em seus anais.

Em continuidade ao plano de trabalho de iniciacdo cientifica, 0 método usado por outra
bolsista para desenvolver seu estudo, voltou-se novamente para o carater de pesquisa
bibliogréafica, de modo que tem realizado um levantamento em fontes como o capitulo do livro
Estudiosos em Ciéncias e Matematica no Mundo Islamico Medieval (SOUSA, 2021), que fala
sobre al-Biruni, além do site MacTutor!!, sobre os estudiosos matematicos islamicos medievais
que, de alguma forma, se corresponderam com ele, obtendo dados como data de nascimento e
morte, local de nascimento, seus principais trabalhos e sua relacdo com al-Biruni, incluindo
citacdo de algum nome em seus trabalhos. Vale ressaltar que essa € uma amostra das fontes
bibliograficas consultadas, contudo, a completude usada encontra-se referenciada na lista de
referéncias deste artigo. As informacg6es/dados obtidos foram organizados em mapas
mentais/conceituais por meio da plataforma GitMind, gerando uma espécie de arvore
genealdgica cientifica em torno de al-Biruni e de seus estudos com seus contemporaneos,
revelando uma amostra do conhecimento em transito islamico exemplar do periodo medieval.

A fim de apresentar os resultados obtidos, trazemos a se¢do que segue deste artigo.

RESULTADOS E DISCUSSOES: USANDO HQ E MAPA MENTAL PARA
APRESENTAR AL-BIRUNI, SEUS ESTUDOS E A PRODUGCAO EM SEU ENTORNO

al-Biruni foi um estudioso islamico cujo nome completo ¢ Abu Arrayhan Muhammad
ibn Ahmad al-Biruni, que significa Pai de Arrayhan Muhammad filho de Ahmad de Biruni
conforme a composi¢ao dos nomes arabes. Nasceu em 4 de setembro de 973, proximo a cidade
Kath, na regido de Khwarazm, o que hoje corresponde a Kara-Kalpakskaya, localizada em

Uzbequistdo (Figura 1). Posteriormente, a cidade foi nomeada por Biruni em sua homenagem.

® Conforme Gutierrez (2004), um objeto de aprendizagem pode ser todo objeto que possa ser utilizado como meio
de ensino e aprendizagem.

0 SANTOS, Maria Luiza dos Santos; SOUSA, Giselle Costa de. Apontamentos iniciais do texto a cronologia das
nagdes antigas (de 1000) de al-Biruni (973-1048). In: Anais .... XV SNHM, 2023.

11 Disponivel em: https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/
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Figura 1 — al-Biruni (973-1048) e mapa da regido
f-lo'cali‘zaQa na Asia Central Lake of Khwarazm
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(Aral Sea)
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" Khwarazm **

e - i

Fonte: Connor e Robertson (1999, adaptado) e Khwarazm (2023)

Sua producgdo atinge diversas areas como astronomia, geografia, algebra, geometria e

religido, como podemos ver na planilha eletronica disponivel no link'?. Desta produgio,
destacamos a obra (Figura 2) intitulada The Chronology of Ancient Nations (em portugués A
Cronologia das Nacdes Antigas) que consiste numa tradugéo inglesa de um manuscrito, escrito

no ano 1000 por al-Biruni, originalmente em arabe, com o titulo Athar-ul-Bakiya. Seu tradutor

foi Edward Sachau que o organizou na estrutura de livro publicado em 1879.

Figura 2 — Contracapa da Cronologia das nac¢Ges antigas
THE CHRONOLOGY

ANCIENT NATIONS

ABABIO TEXT OF TITE BAKIYA OF ALBIRONT,

“VESTIGES OF THE PAST,”

D C. EDWARD SACHAU

-

LONDON:
PURLISHED FOR THE OUENTAL TRAVSLATION FUND OF GREAT BRTAIN & ELAXD
Br W. IL ALLEN & ATERLOO PLACE,

1879

Fonte: Sachau (1879, contracapa)

A versio inglesa tem um prefacio do tradutor, uma se¢do falando de al-Biruni; além do

preféacio escrito pelo proprio al-Biruni; e ainda 21 capitulos, que trazem os resultados de al-
Biruni neste estudo; por fim, anotagdes e index. Vale ressaltar que o documento original ndo
tem divisdo em capitulos, estas foram organizadas na versdo inglesa pelo tradutor, contudo, al-

Biruni, no documento original, faz marcacdes que indicam algumas subdivisdes cujo contetido

12 ink para acesso a levantamento com amostra de producéo de al-Biruni:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/102claaNrauXdRWJrsFp4EVsYhOsZDgi3/edit?usp=drivesdk&ouid=11

7792915590551425727 &rtpof=true&sd=true
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que versa sobre calendarios de civilizagfes antigas, de métodos para localizar regides usando
graus de latitude e longitude, entre outros assuntos.

Apols a apresentacdo de al-Biruni e sua producdo, partimos para apreciacdo da
contribuicdo de seus contemporaneos, ou seja, a producdo em seu entorno. Para tanto, buscamos
mapear as intersecgfes das contribuicbes de al-Biruni com outros estudiosos islamicos
medievais. Como dito, o primeiro levantamento foi iniciado a partir do capitulo do livro
Estudiosos em Ciéncias e Matematica no Mundo Islamico Medieval, de Sousa (2021). Nessa
bibliografia foi possivel coletar os nomes dos principais matematicos que se corresponderam
com ele. Como resultado de tal levantamento temos uma planilha que pode ser acessada
livremente no link:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/102claaNrauXdRWJrsFp4EVsYhOsZDgi3/edit?usp=drivesdk
&ouid=117792915590551425727 &rtpof=true&sd=true.

Para obter informacGes sobre esses estudiosos, recorremos ao site MacTutor, de onde
também foi possivel coletar outros nomes de estudiosos que se corresponderam com al-Biruni
e que ndo estavam no livro supracitado. Em complementariedade a planilha supracitada,
elaboramos uma espécie de arvore genealogica cientifica (Figura 3) em torno de al-Biruni. Por
meio dela consideramos revelar parte do conhecimento islamico medieval ligado a al-Biruni,

sua producdo e contexto.

Figura 3 — Amostra da arvore genealdgica cientifica em torno de al-Biruni
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Fonte: elaborado pelas autoras com plataforma GitMind (2022)

Da pesquisa realizada até aqui, foi possivel perceber que al-Biruni (973-1048) foi um
estudioso que se correspondeu com varios outros sabios de sua época sobre conhecimentos de
natureza matematica, astrondmica e ciéncia em geral e que influenciaram producdo de
conhecimentos futuros, compreendidos em seu contexto. A fim de detalhar um pouco mais
esses aspectos e apresenta-los num outro formato, o presente estudo parte para a sistematizagéo

dos resultados obtidos por meio de HQ. Para tanto, leva em consideracdo as ponderacdes de
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pesquisas mencionadas antes que atestam a relevancia deste género textual para o ensino. Uma

amostra do resultado pode ser vista na Figura 4 da sequéncia.
Figura 4 — Fragmento do piloto da HQ

Eu também, Jdlia... la ser bem
atel

Vocé explica muito bem, prof,

mas sempre fico me

perguntando sobre as pessoas
a

A turma toda se empolga!

empolgada
com o trabalho de
matematical

a
islamica medieval, se dividam e
grupos, vou fazer o sorteio dos
nomes dos matematicos.

Fonte: Acervo pessoal das autoras com recurso Pixton (2023)
Para obter na integra, tanto 0 Mapa Mental produzido quanto a HQ, recomendamos
acessar os links e QR Codes dispostos, respectivamente, na Figura 5 adiante.

Figura 5 — QR Codes da Arvore Genealdgica Cientifica® e HQ! sobre al-Biruni e a produc&o em seu entorno,

respectivamente
E : . E E

[w]cr

Fonte: elaborado pelas autoras com a plataforma ME-QR (2023)

Segundo Saito (2015, p. 32), “A historia da matematica busca compreender e analisar o
processo de construgdo do conhecimento, considerando os conceitos e o conhecimento do seu
contexto”. Levando isso em consideragdo, ponderamos que conhecer o contexto, a época e
sobre o que estudaram aqueles que desenvolveram determinados conhecimentos de natureza
matematicos ¢ uma maneira de abrir possibilidades de esclarecimento dessa prépria ciéncia.
Desdobramentos desse estudo sdo apontados nas consideragdes finais do presente trabalho

estudo trazidas adiante.

16 Também possivel acessar no link https://gitmind.com/app/docs/moyrcolb
17 Pode também ser acessado no link https://drive.google.com/file/d/1-ps92tkTZmxb-
Z5n9006112qhGAgbkOl/view?usp=drivesdk
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CONSIDERACOES FINAIS

Perseguindo a problematica: Quem foi al-Biruni, qual sua contribuicdo para a
matematica e como esta € atrelada a producéo de seus contemporaneos, sendo um exemplar
da producdo islamica medieval? Tivemos anseio de exibir parte da contribuicdo islamica
medieval para a matematica a partir da producdo de al-Biruni (973-1048) e seus
contemporaneos via HQ e outras tecnologias como mapas mentais. Nesse interim, como
resultado, obtivemos informacdes sobre al-Biruni e sua producdo cujas informacdes foram
organizadas em ensaios de HQ e Mapa Mental. Tais dados retratam, além de expressividade
qualitativa, também uma representatividade quantitativa da producdo islamica medieval. De
fato, isto pode ser observado ao estudarmos o contetido de sua obra intitulada A cronologia das
nagdes antigas, publicada no ano 1000. Esta por sua vez, aborda informagdes sobre calendarios
de civilizagdes antigas, seus sistemas de contagem usados para demarcacdo do tempo, a
exemplo de calendarios e eventos religiosos, além de informag6es sobre reinados e tracado de
métodos para localizar regides usando graus de latitude e longitude, assim como outras
producdes da época.

Notamos ainda que os principais estudiosos que se corresponderam com al-Biruni foram
Abu Nasr Mansur ibn Ali ibn Iraq (970 — 1036), que foi seu tutor/mentor durante boa parte de
sua vida; Abu Ali al-Husain ibn Abdallah ibn Sina - Avicenna (980 — 1037), que se
correspondeu com ele por meio de cartas sobre a natureza da luz e do calor; Abu Ja’far
Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi (780 — 850), do qual muitas informacdes que al-Biruni
utilizou em suas obras foram retiradas de obras escritas por ele; Abu Said Ahmad ibn
Muhammad ibn Abd al-Jalil al-Sijzi (945 — 1020), o qual al-Biruni escreveu uma carta que
contém provas das versdes plana e esférica do teorema do seno; Mohammad Abu’l Wafa al-
Buzjani (940 — 998), com quem al-Biruni combinou de observarem o eclipse lunar que ocorreu
em 24 de maio de 997, cada um em sua respectiva cidade, de forma que a comparagao permitiu
que eles calculassem a diferenca de longitude entre as cidades; entre outros.

Vale ressaltar que existiram varios outros estudiosos que se corresponderam com al-
Biruni, porém os supracitados sdo 0s principais que aparecem nas biografias estudadas. Muitos
desses estudiosos, assim como al-Biruni, tiveram varias contribui¢cbes para a matematica,
astronomia e ciéncia em geral. Portanto, vale salientar que consideramos que este estudo ainda
deve ser continuado mediante sistematizacdo e analise de outras fontes, a exemplo de livros
como History of Mathematics, Episodes in the Mathematics of Medieval Islam, Formation of

Islamic Mathematics e Taming the Unknow e consulta a outras obras/documentos de al-Biruni
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(a exemplo de cartas enviadas por ele a outros estudiosos) que fazem saudacdo ou referéncia a
seus correspondentes, por exemplo. Desse modo, produgdes como novas HQs e Mapas Mentais
podem ser gerados, bem como, outros recursos tecnoldgicos podem ser acionados, a exemplo
dos OA, com intuito de apresentar histéria da matemaética, sobretudo, numa visdo néo

eurocéntrica da matematica no periodo, particularmente, no periodo medieval.
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